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Festigkeitslehre 1

Der Spannungstensor in 2D

a0 a0
80 —120
stellung g"m in einem um 30° gedrehten System, seine Hauptspannungen, die Drehwinkel in das Hauptach

Beispiel 2.1.4. Wir herechnen fiir den Spannungstensor SR ( ) in Abb. 2.12(a} seine Dar-

sensystem nnd in die Hauptschuhebene, die maximale Schubspannung sowie die Normalspanmng, die in der
Hauptschubebene wirkt, Durch Einsetzen des Drehwinkels in (2.56) oder (2.58) erhélt man den Spannungs-
tensor im 2’y’- System, Abh. 2.12(b):

g = (F==r Tew) _ [ cos 30°  sin30%) (90 80 cos30° —sin307\ /1068 51
Say' T \gyy Oy ) \—sind0® cos30" ) \80 —120/ \sin30° cos30° [/ T \ —51 —136.6/°
120 1366,
hV \
__?"7 o 51 - 106.8
VR
.\
51
a9 T &0
€ .
80 | a0 51 Ty
- ~ 51
E_ > 106.8
P 823_ i 2 _','r_?-'l \ ;
120 136.6

(a) lm urspriinglichen xy—System (b) Im um 30° gedrehten z'y"—Svstem
Abb. 2.12: Zweiachsiger Spannungszanstand in verschiedenen Systemen

Um die Hauptspanmungen zu berechnen, setzen wir die Spannungen in (2.60) ein. Dabei spielt es nach
Bemerkung 1.2.2 keine Rolle, ob die Werte des gedrehten oder urspriinglichen Tensors verwendet. werden,

_Ozx + Oyy (Ozz — Oyu)* 9 _ Ogrgr + Oyryr | / (Tarer — oyryr)? 2
vz 2 & 4 Ty = 2 o= V 4 T hatel
1 202 : 5 6 2 12
=9t1 120 41 \/(QU —+ 120) 4802 = 106.8 +36.8 i \/(186.!} +13.4) +(=51)
2 4 2 4
=—154+132 =

0= 117.0, &= —147.0

Der Drehwinkel ins Hauptachsensystem ergibt sich mit (2.61) wegen
2#80
90+ 120

™ = 18.6%, Abb. 2.13(a). Einsetzen in die erste Gleichung von (2.58) liefert die zugehérige Hauptspannung
als

tan 2¢* = = 0.76

1 . | .
oo = (00 — 120) + (00 + 120) cos(2 » 18.6)° -+ 80sin(2  18.6)° = 117.0 — o

ZHAW-SoE-IMES-Ralf Pfrommer

School of
Engineering

IMES Institut fir
Mechanische Systeme

Die maximale Schubspannung ergibt sich mit [2.64) 20
1
Tinax = 5111?.0 +147.0] = 132.0,

sie wirkt in einer um @* + 45% = 18.6° + 459 = 63.6° gegeniiber der 2-Achse gedrehten Ebene, Abb. 2.13(hb).
[hre Richtung ergibt sich mit @* = 18.67 aus (2.65) zu

Tinne OUEC — Type = Taly = —— +120)) sin{2 = 63.6" ) + 80 cos(2 = 63.6" ) = —132.0.
1 y ;(90 120)) sin(2 = 63.6°} + 80 cos(2 * 63.67) 132.0

Va AV
\14.7, 0 150
N 150 K 1320 e
\ 117.0 ~. S &
T
1320
- 1320
- - ” I,l.-t * 1 -
F X ] B,
1170 . i { 250
F \zaz0 * 150 F L

(2) Hauptachsensystem (b} Hauptschubspannungssystem

Abb. 2.13: Spannungstensor in verschiedenen Systemen

[ie Normalspannung, die in der Ebene der maximalen Schubspannung wirkt, erhiilt man mir (2.66) 2
I .
O = §(_llT.U — 147.0) = —15.0.

Man beachte jeweils in den Bildern, dass sich die Vorzeichen der Spannungen in den Richtungen der Span-
nungapfeile widerspiegeln.
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