Aufgabe 1 [ 25 Punkte |
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Der dargestellte dehn- und schubstarre Rahmen (Biegesteifigkeit £ T) wird durch eine Gleichstre-
ckenlast ¢g und eine Einzellast F' belastet sowie von einem Stab (Dehnsteifigkeit F A, Biegesteifigkeit
EI) gesttitzt.

a) Ermitteln Sie die Stabkraft S.

b) Zeichnen Sie die resultierende Normalkraft- und Momentenlinie in die Skizzen auf der nachsten
Seite. Geben Sie fiir jeden Abschnitt die ausgezeichneten Werte an den Knoten [A] bis [D] mit
Vorzeichen an. Kennzeichnen Sie dariiber hinaus fiir jeden Abschnitt die Art des Verlaufs
(konstant, linear, quadratisch,...). Wie grol? ist das Biegemoment in der Mitte des vertikalen
Balkenabschnitts?

c) Berechnen Sie die Lingendnderung des Stabes.

3ET

W’ EAl = 00, GAS:OO

Gegeben: [, qo, F' = qol, EI, EA; =




Zu Teilaufgabe b)

Normalkraftverlauf:

Momentenverlauf:




Aufgabe 2 [ 12 Punkte |
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Das einseitig eingespannte Z-Profil (Dicke der Flansche t, Dicke des diagonalen Stegs /2t mit
t < a) ist durch die drei Einzellasten F}, = F, F, = F und G = 2F belastet. Alle Lasten greifen im
Schwerpunkt des Profils an. Die Querschnittswerte I, I, und [,. des Profils sind gegeben.

a) Zeichnen Sie die Verldufe der Schnittgroen M,, M, und N des Systems unter Angabe der
ausgezeichneten Werte und deren Vorzeichen.

b) Geben Sie die Normalspannung o, (z = 0, y, z) an der Einspannstelle in Abhingigkeit von den
Koordinaten y und z an.

¢) Bestimmen Sie die Spannungsnulllinie an der Einspannstelle unter Vernachlassigung des Nor-
malkraftanteils und zeichnen Sie diese maf3stablich in das unten abgebildete Profil ein.

d) Bestimmen Sie weiterhin unter Vernachlassigung des Normalkraftanteils die betragsmafRig
grofdte Spannung |0, |max an der Einspannstelle.

2 1 1.
Gegeben: [, a,t (t < a), Fy=F,=F,G=2F, I, = gagt, I, = gagt, I,. = —6a3t

zu Aufgabenteil d) - Spannungsnulllinie:




Aufgabe 3 [ 13 Punkte |
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Der abgebildete diinnwandige, offene Querschnitt wird durch die Querkraft () belastet.

h

Zeichnen Sie den:
* z-t- Verlauf
* S, - Verlauf
e 7 - Verlauf (aus Querkraft)

in die entsprechenden Abbildungen auf der nédchsten Seite ein und geben Sie ausgezeichnete Werte
inklusive Vorzeichen sowie bei der Schubspannung 7 (aus Querkraft) die Richtung an. Beachten Sie
die vorgegebene Integrationsrichtung s!

Nehmen Sie das Flachentragheitsmoment I, hierbei als gegeben an.

Hinweis: Es werden nur die Zeichnungen einschlief3lich der dort angegebenen Werte bewertet!

Gegeben: 1, Q, h, t (t < h)




z - t - Verlauf: S, - Verlauf:

7 - Verlauf:

LN LN




Kurzfrage 1 [ 3 Punkte ]
Skizzieren Sie links neben die folgenden Mohr’schen Kreise (o > 0, 79 > 0) jeweils einen moglichen
zugehorigen Spannungszustand. Kennzeichnen Sie die Spannungen jeweils mit einem Pfeil und der

zugehorigen Grolde oy, 79, 20¢.

Gegeben: o, 1

Spannungszustand Mohr’scher Kreis
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Kurzfrage 2 [ 9 Punkte |
F

Schnittansicht: Draufsicht:

Ein gewichtsloser Quader (Elastizitatsmodul £, Querdehnungszahl v) ist in eine um AL zu lange
Offnung eingelassen, deren Rinder als starr und glatt (Reibkoeffizient ;. = 0) angenommen werden
konnen. Im dargestellten Zustand ist der Quader spannungsfrei.

Uber den starren Stempel wird der Quader mit Hilfe der Kraft F' nun so weit zusammengedriickt,
dass er sich in z-Richtung genau bis zur rechten Kante ausdehnt (Verldngerung um AL < L).

a) Geben Sie die Grolen ¢,, ¢,, 0, und o, im verformten Zustand in Abhéngigkeit von den Groé3en
L, AL, b, hund F an.

b) Geben Sie die resultierende Spannung o, und die notwendige Kraft [ fiir diese Verformung in
Abhéangigkeit von den Grolden F, v, L, AL, b und h an.

c) Berechnen Sie die resultierende Verkiirzung Ah des Quaders in z-Richtung.

Gegeben: F, v, b, h, L, AL, AL < L, 1 =10

In Abhéngigkeit von L, AL, b, h und F":

Ep = Ey = Op = o, =

In Abhéngigkeit von L, AL, b, h, E und v:




Kurzfrage 3 [ 5 Punkte ]

Aus dem dargestellten, symmetrischen Vollprofil sind zwei dreieckige Offnungen herausgeschnitten.
Berechnen Sie das Flachentragheitsmoment .

Gegeben: a
a 2a 20 a
|4 | V | |4
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Kurzfrage 4 [ 8 Punkte |

Die dargestellten Stiitzen 1 und 2 haben je Stiitzenabschnitt [A] - [D] konstante Biegesteifigkeiten.

Stiitze 1

Die Stiitzenabschnitte sind unterschiedlich gelagert.

a) Skizzieren Sie in der obigen Abbildung fiir jeden Stiitzenabschnitt die zugehorige Knickfigur.

b) Bestimmen Sie die kritischen Knicklasten Fj,,, der Abschnitte [A] - [D]in Abhéngigkeit von den
gegebenen Grofden.

Stiitze 2

Hinweis: Verwenden Sie die Ndherung (1/0,7)? ~ 1,43% ~ 2.

A
Fl,krit.

B —
Fl,km't. -

c) Welcher Stiitzenabschnitt der jeweiligen Stiitze knickt zuerst? Tragen Sie den Buchstaben in
das Késtchen ein.

Stiitze 1:

Gegeben: F1, |

Stiitze 2:

C
FQ,krit.

D —
F2,k:rit. -
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Kurzfrage 5 [ 5 Punkte |
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Stauwand
lassigt werden (py = 0).

angegebenen Grofen yr und ¢.

Gegeben: g, p, h,t, po =0

Der skizzierte Behélter mit der Tiefe ¢ (dritte Raumrichtung) wird durch eine Stauwand abgegrenzt.
b) Geben Sie die Koordinate y» an, an der die resultierende Kraft auf die Stauwand wirkt.
F =

60°
Er ist bis zur Hohe h mit einer Fliissigkeit der Dichte p gefiillt. Der Umgebungsdruck kann vernach-
Winkel ¢ zwischen der Wirkungslinie von F' und der Stauwand an.

a) Geben Sie den Betrag der resultierenden Kraft F' von der Fliissigkeit auf die Stauwand und den

Yyr=

c) Zeichnen Sie die resultierende Kraft F' qualitativ in die Skizze oben. Kennzeichnen Sie die zuvor
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