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a)

Der nebenstehend dargestellte Stab (Elas- —‘—
tizitdtsmodul E, Querschnittsflache A) Ill

wird im Bereich 2 von | < 2 < 2 mit

einer konstanten Streckenlast n(z) = —ng
belastet. Im Bereich 1 von 0 < 2 < [ ist

n(x) = 0. 'l' 4}
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Geben Sie die kinematischen und dynamischen Rand- und Ubergangsbedingungen zur

Bestimmung der Verschiebungsfunktion w;(z) im Bereich 1 und wus(z) im Bereich 2 an.
(2,0 Punkte)

Berechnen sie die Verschiebungsfunktionen wu;(x) im Bereich 1 und us(x) im Bereich 2
unter Angabe wesentlicher Zwischenschritte. (3,0 Punkte)
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b)

Das nebenstehend dargestellte System be- T c— E_A
steht aus einem Stab (Elastizitdtsmodul F, I AT (x) !
Querschnittsfliche A, Wérmeausdehnungs- N Oj\/\/\/-0<E
koeffizient a7) und einer Feder (Federstei-

figkeit ¢ = FE A/l). Die Feder ist im Aus- I

gangszustand entspannt. Das System wird
anschliefend mit einer Temperaturverteilung

AT(z) = ATy [l v — 7]

erwarmt.

Geben Sie die kinematischen und dynamischen Randbedingungen zur Losung der Ver-
schiebungsfunktion u(x) an. (1,5 Punkte)

Berechnen Sie die vollstandige Verschiebungsfunktion u(x) und 16sen Sie dabei alle Anteile
so weit wie moglich. Geben Sie wichtige Zwischenschritte an. (3,5 Punkte)




TU Dortmund Vorname:

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

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Aufgabe 2 (Seite 1 von 4)

a)

Im Folgenden sollen fiir einen neu entwi-
ckelten Werkstoff der Elastizitdtsmodul
E sowie die Querkontraktionszahl v zu
einem isotropen, linearen Materialmodell
ermittelt werden. Dazu wird ein Wiirfel der
Kantenlédnge a wie nebenstehend abgebildet
mit der Kraft F' auf Druck belastet. Es
wird eine Stauchung von u am Stempel y
(bei y = a) gemessen. Die Kontaktflachen a A DMS
konnen als reibungsfrei (1 = 0) angenommen
werden, so dass ein homogener Spannungs-
und Verzerrungszustand anzunehmen ist. z z
Senkrecht zur Belastungsrichtung wird ein W
Dehnungsmessstreifen (DMS) in Richtung a

der z-Achse auf der Oberfliche angebracht. }<—>{

Dieser misst bei der Belastung eine Deh-

nung von epyg. Durch die Isotropie des

Werkstoffes und den symmetrischen Aufbau

des Experiments kann davon ausgegangen

werden, dass 0., = 0., und €., = €...

|

Ermitteln Sie die Koeffizienten des Spannungstensors o, welcher im Wiirfel wirkt, im
x-y-z-Koordinatensystem. (1,0 Punkte)

Bestimmen Sie die Verzerrung e,, bezogen auf das z-y-z-Koordinatensystem.
(0,5 Punkte)
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Bestimmen Sie den Elastizitdtsmodul E sowie die Querkontraktionszahl v aus den IThnen
bekannten Grofen. (1,0 Punkte)

b)
In einem diinnen Blech der Dicke ¢t wurde beziiglich eines z-y-z-Koordinatensystems der
Spannungszustand

0
(0)oy-=6|-2 3 0
0 0

abhéngig von einer adufleren Belastung & durch numerische Simulationen ermittelt.
Die Dickenrichtung des Bleches liegt dabei in 2-Richtung. Der Elastizitdtsmodul E
sowie die Querkontraktionszahl v des zugrunde liegenden isotrop linear, elastischen
Materialmodells sind bekannt. Aufserdem hat das Material eine maximal zuldssige
Vergleichsspannung nach von Mises von .

Um welchen Wert At verdndert sich die Blechdicke 7 (1,0 Punkte)

At =

Welchen Wert darf die dufere Belastung ¢ maximal haben damit nach der Gestaltdnde-
rungshypothese nach von Mises kein Versagen im Material auftritt? (1,0 Punkte)

Qi
I
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Skizzieren Sie fiir die gegebene Belastung des Bleches den Mohr’schen Spannungskreis in
der z-y-Ebene. Zeichnen Sie die Hauptspannungen o7 und oy sowie die maximale Schub-
SPaNNUNG Tyay €in. (2,5 Punkte)
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c)

In einem weiteren System wurde ein lokales Verschie-
bungsfeld von

2z + 4y
Ug
ul=— [l+2—y
l z
in dem gegebenen kartesischen T-Yy-2-

Koordinatensystem gemessen. Aufserdem ist hier
die Linie AB mit a = 45° eingezeichnet.

Vorname:

Nachname:

Matr.-Nr.:

Geben Sie den resultierenden Verzerrungstensor beziiglich des x-y-z-Koordinatensystems

all.

(1,5 Punkte)

Berechnen Sie die relative Léngendnderung eap der Linie AB basierend auf dem Verzer-

rungstensor €.

(1,5 Punkte)

EAB =
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a)

Der nebenstehende, diinnwandige Quer-
schnitt (Dicke t) eines Balkens ist gege-
ben. Das Schwerpunktkoordinatensystem
(Schwerpunkt P) wurde bereits berechnet
und ist der Zeichnung zu entnehmen.

Bestimmen Sie das Flachentréagheitsmoment
I, beziiglich des Schwerpunktkoordinatensys-
tems. Fassen Sie die Terme nicht zusammen.

Vorname:

Nachname:

Matr.-Nr.:

(2,0 Punkte)

Um welche(n) Winkel av € [—90°, 90°] muss der Querschnitt um das Schwerpunktkoordi-
natensystem rotiert werden, damit das Deviationsmoment [, zu Null verschwindet.

Begriinden Sie Thre Antwort.
Tipp: Eine Berechnung ist nicht notwendig.

(1,0 Punkte)

Begriindung:
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b)

Es soll nun ein neuer, diinnwandiger
Balkenquerschnitt mit konstanter Dicke

t und Kantenldnge h untersucht werden

(t << h). Das Schwerpunktkoordinaten-
system (Schwerpunkt P) ist gegeben. Die Q
z-Koordinate als Funktion der Koordinate s

ist bereits gegeben:

2(s1) = g [h — s1]

Bestimmen Sie den Verlauf des statischen Moments entlang der Koordinaten s; und
5. (2,0 Punkte)

51(51) =

SQ(SQ) =

Identifizieren und nennen Sie die Stelle(n) des Profils, welche die betragsméfig ma-
ximale Schubspannung aufweist bzw. aufweisen. Nennen Sie auferdem die Stelle(n),
an der bzw. an denen die Schubspannung zu Null verschwindet (ausgenommen freie
Enden). (1,5 Punkte)
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c)

Das nachfolgend dargestellte System besteht aus zwei Wellen, die iiber ein als starr an-
zunehmendes Zahnradpaar verbunden sind. Die untere Welle (2) ist an der Stelle xo =1
fest eingespannt. An der oberen Welle (1) wird an der Stelle 27 = 2l das Moment M,
eingeleitet.

:l—il Ansicht A
— 1 L My
Ao = T LN T
[\ = ; GIT
Suw 2 o
&
=l /7777 ~
€2

Die Torsionsmomentenverlaufe wurden bereits bestimmt:

1
MT,1(!E1) = M, MT,Q(xQ) = 5 M

Geben Sie die kinematischen Rand- und Ubergangsbedingungen des Systems an. Beachten
Sie den angegebenen positiven Drehsinn der Wellen. (1,0 Punkte)

Bestimmen Sie den Verlauf der Umfangswinkel 9;(x;) und 92(x2) der beiden Bereiche in
Abhéngigkeit von x; bzw. xo, My, [, und GIr. (2,0 Punkte)

ﬁl(l‘l) =

192 (.TQ) =

Geben Sie das Moment M abhéngig von [ und Gt an, welches zu einer Verdrehung um
7/4 an der Einleitungsstelle (z, = 21) fiihrt. (0,5 Punkte)

M =




