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Hinweis: Tragen Sie IThre Antworten ausschliellich in die dafiir vorgesehenen Késten ein.

1. Das dargestellte hexagonale Profil wird mit einem Torsionsmoment Mt belastet. Zur
Abschétzung der vorliegenden Spannung soll ein kreisformiges Ersatzprofil ausgewahlt
werden. Die Auswahl soll so erfolgen, sodass die maximale Schubspannung des Ersatz-
profils, Tmax, grofer als die im hexagonalen Profil vorliegende Schubspannung ist. Fir
das Ersatzprofil ist die Formel Tynax = M7 /WT Ersatz Zu verwenden.

Kreuzen Sie an, welches der dargestellten Ersatzprofile zu verwenden ist? (1 Punkt)

Antwort

2. Es werden zwei geometrisch identische Balken betrachtet. Der eine Balken
besteht aus Stahl und besitzt einen Elastizitdtsmodul von Esian = 200 GPa.
Der andere Balken besteht aus Holz und besitzt einen Elastizitdtsmodul von
Fuo, = 10 GPa. Beide Balken werden wie dargestellt identisch belastet.

Wie grof} ist das Verhéltnis der Durchbiegung des Stahlbalkens zu der
Durchbiegung des Holzbalkens am Balkenende bei x = ¢7? (1 Punkt) >

Geg.: EStahl = 200 GPa, EHolz = 10 GPa.

Yy

Antwort

Wstanl (T = 1)
7~UH01Z(x - g)
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3. Skizzieren fiir den dargestellten geknickten Tréger die Verldufe der Normal-
kraft N(x), der Querkraft Q(z) und des Biegemoments M (x). Kennzeichnen
Sie die Vorzeichen der Schnittgrofien eindeutig und geben Sie markante

Punkte an.

Geg.: F, /.

(3 Punkte)

Antwort

Normalkraft N (x):

Querkraft Q(z):

Biegemoment M (x):
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4. Die dargestellte Getriebewelle wird an den Punkten B und C durch Zahnréder mit einem Torsionsmoment 7'
belastet. Die Welle besitzt ein kreisférmiges Profil und ist im Punkt A fest eingespannt.

Bestimmen Sie die betragsméaflig grofite Schubspannung 7. im Punkt A. (1 Punkt)
Geg.: T, d, L.

5. Fir welche der Profile wirkt die Belastung in Richtung einer Haupttriagheitsachse? Kreuzen Sie alle entspre-
chenden Fille an. (1 Punkt)

Antwort

L] L] L]

6. Geben Sie die MaBeinheiten der unten aufgefithrten Groflen ausschlief3lich in den Einheiten 1, N, kg, m, s
und K an: (1 Punkt)

aAT: Gy

ET
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7. Fir das dargestellte Profil wurde die Koordinate des Flachenschwerpunktes | 3t |
mit dem Tabellenverfahren zu Zg = %t bestimmt. Auflerdem gilt fiir das I b
Fliachentréagheitsmoment I, = gt‘l. Es soll die Schubspannung an der Stelle ¢
z = 0 untersucht werden. Al
a) Geben Sie das statische Moment erster Ordnung an der Stelle z = 0
an. (1 Punkt) 5

b) Geben Sie den Betrag der Schubspannung an der Stelle z = 0 an.
Nehmen Sie fiir die Querkraft QQ = F an. (1 Punkt)

Geg.: I, t, zg = 3t, I, = ¢4,

Antwort
a) S;(z=0)=
b) [r(z = 0)| =

8. Gegeben ist der dargestellte axial belastete Stab. Die Tem-

peratur des Stabs dndert sich um AT. iw
a) Berechnen Sie die Spannung in dem Stabes. Kreuzen E A \\\ ,1{//
~

Sie an, ob es sich um eine Zug- oder Druckspannung x .
handelt. (1 Punkt) = 7 >

b) Berechnen Sie die Langendnderung des Stabes in Folge
der Belastung und Temperaturdnderung. (1 Punkt)

Geg.:a, F, E, A, 0, AT.

a) o = Zug Druck
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9. Welche der folgenden Annahmen treffen zu, wenn die Biegeliniendifferentialgleichung zweiter Ordnung, d. h.
w”(x) = —M(z)/(Elyy), gilt? Kreuzen Sie die richtigen Aussagen an. (1 Punkt)

Antwort

Die angreifenden Kréfte und Momente sind infinitesimal klein und deshalb kann das Fldchen-
tragheitsmoment I, verwendet werden.

Die AbmafBe des Querschnitts sind klein gegeniiber der Linge des Balken. Es handelt sich um
einen schlanken Balken.

Der Balken besteht aus einem homogenen linear elastischen Material und es gilt das HOOKEsche
Gesetz.

Das betrachtete System ist statisch bestimmt gelagert und der Biegemomentenverlauf ist eine
lineare Funktion.

10. Fir das dargestellte dinnwandige Profil ist das polare Fliachentragheits-
moment I, gesucht. Geméfl der zweiten BREDTschen Formel gilt

4A,,

§£t(13)d8.

m

I, =

Bestimmen Sie das Integral im Nenner der zweiten BREDTschen For-
mel. (1 Punkt)

Geg.: 4, t.

Antwort

m
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11. Geben Sie fiir den dargestellten Balken die fiir die Berechnung
der Durchbiegung w(z) bendtigten Randbedingungen am linken
und rechten Rand an. (2 Punkte)

Geg.: F, /.

Antwort

Linker Rand bei 2 = 0:

Rechter Rand bei z = ¢:

12. Skizzieren Sie fiir den dargestellten Balken den Ver- Q
lauf der Normalspannung o(z) an der Stelle x =0 2a
e— |
fiir den Fall N =0 und Q = %. (2 Punkte) ;
— . Jo
/ Y
P 10a .
Geben Sie markante Punkte in den Diagrammen an.
Geg.: F, a.
—lat i
z 0 .
]
1 \ \ \ \ \ \ \ \ \
29 F F F F F 0 F F o F F
—Se Ay Be 2= 2 2 2z 3w 4z Oz
a(z)
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13. In einem Material wurde folgender Spannungszustand bestimmt: o,, = 10MPa, oy, = —20MPa,
Tey = 20 MPa.
a) Kreuzen Sie den zugehorigen MOHRschen Spannungskreis im Antwortkasten an. (1 Punkt)
b) Geben Sie den Betrag der zugehorigen maximalen Schubspannung 7.y an. (1 Punkt)
Antwort
a) 30 T T T T T T T 30 T T T T T T T
20 |- - 20 | :
s 10 - s 10| i
A Ay
= .l l = ol |
k= k=
& —10 - - & —10 =
—20 |- - —20 | =
_30 | | | | | | | _30 | | | | | | |
-30—-20—-10 0 10 20 30 -30-20—-10 0 10 20 30
o in MPa o in MPa
30 T T T T T T T 30 T T T T T T T
20 |- - 20 | :
s 10} < 10| :
ol ol
= ol i = ol |
= =
& —10 - - & —10 =
—20 - - —20 |- =
_30 | | | | | | | _30 | | | | | | |
-30-20—-10 0 10 20 30 -30-20—-10 0 10 20 30
o in MPa o in MPa
b) |Tmax| =
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