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Theorieaufgaben

1. Geben Sie die Mafeinheiten folgender Groflien ausschlieflich in den Einheiten 1, kg, m s N an:

>

dim [E[ wIV] = Widerstandsmoment dim [W}

Schubspannung dim [7’] = Querkontraktionszahl dim [1/] =

(2 Punkte)

2. Die dargestellten diinnwandigen Querschnitte sind alle mit demselben Torsionsmoment M be-
lastet. Sortieren Sie die Querschnitte nach der maximal auftretenden Schubspannung 7, welche
durch die 1. BREDTsche Formel 7 = 2%2 . berechnet wird. Kennzeichnen Sie dazu den Quer-

schnitt mit der grofiten Schubspannung mit einer 1, mit der mittleren mit einer 2 und den mit

der kleinsten Schubspannung mit einer 3.

|
f
h h h
—h h h
(1 Punkt)
. . . .. . €T MO
3. Geben Sie alle 4 Randbedingungen an, die fiir die Berechnung der J— 2
Durchbiegung mit der Biegeliniendifferentialgleichung 4. Ordnung im 4~ =
nebenstehenden System erforderlich sind. l

(2 Punkte)
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4. In welcher Skizze
sind das richtige z*
und A* fiir die Be-
rechnung der Schub- -
spannung in der
oberen Schweifinaht

gemif 7 = —Q(Z)ygzz* | | |
eingezeichnet? t] t] t]
(1 Punkt)
D. My [ Das skizzierte Hohlprofil wird durch ein

—pPp Sie die richtige Antwort beziiglich der

Mt Torsionsmoment My belastet. Kreuzen
CQ auftretenden Schubspannung an.

Ta

(1 Punkt)

6. Die dargestellten Querschnitte sind alle im selben Mafistab dargestellt. Sortieren Sie die Quer-
schnitte nach dem Flachentragheitsmoment /,,. Kennzeichnen Sie dazu das Profil mit dem gréfiten
Fléchentrég heitsmoment [, mit einer 1, mit dem mittleren mit einer 2 und das mit dem kleinsten
mit einer 3.

(1 Punkt)
E A«
7. Der abgebildete Stab ist auf beiden Seiten fest eingespannt und wird AT <0 /
um eine Temperatur AT < 0 abgekiihlt. Geben Sie die Spannung o in ——
Abhéngigkeit der gegebenen Groflen an, die sich im Stab einstellt und
geben Sie an, ob es sich um eine Druck- oder Zugspannung handelt. I
Geg.: [, E, A, o, AT <0
o =
(1 Punkt)

8. Wie grofiist der Elastizitdtsmodul fiir Stahl?

| |E=210Pa | |E=210MPa | |E=210GPa (1 Punkt)
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(10 Punkte)

Der starre Hebel (grau) mit der Lange 2a |
ist in seiner Mitte durch ein Festlager im
Punkt P und an seinen Rindern durch je .

eine elastische Pendelstiitze gelagert. Bei- ‘4&\

de Pendelstiitzen haben den E-Modul FE, 1 2
die Querschnittsfliche A und den Tempe- 9 E,A 0, AT, —
raturausdehnungskoeffizienten «a. Sie erfah- — E, A a, AT,

ren unterschiedliche Temperaturdnderungen

ATl und ATQ

(a) Ist das System statisch bestimmt? Begriinden Sie Thre Aussage durch einen Freischnitt des Hebels
und Abzéhlen der Unbekannten.

(b) Geben Sie durch Auswerten des Momentengleichgewichts am Hebel den Zusammenhang zwischen
den Stabkriften S; und Sy in den Pendelstiitzen an. Benutzen Sie den in (a) erstellten Freischnitt.

(¢) Ermitteln Sie durch Anwendung des HOOKEschen Gesetzes mit thermischer Ausdehnung die
Langendnderungen Al; und Al, der Pendelstiitzen in Abhéngigkeit von Sy, Sy, ATy und AT,
unter der Annahme kleiner Verformungen und linear elastischen Verhaltens.

(d) Geben Sie den (geometrischen) Zusammenhang zwischen Al; und Aly an und bestimmen Sie die
Stabkrafte S7 und .95.

(e) Welches Verhéltnis AT} /AT, miisste gelten, damit die vertikale Lagerkraft im Festlager P ver-
schwindet?

Geg.: a,l, B, A, a, ATy, AT,

(14 Punkte)

qo0

Der abgebildete schlanke Balken (Lénge [ , Biegesteifig-
keit E'1) ist rechts fest eingespannt und links tiber ein
Loslager an die Umgebung gekoppelt. Der Balken wird
durch eine lineare Streckenlast ¢(x) belastet. F T

(a) Bestimmen Sie ¢(x). Hinweis: Sollten Sie ¢(x) nicht bestimmen kénnen rechnen Sie mit ¢(z) = ©x
welter.

(b) Bestimmen Sie mittels Integration die allgemeine Losung der Biegeliniendifferentialgleichung 4.
Ordnung ETw" (z) = q(z).

(c) Stellen Sie die zur Berechnung der Integrationskonstanten notwendigen Randbedingungen auf.
(d) Berechnen Sie mittels Auswertung dieser Randbedingungen die Integrationskonstanten!

(e) Wie grof ist die Querkraft Q(z) im Balken?

(f)

f) Bestimmen Sie die Lagerreaktionen in der festen Einspannung mit Hilfe eines geeigneten Frei-
schnittes der Einspannung.
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(g) Wie grof muss gy gewéihlt werden, damit im Loslager ein Neigungswinkel ¢ ~ w’ = 1 auftritt?
Geg.: qo, I, BT

(16 Punkte)

Der skizzierte T-Tréager ist in den Endpunkten gelagert und wird durch die Streckenlast g(z) = g sin (W%)
belastet.

z
q(z) = gosin () b}
'3 t
A7
y | y
. T e
|
_!_ I
’ ) £
v~ ! Iz

(a) Bestimmen Sie den Momentenverlauf durch Losen der Schnittlastendifferentialgleichungen. Er-
mitteln Sie die Stelle, an der die maximale Momentenbelastung auftritt und geben Sie an, wie
grof diese ist.

(b) Berechnen Sie die Lage des Flachenschwerpunktes der Querschnittsflaiche (Schweifindhte sind zu
vernachldssigen) mit dem Tabellenverfahren. Gehen Sie dazu von einem Koordinatensystem aus,
das im Schwerpunkt des oberen Rechteckes liegt.

(c) Berechnen Sie das Flachentrégheitsmoment 7, mit dem Tabellenverfahren in Bezug auf die ge-
meinsame Schwerachse beider Querschnitte (siche Zeichnung). Hinweis: Briiche miissen nicht zu-
sammengefasst werden.

(d) Berechnen Sie die Widerstandsmomente W, , und W, ,. Wie grof§ sind die maximale Zug- und
Druckspannung im Tréger? (Hinweis: Das Ergebnis fiir 1, muss in Aufgabenteil (d) nicht einge-
setzt werden.)

1Nm
m2Wy,u
der maximale Zugspannungswert die zuldssige Zugspannung nicht iiberschreitet.

(e) Der Trager hat die zuldssige Zugspannung o,, = . Wie grof darf ¢y maximal sein, damit

(f) Berechnen Sie die maximale im Triger auftretende Schubspannung in der Schweifinaht. Hinweis:
Das Ergebnis fiir [, muss in Aufgabenteil (f) nicht eingesetzt werden.

Geg.: b, c,d, t, 1, q



