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Hinweise zur Prufung: Nicht umblattern!

e Sollten Sie aus gesundheitlichen Griinden nicht in der Lage sein, an der Priifung teilzunehmen, miissen
Sie jetzt den Saal verlassen und umgehend das Studierendenbiiro dariiber unterrichten.

e Fragen sind nur zur Aufgabenstellung zuléssig, nicht jedoch zum Losungsweg.

o Die Bearbeitungszeit betragt 90 Minuten.

¢ Die Klausur ist mit nichtradierbarem, dokumentenechtem Stift zu bearbeiten.

o Schreiben Sie NICHT in rot oder griin (Korrekturfarben).

e Schreiben Sie auf eigene Blétter.

e Schreiben Sie Thren Namen und Ihre Matrikelnummer auf jedes IThrer Blédtter sowie das Deckblatt.
e Legen Sie bearbeitete Blatter nur vor sich oder unmittelbar neben sich auf den Tisch.

e Es gelten die Bestimmungen der Priifungsordnung der TU Darmstadt beziiglich Betrug und Té&u-
schung. Schon der Tduschungsversuch fiithrt zur vorzeitigen Beendigung der Priifung und die Klausur
wird eingezogen.

o Zulassige Hilfsmittel: zwei beidseitig handbeschriebene DIN A4-Formelsammlung (nicht gedruckt/kopiert),

Hilfsblatter Schwerpunkt, Biegelinientafel, Hilfsblatt zur Torsion, Flachentrigheitsmomente, Tafel der
Integrale, sowie ein Taschenrechner. Weitere Hilfsmittel, insbesondere Handys, Smartwatches und
Laptops, sind nicht erlaubt.

e Legen Sie Ihren Studierendenausweis und behérdlichen Lichtbildausweis bereit.
o Handys sind auszuschalten!

o Toilettengénge sind nur einzeln nach Abmeldung bei der Aufsicht gestattet.

e Bleiben Sie nach der Priifung sitzen, bis Sie zum Gehen aufgefordert werden.

Bitte beginnen Sie fiir jede Aufgabe ein neues Blatt und nummerieren Sie die Blitter. Die Aufgaben sind
nicht nach Schwierigkeitsgrad geordnet. Der Losungsweg muss klar erkennbar sein, die Ergebnisse miissen
deutlich hervorgehoben werden. Bei den Kurzfragen wird lediglich das auf den hierfiir vorgesehenen Ar-
beitsblattern eingetragene Ergebnis gewertet. Viel Erfolg!
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Aufgabe 1 [ 18 Punkte |

Stahlbénder werden wendelférmig gewickelt und verschweifit, sodass ein diinnwandiges Rohr (Au-
Bendurchmesser d, Dicke t) ensteht. Die Kanten der Bénder bilden mit der Langsachse des Rohres
den Winkel ¢. Das Rohr tibertrégt ein Torsionsmoment M7 und eine axiale Druckkraft. In einem
Schnitt senkrecht zur Rohrachse treten dabei die Druckspannung op und die Schubspannung 7
auf.

a) Zunichst wird nur das Torsionsmoment My aufgebracht.
Wie grof ist die (konstante) Schubspannung 7 in Abhéngigkeit von My, die sich im Rohr
einstellt?

b) Zuséatzlich wird nun die Druckkraft aufgebracht.
Wie ist das Verhéltnis UTD zu wahlen, damit die Schweifinaht nicht auf Schub beansprucht
wird?

¢) Wie grof§ sind im Fall b) die Normalspannungen in der Schweifinaht?
d) Skizzieren Sie den Mohrschen Spannungskreis fir den ebenen Spannungszustand im Rohr-

mantel im Fall b). Markieren Sie die Spannung op und die Schubspannung 7.

Gegeben: © = 60°, d, t = %d, My




Aufgabe 2 [ 20 Punkte |
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Der dargestellte Balken besteht aus zwei Abschnitten unterschiedlicher Biegesteifigkeit. In Ab-
schnitt @D betragt die Biegesteifigkeit 21, in Abschnitt @) hingegen nur E1I. Teil ) ist durch

2
eine Streckenlast q(x2) = 3 qo (m—f) belastet.

a) Ermitteln sie die Biegelinien wq(z1) und wo(xs) des Balkens. Verwenden Sie zur Ermitt-
lung der Biegelinie die eingezeichneten Koordinatensysteme x; und x5 fiir eine bereichsweise
Integration. Geben Sie die Biegelinien der Abschnitte jeweils einzeln an.

b) Aus dem dargestellten Vollprofil sind zwei dreieckige Offnungen herausgeschnitten. Berechnen
Sie die Flachentragheitsmomente I, und I, .

Gegeben: [, qo, E1, x1, 29, a




Aufgabe 3 [ 18 Punkte ]
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Der abgebildete dehn- und schubstarre Balken (Biegesteifigkeit E'1) wird durch eine Gleichstre-
ckenlast gp und durch ein Moment M, = 2¢yl? belastet. Der Balken wird in seinem auskragenden
Teil durch einen dehnstarren Stab (EFA — co) gestiitzt.

a) Zeichnen die das ,0 “und das ,,1 “-System zur Bestimmung der Stabkraft .S.
b) Berechnen Sie die Stabkraft S.
c¢) Berechnen Sie alle weiteren Lagerreaktionen.

Hinweise:
Losungen ohne Verwendung des Prinzips der virtuellen Krafte werden nicht gewertet.
Die Verlaufe der benétigten Schnittgrofien sind zu skizzieren.

Gegeben: [, EI, EA — 00, qo, My = 2qol?




Kurzfrage 1 [ 6 Punkte |

Eine Welle ist am linken Ende fest eingespannt und wird am rechten Ende durch eine Kraft F'
belastet. Die Welle besteht aus drei Abschnitten, welche wie dargestellt durch unterschiedliche
Steifigkeiten, Querschnitte und Léngen ausgezeichnet sind. Zeichnen Sie qualitativ den Verlauf
der Dehnung e, der Verschiebung v und der Spannung o fir die gegebene Belastung F'.
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Kurzfrage 2 [ 1 Punkt ]

Ein Balken ist wie dargestellt durch eine Flachenlast qg, sowie eine Einzelkraft F' belastet. Kreuzen
Sie den richtigen Verlauf der Normalspannungen o, an.
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Kurzfrage 3 [ 2 Punkte |

Es sind drei gleiche U-Rohre hintereinander geschaltet. In den U-Rohren befindet sich jeweils eine
Flissigkeit mit der Dichte p. Die Fliissigkeitsspiegel weisen die Hohendifferenzen hy, ho und hs

auf.
Gegeben: P 9 hla h27 h3

@\,

p

Wie grof} ist der Druckunterschied Ap = p; — ps zwischen den freien Enden des ersten und dritten
Rohres?

Wie lauten die Hohendifferenzen hq, hs und hgz, wenn der Druck am Ausgang zu p3 = p; verdndert

wird?




