Die Formelsammlungen sind teilweise stark veraltet
(Vorlesungsinhalte aus vergangenen Semestern, alte
Normen...) und sollten lediglich als Hilfestellung zum

Verfassen eigener Formelsammlungen dienen.

Kontrolliert auf jeden Fall die Formeln, es haben sich

auch Fehler eingeschlichen.
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1 SCHEIBEN

1 Scheiben

1.1

J.H.

Scheiben—DGL: 2 (1 +v) - Nyy oy = Nayy — V Ny gy + Ny,az — V * Na za

Airy’sche Spannungsfunktion F' mit AAF = Fpp0 + 2 Faayy + Flyyyy =0

n

—ng = Fyy =0, =7
fny::vaﬁay:%’

Na
= Ngy = _F7zy_yfac_xfy_>7zy: 2y

Verschiebungen
- BEd-u, = f(z) Fyyde —vF . + f(y)
= Ed-uy = [,y Faady —vFEy + f()

Dehnungen

— = Uy y = ﬁ (Flyy —vF ) = 57 - (ne —vny)
T &y T Uyy = ﬁ (Flaz —VFyy) = 55 - (ny —vng)
= Yoy = Ug,y + Uy x

Transformation der Krafte
- ng = %(nac +ny) + %(nac —ny) cos(2a;) + ng, sin(2«)
— ny = 3(ng +ny) — 3(ng — ny) cos(2a) — ngy sin(2a)
— ngy = 2(nw — ny) sin(2a) + I, cos(2cv)

— Hauptnormalkrifte: Drehung um & =  arctan (fﬂ)

Randbedingungen
— freier Rand: ny(a) = ny(a) =0
— gelagerter Rand: ug(a) = uy(a) = 0 mit f(y) = f(z) =0
Scheiben-DGL in PK mit F' # f(p): AAF = Fpppr + %FMT — T%FM + %FT =0

T
Allg. Losung: F =co+ci-lnr+co-r2+cs-7r2-Inr
- Ny = %E‘PW—F %Fw
— Ny = Fur

— Ny = _(% Fy)

Rotationssymmetrische Scheiben
Scheiben-DGL in PK: AAF = Fppp + 2Fppp — 5 F o+ 5F, =0

)

Allg. Losung: F =co+cp-Inr +cp - 12

lF,«:cl-r%—FZCg

- Ny =0

- Ny = Err = _Clriz + 2co
— Bei Vollscheiben ¢; = 0, damit n,(0) und n,(0) # co

Werkstoffgesetz

— & = ﬁ(nr —vny) + arAT

— &y = 53(ny —vny) + ap AT
Verschiebungen

—uy = [epdr = E%i J(ny —vny)dr =re,

—u, =0
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2 PLATTEN

2 Platten
2.1 Platten-DGL

e Plattentheorien

— Reissner-Mindlin fiir £ > £ > L
% Schubsteif (Schubverzerrung, v,., vy. # 0)

— Kirchhoff fiir i = . > 55

% Schubstarr (ohne Schubverzerrungen, v, = v, = 0)

e Plattensteifigkeit B = %
e Allg. Platten DGL nach Kirchhoff: w ypez + 2 - W gayy + W yyyy = %

— Schnittgrofen (Bild S. 3.14)

* My = —B(W 5z + VW 4,y) (Moment um y, bewirkt Spannungen in z-Richtung)

% my = —B(w yy + VW 4z) (Moment um z, bewirkt Spannungen in y-Richung)

* Mgy = —B - w 4y(1 —v) (=0 an Einspannungen, < 0 am freien Rand)

% @y = —B(Wz20 + W zyy) (Querkraft in z am Rand parallel zur y—Richtung)

% ¢y = —B(w yyy + W zay) (Querkraft in z am Rand parallel zur z—Richtung)
— Ersatzquerkréfte

* Qr = Qz + Meyy,y = _B(w7wwz + (2 - V) : w,wyy>
* Gy =Gy + Mayz = —BWyyy + (2 =) W aay)

— Spannungen

* 0y = 678

* O'y::tﬁ%

X Tpy = i6":1§y
* Ty, = 1,5%
* Ty, = 1,5%’

— Eckkréfte durch Drillmoment: A = 2 - my,
e DGL der drillweichen Platte: w zoee + W yyyy = &
— Mgy =0
e DGL fiir rotationssymmetrische Platten: 7“4w,TTTT + 27“3w7”r — 7"211)7” +rw, =

— Losungsansatz: w = wy +wp = ¢g + ¢ Inr + cor? 4+ cgr?Inr + wp

4
* p = const. — wp = kix

x Ableitungen
s Wi, =+ 20 +c3(2rinr 4-7)
S WHr = — %+ 2c2+c3(34+2In7)
C WH e = 2% 4¢3 2
* Fiir rotationssymmetrische Kreisplatten unter Volllast gilt ¢; = c3 =0
= wg(r) = co + cor?

* Losungen fiir Kreisplatten unter Gleichlast, mittiger Einzellast und konst. Randmomenten im Skript

S. 3.28 — 3.32
— Schnittgrofen

* My = —B(w . +v=")

* My = fB(%wvr + vw )

_ 1 1
* gr = _B(w,rrr + ;w,rr - fzw,r)

e DGL fiir elastische Bettung: AAw + fw = &

e DGL fiir Temperaturbelastung: AAw + (1 +v)Ax" = &

J.H.
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2 PLATTEN

e Randbedingungen

Art RB | Folgerungen
Einspannung
: w=0{w,,=0
7‘2 l_.x Wy =0|Wyzy=0— mygy =0
y — qz = Qx

gelenkige Lagerung

w=0|wy=0 w,(y)#0

W
.,_/—3 my =0|—= W,z #0

= My #0 =Gz = ...
Wyyy=0— Wyzz=0
(my=0) = Aw=0

freier Rand %

g: =0 Msyzo

:

— Rotationssymmetrische Platte mit Radius a unter konstanter Volllast p: ¢,(a) = —55*

— Rotationssymmetrische Platte: w(r = 0) = ,endlich* — lim,_,ow # oo
e Reihenldsungen (8. 3.33 ff)

— Beschreibung der Lastfunktion p(x) als Fourierreihe p(z)
* p(z ) =ao+ > o l(ak cos(ZET z) + by, sin( 2 2))
- f fo
=% fo )cos (27 2)dae
=£ fo () sin( = 2]” x)dx

* fungerade —a,=0 fur k>0
x fgerade <> b, =0 flir k> 1
— Losungsansatz: w = wy, + wy,
* wy = >, wysin(2Tx) (w, aus S. 3.40)
* wy, = Y, (di1 cosh(ZE ) + dyox cosh(ZE2 ) + 37, (dys sinh (227 2) + dyax sinh (27 7))
* Ableiten und in Ansatzfunktion fiir w einsetzen
- Partikuldrlosung: Koeflizientenvergleich der Partikulérlosung mit Lastfunktion
- Homogene Losung: Beriicksichtigung der Randbedingungen
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2 PLATTEN

2.2 Belastungsumordnungsverfahren

e Voraussetzungen

min [, /

v > 0,75

maxly/,

Gleichlast
— Plattendicke konstant

— w ~ 0 an den Réndern, drillsteife Plattenecken, Plattenfelder untereinander biegesteif
e Bestimmung der maximalen Feldmomente

1. Berechnung der Feldmomente mf fiir die realen Lagerungsbedingungen fiir die Belastung p’ = gq + %4
(a) Bestimmung der Lagerungsbedingungen und Identifikation des Plattentyps
(b) Bestimmung des jeweiligen Stiitzweitenverhéiltnisses des Feldes (fl > 1)

2

ZI
(€) Mpiwsy=1"" T(/;

2. Berechnung der Feldmomente mz} fiir allseitig gelenkige Lagerung fiir p” = £4¢

— Fiir maximales Feldmoment Feld mit —|—q7d, fir minimales Feldmoment Feld mit —%‘l belasten
3. My ges = m? + ml]’c
e Bestimmung der Stiitzmomente
1. Berechnung der Stiitzmomente mg ;; und mg ;;
p=ga+%
2. Berechnung der Stiitzmomente mg’ij
Stiitzung fiir p” = £%4

fiir die realen Lagerungsbedingungen fiir die Belastung

und mls” mit Einspannungsrandbedingung an der untersuchten

ji
. _ a b
3. Mg ij.ges = Mg ;5 + M ;5
4. m =L (Msijges + Ms jiges)
. s,ges — 3 $,ij,9€s s,ji,9€es

e Beriicksichtigung der Querdehnung: my (v # 0) = my (v = 0) + v - my (v = 0)

2.3 Verfahren nach Pieper/Martens
e Voraussetzungen

— Verkehrslast ¢4 < 2 - gg
Gleichlast
— Plattendicke konstant

— w ~ 0 an den Réndern, Plattenfelder untereinander biegesteif
e Bestimmung der Feldmomente

Bestimmung der Lagerungsbedingungen und Identifikation des Plattentyps
Bestimmung des jeweiligen Stiitzweitenverhéltnisses des Feldes (ﬁ—y > 1)

Ablesen der Beiwerte f, und f, fiir drillsteife (oder f¢ und fg fiir drillweiche) Platten aus Tafeln

L e

2
x

Berechnung der Feldmomente my ./, = pa - mit pg = g4 + qa

l C
fz/y

e Bestimmung der Stiitzmomente
1. Ablesen der Beiwerte s, und s, fiir beide Platten, die am Unterzug gelagert sind

— Fir Stiitzmoment an der langen Seite (Mmy, erm) S ablesen

2. Berechnung der Stiitzmomente

1, .l . ( 1_ 4 _1 )
max{ 2 Pdte/y \5o, 5 T s fir fﬁ <5
Msij = Mg, ji = 0,75 - max m ;; “
max{ms;, Ms;} fiir fl—’ >5
zj
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3 SCHALEN

3 Schalen

Koordinatenrichtungen

— 9: Winkel zwischen Schalenoberseite und Schalenunterseite

— : Winkel in Umfangsrichtung

Gleichgewichtsbedingungen (Membrantheorie)
- > Fy = %nﬂrsinﬁ — ny,rcosV + pyr2siny =0
-y F,= a{%"r + %nwrsinﬁ + ny, cos v —i-pw“2 siny =0
— S F, = nyr + nyr + p.r?

Gleichgewichtsbedingungen fiir rotationssymmetrische Schalen (% =0, nyy =0)
- > Fy= %nﬁrsinﬂ — ny,rcosV + por?singd =0
— Y F, =pyr?singd =0=p, =0
- M F, = n,gr—&-nwr—i—pzrz =Ny = —Ny — DT

Einwirkungen

— Eigengewicht: gy = ¢ - sind}, g, = g - cos ¥
— Schnee: § =s-cost¥ = py = s-sind - cos?, p, = s cos?d

— Wind: w =p, =wg =wy, py =0
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