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Hinweis:

Die nachfolgende Aufgabe ist eine Freitextaufgabe. Ausschliefslich fiir diese Aufgabe wird
der gesamte Rechenweg IThrer Losung bewertet. Fiir die jeweiligen Teilaufgaben stehen
Ihnen die nachfolgenden Losungskéstchen zur Verfiigung. Tragen Sie alle Thre Rechen-
schritte in die Késtchen ein.

Aufgabe 1

Unter der Annahme ¢ < a gelten fiir die Querschnittsflache A und das Flachentrigheits-
moment [, des Profils

Tta?
12 °

A=3at, Iy, =

Fiir die Bezeichnung der Bereiche gilt:
Bereich I: 0 < z; < Bereich II: | < 27 < 21 Bereich III: 0 < x4 <1

a)
Bestimmen Sie im Bereich II des Balkens die betragsméfig maximale Normalspannung
o* und die Stelle (z7, z}), an der diese vorliegt. (3,5 Punkte)

Hinweis: An der Stelle z7 liegt ebenfalls das betragsméfig maximale Biegemoment des
Bereichs vor.

b)
Welche der geometrischen Gréfsen (I, a, t) hat den groften Einfluss auf die Normalspan-
nung im Bereich II des Balkens? Begriinden Sie Ihre Antwort. (1,0 Punkte)

c)
Berechnen Sie die Biegelinie in Bereich I. Verwenden Sie die allgemeinen Bezeichnungen
fiir die Querschnittsfliche A und das Flachentrégheitsmoment 1, (5,5 Punkte)
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Aufgabe 1 a)

Freischnitt in Bereich II:
Q"(z1) = N(zy) = 2 F
Mz = L2 F 2] — 1]
Normalspannungsfunktion:

= NII(:BI) + M;I(xl)
A I,

6at 7Ttad

ﬁF 6\/§F [2Z—ZE1] Z1

Oz 1=

Der Momentenverlauf M} (1) ist linear in z;, sodass Extrema jeweils am Rand des
Definitionsbereichs (Bereich II: [ < x7 < 21) auftreten. Durch Auswerten der Rander

erhalten wir [MI(1)| = 2 F 1 und |M!(21)| = 0, sodass 2} = .

Zwischenergebnis:
* _ V2F _ 6V2FI
aff(xl’zl) = 6at  7ta3 “l

Extrema des zweiten Terms treten an den Réndern des Definitionsbereichs (&u-
fsere Kanten des Profils in der z;-Koordinate) auf. Da desweiteren ein positiver Term
iiberlagert wird und das Profil symmetrisch im y;-2;-Koordinatensystem ist, liegt die
maximale Spannung an der Stelle z; = —3 vor. Zugehorige Spannung:

Oua(T7,27) = \/QF [ﬁ + 7?1112]
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Aufgabe 1 b)

Nur die Grofe a geht teils quadratisch in den Term aus der Spannungsfunktion in
Aufgabenteil a) ein. Die anderen Grofsen gehen lediglich linear in die Funktion ein,
wodurch die Groke a den grofiten Einfluss auf die Normalspannung hat.
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Aufgabe 1 c)
Statisch bestimmtes System — Stabkraft in der Pendelstiitze: S = v/2 F

Verschiebung des Stabendes (bzw. des Verbindungspunktes mit dem Balken) in

S;_ SL _ V2Fl

: : CaS
axiale Stabrichtung: u> = ¢ A A

Momentenverlauf in Bereich I: M (z;) = */_ Fa

Biegelinie:

Elw!(z)) = @ Fay = —M}(ay)
EL wi(z) = f Fr?+C
El,wi(x) = */_ F:cl +Cra + Cy

Randbedingungen:

wi(x; = 0) =0 wi(r; = 1) = +u° = ‘/gil (positive Verschiebung u® zeigt in
positive zl-Rlchtung)

= Cy=0 =V2F 2 1

Ergebnis:

wl(x1) = % I;?l + \/_le [EIU — %]
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Aufgabe 2 (Seite 1 von 3)

a)
Fiir ein flaches Bauteil ist der Spannungszustand in einem Punkt in Form des Mohr’schen
Spannungskreises gegeben.

154

101

15-10 =5 0 5 10 15 20
O[MPa]

Lesen Sie die Hauptspannungen o; und oy sowie die maximale Schubspannung 7.y
ab. (1,0 Punkte)

o1 = 20MPa o9 = —10MPa Tmax = 1DMPa

Geben Sie den zugehorigen Spannungstensor in einem um 22,5° gedrehten z — y Koordi-
natensystem (siche Abbildung) auf ein Megapascal [MPa| genau an. (1,5 Punkte)

Drehung um negativen Winkel im physikalischen Raum = Drehung um zweifachen
positiven Winkel im Mohr’schen Kreis. Ablesen fiihrt zu

B {16 11

1 —6} MPa
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Aufgabe 2 (Seite 2 von 3)

Bewerten Sie den obigen Spannungszustand mit Begriindung geméaft der Gestaltdnde-

rungshypothese fiir eine kritische Spannung von oy,;; = 30 MPa.
(1,0 Punkte)

OvM = 26,46MP& < Okrit
Das Material kann dem gegebenen Spannungszustand nach der Gestaltinderungshy-
pothese standhalten.

b)

Auf einem flachen Bauteil wirkt der Trakti-
onsvektor . Geben Sie ein Gleichungssystem
zur Bestimmung der Spannungskomponen-
ten von o am Angriffspunkt von ¢ an.

(1,5 Punkte)

Ope =+ Oay = —2MPa

2
= —1 MPa

o] Sl &

Oyzx B + oy

Lassen sich alle Komponenten des Spannungstensors eindeutig berechnen? Begriinden Sie
ihre Antwort. (0,5 Punkte)

Es fehlen zwei Gleichungen zur Bestimmung aller Spannungskomponenten. Der Span-
nungszustand héngt somit auch von der Lagerung und dem Materialverhalten ab.
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Aufgabe 2 (Seite 3 von 3)

c) to
Eine quadratische elastische Scheibe (Mate-
rialparameter E, v und o) wird durch eine \Iy l l l l \Iy

homogene Temperaturdifferenz AT erwérmt
und durch ¢y belastet. Die Lagerung ist rei-
bungsfrei und in Dickenrichtung (senkrecht AT
zur © — y Ebene) kann sich die Scheibe frei
ausdehnen.

Berechnen Sie alle dreidimensionalen Spannungs- und Dehnungskomponenten in der

Scheibe. (3,5 Punkte)

Oyy = —to, 0, = 0 (freie Ausdehnung), €., = 0, alle Scherkomponenten von Spannung
und Dehnung sind null (reibungsfrei, Normalbelastung)

0w = —F ar AT — vt

to V2
€yy:—E+Et0+[1+V]OéTAT
ey +[14v]ar AT
gzz_EO E.O viarm

)

Ein inhomogener ebener Spannungszustand ist gegeben mit

B 2 Ax? —4Axy—3Ba?
7= —4Axy—3Ba2* 2Ay*+6Bxy—Cy

mit positiven Parametern A, B und C'. Berechnen Sie die Volumenkraft b, die notwendig
ist, damit Gleichgewicht herrscht. (1,0 Punkte)

-
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Aufgabe 3 (Seite 1 von 4)

Das nebenstehende Rahmensystem ist sta-

tisch unbestimmt. a do
Y Y Y Y Y
\ 1\
T T3 h
2 z3 B
EI, EA
2NN, 2 GAg — o0
a — A

a)
Skizzieren Sie das statisch bestimmte Ersatzsystem, welches sich ergibt, wenn die feste
Einspannung in B durch eine Schiebehiilse sowie eine vertikale Kraft X ersetzt wird.

(1,0 Punkte)

S —.

o

Zeichnen Sie die Biegemomentenverldufe M, (X = 0) und Mx(go = 0) des statisch be-
stimmten Ersatzsystems. Geben Sie charakteristische Werte und die jeweiligen Polynom-

grade p der Funktionen mit an. (2,0 Punkte)
M, () Mx (x;)
—Xb
0 p=2 0 S)
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Aufgabe 3 (Seite 2 von 4)

b)

Ein alternatives FErsatzsystem ist in der

nebenstehenden Abbildung dargestellt. f qj ¢ ¢ ¢ L #X
T | 3 \\ B 42>‘>

Die resultierenden Biegemomenten- und Normalkraftverlaufe konnen aus den folgenden
Abbildungen entnommen werden.

My () Mx (;)
0 00 p=1
®
V2 a _
_TEX—l X
V2 a _
_TQEX_l
0
NQ('IZ) NX<:C1)
1 V2 X
Qb X
0 p=0 0 ‘Xo  p=0 0
. © V3 X o
—m%b p=20 32 9 p=20
1
Tk p=0 —£3 p=0
1
~3v3 Db —2 5
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Aufgabe 3 (Seite 3 von 4)

Berechnen Sie das statisch tiberzédhlige Moment X. Geben Sie dabei die wichtigsten Zwi-
schenschritte sowie das Ergebnis an. Es ist darauf zu achten, dass der Losungsweg schliissig
und vollstéandig nachvollziehbar dargestellt wird. Die Ergebnisse sollen nicht vereinfacht
werden. (4,5 Punkte)
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Aufgabe 3 (Seite 4 von 4)

c)

Das Lager A wurde um 0 zu weit unten
positioniert. Nun wird eine Kraft F auf
den ansonsten unbelasteten Rahmen (jetzt
dehnstarr) aufgebracht.

Vorname:

Nachname:

Matr.

{V}

-Nr.:

T

EA, GAS — 00

F )

A,

Bestimmen Sie die im System gespeicherte Forménderungsenergie I7. Die Ergebnisse sollen

nicht vereinfacht werden.

(1,5 Punkte)

2
2
2,

1
ET

1
Il = 2-
3

a

DO | =

3

+1b[—Fm2

Bestimmen Sie die Kraft F' derart, dass das freie Rahmenende zum Lager A verschoben

wird.

(1,0 Punkte)

 36EI
Cad+ b




