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Berechnung gewölbter Platten.
Von Dipl. Ing. Dr. Huldreich Keller in Zürich.

(Fortsetzung von Seite 114.)

An Hand von Abbildung 4, d. i. der Seitenansicht
des Plattenelementes, kann man für dieses Element folgende
Gleichgewichtsbedingung für die an ihm wirkenden Kräfte
aufstellen: Wir vergleichen die in Richtung der Normalkraft

(S -4- d S) fallenden Komponenten :

S -f- d S — S cos d cp -4- Seh sin d cp + P sin —-—[_
-f- 2 T' cos (cp -\~ d cp).

Berücksichtigt man wiederum, dass d cp sehr klein,
sodass cos d cp ç/3 1, sin d cp 00 dcp, cos (cp -+- d cp) CtO cos cp, so

¦ -|- 2 T' cos cp.bleibt d S Seh d cp -f- P
Hierin ist 7" die in Richtung des Halbmessers x

fallende Komponente von T

T T sin — 00 T — ; (vergl. Abb. 5).
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Abb. 4. Abb. 5.

Nach Gl. (5) ist S (x h) art d a,
folglich d S =[(x h) d o^-^-o^d (x h)] d a.

Unter Verwendung der Gleichungen (6) bis (8) erhält
man nach Kürzung des Faktors da:
(x h) dorfl-\- or0 (x h)

-\-h

(xh) dcp ~\-p
dx

d X

cos cp

cos cp

*+-dx\ dq> +
(9)-

Abb. 6.

COS cp

Abbildung 6 zeigt die Möglichkeit,

die mittlere Schubspannung
%m durch die Normalspannung 0^ und
die äussere Belastung p auszudrücken
und sie hierdurch aus der Rechnung
zu eliminieren.

Um die Rechnung nach Möglichkeit

zu verallgemeinern, wollen wir
eine gewölbte Platte betrachten,
welche in der Mitte eine gleichaxige

Bohrung vom Halbmesser x, hat. Aus dieser Platte schneiden
wir ein Ringteil mit dem äussern Halbmesser x und dem
Zentriwinkel da heraus. Dieser Ringausschnitt ist in
Abbildung 6 in der Seitenansicht dargestellt. Aus ihr lassen
sich folgende Beziehungen ablesen :

(x% — xf) n (—— )p x d ah (xm cos cp -\- or0 sin cp)

{xh)Jl^(^^l\_.{xh)J^9_ .(lo)v ' m 2 V cos cp ] x ' cos 9>

Die rechte Seite dieser Gleichung werde in Gl. (9)
eingesetzt :

Hieraus finden wir:
' d (x h)

dOrO

Oro
x h sin

d x
Q COS2 9 J

dx

d x Jx2^.xß^.dx(x+~\\

I.

Hauptgleichung.

2 (x h) Q cos8 cp

Diese I. Hauptgleichung hat die Form:
do^ — or0 (15) -+ om (16) -|- (24) (1 a),

wo die Ziffern in Zahlenwerte bedeuten, die abhängig
sind von der Form und der äussern Belastung der Platte
und der Lage des augenblicklich zu untersuchenden Punktes A
auf der Mittelfaser des Meridianschnittes.

Würde man für den Halbmesser x die mittlere
Radialspannung drox kennen, so lieferte die Hauptgleichung (I)
den Wert für die mittlere Radialspannung o>0 ix+dX) im
Halbmesser (x -\- dx)

x -\- dx

Or0 (X + dx) °r0 x + d Or0 (II)

H Berechnung von om, hergeleitet aus der Dehnung
der Platte.

Der Parallelkreis mit dem Halbmesser x, der die
gestreckte Länge (2 n x) hat, dehnt sich um das Stück A (271 x),
wenn in Richtung der Tangente die spezifische Spannung 0°,
senkrecht dazu die Spannung ar0 wirkt, und zwar ist :

2 11X f Oro\A(2nx) =_|o,8-— j,
darnach

jjjH
Die Differenzierung dieser Gleichung liefert die

Dehnung des Halbmesserelementes (dx)
dx l aro \ x 1 daroA (d x) IläHHi (.2)

Für diese Dehnung können wir noch einen zweiten
Ausdruck aufstellen:

Wir denken uns gemäss Ab-
bildung 7 aus der mittlem Meri

4ü
dianfaser im Abstand x von der
Symmetrieaxe bei A ein Element
von der Länge A D ds
herausgegriffen

Weil d x d s cos cp,

so ist auch die durch die Belastung

erfolgte Aenderung von dx,
das ist:

dx

Abb. 7.

Nun ist

A (d x) J (d s cos 95)

— A (d s) ¦ cos cp || d s A (cos cp).

A(ds)= ~(o™-^r) •

demnach

A (dx)

A (cos cp)

\Oro
ds

E

sin

«to

A(dx) -^r

< A cp — — sin cp ¦ yj

cos cp — ds sin cp • \p

— d x tg cp • ip

(13),

(14),

I(X h) d Or0 h Oro d (x h) +- (x2

— (x ö,n sin I
d x p

Ev d x-xA t—
ç cos* cp

d

Q COS2 Cp p CO

Die Aenderung von (d x) ist das Ergebnis zweier
dx\ Formänderungen, nämlich der Längenänderung und der

\^j;\xJr~)+hdxa>°- Richtungsänderung des Meridian-Elementes ds.
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