UBUNG 11.: PLATTEN

Aufgabe 1.: Spannungszustand einer Platte

Gegeben: Die Dicke und der Spannungszustand / die Schnittgréen im Punkt P, der Mittelebene einer Platte.
b=40mm, Q, =100 N/mm, Q,=-50 N/mm, M, =2-10°Nmm/mm, M, =—4-10° Nmm/mm,
M, =M, =2-10°Nmm/mm.

Aufgabe: a) Veranschaulichung / Grafische Darstellung der SchnittgroBen (der Flachenkrifte / der Querkrifte
und der Flachenmomente / der Biegemomente und des Drillmomentes) am elementaren Quadrat
im Punkt P, der Mittelebene der Platte.

b) Veranschaulichung / Grafische Darstellung des Charakters der Spannungsverldufe iiber die
Dicke im Punkt P;.

¢) Berechnung des Spannungstensors im Punkt z=-b/4.

Losung:
a) Veranschaulichung / Grafische Darstellung der Querkrifte (der Querkrifte) und der Flaichenmomente (der
Biegemomente und des Drillmomentes) am elementaren Quadrat im Punkt P, der Mittelebene der Platte:

Die Fliachenkrifte / Die Querkrifte:
Q, =100 N/mm,

Q, =-50 N/mm..

y ==

Die Flichenmomente /
Die Biegemomente und das Drillmoment:
M =2-10*Nmm/mm,

M, = —4.10* Nmm/mm,

_ _ 4
MXy _MyX =2-10"Nmm/mm.

b) Veranschaulichung / Grafische Darstellung des Charakters der Spannungsverldufe {iber die Dicke im Punkt
P,:

Spannungsverlaufe:
ey )2 <
o, = | Z, Il = E, —
1 ’ S
M, M, 5/
o,=—1, T1,= z, \
Iy l; A
= ZX
=\
Xz ’ A
21, 4 T %

c) Berechnung des Spannungstensors im Punkt z=-b/4:
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Der Spannungstensor: x Ty T -37,5 =375 -2,81
w Oy Ty l|= -37,5 75 1,4 |MPa

w T, 0| |-281 14 0

[F]=

N N

Aufgabe 2.: Spannungszustand einer Platte
Gegeben: Die Dicke und der Spannungszustand / die Schnittgrolen im Punkt P, der Mittelebene einer Platte.
b=20mm, Q =Q, =-100N/mm, M, =M, =-666 MPa, M, =1320 MPa, M =2640 MPa

Aufgabe: a) Veranschaulichung /Grafische Darstellung der SchnittgréBen (der Flachenkrifte / der Querkrifte
und der Flachenmomente / der Biegemomente und des Drillmomentes) am elementaren Quadrat
im Punkt P, der Mittelebene der Platte.

b) Berechnung des Spannungstensors im Punkt B: z; =-5mm.

¢) Veranschaulichung / Grafische Darstellung des Charakters der Spannungsverldufe {iber die Dicke
im Punkt P,.

Losung:

a) Veranschaulichung / Grafische Darstellung der Schnittgroen (der Flachenkréfte / der Querkréfte und der
Flachenmomente / der Biegemomente und des Drillmomentes) am elementaren Quadrat im Punkt P, der
Mittelebene der Platte:

Die Flachenkrifte / Die Querkrafte:
Q,=Q, =-100 N/mm.

[N/mm]

Die Flichenmomente /

Das Drillmoment und die Biegemomente:
M, =M, =-666 Nmm/mm

M, =1320 Nmm/mm,

M, = 2640 Nmm/mm .

[Nmm/mm]

b) Berechnung des Spannungstensors im Punkt B: z, =-5mm:

: M 3M .
aszsx(_Ej:_?)l\gx:_B B30 _gompa, - ;y(_QJ:_ by 3666 v
12 P
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2 2 2
Zx:_& b” _b” :_L%ﬂz_nglz_@:&(;%MPa,
21, 4 16 b® 16 8 "b 160

c) Veranschaulichung / Grafische Darstellung des Charakters der Spannungsverldufe {iber die Dicke im Punkt

P,:
T%
vZ
v

y Z

Aufgabe 3.: Spannungszustand einer mit Momenten belasteten Platte

Die Rechteckplatte mit der Dicke b =20 mm ist an ihren
parallelen Seiten mit den Linienmomenten s, belastet.
Die Durchbiegung der Mittelflache wird mit der Funktion
w, =C,x* +C,y? bestimmt.

Gegeben: Die Abmessungen und das Material der Platte:
a=200mm, ¢c=240mm, gz =3000 Nmm/mm, v =% , E =200GPa=2-10°MPa .

Aufgabe: a) Formulierung der dynamischen Randbedingungen.
b) Ermittlung der Konstanten C, und C, der Durchbiegungsfunktion.
¢) Berechnung der SchnittgroBen (der Flachenkrafte / der Querkrifte und der Flaichenmomente / der
Biegemomente und des Drillmomentes) im Punkt P (0, y,0) der Mittelebene der Platte.

d) Berechnung des Spannungstensors im Punkt A (x, =y, =0, z, =—10 mm).

Losung:
a) Formulierung der dynamischen Randbedingungen:
y==cC M, =—z
X=x=a M, =0 }
b) Ermittlung der Konstanten C, und C, der Durchbiegungsfunktion:

2
Die geometrischen und Material-Koeffizienten: 1, =§)—2, E = E1 ! 5.
-V

, . : . A o°w,
Die zweiten Ableitungen der Durchbiegungsfunktion: > =2C,, - =2C,
OX oy
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o'w,  O'w
M, :_IlEl[WZOW 6X20]=_|1E1(2C2 +v2C, ) =—14
o'w,  o'w
M, z_llEl[ﬁTzo 1% ay20]=_|1E1(2C1+V2C2)=0 =C,=-Cyv.
In die ersten Gleichung eingesetzt: 2v*C, —2C, S N C,= 1 > A 63% :
I, 1-v° 2LLE, Db’E
Clz—szz—vL2 n
1-v* 21,E,

¢) Berechnung der Schnittgroflen (der Flachenkrifte / der Querkrifte und der Flichenmomente / der Biege-
momente und des Drillmomentes) im Punkt P (0, y,0) der Mittelebene der Platte:
0
' ox
Q, =LE 2 (aw,)
y 1 18)/ 0

Die Flachenkrifte / Die Querkrafte: Q, =1LE

1

(Aw,)=0

0

Die Flichenmomente /
Die Biegemomente und das Drillmoment:

2 2
M, =1 | T T |
g oy OX

2 2

o°w,
M,y =M, =-LE 1-v)—3=0.
d) Berechnung des Spannungstensors im Punkt A (xA:yAzo, z,=-10mm):

M .

Gy| :_VZA:_“le:—lZ 3200(—10):45MPa.

A I, 20

0 0 0| |0 O O

[E,]=|0 o, 0|=|0 45 0|MPa.

=A y
0O 0 0| |0 O O

Aufgabe 4.: Spannungszustand einer mit Momenten belasteten Platte

Die Rechteckplatte mit der Dicke b=30mm ist an ihren
parallelen Seiten mit den Linienmomenten z, belastet. Die
Durchbiegung der Mittelfliche wird mit der Funktion
W, =C,x* +C,y* +C,xy +C,x+C,y +C, bestimmt.
Gegeben: £ =1000 Nmm/mm, z4 =1500 Nmm/mm,
1
3
Aufgabe: a) Formulierung der dynamischen Randbedingungen.

b) Ermittlung der Konstanten C,, ..., C, der Durchbiegungsfunktion.

c) Bestimmung und Veranschaulichung / grafische Darstellung der Schnittgroen im Punkt P.

d) Veranschaulichung / Grafische Darstellung der Spannungsverldufe iiber die Dicke im Punkt B, .

v==,a=200mm, c=240mm, E=2-10°MPa..

Losung:
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a) Formulierung der dynamischen Randbedingungen:

2 2
x=ta M, =-LE|Z% V% |_

OX oy

o°w, 0w,
yZiC Myz_llEl[VﬁTzo—‘r ayzojz—luz.

b) Ermittlung der Konstanten C,, ..., C, der Durchbiegungsfunktion.
. : . : - o’w, o°w,
Die zweiten Ableitungen der Durchbiegungsfunktion: pv =2C, Y =2C,.
X
Die dynamischen Randbedingungen: M, =-21,E,(C, +vC, )=
M, =-2LE (VC,+C,)=-n, v
Die zweite Gleichung multipliziert mit v und abgezogen von der ersten Gleichung:
2 B 1 1

—2|1E1|:(1—V )C1+0]—,ul+v,uz, = Cl——ﬂm(/ﬁ‘i'\/ﬂz);

21E[0+(1-17)C, =+, g

Geometrische Bedingung: die deformierte Mittelflache soll die Ebene xy im Punkt x =y =0 beriihren:
oW, oW,

WOZO, EZO, EOZO = C4=C5=C6=O.

H, +V/"1)'

Die Formdnderung soll symmetrisch sein: = C,;=0.

¢) Bestimmung und Veranschaulichung / grafische Darstellung der SchnittgroBen im Punkt Py :

o’w,  o°w,
Mx:_llEl(yzo-i_V ayzoj:_ZIlEl(Cl_'_VCz):
1 1 1 1
=-21 — +vi, )+ V—— +V, = +viL, — v, —Vv° =L,
15{ ZIIEl(ﬂl 1y ) leEi(ﬂz M)L_Vz T v Vi | =

o’w, o°w,
My:_IlEl[Vyzo-i_ ayZOJZ—ZIlEl(VCl'FCZ):

1 1

1-v2 1-v?

o'W, 0 0
ax20 =0, Q= |1E1&(Aw0)=o, Q= |1E15(Awo)=o.

1
:—2I1E1ﬁ[—v(,ul + VI ) + +v,ul] [_VM—VZ,UZ + 1, +Vﬂl]=—ﬂ2:
171

M, =M, =—LE @1-V)

Xy

Veranschaulichung:

d) Veranschaulichung / Grafische Darstellung der Spannungsverldufe iiber die Dicke im Punkt P,:

125



Spannungsverliufe:

M
O'X_ XZ:&Z,O'y——yZ——&Z,
Il Il Il Il
b3
1,=—22=0, |,=—
. 12

2 2
sz:_Qx b__ZZ :Orr)’z:_& b__22 =0.
21, 4 21, 4

Aufgabe 5.: Spannungszustand einer Platte
Gegeben: die SchnittgroBen im Punkt P, einer Platte mit der Dicke b =20 mm:
[N/mm]

Aufgabe:
a) Bestimmung der SchnittgroBen.
b) Veranschaulichung / Grafische Darstellung der Spannungsverldufe iiber die Dicke im Punkt P,.

¢) Berechnung der Spannungskomponenten o,, 7,, und 7z, an der Stelle z=-5mm.

Losung:
a) Bestimmung der SchnittgroB3en:

Die Querkrifte: Die Flaichenmomente:
Q,=80N/mm, Q, =-60 N/mm. M,, =6000 Nmm/mm, M, =4000 Nmm/mm

M. =-8000 Nmm/mm.

x =

b) Veranschaulichung / Grafische Darstellung der Spannungsverldufe iiber die Dicke im Punkt P, :

\\\\\\\

A\

¢) Berechnung der Spannungskomponenten o,, o, 7,,, 7, und z, ander Stelle z=-5mm:

Xy !

z:—9=—5mm,
4
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