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wder Dicke, f49

n gelingt. Mit der Funktion w(x, v) sind auch ihre Ableitunegen und

e Schnittkrifte in jedem Punkte der Platte bekannt.
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68. Die Kreisplatte und die Kreisringplatte unter
zentralsymmetrischer Belastung.

Platten mit gleichbleibender Dicke. Die Punkte der Mittelebene 1
csicht auf die Beg : i I

() als Ursprung

Mittelfla

und Belastung unabhiingig vom Winkel «, so dali di

tion @ (z, o) — w(r) nach « Null sind und die partielle Ihfie
totale Di gehit, Die Drillangsmomente J)
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chgewichtsbedingungen fiir die dulleren Krifte an dem Plattenabschnitt
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Das Ergebnis kann daher in der Form I I
100 1 | 1 d%u 1 d el =
£) (U48) _
yi : : odr? 13 ds M )

angeschrieben und nach (946) aus dem Ansatz

d dtap 1 dw7 A ¢
[ 7= I - - (945 Abb. 627,
ir | iy drs ¥ ar N

abgeleitet werden, Es lilit sich dahermit g dwldranch fi idermalien ausdriicken :
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Die vollstindige Losung der Differentialgleichung 4, Ordnung bestelit ans einem

partikuli nen Gleichung (947 und aus vier mit den

en Integral w, der inhomo;
Integrationskonstanten Gy BIsE, erwelterten Lisung
Gleichung. Das partikulire Integral w, kann in diesem I
me zweimalige Wiederholung einer doppelten Quadratur bestimmt werden, denn
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650 68. Die

: und die Kreistingplatte unter zentralsymmetrischer Belastung,
Als Losungen der homogenen Gleichung eignen sich, wie sich leicht durch Ein-
setzen in (947) priifen Jalt, die folgenden Ansitze:
frN2 Fe ¥ ¥
IEEA wy=(—}, iy = In s w, = In e (952)

@ ist der Radius des Plattenrandes (Abb. 628¢). Daher lautet die vollstindige
Lisung von (947) mit r/a - 0

w =1y +Cy 4+ Cyp®+ Cyplnp + Cylnp

=+ 20,0+ Cao (1 +21np) + C, -
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Der Stiitzendruck A bei einer zentralsymmetrischen Belastung P wird

A=%/2xna. (954)

Da jedoch die Durchbiegin

g w und die Biegungsmomente M., M, im Mit
punkt O der Kreis

te (o =20, Inp = o0) fiir C; 4+ 0, C,==0 unendlich grob

| werden, sind diese Integrationskonstanten des logarith-
mischen Anteils der Losung fiir die Kreisplatte Null. Die
Integrationskonstanten C,, €, werden aus den Bedingungen
fiir die Stiitzung am Plattenrande » = @, p = 1 bestimmt,
Bei freier Auflagerung des Plattenrandes ist fiir p l:
_ (s 0 und M, = 0, bei starrer Einspannung des Platter
I randes fiir o= 1w 0, dwldr = 0. Bei elastischer Ein-
Il spannung der Kreisplatte in einem Zylinder besteht
Forminderung aus der Ausbiegung w* der frei auf;
Platte mit der vorgeschriebenen Belastung $ und aus der
Ausbiegung Mw** derselben Platte mit einem am Rande
angreifenden Einspannungsmoment M (Abb. 628a, b)
w = w* + Muw**, (955
Bei starrer Einspannung mit M = M, ist fiir » = a mit p =1
Abb, fi2s " d w** fase
E . M= 0 (956)
, T d
und damit das Einspannungsmoment noch auf andere Weise bestimmt
Die Kreisringplatten werden entweder an beiden Rindern gestiitzt (Abb. 620a)
oder als Kragplatten verwendet. Der freie Rand wird dann-mit » = b, bla = §.
der gestiitzte Rand mit » — a, p = 1 bezeichnet (Abb. 629b, ¢). Die Platte kann
hier wieder frei aufgelagert oder cingespannt sein. Die Forminderung der Kreis-
1l




Platten mit gleichbleibender Dicke 6hH1

ringplatte wird durch die vollstindige Differentialgleichung mit vier Integrations-
konstanten beschrieben. Zu ihrer Berechnung stehen ;m _]l"tll m Rande zwei Be-
dingungen zur Verfiigung. Am freien Rand p=2pist M, - ol =

Die Kreisplatte vom Durchmesser 2b kann aulerdem in t‘:inem konzentrischen
Kreis mit dem Durchmesser 2a gestiitzt sein und daher mit einer Ringplatte von
der Breite b—a auskragen. Die dulfleren an der Platte angreifenden Krifte sind
dann in » = a unstetig. Die Berechnung zerfillt in die Losung I fiir die Form-
anderung @ der Kreisplatte mit den beiden !;11t,-§,1;11Junakunslguﬁn-u C,, Cg und in
die Losung 1T nach (953) fir die Formdnderung der Hillgplmh- von der Breite (h—a)
mit vier Integrationskonstanten. e sechs Integrationskonstanten werden aus den
Randbedingungen an der dulleren Begrenzung (r =8) mit M, ;; =0, 0y, ;s =0
und aus den ledingungen an dem abgestiitzten Kreis ¥ = a berechnet. An dieser
Stelle ist 1w, 4 0, w, =0, [?’.c ,ti’r dw, ;;/dr und

¢ : 1 [ P a : ! A
My = My . Al Kontiolle gt 0,1~ 0y + /2 —0 JSSSE—gssy
(Abb. 630) mit ‘B als Plattenbelastung. Dasselbe gilt von ety @y Pttt

der Berechnung einer Ringplatte von der Breite (b—c¢),
I TR e R e ST 1=g 8 1
nur dall in diesem Falle in die Rechnung acht Intvgrulum.-- RN RO

konstanten eingehen, die sich aus acht lmmnn Gleichungen #» | e
ergeben (Abb. 631). Die Losung liBt sich bei zentraler batndom 3 u-—a—o
Symmetrie naturgemil leicht auch fiir die statisch un- € __ o el B e g
bestimmte Stitzung l'::-r Kreis- und Krr';rhlgp];ilte erweltern. L""‘“’ﬁs‘““j

Die Belastung $ =$, oder p = B(r) erstreckt sich iiber =102 - & (eb-g==
die ganze Breite, tiber einen lxmp eifen oder als Linien- Abb. 829,

belastung P iiber einen ausgezeichneten Breitenkreis der

Platte. Die Einzellast P, im l_rw]mm" ( ist ein Sonderfall. Forminderung und
Schnittkrifte der Platte lassen sich in diesem Falle nach den Ansitzen auf
S. 650 in dem Bereich um den Plattenmittelpunkt nicht angeben. Unstetigkeiten
im Verlauf der zentralsymmetrischen Belastung # fithren zu einer Unterteilung
des Integrationsbereiches. Dasselbe gilt bei einem Wechsel der Plattenstirke. Die

Untersuchung beginnt in jedem Falle e B
mit der Berechnung der Integrations- ESEE T Fooad
RN J konstanten aus ebenso vielen linearen | "%‘_" L e 'f_";’ .
T opn I;.ﬁ.,, T | Gleichungen. Damit ist die Ausbie- pes o

e b [ —
Abb. 830.

gung w eindeutig bestimmt. Dasselbe
gilt dann auch von den Schnittkriften,
die sich nach (953) aus Ableitungen der Funktion w zusammensetzen. Die Losung ist
richtig, wenn sie die Differentialgleichung und die vorgeschriebenen Randbedin-
gungen befriedigt.

Da Kreis- und Kreisringplatten fiir die konstruktive Ausgestaltung zahlreicher
Bauaufgaben verwendet werden, ist das Ergebnis der n(ﬂ“(mh;.,f‘n U mer-,uuhunmn
in den Tabellen 63 u. 64 zusammengefaBt worden. Thre Anwendung wird wesentlich
vereinfacht, wenn die reziproke Poissonsche Zahl u, die bei Stahl mit 0,25, bel
Eisenbeton zwischen 0,16 und 0,10 gemessen ist, \erulmtulg.!t wird. Dies ist in
der Regel zuldssig.

Die Differentialgleichung vierter Ordnung labt sich mit (945) ebensd wie in
Abschn. 67 in zwei I)lf!{ -rentialgleichungen zweiter Ordnung zerlegen

.-_.'_'-'__‘l.f 1 _f. .,r = f: i _1__ f_!::e' Sy _'lf s (957)
drd ' drd r dr N
Da nach (945) und (946)
r r
d M

dw 1 M
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0 0
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