INSTITUT FUR MECHANIK Technische Universitit Darmstadt

Prof. D. Gross Diplomvorpriifung
Prof. P. Hagedorn Technische Mechanik 11
Prof. W. Hauger am 28. Juli 2003

Prof. R. Markert

(Name) (Vorname) (Matr.-Nr.) (Studiengang)

Die Aufgaben sind nicht nach ihrem Schwierigkeitsgrad geordnet. Bitte beginnen Sie fiir
jede Aufgabe ein neues Blatt und numerieren Sie die Blatter. Der Losungsweg soll klar
erkennbar sein, die Ergebnisse miissen deutlich hervorgehoben werden.

Es ist erlaubt, eine handgeschriebene Formelsammlung im Umfang eines beidseitig be-
schriebenen DIN A4-Blattes sowie die Hilfsblédtter zur TM II (Biegelinientafel, Hilfstafel zur
Integration und Hilfsblatt zur Torsion) zu benutzen. Andere Hilfsmittel sind nicht erlaubt.
Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, daf keinerlei elektronische Hilfsmittel benutzt
werden diirfen. Hierzu zdhlen insbesondere Taschenrechner, Laptops und Handys.

Viel Erfolg !

Aufgabe| 1 | 2 | 3 | 4 | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 > |Bonus-|| > |Note

Klausur|punkte|||gesamt

max.

Punkte 2311912022 2 4 2 2 4 2

Vor-
korr.
Nach-
korr.

Einverstindniserklirung:
Ich stimme hiermit zu, daf meine Priifungsergebnisse zusammen mit meiner Matrikelnum-
mer (ohne Namen) im Internet eingesehen werden kénnen.

Darmstadt, 28.7.2003




Aufgabe 1 [ 23 Punkte |
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Das abgebildete Tragwerk besteht aus einem starren Balken und zwei elastischen
Stében.
Fiir die Belastung durch die Kraft F' alleine (AT = 0) bestimme man:

a) die Stabkrifte S; und Ss,
b) die Absenkung w des Kraftangriffspunktes.
Nun wird der Stab @ zusétzlich um die Temperatur AT erwérmt.

¢) Wie grof muf AT werden, damit die Stabkraft S; gleich Null wird?



Aufgabe 2 [ 19 Punkte |
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Eine abgesetzte Welle hat im Bereich (1) einen diinnwandigen Kreisringquer-
schnitt (! < R) und im Bereich (2  einen Vollkreisquerschnitt. Sie ist an
einem Ende eingespannt und am anderen Ende durch eine Zugkraft F' und ein
Torsionsmoment M7 = v/3F R belastet.

a) Bestimmen Sie die Verdrehung 1. des Endquerschnittes.
b) Bestimmen Sie fiir beide Bereiche die grofte Hauptnormalspannung o;.

¢) Wie muf das Verhéltnis ¢/ R gewihlt werden, damit oy fiir beide Bereiche den
gleichen Wert annimmt?



Aufgabe 3 [ 20 Punkte |

Das abgebildete Tragwerk (Biegestei-
figkeit ET) ist durch ein Moment M),
und eine Streckenlast

q(z) = =% (z — a) belastet.

a) Ermitteln Sie die Biegelinie im
Bereich zwischen den Punkten A
und B.

b) Wie grof ist die Neigung des Bal-
kens am Lager B 7
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Aufgabe 4a | 22 Punkte | - nicht fiir BI und WI/BI
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In einer quadratischen Scheibe (Elastizitiatsmodul E, Querkontraktionszahl v, Kanten-
linge a) herrscht ein ebener Spannungszustand. Es werden die Verschiebungen

u(z,y) = Br + gy und  v(z,y) = gy

in horizontale und in vertikale Richtung gemessen. Dabei ist 3 eine gegebene Konstante.

a) Bestimmen Sie die Horizontal- und die Vertikalverschiebung des Punktes P .

b) Bestimmen Sie die Verzerrungen e, £y, Vay-
c¢) Bestimmen Sie die Spannungen oy, 0y, Tyy.

d) Wie grof sind die Hauptspannungen, und unter welchen Winkeln ¢* bzw. ¢*+7/2
zur z-Achse treten sie auf?



Aufgabe 4b | 22 Punkte | - nur fiir BI und WI/BI
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Ein mit Wasser (Dichte p) gefiilltes Becken ist durch einen zylinderférmigen Stopfen
(Grundfliche A, Hohe a, Gewicht G3) verschlossen. Der Stopfen wird von einer
Feder (Steifigkeit ¢) gehalten und kann an den Winden reibungsfrei gleiten. Er ist
durch ein masseloses dehnstarres Seil (Lénge ) mit einem zylindrischen Schwimmer
(Grundfliche A;, Gewicht G;) verbunden.

a) Bei welchem Wasserstand h ist das Seil gerade gespannt? Nehmen Sie dazu an,
dass bei diesem Wasserstand die Oberkante des Stopfens und der Beckenboden
auf einer Hohe liegen (siehe Skizze).

Wie grofs ist in dieser Situation die Federkraft F,?

b) Nun erhoht sich der Wasserspiegel. Bis zu welcher Héhe h* darf das Wasser
maximal steigen, damit gerade noch kein Wasser austritt?

¢) Welche Bedingung muss das Verhéltnis A; /A, erfiillen, damit fiir Aufgabenteil
b) eine sinnvolle Lisung existiert?



Aufgabe K1 [ 2 Punkte |

Bearbeiten Sie die Aufgabe bitte auf diesem Blatt!

/ llaEAlaaTa ATI

Die beiden Stdbe mit den Léngen [; und

lo haben unterschiedliche Dehnsteifigkeiten
45° EA; und F'A, aber den gleichen thermischen
P Ausdehnungskoeffizienten .

l2a EA?, ar, AT2

Kreuzen Sie an:

Bei einer Erwdrmung der Stabe um AT (Stab 1) und AT, (Stab 2) erfolgt eine Verti-
kalverschiebung des Punktes P

nach oben | nach unten | abhingig von FA; und E A,

ATQ = ATl
ATQ - 2AT1




Aufgabe K2 [ 4 Punkte |

Bearbeiten Sie die Aufgabe bitte auf diesem Blatt!

Ordnen Sie die Mohrschen Spannungskreise den links skizzierten Belastungszustéin-
den mit og > 0, 79 > 0 zu!
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Aufgabe K3 [ 2 Punkte |

Bearbeiten Sie die Aufgabe bitte auf diesem Blatt!
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Ordnen Sie die Normalspannungen o4, ...,0p in den Punkten A, ..., D des Balkens mit
rechteckigem Querschnitt unter Beachtung ihrer Vorzeichen der Gréfe nach!
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Aufgabe K4 [ 2 Punkte |

Bearbeiten Sie die Aufgabe bitte auf diesem Blatt!

Welcher der angegebenen Momentenverldufe ist richtig?
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Aufgabe K5 [ 4 Punkte |

Bearbeiten Sie die Aufgabe bitte auf diesem Blatt!
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Ordnen Sie die Knicklasten Fi, ..., F); der Gréfe nach!
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Aufgabe K6 | 2 Punkte |

Bearbeiten Sie die Aufgabe bitte auf diesem Blatt!
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An welchem der Punkte A,...,D ist die Schubspannung in den Querschnitten des
Doppel-T-Triagers betragsméifig am grofiten?

A B C D




