TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Fakultdt Maschinenwesen Institut fir FestkOrpermechanik

Musterklausur , Technische Mechanik 1%

Anliegen:
Nach dem Semester findet fir das Fach ,Technische
Mechanik ™ eine Klausur statt. Um in der
Klausurvorbereitung den Leistungsstand im Lehrfach

,Technische Mechanik 1% beurteilen zu kdnnen, bieten wir

IThnen eine Musterklausur mit den relevanten Prufungsthemen

einschlieRlich Losung, Bewertung und Zeitvorgabe an.

Bitte nutzen Sie in eigener Verantwortung dieses Angebot,
um Ihren aktuellen Wissenstand zu uberprifen!

Aufgabenstellung in ,Musterklausur-TM1.pdf"

Losungen und Punktbewertung in ,Loesung-Musterklausur-
™1 .pdf"

Erreichbare Gesamtpunktzahl: 90

Bestehensgrenze: 37 Punkte

Zeitvorgabe: 300 min (Die eigentliche Klausur wird gem. DPO auf 120 min
ausgelegt)

Zugelassene Hilfsmittel:
o Die Formelsammlung TECHNISCHE MECHANIK des Institutes fir
Festkdrpermechanik (+ handschriftlichen Ergédnzungen, KEINE Aufgaben!)
o Ein mathematisches Taschenbuch oder ein mathematisches Tafelwerk
o Ein Taschenrechner
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Geg.: Lénge a
)
Streckenlast
) e) C Krifte
R e
Moment

Ges.: a) Lagerreaktionen in B und C, Gelenkkrifte in G

b) SchnittgroBenverldufe analytisch

¢) SchnittgroBenverldufe grafisch

d) Ort und GroBle des betragsméfig maximalen Biegemomentes

Zu a) Lagerreaktionen in B und C, Gelenkkréfte in G

gy =3—
F =4F

M =2Fa

Freischnitte mit eingetragenen
Lagerreaktionen und Gelenkkriften

Schnitt I:
qu
YYVIVYVY —>
" )
—
Fl | FGV

|5 r
TF‘Bv /

Schnitt II:

Schnitt I:
T Fy, +Fg —2qa+F =0

—>. FBh +FGh_Pé :O

Schnitt II:
T . FCV - FGV = 0
—>. FCh — FGh = 0

‘C: 2F;,a+M =0

Lager- und Gelenkkrifte

(6) Fou=-5=—F
2a
(1) FBV :_FGV+2qa_Fi =3F

1
(3) Fan =5FGV_F1+F2 +tqa=F

3
(2) Fpp=—Fam+F =5F

(5) Fep=Ffgn=F

Gleichgewichtsbedingungen und Berechnung

oY 2
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Zu b) Schnittgrofenverldufe analytisch

Freischnitte mit eingetragenen
Bereichskoordinaten und
Schnittreaktionen

Schnitt 1: 0<s, <2a
S

— g,

\ 4 YvY
P —>F>

Schnitt2: 0<s,<a
Mbl y
.‘ 2

<F[§—x=| —»F,

*h

TF(\ @

Fo,
Schnitt 3: 0<s;<2a
Mb} M
¥\
% —>F,
tﬁ'} < a ;A
lFQ?» Fe, @

Schnitt4: 0<s, <2a
Moy ™\
TFL4

S,

V'

Gleichgewichtsbedingungen und Berechnung

Hinweis: Mit X wird dabei der Punkt am Schnittufer

bezeichnet!

Schnitt 1:

5

T For+ 4o —F =0 = Fo=—qs +F

Geben Sie hier eine Formel ein.
S
= (4 - 3—1jF €D
a

2 2

s s
Xt Mb1+q0?1_F1S1:0 = Mblz_%?l"‘ﬂsl

:( _Eistl
2a

Schnitt 2:

Schnitt 3:

- FQ3=_FCV=F @

T
Xt My-Fo(a+s3)-M=0 = My=F(a+s;)

Schnitt 4:

T K ,+F;, =0 = F,,=-F, =-3F

3

3
= My, =—Fppsy = —EFS4
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Zu c¢) SchnittgroBenverlaufe grafisch

Léangskraftverlauf
S
2\
I
— F.
=+
3 @
Querkraftverlauf
-2
== [NNRRRNNNEERENNEgS
4— :
= £,
37 d
2 @
Biegemomentenverlauf

_3,"1 N
\‘\I\I\I\l\l

Wl
<

Zu d) Ort und GroBe des betragsméfig maximalen Biegemomentes

Maximales Biegemoment | My |max = 3Fa Ort von [Mby|max : s4=2a @
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Ermittlung von Stabkréften und Lingendnderung der Stébe

% Geg.: Lingen a
4 Y Li=1,5, Ilr=a

1 %—K Streckenlast q0
L, 7 ) Dehnsteifigkeiten EA

/ L, EA1=2FEA

EA> =EA

Y OV YYVYVYVYVYVYVYVYVYVYYQ Y Temperaturdifferenz AT> 0
starr B % Temperaturausdehnung-

P 2a e @ koeffizient a

Der Stab 1 wird nicht erwdrmt. Der Stab 2 kann einer Temperaturdifferenz um A7 unterliegen.
Vorausgesetzt wird, dass der Balken starr ist und die Betrdge der Langendnderungen der Stébe klein
gegeniiber den Stabldngen sind (JALi| << Limiti=1, 2).

Anmerkung: Die Lagerreaktionen in B sollen nicht berechnet werden.

Ges.: a) Stabkrifte in den Stdben 1 und 2 mit Erwdrmung des Stabes 2
b) Léangendnderung der Stibe 1 und 2 mit Erwdrmung des Stabes 2
c) Stabkrifte in den Stidben 1 und 2 ohne Erwdrmung des Stabes 2

Zu a) Stabkrifte in den Stiben 1 und 2 mit Erwdrmung des Stabes 2

Freischnitt
Fy A 2 AF,
YV VVYVYVYVYVYVYVYVYYVYYVYY
F.— >
starr Bh T F,
< 2a re—2 5 D

Gleichgewichtsbedingung

= System ist einfach statisch unbestimmt.

Verformungsbetrachtung

AL =I5k oA mit i=1,2 D
EA,
A
o,
y A 4
6,
A
2a a D
OL_% it AL =6 und +AL =5, =  —Al=2Al D

2a  a
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Zu a) Stabkrifte in den Stdben 1 und 2 mit Erwdrmung des Stabes 2

Berechnung
il _ 2Fs—212+205AT12 mit /i1 =1,5aund L =a
E4, EA,
_FglSa _2Fga +2aATa
2FEA EA

_Fy = ngz +§aATEA 2)
. 8 8 3 5
(2)in (1) ngz-2a+§aATEA-2a+FSZa+Equ =0
3 2 3
] 9 16
Stabkrifte:  fg, = 38 qoa — T aAT EA
LY.
19 19
Zu b) Langendnderung der Stébe 1 und 2 mit Erwédrmung des Stabes 2
Berechnung
_ 12 gya Ea_ﬁaATEAéa
" 192E42° 19 2E4 2
2
LA LYY
19 EA 19
38 EA 19 EA
2
= D4, 3 ATa
38 EA 19
Zu c) Stabkréfte in den Stében 1 und 2 ohne Erwérmung des Stabes 2
Berechnung
9
38
12
Fgy =——qpa
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Normalspannungsberechnung bei gerader Biegung mit
Léangskraft.

Geg.: Mal c
Lange L=100c
Streckenlast qo
Kraft F=100g0L

Ges.:  a) MaB e fiir die Lage des Fldchenschwer-
punktes des gegebenen Querschnittes

b) Berechnen Sie I, beziiglich des x-y-
Koordinatensystems im Schwerpunkt

Querschnitt In der Einspannstelle (z = L):
< >¢ > c¢) Werte flir Schnittgroflen
9
. l - d) Normalspannungsverteilung o,.())
e ' ¥ :
v %_, e) Ort und GroBe der betragsméBig groften
X
4c Normalspannung |O'zz |max
|y
' c
! v
d CL
< 2C »

Zu a) Mal e fiir die Lage des Flachenschwerpunktes des
gegebenen Querschnittes

Skizze mit Koordinatensystem Berechnung
50 Teilquerschnitt 1:
< T A; =5c-c=5c%%; =0,y =0,5¢c
\)1 > L
‘.' o Teilquerschnitt 2:
%\Az A, 4 A, =c-2c=2c%%,=0,y,=c+c=2c
Y
N tc Teilquerschnitt 3:
' A 4 A4 c
e | [¥s A3=c-26=202,f53=0,3753=30+§=3,50
2,

Gesamtquerschnitt
A :Al +A2 +A3 == 9C2

X = Xs1-A1+Xs2 Ap+Xs3-A3 _ 0

|
g
&
BN
|
s
N
Qua
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Zu b) Flaichenmomente 2. Ordnung beziiglich der Achsen x und y des Schwerpunktes fiir gegebenen

Querschnitt

- . b-h3
Flachentragheitsmoment Rechteck: I, = -

Je pro richtigem Flachentrdgheitsmoment

3
5c-c 5 4

Teilquerschnitt 1: L1 = - =€
. 3
Teilquerschnitt 2: I, = - (1226) = %C4
3
Teilquerschnitt 3:  Lyg = o = 2 ¢

12 12

Flachenmoment fiir x — y -Koordinatensystem:

I = Z(]xxi +§Szi ) 2504 -1—%04 =35¢*

Transformation mit Satz von Steiner:

XX

Ly = Z?:l[lxx,i + (3_’5 - ysi)z - Ai]

I = Ie = 724 =35¢" —(1,5¢)* 9¢* = 14,75¢*

Flichenmoment bezogen auf x-y-Koordinatensystem:

2 4 _ 2, 2\ _ 4
+ (120 + (1,5¢ — 3,5¢)“ - 2¢ ) = 14,75 ¢

O

QOO

= (i c*+ (1,5¢ — 0,5¢)?% - 502) + (3 c*+ (1,5¢ — 2¢)? - 262)® + @O
12 12
D

Zu c) Werte fiir Schnittgrof3en

A

>

0<z<L T: Fy-gqpz=0
v LIy i R —F=0

Fy : _Mb_QOZEZO

FQ (z

Freischnitt Gleichgewichtsbedingungen und Berechnung

e © 6

L) = gqyL =100g,c
F (z=L)=F =100g,L =100*g,c
2o 100

c
2%
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Zu d) Normalspannungsverteilung o,(y) bei z = L

Skizze Berechnung
G/[ pl
N— o, = B + M y
N - ——- A4 I,
z Y
Y 2 2
o = 1007 goc ~ 5000g,c
P 9t 14,75
o, =1111,190 338 9890 ,
c c

Zu e) Ort und GroBe der betragsmaBig grofften Normalspannung bei z = L

Pi:
o, (y=-1,5¢)=(1111,1+338,98-1,5) L2 = 1619,6 %0

7z c c
Pa:

o, (v =2,5¢)=(1111,1-338,98-2,5) 90 = 263,790
C C

o,
| ZZ|max

=1619,640 fir y=-1,5¢ )
C
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Gegeben: qq,a, M = %qoaz, EI

SchnittgroRenverlaufe des
Biegemoments

EI e Gesucht:
. a_ |, 2a 5| )
P =l | a) Anzahl der Rand- und Ubergangs-
bedingungen zur Beschreibung der
0<z <a Durchbiegung v der Balken mittels der

| E—l—% My,

' 1q, 23
Fay 0 le at My, = _63213 2%212 +E¢Ioaz1 b)
c)
F,
M B, 2 7 0<2z,<2a
bZC Q—In D d)
2 1
7 My, = - +—qoa®
lzz OFB b2 9q0azz 6‘10“

DGI. der elastischen Linie
Formulierung der Rand- und
Ubergangsbedingungen
Biegelinie (= elastische Linie) des
Tragers in beiden Bereichen
(Formeln, nicht zeichnen)

Ort und Betrag der maximalen
Durchbiegung des Tragers: |V|yvax;
HINWEIS: Dieses Maximum befindet
sich in Bereich Il

Driicken Sie alle Ergebnisse mit den gegebenen GréRen g, a und EI aus!

a) Anzahl der Rand- und Ubergangsbedingungen

1 @D

b) Mathematische Formulierung der Rand- und Ubergangsbedingungen

v1(z; =0) =0,
v1(z; = a) = vy(z, = 2a)
vi(z; = a) = —vi(z, = 20)

vy(z, =0)=0

c) Biegelinie (= elastische Linie) des Tragers in beiden Bereichen

q q 23qpa
EIV{I(Z1) = —Mp1(z1) = ﬁzlg ?0212 - 180 41

23
Elvi(z) = i—oazf 4323 3‘1;)‘1212 +C;

6
23
Elv,(z,) = 1;18(12% +Z—sz - 1g°8azl3 +Ci-z+ Gy
2qoa qoa?
Elvél(zz) = —Mp,(z;) = _TOZZ - 06

2
Elvi(z,) = _2q0a222 —BT 4+ G

18 6
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Zu c) Platz flr Berechnung
Elv,(z,) = —Z‘S’Z“zg qoa z2 +Cs-2,+C,
1. Randbedingung v,(z; =0)=0=C,=0
2. Randbedingung v,(z, =0)=0 =>C, =0
1. Ubergangsbedingung v,(z, = a) = v,(z, = 2a)
CIO 5 qO 4 23q0a 3 CIOa 3 2
1200 t22% g @ TGra= -5 Ca) - ()+3a
qO 3 qO 3 23q0 3 16510 3 4q0 3
—a’+—a’ — +C, = — +Cy-2
1204 T24% 108 1775y $ T @ s
CIO 3 5q0 3 23q0 3 3ZQO 3 4OCIO 3
120 T120% "T08* T T 108 T120% TG
9q, 46q, 56
C,=— 3 34C;-2= ——rqoa®+2C; O
1= 7 708% T120 ¢ T 120 0@ +26;
2. Ubergangsbedingung  vi(z; = a) = —vi(z, = 2a)
ﬂa4+@a3_23q°_aa2+c = — qoa(z )2 — 2a+C
24a 6 36 1 3
qO 3 4q0 3 23q0 3 8q0 3 6Q0 3
—a’ + - +C, = +—a’—-C
24% T2 % T 36 1= 18 % T1g @ s
5qo 51qy
24a3_ 36 a3+61=_C3
87q,

8;;10 3 __qoa + 2C3 —_ _C3 @

67 I
3 = 15040

56 78
Cl :_aq0a3+263 :Eq0a3 @
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Zu c) Platz fur Berechnung

Zu c) Ergebnisse

Geben Sie hier die Formulierungen der Biegelinie (elastische Linie) getrennt fiir beide Bereiche an

Bereich 1:
1 (q _5, 9 _4 23q0a_3 78 3 )
V1(Z1) = — z+—z——z+—a-z
1(21) EI (120a 17”1 Tog 21 T 15040 1
Bereich 2:
(L w0 @D
1)Z(ZZ)_EI( 54 22 12 22t 50007 2

d) Ort und Betrag der maximalen Verschiebung |v|yax ( Diese befindet sich in Bereich Il)

Maximum ist bei V5 (z3) = 0 oder an den Bereichsgrenzen z, = 0 oder z, = 2a

2q0a qoa? 67
I ¥\ __ — *2 * 3
Elvy(z;) =0 g 22 L +—120q0a
o g2y 30, 201,
=z, 5%~ 70 @
2
3a+ (3 ) +201 5 = 161
= - —a? >z, =1.
Z; 7 72 20 @ z5 a

. 4 : .@
%) (Z;) = 0,528%5(11 Bereichsgrenzen: V,(0) = 0, v,(2a) = 0,487 qu(ll

qoa*
= Upax = Vy(2, = 1.61a) = 0,528 o




Aufgabe 5 (10 Punkte) Seite 12

A Aus zwei Profilen (1 und 2) zusammengesetzter,
7 Y B C prismatischer Trager. Einseitig eingespannt und
b ———— <— | “Z|€¢e«— — j durch die Momente M und M> sowie die Kraft
v M, A A M, F belastet.
< h < b >
Geg.: Momente My =100 Nm
M> =200 Nm
Kraft F=20kN
Langen Lh=1m
L=05m
Durchmesser dy =30 mm
d>» =20 mm
Elastizititsmodul E=2,110° MPa
Querkontraktionszahl v=0,3
Ges.: a) Ort und Betrag der maximalen Torsionsschubspannung

b) Relativverdrehung des Querschnittes C beziiglich des Querschnittes A

¢) Ort und Betrag der maximalen Normalspannung

d) Ort und Betrag der maximalen Vergleichsspannung nach der
Gestaltanderungsenergiehypothese

Zu a) Ort und Betrag der maximalen Torsionsschubspannung

Freischnitte mit eingetragenen

Schnitt I: 0<z </

Schnitt 2: 0<z, </,

Bereichskoordinaten und SchnittgroBen

B
- ¢ < —— fe— —>F
SER P S «: F,-F=0

r C -« M,+M,=0
t L2
«—4—-—-—-—4}4— —>F = My =—M,=-100 Nm
1
&2 «: Fp,—F=0

Gleichgewichtsbedingungen und Berechnung
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Zu a) Ort und Betrag der maximalen Torsionsschubspannung

Berechnung

mit W, :%df = 5301,4mm’

175300 4mm?

|Mt2|

=56,6 MPa

2| =

2171570, 8mm’®

mit W, =%d§ = 1570,8 mm’

=63,7MPa

|T|malx =63,7MPa in Profil 2 mit d> am AuBlenrand

6 ©

Zu b) Relativverdrehung des Querschnittes C beziiglich des Querschnittes A

Berechnung

M
G,

. T .4

|¢Ac|:|¢AB+¢Bc| mit ¢ = ; [, =—d" und G =
32 2

Mk +Mt212

|(0AC| ) G[tl GItZ

one = |~100Nm-0,5m-2(1+0,3)-32 , ~300Nm-1m-2(1+0.3). 32|
YA T 110 MPa -7 20° mm® 2,1.10°MPa- 7-30*mm* |

|@pac|=-0,0394-0,0467| = 0,08619

|oac| =4,94°

Zu c) Ort und Betrag der maximalen Normalspannung

Berechnung

Fi, _ 20kN =63,7MPa

z 20% mm?
4

max = 03,7 MPa in Profil 2 mit d»
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Zu d) Ort und Betrag der maximalen Vergleichsspannung nach der Gestaltinderungsenergiehypothese

Berechnung

Oy =04 + 372 =102,0MPa
Oviy = O + 375 =127,4MPa

Ovimax = 127,4MPa in Profil 2 mit d> am Aufenrand D




