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Aufgabe 1 (16 Punkte):

Der gezeigte Stab, bestehend aus Aluminium (Al) und Stahl (ST), hat einen Abstand von
Ab zu einem unverschieblichem Auflager. Der Stab wird in seiner Mitte durch die gezeigte
Kraft F belastet und zusétzlich durch die Temperaturerhbhung AT erwarmt. Als
Querschnitt wurde ein rechteckiges Rohr wie gezeigt gewahlt.

System: Eq = 21010°N / mm?
E, =7010°N /mm?
E M
3 =24-10°K™*
i <] | E O ’
Ab o =2,4-10°K™
. . = Ab=0,72mm
| | | [m] AT = 40K
F =20,16kN
Profil:
5]
20
5,
5] 10 |5 [mm]

Bestimmen Sie flr folgende Falle jeweils: gy & Aly Alsy op 051 Nap Nt

a. Wenn der Stab nur durch AT erwéarmt wird und kein Kontakt auftritt.

b. Wenn der Stab nur durch AT erwarmt wird und Kontakt auftritt.

c. Wenn der Stab nur durch F belastet wird.

d. Wenn der Stab durch AT erwarmt und zusatzlich durch F belastet wird, jedoch kein
Kontakt auftritt.

e. Wenn der Stab durch AT erwarmt F belastet wird und Kontakt auftritt.

Schatzen Sie zusatzlich ab, ob der Stab knickgefahrdet ist.
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Aufgabe 2 (23 Punkte):
Bestimmen Sie fur das gezeigte System die Auflagerbedingungen und geben Sie den
Verlauf der SchnittgroRen N, Q und M an.

Der durch die Gleichstreckenlast 0 belastete Riegel soll an der Stelle des maximalen
Momentes M(x) bemessen werden. Der doppeltsymmetrische Querschnitt besteht aus zwei
U-Profilen (vgl. anliegende Tabelle) die mittels eines Flachstahls 70mm x 8mm verbunden
sind. Wahlen Sie die zwei U-Profile so, dass ein o,,, = 140 N/mm? nicht uberschritten wird
(ohne Bertcksichtigung der Flachstahle). Stellen Sie den Verlauf der Spannungen o tber
den Querschnitt grafisch dar (mit Beruicksichtigung der Flachstéhle).

\ /
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U-Stahl nach DIN 1026 (10.63) /r#_b ’
PG
Normalldngen bei | P 7 = 5 Flf%HSCh‘
h< 65mm:6-12m __‘ s | # b, _|neigung
h<300mm: 8 - 16 m < |V, = h<300| b/2 | 8%
h>300mm: 8- 18 m ! |r z | h>300[(b-5)/2| 5%

24 MLT; by
Z
Profilmafle inmm Statische Werte

U A I W I I\ W | i S e
hib|sle=nr b cm?| cm cm® | cm cnzf‘ cm?| cm (:113;3 Cl';l g;"l kbf’m
30x15 | 30| 154 (45 |2 12221 253 1,69|1,07/038(039|042| -|052]0,74]0,017
30 30| 3315 7 35 1]5,44 6,39 4,26|1,08/533]2,68/099| —|1,31]2,22]0,043
40%x20 | 40| 2015 55 125 18 | 3,66 7,58| 3,79|1,44|1,14]|0,86]|0,56| —]0,67| 1,01] 0,029
40 401 35|15 |7 |35 | 11621 14,11 7,05/1,50/6,68(3,08(1,04| —|1,33]2,32}0,049
50x25 | 50 25|15 |6 |3 25(492| 168| 6,73|1,85/2,49|148|0,71| - 0,81 1,34] 0,039
50 50| 38(5 7 35 | 207,12 264 10,6(1,92|9,1213,75| 1,13 —]1,37|2,47] 0,056
@] 60| 3016 6 3 351646 31,6 10,5(2,21/4,51(2,16/0,84| - 1091 1,50] 0,051
6| 65| 42|55 |75 |4 331903 575| 17,7|2,52|14,1|5,07|1,25| —|142|2,60]0,071
8| 80| 456 8 4 471110 106| 26,5(3,10{1946,36]1,33]15,9] 1,45 2,67| 0,086
100 | 100| 50|16 |85 (4,5 | 64]13,5 206| 41,2(3,91/293|849(1,4724,5{1,55] 2,930,106
120 {120 55(7 |9 |45 | 82]17,0 364| 60,7(4,62143,2|11,1|1,59]36,3]1,60( 3,03] 0,134
140 | 140| 607 10 |5 971204 605| B6,4(545(62,7|14,8|1,75|51,4] 1,75 3,37/ 0,160
160 | 160| 65|75 |10,5(55 |116|24,0 925| 116(6,21(853(18,3|1,89|68,8]| 1,84 | 3,56 0,188
180 | 180 70 (8 11 |55 |133]128,0| 1350 150(6,95| 114|22,4|2,02(89,6{1,92| 3,75} 0,220
200 1200 75|85 [115]6 1511322 1910 191|7,70| 148|27,0|2,14| 114| 2,01 3,94] 0,253
220 |220| 80|19 |125(65 (166|374 |°2690| 245|848| 197(33,6/230( 146] 2,14| 4,20] 0,294
240 1240 85(95 |13 |65 |185(423| 3600| 300/9,22| 248|39,6|242| 179]2,23| 4,39] 0332
260 1260 90|10 |14 |7 |201|483| 4820| 371[999| 317(47,7|2,56| 221| 2,36 | 4,66| 0379
280 | 280 95|10 (15 |75 |216]533| 6280 448109 399|57,2|2,74| 266 2,53 | 5,02| 0418
300 1300 100|10 |16 (8 [232|588| 8030| 535|11,7| 495|67,8|290| 316|2,70| 5,41| 0,462
320 13201100 |14 |17,5/8,75|247(758|10870| 679|12,1| 597|80,6(2,81] 413 2,60 | 4,821 0,595
350 {350 10014 |16 |8 283|773 (12840| 734{129| 570|75,0(2,72| 459] 2,40 4,45 0,606
380 380|102 |13,5|16 (8 [313|804|15760| 829|14,0| 615|78,7|2,77| 507| 2,38 | 4,58] 0,631
400 1400 11014 |18 |9 325191,5(20350(1020|14,9| 846| 102| 3,04 618f2,65| 5,11] 0,718
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Aufgabe 3 (19 Punkte):

Fur das dargestellte System sollen folgende Grofien ermittelt werden:

1. Die Lage des Schwerpunktes.

2. Den Verlauf des Schubflusses und der Schubspannungen infolge Q,,.

3. Die Lage des Schubmittelpunktes.

t=11 Q, —90kN

t=10

el | 2 11 2 | 2 [1] 2 |
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Aufgabe 4 (19 Punkte):
Ermitteln Sie die Auflagerreaktionen und stellen Sie die Verldufe der SchnittgréRen Q,,
M, und M, (Form, Vorzeichen, Ordinaten) des in der Draufsicht dargestellten senkrecht

zur Ebene belasteten Systems grafisch dar.

System: _
2
-« = _
1 = F : F, =15kN
1 *Ml i Xi.? F, =17kN
= i ’ 1; M, =12kNm
M, = 21kNm
_ 5 2

Diinnwandiges Profil:

20 t=l,2 t=1,4

20 Yo =14
Z
[cm] [ 20]

Bestimmen Sie am Systempunkt A:

1. Die Normalspannungen und stellen Sie diese grafisch dar.

2. Die Schubspannungen infolge Torsion und stellen Sie diese grafisch dar.
3. Die Verdrillung.
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