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Name: Matrikel-Nr. Klavsur TW |

Aufgabe 1 fnsgdtsaint 20 Pankio)

Gegeben sei ein durch zwei Einzelkrifte £, und £, sowiveine konstante Streckenlast g,
belasteter Balken (Abb. 1.1). Der Balken ist im Punkt A durch ein Fest- und im Punkt

B durch ein Loslager gelagert. Gegeben sind g, = 0, #1 = (1, /' = Ound |
Anmerkung: Verwenden Sie bei der Losung der Aufgabe ausschlicilich das angegebane

Koordinatensystem,

1 Lf\' F

J.,————

Abbildung 1.1: Balken mit konstanter Streckenlast und 2wer Bnvelkritten

1.1) Berechnen Sie die Auflagerreaklionen in den Punklen A und 2. Zeichnen Sie das

fur die Berechnung :‘i(\llt\‘u_‘nlﬁga-' Freikorperbild.

1.2) Zeichnen Sie die fir die Berechnung der Schnittgristen des Balkens notwendigen
Freikorperbilder und berechnen Sie die Schnittgritien in Abhangigkeit von der
r-Koordinate. -

1.3} Zeichnen Sie den Verlauf der Normalkraft Nia) und der Querkrafl €00 und
geben Sie die Werte der Querkraft bei .« — ), = I/2 und « — [ explizit an.
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Nanie: Matrikel-Nr.: Klausur T™ |

Aufgabe 1 - Musterlosung

(Iusgesamt 20 Punkie)

Name:

__I\_-‘I.1!1'|L|-I M

1.3) Darstellung der Normalkraft Nt und der Querkratt (fe)

Klawsur T

N{a)
1.1) Berechnung der ReaktionsgroBen mit der Resultierenden der Linienlast Fy, = gl
Fr |l A S
I
Aw O o F -
Ay i : i3
L2 2 o Abbildung 1.4: Verlauf der Normalkraft
Abbildung 1.2: Freikirperbild Of)
)y
{(gal + F1)/2 1
i 1 55 i ;
Ag = Fy, B = 3 (ool + F1), Ay = 3 (gl + F3) (L1} B2 -
1.2) Bestimmunyg der Schnittgrofen in den Bereichen / und /1
- Fif2
G M s M & (i) é x
. oy o (d + F1)/2
A ’L 5 N'{ex) Ag -k l l ( N7 () I
A NP o LiE /2 TN () )
A /2 | w2 (' {e) A ‘—f—ﬁl . ( Abbildung 1.5: Verlaul der Ouerkratl
z z L £f2
[ L}

Abbildung 1.3: Freikdrperbilder Hir Bereiche 7 und [/

e Verlauf der Normalkraft N (i)
o<ect: NUw)=N"(x) I (1.2)
o Verlauf der Querkraft Qi ):

! L
O<m<if2s  Q'Le) = —gurt sl + 1),

1 ,
le<ect: Q") = —mu 4 Ew;,.‘ =) (1.3)
o Verlauf des Biegemoments M ()
i3 i | 1 2 !
M=l ifgs N ) = E{qn,ﬂ 4 e - Er,n,:r: X {1.4)
1 2k 5
f2<o<l: My = ;[q“f — R)rE- St 4 ;H", (1.5)
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Name: Matrikel-Nr.: Klausur TM 1 Name: Malrikel-Nr.: Klatisur TM 1

Aufgabe 2 (Insgesamt 15 Punkte) Aufgabe 2 - Musterlosung . (Insgesint 13 Pkt

Fin Ballon steigt aufgrund von Auftrieb in die Hohe. An dem Ballon ist ein Seil 2.1) Allgemeine Form der Seilkurve:

der Gesamtlinge /. und der lingenbezogenen Masse p befestigt. Zusdtzlich zur ",

Auftriebkraft 'y wirkl eine Windkrafl /4 = F-auf den Ballon. Der Ballon schafft es Gy =1 € P 21

nicht, das Seil kamplett anzuheben, weshalb ein Teil des Seils der Linge ! auf dem

Boden liegen bleibt und sich die in Abb. 2.1 dargestellte Seilkurve einstelll. ) 2.2) Horizontalkratt [y, und Abstand iy

Hinweis: Simtliche Endergebnisse in 2.2) und 2.3) sind ausschlieBlich in Abhingigkeit =Ry, g ﬂi“.:‘.i“m 1. yiy L (. - ({iﬂ" ) ) 2.3
I ) jii i ¥

von 7y, g1, g und ly anzugeben. Es gilt tanfa /1) = 1. Es gilt cosh? (o) — sinh® () =

2.3) Hahe yg sowie Linge des auf dem Boden Hiegenden Seilstivks !

ynfﬁ(\/} |). =l 2.3

"y i
Ye
! Eu
Abbildung 2.1: Ballon, gebunden mit einem Seil
2.1) Ermitteln Sie aufgrund der Lage des Koordinatensystems die Konstanten €} und
¢!, in der allgemeinen Form der Seilkurve
Hu i
(i) = —cosh | — (& +04) ] + s
y=) ’F'n“H ”,”(l : 2
2.2) Bestimmen Sie mit Hilfe der aus /7, und 1 resultierenden Seilkraft am Ballon
sowie dem sich einstellenden Winkel bei /# die Horizontalkraft H, sowie den
Abstand 1. Geben Sie die Seilkurve an.
2.3) Bestimmen Sie die Hohe iy sowie die Lange [ des auf dem Boden liegenden leil
des Seils.
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Name: Matrikel-Nr.: Klausur TM™ 1

. Aufgabe 3 (Insgesamt 20 Punkie)

3.1} Drei Massepunkte mit den Massen ny = 2im, 1 = 2m und my = m sind durch
drei masselose Stibe der Liange [ starr miteinander verbunden (Abb. 3.1). Die
Gesamtkonstruktion ist im Mittelpunkt A drehbar gelagert, so dass der kaer
o € [0, 21| beliebig sein kann. Gegeben sind die Graen m, / und g.

(a) Geben Sie die potentielle Fnergie 1/ des Systems bzgl. des in Abb. 3.1
gegebenen Nullniveaus an.
(b) Fiir welche Winkel a liegl ein Gleichgewichtszustand des Systems vor ?

(¢} Bestimmen Sie die Art der Stabilitit aller misglichen Gleichgewichtslagen.

Hingoedse:  sinlor L) = sinee oo d b vos eesing . vos{er L J} = eosercos 1 F sine singd

sn(607) = cos(A7) = VB2, eos(B07) ~ sin{30) = 142

.’I | ‘!:L

¢
2. df |

777

iy =

Abbildung 3.2: Balken belastet durch eine
Abbildung  3.1:  Konstruktion lineare Streckenlast und Einzelkraft
aus Massepunkten und

masselosen Stiben

L3
"

Ein Biegebalken (siche Abb. 3.2) besteht aus zwei im Punkt ¢ miteinander
gelenkig verbundenen Trigern. Der Balken ist im Punkt A durch ein Loslager
und im Punkt /7 durch eine feste Finspannung gelagert. Die Belastung erfolgt
durch eine lineare Streckenlast mit dem maximalen Wert ¢, im Punkt ¢’ und
durch eine Einzelkraft /. Gegeben sind ¢y > 0, /" > 0 und /.

(a) Uberpriifen Sie die notwendige Bedingung fiir statische Bestimmtheit des
Biegebalkens,
i
Verwenden Sie fiir die Losung der folgenden Teilaufgaben nur das
Prinzip der virtuellen Verschiebungen (PdvV). Zeichnen Sie fiir die jeweilige
Teilaufgabe die virtuellen Verschiebungen und Verdrehungen.

{b) Berechnen Sie die vertikale Auflagerreaktion Ay im Punkt A,

(¢} Berechnen Sie das Re_aklim\smomenl Mg im Punkt 4.

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) 6 Institut fiir Technische Mechanik

4TMIINF_10

Name: Matrikel-Nr.: Klausur I™ |

Aufgabe 3 - Mustériﬁsung

(Isqesanst 200 Punkic)

3.1) Stabilitat (Insgosamd zu 3.1) 10 Punkiv)

(&) Potentielle Energie {/{a):

I ~
i) = _—Im._r;.f (--Illiul Vi s -) + (351

(b) Gleichgewichtslagen des Systems (o € [t 2al):

iy =3l o 24 {3.2)
(€} Art der Stabilitat:
g = GF =% instabiles Cleichuewidht,
tiy = 2147 = \t.ﬁ\i:‘l'?t.[n-:r".-.g-'-.- 1kt
3.2) Vrinzip der virtuellen Verschivbungen Hisgusahint s 3,20 10 Pankie)

{a) Notwendige Bedingung fiir statische Bestimmthel

-+ - (20 Fally {3.3)
Anzahl der starren Korper "
Anzahl der Reaktionsgrofien in Autlagern ti

Anzahl der Reaktionsgrofien in Verbindungselenenten |

Die notwendige Bedinguny fiir statische Bestimmtheit ist erfillt

(b} Berechnung der vertikalen Auflugvrrt-aklinn Ay

e 74 *

I e
4 /2 d';:-'{,-{'—- TN 1 EH
A m L} o /3 N
; 2 < Cifg ) 4 A
z ! 2 '

Abbildung 3.3: Virt. Verschiebungen und Verdrehungen filr die Berechnung von A

Ay = — (3.4)

Karlsruher Institut fir Technologie (KI1T) 7 Institul fiir Technische Mechanik




MName: Matrikel-Nr.: Klausur TM 1

(c) Berechnung des Reaktionsmoments 1/

i h\",." ﬂ
2

Ay = Ao F‘_‘_--\""-H_ - A
A ‘__-\""l?‘{:"dn \l__,l' ‘{ H!Ef)'f"—.._/' 1

. : v h
%"’r;g L 2 $ sy ap

= U = T -

Abbildung 3.4: Virt. Verschiebungen und Verdrehungen fiir die Berechnung von My

: " Kl .
M=+ % (3.5)

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) & j Institut fiir Technische Mechanik
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Name: . Malrikel-Nry.: Klavsur 181

Aufgabe 4

ifipseesipnd 15 Pk

4.1 Gegeben sei das eindimensionale System eines hl“'it!ﬁ"‘[fi:_" fest eingespannten
Stabes (Abb. 4.1) mit wwei jeweils idber die Linge | kopstanten rechteckigen
Quierschnitten der Hohen fr, und o mit b, — 20 sowie der konstanten Dicke L
Das Material des gesamten Stabes sei homogen, isotrop und linear elastisch nut
dem Elastizitdtsmodul F und dem thermischen Ausdehnungskoeffizienten o
Der Stab ist bei Raumtemperatur spannungsfrei und wird im Folgenden um die
Temperaturdifferenz AB < () homogen abgekiihlt.

Abbildung 4.1: Beisdeitig fest eingespannter Flachstub

{a) Bestimmmen Sie unter Vernachlissigung des Einflusses der Kerbe den
Betrag und die Lage der maximalen Spannung |#|,,.,. im Stab,

(b) Nehmen Sie im Folgenden an, dass die Kerbe einen Kerbradius o hal,
Bestimmen Sie nun unter Berticksichtigung des Kerbeinflusses den Betrag
der maximalen Spannung o ... Fir die Geometrie des Stabes soll gelten

ha = Hr. Bestimmen Sie den Rerbspannungsfoktor aus dem in Abb 4.2

dargestellten Diagramm.

£
*

Abbildung 4.2: Kerbspannungsfaklor bei  Flachzugproben  (Quelle: Hibbeler
Technische Mechanik 2 - Festigkeitslehre, Springer 2006

< Institut Fir Techmsche Mechonik
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Name:. : Matrikel-Nr.: Klausur TM 1

4.2) ('Jeget-:en sei ein zylindrischer senkrecht stehender, schlanker Stab, der durch
sein Eigengewicht belastet ist (Abb. 4.3). Die Hihe ), der Durchmesser d,

der Elastizititsmodul £, die Erdbeschleunigung g sowie die Funktion der

inhomogenen Dichte .
; B o
ole) = (2- )

sind gegeben, wobei gy bekannt sein soll,

Abbildung 4.3: Senkrechter Stab mil inhomogener Massendichte

(a) Bestimmen Sie die Masse i des Stabes.
{b} Berechnen Sie die «-Koordinate des Massenmittelpunktes ., des Stabes.

{c) Bestimmen Sie das Verzerrungsfeld (). Zeichnen Sie das fiir die Losung
notwendige Freikorperbild.

{d) Berechnen Sie das Verschiebungsfeld u(r).

Karlsruher Institut far Technologie (KIT) 10 Institut fiir Technische Mechanik

Name: Matrikel-Nr.: - Klausur T™M I

.Aufgab'e 4 - Musterlosung

Thsavsapt 23 Punkiv)
a

4.1) Thermoelastizitdt eines Flachstabs: thiagesant! zu L0 0 M Punkie

fa) Betragsmafig maximale Normalspannung ohne Kerbwirkung:

I inABE

]

[ 4 P Yave |2 (41}

(b) Spannungskonzentration infolge der Kerbwirkumg:

o= L3 by ™ S TTRTAN - 1 o {4.2)
4.2) Senkrechter Stab mit inhomogener Massendichber  (hpgesnd i 82010 Pkt
(a) Bestimmung der Masse:
th -—'y..h?rrlf" (+.3)
& -
(b) w-Koordinate des Massenmittelpunkies:
I
o = =h (L1
i

{c) Verzerrungsfeld ()

Abbildung 4.4; Freischmitt des stehenden Stabes

g7 Y U ' o
i) = =S (T = Thi e (4.5)
[ Th 1 1h. i) _

(d) Verschiebungsfeld u(.}

uli) = ‘i%;:}: l:'llh i I L (4.6}

Institut fiir Technische Mechanik
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MName: Matrikel-Nr.: Klausur TM 1 Name: Matrikel-Nr.; Klausur T |

Aufgabe 5 - Musterlosung (Insgesamt 10 Punkte) 5.2) Was wird im nachfolgenden MAPLE-Code berechnet? Welcher Grenzfall wird
betrachtet? '

Gegeben ist das in Abb. 5.1 gezeigle System, das aus zwei Korpern mit den Zeichnen Sie das zugehorige Freikorperbild.

Massen i, mw sowie einer am Seil hidngenden Masse my besteht und die [> beta := Pi/2; )

Haftreibungskoeffizienten i, jto. iy besitzt. Der Kérper mit der Masse m, sei tiber [> F_§ := exp(-mu_3+«beta)sm_3+g;

einen starren Stab gelenkig mit der Wand verbunden. Der Stab besitzt die gleiche
Neigung wie die schiefe Ebene. An dem Korper mit der Masse . sei ein iiber einen
Halbzylinder laufendes masseloses ideales Seil befestigt, an dem die Masse my hingt,
Auf das Gesamtsystem wirke die Erdbeschleunigung g.

Losung:

Mit (7 wird der Winkelbereich bezeichnet, in dem das Seil auf dem Halbzyhnder
haftet. Fy ist die Seilkraft zwischen dem Karper der Masse . und dem
Halbzylinder beim Verhindern der Abwirtsbewegung der Masse in o500 dass
gerade noch Haften zwischen Seil und Halbzylinder vorliegt,

Abbildung 5.3: Seilkrifte

5.3) Welche GroBen werden nachfolgend bestimmi?
Abbildung 5.1: Haftreibiingssystem Zeichnen Sie die zugehdrigen Freitkarperbilder,
[> N_1 := m_1lxg+cos(alpha);
5.1) Welche geometrische Grife wird im nachfolgenden MAPLE-Code berechnet? [ HLL aRimh LaN B
{> alpha:=solve(tan(alpha)=(h2-h1)/b,alpha); [> N_2 := g+«(m_2+m_l«cos(alphal«(ros(alpha)-mu_l+sin(alphal i)}
Lisung: [»> H 2 := mu_2+N_2; ‘
Es wird der Winkel o der geneigten Ebenen der Kérper berechnet: o — Lisung:
At (J_r.h_u] N, ist der Betrag der Normalkraft und [1) ist der Betrag Jer Haftrobungskrafl
zwischen den Kérpern 1 und 2 im Haftgrenzlall Vst der betrag der
Normalkraft und f, st der Betrag der Haftreibungskraft awischen dem
Korper 2 und der Unterlage.
Forau ¥ 506
— me
7‘*1' (8
: !
Ny
Abbildung 5.2: Haftreibungssystem mit Neigungswinkel (nicht gefordert) >
Abbildung 5.4: Freikorperbilder
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) 12 Institut fiir Technische Mechanik Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT} 13 Institut fiir Technische Mechanik
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Name: Matrikel-Nr.: Klausur TM™ |

5.4) Welche mechanische Bedeutung hat nachfolgende Gleichung 7 : M(}d u l teil pru fu n g
[> Gleichung:=F S-H 2-H lwcos(alpha)-N_l+sin{alpha)=0;: 3
Lisung: . ;

1 % 2 } ] &
Die Gleichung beschreibt das Kriftegleichgewicht am Korper 2 in horizontaler T(’C}HI ische M Ch”.””\ 1
Richtung:

= = Hy cos{a) — Nysin{e) = 5
Fo — Hy— Hjcis{a) = Nysin(o) J 8 Mirz 2010

5.3) Welche Grie wird im nachfolgenden MAPLE-Code berechnet?
Welcher Grenzfall wird betrachtet ? 14.00 - 15.30 Uhr
[> Groesse := solve(Gleichung,m_3); ) Name:
Lisung: )
Es wird die maximale Masse m; bestimmi, so dass sich die Masse am Seil gerade L b e A S e e o SN SO o At I ol S

noch nicht abwiirts bewegk. ]
Matrikelnummer:

Bitte beachten Sie:
Die Bearbeitungszeit betrdgt 90 Minuten. Bitte geben Sie auf dem
Deckb_latt sowohl Thren Namen als auch lhre Matrikelnummer an.

Beginnen Sie die Losungen der Aufgaben 1 bis 4 jeweils auf einem
neuen Blatt. Nummerieren Sie die Blitter und schreiben Sie auf jedes
Blatt Thren Namen, [hre Matrikelnummer sowie die Nummer der
Aufgabe.

Die Losung der Aufgabe 5 ist in den Bearbeitungsbogen cinzutragen.
Schreiben Sie deshalb auf die entsprechenden Blitter Thren Namen und
Thre Matrikelnummer.

Tackern Sie Ihre Zusatzblitter nach Aufgaben sortiert zusanunen. Bitfe
markicren Sie deutlich die Endergebnisse.

Aufgabe | 1 %L g . g _Z
Mogliche

Punkte | 23| 15|20 | 22 | 10 |
Erreichte [
Punkte

;l_j‘{

O
|

Viel Erfolg!
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MName: Matrikel-Nr.: Klausur TM I

Aufgabe 1

(Insgesamt 23 Punkte)

Gegeben ist ein linksseitig fest eingespannter Balken mit rechteckigem Querschnitt mit
der Breite o und der Hohe b = 2a (Abb, 1.1). Der Balken wird an seinem rechten Ende
auBermittig durch eine Kraft £ in s-Richtung und durch eine Kraft F in z-Richtung,
die durch den Flichenmittelpunkt des Querschnitts verliuft, belastet. Gegeben sind
die Kraft I > 0, der Flastizititsmodul #, die Linge [ und die Breite a.

Hinweis: Verwenden Sie bei allen Berechnungen das angegebene Koordinatensystem. ©
o B8 b

Abbildung 1.1: Fest eingespannter Balken mit rechteckigem Querschnitt

1.1) Geben Sie fiir den Balkenquerschnitt die Fliche A und die Flichenmomente
2.Grades (I, I, 1,.) bzgl. der y- und z-Achse an.

1.2) Berechnen Sie alle Schnittgrifen des Balkens. Zeichnen Sie dafiir alle niitigen
Freikarperbilder und tragen Sie alle SchnittgroBen an.

1.3

Berechnen Sie die drei Komponenten des Verschiebungsvektors
ufa) = (u (), vl ) w( -;:}}T unter Vernachlissigung des Querkraftschubs.

~

Bestirﬁmen Sie die vektorielle Verschiebung w(x = {) am Balkenende mit Hilfe
von 1.3) .

1.4

=

1.5) Bestimmen Sie die Normalspannungsverteilung oL, g, 2) im Querschnitt.

1.6) Berechnen Sie die Lage der Spannungsnulllinie z(x, y) fiir die Normalspannung
aus 7., (&, 4. z) = 0 und zeichnen Sie diese iber den Querschnitt in der yz-Ebene
fiir das freie Ende (i = {) ein.

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) 1
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Name: Matrikel-Nr.: Klausur TM 11

Aufgabe 1 - Musterlosung

(Insgesgl 23 Pimkie)

1.1) Fliche A, Flichentrigheitsmomente 2.Grades und Deviationsmoment:
A= I i 2 _—_‘H.'. ! -Frr'. T i (1.1}

1.2) Freischnitt und Bestimmen der Schinittgroisen:

t-i-Ebene:

l -

MG I/ WY — Pt

Abbildung 1.2: Freischnitt in der a-y-Lbene

w-z-Ibene:

(e

Abbildung 1.3: Freischnitt in der r-:-Fbene

Alternativ 3D-Freikorperbild:

i M.(x])

Q

0 & Mfz) N ¥

¥ (L
My (z) Fas o L

Abbildung 1.4: 3D-Freischnitt

Mgy = B, Qplay=0. iy =F, {1.2)

Mulg) = 0, -MJgeh= Fla—1-a), Mla _—llf"n. ; (13

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) 2 fnstitut Hir Technische Mechamk
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Name: Matrikel-Nr.: Klausur T™ 11

1.3) Verschiebungsvektor unter Vernachldssigung der Querkrifte:

; Pal ) 80w B4 1 A%T
) e, ok L B g i L
w(s) (2.’-3-1"" Ea ' ABa (ﬂ U[))

1.4) Verschiebungsvektor am Balkenende bei .x = [

i L BFE. SR 2T
w0 = \ZE 2B T1Ba \" T3

1.5) Normalspannung o, (., ¥, )

£ [#* +3{a — [ +.x)z — Gay]

Oealuyz) = o

1.6} Lage der Spannungsnulllinie z(z, y):

o o alby —~a) o _ (By —a)
g ) = Mo —1+x) Z(IL Ly) = 3
s
El i
Tl )
¥ olzucl. — il
y. U’

Abbildung 1.5: Spannungsnulilinie bei 2 —/

(1.4)

(1.5)

(1.6) ~

(1.7)

Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) 3
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w.mw: Matrikel-Nr:

Khavsur 1% 1

Aufgabe 2 5 .-,r;_-.._.\.,-..; b 15 ki)

Gegeben ist ein durch das Torsionsmoment A/, belastetes Profit (Abb. 21 (hnks))
mit dilnnwandigem, dreieckigem, geschlossenem Cuerschnitl | Abb, 2.1 trechis)). 1he
Wandstirke des Profils ist stiickweise konstant und betriagl /i bew. i Die Profillange
ist gleich [ und der Schubmodul ist (7. Gegeben sind My, €7, 1 o und 1

Hinwefs: Verwenden Sie bei allen Berechnungen dasangegebene Koordinatensystem,

M'I n K v "4 (k1]
< - e
1 7

P 4 -1 J

Abbildung 2.1: Dimnnwandiges Profil, belastet durch Torsionsmoment {links) umd
dessen Querschnitl (rechts)

2.1) Geben Sie das Schnittmoment Alyte an Zeichnen Sie das naehdrige

Freikarperbild.
2.2) Berechnen Sie das Torsionstragheitsmoment [,
2.3) Geben Sie die relative Verdrehung Ad der Enden zoemander an

2.4) Berechnen Sie den Verlauf der Schubspannung o und des Schubthusses £
entlang der s<Koordinate. Ist die maximale Schubspannung abhangig von dor

r-Koordinate? Begriinden Sie Thre Antwort.

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) 4 Institut fiir Techmische Mechanik




Namé: Matrikel-Nr.: " Klausut T™M 11

Aufgabe 2 - Musterlosung (Insgesamt 15 Punkte)

2,1 Torsionsmoment Ay (rh:
Mpte) = Myn = koust (2.1)
My My}

«—-—-4f—»

& i

Abbildung 2.2: Freikorperbild

2.2) Torsionstragheitsmoment [

L 3u'h

T 2-2)
2.3) Relative Verdrehung Ail zwischen den Enden:
§ 108yl
= 2.3
Jaihis 23)
2.4) Schubspannungen 7, (s} und Schubfluss £,
M A
h<s<2a wlfs) = —\ﬁ)—” (2.4)
Ja*h
3N,
20 < & < da, 'rji () M (2.5)
Jath
DS o -
o ﬂﬂ! = konst ¥s. (2.6)
b 1

Die Schubspannungen sind unabhéngig von der x-Achse, da in der Aufgabe das
Torsionsmoment und der Querschnitt konstant sind.
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Name: Matrikel-Nr.: Klausur 16111

Aufgabe 3 _ o (Insieosantt 200 Pristkty

Gegeben sind der Spannungszustand eines ebenen Bleches (Abb 300 mit der Dicke b

bzgl. der Orthonormalbasis [e,. ¢, e |

1 00
ac=au| U 1 1 G 1)
0o un
[ 1
und dieelastischen konstanten ¢ und »
Hiniveis: Simtliche Endergebnisse sind ausschlivslich in Abhangighet von o, pund o

anzugeben.

iy L]

Abbildung 3.1: Spannungszustand eines Blechelements

3.1) Wie lauten die Hauptspannungen und die Hauptspannungsachsen?
3.2) Bestimmen Sie die von Mises’sche Vergleichsspannung.
3.3) Berechnen Sie die Verzerrungsmatrix e und die relative Volumeninderung.

3.4) Berechnen Sie fiir den Fall w(0)]) = o{i0) = w{th) = 0 den Verschicbungsyveklor
w = (ufe), vly). w(z))"

3.5) Geben Sie fiir ein Blech der Dicke # (in z-Richtunyg) die Dickendnderung fir den

gegebenen Spannungszustand an.
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Aufgabe 3 - Musterlsung (Insgesamt 20 Prinkte) Aufgabe 4 Chisgusiiant 22 Pukte)
Gegeben sind ein elastischer, sprider Balken @ und ein thermoelastischer
Stab (@), die im Punkt D verbunden  sind (Abb. 41). Der Balken (@) hat
das Flichentrigheitsmoment [, die Linge [, den Elastizititsmodul ) und dic
Bruchspannung ageue,. Der Stab @) hat die Linge (,, den Elastizititsmodul 12, den
Querschnitt A und den Warmeausdehnungskoeffizienten o

3.1) Hauptspannungen und Hauptspannungsachsen:

gy =ps=ay ay=10 (3.1)
Anmerkung: Verwenden Sie bei der Losung der Aufgabe ThusschlieBlich die
" i i angegebenen Koordinatensysteme.
el = ey ey =ejy, ey =& 3.2)

3.2) Von Mises’sche Vergleichsspannung:

oy =y d (3.3)
3.3) Verzerrungsmatrix: g % -
L= 0 i Abbildung 4.1: Sprisder Balken, verbunden  Abbildung 4.2 Batken mit | nzelkraft
T &l mit einem thermoelastischen Stab der Mitte
E= o 0 1=w 0 (3.4)
20601 v) 5
4 Y S e e

4.1} Geben Sie den Biegemomentenverlaud A/, Lol des Balkens @ {fohne Stals), belastet

durch eine Einzelkraft /7 im Punkt {2 an {ADbb, 4.2} Zeichnen Sie dic notwendigen
AV = oV, (]l = 2w)

(3.5) Freikorperbilder. Stellen Sie den Momentenyerlaut M o) grafisch dar Geben Sie
3 {1 | v) g - . : '
dve : i i die Lage und den Betrag des maximalen Biegemomentes an
3.4} Verschiebungsvekior: 4.2) Bestimmen Sie die Lage (r- und :- Koordimate) und den Betrag ders msaximalen

Biegezugspannung im Balken n_"\_'-,',,. . i Abhdngigkeit von der Kratt I° fir den

f 3 T
T} Y .ffu.i.i — k) - a”_['_] ok y. = ,.-(r"V z (3.6) in Abb. 4.2 betrachteten Fall. Die Héhe des Batkens mit Rechteckquerschnitt (i
23+ w) 26014 w) Gl +v) :

z-R'ichiung) seih = Lonst.

3.5) Dickendnderung: : 4.3) Bestimmen Sie die Komplementirenergie des Ballens W( (8 nach Abb. 4.2 in
Abhangigkeit von der Kraft /' unter Vernachlissigung des Querkraftschubes
Ads = _‘_‘T[_'”h._ (3.7) 4.4) Berechnen Sie die Durchbiegung win des Balkens (Abb. 4.2} im Punkt [-intolze
) der Wirkung der Kraft F mit Hilfe der Energiemethoden, Ceben Sie die
Federsteifigkeit € des Balkens (@) an.
4.5) Geben Sie die Langskraft im Stab (2) als Funktion der lemperaturabsenkung
AB < ) an (Abb. 4.1). Beriicksichtigen Sie dabei die elastische Deformation des
Balkens und des Stabes. Nehmen Sie daftir an, dass die Kraft /' in Abb 4.2 au!
den Normalkriften des Stabes (2) aus Abb. 4.1 beruht.
Hiniwets: Verwenden Sie das Hooke’sche Gesetz der Thermoelagtizitiat. Fiihren Sie
fiir eine iibersichtlichere Rechnung die Steifigkeit des Stabes ¢!, = AL ein
4.6) Welche Temperaturabsenkung A© fithrt zum Versagen des spriden Balkens (@7
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Name: Malrikel-Nr.: Klausur T™ 1]

(Insgesat 22 Puskie)

Aufgabe 4 - Musterlosung

4.1) Momentenverlauf M, (+]:

M ()
1"’,‘.{8) M_*,(T) I‘Ftl

5 &~

Abbildung 4.3: Freikorperbilder des Balkens und Momentenverlauf A7, (x}

0 72 I

%F‘.n h<r<y/2

Mye) =< 4 . (#.1)
HFUI = .IT) !'”'“2 ‘S T < il
Mymar = Myla = 1/2) = li'ml_ (4.2)
4.2) Lage und Betrag der max. Biegezugspannung ol (&, 2):
12 e = 0B (= 123 = bj2) = T, 43)
s 5T,
4.3) Komplementirenergie des Balkens 1177 (7):
SO . o
WilF) Ok, (&4

44) Durchbiegung wp und Federsteifigheit €' des Balkens am Punkt /)

I 18k,
I = () = —— 4.5
R L= 19:8)
4.3) Langskralt des Stabes I
: e -
F=- g wASH (4.0)
21 £

+.6) Temperaturinderung A® beim Versagen:

Sa Heueh ';ar ! 1 -
Mty (2 4 1
R ¥ (r*, : r;) - S
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Aufgabe 5 = Musterlosung

Gegeben ist eine Stabkonstruktion mit den in €' gelenkig verbundenen Stiben AR
und (', die einen kreisrunden Querschnitl besitzen, Die Konstrokiion soird tber i
Linienlast ¢, belastet (siehe Abb. 5.1). Die Verbindung (410 sei slare. Wellerhin sind Jie
Grofien b und h gegeben.

Abbildung 5.1: Stabkonstruktion

5.1) Welche Grislen werden nachfolgend berechnet? Tragen Sie diese in die
Abbildung 5.1 ein.
[> Groessel := arctan(h/b);
[> Groesse2z := sqrt(h*2+b"*2);
Losung:
o Mit Groessel wird der Winkel o zwischen den Stiben und der Horizontalen
berechnet.

o Groesse2 berechnet die Lange [ der Stibe,

BAANAS,
-
-
o
5 et
, -
—
bt
<

Abbildung 5.2: Stabkonstruktion

5.2) Welche mechanische Grofie wird im nachfolgenden MAPLE-Code berechnet 2

[> Groessel := g_U0+2+b;

Institut fir Technische Mechanik
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Name: Matrikel-Nr.: Klausur T™M 11

Losung:

Esist Fp = jl"" o e = o 20 die Resultierende der Streckenlast.

5.3) Was wird in nachfolgendem Maple-Code berechnet ?
Welches mechanisches Prinzip wird verwendet ?
Zeichnen Sie das zugehdrige Freikoperbild.
[> Groessed := solve(2s+S+sin(Groessel) +Groessei=0,8);

Lisung:

o Es wird das Kriftegleichgewicht am Knoten B in vertikaler Richtung
bestimmt

o & ist jeweils die Stabkraft in den beiden Stiben (9 in beiden Stiben gleich
arof, s, horizontales Kraftegleichgewicht)

o Freikorperbild:

13

H/ I ‘1;.1 ) 3

Abbildung 5.3: Freikorperbild

5.4) Wie groff ist die reduzierte Linge [, der Stibe AB und BC (im Sinne des
Knickens).
Lisung:
Fuler-Fall [I: = La=1.
5.5) Was wird in nachfolgendem Maple-Code berechnet ?
1_red bezeichne die reduzierte Linge der Stibe A5 und BC. E sei der
Elastizititsmodul und I_s das Flichentrigheitsmoment der Stibe.
[> Groesse5 := Pi®2+EsI_S/(1 red®2);
- Losung: s
Tl

Fs wird die krititsche Last I, = T~ eines Druckstabes berechnet.

5.6) Was wird in nachfolgendem Maple-Code berechnet ?
[> Groessef := solve|Groesse5=Groessed s ol
Losung:
Aus der Gleichheit von £, und 8§ wird die maximal mogliche Last g berechnet,
bei der die Stibe gerade noch nicht knicken,
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