Univ.-Prof. Dr. rer. nat. habil. Wolfgang H. Miiller

Technische Universitat Berlin '

Fakultit V — Institut fiir Mechanik Technische
Universitat

Fachgebiet fiir Kontinuumsmechanik und Materialtheorie Berlin
Sekretariat MS 2, Einsteinufer 5, 10587 Berlin LKM

Klausur zur Statik und elementaren Festigkeitslehre WS 2013/14

Name, Vorname:

Matr.-Nr.:

Studiengang:

Ich bestitige meine Priifungsfihigkeit (Unterschrift):

O Studienbegleitende Priifung (Bachelor)
O Ubungsscheinklausur (ohne Theorieteil)

Moo a|w o —|H

Theorieteil

1. Geben Sie die Mafleinheiten folgend aufgefithrter Gréflen ausschlief3lich in den Einheiten 1, kg, m, s und K

an: (2 Punkte)
Grofle | Einheit Grofie ‘ Einheit Grofe ‘ Einheit Grofe ‘ Einheit
w' I, Druck EI
2. Geben Sie die Wertigkeit der folgenden Lager an. (1 Punkte)
3. Geben Sie im folgenden Stabwerk alle Nullstdbe mit den zugehdrigen Stabnummern an. (2 Punkte)

Nullstabe:

4. Ist das folgende System statisch bestimmt? Begriinden Sie Thre Antwort mithilfe der notwendigen Bedingung
zur statischen Bestimmtheit. (1 Punkt)

q0

Antwort: N

My
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5. Skizzieren Sie fiir den folgenden Kragarm die Verldufe N(x), Q(x) und M (x). Verwenden Sie die dafir
vorgesehenen Skizzen und geben Sie dort auch fiir markante Stellen die Funktionswerte mit richtigem
Vorzeichen an. (3 Punkte)
Geg.: (, F

=
&

20 2

b
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6. Fiir das folgende Profil wurden die Komponenten des Flachentriagheitstensors beziiglich der Schwerpunktachsen
y und z berechnet. Kreuzen Sie die korrekten Winkel zu den Haupttréagheitsachsen an. Hinweis: Beachten Sie
doppelte Winkel. (1 Punkt)

o] = 22,50 o] = 22,50 a1 = 45° o1 = 45°

;o 4 1 P 0 ay = 92,5° as = 112,5° g = 90° ag = 135°
W |1 2 ; [ ] [ ] [ ] L]
z

7. Der folgende Rundstab der Lange ¢ mit Durchmesser d ist bei T' = Ty spannungsfrei gelagert. Nun stellt sich
ein AT # 0K ein. Geben Sie die Normalspannung o und die Durchmesserinderung Ad an. (2 Punkte)

14

>
<< >

0 = Ad: /

SNEA v, 0 AT l<d
/ \

pr7/4

Geg.: {, a,d, FEA, v, AT

8. Geben Sie fiir den folgenden Balken die Verldufe von Q(x) und M (x) an. Verwenden Sie die dafiir vorgesehenen
Skizzen und geben Sie dort auch fiir markante Stellen die Funktionswerte mit richtigem Vorzeichen an. Tipp:

Das Aufziehverfahren fiithrt schnell zum Ziel! (2 Punkte)
Geg: ¢, M Q(m) M(CIZ)
14 N 14
NS \
A C B
% ““““ A AN B A B
Mo Ve
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9. Bei dem folgend gezeigten symmetrischen Profil sind Steg und Flansche wie gezeigt verschweifit. Zu berechnen

ist die Schubspannung, die in den Schweifindhten vorliegt. Geben Sie fiir dieses Profil auch die Schubspannung
fiir eine Verklebung des Stegs mit den Flanschen an. (2 Punkte)

Geg.: Q, ¢, d, t, I,

320
Defail A - o
e VRN / :
Detail \" Detail \"
N N t
v Q (Schweifinaht) (Klebung)
7_Schweiﬁnaht — 7_Klebung —
10. Kreuzen Sie die korrekten géngigen Werkstoffgréfien fiir Stahl an. (1 Punkt)
E =210GPa E =210GPa E =210MPa E =210 MPa
v=20,3 v=20,5 v=20,3 v=205

L] L] [] L]

11. Eine Bodenprobe wird in zwei Versuchen wie unten skizziert belastet. Zeichnen Sie den MOHRschen

12.

Spannungskreis und geben sie die grofite Schubspannung an — fiir jeden Versuch. Benutzen Sie zum Zeichnen
die angegebenen (o, 7)-Diagramme. (2 Punkte)

Geg.: 01, 09, 01 > 09

lO'l

AT AT

-<— > —> >
g2 o o1 o
TU 1
Versuch 1 Versuch 2
Tmax — Tmax —

Der gegebene symmetrische Doppel-T-Triger wird durch eine Quer- und Normalkraft belastet. Wie grof3

muss Fy sein, sodass keine Druckspannung im Balken auftritt? (1 Punkt)
v f
— F
/ ,,,,,,,,,,,,,, S N
\F

Geg.: Wiin, 4, Fy, ¢
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Rechenteil
Verbundene Triger (12 Punkte)

In dieser Aufgabe sind zwei starre masselose Tréger (I und II) iiber eine Schiebehiilse reibungsfrei verbunden und
durch eine Gewichtskraft beansprucht, die iiber eine ideale Kette und Rollen ohne Lagerreibung iibertragen wird.

Allgemeiner Hinweis: Wenn Sie in einem Aufgabenteil eine Lésung nicht ermitteln konnten, rechnen Sie bitte mit
Symbolen weiter.

a) Schneiden Sie die Systeme I-IV frei. (3 Punkte)

b) Bestimmen Sie die Kraft in der Kette sowie die
resultierende Kraft der Rolle III auf die Trager I und
IT anhand der Freischnitte der Systeme III und IV.
Behandeln Sie diese im Folgenden als eingeprégte
Krifte. (2 Punkte)

c) Ist das System der Trager I und II statisch bestimmt?
Begriinden Sie Thre Antwort durch Abzéhlen anhand
der notwendigen Bedingung fiir statische Bestimmt-
heit. (1 Punkt)

d) Stellen Sie in Abhéngigkeit der Freischnitte der Sys-
teme I und II geeignete Gleichgewichtsbedingungen

zum Ermitteln der Reaktionen in A, B und C auf.
(3 Punkte)

e) Bestimmen Sie die Reaktionen in den Punkten A, B und C. (3 Punkte)

Geg.: l, m, |g|=yg

Fliachenmittel- und Schwerpunkt (12 Punkte)

In dem gezeigten Querschnitt einer Briicke sind zwei Rechteckprofile (I und II) sowie ein Dreiecksprofil (III)
verbunden, wobei in letzterem ein Loch (IV) zur Kabelfithrung eingelassen ist.

Allgemeiner Hinweis: Wenn Sie in einem Aufgabenteil eine Lésung nicht ermitteln konnten, rechnen Sie bitte mit
Symbolen weiter.

5a a

a) Bestimmen Sie den Fldchenmittelpunkt des Querschnitts @ ®\
mit dem eingezeichneten Koordinatensystems 2a \ s
(y, z) mit dem Tabellenverfahren. (7 Punkte)

b) Nehmen Sie an, dass die Profile I und II aus einem Werk- -
stoff der Dichte p; und das Profil III aus einem der Dichte 2
p2 hergestellt wurde. Bestimmen Sie nun den Schwerpunkt

des Querschnitts mit dem eingezeichneten Koordi- S
natensystems (y, z) mit dem Tabellenverfahren. ™ @
(3 Punkte) i

4a

¢) Wie muss das Verhéltnis r1/p, gewahlt werden, sodass der Schwerpunkt auf der y-Achse liegt? (2 Punkte)
Geg': a, P1, P2
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Stabwerk (13 Punkte)
Gegeben ist das folgende Stabwerk. Bearbeiten Sie folgende Punkte:
F
e e
12 F _
10 1 X 22 23
8 25 26 30
18
13/ 15 17 19 2L 4 fr a8 2 RN
14 16 20 29
B
14 14 2/ ‘ ””7

a) Begriinden Sie, ob das gezeigte Stabwerk statisch bestimmt oder unbestimmt ist. Nutzen Sie hierfir die
notwendige Bedingung zur statischen Bestimmtheit von Stabwerken. (1 Punkt)

b) Geben Sie die Nullstdbe im Stabwerk an. (3 Punkte)
c) Bestimmen Sie die Auflagerreaktionen. (3 Punkte)

d) Bestimmen Sie die Kréfte in den Stédben 9, 10, 11, 16, 17 und 18 mithilfe des RITTERschen Schnittverfahrens.
Spezifizieren Sie, ob die Stdbe unter Druck oder Zug belastet sind. (6 Punkte)

Geg.. [, F

@ Biegelinien (21 Punkte)

Fir den gezeigten Biegebalken unter Belastung ist die Verformung zu bestimmen.

Allgemeiner Hinweis: Verwenden Sie ausschliellich die eingezeichneten Koordinatensysteme. Wenn Sie in einem
Aufgabenteil eine Losung nicht ermitteln konnten, rechnen Sie bitte mit Symbolen weiter.

a) Geben Sie fiir die Bereiche A-B und B-C des Bal- 4d0 kosinusformig FA
kens die benédtigten Rand- und Ubergangsbedin-
gungen fiir die Biegelinien-DGL 4. Ordnung an. B EI
(8 Punkte) A N——a o——»Ty C
Hinweis: Verwenden Sie ausschlieBlich fir den Be- /] é _______ é ;_ - _ﬁ ________
reich A-B das Koordinatensystem (1, 21) und fiir < < >
den Bereich B-C das Koordinatensystem (z2, 22). !1 25

b) Bestimmen Sie fir jeden Bereich die Funktion ¢(z). (2 Punkte)

¢) Ermitteln Sie fiir jeden Bereich die Funktion w(z) durch Integration der Biegelinien-DGL 4. Ordnung.
Bestimmen Sie anfallende Integrationskonstanten zunéchst noch nicht. (2 Punkte)

d) Bestimmen Sie nun die Integrationskonstanten und geben Sie die vollstdndig bestimmten Funktionen w(x)
fiir jeden Bereich an. (6 Punkte)

e) Wie muss F' gewéhlt werden, sodass keine Durchbiegung am rechten Balkenende vorliegt? (2 Punkte)
f) Bestimmen Sie die Reaktion des Lagers B. (1 Punkt)
Geg.: FI, F, q, !
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Torsionsbelastung (8 Punkte)

Der gezeigte Stab A—C wird auf Torsion belastet. Sein Werkstoff ist homogen mit dem Schubmodul G gegeben, die
Querschnitte jedoch sind in den Bereichen A—B als Voll- und in B—C als Hohlprofil gegeben.

Allgemeiner Hinweis: Wenn Sie in einem Aufgabenteil eine Losung nicht ermitteln konnten, rechnen Sie bitte mit
Symbolen weiter.

a) Geben Sie das polare Flachentragheitsmoment in den Bereichen A-B und B-C an. (2 Punkte)

c) Bestimmen Sie den Verdrehwinkel ¢ an den Stellen B und C. (2 Punkte)

)
b) Bestimmen Sie das Torsionsmoment Mt in den Bereichen A-B und B-C. (2 Punkte)
)
d)

Bestimmen Sie den Verlauf der Querkraft in z-Richtung sowie des Biegemomentes bzgl. der y-Achse in den
Bereichen A-B und B-C. (2 Punkte)

Geg.:l,a, R, G, |F|=F

@ Thermoelastizitit (14 Punkte)

Am Ende eines Biegebalkens (I) ist ein biegestarrer Dehnstab (II) angeschlossen. Der Biegebalken ist von der
Umgebung thermisch isoliert, der Dehnstab jedoch nicht. Auf den Biegebalken wird eine verteilte Last ¢(x)
aufgebracht und der Dehnstab erwérmt (AT > 0K). Fir AT = 0K lag keine Temperaturspannung im Dehnstab
Vor.

Allgemeiner Hinweis: Wenn Sie in einem Aufgabenteil eine Losung nicht ermitteln konnten, rechnen Sie bitte mit
Symbolen weiter.

a) Ermitteln Sie die Funktion ¢(z). (1 Punkt) linear qo0
b) Geben Sie die kinematische Kopplung zwischen dem

Biegebalken und dem Dehnstab an. (1 Punkte) e ~+B
c) Geben Sie die wirkende Kraft des Dehnstabes auf 14

den Biegebalken samt Angriffsrichtung an. Bertick- © ET!

sichtigen Sie die kinematische Kopplung! ! "

(2 Punkte) ’

T~

d) Geben Sie die Randbedingungen des Biegebal- AT

kens fur die Biegelinien-Differentialgleichung an. - - EA

(4 Punkte) /A (D

@ e

e) Bestimmen Sie die Funktion w(x). (5 Punkte)

f) Bestimmen Sie die wirkende Kraft im Dehnstab. (1 Punkt)
Geg.: {, qo, EI, FA, a, AT >0
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