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a)

Ein als masselos anzusehender Balken, bestehend aus einem diinnwandigen U-Profil (t <
a), ist an der linken Seite eingespannt und wird an seinem rechten Ende durch eine Kraft
F, deren Wirkungslinie durch die Symmetrieachse verlauft, belastet. Die Abmessungen
des Querschnitts sind der Abbildung zu entnehmen.
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Das Flachentréagheitsmoment 1, = 3 a’t und die Linge z, = % sind fiir dieses System

bereits berechnet.

Bestimmen Sie das statische Moment S,(s1) beziiglich der Koordinate s; fiir den Teil-
bereich 0 < 51 < a. (1,0 Punkte)

Sy(s1) =

Bestimmen Sie das statische Moment Sy(sz2) beziiglich der Koordinate s, fiir den Teilbe-
reich 0 < sp < 2a. (1,0 Punkte)

Sy(52) =
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Zeichnen Sie qualitativ den Verlauf der Schubspannung fiir den rechten Teil des Quer-
schnitts (0 < 57 < aund 0 < sy < a). Tragen Sie dabei die betragsméfigen Werte fiir
die Schubspannungen an den Stellen s; = 0, s; = a und s, = a in Abhéngigkeit von F|a
und t ein. Kennzeichnen Sie auflerdem die Stelle, an der die maximale Schubspannung
auftritt. (3,0 Punkte)

Bestimmen Sie den Wert der maximalen Schubspannung 7.« (F, a, t) im Querschnitt.
(1,0 Punkte)
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b)

Eine aus zwei diinnwandigen Dreikantwellen zusammengesetzte Welle wird an den Enden
durch die entgegengesetzt wirkenden Momente Mz = 1,2 x 10° Nem belastet.
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Bestimmen Sie den Wert der Schubspannungen in den Schnitten A— A und B — B. Nutzen
Sie dabei folgende Werte und runden Sie auf zwei Nachkommastellen. (2,0 Punkte)

[y =80 cm, [, =50 cm, t; = 0,1 cm, t, = 0,2 cm,
a=8cm,b="7Tcm, G=8x10° N/cm ?

Berechnen Sie die Verdrehwinkel der beiden Wellenenden relativ zur Ubergangsstelle zwi-
schen den Wellen. (2,0 Punkte)
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a)
Gegeben ist das mnicht als diinnwandig
anzusehende, dargestellte Profil mit Abmes-

sungen a, b, [, t und einer kreisformigen

Bohrung mit Radius r.

Bestimmen Sie die Fldchentragheitsmo- t
mente [, und I,. beziiglich des gegebenen

Schwerpunktskoordinatensystems. Fassen T
Sie die einzelnen Terme nicht zusammen. a

(3,0 Punkte)

b)
Fiir nicht ndher spezifizierte Verhéltnisse zwischen den Léngen a, b, [, ¢ und r des in
Aufgabe (a) gegebenen Querschnitts wurde das Flachentragheitsmoment um die z-Achse
zu I, = —61* berechnet. Ist dieser Wert physikalisch plausibel? Geben Sie eine eindeutige
Begriindung an. (1,0 Punkte)
Hinweis: Das nachfolgende Késtchen wird mit 0 Punkten gewertet, sollte keine Begriin-
dung fiir die getroffene Aussage erfolgen.

2a
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c)
Fiir das dargestellte diinnwandige Profil ein- T
heitlicher Wandstérke ¢ < [ wurden die Fla-
chentrigheitsmomente beziiglich des einge-
zeichneten Schwerpunktskoordinatensystems
zu _
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—+ 41
I |
I I

Bestimmen Sie die Haupttragheitsmomente I; und I (mit I; > I5) sowie den zugehdrigen
Winkel ¢ bzw. g, den die y-Achse mit der jeweiligen Hauptrichtung einschlieftt. Geben

Sie die Ergebnisse als Dezimalzahl mit zwei Nachkommastellen an. (2,5 Punkte)
L = I, =
901 = 802 =

Zeichnen Sie die Hauptachsen mafistéblich in den oben dargestellten Profilquerschnitt
ein und markieren Sie den Winkel 5. (0,5 Punkte)

d)
Der in Aufgabe (c) gegebene Querschnitt sei nun durch die Biegemomente A, und M, um
die entsprechende Koordinatenachse belastet. Ferner gelte M, /M, = —6/7 mit M, > 0.

Zeichnen Sie die neutrale Faser mafstdblich in den auf der nichsten Seite abgebil-
deten Querschnitt ein und kennzeichnen Sie diese mit 'NF". (1,0 Punkte)
Skizzieren Sie zudem qualitativ den Verlauf der Normalspannung fiir das gesamte Profil.
Machen Sie kenntlich ob der entsprechende Abschnitt des Querschnitts auf Zug (+) oder
Druck (-) belastet ist. (1,5 Punkte)
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An welchem Punkt P des Querschnitts liegt die maximale Zugspannung vor?
(0,5 Punkte)

Yyp = Zp =
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Der auf der linken Seite dargestellte Rahmen (Biegesteifigkeit ET) besteht aus einem Teil-
stiick der Lénge 21, einem Teilstiick der Lange [ sowie einem Teilstiick der Lange [/2. Die
Verbindungsstellen sind als biegestarr anzunehmen. An der eingezeichneten Position des
oberen Teilstiicks greift eine Einzellast F' an. Im rechten Bild ist ein statisch bestimmtes
Ersatzsystem mit der statisch tiberzahligen Kraft X dargestellt. Anteile aus Normal- und
Schubverformung sind hier generell zu vernachléssigen.

)2 Ersatzsystem: )2

\J

D= 7 = N R

21‘

Tz/z U2

a)

Zeichnen Sie den Biegemomentenverlauf des statisch bestimmten Ersatzsystems in Abhén-
gigkeit von F' und fiir X = 0 unter Angabe charakteristischer Werte in die nachfolgende
Skizze ein. (1,5 Punkte)
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Zeichnen Sie den Biegemomentenverlauf des statisch bestimmten Ersatzsystems in Abhén-
gigkeit von X und fiir F' = 0 unter Angabe charakteristischer Werte in die nachfolgende
Skizze ein. (2,5 Punkte)

Mx

Geben Sie die im System gespeicherte Gesamtenergie IT als Summe einzelner (nicht zu
vernachldssigender) Integrale an. Geben Sie dabei die konkreten Integrationsgrenzen an
und verwenden Sie die allgemeinen Ausdriicke Mg (x;) sowie Mx (z;) fiir die Schnittgrofen-
funktionen. Die tatsédchlichen Funktionen der Schnittgréfsen sollen hier nicht eingesetzt
werden. (2,0 Punkte)
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b)

Fiir das rechts dargestellte statisch unbe- I
stimmte und durch eine Einzelkraft F' bela- =
stete System wurde die Auflagerreaktion in Ay ‘Tﬂ
Punkt B als statisch iiberzdhlige Kraft X ge- - 23

wahlt. Die Funktionen der Biegemomenten-

verlaufe sind wie folgt vorgegeben: [
e in Abhéngigkeit von F fiir X = 0: :21 2
3 22
A:—gl ==
MyF(l‘l) = F[Ql—l‘l] S
M, (z2) = 0 5 21 ;‘F
l |
Ml (z3) = 0
Ersatzsystem
e in Abhéngigkeit von X fiir FF' =0

Y7770777774

Berechnen Sie die statisch iiberzdhlige Kraft X. Tragen Sie dazu die wichtigsten Zwi-
schenschritte sowie das endgiiltige Ergebnis in das Késtchen auf der nachfolgenden Seite

ein. Es ist darauf zu achten, dass der Losungsweg schliissig und vollstandig dargestellt
wird. (4,0 Punkte)
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