
Bestimmung	der	plastischen	Formzahl	
Beispiel: Rundstab mit umlaufender Kerbe unter Zugbelastung

Ziel: Ermittlung der Plastischen Stützzahl des Bauteils

Plastische Stützzahl: ݊௣௟ = ܰܫܯ ቆටܧ ∗
ఌ೐ೝ೟ೝ
ோ೛

௣ቇܭ;

plastische Formzahl: ௣ܭ = ௅೛
௅೐

= ௩௢௟௟௣௟௔௦௧௜௦௖௛௘	்௥௔௚௟௔௦௧
௘௟௔௦௧௜௦௖௛௘	ீ௥௘௡௭௟௔௦௧

§ Ermittlung der vollplastischen Traglast sowie elastischen Grenzlast

Bauteil:

Abmessungen:
Äußerer Durchmesser: D = 30 mm
Durchmesser am Kerbgrund: d = 14 mm
Kerbradius r = 1,5 mm

Werkstoff:
42CrMo4
ܴ௣,ே = 900	ܰ/݉݉ଶ

ܴ௣ = 	900	ܰ/݉݉ଶ൫üܾ݁ݎ	ܯܭܨ − ܴ݅ܿℎ݈݁݅݊݅ݐ	݂üݎ	݀௘௙௙ = 14	݉݉൯
ܧ = 210.000	ܰ/݉݉ଶ

߭ = 0,3
ܣ = 10%

Zur Bestimmung der plastischen Formzahl wird elastisch-ideal-plastisches Materialverhalten
vorausgesetzt. (Empfehlung FKM-Richtlinie)

Knickpunkt vom linear-elastischen zum ideal-plastischen Materialverhalten:

௄௡௜௖௞௣௨௡௞௧ߝ =
ܴ௣
ܧ =

900
210000 = 0,0042871





Elastische Grenzlast:
§ Verwendung des Solvers „SOL 101 Linear Statics – Global Constraints“
§ Verwendung von linear-elastischem Materialverhalten
§ Vernetzung:

o Symmetrieausnutzung: Ein viertel der Bauteilgeometrie wird verwendet
o Grobe Vernetzung
o Tetraeder mit Mittelknoten CTETRA(10)
o Elementgröße 5,27

§ Randbedingungen: Feste Einspannung auf der linken Seite, 2 Symmetrieflächen,
aufbringen einer Kraft F auf der rechten Seite

§ Kraft F kann beliebig gewählt werden, hier: F = 5000 N

§ Berechnen und maximale Vergleichsspannung von Mises über „Spannung – Element-
Knoten“ auswerten
§ ௩ߪ = 297,92	ܰ/݉݉ଶ

§ Umrechnung der aufgebrachten Kraft auf die elastische Grenzlast. Dies ist möglich, da
von ideal-elastischem Materialverhalten ausgegangen wird. Somit lassen sich die
Spannungs-Kraft-Beziehungen beliebig skalieren. Eine Verdopplung der
aufgebrachten Kraft hat eine Verdopplung der daraus resultierenden Dehnungen und
Spannungen des Bauteils zur Folge. Die elastische Grenzlast ist die Last, die benötigt
wird, bis die Belastungen im Bauteil die Fließgrenze gerade erreicht.
Somit ist:

ࢋࡸ =
ܴ௣
௩ߪ

∗ ܨ =
900

297,92 ∗ 5000ܰ = ૚૞૚૙૝,ૠ૛૟૚ࡺ



Vollplastische Grenzlast:
§ Verwendung des Solvers „SOL 106 Nonlinear Statics – Global Constraints“
§ Verwendung des linear-elastisch-ideal-plastischen Materialverhalten
§ Vernetzung: Siehe elastische Grenzlast
§ Die vollplastische Grenzlast ist die Last, die notwendig ist, um das Bauteil über den

Querschnitt vollständig zu plastifizieren
§ Vorgehensweise: Schrittweise Erhöhung der Last bis der Solver nicht mehr

konvergiert (Es wird mit der Kraft F1 = 20000N gestartet)
F1 20.000 N

F2 30.000 N

F3 40.000 N



F4 50.000 N

F5 60.000 N

F6 70.000 N

F7 80.000 N

F8 1.000.000 N Immer noch kein Konvergenzausfall

§ Ausgewertet wurden: Nichtlineare Spannung – Element-Knoten Vergleichsspannung
von Mises


