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Das nebenstehende System besteht aus T I3
zwei Balken (Biegesteifigkeit E7) und
21 zZ zZ3

ist wie dargestellt gelagert und bela-

T2
2
stet. Das Tragwerk wurde gem#f der 9 do
vorgegebenen lokalen Koordinatensy- w m
A

| Q)

steme in drei Teilbereiche unterteilt. A

Selb\\\

a) l l 21

Geben Sie die kinematischen Ubergangsbedingungen an der Stelle 2; = [ (bzw. x5 = 0)
sowie an der Stelle 25 = [ (bzw. 3 = 0) an, die zur Bestimmung der Biegelinien w(x)
erforderlich sind. Kennzeichnen Sie eindeutig die zugehorigen Bereiche und Koordinaten-
systeme mit den Indizes 1, 2 bzw. 3. (2,0 Punkte)

b)

Geben Sie siimtliche dynamischen Randbedingungen an der Stelle z; = 0 an. Verwenden
Sie dabei die vorgegebenen Koordinatensysteme mit den Indizes 1, 2 bzw. 3.
(1,0 Punkte)
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c)

t
Das nebenstehende Profil besteht aus einem Voll- )\\( 45°
kreis (Radius 7) mit einem rechteckigen Hohl- \
raum (Kantenlingen a, b), wobei die beiden Fla- l

chenschwerpunkte zusammenfallen. Dariiber hin-
aus sind vier als diinn anzunehmende Rippen
(Lénge [, Dicke t < [) am Umfang des Kreisprofils y bYL
wie dargestellt angeordnet. Das dargestellte Koor- f‘g
dinatensystem liegt im Schwerpunkt des Profils. l

¢

?///\ e

Berechnen Sie das auf das angegebene Koordinatensystem bezogene Flachentriagheitsmo-

ment [, des Profils. (3,0 Punkte)

I, =
d)
Der nebenstehend abgebildete Kragtrager (Lénge g0 Querschnitt:
[) ist mit einer konstanten Streckenlast g, bela-
stet und weist einen rechteckigen Querschnitt mit = - h
konstanter Hohe h sowie verdnderlicher Breite b(x) Y
auf. Die Festigkeit des Materials wird durch eine z z
zuldssige Spannung o, charakterisiert. - l = W

x

Dimensionieren sie b(x) so, dass an jeder Stelle z gilt: max(o,,(x, 2)) = 0,u. Geben Sie
Ihre Losung in Abhéngigkeit der gegebenen Grofen an. (2,0 Punkte)

b(x) =
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e)

Der nebenstehend abgebildete Balken (Lénge [,
Biegesteifigkeit ET) ist mit einer verdnderlichen
Streckenlast ¢(x) wie dargestellt belastet. Das Bie-
gemoment ergibt sich hierbei zu

Vorname:

Nachname:

Matr.-Nr.:

l

-

Berechnen Sie die Funktion der Biegelinie des Balkens w(x) mit Angabe der Werte der
(2,0 Punkte)

Integrationskonstanten.
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a)

Wie nebenstehend dargestellt wird eine Y,
Stauchprobe der Hohe h, Breite b und Dicke

t durch Verfahren einer starren Druckplatte N

um einen vorgegebenen Weg 9 gestaucht. Die - N
Probe kann sich bei diesem Prozess ungehin- l
dert in z-Richtung ausdehnen. Ferner ist die h 0
Reibung zwischen Probe und Werkzeug zu
vernachlissigen. 8 > L

Bestimmen Sie den ¢,,- und den ¢,,-Koeffizienten des Verzerrungstensors sowie den o, -
Koeffizienten des Spannungstensors unter der Annahme isotropen, linear-elastischen Ma-

terialverhaltens (E-Modul E, Poissonsche Zahl v). (3,0 Punkte)
Exa =
Syy =
Oyy =

b)

Fiir den in Aufgabenteil a) beschriebe- y E,

nen Prozess gelte im Folgenden § = 0, 1

d. h. die Druckplatte soll stets ihre Posi-
tion beibehalten. Die Probe wird nun um
eine Temperaturdifferenz AT erwidrmt und

weist einen Temperaturausdehnungskoeffizi- l 0
enten o auf.

Bestimmen Sie die von der Maschine aufzubringende Kraft F, unter diesen Voraussetzun-
gen und unter der Annahme kleiner Verformungen. (2,0 Punkte)
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c¢) Beziiglich einer kartesischen Basis wurde das Verschiebungsfeld w eines nicht niher
spezifizierten Korpers zu

u(z,y,z) =2aye, +Pye, +vze,
ermittelt, wobei «, § und v Konstanten darstellen.

Bestimmen Sie die Koeffizientenmatrix des Verzerrungstensors € beziiglich der kartesi-
schen Basis e,-e,-€.. (2,0 Punkte)

Wie muss unter der Annahme eines isotropen linear-elastischen Materialverhaltens (E-
Modul E, Poissonsche Zahl v) der Parameter v gewéhlt werden, sodass sich ein ebener
Spannungszustand in der z-y-Ebene einstellt? (1,5 Punkte)

d) Fiir eine reine Scherdeformation ergibt sich die Koeffizientenmatrix des Spannungsten-
sors zu

nG

9,

I
o= o
)
coo

0
0
wobeil GG den Schubmodul darstellt.

Wie grofs darf die Scherung 1 > 0 maximal werden, sodass nach der Gestaltsinderungs-
hypothese mit einer zuldssigen Spannung o, kein Versagen auftritt? (1,5 Punkte)

n <
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a)

Der auf der linken Seite dargestellte Rahmen (Biegesteifigkeit ET) ist wie dargestellt
gelagert und wird mit einer konstanten Streckenlast sowie einem Moment belastet. Im
rechten Bild ist ein statisch bestimmtes Ersatzsystem mit dem statisch tiberzihligen Auf-
lagermoment X vorgegeben. Anteile aus Normal- und Schubverformung sind in diesem
Aufgabenteil zu vernachléssigen.

l
e————> Ersatzsystem:
do qo
A |Dizj 1 x |Do—
T 22
21 To [— ]
- -
21
-~ -«
N T3 T1
S </

~
21 2QQZ2 X QQOZ2

»l
r !

A

Zeichnen Sie den Biegemomentenverlauf M des statisch bestimmten Ersatzsystems be-
ziiglich der vorgegebenen lokalen Koordinatensysteme fiir X = 0 unter Angabe charakte-
ristischer Werte in die nachfolgende Skizze ein. Geben Sie dariiber hinaus den jeweiligen
Polynomgrad p der Funktion an. (2,0 Punkte)

Mo
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Zeichnen Sie den Biegemomentenverlauf M*X des statisch bestimmten Ersatzsystems be-
ziiglich der vorgegebenen lokalen Koordinatensysteme in Abhéngigkeit von X und fiir
qo = 0 unter Angabe charakteristischer Werte in die nachfolgende Skizze ein. Geben Sie
dariiber hinaus den jeweiligen Polynomgrad p der Funktion an. (1,5 Punkte)

MX

Geben Sie die im System gespeicherte Gesamtenergie /T als Summe einzelner (nicht zu ver-
nachléssigender) Integrale an. Geben Sie dabei die konkreten Integrationsgrenzen an und
verwenden Sie die allgemeinen Ausdriicke M9 sowie M~ fiir die Schnittgréfenfunktionen.
Die tatséichlichen Funktionen der Schnittgrofen sollen hier nicht eingesetzt werden.

(1,5 Punkte)




TU Dortmund Vorname:

Fakultdt Maschinenbau Nachname:
Institut fiir Mechanik
Prof. Dr-Ing. A. Menzel Matr.-Nr.:

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Aufgabe 3 (Seite 3 von 4)

b)

Das unten abgebildete Fachwerk ist wie dargestellt gelagert und wird durch die Kraft F
belastet. Simtliche Fachwerkstéibe weisen die Dehnsteifigkeit £ A auf. Die Abmessungen
sind der Zeichnung zu entnehmen. Im rechten Bild wurde die statisch iiberzéhlige Kraft
X wie eingezeichnet gewéhlt.

AF Ersatzsystem: AF
+—
X

21

Unter Beriicksichtigung der Konvention positiver Zugkrifte sind die Stabkrifte fiir das
Ersatzsystem wie folgt vorgegeben:

in Abhéngigkeit von F fiir X = 0: in Abhéngigkeit von X fiir F' = 0:
S =0 S¥=Vv2X
Sy =F Sy =X
SE=0 S¥ = —V2X
Sy =0 Sy =2X
S5 =0 S¥ = X

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 vollstindig dargestellt
wird. (3,5 Punkte)
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Losung zu Aufgabenteil b):

c)
Bestimmen Sie die vertikale Verschiebung fr des Kraftangriffspunktes von F'. Die statisch

iiberzidhlige Kraft X ist dabei als bekannt vorauszusetzen. Hinweis: Es soll nicht mit dem
Ergebnis fiir X aus der vorherigen Teilaufgabe weitergerechnet werden. (1,5 Punkte)

fr=




