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Hinweise:

e Bitte schreiben Sie deutlich lesbar. Zeichnungen miissen sauber und tiber-
sichtlich sein. Die Benutzung roter und griiner Farbstifte ist nicht zugelas-
sen.

e Aufgaben werden nur beurteilt, wenn sie auf den ausgegebenen Blattern
gelost sind. Eventuell abgegebene Formelsammlungen werden als nicht vor-
handen betrachtet. Trennen Sie die Aufgabenblatter nicht auf.

e Bei den Aufgaben muss eindeutig der Losungsweg erkennbar sein. Ein Er-
gebnis ohne Losungsweg wird nicht bewertet. Sollten fiir eine Aufgabe meh-
rere widerspriichliche Losungen angegeben sein, so wird keine bewertet.
Streichen Sie deshalb falsche Rechenschritte oder Zeichnungen durch.

e Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite.

Aufgabe 1 2 | 3 4 5 b3
Punkte

Korrektor

(Eintrag erfolgt durch Institut)
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1. Aufgabe: (ca. 10 % der Gesamtpunkte)

a) Ein Stab mit Vollkreisquerschnitt (Radiusz, Lénge l) sei durch ein Torsionsmoment Mrp
am Ende z = [ belastet.
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al) Zeichnen Sie den zum Spannungszustand in Punkt A (Koordinaten: z4 = 1/2,

ya = R, z4 = 0) gehorigen Mohr’schen Kreis:

a2) Zeichnen Sie in der Skizze oben links die Richtung der gréften Hauptnormal-
spannung ein (mit Winkelangabe).

b) Ordnen Sie die gegebenen diinnwandigen Querschnitte A, B, C (konstante Wandstarke
'~ t<h) beziglich des Flachentrigheitsmoments um die skizzierte horizontale Achse.
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c) Skizzieren Sie qualitativ die Lage des Schubmittelpunktes fiir folgende Querschnitte:
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Musterlosung - Aufgabe 1
* al) Zum Spannungszustand gehoriger Mohr’scher Spannungskreis:
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a2) Richtung der gréfiten Hauptnormalspannung:
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2. Aufgabe: (ca. 18 % der Gesamtpunkte)

Ein Stahlquader mit quadratischer Grundflache a x a und Hohe h passt im unbelasteten Zustand
genau in einen Hohlraum mit starren Wéanden.
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Berechnen Sie die Anderung Ah der Hohe des linear thermo-elastischen Quaders, wenn dieser

a) nur durch eine Kraft F' belastet wird (s. Skizze), oder

b) nur gleichférmig um die Temperatur AT erwarmt wird.

Es kann angenommen werden, dass die Kraft F' gleichférmig iiber die Quaderoberseite verteilt
wirkt und die Seitenflichen reibungsfrei gleiten kénnen.

Gegeben: F' = 160kN, AT = 100°C, E = 2.1-10°MPa, v = 0.3, ar = 1.2-107°/°C,
o =40mm, h = 60mm .



Institut fiir Mechanik Modulpriifung
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch Festigkeitslehre
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig 24. August 2023

MNﬁ‘éQfQQf*“—\ oty 2
) = et F (- wﬁw W#W

@ [ [Locke 1sde, GagsTe: (wik AT =0)

NIIREFES_ S 2z
N : L
PV —
=> /.X\'\ (f A-V ) E o —= =



Institut fiir Mechanik v Modulpriifung
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch ‘ Festigkeitslehre
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig 24. August 2023

/Q}> o T/b\._\/o_— &__QN»‘\\\ AT

x> £y = O =—%—<€x ‘“\)Q\A* KLy At
g4 =0 = %@Y_ng b ookp &\

= Gy =& _ % AT E

\\74\)

—5& -A—< QQG +€\,§>¥o<,r/;T

==k> E‘E.= /\+\i>,< a U

Hshesdoe L -—-—\«&z

J

= CB‘/{%E?\,\N@\

-—




Institut fiir Mechanik , : Modulpriifung
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch Festigkeitslehre
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig ’ 24. August 2023

3. Aufgabe: (ca. 34 % der Gesamtpunkte)

|

2a

10a 10a

52
——————(@}———:———

<}
N

a

Der dargestellte Kragarm der Linge 20a hat den rechts dargestellten rechteckigen Hohlquer-
schnitt mit Wandstarke ¢ und Schubmodul G. Das System wird durch ein Torsionsmoment Mr,
eine Einzellast F' und eine Streckenlast ¢ wie dargestellt belastet.

a) Skizzieren Sie unter Angabe der mafigebenden Ordinaten alle SchnittgréBenverldufe, die
im System auftreten beziiglich des gegebenen Koordinatensystems.

b) Berechnen Sie alle Spénnungen, die im Punkt A (Koordinaten z = 0,y = a/2,z = —a/2)
auftreten, und stellen Sie den Spannungszustand an einem geeigneten infinitesimalen Fla-
chenelement in der z, z-Ebene dar.

c) Stellen Sie diesen Spannungszustand als Mohrschen Spannungskreis dar.

‘ F
Gegeben: F, a, G, sowie t = a/10, My = 2Fa, ¢ = 0a

Hinweis: Eine Verwdlbung des Querschnitts ist nicht verhindert. Es darf ein diinnwandiger
Querschnitt angenommen werden.



Musterlosung - Aufgabe 3
a)
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e Querschnittskennwerte:
A=0,6a® ‘
at’ ,  t2a)3, 1, Al |
Iy—2-[7+at~a +T] =30
~
~0 S
2a-t3 a2 7 0.25 5 1,5a
L=2- 2 4 oat 2] = —at - ;250 JIV
[ttt 5 =5 v,
T ¥
Wr=2-(a-2-a)t=0,4d° -
7 a
Sy=a-t-a+2(1,5a-1)0,25a = Ea‘o’
e Normalspannung:
N M, M, F 3Fa a '%Faa F
== 4V - (=) =22 —4025
C=AT L T LYVt I U2 Iaz = t%a
e Schubspannung:
1. 7.3
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4. Aufgabe: (ca. 20 % der Gesamtpunkte)

qo0

Ein an der Stelle A eingespannter Balken der Linge [ sei zusdtzlich durch einen thermoelasti-
schen Stab gestiitzt und durch eine linear veradnderliche Streckenlast g(z) belastet. Die unbela-
stete Lange des Stabes sei h . :

Wie grofl muss eine gleichférmige Temperaturdnderung AT des Stabes sein, damit das Ein-
spannmoment (Stelle A) verschwindet?

Gegeben: qo, EI, FA, L, h, ar .

Hinweis:

Die Aufgabe ist durch Integration der Differentialgleichung fiir die Biegelinie des Balkens zu
bearbeiten.



4. Aufgabe:

e Biege-DGL:
ElwV = —%x 4
" 1 q
Elw" = —572" + gz +C1 = —Q
1q 1
Elvw" = —673: + qoz +Cla:+02 -M
/ 1
EFlw = 24la: +6q0$ + - C’lsc + Coz + C3
1 1
Elw=— gl 5—}————qfc+ Clx—f— C’zx + Csz + Cy
120 1
e Randbedingungen:
(Dw(z=0)=0 — Cs=0
(2)w'(z=0)=0 — C3=0"
(3) M(z = 0) = 0 (aus Aufgabenstellung) — Cy=0
A Mx=10)=0 — C1 = —3ql
(5)Qz=1)=8 = —EIuw" ' VS
1 g5 1 1
Eluw(z) = —— 235 + — gzt — —
= Blu(s) = —357 8"+ 57007 — 150le’

e Durchbiegung bei z =/ und Stabkraft:
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5. Aufgabe: (ca. 18 % der Gesamtpunkte)
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Der im Punkt A eingespannte Rahmen wird wie skizziert im Punkt B durch ein Einzelmoment
Mp und im Punkt C durch eine Einzelkraft F' belastet.

Berechnen Sie mit Hilfe des Arbeitssatzes, wie grofl die Kraft F' sein muss, damit es im Punkt
C zu keiner Vertikalverschiebung kommt.

Fiir den gesamten Rahmen seien die Biegesteifigkeit EI und die Torsionssteifigkeit GIr kon-
stant.
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