Spannungen und Dehnungen im Kontinuum

Durch Freischneiden werden innere Kraftvektoren
freigelegt

Dividiert durch Flachenelement ergibt sich eine Spannung
In Anteile zerlegen: Normal-Rtg und Tangential-Rtg

] L.
fiir Werkzeugmaschinen und Fertigung Insp' re l 13122021 l 46
chine Tools and Manufacturing



Spannungen und Dehnungen im Kontinuum

Freischneiden senkrecht zu jeder Achse: S,, §y, S,

Aufteilen in eine Normalspannungskomponente und zwel
Schubspannungskomponenten
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Spannungen und Dehnungen im Kontinuum

Zusammenfassen im Spannungstensor T
Symmetrischer Tensor: Sechs Informationen benotigt
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Normalspannung in x-Richtung am x-Flachenelement

Schubspannung in z-Richtung am y-Fliachenelement
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Dehnungstensor E
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In 3D: Definition Gber Verschiebungen [Mechanik I1...]
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ACHTUNG: Das Hookesche Gesetz o = E - ¢ gilt NUR im einachsigen Zustand (=reiner Zug/Druck]!
Im 3D-Fall mit den Tensoren? Siehe nichste Folie (oder in Mech 11(®))
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Wuf (
uf Ubung 7 (2 Stunden) vs. Mechanik Il (2 Monate)
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‘ 49 Dehnungund Scherung
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Gegeben isteine quadratische Platte A mit der Kantenlinge b. Sie wird einer Belastung unterworfen,
| welche die Platte in die Position A’ verschiebt.

eral Institute o
Mechanik .
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‘ a) Zeichnen Sie die Verschiebungsvektoren ii fiir die Eckpunkte und einen beliebigen Punkt
| P(x,y) in die Abb. 5.2 ein.

| b) Geben Sie die obigen Verschiebungsvektoren ii als Funktionen von x und y an.

¢) Berechnen Sie Dehnungen .. und Scherungen .. aus diesen Verschiebungen.

u(x,y) = (uo + 7 13

¥+ 4 0=
1 ”°+2-1o-3x-1.11333y)
| Y.

\ Abbildung 4.3
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Umrechnung Spannung-Dehnung
Allgemein: Kompliziert [Mechanik I/]

1.3.1 Elastisches Verhalten im einachsigen Zustand:

E
2(1+v)

o=FLF-¢ T=G" Yy mit E (Elastizitdtsmodul) und G (Schubmodul): G =

1.3.2 Querkontraktion (Dehnungen senkrecht zur Zugrichtung]:

—U - gzugrichtung — gQuer‘richtung
Wird quv duaS s\,\,: EMUH'U-\’V'j

mitv < 0,5

(Querkontraktionszahl/Poissonzahl): y —>F (}"‘3)
—Querkontraktion L—7 * «—>

V= Lanngehnung T da C&I\Y, %I.y’av\ £l¥ = iw‘,';d\“"i
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Atomare Beschreibung des elastischen Verhaltens

Elastische Dehnung: Zeitweilige Entfernung der Atome
aus ihrer Ruhelage

Gleichgewicht: Atome auf Potentialminimum
Tiefe: Bindungsenergie
Lage: Gleichgewichtsabstand
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Atomare Beschreibung des elastischen
Verhaltens
Grosser Gleichgewichtsabstand ry = grosse Gitterkonst.
Grosse Bindungsenergie U, = hoher Schmelzpunkt T¢
Kleiner Krummungsradius = hoher E-Modul

R———»

T 1 0|,2 013 014 0|,5 06 0,7nnm
2.10-20 Van der Waals
4.10_19* metallisch
7.10-19 lonisch

10+10-1° kovalent
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Eigenschaften der Potentialkurven

Betragsmassig grossere
Bindungsenergie U

(hier: |Ug| > |U,])
* Hdéhere Schmelztemperatur Tg

« Hohere Aktivierungsenergie Q
[mehr Energie nétig, um

Kleinerer Bindungsradius r
(hier: r4 < rp)

« Grosserer E-Modul

* Kleinere Gitterkonstante a,

Bindungen zu lésen)]

* Kleinere Warmeausdehnungy Usoa
[stirkere therm. Kréfte nétig,
um Gleichgewicht zu stéren)

Asymmetrischer Potentialverlauf
* Thermische Dehnung

* Anderes Verhalten bei Zug und Druck
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radius K
* Grosserer E-Modul
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Eigenschaften der Potentialkurven

Betragsmassig grossere Kleinerer Bindungsradius r
Bindungsenergie U (hier: r4 < rpg)
(hier: |Ug| > |U4|) « Grosserer E-Modul

* Kleinere Gitterkonstante a,

R m—p

* Hdéhere Schmelztemperatur Tg T !
102 03 04 05 06 07nm

« Hohere Aktivierungsenergie Q
[mehr Energie nétig, um u o0
Bindungen zu lésen)] 241020

Van der Waals

3 metallisch

« Kleinere Warmeausdehnungy  4-107
[stirkere therm. Krifte nétig,  7.10-
um Gleichgewicht zu stéren)

ionisch

10-10-19 kovalent
Asymmetrischer Potentialverlauf Starkerer (=kleinerer) Kriimmungs-
* Thermische Dehnung radius K
* Anderes Verhalten bei Zug und Druck * Grosserer E-Modul
IWF
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Schmid’'sches Schubspannungsgesetz

Lastfall: Einachsige reine Zug- oder Druckbeanspruchung

Was wird berechnet: Wie gross sind die Schub-
spannungen an einem schiefen Flachenelement in einer
bestimmten Richtung g?

Sp:  Richtungsvektor der Spannung

cos(8) = 1 - 5 n: Flichennormale
2] - |So g:  Richtungsvektor
cos(A) = 8" So §:  Winkel zwischen So & n
L -i- - NEIEN A: Winkel zwischen S & g

-~ : AU
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Maximale Schubspannung bei einachsigem Zug

£ I
. (X T =—0sin(26)
t=050 I 2
F, 0° 45°10 > 9O
I
o=—
4,
? T bei r=max | |
Zugbeanspruchung r=0 =0
r=1(0)

Grosste Schubspannungen im Zugstab unter 45° zur Zugrichtung

IWF : :
Institut fiir Werkzeugmaschinen und Fertigung Insp' re l 131 22021 l 66
Insti ools and Manufacturing

tute of Machine Tc



Schmid’'sches Schubspannungsgesetz

Gleitsystem: Gleitebene + Gleitrichtung

Wenn in einem Gleitsystem die Schubspannung einen
kritischen Wert erreicht, werden Versetzungen in
Bewegung gesetzt

Es werden bevorzugt Gleitsysteme aktiviert, in denen die
nach dem Schmidschen Schubspannungsgesetz
berechneten Schubspannungen am grossten sind

» Wichtig: Der Spannungstensor liefert die gleichen
Informationen
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Superpositionsprinzip

Mehrere einachsige Spannungszustande lassen sich
Uberlagern:

T = E g; - COSA; - cos 0;

i

IWF : :
stitut fiir Werkzeugmaschinen und Fertigung I nspl re l 1 3 1 2202 1 l 68
Is and Manufacturing

In
Institute of Machine Tool





