Werkstoffverhalten unter mechanischer Beanspruchung


Begriffsübersicht


mechanische Beanspruchung = Wirkungen von Kräften und Momenten�Sie werden dargestellt durch:


Verformungen (Verlängerung, Verkürzung, Volumenänderung)


Bruch


Ermüdung (Zerrüttung)


Wirkung von Normalspannungen
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Verlängerung:	(L=L-L0 


Dehnung:	(=(L/L0 [%]





Dehnung:	(>0


Stauchung:	(<0





Man unterscheidet:


reversibele Dehnung (elastisch)


nicht reversible (plastisch)

















Hook’sches Gesetz
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(=E (





E: E-Modul (Elastizitätsmodul im [N/mm²]
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Hook’sches Gesetz:�Lineare Zusammenhang zwischen Spannung und reversibler Dehnung (geht nach Entlastung in ursprünglichen Zusand zurück). Je Höher der E-Modul, desto steiler ist die Hook’sche Gerade.


Je kleiner das E-Modul bzw. die Steigung der Kurve desto elastischer ist der Werstoff.


Maß für Steifigkeit.


vollständiges Hook’sches Gesetz für den allgemeinen Spannungszustand
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 => beinhaltet 1-achsigen Spannungszustand:


(2 =(3 =0 => (1 =(1 /E


�
Querkontraktion-Poissonsche Konstante
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Volumen bleibt gleich:
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Bruch


Sprödes Werkstoffverhalten - keine Verformung bis zum Bruch
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Verformungsarbeit Ws :
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� EINBETTEN Word.Picture.6  ���   => Ws = ½ ( ( (


Thermische Dehnung bei Erwärmung
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Bsp.: Ein Stab zwischen 2 Wänden


geg: (( (Stahl) = 11 (10-6 1/K�(( (Al)      = 23 (10-6 1/K
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Durch erhöhen der Temperatur um (( hat der Stab das Bestreben sich auszudehnen. Da er aber durch die Einspannung daran gehindert wird, wirkt auf den Stab eine Spannung.


�
Wirkung von Schubspannungen


elastisch:
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Wirken die Schubspannungen im elastischen Bereich auf den Körper, so geht dieser nach Entlastung wieder in seine Ausgangsform zurück.





Erinnerung: (=E ((


(=( ( G      (=Scherwinkel(entspr. ()	     G=Gleitmodul, G-Modul (entspr. E)    � EINBETTEN Equation.2  ���


Beispiel: Stahl


(=0,33=1/3
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plastisch


� EINBETTEN Word.Picture.6  ���


Wird (max größer als (krit , so kommt zu der elastischen Verformung eine plastische Verformung hinzu. Die elastische Verformung geht nach der Entlastung auf „0“ zurück. Die plastische Verformung bleibt erhalten.


�



Fließbedingung:�
Nebenbedingung�
�
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(1 <(max �
�
Wird die Fließbedingung erfüllt, so entsteht eine bleibende Verformung durch Gleiten, bzw. Fließen in den Fließebenen (Gleitebenen)





Mikroskopisches Gleiten�
Gleitebenen, Gleitstufen�
�
Makroskopisches Gleiten�
Fließbegingung = Gleitbeginn (zähes Werkstoffverhalten vorausgesezt)


� EINBETTEN Equation.2  ���


� EINBETTEN Word.Picture.6  ���


Es ist ein zähes, duktiles Werstoffverhalten zu beobachten


(Duktilität = Zähigkeit)�
�
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Verformungsbruch (zäher Bruch)


Verformungsbruch entsteht nach Fließen bei zähen Werkstoffen
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Der Gleitmodul G gilt nur innerhalb des Bereiches, in welchem noch keine Fließ- bzw. Gleitverformung eingetreten ist. Daher ungeeignete Bezeichnung.


�
Zusammenfassung der Wirkung von Kräften


Verformung�
�
�
elastisch�
plastisch�
�
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nur in Folge von Schubspannungen


(max =(krit => Fließbedingung


(max < (krit  => Nebenbedingung


Die Verformung erfolgt parallel zu (max (45° (1 )�
�



Bruch�
�
�
Trenn- oder Sprödbruch�
zäher Bruch oder Verformungsbruch�
�
(1 =(krit   => Sprödbruchbedingung


(max <(krit  => Nebenbedingung
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Die Fließbedingung kann nicht erfüllt werden, dadurch Trenn oder Sprödbruch. Bsp: Glas�
(max =(krit => Fließbedingung


(1 < (krit  => Nebenbedingung


bei zähen Werkstoffen zu beobachten


Bruchfläche || (max (45° zu (1 )
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Die Fließbedingung wird erfüllt, (krit  wird nicht erreicht.�
�



�
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