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Das nebenstehende Tragwerk besteht aus F
zwei Balken (Biegesteifigkeit ET), welche im A G o
Punkt G mit einem Gelenk verbunden und _
wie dargestellt belastet sind. i ) . Ty —g ;3
Die Mitte des zweiten Balkens ist durch eine Y “ ‘ % 2 I
Pendelstiitze (Dehnsteifigkeit F A, Lénge [)
gelagert.
l l l
=

a)
Geben Sie alle dynamischen Randbedingungen an der Stelle B bei x3 = [ an.
(0,5 Punkte)

Geben Sie alle kinematischen Rand- und Ubergangsbedingungen an, die zur Bestim-
mung der Biegelinien w;(z;) des Gesamtsystems erforderlich sind.

Kennzeichnen Sie eindeutig die zugehdrigen Bereiche mit den entsprechenden Indizes.
Nehmen Sie die Stauchung Al der Pendelstiitze als bekannt an. (2,0 Punkte)
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Der nebenstehende Kragtrager (Lénge 2,

4o
Biegesteifigkeit ET) ist wie dargestellt belas- il i i l l l l l l l l
x

tet und am Ende mit einem starren Stab
der Lange [ verschweifst.

Y

z

21 [

b)
Zeichnen Sie qualitativ den Verlauf des Biegemomentes M, (x) und die Gestalt der Bie-
gelinie w,(x) fiir 0 < 2 < 31 unter Angabe der jeweiligen Polynomgrade p. (1,0 Punkte)

Slpmassasassssaassszassssaassazaasas Slmesasassssaassszaassssassszaassaas

Berechnen Sie die vertikale Verschiebung d des Punktes B.
Geben Sie zunédchst nur den allgemeinen Ausdruck fiir d in Abhéngigkeit der Funktionen
wy(7) und wy;(r) im Bereich 0 < x < 21 an. (1,0 Punkte)

Die aus der Streckenlast resultierende Biegelinie w,(x) des Trégers sei nun zu

gl [1at 12 a?

) = — — —— 4 — fii 0<x<2
gegeben.

Konkretisieren Sie den obigen Ausdruck fiir die Vertikalverschiebung d in Abhéngigkeit
der gegebenen Grofen qp, ET und [. (1,0 Punkte)




TU Dortmund Vorname:

Fakultat Maschinenbau Nachname:
Institut fir Mechanik
Prof. Dr.-Ing. A. Menzel Matr.-Nr.:

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Aufgabe 1 (Seite 3 von 3)
Das obige System aus Aufgabenteil b) wird

qo
nun zusatzlich durch ein Moment M, in der % i i l H l l l l l

Balkenmitte belastet.
x \——VMO

l l l

Y

z

c)

Zeichnen Sie qualitativ den Verlauf des ausschliefilich aus dem Moment M, resultie-
renden Biegemomentes My, (z) sowie die Gestalt der resultierenden Biegelinie wj/(z) im
Bereich 0 < 2 < 3] unter Angabe der jeweiligen Polynomgrade p. (1,0 Punkte)

My (x) wr ()

Wie grofs muss M, sein, so dass der angeschweifite Stab unter der Gesamtbelastung
des Tragers durch go und M, waagerecht bleibt? Geben Sie explizit die notwendigen Rand-
und Ubergangsbedingungen, sowie relevante Zwischenergebnisse und Rechenschritte an.

(3,5 Punkte)
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a)

Ein als masselos anzunehmender Balken, bestehend aus einem diinnwandigen Profil (t < a),
ist an der linken Seite eingespannt und wird an seinem rechten Ende durch eine Kraft
F belastet, deren Wirklinie durch den Schubmittelpunkt verlduft. Die Abmessungen des
Querschnitts sind der Abbildung zu entnehmen.

Schnitt A — A:

AN

Ny
X

Der Abstand z, des horizontalen Segments zum Schwerpunkt S ist fiir dieses System be-
reits zu z; = a/4 berechnet worden und das Flachentrégheitsmoment I, kann als bekannt
angenommen werden.

Bestimmen Sie das statische Moment S,(s;) beziiglich der Koordinate s; fiir den Teil-
bereich 0 < s; < v/2a. (1,0 Punkte)

Sy(sl) =

Bestimmen Sie das statische Moment S, (s3) beziiglich der Koordinate s, fiir den Teilbe-
reich 0 < s5 < a. (1,0 Punkte)

Sy(s2) =
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Skizzieren Sie den Verlauf der Schubspannung, sodass der Polynomgrad erkenntlich
wird. Das Profil wurde zur zeichnerischen Klarheit aufgetrennt. Tragen Sie dabei die
Betriige der Werte fiir die Schubspannungen an den Stellen s; = 0, s; = v/2a, s, = 0 und
5o = a in Abhéngigkeit von F, a, t und I, ein.

(2,0 Punkte)

Beschreiben Sie in Stichworten wie Sie die Stelle der betragsmaéfig maximalen Schubspan-
nung bestimmen koénnen.

(1,0 Punkte)
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b)

Im Folgenden wird ein alternatives Profil betrachtet, welches aus zwei zusammenge-
schweifsten T-Tragern besteht (¢ < a). Die Abmessungen sind der Abbildung zu ent-
nehmen, die Dicke der Schweifnaht ist dabei zu vernachléssigen.

Schnitt A — A: +t
F —r [ |
!
;‘_A
: : a - S
A 1 y

— A z

X, |

8a

- L

Des Weiteren wurde das Flachentrégheitsmoment des Querschnittes 1, = 1—12ta3, sowie

die maximal auftretende Schubspannung im vertikalen Steg Ty, = % % und die minimal
auftretende Schubspannung im Steg 7y, = 6 % bereits berechnet. Die Wirklinie der Kraft

F verldauft durch den Schubmittelpunkt.

Geben Sie die Werte fiir die Koordinaten x, y und z an, bei denen die betragsmabig
maximale Normalspannung zu erwarten ist. Bestimmen Sie anschliefend die maximal

auftretende Normalspannung.
(1,5 Punkte)
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Betrachtet sei nun der Querschnitt an dessen xz-Koordinate die maximale Normalspan-
nung des Balkens vorliegt. Bestimmen Sie fiir diese z-Koordinate die Vergleichsspannung
in der Mitte (z = 0), sowie am oberen Ende (z < 0) des Steges. Beachten Sie, dass Ver-
gleichsspannungen fiir die Schweifsnaht dabei nach Tresca, die Vergleichsspannungen des
Tragermaterials nach von Mises bestimmt werden sollen.

(3,5 Punkte)
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a)
Die links abgebildeten Balken (Biegesteifigkeit E'7) sind wie dargestellt gelagert und be-

lastet. Sie sind durch einen starren Stab verbunden. Im rechten Bild ist ein statisch be-
stimmtes Ersatzsystem mit dem statisch iiberzdhligen Auflagermoment X vorgegeben.

T Ersatzsystem: pre—
] ]
4t @ |] 4t
e ]
q |« q |
T T T2 l X
A 72 (:3

Fir X = 0 ergeben sich die Lagerreaktionen im Ersatzsystem beziiglich der durch das
vorgegebene Koordinatensystem als positiv definierten Richtungen an den Punkten A und
B zu

3 3 1

Ay:(J, Ax:—qu, MA:——QQZQ, BIZ——qu, ByZO

2 2 2
Zeichnen Sie den Biegemomentenverlauf M, des statisch bestimmten Ersatzsystems be-
ziglich der vorgegebenen lokalen Koordinatensysteme in Abhéngigkeit von ¢y und fiir
X = 0 unter Angabe charakteristischer Werte in die nachfolgende Skizze ein. Geben Sie
dariiber hinaus die jeweiligen Polynomgrade p der Funktionen an. (3,0 Punkte)

Mqo —
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Fiir g9 = 0 ergeben sich die Lagerreaktionen im Ersatzsystem beziiglich der durch das
vorgegebene Koordinatensystem als positiv definierten Richtungen an den Punkten A
und B zu

X
My=-X, B,=-7, B,=0.

Zeichnen Sie den Biegemomentenverlauf My des statisch bestimmten Ersatzsystems be-
zuglich der vorgegebenen lokalen Koordinatensysteme in Abhéngigkeit von X und fiir
go = 0 unter Angabe charakteristischer Werte in die nachfolgende Skizze ein. Geben Sie
dariiber hinaus die jeweiligen Polynomgrade p der Funktionen an. (1,5 Punkte)

My -

Geben Sie die im System gespeicherte Gesamtenergie I1 als Summe einzelner Integrale an.

Geben Sie dabei die konkreten Integrationsgrenzen an und verwenden Sie die allgemeinen

Ausdriicke M,, sowie Mx fiir die Schnittgréfenfunktionen. Die tatséchlichen Funktionen

der Schnittgrofen sollen hier nicht eingesetzt werden.

Anteile aus Normal- und Schubverformung sind in diesem Aufgabenteil zu vernachlassigen.
(1,5 Punkte)
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b)

Der links abgebildete Rahmen (Dehnsteifigkeit F'A, Biegesteifigkeit ET) ist wie dargestellt
gelagert und belastet.

Im rechten Bild ist ein statisch bestimmtes Ersatzsystem mit der statisch {iberzéhligen
Auflagerkraft X vorgegeben. Beitrdge aus Schubverformung sind in diesem Aufgabenteil
zu vernachlassigen.

l Ersatzsystem:
-~
F F
l
T
A 7 l
o)
1 X
B, —>

Die Funktionen der Biegemomente und der Normalkrafte sind wie folgt fiir das Ersatz-
system vorgegeben und auf der folgenden Seite dargestellt:

in Abhéngigkeit von F fiir X = 0: in Abhéngigkeit von X fiir F' = 0:
Mp(z) = —F 14 Mx(z1) =0

Mp(zy) = —F1 fir0<uazy <l My (o) = [l —xo) X fiir 0 <ay <1
Mp(z9) =0 fir l < @y <21 Mx (z9) =0 fir I < @y < 21
Np(z1) =0 Nx(z1) =X

Np(xg) = —F fir 0 <ay <1 Nx(z2) =0 fir 0 <ay <1
Np(zy) =0 fir l < a9 <21 Nx(x9) =0 fir l < zy <21
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; —Fl
———

Mx(z;) Nx ()

-X1 |

Berechnen Sie die statisch iiberzéihlige Kraft X. Tragen Sie dazu die wichtigsten Zwischen-
schritte 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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Losung zu Aufgabenteil b):

Vorname:

Nachname:

Matr.-Nr.:




