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Aufgabe 1 45 min

Der dargestellte geschweildte Querschnitt eines Druckstabs aus Aluminium wird im Lastfall
H mit N = 75 kN belastet. Die Normalkraft greift zentrisch im Flachenschwerpunkt an. Die
Knicklange fir Ausweichen in z-Richtung betragt 2,5m. Das Ausweichen in y-Richtung ist
ausgeschlossen. Kennzeichnen Sie die Lage und Abmessungen der Warmeeinflusszone
und flhren Sie die erforderlichen Stabilitdtsnachweise.
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Angaben:

Werkstoff: EN AW-6082-T5 mit Bg2=230N/mm?; Bz=270N/mm? und Bo2wez=125N/mm?;
Bzwez=185N/mm? im Bereich der Warmeeinflusszone (WEZ).

Biegeknicken: E = 65000—N-2— 6 =230 N =
mm mm
n=08 n=5
(Y
us=si | —
&
Ortliches Beulen: %, =113 A=21

B=0814
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Aufgabe 2 25 min

Die unten dargestellte Stahlplatte ist an drei Seiten gelenkig gelagert und besitzt in Plat-
tenmitte eine Uber die halbe Breite verlaufende Querschnittsschwachung. Die Platte wird
durch eine konstante Flachenlast q belastet.

Ermitteln Sie mit Hilfe der Flielllinientheorie eine Abschatzung flir die charakteristische
Traglast gk der Platte.
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Aufgabe 3 30 min

In der nachfolgenden Skizze ist der Querschnitt im Stltzbereich einer Stahlbriicke aus
S355JRG2 dargestellt. Der Querschnitt ist alle 4,0m durch Querrahmen ausgesteift. Die
Biegedruckspannung im Bodenblech ist tber die Lange konstant. Das Bodenblech ist
durch Langssteifen ausgesteift.

TT T rr 1 1 1T T T T T T T T T T T 71T T 7171 T 1TT
1 ri
B r
b 11 Steifen L 150x75x9 r
C r r L r 1 a | 1 1 1
t=15 455 435, 405 o = 150N/mm?
| a2 10, , . (Druck)
l' 5930 L Mabe in mm

1 )

Fihren Sie den Beulsicherheitsnachweis nach DIN 18800 Teil 3 (11.90) fir das Boden-
blech.

Die Beulwerttafeln fr ausgesteifte Beulfelder sind auf der nachsten Seite angegeben.

Hinweise:
Die bezogene Querschnittsflache aller Steifen betragt: 6 = 0,2.

Das Flachentragheitsmoment einer Steife einschliellich des mitwirkenden Bodenblechs
betragt: | = 2155cm?®.
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Aufgabe 4 10 min

In der nachfolgenden Prinzipskizze ist der Querschnitt einer zweischaligen warmege-
dammten Trapezprofilwand dargestellt.
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Die rechnerische Warmeleitfahigkeit der Warmedammung betragt 0,035W/(mK).
Die Warmeleitfahigkeit des nicht komprimierbaren Trennstreifens betragt 0,05W/(mK).

Ermitteln Sie mit Hilfe des beiliegenden Nomogramms den mittleren Warmedurchgangs-
koeffizienten U, der Wandkonstruktion.

Geben Sie drei MaRnahmen an, mit denen der mittlere Warmedurchgangskoeffizient ver-
ringert werden kann.
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Aufgabe 5 25 min
Zu untersuchen ist der in Abbildung 5.1 dargestellte Querschnitt aus Aluminium. Das stati-

sche System ist in Abb. 5.2 dargestellt. Es ist von einer linear-elastischen/ideal-plastischen
Spannungs-Dehnungsbeziehung fur den Werkstoff auszugehen.

Abb. 5.1 - Querschnitt

/ Fi4chenhalbierende

Schwerelinie

N

Angaben
Boz= 180,00 N/mm?

E  =71000,00 N/mm?
A = 4125mm?
l, = 114,05 mm*
Abb. 5.2 - System S0= 16,15mm°
Syu= 4500 mm®
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1. Wie groB sind die elastische Grenzlast gg und die plastische Grenzlast qy?

Das System wird mit gy belastet.

2. Zeichnen Sie in Anlage 5.1 die Spannungsverteilung Uber die Querschnittshdhe an
der Einspannung. Die Ordinaten sind anzugeben.

Das System wird vollstandig entlastet.

3. Zeichnen Sie in Anlage 5.1 die Spannungsverteilung tber die Querschnittshéhe an
der Einspannung nach der Entlastung. Die Ordinaten sind anzugeben.
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Anlage 5.1 (Malstab 20:1):

a. unter gy b. nach Entlastung
Gberlagert Eigenspannungen

Oberkante Profil

Flachenhalbierende

Schwerelinie

Unterkante Profil

Das gleiche System ohne Eigenspannungen soll unter einer Last Pr um den Betrag wg am
Kragarmende hochgebogen werden, so dass unter alleiniger Wirkung von ge keine Durch-
biegung am Kragarmende auftritt (w=0).

4. Wie grof} sind Pr und wg?

In dieser Berechnung wurden vereinfachende Annahmen getroffen, deren Einfluss unter-
sucht werden soll.

5. Zeichnen Sie qualitativ in Anlage 5.2 die Spannungsverteilung tber die Quer-
schnittshéhe an der Einspannung fir ein Moment M, mit Mg < M < My, fir die ange-
nommene und die wirkliche Spannungs-Dehnungsbeziehung von Al.

6. Qmax Sei die vom System maximal aufnehmbare Last. Flllen Sie folgende Leerstel-

len mit ,<“, ,=* oder ,>" aus, und zeichnen Sie die Lage der Plastizierungen im Sys-
tem.
Elastizitatstheorie FlieRgelenktheorie FlieRzonenthecrie

Omax ----- Tel Qi wsers Qe Qmax »«--- Qel

Qmax -+ Qpl Qmax .- Opi Qmax ----- Qpi

NNNNN
AN
ANNNN
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7. Zeichnen Sie qualitativ in Diagramm 5.1 die Last-Verformungskurven fur die drei
Theorien.

Anlage 5.2 (nicht maflistéblich):

a. lin.el./ id.plast. b. real

Flachenhalbierende

Diagramm 5.1:

Qpl

Qel 1T

Hinweise:
Interaktion ist nicht zu berlicksichtigen.
ve und ym sind nicht in die Berechnungen mit einzubeziehen.
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Anlage 5.1 (Malistab 20:1): ” 30,!.

a. unter qgp b. nach Entlastung
A i'mﬂberlagert Eigenspannungen 0,0;
Oberkante Profil
Fléchenhalbierends \0,35 0%/@
(Y ©
Schwerelinie ) ._..7L'J
? By

\‘ i

\ /
Unterkante Profil 4 464

Das gleiche System ohne Eigenspannungen soll unter einer Last Pr um den Betrag wg am

Kragarmende hochgebogen werden, so dass unter alleiniger Wirkung von g keine Durch-
biegung am Kragarmende auftritt (w=0).

4. Wie grof sind Pgr und wr?

In dieser Berechnung wurden vereinfachende Annahmen getroffen, deren Einfluss unter-
sucht werden soll.

5. Zeichnen Sie gualitativ in Anlage 5.2 die Spannungsverteilung Uber die Quer-
schnittshéhe an der Einspannung fir ein Moment M, mit Mg < M < My, fiir die ange-
nommene und die wirkliche Spannungs-Dehnungsbeziehung von Al.

6. gmax Sei die vom System maximal aufnehmbare Last. Fillen Sie folgende Leerstel-

len mit <", ,=" oder ,>" aus, und zeichnen Sie die Lage der Plastizierungen im Sys-
tem.
Elastizitatstheorie Fliegelenktheorie FlielRzonentheorie
qmax "--"' qu qmax -.}. qE| qmax ...>.. qe]
< - £
Omax .- Opl Omax -~ dpl Qmaxola Apl
s
7 A -~
; | E I - |
Leine ws\t Hiebsene
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7. Zeichnen Sie gualitativ in Diagramm 5.1 die Last-Verformungskurven fir die drei
Theorien.

Anlage 5.2 (nicht mafstéblich):

a. lin.el./ id.plast. b. real

Flachenhalbierende

Diagramm 5.1:

Hinweise:
Interaktion ist nicht zu beriicksichtigen.
vr und vy sind nicht in die Berechnungen mit einzubeziehen.



