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Das nebenstehende System besteht aus

zwei Balken (Biegestei�gkeit EI) und

ist wie dargestellt gelagert und bela-

stet. Das Tragwerk wurde gemäÿ der

vorgegebenen lokalen Koordinatensy-

steme in drei Teilberei
he unterteilt.
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Geben Sie die kinematis
hen Übergangsbedingungen an der Stelle x1 = l (bzw. x2 = 0)
sowie an der Stelle x2 = l (bzw. x3 = 0) an, die zur Bestimmung der Biegelinien w(x)
erforderli
h sind. Kennzei
hnen Sie eindeutig die zugehörigen Berei
he und Koordinaten-

systeme mit den Indizes 1, 2 bzw. 3. (2,0 Punkte)

b)

Geben Sie sämtli
he dynamis
hen Randbedingungen an der Stelle x1 = 0 an. Verwenden
Sie dabei die vorgegebenen Koordinatensysteme mit den Indizes 1, 2 bzw. 3.

(1,0 Punkte)
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)

Das nebenstehende Pro�l besteht aus einem Voll-

kreis (Radius r) mit einem re
hte
kigen Hohl-

raum (Kantenlängen a, b), wobei die beiden Flä-


hens
hwerpunkte zusammenfallen. Darüber hin-

aus sind vier als dünn anzunehmende Rippen

(Länge l, Di
ke t ≪ l) am Umfang des Kreispro�ls

wie dargestellt angeordnet. Das dargestellte Koor-

dinatensystem liegt im S
hwerpunkt des Pro�ls.
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Bere
hnen Sie das auf das angegebene Koordinatensystem bezogene Flä
henträgheitsmo-

ment Iy des Pro�ls. (3,0 Punkte)

Iy =

d)

Der nebenstehend abgebildete Kragträger (Länge

l) ist mit einer konstanten Stre
kenlast q0 bela-

stet und weist einen re
hte
kigen Quers
hnitt mit

konstanter Höhe h sowie veränderli
her Breite b(x)
auf. Die Festigkeit des Materials wird dur
h eine

zulässige Spannung σzul 
harakterisiert.

PSfrag repla
ements

l

y

zz

x h

b(x)

Quers
hnitt:
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Dimensionieren sie b(x) so, dass an jeder Stelle x gilt: max(σxx(x, z)) = σzul. Geben Sie

Ihre Lösung in Abhängigkeit der gegebenen Gröÿen an. (2,0 Punkte)

b(x) =
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e)

Der nebenstehend abgebildete Balken (Länge l,

Biegestei�gkeit EI) ist mit einer veränderli
hen

Stre
kenlast q(x) wie dargestellt belastet. Das Bie-
gemoment ergibt si
h hierbei zu

M(x) =
q0

4

[

x4

3 l2
−

x3

3 l
− x2 + x l

]

.
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Bere
hnen Sie die Funktion der Biegelinie des Balkens w(x) mit Angabe der Werte der

Integrationskonstanten. (2,0 Punkte)
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a)

Wie nebenstehend dargestellt wird eine

Stau
hprobe der Höhe h, Breite b und Di
ke

t dur
h Verfahren einer starren Dru
kplatte

um einen vorgegebenen Weg δ gestau
ht. Die

Probe kann si
h bei diesem Prozess ungehin-

dert in z-Ri
htung ausdehnen. Ferner ist die

Reibung zwis
hen Probe und Werkzeug zu

verna
hlässigen.
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Bestimmen Sie den εxx- und den εyy-Koe�zienten des Verzerrungstensors sowie den σyy-

Koe�zienten des Spannungstensors unter der Annahme isotropen, linear-elastis
hen Ma-

terialverhaltens (E-Modul E, Poissons
he Zahl ν). (3,0 Punkte)

εxx =

εyy =

σyy =

b)

Für den in Aufgabenteil a) bes
hriebe-

nen Prozess gelte im Folgenden δ = 0,
d. h. die Dru
kplatte soll stets ihre Posi-

tion beibehalten. Die Probe wird nun um

eine Temperaturdi�erenz ∆T erwärmt und

weist einen Temperaturausdehnungskoe�zi-

enten αT auf.
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Bestimmen Sie die von der Mas
hine aufzubringende Kraft Fy unter diesen Voraussetzun-

gen und unter der Annahme kleiner Verformungen. (2,0 Punkte)

Fy =
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) Bezügli
h einer kartesis
hen Basis wurde das Vers
hiebungsfeld u eines ni
ht näher

spezi�zierten Körpers zu

u (x, y, z) = 2αy ex + β y ey + γ z ez

ermittelt, wobei α, β und γ Konstanten darstellen.

Bestimmen Sie die Koe�zientenmatrix des Verzerrungstensors ε bezügli
h der kartesi-

s
hen Basis ex-ey-ez. (2,0 Punkte)

[ε]ij =


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Wie muss unter der Annahme eines isotropen linear-elastis
hen Materialverhaltens (E-

Modul E, Poissons
he Zahl ν) der Parameter γ gewählt werden, sodass si
h ein ebener

Spannungszustand in der x-y-Ebene einstellt? (1,5 Punkte)

γ =

d) Für eine reine S
herdeformation ergibt si
h die Koe�zientenmatrix des Spannungsten-

sors zu

[σ]ij =





0 η G 0
η G 0 0
0 0 0





wobei G den S
hubmodul darstellt.

Wie groÿ darf die S
herung η > 0 maximal werden, sodass na
h der Gestaltsänderungs-

hypothese mit einer zulässigen Spannung σzul kein Versagen auftritt? (1,5 Punkte)

η ≤
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a)

Der auf der linken Seite dargestellte Rahmen (Biegestei�gkeit EI) ist wie dargestellt

gelagert und wird mit einer konstanten Stre
kenlast sowie einem Moment belastet. Im

re
hten Bild ist ein statis
h bestimmtes Ersatzsystem mit dem statis
h überzähligen Auf-

lagermoment X vorgegeben. Anteile aus Normal- und S
hubverformung sind in diesem

Aufgabenteil zu verna
hlässigen.
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Zei
hnen Sie den Biegemomentenverlauf M q0
des statis
h bestimmten Ersatzsystems be-

zügli
h der vorgegebenen lokalen Koordinatensysteme für X = 0 unter Angabe 
harakte-
ristis
her Werte in die na
hfolgende Skizze ein. Geben Sie darüber hinaus den jeweiligen

Polynomgrad p der Funktion an. (2,0 Punkte)
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Zei
hnen Sie den Biegemomentenverlauf MX
des statis
h bestimmten Ersatzsystems be-

zügli
h der vorgegebenen lokalen Koordinatensysteme in Abhängigkeit von X und für

q0 = 0 unter Angabe 
harakteristis
her Werte in die na
hfolgende Skizze ein. Geben Sie

darüber hinaus den jeweiligen Polynomgrad p der Funktion an. (1,5 Punkte)

 

PSfrag repla
ements

MX

Geben Sie die im System gespei
herte GesamtenergieΠ als Summe einzelner (ni
ht zu ver-

na
hlässigender) Integrale an. Geben Sie dabei die konkreten Integrationsgrenzen an und

verwenden Sie die allgemeinen Ausdrü
ke M q0
sowieMX

für die S
hnittgröÿenfunktionen.

Die tatsä
hli
hen Funktionen der S
hnittgröÿen sollen hier ni
ht eingesetzt werden.

(1,5 Punkte)

Π =
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b)

Das unten abgebildete Fa
hwerk ist wie dargestellt gelagert und wird dur
h die Kraft F

belastet. Sämtli
he Fa
hwerkstäbe weisen die Dehnstei�gkeit EA auf. Die Abmessungen

sind der Zei
hnung zu entnehmen. Im re
hten Bild wurde die statis
h überzählige Kraft

X wie eingezei
hnet gewählt.
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Ersatzsystem:

Unter Berü
ksi
htigung der Konvention positiver Zugkräfte sind die Stabkräfte für das

Ersatzsystem wie folgt vorgegeben:

in Abhängigkeit von F für X = 0:

SF
1
= 0

SF
2
= F

SF
3
= 0

SF
4
= 0

SF
5
= 0

in Abhängigkeit von X für F = 0:

SX
1

=
√
2X

SX
2

= −X

SX
3

= −
√
2X

SX
4

= 2X

SX
5

= X

Bere
hnen Sie die statis
h überzählige Kraft X . Tragen Sie dazu die wi
htigsten Zwi-

s
hens
hritte sowie das endgültige Ergebnis in das Käst
hen auf der na
hfolgenden Seite

ein. Es ist darauf zu a
hten, dass der Lösungsweg s
hlüssig und vollständig dargestellt

wird. (3,5 Punkte)
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Lösung zu Aufgabenteil b):


)

Bestimmen Sie die vertikale Vers
hiebung fF des Kraftangri�spunktes von F . Die statis
h

überzählige Kraft X ist dabei als bekannt vorauszusetzen. Hinweis: Es soll ni
ht mit dem

Ergebnis für X aus der vorherigen Teilaufgabe weitergere
hnet werden. (1,5 Punkte)

fF =


