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Hinweise:

* Bitte schreiben Sie deutlich lesbar. Zeichnungen miissen sauber und iiber-
sichtlich sein. Die Benutzung roter und griiner Farbstifte ist nicht zugelas-
sen. , , ' ' '

o Aufgaben werden nur beurteilt, wenn sie aiif den ausgegebenen Blittern
gelost sind. Eventuell abgegebene Formelsammlungen werden als nicht vor-
handen betrachtet. Trennen Sie die Aufgabenblétter nicht auf.

» Beiden 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.

. Bitte beginnen Sie jede Aufgabe auf einer neuen Seite.

Aufgabe 1 2 3 4 >

Punkte

Korrektor

(Eintrag erfolgt durch Institut)
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1. Aufgabe: (ca.Z0 % der Gesamtpuﬁkte)

Ein Stahlquader mit quadratischer Grundfliche ax a und Héhe A passt im unbelasteten Zustand
genau in einen Hohlraum mit starren Waénden.

F

< X

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 erwiirmt wird..

- Es kann angenommen werden, dass die Kraft F glelchformlg tiber die Quaderoberselte verteilt
‘wirkt und die Seitenflichen reibungsfrei glelten kénnen.

Gegeben: F — 160N, - AT — 100°C, £ = 210kN/mm?, » =03, ap = 1.2-1075/°C,
¢ =40mm, h=60mm . : . s
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1. Aufgabe Losung:
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2. Aufgabe: (cazs_% der-Gesam,tpuﬁkte) -

‘System | ‘ Querschnitt bei A
N : :

nia

TN

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

a) Bestimmen Sie die Schnittgréﬁén 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, ¢ = 5mm, qg= 100'—n;, F =400N.
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2. Aufgabe Losung:

a)  SchnittgréBen an der Einspannstelle A:

3 3 N
=2 qL=2100-2,7 ~m = 2025 N
R=gd=7 "
1 L 1 L
141l gy oy
~22743 _ 27 _Zr_19
B S S N m

YF=0: N=-F=—i00N

© Y F,=0: Q= R-3F—_14025 N
ZFZ,':O: QZ:=0
o M,

| ZM;}:O Mt:—RaR=—243Nm
D MI=0: My,=F L=1080 Nm
D MP=0: M,=(R+3F)2L=—7573,5 Nm




b)

Schubspannung infolge Querkraft:

2
_a/2 't
A
f
= a
Y
\
Q, - S, 1402,5 - 33875 Nmm? N
TQ = =— ~ —1,66
I, - b(y) 2865833 - 10  mmb mm?

S, = Avuben yau _ ginnen o in :‘a% 5a_2 S 2t o — 2t
= % (100° — 90*ymm® = 33875 mm®
_1

12
= % (100* — 90*)ymm* ~ 2865833 mm*

by) =2t =10 mm

I, (a-a®—~ (a—2t)(a—2t)°) = i (100* — 90%Ymm*

mm?2

Schubspannung infolge Torsion: dinnwandig — 1. Bredt’sche Formel
My 243000 Nmm . N
= — = r —-2,69
2A. * toin 29025 -5 mm? mm?
20\2 2 2 oy
Am:(a—g) = 95 mm* = 9025 mm
Superpostition:
— e — - —
B d B |
Q i Tr 1
C_ i 0
B _ N
B = TQ + T = (—-1,66 - 2,69) mmz = —4,35 mm2
o N
L To = TQ — T = (—1,66 + 2,69) == 1,03 —_—

mim?
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3. Aufgabe: (ca.sq%'der Gesamtpunkte)
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Gegeben sei das oben dargestelite System unter der angegebenen Belastung.

a) Ermitteln Sie die Biegelinie w(z) des Tragers fir den Bere1ch A — B — C mit Hilfe der
Balkendlﬁerentlalglelchung

b) Skizzierer. Sie qualitativ die- Momenten- und die Biegelinie fiir den gesamten Trager
(A—B-C-D). :

Gegeben: qg, F = ql, I, h=1/2, EI,

o)
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3. Aufgabe Losung:

a) Biegelinie w(z) fiir den Bereich A — B — -

statisch unbestimmtes System

o @

1. a2
q, l 2 9,!
[ S
; X ég . ' qu
77777
H oo Vz,w ‘
Bereich } ' Bereich 11
Eluf® = g Elwf) = 0
EI’I_U?’ e %Om + Cl . EI’U}?’I _ 05
Elup = gz’ +Ciz+Cy , Elv}; = Csz+Cs
-1 1 _ to— L2
E'Iw} = 8(]0273 + 50.11?2 + Coz + Cs ‘ EI(%UII - 2C5IE + Ce +Cr
. . ' . 1, s, 1, ,
EI'!UI = '214-@31'4 + éclmg -+ %szil + 033) + 04 EI’U)II = ‘6‘055[7 + 506:1: + C7.-’E + OB
Randbedingungen:
Elup(z=2l) = —QHz=2)=0
: ' =>C=0
wI(m=0) = 0=>0Cs=0 _
v v T : ' 1
wit=0) = 0=C3=0 - Eluj(z=2) = -MM(z=2)= — 5%l
v e
= (g = 2q{)l
Ubergangsbedingungen:
wifz =1) = 0, s | W
~My(z=1) = —M(z=1)=Elw}(z =) = Elu',(z = 0) (2)
wilz=1) = wi(z=1) e (3)

’U)I(.’L' = l) = ’lDH(IL' = l) (4) .




1 1. 1 | 1
mit (1): —qol4+—Cll3+§CQ£2 =0 - = Cy = —=Cjl — —g,l?

24 6 3 12
= Fluwi(z =1) = 1q 2+ gC' l - L &
| d 2 T3 Tt
. 52 5 ' 1 . 11 -3
. mit (2) | gCIl -+ EQOZQ = .—~2fQ()l2 = Cl == _gqol B => 02‘: gt’}'@lz
| 1 1 3 1 | 7
. mit (3): 5‘1013 - EQGZS =5 g%ls = —§qu3 +Cy . = 7 = E%l? _
1 11 3 1 17 ' 5 -
it (4): =gl — gl + —qol* = —gqolt + —qyl* = Cy = ——qpl*
mit (4) 9190 48(1_0 sl 169 200 + % + Qs | 8 1390
Bereich T Bereich 11
1.1 T 3 99 : _ 1.1 5, 17 3. 9 4
wie) = gr(5q07" — gole’ + ks’ wn(z) = F1 g 48%? 5%

b) Momenten- uhd Biegelinie fir A-B—-C - D
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4. Aufgabe (ca,z_g_ % der Gesamtpunkte) |

Das dargestellte raumliche Tra,gwerk wird im Punkt D durch eine Kraft F belastet. Bestlmmen
Sie die Auflagerkraft €' im Punkt C sowie die Verschlebung [ des Punktes B in z-Richtung mit

- Hilfe des Prinzips der vutueilen Krifte.
Gegeben: L, E1, GIT = 2EI, F

Hinweis: Die Aufgabe ist mit dem Prinzip der virtuellen Krifte zu losen Andere Losungswege
werden nicht bewertet.
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4. Aufgabe Losung:

System 1-fach statisch unbestimmt (a=7mn=1: 6n 7é a)
= Wahl: C, = X;
0-System

+L Tl
| 1
QIO:ELI ——(FL+4FL)L+ (2FL( 2L)2L)]+G—IL(—2FL)2L
175 8 1 FI3
e ——FL3——FL3—2FL3] s
"FEIl 6 3 .2 EI
Qg = 1 (—L)2L+ 2 (—2L)2(2L)] + —1-L2 9L
ST Er Glr _
1 1 s 8 4 3] L3
= |= LY =d—
=7 130+ 3+ =
Gl S = (8410) _ Ll




Superposition:

M= My+ X1 M,

@ ‘\\\ - ) - @ ‘ _2FL;

N
L N \
AN ‘ N
SEL
—-FL _
~3FL
Reduktionssatz: -
MM
= / B
171 3
=— |z (=2L)(SFL) - 2L
77 1520 (377) 21
o1
= f=—-—FL*

EI
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Anhang: Koppeltafel
Werte der Integrale Jo P(2) - K(z)dx
K(x) —s  y : . | rasy bs o
s ' : . .

A pks Lpks ipks 5(ki + ko)s ipks Zpks
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c+d=1

w %pks ‘3pks spks Bkt + ko)s %’“(1 +ab)s | £pks

pD:I:Dj:D? 2pks ipks ks £ (5k1 + 3k3)s ﬂ(g) =g Epks

S : & ) S 12
S| fke [ foke doke | AR SRe | o—omt)s | ok
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S £ Scheitel einer Quadratischen Parabel




