UBUNG 10.: ROTATIONSSCHALEN

Aufgabe 1.: Geometrische Kenngrdflen der hiufigsten Rotationsschalen

a)

b)

c)

d) Torus-/ Kreisring-Schale

Kegelschale

Kreiszylinderschale

Kugelschale

Ry — o,

g, r o
? T <inQ
g, sin g

3
<O(p
R, Ry — oo,
§Z< '60«) =R
éyi F=90

Aufgabe 2.: Mit Fliissigkeit gefiillte Kreiszylinderschale

AX

Gegeben: die Abmessungen eines Kreiszylinder-Behilters mit
senkrechter Rotationsachse und die Dichte / das
spezifisches Gewicht der Fliissigkeit:

Ry Xg, H, b,y =0p.

Wir nehmen an, daf3 sich der mittlere Teil der Scha-
le im Membranspannungszustand befindet.

Aufgabe: Ermittlung des Spannungszustandes / der Schnitt-

groflen und des Verzerrungszustandes fiir die fol-
genden zwei Fille:

a) Wenn 0<x<x, und p, =y(x%, —Xx).
b) Wenn x, <x<H und p, =0.
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Losung:

Die Kenngrofen der Geometrie: S, =X,

R, — 0, R, =R,.
a) Fall 0<x<x, und p, =y(%, —X):
A X Das Gewicht der Fliissigkeit im dargestellten Behélterteil: G = (Rgﬂx) V.
NXT i i i i i ‘ i i i i LTNX Der Fliissigkeitsdruck an der oberen Schnittfliche: p(x) =y (X, —X).
) Gleichgewichtsbedingung in Richtung der Rotationsachse:
LG X 2RyN, —R2zy(x, —X)— R2zxy =0,
A
N, :—RO;/(XOZ— x=) =%y(xo -2x).
Gleichgewichtsbedingung der Rotationsschale: N, Ny

2EEREEP = No=Rip=Ryy(%—x).
4 4

Bestimmung der Verzerrungskenngroflen:

Exo :Eib(NX —va):Eib[%(xo —2X)=vRyy (%, —x)} = F;Oé/l‘; ‘:%(XO —2X)—2(X%, —x)} :
R R R 2
gwo:Eib(Nq)—vNX):Eib{%(XO—x)—%}/v(xo—zx)}z ZOé’g[;(xo—x)—(xo—zx)]

Ermittlung der Verschiebungskomponente in radialer Richtung:

R 1 v : v R
W, =g, =ré{pz —[R—3+R—}Ng} =bR‘—E{7(x0 _X)+§707/(X0 —2x)}>0.

4

b) Fall x, <x<H und p,=0:

o

X Gleichgewichtsbedingung in Richtung der Rotationsachse:
N XT T TNX 2
2R,7N, —Ri7X,y =0.
A
N, = RoX, y =konstant,
¥ y 2
Gl X X Gleichgewichtsbedingung der Rotationsschale:

N, N

4

Bestimmung der Verzerrungskenngroflen:

vN
b= N, =N Ve VR
Eb 2EDb Eb 2EDb
Ermittlung der Verschiebungskomponente in Radial-Richtung:
VR(?X()?/
W, =rg,, =—————<0.
R 1=
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Aufgabe 3.: Mit Fliissigkeit gefiillte Halbkugelschale

< Gegeben: die Meridiankurve der Mittelfliche eines Halbkugel-
behélters und die Dichte / das spezifisches Gewicht
der Fliissigkeit:

E =2.10° N/mm?, R, =4-10° mm, v=0,3,
b=22,5mm, y=5-10" N/mm®.

Wir nehmen an, dafl sich die Schale im Membran-
spannungszustand befindet.

Aufgabe: Ermittlung der SchnittgroBen, der Dehnung ¢, und der radialen Verschiebung w, im Punkt B der
Mittelflache.

Losung:

a) Bestimmung der SchnittgroBen im Punkt B der Mittelflache:

Das Volumen des Kugelschnittes:

Nyx—aN, V =h—”[3r2 +h2]
liiiiiiii beevbeenn/B o °
& e
~ r ‘ 0
€. v "

Die Intensitit der Belastung an der Schnittflache:

2 Ry 4 400 _0,2
—p =y ZR -=R =5.10" 22 N/m
p=p, 7(3R0 > j s ry

Gleichgewichtshedingung in Richtung der Rotationsachse: —2rzN, +r?zp+V, =0,

2 2 2
2r7rNa=r27rp+)/h7;r (3+h—2] = N :er rh[3+h_]
r r

PRET
2
Na(B)zﬁR p+y*/§Rh 34207 _8 :10*N/mm
4 24 3R0 9
N,(B)= N:(B) 1600_177 78 N/mm.
cos ¢
. . . . N, N
Gleichgewichtsbedingung der Rotationsschale: R—S + R—“’ =p,,
4 ®
N, =R,p, — N,z =400- 1 1600 _120-1600 ¢y 44 Njmm.
’ 30 9 9
b) Berechnung der Dehnung ¢, und der radialen Verschiebung w, im Punkt B der Mittelfléche:
1 s
&o=—""-(N_—vNg|)=——F——(-177,78+0,3-164,44)=-2,854-10"".
0 Eb( o 7vNs) 2-105-22,5( )
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B3

Wy =&, = 4007(—2,854 10*)=-0,0098 mm.

Aufgabe 4.: Formdnderung einer Kreiszylinderschale im Membranspannungszustand

S S Gegeben:
A
Wo 7 ‘ Die Abmessungen und das Material einer Kreiszylin-
P, 0 derschale sowie ihre Belastung, ein Innendruck: R;,
<=0 R, x b, E, v, p
g Es wird der mittlere Teil der Schale, der sich im
Membranspannungszustand befindet, untersucht.
‘ Aufgabe:
----------------- a) Bestimmung der SchnittgréBen.
b) Ermittlung der Verzerrungen.
c) Berechnung der Verschiebungskomponenten.
Losung:
a) Bestimmung der Schnittgrofen:
N, szF\’o =konstant , N, = pR, = konstant .
b) Ermittlung der Verzerrungen:
1 1 ( pR, 1-2v R, p
Eo=—(N,—VvN_)=—| —-vpR, |= —=.
X0 Eb( N ) Eb(z poj 2 bE
1 1( PR, 2-vRy p
8¢0=E(—VNX+N¢)=E(—VT+ pRsz 2 FE
c) Berechnung der Verschiebungskomponenten:
2-vR:p
w, =R.&,, = ———>— = konstant .
T T T T E
T B 1-2vR, p
uo—u0|xo—§jogxod§_gxo.x_ 5 FEX
-0 °

w, =konstant = Die Kreiszylinderschale dehnt sich im Membranspannungszustand gleichméfig aus.

Aufgabe 5.: Formdnderung einer Kugelschale im Membranspannungszustand

Gegeben:
Die Abmessungen und das Material einer Kugelschale sowie ihre
Innendruck-Belastung: R,, b, E, v, p

Es wird angenommen, daf sich die Schale im Membran-
spannungszustand befindet.

Aufgabe:

a) Bestimmung der Schnittgréfen aus den Gleichgewichtsbedin-
gungen.

Lo dr .
Aus dem Bild: Pk cos 9. b) Ermittlung der Verzerrungen.
¢ c) Berechnung der Verschiebungskomponenten.

Losung:
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a) Bestimmung der Schnittgroen aus den Gleichgewichtsbedingungen:
Ng=N, =%= konstant .

b) Ermittlung der Verzerrungen:

590=$(N9_VN¢)’ g¢0=$(—vN9+N¢), = f90 =80 =

i(ROp_VROpjzl_V&
Eb

c) Berechnung der Verschiebungskomponenten:

1-vR, p . 1-vR p .
W,=¢ r=————(R sin%3)=——-—-sin9.
b =tol = g (RoSING) === "¢

du, &4 d &
L0 ="0 _ctg9—(re ,)=—2—ctg3 cose .
ds, sing J dsg( ) sing 0 o

Umformung: dr =C0S 9.
ds,

du, 1 cos* 9 1-cos® 3 .
=gy € =&y =& SING,
ds, sing sing sin g

Integration mit Hilfe des Zusammenhanges ds, =R, d$ : —= ggojlsin 4d9=-g,c089+C.

pe) |Oc

0

Randbedingung: ,9=%, Uu=0 = C=0.

U, =

Transformation:
& =Uysing+w, cos g,

&y =—U, COS G+ W, sin .

=konstant .

. : . 1-v R?
Die Verschiebungskomponenten nach der Transformation: & =0, ¢, = TV 0

b

m|o

Die Kugelschale dehnt sich im Membranspannungszustand gleichmaBig aus.
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