Institut fiir Mechanik Priifung in
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch Festigkeitslehre
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig 6. Méarz 2018

1. Aufgabe: (ca. 11 % der Gesamtpunkte)
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Gegeben sind die oben abgebildeten Stiitzensysteme A, B und C aus einzelnen Euler-Stédben
mit jeweils identischer Biegesteifigkeit E'I. Ordnen Sie die zugehorige Knicklasten P4, Pg, Po
der Grofle nach und begriinden Sie Thre Antwort.
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Ordnen Sie die gegebenen diinnwandigen Querschnitte A, B, C, D (konstante Wandstérke ¢ < h)
beziiglich des Flachentragheitsmoments um die skizzierte horizontale Achse und begriinden Sie
Thre Antwort.



1. Aufgabe Losungsvorschlag:
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2. Aufgabe: (ca. 18 % der Gesamtpunkte)

v/ 7/ =

Ein homogener linear-elastischer Quader (F, v) wird einem Druck py in z-Richtung ausgesetzt.
Aufgrund der geringen Hohe des Quaders kann davon ausgegangen werden, dass ein homogener
(ortsunabhéngiger) Spannungs- bzw. Verzerrungszustand herrscht.

Wie grof§ sind die Dehnungen und die Spannungen, wenn
a) die Verformungen in z- und y-Richtung behindert sind?
b) nur die Verformung in y-Richtung behindert ist?

¢) die Verformungen in z- und y-Richtung nicht behindert sind?

Gegeben: py, E, v



2. Aufgabe Losungsvorschlag:
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3. Aufgabe: (ca. 25 % der Gesamtpunkte)

System Querschnitt bei A

F
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Der dargestellte Kragarm ist in A eingespannt und wird durch eine Streckenlast ¢ und eine
Einzellast 3F in negativer y-Richtung sowie eine Einzellast F' in negativer x-Richtung belastet.

a) Bestimmen Sie die Schnittgrofien an der Einspannstelle A.

b) Bestimmen Sie die Schubspannungen an der Einspannstelle in den Punkten B und C.

Hinweis: Der Querschnitt darf als diinnwandig betrachtet werden (¢t < a).

N
Gegeben: L =2.7m, a=100mm, t =5mm, ¢ =100—, F =400 N.
m



3. Aufgabe Losungsvorschlag:

2)

Schnittgroflen an der Einspannstelle A:

3 3 N
R="2qL="2100-27 m =2025 N
4 4 m
1 L 1 L
LLplL gy oy
=22 43 _ " [ =_L=12
RTTIL TRyt T oA
Q-
r 14;]\[
/v
Qy
R
—>

» F,=0: N=-F=-400 N
Y F,=0: Q=-R-3F=-14022 N

> M}=0: M,=-Rap=-243 Nm
> M}=0: M,=F L=1080 Nm
> MA=0: M.=—(R+3F)2L=—7573,5 Nm



b)

e Schubspannung infolge Querkraft:

a/2
|t
oz
f
< a
Y
A/
Qy-S. 1402,5 - 33875 Nmm? N
TQ = = — ~ —1,66
I -b(y) 2865833 - 10  mm? mm?
, , a a a—2t a—2t
Sz — Aauﬁen au _ Ainnen ,in _ - — 9¢
1
=3 (100* — 90*Ymm?® = 33875 mm?®
1 1
=1 (a-a*— (a—2t)(a—2t)*) = o (100* — 90*)mm*
1
-3 (100* — 90" )mm* ~ 2865833 mm*
b(y) = 2t =10 mm
e Schubspannung infolge Torsion: diinnwandig — 1. Bredt’sche Formel
Mr 243000 Nmm 9 60 N
T = = — ~ —
T 24, b 2-9025-5 mm? " mm?
2t\* 2 2 2
A, = a—§ = 95" mm~ = 9025 mm
tiin = D MM
e Superpostition:
— — — —
B B
TQ T
C C
“— — «— - — —
=19+ 17 = (—1,66 — 2,69) N 4,35 N
™B = TQ T = ) ) me - ) me
( 166+269)—N 1,03 N
To =170 —Tr = (— =
C Q T ) ) mmz2 ) mm2



Institut fiir Mechanik Priifung in
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch Festigkeitslehre
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig 6. Méarz 2018

4. Aufgabe: (ca. 25 % der Gesamtpunkte)
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Der oben dargestellte Zweifeldtrager mit Gelenk ist einseitig durch eine lineare Streckenlast
q(z) belastet.

a) Geben Sie simtliche Rand- und Ubergangsbedingungen in den Punkten A, B und C an.
b) Ermittelns Sie die Biegelinie w(z) fiir den gesamten Tréger.
c) Skizzieren Sie qualitativ die Biegelinie.
2
d) Fiir welche Biegesteifigkeit FI; stellt sich eine Absenkung w, = w(zr=3a) = 5% am
Punkt C ein?

e) Wie dndert sich die Durchbiegung w, = w(x=2a) am Punkt B bei Verdoppelung der
Biegesteifigkeit F1,7 (bitte nachfolgend ankreuzen!)

(] wird kleiner (1 bleibt gleich L] wird grofler

Gegeben: qqo, a, F1;, El,



4. Aufgabe Losungsvorschlag:
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¢) Verlauf der Biegelinie
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e) Durchbiegung bleibt gleich, da w(x) unabhéngig von El, ist.
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5. Aufgabe: (ca. 21 % der Gesamtpunkte)

a) Bestimmen Sie zum dargestellten Tragwerk mit Hilfe des Prinzips der virtuellen Kréfte
die vertikale Verschiebung v.

b) Zur Verminderung der Verschiebung v soll ein zusétzlicher (gestrichelt dargestellter) ge-
rader Stab eingebaut werden. Bestimmen Sie die Stabkraft in diesem zusétzlichen Stab.

Hinweise: Alle Tragwerksteile besitzen die Dehnsteifigkeit E'A.

Die Aufgabe ist mit dem Prinzip der virtuellen Krdfte zu 16sen. Andere Losungswege
werden nicht bewertet.

Gegeben: a, F, FA, EI = %EAcf



5. Aufgabe Losungsvorschlag:
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