Corpi bidimensionali: corpi in cui due dimensioni prevalgono sulla terza
(spessore).

Superficie media: luogo dei punti dello spazio che si trovano a meta dello
spessore.

Classificazione in dipendenza di:

« forma della superficie media

» direzione rispetto dei carichi rispetto alla superficie media



Corpi bidimensionali: corpi in cui due dimensioni prevalgono sulla terza
(spessore).

Superficie media: luogo dei punti dello spazio che si trovano a meta dello
spessore.

Classificazione in dipendenza di:

« forma della superficie media

» direzione rispetto dei carichi rispetto alla superficie media

T 1

Lastre:
» superficie media piana (piano medio)
 carichi applicati giacenti sul piano medio

O




Corpi bidimensionali: corpi in cui due dimensioni prevalgono sulla terza
(spessore).

Superficie media: luogo dei punti dello spazio che si trovano a meta dello
spessore.

Classificazione in dipendenza di:

« forma della superficie media

» direzione rispetto dei carichi rispetto alla superficie media

Piastre:
» superficie media piana (piano medio)
« carichi applicati ortogonalmente al piano medio




Corpi bidimensionali: corpi in cui due dimensioni prevalgono sulla terza
(spessore).

Superficie media: luogo dei punti dello spazio che si trovano a meta dello
spessore.

Classificazione in dipendenza di:

« forma della superficie media

» direzione rispetto dei carichi rispetto alla superficie media

Gusci:

» superficie media curva

« carichi applicati sia sul piano medio
che ortogonalmente ad esso




Piastre Circolari caricate in modo Assialsimmetrico.

Ipotesi semplificative generali per le piastre:

spostamenti verticali del piano medio della piastra sotto carico molto minori
dello spessore della piastra stessa

punti dello spessore che, prima della deformazione, giacevano su di una retta
ortogonale al piano medio, dopo la deformazion continuano a formare una retta
ortogonale al piano medio deformato (ipotesi di Kirchoff)

tensioni normali agenti ortogonalmente al piano medio della piastra trascurabili
(stato piano di tensione).




Piastre Circolari caricate in modo Assialsimmetrico.

Assunzioni semplificative specifiche:

la componente di spostamento in direzione circonferenziale e nulla per simmetria
la componente di spostamento in senso radiale si assume trascurabile in base
all'ipotesi di piccole deflessioni della piastra

la componente di spostamento verticale w, la sola significativa, risulta, per
simmetria, funzione della sola coordinata radiale, r.

il piano medio non varia le sue dimensioni con la deformazione (esattamente come
la fibra media di una trave inflessa)




Sistema di riferimento cilindrico con asse «z» coincidente con asse di simmetria
ed origine sul piano medio

g _dw
dr




-l ! Elemento di piastra
. 1z | ! Segmento AB alla quota «z»
o A B______. :

N Jdr |




I. _____________________
Y SRS ]
;_ ___________________ A 12

, r PO | dr,

_________

dopo l'inflessione:

* il segmento AB assume la posizione A'B’

* |l segmento dr appartenente al piano
medio (lunghezza immutata) puo essere
approssimato con un arco di circonferenza
di centro O e raggio:

d.'t’l

p=—

dél



: Lunghezza di AB:
L AP . A'B'=(p+2)d0=dr+z-do
, r PO | dr,

, Deformazione radiale:

RN £ Z-—
> " dr dr

grd?
/< _(dr+z-dg)-dr __ do




_________

I. _____________________
bommoe ]
o A

, r PO | dr,
| d@

Il punto A subisce uno spostamento radiale :
U=z-60

La circonferenza per A, di lunghezza iniziale:
27w -1

dopo la deformazione assume lunghezza:
27-(r+u)

Producendo una deformazione circonferenziale:

27(r+z-0)-2z-r 20
271 o

Eop



Componenti di deformazione/4

Grr 099
. : : Ep =— —V—
Stato piano di tensione: " E E
o o
Egp = E% |4 Err
Invertendo: O, = 1_,? (8Irr +V399)

E
Ooo = 1—2(599 + Vgrr)



Invertendo:




Caratteristiche di sollecitazione generalizzate/1

Si considera un elemento di volume della piastra, ottenuto con tre incrementi

delle coordinate.
Tensioni agenti (simmetria ed ipotesi di «plane stress»):




Caratteristiche di sollecitazione generalizzate/2

Dato che le tensioni normali dipendono linearmente da «z», per le relative
risultanti si ha:




Caratteristiche di sollecitazione generalizzate/3 d(p\

Per i momenti risultanti, invece si ottiene:

R 1-v2dr " r
E (d@ Hjh3 (de ej

= - +v—|—=D| —+v—
1-v-dr r )12 dr r

E.h . . .
D= Rigidezza flessionale della piastra
1200—1?) J P

h :
M :J.Zh 2.0z = E Z(dQH/Q




Caratteristiche di sollecitazione generalizzate/4

Per i momenti risultanti, invece si ottiene:

h :
M :J.Zh 2.0z = E Z(dQH/Q

T 1-v*ldr r
E (d@ ejh"’ (de ej
= - +vV—|—=D| —+v—
1-v-\dr r )12 dr r
E-h’ _ : :
D= > Rigidezza flessionale della piastra
12(1-v




Caratteristiche di sollecitazione generalizzate/5

Si pone infine:

Osservazioni

* i momenti sono denominati in base alle tensioni
che producono, invece che all'asse cui si riferiscono

* imomenti M, ed M, e la forza di taglio Q sono
calcolati per unita di lunghezza in direzione
circonferenziale; essi si misurano rispettivamente
in N*m/m ed in N/m e sono detti Caratteristiche di
sollecitazione generalizzate.




Relazione tra tensioni normali e momenti/l

E- dé 0
MI’I’ = D(—dg —i—V—Hj (Trr — £ ( _|_V_j
dr r

¢ dé E-z(6 db
MQQZD(_+V—j 609:1—1/2 (_—FVEJ

r dr



Relazione tra tensioni normali e momenti/2

E-z(do 6
Mrr:D(d—H_i_ng Grrzl_ Z(d +V—j
dr r |4 r r
E-z (6 do
MQGZD(Q-FVCI—H) ’ ' 606:]__—2(_+Vd—j
r dr E.7 M volr r
Grr: S rr
1-vc D
E-z M,




Relazione tra tensioni normali e momenti/3

E.-z (d& %)
M”:D(d_gng T =1 Z(d +V_j
dr r 4 r r
E-z(6 d@
MQGZD(Q-FVCI—H) ’ ' 606:]__—2(_+Vd—j
r dr E.7 M volr r

Grr: > rr

1-v- D

_ E-Z Mea

C0 =177 D

E-h’



Relazione tra tensioni normali e momenti/4

M”::D(ggwﬂwg]
dr r
6 dé

M, =D|Z+v—

% (r Vdrj

3
- I
12\1-v




Relazione tra tensioni normali e momenti/5

| valori massimi di tensione si verificano alle superfici inferiore e superiore dello
spessore (z=xh/2). In valore assoluto i valori massimi di tensione sono :

6M rr
Oy max 2
- h
00 max — hz




Equazioni di equilibrio/l

Forze e momenti applicati all’elemento di volume:

Equazioni di equilibrio identicamente soddisfatte:
 Traslazione in direzione radiale e circonferenziale
 Rotazione attorno alla direzione radiale e assiale



Equazioni di equilibrio/2

Equilibrio in direzione «z» (assiale):

(Q+Z—erj(r+dr)dgo—Q-r-d¢— p-r-dr-de=0
r




Equazioni di equilibrio/2

Equilibrio in direzione «z» (assiale):

(Q+Z—erj(r+dr)dgo—Q-r-d¢— p-r-dr-de=0
r

Q-r-d(p+(;—Qr-dr-dg0+Q-dr-dg0+z—?dl’2-qu—Q-r-d(D— p-r-dr-de=0
r




Equazioni di equilibrio/2

Equilibrio in direzione «z» (assiale):

(Q+d—erj(r+dr)dgo Q-r-dp—p-r-dr-dp=0

-—r dr-dp+Q-dr-do+ er p-r-dr-dgp:O

Semplificando

M

rr




Equazioni di equilibrio/2

Equilibrio in direzione «z» (assiale):

dQ Trascurando i termini di

(Q +Wdrj(r + dr)d¢_Q -r-dp—p-r-dr-dp=0 ordine superiore

C:j—Qr-dr-dgo+Q-dr-d ; p-r-dr-de=0
r dr




Equazioni di equilibrio/2

Equilibrio in direzione «z» (assiale):

dQ Dividendo per il fattore
(Q+Edrj(r+dr)dgo—Q-r-dgo—p-r-dr-dgo:O comune

ao
dr




Equazioni di equilibrio/2

Equilibrio in direzione «z» (assiale):

(Q+Z—erj(r+dr)dgo—Q-r-d¢— p-r-dr-de=0
r

d—Q-r+Q—p-r:O

dr




Equazioni di equilibrio/2

Equilibrio in direzione «z» (assiale):

(Q+Z—erj(r+dr)dgo—Q-r-d¢— p-r-dr-de=0
r

d—Q-r+Q—p-r:O

dr

dQ-r

%:p'r ! !




Equazioni di equilibrio/3

Rotazione attorno all’asse circonferenziale «g»:
2

(Mrr +%drj(r+dr)dgo—Mrr -r-dgo+(Q+C;—?drj(r+dr)dgo-dr— p-r-d%-dgo—Meg-dr-d(o:O
r




Equazioni di equilibrio/3

Rotazione attorno all’asse circonferenziale «g»:
2

(Mrr +%drj(r+dr)dgo—Mrr -r-dgo+(Q+C;—?drj(r+dr)dgo-dr— p-r-d%-dgo—Meg-dr-d(o:O
r




Equazioni di equilibrio/3

Rotazione attorno all’asse circonferenziale «g»:

2
(Mrr +%drj(r+dr)dgo—Mrr -r-dgo+(Q+C;—?drj(r+dr)dgo-dr— p-r-d%-dgoo
r

2M , -dr-sin(d%p) ~M,,-dr-de




Equazioni di equilibrio/3

Rotazione attorno all’asse circonferenziale «g»:
2

(Mrr +%drj(r+dr)dgo—Mrr -r-dgo+(Q+C;—?drj(r+dr)dgo-dr— p-r-d%-dgo—M%-dr-d(D:O

Mrr'r-d¢+%r-dr-dgp+M”-dr-d¢+%dr2-dgp—M”-r-dgo+
r r

2

Q-I’-dr'd(0+?j—Qr-dr2-d(p+Q'dr2-d(p+c(lj—er3'dgo— p'r~d%'d(p—|\/|09'dr'd(0=0
r r




Equazioni di equilibrio/3

Rotazione attorno all’asse circonferenziale «g»:
2

(Mrr +%drj(r+dr)dgo—Mrr -r-dgo+(Q+C;—erj(r+dr)dgo-dr— p-r-d%-dgo—Meg-dr-d(o:O
r r

M M
r-dl‘°d(0+|\/|rr-dr-dgp+%dr2-d(o @ Semplificando

Q-I’-dr-d(0+?j—Qr-dr2-d(p+Q'dr2-d(p+c(lj—er3'd(0— p-r~d%~d(p—|\/|09~dr~d(0=0
r r




Equazioni di equilibrio/3

Rotazione attorno all’asse circonferenziale «g»:
2

(Mrr +%drj(r+dr)dgo—Mrr -r-dgo+(Q+C;—?drj(r+dr)dgo-dr— p-r-d%-dgo—Meg-dr-d(o:O

dM aM ) Trascurando i termini di
—dr” r-dr-de+M, -dr-dpG——%dr"-dg ordine superiore
2 2 dQ 3 r
Q-r-dr-dg Wr~dr -dp+Q-dr -d¢+Wdr 'dgo—p-r'T-d(p M,,-dr-dp=0
| |

- -

A A
’

//' .

-




Equazioni di equilibrio/3

Rotazione attorno all’asse circonferenziale «g»:
2

(Mrr +%drj(r+dr)dgo—Mrr -r-dgo+(Q+C;—?drj(r+dr)dgo-dr— p-r-d%-dgo—Meg-dr-d(o:O
r

dr

Dividendo per il fattore
comune




Equazioni di equilibrio/3

Rotazione attorno all’asse circonferenziale «g»:
2

(Mrr +%drj(r+dr)dgo—Mrr -r-dgo+(Q+C;—?drj(r+dr)dgo-dr— p-r-d%-dgo—Meg-dr-d(o:O
r

—dl(\j/l” r+M,+Q-r-M, =0
r




Equazioni di equilibrio/3

Rotazione attorno all’asse circonferenziale «g»:
2

(Mrr +%drj(r+dr)dgo—Mrr -r-dgo+(Q+C;—?drj(r+dr)dgo-dr— p-r-d%-dgo—Meg-dr-d(o:O
r

—dl(\j/l” r+M,+Q-r-M, =0
r




Equazioni risolventi/l

d(M o’ r)
dr

Mea_



Equazioni risolventi/l

d(M,, -r)

M _
w dr




Equazioni risolventi/l

MZQ.r

.

Mea_

r dr

D(g+ dg

d

(0 dej
r dr

d?6
r

dr

QdH
rd

dr?

(

d(9r+vt9j=g
dr D
~do Vd@ Q-r
dr dr D

Semplificando






Equazioni risolventi/l

MZQ.r

"
{22 og(tine)o

(gﬂ/d@]_d (d@ 410 :Q_
r dr dr \ dr D

0, d¢ dHr do_ dg_Q-r
r dr dr® dr dr D
d’0 . d0_0_ Q-
a2 dr r D
d’0 1d0_6 _ Q
dr*> rdr r° D

Mea_




Equazioni risolventi/l

Mea_

d(M o’ r)
dr

:Q.r

%

D(gntvd—ej—Di(d—erﬂ/ﬁ =Q-r
r dr dr\ dr
0,,80).8(80, ) 0
r dr dr\ dr D
0 do d0_ dé do Q-r
—F+V———————V—=
r dr dr dr dr D
2
dfr+d6’_gz_g
dr dr r D
d’0 1d6 6 Q

+ — — -
dr? rdr r? D
i[ii(g r)} __Q Relazione 1
dr| rdr D




Equazioni risolventi/2
Volendo una relazione nella quale compaia esplicitamente il carico esterno

i[li(g.r)}__g Moltiplicando per «r»
dr | rdr D



Equazioni risolventi/2
Volendo una relazione nella quale compaia esplicitamente il carico esterno

i[li(g.r)}:_g

D

ri[li(e r)} = —% Derivando rispetto a «r»



Equazioni risolventi/2

Volendo una relazione nella quale compaia esplicitamente il carico esterno

s[ig00]-2

r [1: (6- r)}:—%

dr 1° equazione di equilibrio

el




Equazioni risolventi/2

Volendo una relazione nella quale compaia esplicitamente il carico esterno

i[li(g.r)}:_g
dr| r dr D

- d [1(;1 B r)}:_%

ddr 471 d . d(Q ) 1° equazione di equilibrio
T
0 - =—_ d(Q-r
dr{rdr[r dr( r)}} D dr (gr ):p-r

% " 4

Relazione 2 d {I‘ d [1 d (6’ r)}}:—%

dr | dr|rdr




Equazioni risolventi/3

Volendo una relazione nella quale compaia esplicitamente il carico esterno

Relazione 1 i[li(er)}:_%

_ d
Relazione 2 r

r
dr|{rdr{ dr D

Equazioni risolvente 2 d r dild rdW _pr
dr| dr|rdr\ dr D

Equazioni risolvente 1 d {1 d ( dwﬂ :2




2
M = D(d—9+vgj:—D(C:j ‘f’wld—"v]

dr r r r dr

2

M%:D(gﬂxd—ej:—D ldw, 4w
r dr r dr dr

1—v?2| dr? r dr

E-z(e dej E-z(1ldw d?w
Opp = —+V—|=— S| = tV—
1-velr dr dr

E.z (d@ 6’) E.z (dzw 1dwj
o, = +tv—|=-— +V——




' Integrali generali/l

Le principali condizioni che possono verificarsi in pratica sono:
» piastra libera da carichi

» piastra soggetta a pressione uniforme p,

« piastra soggetta a carico costante P,




Inteqrali generali/l

Le principali condizioni che possono verificarsi in pratica sono:
» piastra libera da carichi

» piastra soggetta a pressione uniforme p,

« piastra soggetta a carico costante P,

Piastra libera da carichi

Equazionirisolvente1l Q=0 d|la rdW =0
dr|rdr{ dr




Inteqrali generali/l

Le principali condizioni che possono verificarsi in pratica sono:
» piastra libera da carichi

» piastra soggetta a pressione uniforme p,

« piastra soggetta a carico costante P,

Piastra libera da carichi dT1d( d
Equazionirisolventel Q=0 { ( Wﬂ =0 Integrando

= r
dr|{rdr{ dr

Ei(rd_wjzcl

rdr\ dr




Inteqrali generali/l

Le principali condizioni che possono verificarsi in pratica sono:
» piastra libera da carichi

» piastra soggetta a pressione uniforme p,

« piastra soggetta a carico costante P,

Piastra libera da carichi dT1d( d
Equazionirisolvente1 Q=0 { ( Wﬂ =0

— r
dr|rdr\ dr

li[rd—wj =C, Moltiplicando per «r»

rdr{ dr



Inteqrali generali/l

Le principali condizioni che possono verificarsi in pratica sono:
» piastra libera da carichi

» piastra soggetta a pressione uniforme p,

« piastra soggetta a carico costante P,

Piastra libera da carichi

Equazionirisolvente1l Q=0 d|la rdW =0
dr|irdr\ dr
1d ( dwj
Cl
rdr dr
d( dwj C,-r Integrando
dr\ dr
2
dw ¢, ",

dr 2



Inteqrali generali/l

Le principali condizioni che possono verificarsi in pratica sono:
» piastra libera da carichi

» piastra soggetta a pressione uniforme p,

« piastra soggetta a carico costante P,

Piastra libera da carichi dT1d( d
Equazionirisolvente1 Q=0 { ( Wﬂ =0

— r
’ ’ dr|{rdr{ dr
E—(r—wjzcl

rdr\ dr

i(rd—wjzcl-r
dr dr

r—=C,-—+C, Dividendo per «r»




Inteqrali generali/l

Le principali condizioni che possono verificarsi in pratica sono:

» piastra libera da carichi

» piastra soggetta a pressione uniforme p,

« piastra soggetta a carico costante P,

Piastra libera da carichi

Equazionirisolvente1 Q=0 djld rdW
dr|{rdr\ dr

1d ( dwj
—_— r_ :C1

rdri dr
88,

dr\ dr

dw r?

r—=C-—+C

ar *+ 2 ?
d—W=C1-£+& Integrando

dr 2 r

)

0



Inteqrali generali/l

Le principali condizioni che possono verificarsi in pratica sono:

» piastra libera da carichi

» piastra soggetta a pressione uniforme p,
« piastra soggetta a carico costante P,

Piastra libera da carichi
Equazionirisolvente1 Q=0

Ei(r d_Wj :C1
rdr\ dr

d

1d

dr

|

Fdr

|

r dwﬂ =0
dr




Inteqrali generali/2

Piastra soggetta a pressione uniforme p,

Equazioni risolvente 1 d l d rdW _ Po"
dr{rdr{ dr 2D



Inteqrali generali/2

Piastra soggetta a pressione uniforme p,

d E d (I‘ dwj = Pl Integrando
dr| rdr{ dr 2D .

2
1d (rdwj: Por” |,

rdrl dr AD '



Inteqrali generali/2

Piastra soggetta a pressione uniforme p,

d ld(rdwj R
dr| rdr\ dr 2D

1 d dW p0r2
?dl’ r dr - 4D +C, Moltiplicando per «r»

3
d (r dwj: Do +Cir

dr{ dr 4D



Inteqrali generali/2

Piastra soggetta a pressione uniforme p,
dild , dw )| por
drirdr\ dr 2D

2
1d (rdwj: N +C
rdr\ dr 4D

3
d rdW _ Pof +C,r Integrando
dr\ dr/) 4D

4 2
rdW_ Pol _|_C1r__|_C2

dr 16D 2



Inteqrali generali/2

Piastra soggetta a pressione uniforme p,

d ld(rdw] R
dr|{rdr{ dr 2D
2
Ed(rdwj:por L,
rdr{ dr 4D

3
d (r dw]_ Pl +Cr

drl dr ) 4D

4 2
rdW: o' +C1r—+C2
dr 16D 2

3
dw  p,r o C

Lo
dr 16D ‘2 r

Dividendo per «r»



Inteqrali generali/2

Piastra soggetta a pressione uniforme p,

d ld(rdw] R
dr| rdr\ dr 2D
2
ld[rdwj:por .C,
rdr\ dr 4D

3
d (r dwj_ Pl +C,r

drl dr ) 4D

4 2
rdW: Do’ +C1r—+C2
dr 16D 2

Integrando

.=
dr 16D 2 r
N r? (rj
wir )= +C,—+C.In| — |+C
() 64D 1 4 2 R 3

dw p°r3+C r C




Inteqrali generali/2

Piastra soggetta a pressione uniforme p,

d ld(rdwj R
dr| rdr\ dr 2D
2
ld[rdwj:por .C,
rdr\ dr 4D

3
d (r dwj_ Pl +C,r

drl dr ) 4D

4 2
rdW: Do’ +C1r—+C2
dr 16D 2

.=

dr 16D 2 r

N r? (rj
wir )= +C,—+C.In| — |+C
. e

dw p°r3+C r C

"
w(r) Do +C, n

64D

dW(r): p0r3 _|_C £+&
dr 16D 2 r
d*w(r) _3pr’ .G G
dr? 16D 2 r?




Inteqrali generali/3

Piastra soggetta a carico costante Py

Q-27-r=P, Risultante = P,

Q="

271

Equazioni risolvente 1 d Ed (r dw) _ R
dr|{ rdr\ dr




Inteqgrali generali/3 Piastra soqgetta a carico costante PQ

d Ed rdW __h Integrand
drirdr\ dr )| 24D-r =eranto

1d({ dw P, r
——|r— = Inf — |+C,
rdr\ dr 27D R




Inteqgrali generali/3 Piastra soqgetta a carico costante PQ

d Ed rdw R
drirdrl dr)| 24D-r

Ei rd_W — R In r +C, Moltiplicando per «r»
rdr\ dr R

d( dw r
(r jz rln(—j+C1-r
dr{ dr 27D R




Inteqgrali generali/3 Piastra soqgetta a carico costante PQ

d{1ld( dw P,
dr{?dr( drﬂ 27D
1d( dw r

rdr( drj (Ej

d( dwj i rln( j Integrando
dr{ dr 27D

2
rdW: it r In(—] r +C1-r—+C2
dr 4D R 167zD 2




Inteqgrali generali/3 Piastra soqgetta a carico costante PQ

d Ed( dwj P,
dr|{rdr{ dr 27D -
1d( dwj (Lj
rdr\ dr R
s °r'n( J
dr\ dr 2

rdW— R rzl(

2
r
dr 4D n Ej r2+C1'?+C2 Dividendo per «r»

aw_ R rin| = |- it r+C1-L+&
dr 47D R) 1




Inteqgrali generali/3 Piastra soqgetta a carico costante PQ

d Ed rdw PR
drirdrl dr)| 24D-r
1d( dwj P
——|r—|= In
rdr\ dr 27D
d( dw) P (rj
r = rinf — |+
dr\ dr 27D R

2
rdW: i rzln(Lj— i r2+C1-r—+C2
dr 4D 2

aw_ R, rln(Lj— i r+C1-£+&
dr 47D R) 167D 2 r

_ R r? n(LJ— it r?— Ry
87D R) 32D 32D

2

Integrando

r’ +C1-%+C2 In(%)+cg



Inteqrali generali/3 - Piastra soqgetta a carico costante PQ

d{1ld (r dwj PR
dr{rdr\ dr 27D -r
Ei(rd—wj: it In(LjJrCl
rdr dr) 22D \R
d (rdw): it rln(Lj+C1-r
dr{ dr ) 2D R

2
rdW: i rzln(Lj— i r2+C1-r—+C2
dr 47D 2

dw R, (inl £ P, r G,
dr 47D R

Semplificando



Inteqrali generali/3 - Piastra soqgetta a carico costante PQ

d Ed rdw PR
drirdrl dr)| 24D-r
Ei(rd—wj: it In(LjJrCl
rdr\ dr 27D R

d (rdw): it rln(Lj+C1-r
dr\ dr 271D R

2
L rzln(Lj— i r2+C1-r—+Cz
dr 44D 2

R/) 16zD
w__R rln(Lj— it r+C1-£+&
dr 47D R) 167D 2 r
2
w(r)= i rzln(Lj— B R r2+C1-r—+C2In(Lj+C3
87D R) 327D 327D 4 R

2
w(r)= B 2y L r2+@r—+C2In T l+c, Conglobandoinc,
87D R D 4 R
n




Inteqrali generali/3

Piastra soggetta a carico costante Py

d ld(rdwj B
dr|rdr{ dr 27D -t




Condizioni al contorno/1

Tipiche CC

(b)

w(R)=0
Incastro (dw(r)j ~0
dr ).s
w(R,)=0
Appoggio (d*w(r) v dw(r) ~
+— =0
dr* r dr ) .

d
Asse simmetria ( W(r)j =0
dr ).,



Condizioni al contorno/2

Tipiche CC

(d)

N

R, !

I

Roi
@

(e)

e

Estremo libero i’fa”w(rﬁ}Jr v ﬂ‘w‘(?‘}ﬁ} -0
al raggio R, & roar ) . -
Confine tra W, (Ry) =w,(R,)

al raggio R, dr dr

piastre diverse (dwl(r)j (dw2 (r)j
r=R r=Ro



Piastra circolare incastrata al bordo soggetta a pressione uniforme p,/1

LU

R

[
»

|

_ o,r 2

W(I’) 64D

dw(r) _ p,r? iC
dr 16D

C
+—2
;

r
1'5

CCA

r r
+C1-Z+C2 In(EjJrC?,

CC+




Piastra circolare incastrata al bordo soggetta a pressione uniforme p,/2

LU

|
: R

A 4

R=15m p,=1500Pa h=15mm
E =210000MPa v =0.3

4 2 4
w(r)= Pl PoR” 2, PR

64D 32D 64D

5107

w(r)= Do (R2 -~ r2)2

64D

wir)  1=107°F

- 64D 151077

0.3 1 1.5



Piastra circolare incastrata al bordo soggetta a pressione uniforme p,/2

400

O

p | 200
LY \
. R Myy(o)
! ” %’}—:m—
dw  p,r®  p,R* )
dr 16D 16D -
d’w 3p,r*  p,R’ o _ .
dr2 16D 16D ” - 1
M. :_D(dzw Védwj {(1+v)pOR2_(3+v)p0r2}
dr? r dr 16 16
(1 dw_d wJ {(1+v)p0R2 (1+3v)p0r2}
Mee— -D o
r dr dr 16 16
2
M, (0)= M, (0) = L IR
poR2

1.3



Piastra circolare incastrata al bordo soggetta a pressione uniforme p,/3

LU

R

[
»

6M (r
(1) = Ml

6M _ (r
O-Ha_max(r): h92¢9( )

)

6499 __max

Gid (r) = maxqarr_max

3p,R’
Gid_max = 4'0h2

o maxt
T8 maxlt)
Uld[f}

zerolr)

210"

—1x10F

AN

Valori massimi sullo spessore

Valore massimo sull’intera piastra

1.5



Piastra circolare appoqgiata e caricata con momento radiale M, al bordo

esterno/1

R

7T

CC+

( 2
Cl-RT+C3=
—D(%—C—gﬂ/
C_,

|0

CC-

2M
C, =— 0
' (1+v)D
C,=0
M,R?



Piastra circolare appoqgiata e caricata con momento radiale M, al bordo

esterno/1

R

%

wir)

R=15m p,=1500Pa h=15mm

E =210000MPa v =0.3 M, :150%
M, ., M, _, M,
=—— 0 0 RP=_""0_
wlr) 2(1+v)DIr +2(1+V)D 2(+v
MR’

0

3107

1107

15107

)D (R2 B rz)



Piastra circolare appoqgiata e caricata con momento radiale M, al bordo

esterno/1

R

be

&

2

dw M,

— =0y

dr  (1+v)D

d’'w M,

dr’  (1+v)D
2

M —_p| 9V, 1w} | M, ., M,
iz rdr) |[(@l+v)  (1+v)
ldw d’w

M%:_D[?drﬂ/ erJ:MO

|

M,

Momenti (e tensioni) costanti
su tutta la piastra



Piastra circolare appoggiata al bordo soggetta a pressione uniforme py/1

R
Hiiipilii VL
&£ 5 R




Piastra circolare appoggiata al bordo soggetta a pressione uniforme py/1

LLLLLLLL

R
LALLLALL

A

A

(p-R%)/8 p !
CHHHNMMMJ)
! R
;
(p-R?)/8 . R

o

.

o

Sovrapposizione di due problemi
di cui si conosce la soluzione



Piastra circolare appoggiata al bordo soggetta a pressione uniforme py/1

R
Hiiipilli VL
R ;

p

w(r) Py (RZ—I‘Z)Z w(r) = poRZ)D (Rg_rz)

16(1+v
) " 4

RZ
wir)= J—E(RZ rf 16(?0+v)D R*-r?)

16 16 8

{(1+v)p0R2 (1+3v)p0r2}r p,R’

M. :{(1+v)poR2 (3+v)p0r2}r p,R?

o0 16 16 8



Piastra circolare appoggiata al bordo soggetta a pressione uniforme py/1

p R J W p,R* (5+v
Y . A "X " 64D (1+vj
£ R e,

I 1+v

300, T T 0

p,R* (3+v
Mge—ma": 08 ( 2 j 600 21077

M (£)
THHEI}-*»DD' Az 10 wit)

_3p0R2(3+vj —

id_max 4h2 2

(3+Vj:165
2

200F <1077




Piastra circolare incastrata al bordo con rinforzo centrale rigido soggetto a

carico Py/1 .
= Po
l w(R)=0
ccl[ ) o
r
R R . "R
o aw(r))
2 r r—
w(r)= o2 g L +C-Lre,n L g, “ o
87D R 4 R
dW(r): it rln(Lj+ it r+C1-L+&
dr 47D R) 8D 2 r
(R
C,y+Cy =0
ccl-foric, RiLag
87D 2 R
it Roln(R°j+ it RO+C1-&+&:O
47D R) 8D 2

0



Piastra circolare incastrata al bordo con rinforzo centrale rigido soggetto a

carico P,/1
0 Pol

600,

0

M (n)

}kiHHlIl:'

A 4

zwﬂrﬂ

200r

4001

%107

<107 wry)

1310~

P, R? [R®-R? —2-In(&j
R? R

1" 42D RZ-R?
PR P

R

2

___Rh RFR

R? - R?

*" 162D RZ-R’

|

R;

(%]

n

2p2 2 p2
LS
R R

87D 87D RZ—R’
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