TU Dortmund Vorname:

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

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Aufgabe 1 (Seite 1 von 4)

Ein masseloser Rahmen (Biegesteifigkeit ET,

«
Dehnsteifigkeit FA) wird durch eine Stre-
ckenlast mit Maximalwert ¢y wie dargestellt §> A
belastet. Die Lagerung ist der Skizze zu ent- 21
nehmen. Die Lagerreaktionen wurden bereits
zu ~ 11 I
1 1 1
sz—g%l, Ayzé%l, szé%l |

B 17 C
beziiglich des globalen x-y-Koordinaten- Y T
systems bestimmt. x

Z2

a

)

Geben Sie alle dynamischen Randbedingungen im Punkt C sowie alle kinematischen
Ubergangsbedingungen im Punkt B an, die zur eindeutigen Bestimmung der Biegelinen
w;(z;) des Gesamtsystems verwendbar sind. Machen Sie kenntlich, auf welchen Bereich
sich die verwendeten Funktionen beziehen und nutzen Sie nur die in der Aufgabenstellung
angegeben Grofsen. (3,0 Punkte)

Dynamische Randbedingungen im Punkt C:
My(zy =1) =0, Qx(r2=10)=0

Kinematische Ubergangsbedingungen im Punkt B:
wi(zy =1) =0, wi(r1=1)=wy(rs=0),
2

wo(wy = 0) = uy(zy = 1) = Al = ol Ngfxl)dxl = fol shdry = $90

b)

Berechnen Sie die Funktion der Biegelinie des Rahmens zwischen den Punkten B und C.
Sie diirfen zwei der dabei auftretenden Konstanten unbestimmt lassen. Tragen Sie die
wichtigsten Zwischenschritte sowie das Ergebnis in das Késtchen auf der nachfolgenden
Seite ein. (3,0 Punkte)
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z2

q(z2) = qo [1 - T]

1
Elwy™ (z5) = —Lgq 1 12}2 + Oy
Elwém(fcz) = %QO [1 - %}3 + Crag + Cy
E[?Ué”(l’z) = —%qo 1— &}4 + %Clx% + Coxg + Cs
ElTwy(zg) = ll—;oqo [1 — ””72}

mit 01:0, 02:0

Alternativ tiber Schnittmoment Ms(z2) und zweifache Integration.

c)
Dieselbe Rahmen-Konstruktion erfahrt nun eine abweichende und nicht néher spezifizierte
Belastung. Die Biegelinie wy(x9) zwischen den Punkten B und C sei fiir diesen Fall durch

qo 1 EI
’w2<372) = m l_2 [1’2 — Z]G + 26 131’2 + 180 l2ﬂ — l4

gegeben. Geben Sie an, wie grof die Belastung ¢y maximal sein darf, damit die Durchbie-
gung des Balkens im Punkt C den Wert d,., nicht iiberschreitet. (0,5 Punkte)
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wa(xg = 1) = 558%= [261* + 180 1 £4 — ] < dinax

360 1

< Qo < ET d
25144180 12 24 TMaX

d)

Fiir die Konstruktion des Rahmens stehen drei unterschiedliche, diinnwandige Profile
(A,B,C) mit konstanter Dichte zur Verfiigung, welche in der nachfolgenden Abbildung
dargestellt sind. Die Abmessungen sind der Zeichnung zu entnehmen (¢t < b). Zur
Auswahl des Profils sollen zwei Kriterien herangezogen werden: Der Rahmen soll
sich ausschliefslich um die y-Achse biegen und die Durchbiegung soll moglichst
gering sein. Welches Profil sollte gewdhlt werden, um beide Kriterien bestmoglich zu
erfiillen? Es wird dabei angenommen, dass die Belastung in der Mitte des horizontalen

Profilabschnitts (Breite b) angreift. Begriinden Sie ihre Wahl. (1,0 Punkte)
A) B) C)
% <

af ¥ S =<8 af & s =

t b b

Ys . Ys Ys .

b
SO SN E— S —

Ausgewihltes Profil: B

Begriindung: C wiirde eine schiefe Biegung hervorrufen, da y, # b/2. A hat ein kleine-
res Flachentragheitsmoment als B, da der obere Teil fehlt. Somit wiirde A eine grofere
Biegung hervorrufen.
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e)

Bestimmen Sie das Flichentragheitsmoment I, des Profils C beziiglich des y-z-
Schwerpunktkoordinatensystems, welches in Aufgabenteil d) vorgegeben ist. Die Lage
des Gesamtschwerpunktes sei durch yg,zs bekannt. Fassen Sie einzelne Terme nicht
zusammen. (2,5 Punkte)

Hinweis:
Fiir das Flachentragheitsmoment eines Halb-
kreises gilt

e

=5

|

in Bezug auf die Angaben in der nebenste-
henden Skizze.

3
L=t b TPy b8y 2y o mrt 2w
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Der hier dargestellte Ausschnitt eines Korpers wird durch eine Schubspannung 7 sowie
eine Normalspannung o belastet. Fiir das System kann ein ebener Spannungszustand
angenommen werden. Das Material kann mit einem isotropen linearen Materialmodell
mit dem Elastizitdtsmodul £ und der Querkontraktionszahl v beschrieben werden. Des
Weiteren ist die Linie AB gegeben, welche die Punkte A und B verbindet und einen
Winkel von 45° zur z-Koordinate aufweist.

-
44—
Y
/)B T
o LN o
4— ) —_—
T ,’/
E. v A
—>
i

a)
Berechnen Sie den Verzerrungszustand € des Systems bezogen auf das gegebene z-y-z-
Koordinatensystem. (2,0 Punkte)

1 o —(14+v)yr 0
€] =— | —(1+v)7 —vao 0
B 0 0 —vo
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Berechnen Sie die relative Lingeniinderung e, der Linie AB. (1,5 Punkte)

(1-v)yo—-2(14v)T)

[N}
tq"‘

EAB —

Wie grof muss die Normalspannung o in Abhéngigkeit der Schubspannung 7 sein, damit
die Linie AB ihre Lénge nicht &ndert. (1,0 Punkte)
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b)

Bei einer Konstruktion sollen zwei Bleche L

durch eine Schweifnaht verbunden werden.
Durch eine numerische Simulation ist be-
kannt, dass der Spannungszustand bezogen
auf ein x-y-Koordinatensystem an der Stelle
der Schweifsnaht gegeben ist als

20 -5
lo],, = { 515 } MPa.

Dabei wurde ein ebener Spannungszustand angenommen. Im Laufe der Entwicklung
kommt nun die Frage auf, in welchem Winkel die Schweifsnaht zu setzen ist.

Ein erster Vorschlag ist, die Schweifnaht unter einem Winkel von 30° beziiglich der x-
Koordinate anzubringen. Welche Normalspannung o3po (senkrecht zur Schweifinaht) und

Schubspannung 7300 wiirden dann auf die Schweifnaht wirken? (1,5 Punkte)
1
0300 = 8o +10v4 +40 V3 = 20.58012702 MPa
10 +5/3

Tgp0 = — = —4,66506351 MPa

4
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Es kann angenommen werden, dass die Schubspannung in Richtung der Schweiffnaht aus-
schlaggebend fiir die Auslegung der Schweifsnaht ist. Unter welchem Winkel o wiirden Sie
die Schweifsnaht setzen? Geben Sie auch eine kurze Begriindung an. (1,5 Punkte)

a = —31,71747441° oder 58, 28252559°

Hauptspannungszustand - Schubspannungen verschwinden

c)
In einem kartesischen Koordinatensystem mit Koordinaten x,y, z sei das folgende ebene
Verschiebungsfeld gegeben.

Uo
1_2

Berechnen Sie den Verzerrungszustand e bezogen auf das gegebene Koordinatensystem.
(1,0 Punkte)

u(r,y) = 5 [22° + zy) e, +y° €]

€] _uo | 4ty x/2
TR z/2 2y
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d)
In einem weiteren System sei der Spannungszustand bezogen auf ein kartesischen
Koordinatensystem mit Koordinaten x,y, 2 bekannt als

o 2 +y? 2zy 0
[a]m,y,z = l_20 2 ry 2 y2 + l2 0
0 0 —22

Bestimmen Sie die Volumenkraft f, welche zum gegebenen Spannungszustand gefiihrt
hat. (1,5 Punkte)




TU Dortmund Vorname:

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

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Aufgabe 3 (Seite 1 von 6)
a)

Das untenstehende, statisch unbestimmte Rahmensystem (Biegesteifigkeit £, Dehn-
steifigkeit F'A) ist durch eine konstante Streckenlast mit dem Betrag ¢y belastet. Die
Lagerung des Rahmens ist der Skizze zu entnehmen.

V31

T

Auch an statisch unbestimmten Systemen lassen sich unter Umstdnden bestimmte Reakti-
onskréfte direkt bestimmen. Beschreiben Sie kurz (ohne Rechnung) welche Reaktionskrif-
te dieses Systems direkt berechnet werden kénnen (Winkel o im Bereich 0° < o < 90°).
Gibt es einen Winkel « fiir den sich weitere Reaktionskréfte des unbestimmten Systems
direkt bestimmen lassen? Begriinden Sie. (1,5 Punkte)

globales Koordinatensystem x-y eingefiihrt:

Reaktionskrafte direkt bestimmbar:
B, bestimmbar aus ) Fj, =0

Winkel «, sodass weitere Reaktionskréfte direkt bestimmbar:

a = 0°, sodass M4 bestimmbar aus > M =0
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b)

Zeichnen Sie ein statisch bestimmtes Ersatzsystem, welches sich ergibt, wenn das Fest-
lager in B durch ein Loslager ersetzt wird. Geben Sie zudem die Kompatibilitdtsbedin-
gung an, welche sich im Lager B ergibt. Nutzen Sie dafiir die vorgegebene Koordinate

xg fiir den rechten Rahmenabschnitt. Die zugehérige Biegelinie sei mit w(x3) bezeichnet.
(1,0 Punkte)

Skizze:

Kompatibilitatsbedingung: cos(a) w(zs =1) =0
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c)

Ein alternatives Ersatzsystem ist in der untenstehenden Abbildung dargestellt. Dabei
wurde die Schiebehiilse in A durch ein Loslager ersetzt und das statisch iiberzéhlige
Moment X eingefiihrt. Beitrdge aus Schubverformung sind zu vernachléssigen.

-V

¢ HH@{&\

B

<

X

Die Funktionen der Normalkriafte und Biegemomente sind fiir dieses System, unter
der Annahme von a = 60°, wie folgt vorgegeben:

in Abhéngigkeit von X fiir ¢y = 0: in Abhéngigkeit von ¢, fir X = 0:

Nx(.I‘l) =0 Nq(l’1> =0

2X =
NX(Z’Q) = T NQ('ZQ) 6Q0l

5
X N, (z3) = =3¢l
Nx(l‘g) = —\/gl q( 3> 2 0
Mx(z1) = =X + 2)?61 My(x1) = 6qol s
1

Mx(l‘g) = X Mq({L‘Q) = Mq(l‘l = l) — 5 qo {Eg

X 9
Mx(23) = — [l = @3] My(3) = 5 a0 L[l — @3]
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Die grafische Darstellung der Verldufe ergibt sich fiir « = 60° zu

Nx (z;) N, (z;)
V37
p=0
© ® ©
110 1 0
Mx (;) M,(x;)
X
=0
X : ®
©]
p=1
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Vorname:

Berechnen Sie das statisch {iberzédhlige Moment X. Geben Sie dabei die wichtigsten Zwi-
schenschritte sowie das endgiiltige Ergebnis an. Es ist darauf zu achten, dass der Lo-
sungsweg schliissig und vollstandig nachvollziehbar dargestellt wird. Die Ergebnisse sollen

nicht vereinfacht werden.

(4,5 Punkte)

Nqu MxM NXNX

ag= [ 1 dz + [ qu:c, an = [ =1 dz + [ o dz
alo—ﬁ{12%\/§l+§%l]

+%-616q0l2[ 1+2]+§\/511§q012+\/§z1§q0z2 gzgqoﬁ
an—ﬁl\/gl—+l%}

+% él[2+2—1—1]+\fl+;}
X:—%

Mx Mx
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d)

Der dargestellte, dehnstarre Rahmen 51

(FA — o0) ist fest eingespannt und weist e -

die Biegesteifigkeit E1 auf. An seinem freien

Ende wird der Balken durch ein Moment M, .}
belastet. M,

Bestimmen Sie die im dargestellten System gespeicherte Formédnderungsenergie I7 in Ab-

héangigkeit der gegebenen Grofen. Beitrage aus Schubverformung sind zu vernachlassigen.
(2,0 Punkte)

1 4 M; 01 MZ
== (220 - 70
shprdetyle 574
1 M2
— -0 (1421
5 [(+ )

Bestimmen Sie den Betrag ¢j;, um welchen sich der Endpunkt des Rahmens in Richtung
des Moments verdreht. (1,0 Punkte)

ol 3 Myl

PMZ oM T BT




