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Berechnung einer Plattenbiegung

Voraussetzungen
- Ausdehnung der Platte sind groB gegeniber der Plattendicke h (diinne Platten)
- Querkraftschub gegentiber Biegeeinfluss vernachlassigbar
- Bernoullische Hypothese (ebene Querschnitte)
- keine Anderung der Plattendicke durch Verformung

Stoffgesetze
- homogenes, isotropes, linearelastisches Material

HilfsgroBen
n 52
Laplace-Operator A=),
k=1 (5.’Bk2
Grundlagen
. . AM
Verformungsgleichung einer Platte K-AAw=p(z,y)-
in kartesischen Koordinaten 1-v
. . AM
Verformungsgleichung einer Platte K-AAw=p(r,p)—
in Polarkoordinaten l-v
3
Abklirzungen K= Len
12 (1-0?)

Losung der Differentialgleichung

1. keine Temperaturdehnung My =0

2. konstante Flachenkraftdichte p(r,¢)=p,
. Po

vereinfachte Dgl. AAw = 3

homogene Losung w,=Ag+Byer’ +Cy+ln(r)+Dy-r” «In(r)
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keine unendlich groBen
SchnittgroBen bei r=0

homogene Ldsung

partikulare Losung

Gesamtlésung

wh(r) =A0+BO-1°2

Do
64-K

w (r):COpor4 =

D .
0 _.pt +Ag+B,-r’
K

w(r)=

Randbedingungen (Einspannung des Umfanges der Kreisscheibe)

1. keine Verformung

2. kein Anstieg

1. RB

2. RB

Biegelinie

Losung

maximale Verformung

Verformung am Rand

w(R):O
w,(R)=0
0=w(R)= f‘) -R'+A,+B,-R*
A=—<B 'R2> pOoR4
0 0 64-K
A =P0'R4 _PO’R2
T 64.K 07 32.K
‘R* ‘R?
w(r,p)= Po -r4+po _Po or?
64K 64-K 32.K
2
( )_p0°<R2—T’2>
wir, @)= 64K
2
w(rg)= D0 (R* —r?) +(12.v*—12)
’ 64.E-h?
R*.(12.02 —-12
w(r=0?¢)=w7llll,fl,‘=_p0 < ’ >

w(r:R,go):O
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Materialdaten

E-Modul Acrylglas

Schubmodul Acrylglas

Poissonzahl

maximale Verformung

Varianten
Variante 1
Scheibenradius
Scheibendicke
Flachenkraftdichte
Losung

Variante 2
Scheibenradius
Scheibendicke
Flachenkraftdichte
Losung

Variante 3
Scheibenradius
Scheibendicke
Flachenkraftdichte

Losung

E:=3300-MPa

G:=1700-MPa
I/::L_l
2.G

poe R+ (12.0° =12
Winae (R B, Dg) == ( )

64-E-h*

R:=5cm
h:=5.mm
Py:=8 bar=0.8 MPa

Wax <R yh, p0> =2.271 mm

R:=5cm
h:=6-mm
py:=8 bar

Wnax <R,h,p0> =1.314 mm

R:=5cm
h:=10-mm
py:=8 bar

Wiax <R’ h, p0> =0.284 mm
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Do+ (R2 —r2>2 -(12-1/2 —12)
64-E«h*

Verformungsgleichung w(r):=

Wertebereich r:=—50 mm,—49.1 mm..50 mm

Durchbiegung Uber Scheibenradius

w(r) (m)
A

300-107°%

270-10~%

240-107%4

210-107%4

180.107°

150.107%+

120107+

90.107°¢

60.107°

30.107°

—0.05 7ul.u| 7ul.u:; 7ul.u~_> —0.01 “n 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 g
r (m)
4
Naherungsgleichung W= Py -
E-h
. pO-R4-(12-1/2—12>
exakte Gleichung wp= S
64-FE-h
12.v° —12
¢:= ( > =0.187
64

nach Ensslin [1] ¢=0.17

[1] Elastizitatslehre fur Ingenieure von Prof. Dr.-Ing. Max Ensslin. I Grundlagen und
Allgemeines Uber Spannungszustande, Zylinder, Ebene, Platten, Torsion, Gekrimmte
Trager.




