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Berechnung einer rechteckigen Platte nach A . Nadai . 677

Berechnung einer rechteckigen Platte nach . A . Nadai .
Untersucht wird eine rechteckige Platte mit 6/a = 4/3 unter gleichmäßig verteilter Be¬

lastung p . Mit der Abkürzung

<t >n — 2 ©o | a „ Eof rj„ + a n ©in a n (Eof r)n — t]„ ©in rj n So ) a „
wird nach (993 ) die Durchbiegung

w = 0 .01307 p a i
~
N

~ <Z>„
1 + (iOf 2 a « = 1 , 3 , 5 . . . .

0.01S ü

Abb . 650. Biegungsmomente Mxmxx , My max und
Durchbiegung icmax der frei aufliegenden , rechteckigen
Platte mit gleichmäßig verteilter Last p als Funk¬

tionen des Seitenverhältnisses bja — /..

s b
r -

1
1
1 Ju

- ^

Abb. 651.

r
L

Abb . 652.

a b
Die 10 ~5 pa */N fachen Ordinaten w in den Punkten eines Gitters (Abb . 652 ) mit — = — sind

y
x O a/12 fl/6 a / 4 a / 3 5fl/l2 0/2 7 fl/12

a/2 663 651 618 563 487 389 273 141
70/12 641 631 599 545 471 377 264 138
2 a / 3 578 569 540 492 426 341 239 125
3 a/4 476 468 445 406 351 281 198 103
5 a/6 339 334 317 289 250 201 142 73

na/12 176 174 165 151 131 105 74 38

Die Schnittkräfte werden nach (919 ) mit

M '
x — px (a — x )/2 , M '

y — tipx {a ~ x )j2. ;

M x = M ’
x + ( 1 - fi ) p a * n * £ n * sin f „ t?„ + b „ „ ©int ; „ -

x
£ of t?„ ) j ,

M v = M '
y

- ( 1 - pi ) P a * 71* Z n 2 sinf n J/ n £ o [ t] n + b n ( ?)„ ©in ??„ + >J„) ] .

M xy = - ( 1 - ft) />a 2 ji 2 2> 2cos f » [a „ ©in t?„ -f bn {rj y Qo \ JJ„ + ©in »?„ )] ,
worin

a i

= _ 2 (2 + « „ 2)9 « „ ) b” « 5 ji 5 (£ of <x „

0 ,0063928 ; « 3 = - 8,3204 • 10 ' 7 ;

« 5 jr5 Sof a n
’

6 , = 0 ,0015856 ; fc3 = 1,0045 • 10 - 7 .

M x/ pa * , MJpa * .

O a/6 «/3 a/2 O fl/6 «/3 fl/2

a/2
2 a / 3
5 a/6

0,0672
0,061 X

0,0405

0,0630
0,0573
0,0382

0,0501
0,0458
0,0313

0,0288
0,0264
0,0189

0,0421
0,0370
0,0223

0,0413
0,0363
0,0219

0,0376
0,0332
0,0203

0,0266
0,0239
0,0152



678 70 . 1>i<* rechteckige Platte .

„ P <I-

f?/f? « /3 fl/2 2a h

2 «h 0,0068 0,0141 0,0187 0,0210
5 e/o 0,0120 0,0250 0 .0343 0,0390

Ci 0,0140 0 .0- 93 0,0407 0,0479

Damit ergeben sich nach (921 ) Oie Richtung und Größe der Hauptbiegungsmomente M} u . Mn
und die Hauptdrillungsmomente M / jj .

Mj • io 4/ /?

io 4//? a ‘

Ahle 653 . Linien gleicher M ^ Abb . 654 . Linien gleicher M

Abb . 655 . Linien gleicher M I , II - Abb . 656 . Trajektorien der Hauptdrillungsmomente .

Die Linien gleicher Hauptmomente sind in Abb . 653 bis 655 dargestellt , ihre Bezifferung
bedeutet den Bruchteil des größten Momentes . Abb . 656 zeigt die Trajektoricn der Haupt¬
drillungsmomente , Abb . 657 die ' trajektoricn der Hauptbiegungsmomente , die in Abb . 658 nut

demjenigen der quadratischen Platte verglichen werden . Der Mittelpunkt der quadratischen
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Platte ist mit M „ = M v ein singulärer Punkt , in dem sich 4 Trajektorien schneiden . Die
rechteckige Platte hat zwei singuläre Punkte auf der langen Symmetrieachse , in denen sich
je 3 Trajektorien schneiden .

Abb. 657. Trajektorien der Hauptbiegungs¬
momente .

<xxx x

xXXX>XxXXx
Abb. 658 . Trajektorien der Hauptbiegungsmomente

für die quadratische Piatte .

Die eingespannte Platte bei gleich¬
mäßiger Belastung . Nachdem dieTangen¬
tialebene an die Biegefläche der frei auf¬
liegenden Platte in den Eckpunkten bereits

mit der ursprünglichen Mittelebene zusammenfällt , sind hier die Biegungsmomenteder eingespannten Platte Null und die Tangenten an die Kurven der Randmomente
waagerecht . Längs des Randes sind auch die Drillungsmomente nach S . 648 Null
und daher A xz = Qxz .

Um die Differentialgleichung ( 929 ) bei starrer Einspannung oder anderen Rand¬
bedingungen zu integrieren , wird die Lösung Na vier s wx für die frei aufliegendePlatte (988) nach M . Levy durch eine allgemeine Lösung w 2 der homogenen Glei¬
chung AA = 0 ergänzt . Sie enthält so viele Freiwerte , besteht also aus so vielen
Partikularlösungen , daß die vorgeschriebenen Randbedingungen durch die Reihen¬
entwicklung für w = wx + w% gliedweise erfüllt werden können . Die Fläche w2entsteht darnach durch Randkräfte an der frei aufliegenden Platte . Der mechanische
Sinn dieser mathematischen Operation läßt sich mit der Berechnung der statisch
unbestimmten Schnittkräfte in Abschn . 24 vergleichen .

Die Aufgabe kann auch nach H . Hencky und A . Nadai durch Überlagerung
einer Grundlösung w* für die vorgeschriebene Belastung mit einem allgemeinen
Integral w* * der homogenen Gleichung AAw * * — 0 untersucht werden . Dieses
läßt sich in einfach unendlichen Reihen anschreiben und enthält ebenso viele
Freiwerte , also ebenso viele Partikularlösungen w* *

, als andere Randbedingungen
im Vergleich zur frei aufliegenden Platte vorhanden sind . Die Freiwerte werden
auch hier gliedweise so bestimmt , daß die Funktion w = w * + w* * die Differential¬
gleichung und die vorgeschriebenen Randbedingungen erfüllt . Der mathematische
Teil der Lösung bereitet hier jedoch wesentlich größere Schwierigkeiten als bei
der frei aufliegenden Platte , so daß man sich bei diesen Aufgaben in der Regelmit Näherungslösungen begnügt .
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