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Flachentragwerke
Voraussetzung:

Belastung, Geometrie, Materialverhalten sind rotationssymme-
trisch:
- Spannungs- und Verzerrungszustand ist rotationssymmetrisch

Rotationsschalen (Behalter - Membrantheorie)
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Kreis- und Kreisringscheiben

017'+d01'r

po’ r+(l+v)a(ATY)

mit: u.(r) - Verschiebung in-radialer Richtung
) - Massendichte
o=2nn Winkelgeschwindigkeit (n — Drehzahl)

_90)

()=—-

Allgemeine Losung

4, =C, r+ e T2V o r3+(1+v)3j FAT(F) dF
r 1 TR P -
mit: 10 (Vollscheibe)
| Innenradius (Ringscheibe)

G, C, — Integrationskonstanten aus Randbedingungen

Randbedingungen (je 1 pro Rand) fir u, bzw. o,

Spannungen
E
G, = ZI:V&+MFI—(1+V)OLAT:|
l-v r
E

G, = {£+vur'—(1+v)aAT}

1-v*| r
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Vergleichsspannung nach Gestaltanderungsenergiehypothese S. 19

Dehnungen

rr r (0[0] zz

, \Y
E =u g =L g =——(G +0 )+ocAT
E r (|)(p

Alternative Losung (giinstig bei Spannungs-Randbedingungen)

1—-v 1+v 1 1-v*
u =—K r+—K, —— o’ P +(1+v ¥y AT () dr
g E E v 8Ep ( )r;[ )

o =K -Lg 3tV rZ—E“ijT(F)dF

1 2 2 2
" r 8 r

a

c,, =K, +i21<2 —1+83V po’ —Ea(AT—izj r AT(r) df]
r r
mit: K, K, — Integrationskonstanten

Dehnungen wie oben

Kreis- und Kreisringplatten
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Differenzialgleichung

AAW = Wr,,,+2w__w_+izl{r |:l (l" Wr)r:|,}r: p(l’)

2 3
v v r r r K

mit: w(r) — Verschiebung der Plattenmittelflache in z-Richtung
__EF
C12(1-v?)

_d()
()=—

Allgemeine Losung fiir p(r)= p, = konst.

Plattensteifigkeit

4
w=C+C, In+C, r’+C, r n—+20"
, r, 64K

mit: 7, - beliebiger Bezugsradius
C, ..., Cy - Integrationskonstanten aus Randbedingungen

Randbedingungen (je 2 pro Rand) fir w oder g, bzw. w” oder m,

Schnittgrofien
m.=—-K (w”+v Kj m, =—-K (v w”+£j
r r
. :_K(W,,,JFW__KZJ
r r
Spannungen
12m, 12m,
Grr P h3 z G(p(p = h3 z
, h h
mit: ——<z<—
2 2

Vergleichsspannung nach Gestaltanderungsenergiehypothese S. 19

Dehnungen

E,.=—ZW €pp = —Z— e.=0



Mogliche Randbedingungen bei (rotationssymmetrisch belasteten)
Kreis- und Kreisringscheiben

e Kreisringscheibe

Il

o o
S— | N~
Q

Innenrand | o, =0,(=0) | o, =

G u
AuRenrand | o, =c,(=0) | u, =u,( ,=0,(=0) | u, =u,(=0)

e Kreisscheibe

Scheibenmitte | o, undc, endlich, u, =0: C,=0 bzw. K,=0

AuRenrand o, =0,(=0) u, =u,(=0)

c;,0,, U, U, sind die (konstanten Radialspannungen bzw. Radialverschiebungen,
die im Sonderfall auch Null sein kénnen.

Sind ,andere” Randbedingungen (Dricke, Dehnungen ...) gegeben, so lassen diese
sich stets auf die oben angegebenen zurtckflhren.
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Kreis- und Kreisringscheiben

p - Massendichte

® =2 N Winkelgeschwindigkeit
(n — Drehzahl)

AT(r) - Temperaturdifferenz

’ 2
ur”+uTr—u—£:[l(r ur)’}’:—l_EV po’r+(1+v)a (ATY)

mit: U (r) - Verschiebung in radialer Richtung

_o()
()=—
0 =C r+C, LoV o r3+(1+v)3jrAT(F)dr
r 1 2 YT RE P rd
_ 0 (Vollscheibe)
mit: a= . . .
Innenradius (Ringscheibe)

C,, C, — Integrationskonstanten aus Randbedingungen

Randbedingungen (je 1 pro Rand) fir u, bzw. o,

o, = I—Ev2 [vuTr+ur'—(1+v)ocAT}

G, = I—Ev2 {u—rr+v ur'—(1+v)ocAT}

Gestaltanderungsenergiehypothese: G, :\/ Gf + G(ZP —0, §,

, u, \%
g, =Uu, € =" SZ:—E(Gr+G(p)+OLAT
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Kreis- und Kreisringplatten

p(r) —Druck auf Plattenmittelflache
_E h?
12 (1 —vz)

K Plattensteifigkeit

AAw:w""+2W——W—2+ﬂ3=l{rF(rw’)}’}': p(r)
r r rr K

mit:  W(r) - Verschiebung der Plattenmittelflache in z-Richtung

(-2

or

4

Po ¥

r r
w=C +C,In—+C, r’+C, r’ In—+ fur: p(r) = p, = konst.

Fo Fo

mit: I, - beliebiger Bezugsradius
Ci., ..., C4 - Integrationskonstanten aus Randbedingungen

Randbedingungen (je 2 pro Rand) fir w oder g, bzw. w” oder m,

44 W’ rr W’ rrr W,’ W’
m=-Kfw+v—| m =-K|vw'+— q =-K|wW'+—=—
r r rr

12m, 12m, h h
O, =—3 £ C,=—5 ¢ mitt ——<z<—
h h 2 2
Gestaltanderungsenergiehypothese: G, :\/ Gf + G(ZP —0, §,
: W
g =—IW €, =—1— g, =0

r (0] r




