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1 Mohrscher Spannungskreis

Spannungen lassen sich auch im Mohr‘schen Kreis darstellen. Ein Mohr‘scher Kreis kann die Spannung
in einer Ebene, z.B. x-y, zeigen. Fiir zwei Ebenen braucht man einen Mohrschen Kreis und fiir 3 Ebenen
(3D) drei Mohrsche Kreise. Diese lassen sich alle im selben Koordinatensystem o - 7 einzeichnen.

-7

+T

Aus dem Mohr’schen Kreis lassen sich verschiedene Formeln fiir eine Rotation der Bezugsachsen sowie

die Maximalspannungen herleiten.

Kochrezept - Konstruktion Mohrscher Kreis (2D)

1. Koordinatenachsen o - 7 zeichnen

2. Punkte X (0, 7yz) & Y (0, T2y) einzeichnen

3. Diese zwei Punkte mit einer Geraden verbinden.

4. Der Schnittpunkt A dieser Geraden mit der o-Achse ist der Kreismittelpunkt.

5. Kreis um den Mittelpunkt durch X & Y zeichnen.
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1.1 Rotation der Bezugsachsen

Bei einer Rotation der z- und y-Achse um den Winkel o berechnen sich die Spannungen entlang der
rotierten Achsen x‘ und y* als:

Oz + 0y Ox — Oy

Oy = 5 + 5 © COS 200 + Ty - Sin 2av (D
Oy = Oz ; Oy Oz ; Oy COS 20v — Ty - Sin 2av 2)
Taly = — Ou ; % . sin2a + Ty - €OS 2ax 3)

Eine Rotation der Achsen um « in negativer Richtung im Raum entspricht eine Drehung um 2« in
Uhrzeigersinn im Mohrschen Kreis. Analog: positive Richtung im Raum — Gegenuhrzeigersinn im
Mohrschen Kreis.

1.2 Maximale Normalspannung

Der grosste und der kleinste Wert der Normalspannung treten senkrecht zueinander auf. In diesem Fall

herrscht keine Schubspannung.

2
Ox + 0 Op — O
12 = x2 yﬂ:\/<z2y> + (Tay)? 4)

01 = Omaxzx 02 = Omin Toy = 0

1.3 Mohrscher Spannungskreis 3D

Der Mohr’scher Spannungskreis im 3D Fall wird aus den Hauptspannungen o, 02& 03 konstruiert:

Eine Hauptrichtung ist bekannt:

Oy Tazy O

. . Or Tx
Tensor der Form7T = |7, o, 0 | ldsstsichaufos =0, und7 = 4

0 0 o,
wird der MSK nach dem Kochrezept konstruiert und anschliessend zeichnet man zwei Kreise von o3 zu

vereinfachen. Jetzt
Tyz Oy

den anderen Hauptspannungen.
Falls der Tensor nicht in dieser obigen Form gegeben ist, dann muss man zyklisch vertauschen bis man

sie erhélt: xyz — zaxy — yza:

o 0 0 o, 0 7y Oy Tzy O
0 oy 7| 2|0 0 0| —= |Tye o0 O )
0 7. o Ty= 0 oy 0 0 o

Keine Hauptrichtung ist bekannt:

A) Eigenwertproblem losen:

O — A Try Trs
det([T] = AI]) = | 7o oy—A 7 | =0 (©6)
Tow Ty O, — A
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Eigenwerte A1 2 3 — Hauptspannungen o1 2 3 und Eigenvektoren — e, e;&e;

B) Grundinvarianten o, o7;&0 ¢

01 =0z +0y+ o0,

O[] = =020y — Oy0y — 0,05 + Tfy + Ty2z + TZZx
Orr;r = det[T]
N — o\ —opA—or=0 )

5(01 —03)

(o2 — 03);
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2 Druckbehalter

(a)

Druckbehilter stehen hédufig unter hohen Normalspannungen. Diese hingen ab vom Innendruck p.

pr
g1 __UQO _—T
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Hierbei handelt es sich gerade um die Minimal- und Maximalnormalspannungen (also Hauptspannungen).
Die aus den Normalspannungen resultierenden Schubspannungen lassen sich mithilfe der Formeln aus

dem Mohr’schen Kreis berechnen.
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