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a)
Gegeben ist das Profil eines Triagers mit den Abmessungen a und b. Das Profil beinhaltet
zwei Bohrungen mit den Radien r.

y_s b

-
@ :

a a a a a

Bestimmen Sie das Flachentrigheitsmoment I, beziiglich des gegebenen y-z-
Schwerpunktkoordinatensystems. Fassen Sie die einzelnen Terme nicht zusammen.
(2,0 Punkte)

I, =
b)
Der wie dargestellt gelagerte Balken (Lénge
21, Biegesteifigkeit FI) wird durch eine li- F
near verlaufende Streckenlast (Maximalwert A
qo) und eine Einzelkraft (F' = gol) belastet.
Die in positive x;-z1-Koordinatenrichtung T ZTIQ
angenommenen Lagerreaktionen wurden be- =
reits bestimmt zu 21 l Y = I
I ——
A, = —;qol B,y =0 M, p= —%qe 1%
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Bestimmen sie die Biegemomentenverldufe M (z1) und Ms(xs) des Balkens beziiglich der

vorgegebenen Koordinatensysteme. (1,5 Punkte)
M (21) =
M2 (1‘2) =
Fir einen anderen Lastfall wurden die Bie- %
gemomentenverlaufe bereits bestimmt:
1 23 A B
M S v
1(z1) 6 do I — E
1 ! Z& T2
My(z2) = —= qo I? 1
6 21 I | I

i I ——

Berechnen Sie die Funktionen der Biegelinien wy(xq) fiir 0 < z7 <1 sowie wq (o) fiir 0 <
xr9 < [ flir das gegebene System inklusive der Bestimmung aller Integrationskonstanten.
Tragen Sie die wichtigsten Zwischenritte sowie das Ergebnis in das nachfolgende Késtchen
ein (Fortsetzung des Késtchens auf der nichsten Seite). (4,0 Punkte)
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c)

Das dargestellte System besteht aus einem dehnstarren Balken (Biegesteifigkeit ET), wel-
cher durch eine geneigte Pendelstiitze mit der Dehnsteifigkeit F'A gestiitzt wird. Am
rechten Ende des Balkens ist ein starrer Stab angeschweifit. Die genauen Abmessungen
sowie die lokalen Koordinatensysteme sind der Abbildung zu entnehmen.

l l l

Geben sie die kinematischen Rand- und Ubergangsbedingungen in Punkt B an, die zur
vollsténdigen Bestimmung der Biegelinien wy(z) fir 0 < z; < [ sowie wy(xs) fiir 0 <
x9 < [ des horizontalen Balkens erforderlich sind. Die Ausdehnung u(x3) der Pendelstiitze
sei bekannt. (1,5 Punkte)

Fiir den Fall, dass die Pendelstiitze ebenfalls dehnstarr ist (EFA — 00), seien die Biege-
linien wy(x;) und wy(xs) bereits bekannt. Wie grofs miisste fiir diesen Fall der Abstand
h mindestens sein, sodass das Ende des angeschweifsten Stabes im Punkt D nicht den
Boden beriihrt. (1,0 Punkte)
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a)

Die nebenstehende Skizze zeigt eine diinne
Scheibe, welche durch die Normalspannun-
gen o,, = 180MPa, o,, = —60MPa und
eine unbekannte Schubspannung 7 belastet
wird. Auf der Scheibe ist ein Dehnungsmess-
streifen im Winkel von o = 30° angebracht, T T
welcher die Dehnung epyrg = 1072 misst.

Das Material der Scheibe weist einen Elas- <
tizitdtsmodul £ = 200000 MPa und eine Ozx
Querkontraktionszahl v = 1/3 auf. Das v
Materialverhalten kann mit einem isotro-

pen, elatischen Materialmodell beschrieben T

werden. Der Spannungs- und Verzerrungs-

zustand in der Scheibe ist homogen. Oyy

UII

Berechnen Sie die resultierenden Verzerrungen e, und €,, im z-y-z-Koordinatensystem.
(1,0 Punkte)

Geben Sie die Verzerrungen e,,, €.. im z-y-z-Koordinatensystem an. (1,5 Punkte)

Bestimmen Sie die Schubspannung 7 wie in der Zeichnung oben angetragen. (1,0 Punkte)




TU Dortmund Vorname:

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

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Aufgabe 2 (Seite 2 von 4)

b)
Ein diinnes Blech wird wie in der nachfolgenden Skizze dargestellt durch die Spannungen
in der Ebene belastet.

A _20MPa
50 MPa
—
Yy
50 MPa
o 40 MPa
- >
40 MPa
50 MPa
50 MPa l
—20 MPa

Konstruieren Sie den Mohrschen Spannungskreis durch die oben gegebenen Werte zeich-
nerisch und tragen Sie nachfolgend die exakten Werte fiir oy, o5 und 7,,,, in den Graphen
ein. (2,0 Punkte)
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c)
Das diinne Blech aus b) wird im Folgenden wie nachfolgend skiziert in einem 45°-Winkel
aufgeschnitten.

50 MPa t
- , /
40 MPa
T
45°
50 MPa
—20 MPa

Berechnen Sie den resultierenden Spannungsvektor ¢ im z-y-Koordinatensystem.
(1,0 Punkte)

[t]m,y =

d)
Fiir ein anderes System wurde der Spannungstensor bezogen auf ein kartesisches z-y-z-
Koordinatensystem zu

202+ Tza —6a®> 0 422 —3za

[a]x,y,z = % 0 3yz 0 o MPa
42% — 3za 0 —222=
a
bestimmt. Geben Sie eine Volumenkraft f an, so dass sich das System lokal im statischen
Gleichgewicht befindet. (1,5 Punkte)

[f]a:,y,z =
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e)
Zu einem System sei das Verschiebungsfeld im x-y-z-Koordinatensystem mit
u
u(z,y,z) = l_20 [(Bzz + 2%)e, — 3y’e, + (baz — 22%)e.]

gegeben.

Geben Sie den resultierenden Verzerrungstensor € im x-y-z-Koordinatensystem an.
(2,0 Punkte)

[g]x,y,z =
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a)

Der nebenstehende, statisch unbestimmt
gelagerte Stab (Elastizitdtsmodul FE, Fla-
chentrigheitsmoment I, Querschnittsfliche
A und  Warmdeausdehnungskoeffizient
ar) erfihrt eine Temperaturdnderung
AT(z) = ATysin (Fz) . Der Stab ist fiir

ATy = 0 spannungs- und verzerrungsfrei.

Vorname:

Nachname:

Matr.-Nr.:

1111/

Berechnen Sie die Normalspannung ¢ im Stab, welche sich aufgrund der Temperaturan-

derung AT(x) ergibt.

(2,0 Punkte)

b)

Das System aus a) wird nun modifiziert,
indem das Festlager durch ein Loslager
ersetzt wird, siehe Abbildung rechts. Die
Temperaturanderung AT(x) = AT, sei
aufserdem konstant.

1111/

.

Berechnen Sie die kritische Temperatur ATy > 0 bei welcher der Stab ausknickt. Geben
Sie dabei die relevanten Gleichungen und Zwischenergebnisse an. (2,0 Punkte)
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c)
Beschreiben Sie kurz in eigenen Worten, warum ein statisch bestimmtes System nicht
aufgrund einer Temperaturanderung ausknicken kann. (1,0 Punkte)

Q)
In dem rechts dargestellten diinnwandigem a

Profil (t < a) ist das Koordinatensystem im |
Schwerpunkt S gegeben. Die Querkraft @ \\5,2, ,,,,,,, L
wirkt im Schubmittelpunkt in z-Richtung.

Das Profil ist symmetrisch zur y-Achse. % a

Berechnen Sie die statischen Momente S, (s1) beziiglich der Koordinate s; fiir den Teilbe-
reich 0 < 57 < a und Sy(sz) beziiglich der Koordinate s, fiir den Teilbereich 0 < sy < V2a
des Profils. (1,5 Punkte)
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Berechnen Sie die Schubspannung 7(s3) im Bereich 0 < sy < V2a im Profil. Zeichnen
Sie zuséatzlich die Richtung der Schubspannung, fiir das gesamte Profil, in die nebenste-

hende Skizze ein. Nehmen Sie dazu an, dass das Flachentragheitsmoment I, bekannt ist.
(1,0 Punkte)

7(5) = N

O
»
-
——
i |
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e)
Nehmen Sie im Folgenden an, dass die Spannungen in positive s, s Richtung gegeben
sind mit:

7(s1) = IQ (257 — as1) 7(s9) = [Q ( 24 %asz — 253)
Yy Yy

Berechnen Sie den Abstand y,, des Schubmittelpunktes, gemessen von der linken Profil-
mittellinie. Geben Sie dabei relevante Zwischenschritte an. (2,5 Punkte)




