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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.
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Der Stab besitzt die Dehnsteifigkeit FAg und die Lange [. Unter der Annahme ¢t < a
gelten fiir die Querschnittsfliche A und das Flachentrégheitsmoment I,, des Balkenprofils

2ta’
A=4at, Iy, = 3a.

Fiir die Bezeichnung der Bereiche gilt:
Bereich I: 0 < x; < /21 Bereich II: 0 < x5 < 21

a)

Bestimmen Sie im Bereich I des Balkens die betragsméftig maximale Normalspannung o*

und die Stelle (27, 27), an der diese vorliegt. (4,5 Punkte)
b)

Beeinflusst die Steifigkeit (FAg/l) der Pendelstiitze die Grofe der maximalen Normal-
spannung im Balken? Begriinden Sie Thre Antwort. (1,0 Punkte)

c)
Berechnen Sie die Biegelinie im Bereich 1. Verwenden Sie die allgemeinen Bezeichnungen
fiir die Querschnittsfliche A und das Flachentrdgheitsmoment I,,. Die Dehnsteifigkeit

und Schubsteifigkeit des Balkens sollen dabei nicht berticksichtigt werden. (4,5 Punkte)
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a)

Fiir ein flaches Bauteil ist der ebene Spannungszustand gegeben als

_{10 6

6 _2} MPa.

Beschriften Sie die Achsen des zugehorigen Mohr’schen Spannungskreises mit Zah-
lenwerten und den korrekten Spannungssymbolen. Nutzen Sie die vorgegebenen
Kaéstchen. (1,5 Punkte)

Geben Sie an, welchen charakteristischen Grofen des Spannungskreises die vier einge-
zeichneten Punkten A, B, C und D entsprechen. (1,0 Punkte)
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Bewerten Sie den obigen Spannungszustand geméaft der Gestaltdnderungshypothese fiir

eine kritische Spannung von oy, = 12 MPa.
(1,0 Punkte)

b) 0o )
Auf einem Blechausschnitt wirken die an-

gegebenen Normal- und Schubspannungen.
Berechnen Sie den Traktionsvektor ¢ auf der
schriagen Flache.

& .
T b

(2,0 Punkte)
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c)

Eine quadratische elastische Scheibe (Ma-
terialparameter E, v und ar) wird durch
eine homogene Temperaturdifferenz AT
erwarmt und durch ¢ belastet. Die Lage-
rung ist reibungsfrei und in Dickenrichtung
(senkrecht zur x — y Ebene) kann sich die
Scheibe frei ausdehnen. Auf der Oberseite
hat die Scheibe im unbelasteten Zustand
einen Abstand von § zur oberen Wand.

Y

Y

ALLHLLHALRRN RN RN RN

Y >
T |t

[777777777777irirrir7zriry

Berechnen Sie die notwendige Temperaturdifferenz AT, sodass die Scheibe die obere Wand
gerade bertihrt. (2,0 Punkte)

Das Bauteil wird weiter erwdrmt auf eine Temperaturdifferenz AT* > AT. Bestimmen
Sie alle dreidimensionalen Spannungs- und Dehnungskomponenten. (2,5 Punkte)
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Das folgende Rahmensystem ist statisch unbestimmt gelagert.

do
e ] Ig / T3
22 2:3
a
) El,, EA
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a)
Skizzieren Sie das statisch bestimmte Ersatzsystem, welches sich ergibt, wenn ein virtuelles
Moment X an geeigneter Stelle eingefiihrt wird. (0,5 Punkte)

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. (2,5 Punkte)

M,(z;) Mx (x;)




TU Dortmund Vorname:

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

Prof. Dr.-Ing. J. Mosler

Aufgabe 3 (Seite 2 von 4)

b)
Ein alternatives Ersatzsystem mit veran- %
derter Belastung ist in der nebenstehenden
Abbildung dargestellt. f = xﬁ i i teyy ¢ L 3
a <2 \ 23
X El,, EFA
21 GAS — OO
a a a X

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

My (;) M (z;)
—2q0 0’ 3aX p=1
—2q0ad® | o p=2 0 3aX ® aX o X
ap=1
p=0]o p=0|@
\0
—2qoa’ 3aX
Ny(;) Nx ()
—2qoa 0 0 X 0
p=0|0 \ p=0|®
0
—2qoa X

Berechnen Sie die statisch tiberzéhlige Kraft X. Geben Sie dabei die wichtigsten Zwischen-
schritte sowie das Ergebnis an. Es ist darauf zu achten, dass der Losungsweg schliissig

und vollstdndig nachvollziehbar dargestellt wird. Die Ergebnisse sollen nicht vereinfacht
werden. (3,0 Punkte)
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Im Folgenden wird das nebenstehende Sys- a

a
tem betrachtet. §>I|< -l -
A C
a E[yy VF
GAS — OO
B El, EA — o
FA — oo

c)
Bestimmen Sie die im System gespeicherte Forméanderungsenergie I7. Die Ergebnisse sollen
nicht vereinfacht werden. (1,0 Punkte)

Bestimmen Sie die Verdrehung ¢ im Punkt A. Die Ergebnisse sollen nicht vereinfacht
werden. (1,0 Punkte)

Legen Sie abschliefsend den Radius 7, einer Pendelstiitze fiir den Bereich B-C mit ei-
nem diinnwandigen Kreisringquerschnitt mit gegebener Dicke ¢ aus. Die Stiitze soll eine
dreifache Sicherheit gegen Knickung aufweisen. Geben Sie relevante Zwischenschritte an.

(2,0 Punkte)
Hinweis: Das Flichentrigheitsmoment ist laut Tabellenwerk I, = 7 r2 t.




