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Praktikumsübung 2

Modellierung und Finite-Elemente-Berechnung der Kragscheibe nach COOK

(„COOK-Membran“)

Das geometrisch lineare Beispiel der vorwiegend auf Schub beanspruchten Krag-
scheibe nach Cook ist ein bekannter Test für die Leistungsfähigkeit von verzerrten
finiten Elementen.

Mechanische Skizze des physikalischen Problems
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Geometrie: a = 16 mm, b = 44 mm, c = 48 mm

Dicke: d = 1 mm

Material: E = 1
N

mm2
, ν =

1

3
Last: F = 1 N

a) Diskretisieren Sie die Kragscheibe als dreidimensionales Modell mit dem SOLId-
Element des FE-Programms FEAPpv. Über die Dicke soll ein Volumenelement
verwendet werden. Modellieren Sie in einem nächsten Schritt die Kragscheibe
als ebene Randwertaufgabe im ebenen Verzerrungszustand (EVZ) sowie ebe-
nen Spannungszustand (ESZ) mit FEAPpv. Als Netzteilungen sind 2 × 2, 4 × 4,
8 × 8 und 16 × 16 Elemente in der Ebene zu wählen. Stellen Sie das FE-Modell
mit allen notwendigen Informationen für eine Vernetzung ihrer Wahl dar.
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b) Diskutieren sie den Unterschied zwischen EVZ und ESZ am Spannungs- und
Verzerrungszustand.

c) Berechnen Sie den Verschiebungszustand für das physikalische Problem mit
den unterschiedlichen Modellen und Netzteilungen. Tragen Sie für alle Berech-
nungen die vertikale Verschiebung an der Lasteinleitungsstelle über der Anzahl
der Elemente je Seite in einem Diagramm auf.

d) Plotten Sie die Verteilung der Verschiebungskomponente uz senkrecht zur Schei-
benebene im Fall der Berechnung mit räumlichen Volumenelementen. Diskutie-
ren Sie den Unterschied zwischen dem 3D-Modell und den zweidimensionalen
Idealisierungen.

e) Stellen Sie für alle Berechnungen aus c) die Hauptspannungen σ1, σ2 und σ3

an den Knoten mit den Koordinaten (0, 0) und (0, −b/2) über der Anzahl der
Elemente je Seite in einer Tabelle dar. Ermitteln Sie die prozentuale Abwei-
chung zueinander. Tragen Sie für die genannten Berechnungen die VON MISES-
Vergleichsspannung über der Anzahl der Elemente je Seite in einem Diagramm
auf.

f) Ziehen Sie Schlussfolgerungen für die Gültigkeit der Idealisierung der Krag-
scheibe mit dem ESZ.

Hinweis:
VON-MISES-Vergleichsspannung: σv =

√
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