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Eine Methode zur angendherten Berechnung von dem Randmomente
und der Durchbiegung einer ringsum eingespannten Platte.
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Eine Methode zur angendherten Berechnung von dem
Randmomente und der Durchbiegung einer
ringsum eingespannten Platte. .

Von

Tadashi IsHIBASHI

Zusammenfassung.

Resumé: In der vorliegenden Arbeit hat der Verfasser ein Naherungs-
verfahren der Berechnung von dem Randmomente und der Durchbiegung
einer ringsum eingespannten Platte durch willkﬁrlighe Potentialfunktionen,
die die Randbedingungen nicht erfiillen, entwickelt. .

Das Wesentliche dieser Methode besteht darin, dass man zuerst den
Naherungswert der Summe zweier Biegungsmomente die auf zwei senkrecht
zueinander stehenden Schnitte wirken, so abschatzt, dass ein gewisses Inte-
gral (5) ein Minimum wird, und man erhalt dem Randmoment daraus. Um
die Durchbiegung eines Punktes (#, y,) auf der Platte zu erhalten, benutzt
- man den “Castiglianoschen” Satz. ]

Kurze Erlauterung der Methode : Bezeichnet man die Biegungsmomente
der Platte mit m,, m, (die Zeiger x und y von m, and m, deuten die Nor-
malenrichtung der Schnitte an, auf welche sie wirken), so erhilt man.”

m,+m,= ——N(l + i)x.lw

4 (1)
_Pw | w
Jw_sz_—{_a_ﬁ_
WO w: die Durchbiegung der Platte,
N: die Plattensteifigkeit, N mPER
E: der Elastizititsmodul, 12 m*—1y

h: die Plattendike,
m : die Poissonsche Zahl.

Setzt man nun

D Vgl. z. B. A. Ono, Zairyo Rikigaku (Japanisch).
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p=m,+m, ) (2)

so geht die sogenannte Plattengleichung in die folgende Form tiber :

‘175:17(1
p0=—(1+71ﬁ)p } . e

(p ist die spezifische Belastung der Platte).
Wir machen einen Ansatz v
= ap Cx %
p=9¢, Zﬂ 2 } ’ (4)
dy’x=0
und bestimmen den Koeffizient C, so, dass das Integral

: , L :
e[ [aw+— L $o+ D) [away (5)
E N(1+-_.) z
m
moglichst klein wird, wo ¢, ein Integral der nichthomogene Gl. (3) und mit
¢, die Potentialfunktionen bezeichnet sind.
Es ist leicht zu verstehen, dass e gleich Null wird, wenn die Nadhe-
rungsfunktion ¢ mit der exakten Losung des Problems zusammenstimmt,
aber sonst ¢ stets positiv werden muss.

Aus (5) folgt notwendig

SSSO,I ‘Jw dxdy ar '1“ v—ll_)Jj[qsﬂ i Zcxsﬁu] @n dxdy =3 0

N(1+ﬁ (6)

Nach dem Greenschen Satze gibt es die Beziehung
. : ow 00,
”(% dw—wdg,)dxdy = 55(50;,8—”- —W-a%) ds
(n ist die dussere Normale der Plattenrandskurve und s die Lange derselben).

Auf dem eingespannten Plattenrande sind w sowieg—z’: gleich Null und

ferner dgo,,‘=0, so wird
ﬂ(phdw dxdy=0.
Also ergibt sich aus (6)

_ ZQ”%% dxdy+ H%soh dxdy=0 }

®
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Wenn die Platte eine gleichmissig verteilte Last (Last-intensitdt=p) :
tragt, wird die Partikularlésung der Gl. (3)

bl Bl or
; $o= 4 (1 Yo )p 4
sein. Daher erhalt man

1 ohly L) 2
$=—4(1+5;)pr+ 3 Con (8)
Den Koeffizient C, kann man aus folgenden x linearen Gleichungen (9), die
sich aus (7) ergeben, berechnen

i T 1
T HIAED S 3 B S %
Das Integral erstreckt sich auf die ganze Oberfliche der Platte.

Ist die Platte durch eine Einzelkraft belastet und wahlt man den Ko-
ordinatenanfang am belasteten Punkt, so erhdlt man

- M oL ows(s)r San .

* wobei der Koeffizient: C, aus folgenden x linearen Gleichungen bestimmt
werden muss :

> c,“w,, dxdy= 11;(1 . }n ) Q[a —2log 7’0)“% dxdy + 2j j ¢,log rdxdy] a1
RN G Bk i omentt] vy x

7, ist der Halbmesser eines Kreises, von dem man annimt, dass die Einzellast
darauf gleichmassig verteilt werde.

Was das Randmoment betrlfft so ist das Folgende zu ‘bemerken. Am
Plattenrande ist die Kriimmung a 92 bekannt (s ist die Lange der Rand-

kurve), so wird das Blegungsmoment das den Plattenrand entlang wirkt,

e m— 1
i L S
sein, wobei ¢, den Randwert von ¢ bedeutet und
il ) d w)
=—N(1 :
m(l ( i (83 Rand A (13)

Um di¢ Durchbiegung eines Punktes (x,, ¥,) auf der Platte zu erhalten,
wollen wir die Formadnderungsarbeit ins Auge fassen, die bei einer ringsum

.
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eingespannten Platte durch die folgende Form gegeben wird :

L %v”(dw)zdxdy. (14)

Bezeichnet man die durch die gegebene Last (gleichmassig vefteilte od.

konzentrierte) hervorgerufene Durchbiegung mit w; und die durch eine an

der betreffenden Stelle (x,, ¥,) imagindar wirkende Einzellast @ mit w,, so

wird die Formanderungsarbeit der Platte, die zugleich durch die gegebene
Last P und durch die imaginare Einzellast @ belastet ist,

Al #j [ (4w, dxdy % ﬁuwz)zczxdywvj j (dwy) (dw,)dxdy ~ (15)
sein. v

$ : ; 0
Die Durchbiegung des Punktes (x, ¥,) wird durch 5’% gegeben (nach
dem Castiglianoschen Satz). Daher wird die von P selbst herrithrende Durch-

biegung des betreffenden Punktes .
5 0A L [
=(50) =N | o wmydrdy= = [ dyax (16)
N (1+~)
m
wobei
de“:le dw,

bedeutet. ¢, bzw. ¢, entspricht dem Nzherungswerte von w; bzw. wy.

~ Wenn die gegebene Last eine Einzellast ist und am Punkte (%, ¥o) wirkt,
so kann man ‘P=@ setzen und aus (16) ergibt sich die Durchbiegung der
belasteten Stelle ‘

0= ([(opandy= 2 [(g axay 17)
Q vefi- )|
In dem japanischen Text hat man die physikalische Bedeutung unserer
Methode aus energischer Betrachtung klargestellt (I-3). :
Ferner zur Erlduterung der Methode hat man die zahlenmissige Be
rechnung von den Beispielen der gleichseitig polygenalen Platte ausgefiuhrt
(IT-9—1I-14). :
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