Institut fiir Mechanik Priifung in
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch Festigkeitslehre
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig 3. Méarz 2020

1. Aufgabe: (ca. 20 % der Gesamtpunkte)

Eine Rechteckscheibe (a > b) wird in einen etwas grofieren starren Ausschnitt eingesetzt, sodass
Spalten der Breite  vorhanden sind. Anschlieend wird die Scheibe erwérmt. Es sei angenom-
men, dass die Scheibe an allen Rédndern reibungsfrei gleiten kann und ein ebener Spannungs-

zustand vorliegt.
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a) Welche Temperaturerhohung AT, ist erforderlich, damit der rechte Spalt gerade geschlos-
sen wird?

b) Bei welcher Temperaturerhthung AT, schlieBt sich auch der obere Spalt? Wie grof§ ist
dann 0,7

c) Welche Spannungen herrschen in der Scheibe fiir AT > AT,?

Gegeben: a, b, 0, E, v, ar
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2. Aufgabe: (ca. 30 % der Gesamtpunkte)
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Gegeben sei das oben dargestellte System unter der angegebenen Belastung.

a) Ermitteln Sie die Biegelinie w(z) des Trigers fiir den Bereich A—B—C mit Hilfe der
Balkendifferentialgleichung.

b) Skizzieren Sie qualitativ die Momenten- und die Biegelinie fiir den gesamten Tréger
(A—B—C-D) in die dafiir vorgesehenen Vorlagen.

Gegeben: qo, F'=ql, |, h =1/2, E,

(1)
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3. Aufgabe: (ca. 25 % der Gesamtpunkte)

System Querschnitt bei A
F

N
e

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 SchnittgroBen 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' = 400N.
m



Institut fiir Mechanik Priifung in
Prof. Dr.-Ing. habil. P. Betsch Festigkeitslehre
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Seelig 3. Méarz 2020

4. Aufgabe: (ca. 25 % der Gesamtpunkte)
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Der dargestellte Tréager (EI = konst.) wird durch eine konstante Streckenlast gy belastet.
Bestimmen Sie unter Verwendung des Prinzips der virtuellen Krifte (PdvK)

a) die Auflagerkraft B,
b) den Funktionsverlauf des Biegemoments und das Einspannmoment in A,

c¢) sowie die Durchbiegung in der Mitte des Trégers.

Gegeben: L, E1, qp.



1. Aufgabe Losung:

Elastizitéitsgesetz: (Ebener Spannungszustand!)
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a) Der rechte Spalt wird gerade geschlossen, wenn gilt
)
Ep = — .
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Da sich die Scheibe reibungsfrei ausdehnt, gilt o, = o, = 0. Mit dem
Elastizitatsgesetz folgt
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b) Der obere Spalt schliefit sich bei einer Dehnung von ¢, = % . Des Weiteren
gilt oy =0und ¢, = g. Mit dem Elastizitédtsgesetz folgt
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c) Beide Spalte sind geschlossen, sodass gilt e, = g Ey = %.
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2. Aufgabe L6sung:

a) Biegelinie w(x) fiir den Bereich A—B—C:

statisch unbestimmtes System

q, 1/2‘1012
|
?I X A D q,!
777
Vz,w
Bereich 1
Elwyl) = q
EIwy = qox + C;
1
Elw'[l = §Q().TJ2 + O1.I + 02
1 1
EIUJII = 6qOI3 + 5015132 + 02513 + 03
1 1 1
Elw; = —qx* + =C12° + =Cha?
wr 24Q()CE —|—6 1T —|—2 ox” + Csx + Cy
Bereich 11
EIu{) =0
Elw’ﬁ = 05
EIMIIII = Cyx + Cg
1
EIU)IH = §C5$2 + Cex + Cy
1 3 1 2
EIUJH = 605$ + §CGI + C7I + Cg
Randbedingungen:

w](iL"ZO):O =Cy=0
wi(z=0)=0 =C3 =10
Elwfi(z=21) = Q" (z =2I) = =C5 =0
1
ETwf(z =2l) = =M} (z = 2l) = —§q0l2 =Cp = —%qoﬂ




Ubergangsbedingungen:

wr(x=1)=0
~Ml(z=1) = -M!!(z = 1) = EIw](x = ) = BEIuw},(z = 1)
wi(z =1) = wi(z=1)
wi(x =1)=wr(z=1)
1 1 1
mit (1): ﬁ%ﬂ =+ 60113 + 50252 =
1 1
= Cy = —=C1l — —qol*
27 T T gl
S BTz = 1) = Sqol? + 204 — o2
JAC 290 3 1 12qo
) 2 5 1
mit (2): 5015 + quﬂ = —§q0l2
11 3
= C1 = ——qol = Cy = —qol
1 ) do 2 SQO
) 1 11 3 1
mit (3): gqol?’ - 1—661053 + g%lg = —56]053 + Cr
17
= Cr = —ql’
T
1 11 3 1 17
it (4): ol — =gl Lol = —Zgnld + — gl
mi ( ) 24610 48610 + 166]0[ 4q0l +48qol + Oy
5
= Cg = ——qol*
T R™
Bereich I
1 1 11 3
UJ](ZU) - E(ﬁ@0$4 - 4—8qu$3 + EQOZQZEQ)
Bereich II
1 1 17 5
wH(i) = ﬁ(—i%l??ﬁ? + @qolgx — 4—8q0l4)




b) Momenten- und Biegelinie fir A—B—C—D
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3. Aufgabe L6sung:

a) Schnittgrofen an der Einspannstelle A:

N
R=2q0=2100-27 Ym=2025 N
4 4 m
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» F,=0: N=-F=-400N
» F,=0: Q,=-R—-3F=-14025N
Y F=0: Q.=0

> M}=0: My =-Rap=-243 Nm
> M}=0: M,=F L=1080 Nm

> MA=0: M.=—(R+3F)2L=-7573,5 Nm



Schubspannung infolge Querkraft:
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Q- S; 1402,5 - 33875 Nmm? N
TQ = = — ~ —1,66 5
L. - b(y) 286583310  mm? mm
. : — 2t a— 2t
. — Aauﬁen au _ Aznnen wm — g L . _ 2t a
1
=3 (100° — 90°)mm? = 33875 mm?
1 1
Iy =7 (a-a® = (a—2t)(a—2t)%) = o (100* — 90")mm*
1
= (100* — 90Yymm* ~ 2865833 mm*
b(y) = 2t = 10 mm
Schubspannung infolge Torsion: diinnwandig — 1. Bredt’sche Formel
My 243000 Nmm 5 60
’7' _— - — % -
T 24, toin 2-9025-5 mm? T mm?
2t ”
A, = (a - 5) = 95% mm? = 9025 mm?
tiin = 9 MM
Superpostition:
B [~ B |
TQ l TT T
C I n
=719+ 171 = (—1,66 — 2,69) N 4,35 N
™B = TQ T = ) ) me 3 me
= = (—1,66 + 2,69) N = 1,03 N
TC = TQ T = ) ) me ) me



4. Aufgabe Losung:

a) die Auflagerkraft B,
0-System

Einflusszahlen
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b) den Funktionsverlauf des Biegemoments,

Momentenverlauf (Superposition)
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Einspannmoment
1

My = M(L) = —3 O L?



c¢) sowie die Durchbiegung in der Mitte des Trégers.
1 Last in Richtung der unbekannten Verschiebung
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