UBUNG 12.: KREIS- UND KREISRINGPLATTEN

Aufgabe 1.: Dimensionierung und Sicherheitsnachweis einer Kreisringplatte
Gegeben: Abmessungen und die Belastung der Platte.
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Aufgabe: Beschreibung des Gedankenganges der Dimensionierung und des Sicherheitsnachweises.
Gedankengang:
Randbedingungen: A=2 ,Mg=u4 = hy (;L):/lI +Kg (;tI )

A=1 ,Mg=p, = hg(A=1)=p, +Kz(1=1).

o A
SchnittgroBendiagramm: M4 M,
A BA
M 4
Al he ( ,1) Ha
2 Me
. ()
[ N
' X KR (ﬂ) 9 \\\\\55-
2, 1 144, 1 2,

In diesem Fall M>0 , M, >0.

Aus dem SchnittgroBendiagramm kann man die kritische Stelle (den kritischen Radius) der Platte bestim-
men.

Der kritische Radius ist in diesem Fall 4, (oder R, ).

M 2
Berechnung der Spannungen: o, =%z, c,=—217, T4 _ b7 , o, =0.
I, I, 21, 4

Bei der Plattenbiegung: Ormax * Comax > TRemax - Kritische Stelle: die z=ig Oberflachen.

@max

Die maximale Vergleichsspannung an der Stelle R=R, und z= J_rg: OV max :(o-q) -0, )max =0, (/1 | )

Dimensionierung, Sicherheitsnachweis: Oy max << -
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Aufgabe 2.: Rotationsymmetrisch belastete Kreisplatte

y ¢p°

A

Losung:

- Bestimmung der Reaktionskréfte:

Gegeben:

Die Abmessungen und die Belastung einer Kreis-
R platte:

P, =2MPa, f =10 N/mm, R =50 mm,
R, =100 mm, R, =150 mm.
Aufgabe:

Ermittlung und Veranschaulichung des Verlaufes
der Querkraft / Grafische Darstellung des Quer-

kraftverlaufes Q; (R).

Gleichgewichtsbedingung in Rotationsachsenrichtung:

f, b ‘ f,
’ P v R p,R’ 7+ f,2R, 7 — f, 2R,z =0,
. G 4’ P
2, R, 2, PR R 22500 16150 op 15 40,
> A 2 R, R, 2 100 100
fR RZ fR
fr =40 N/mm .
RA
zv
- Ermittlung der Querkraft:
a) Wenn 0<R<R;:
Gleichgewichtsbedingung in Rotationsachsenrichtung:
Py 2 _
QRT TQR pR27 — Qg 2Rz =0.
R Q= 2R . Q(0)=0, Q(R)=50Nmm.
Gerade
b) Wenn R <R<R,:
Gleichgewichtsbedingung in Rotationsachsenrichtung:
VP 1
QRTi 7 7 TQR PRIT-Q2R7T=0 = Q= %Rfﬁ :
R‘ Hyperbel
Zy > Qz(R)=50N/mm, Q(R,)=25N/mm.
c) WennR, <R<R,:
Gleichgewichtsbedingung in Rotationsachsenrichtung:
QR* ¢p° * R
l.” p,Re7 — f. 2R, —Qy 2Rz =0
Ry f{ Q. =[Pre_tRr |X- 15001
fo R, fe l2t RPR R’
R Hyperbel
RZ
v QR(R2)=%R—1—fR=25—4O=—15N/mm.
2
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2 2
QR(RA)ZpOF\)1 BR R f&&z—f

, R,)=-10 N/mm
2R, 2RR 'RR, Qe (R)

- Veranschaulichung / Grafische Darstellung des Querkraftverlaufes:

f, b f, =10 N/mm
y A ¢p0 y R
7 ; 7 Z 7 d—>
R, =,
A
fr R, f, =40 N/mm
RA
Zv
Qs 50
[N/mm] 25
R
e 0

Aufgabe 3.: Rotationsymmetrisch belastete Kreisplatte

Gegeben: Die Abmessungen und die Be-
f. b f, lastung einer Kreisplatte:
4 N\ R f,=12N/mm, f,=15N/mm,

ﬂ@ﬂ fT R / rﬂﬂ R, =40mm, R, =60mm, R, =70 mm.
Rf T i R 4 " Aufgabe: Ermittlung und Veranschauli-
R 2

fr chung des Verlaufes der
R, Querkraft / Grafische Darstel-
lung des Querkraftverlaufes

Qe (R).

ly

Losung:
- Bestimmung der Reaktionskrifte:

Gleichgewichtsbedingung in Rotationsachsenrichtung: f,2R 7 — f,2R,z — f;2R,7=0.
fa :Ri( f,R, —f,R,)=—6 N/mm.

A

- Ermittlung der Querkraft:
a) Wenn 0<R<R;: Q;=0.

b) Wenn R <R<R,:
Gleichgewichtsbedingung in Rotationsachsenrichtung:

2Rz f, —2R7xQ, =0.
Qr )
Q= R flﬁ
%/—/
> Hyperbel
v Qe (R)=f,=12N/mm, Q;(R,)=8N/mm.

\ 4
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c) Wenn R, <R<R,:

f . Gleichgewichtsbedingung in Rotationsachsenrichtung:
ll v 2Rzt —2R,f, —Q. 2Rz =0.
o R 1 > 1 1 420
sz RZ > f2 QR :(flRl_ szz)E:(480_900)E:—?
R R Hyperbel
Zy QR(R2)=_7 N/mm, QR(RA):_G N/mm .
- Veranschaulichung / f b f
Grafische Darstellung 1 l % v N\ R
des Querkraftverlaufes: @ 2] T - y JZ >
He sz 1 » fz A Hg
fRT R, R fo
RA
ly
A
? 12
[N/mm]

-7
Aufgabe 4.: Rotationsymmetrisch belastete Kreisringplatte
% Gegeben: Die Abmessungen und die Bela-
stung einer Kreisringplatte:
Poy vPo R P, =2MPa, R, =50 mm,
o R, ey R, =100 mm, R, =150 mm,
R A R, =200 mm.
fq ! fq
R, Aufgabe:
R Ermittlung und Veranschaulichung des
A Verlaufes der Querkraft / Grafische Dar-
zv stellung des Querkraftverlaufes Qg (R).

Losung:
- Bestimmung der Reaktionskréfte:

Gleichgewichtsbedingung in Rotationsachsenrichtung: p, (R} —R})z — 2R,z f, =0,

Py
f =
" 2R,

(R? —R})=50 N/mm.

- Ermittlung der Querkraft:
a) Wenn R, <R<R;:
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5 ¢ ¢p Gleichgewichtsbedingung in Rotationsachsenrichtung
QRT : - TQR po7(R® ~R?)~Q 2Rz =0,
R, 2
> Po PRy 1
R Qr= =R - —=.
, > 2 2 R
v Gerade Hyperbel
Q:(R)=0, Q(R)=75N/mm.
b) Wenn R <R<R,:
p¢ ¢p Gleichgewichtsbedingung in Rotationsachsenrichtung:
0 0
QRT . TQR porr(RY —R7 )~ Qz 2Rz =0,
|
_ Po(p2 1
5 Q=R (RE-RY)%
R Hyperbel
Zy Q:(R)=75N/mm, Qg (R,)=50 N/mm.
c) Wenn R, <R<R,:
oy P R Gleichgewichtsbedingung in Rotationsachsenrichtung:
0 0
R, 7y > por(RI-R})-2R,7f, —2R7Q, =0-
1:R R P fR =0
1
> =0.
R, . Q
R
Zv
- Veranschaulichung / R
Grafische Darstellung des Querkraftverlaufes: Poy vP >
3 R B
A
fRT Rl 4 fR
RZ
R,
ZVv
QR A
[N/mm]

132

50

v;U/




Aufgabe 5.: Rotationsymmetrisch belastete Kreisringplatte

Gegeben: Die Abmessungen und die Belastung

b| f : O55
-1 1 einer Kreisringplatte:
Mo | R
<2| z ][ "=>, - 0/ Y = B) > 4y =20 Nmm/mm, f, =8 N/mm,
Hah i) RI\E’ N f, =16 N/mm, R, =30 mm,
fRT R, f. R, =40mm, R, =80 mm, R, =10 mm.
R, Aufgabe: Ermittlung und Veranschaulichung des
R > Verlaufes der Querkraft / Grafische
A > Darstellung des Querkraftverlaufes
Zvy QR(R)'
Losung:

- Bestimmung der Reaktionskréfte:
Gleichgewichtsbedingung in Rotationsachsenrichtung: f,2R,z - f,2R,7— f,2R,7 =0,
1
fo= R—( f,R, - f,R,)=-9,6 N/mm.

A

- Ermittlung der Querkraft:
a) Wenn R, <R<R: Q;=0.
b) Wenn R, <R<R, 2Rzf —2RzQ; =0.

1
Q(R)=TR=.  Qu(R)=f,=8Nmm, QR(RZ):f1%:4N/mm.
2
¢) Wenn R, <R<R, 2Rxf,—2R,zf, —2RzQ, =0.

QR :( f1R1 - szz)% 2—9—20 [N/mm] .

Qz(R,)=—-12N/mm, Q.(R,)=-9,6 N/mm.

- Veranschaulichung / b| ¢
Grafische Darstellung des Querkraftverlaufes: <ﬂ ] 1" \uo \ R
AW I o F Ndue
f2 _ fz A
fRT fR
RA
Zy
QR A
[N/mm] 8

|
1 M—%
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Aufgabe 6.: Sicherheitsnachweis einer Kreisplatte

Gegeben:
T i —————— 7 \ R} D_ie Abmessun_gen, dag I_\/Iaterial und
X s J die Belastung einer Kreisringplatte.
- A » Hy =8 KNmm/mm, b =20 mm
o o Ho R, =250mm, o,, =180 MPa.
Aufgabe:

a) Formulierung der Randbedingungen.
b) Bestimmung und Veranschaulichung der Flaichenmomenten- / grafische Darstellung der Biegemomenten-
Verldufe Mg (1) und M (4).

c) Sicherheitsnachweis der Platte nach der Mohrschen Theorie.

Losung:
a) Formulierung der Randbedingungen:

Vorzeichen der Flaichenmomente / der Biegemomente:

Randbedingungen: R=R, Mq =—14,
R=0 M;, M , miissen endlich groB sein.
b) Bestimmung und Veranschaulichung der Flaichenmomenten- / grafische Darstellung der Biegemomenten-
Verldufe Mg (4) und M (4):

e | T

R
M (2)=A+=-K (2)|

Randbedingungen:
R=0 (1=4,=0) Mg, M istendlich gro = B=0.
R=R, (1=1) Mp=—ty = A=—p,.

Flichenmomenten- / Biegemomenten-Verlauf: M, (4)=M_ (1)=—z, =-8 kNmm/mm = konstant.

AM, [kNmm/mm] M, 4
Oy A O,
[T [T
Mg <0 M, <0
P AT AR A
c) Sicherheitsnachweis der Platte nach der Mohrschen Theorie:
M 3
o, =0, aRzﬁz, c,=—"1, Ilzb—.
I, I, 12
M
1 1

Gy =202 Bty _ 68000 _ 1 ppy
2 b® 400

Oy max <Ol s 120 <180, Die ausreichende Festigkeit der Platte ist gewahrleistet.

Ovimax =07 ~ Ormax:
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Aufgabe 7.: Dimensionierung einer Kreisringplatte
Gegeben: Die radialen Abmessungen, das Material und die Belastung einer Kreisringplatte:

My =300 Nmm/mm, R, =200 mm, R, =400 mm, v =%, o,y =120 MPa.

b

o AP i R
J R, N\

Zy

Aufgabe:
a) Formulierung der Randbedingungen.
b) Bestimmung und Veranschaulichung der Flaichenmomenten- / grafische Darstellung der Biegemomenten-

Verldufe Mg (1) und M, ().
c) Dimensionierung der Kreisringplatte nach der Mohrschen Theorie, wenn o,, =120 MPa.

Losung:
a) Formulierung der Randbedingungen.
Randbedingungen: R=R (=41 M. =1, 2
o ( 1) R =M ﬂ,lzR—'2=0,25
R=R, (41=1) $=0 = M, =vM,. Rx
b) Bestimmung und Veranschaulichung der Flichenmomenten- / grafische Darstellung der Biegemomenten-
Verldufe Mg (4) und M_(4):

Flachenmomente / Biegemomente: M, (1) = A—% Ky (4) Ke(4)=K,(1)=0.

M, ()= A=K, (2)

Flachenmomenten- / Biegemomenten-Diagramme:

MRA AM

300

— (150
M = vMe

R VI 50 M
o, U o =280 _M,>0 1z o

A
ﬂ’l KR (/1) 1 1+/1| kl K(p(i) 100

c) Dimensionierung der Kreisringplatte nach der Mohrschen Theorie, wenn o,, =120 MPa :
My e =(Mg =M, ) =300+100 =400 Nmm/mm .

6M, 6M 2400
o, . = "X < o = b> vmax — =20 =4,47 mm.
V max bz zul \/ o 120

zul

b=5mm.
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