Der Mohrsche Kreis


Herleitung
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Mehrachsiger Spannungszustand


Dreiachsiger (allgemeiner) Spannungszustand
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Es wird ein beliebiges kathetisches Koordinatensystem in den Körper gelegt.
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Allgemeiner Spannungszustand:


Der allgemeine Spannungszustand ist eindeutig definiert durch:


3 Normalspannungen   ( x, ( y, ( z


6 Schubspannungen, die paarweise gleich sind


( xy  = ( yx


( yz  = ( zy


( xz  = ( zx 





Ordnen der 9 Spannungen in einer Matrix:
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Der Spannungszustand ist durch diese Matrix in einem Punkt eindeutig festgelegt.


Hauptnormalspannungssystem:


Das Koordinatensystem xyz wird solange gedreht, bis ein neues Koordinatensystem 123 entsteht, in dem die Normalspannungen Extremwerte bilden (Hauptnormalspannungen). Die Hauptnormalspannungen (1, (2, (3 stehen senkrecht auf den Ebenen. Die Schubspannungen sind = 0.


Normalspannungen = max ( Hauptnormalspannungen.


Schubspannungen = 0.


Bemerkung: wird dieses neue Koordinatensystem 123 um 45° dedreht, so finden sich die größten Schubspannungen


Festlegungen: 


� EINBETTEN Equation.2  ���


� EINBETTEN Equation.2  ��� Zugspannung


� EINBETTEN Equation.2  ��� Druckspannung


Die Hauptnormalspannung ( 1 setzt sich zusammen aus der Normalspannung (x  und der Schubspannung (xy = (yx  . Der Winkel  um den das Koordinatensystem xyz gegen das Koordinatensystem 123 verdreht ist, ist (.
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Unter 45° zum Koordinatensystem 123 wird die Schubspannung maximal. Die Normalspannung ist gleich (max .
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Konstruktionsanleitung für den Mohrschen-Kreis
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Die Mohrschen Kreise gehen durch die Spitzen der Hauptnormalspannungen
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größte Schubspannung = Hauptschubspannung
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Spezialfälle im allgemeinen Spannungszustand:


(Beziehungen zur Mehrachsigkeit)


1.dreiachsiges Spannungssystem: ( 1  ;( 2  :( 3 ( 0 (alle HN ( 0)


2.zweiachsiges System: ( 1  od. ( 2 od. ( 3 = 0 (1 HN = 0)


3.einachsiges System: ( 1  od. ( 2 od. ( 3 ( 0 (2 HN =0)


Sonderfälle des allgemeinen Spannungssystem


einachsiger Spannungszustand (homogen)


a) Zugspannung:
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Hauptschubspannung: � EINBETTEN Equation.2  ���


Hauptnormalspannung: � EINBETTEN Equation.2  ���
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b) Druckspannung:


(1 = (2 = 0


� EINBETTEN Word.Picture.6  ���  


Hauptschubspannung: � EINBETTEN Equation.2  ���
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c) Biegung:
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Mb  = Biegemoment


Wb  = Widerstandsmoment


(b  = Biegespannung
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�
zweiachsiger Spannungszustand
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a) Kräfte und Momentenfreie Oberfläche
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Wenn eine HN = 0, dann zweiachsiger Spannungszustand


HN = (z  (( zur Oberfläche) = 0


(zx  = (xz  = (zy  = (yz  = 0


(x  ( 0


(y  ( 0


(xy  = (yx  ( 0


�
Mohrscher Kreis im zweiachsigen Spannungszustand:


geg.: (x  , (y  , (xy  , (yx  


ges.: (1  , (2  , (max  


Erinnerung: (1  > (2  > (3  
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Konstruktionsanleitung:


- (y   und (x   auf der (-Achse auftragen


- (xy  ( an die Spitze von (x  


- (yx  ( an die Spitze von (y


- beide Punkte miteinander verbinden (Kreismittelpunkt)


- Kreis um diesen Mittelpunkt schlagen
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daher ist allgemein gültig:
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b) Torsion:
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Darstellung der Punkte auf dem Mohrschen Spannungskreis
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(t  = (max  = Torsionsschubspannung


(max  = (1  = -(3  
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Wt  = Torsionswiderstandsmoment


Mt  = Torsionsmoment
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Die Torsionsspannung wirkt längs und quer am Werkstück. Die Torsion ist ein zweiachsiger Spannungszustand, bei dem mit kleinstmöglicher Hauptnormalspannung ( die größtmögliche Schubspannung ( erzeugt wird.





�
c) Biegung und Torsion  (Überlagerung)
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�
Der Hydrostatische Spannungszustand


(1  = (2  = (3  


alle (ik  = 0  es wirken nur Hauptnormalspannungen
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z.B.Körper im Wasser ( sehr große Tiefe )
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