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Aufgabe 1: Graphisches Losungsverfahren (11 Punkte)

Auf untenstehende Konstruktion wirkt eine dul3ere Kraft von F = 2 kN. Ermitteln Sie graphisch:

a) die Reaktionskréafte in beiden Lagern:  [A= 53kN] ; [B=4,8kN]

b) Die Kréfte in den Bauteilen 1 und 2: [S;= 3,21kN] ; [S,= 5,8kN]
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Aufgabe 2: Mechanisches Gleichgewicht (9 Punkte)

Ein Gewichtskraft W zieht an einer in B reibungsfrei gelagerten Seilrolle.
Diese kann durch den Hebel gemal Skizze gebremst werden.

Geg.: W,y a, b, c

Bestimmen Sie die erforderliche Kraft F, welche eine Rotation der
Seilrolle verhindert.

{Ergebnis: F:ﬂ.w}
i, (a+b)

Krafteplan
(Maf3stab: 1cm = 1kN)
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Aufgabe 3: Reibung und thermische Spannung/Dehnung (8 Punkte)

In einem geschlossenen Kasten sind zwei Streben gleicher Geometrie, aber verschiedener Materialien
geman Skizze angeordnet. Das Stahl-Bauteil greife in der Mitte des Aluminium-Bauteils an, welches
seinerseits an die obere Wand ohne Spiel kraftlos angelehnt sei.

Daten:

Stahl: E-Modul: E;; = 210.000N/mm?; Y
Warmeausdehnungskoeffizient: ag, = 12x105K; Ho

Aluminium: E-Modul: E,; = 80.000N/mm?;

Warmeausdehnungskoeffizient: oy, = 23x10°K"; >°?‘

Wie grof3 muf3 die Haftreibungszahl p, an der oberen Wand Stahl 5 Alu
mindestens sein, damit es dort bei gleichmaRiger Erwarmung A
beider Streben nicht zum Durchrutschen kommt?  [p, = 0,68]

a) Die Verlaufe der jeweiligen Querkraft Q.

Aufgabe 4: Schnittlasten | (12 Punkte)

Z i —>
Gegeben sind drei verschiedene Biegemomentenverlaufe M,. Vervollstandigen Sie qualitativ: X
b) Die zugehdrige Belastung des Balkens sowie seine Lagerung. Y
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Aufgabe 5: Schnittlasten Il (10 Punkte)

Auf den dargestellten Balken wirke eine lineare Streckenlast q(x). Ermitteln Sie . "
die Gleichungen folgender Verlaufe jeweils fur die gesamte Balkenlange, also T
fur 0 < x < L (Verlaufe nur berechnen, nicht zeichnen!): o }
a) Streckenlast q(x) /ir i l
. = (- A B
b) Querkraft Q(x) und Biegemoment M(x) 1 - é %
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{ZUb)i Q(X)=%-(L€—X2j und M(x):%o.'li(.(Lz—xz)}

Aufgabe 6: Schwerpunkt (8 Punkte)
15

Bestimmen Sie fur das dargestellte Profil die Koordinaten des

N Schwerpunktes, bezogen auf das gegebene x-y-
001 Koordinatensystem mit dem Urprung O in der linken unteren Ecke.
N PN — Xs= 13mm] ; [ys= 12,8 mm]
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Aufgabe 7: Fragen zur Festigkeit von Bauteilen (7 Punkte)

a) Welche Materialart reif3t bei Zugbelastung unter einem Winkel von ca. 45° bzgl. der Balkenachse und
warum?
[duktiler Werkstoff; reil3t aufgrund maximaler Schubspannung entlang der Gleitebenen]

b) Was versteht man unter dem Materialgesetz? [Linearitat zw. Spannung und Dehnung] [a: E-g]
c) Welcher typischer Wert laf3t sich aus dem Smith-Diagramm ermitteln? [Dauerfestigkeit: o,]

d) Wie heil3t das aus dem Smith-Diagramm hervorgehende Diagramm, welches die konkreten
Bauteildetails berticksichtigt?
[Gestaltfestigkeitsdiagramm]

e) Zur Ermittlung einer Wohlerkurve wird die Spannung tber welcher Grol3e aufgetragen?
[Lastspielzahl N]
f) Wie ist Dauerfestigkeit definiert? [Spannung, welche theoretisch unendlich oft ertragen wird (>10°)]



Aufgabe 8: Spannungen am fest eingespannten Balken (25 Punkte)

Der skizzierte Balken ist mit 4 gleich grof3e Kraften F belastet.

Gegeben:
Hohe: H =300 mm
Breite: B =100 mm
Lange: L=1m
Kraft: F =150 kN

Widerstandsmom. gegen Torsion:
W, = 800.000 mm3

y. N <

N

a) Vervollstandigen Sie die Tabelle, d.h. fillen Sie samtliche freien Felder aus, indem Sie sowohl die
Werte der Spannungen in N/mm2 | als auch die Koordinaten der jeweiligen Spannungen bzgl. des

gegebenen x-y-z-Koordinatensystems eintragen (geman eingetragenem Beispiel)

Spannungin
2 X y z
[N/mm?]
Bsp: Ort feste >< 0 beliebig beliebig
Einspannung
Ob,max [100] [0] [+ H/2] [beliebig]
[L] [beliebig] [beliebig]
o] 0
i [beliebig] 0] [beliebig]
b [-50] 0 +H/4 beliebig
b [-25] L/2 +H/4 beliebig
Ozb,max [5] [beliebig] [beliebig] [beliebig]
Tq,max [7,5] [beliebig] [o] [beliebig]
Tt,max [56,3] [beliebig] [0] [+ B/2]

b) Warum wird die Schubspannung t,, infolge Querkraft bei Sicherheitsberechnungen haufig

vernachlassigt?

[meist klein gegen o, ; Maxima von o, und 75 an unterschiedlichen Stellen]

c) Geben Sie die Koordinaten der Faser im L&ngsschnitt des Balkens an, welche die maximale

Tangentialspannung infolge Torsion 1, tragt (Schubspannung zq hier vernachlassigen!) und

begrinden Sie dies mit einem Fachbegriff.
Koordinaten: [x = beliebig ; y=0; z = + B/2]

d) Welches Problem ergibt sich am obigen Balken bei der Berechnung der Vergleichsspannung.
(Schubspannung 1 hier vernachlassigen!)

[Torsionsspannung ist dort maximal, wo Biegespannung verschwindet]

; Begrindung: [zugeordnete Schubspannung]



