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CTB2210 : SPANNINGS — REK RELATIE

COLLEGE ONDERWERPEN
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Spanningstensor

= Spanningsdefinitie

= Spanningstoestanden en voorbeelden
Rektensor

" Relatieve verplaatsingen

" Rekdefinities

" Rektensor

Tensoreigenschappen
= |ntroductie van tensoren
» Transformatieregels
= Cirkel van Mohr
= Voorbeeld

Spannings-rek relatie
= Cirkel van Mohr voor spanning en rek
= Voorbeelden
Bezwijktoestanden
= Spanningen in 3D
= Von Mises en Tresca
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SPANNINGEN EN REKKEN

XX Xy XZ GXX ny GXZ
£=\¢, &, E,| en o=|0o, O, O,
| TzX zZy 77 | _GZX zZy O-ZZ i

Verband tussen spanning en rek ?
4° orde tensor (9x9=81 onbekende elementen)
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SPANNINGEN EN REKKEN
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MATERIAALGEDRAG

6°6 = 36 onbekende elementen
matrix is symmetrisch >> 21 onbekende elementen

aeolotropie : het materiaal heeft in verschillende richtingen
verschillende eigenschappen

orthotropie : het materiaal heeft verschillende eigenschappen in
3 onderling loodrechte richtingen

anisotropie : aeolotropie en orthotropie

isotropie : het materiaal heeft in alle richtingen dezelfde
eigenschappen

homogeen : het materiaal heeft in ieder punt dezelfde
eigenschappen
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STANDAARD TREKPROEF

REK = Specifieke verlenging

Al
Lengte-richting : € =
Ad
Dwars-richting : €4 N
Ad

d o
Insnoering : Al =const=V

n

dwarscontractie-coéfficiént of de constante van Poisson

VERLENGING DOOR TREK IN EEN RICHTING VEROORZAAKT EEN
VERKORTING IN EEN RICHTING LOODRECHT DAAROP
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Normaalrekken - normaalspanningen
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Afschuifhoek - schuifspanning

\ : : Vxy = 2€xy
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CONSTANTE
SCHUIFSPANNING OP y
DE VLAKKEN ONDER 45
GRADEN
DUS :

ZUIVERE AFSCHUIVING
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OORSPRONKELIJKE ASSENSTELSEL GEROTEERDE ASSENSTELSEL
( BUITENKANT VAN HET BLOK) ( BLOKJE OP PURE AFSCHUIVING )
o,=0 O,, = &=
w=—0 o0,=0 £ =
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REKCIRKEL VAN MOHR

STRAAL VAN DE
CIRKEL IS UITERAARD

CONSTANT
1+v o
O =
E 2G
XX G E
yy 2(1+v)
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AFSCHUIVING

o,=Gy, =G2¢;, met: i#]

E 2(1+v
G = = 281.]. = ( ) o
2(1+v) E

DUS :
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2¢,, | 0 0 20+v) | |o,

Ir JW. Welleman jan 2017 bladnr 13



ﬁ?if*gu Delft REK — SPANNINGSRELATIE 3
ISOTROOP LINEAIR ELASTISCH MATERIAAL
( WET VAN HOOKE )
- 1_V_V _______ ; , 0 o
vy -v 1 -=v 0 0 0 o,
- 1|-v. -v. 1 & O O 0. o,

3 = — < .
2e,| E| O 0 0 2(0+v) 0 0 ||o,
2¢, 0O 0 O 0 20+v) o0 ||o,

2¢, 0 0 0 . 0 0 2(1+v)| |0,

FLEXIBILITEITSRELATIE
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ISOTROOP LINEAIR ELASTISCH MATERIAAL

Foid

TU Delft
GXX
O-YY
o, | 7;5\
o, |( A+v)1-2v)
o (L
GZX

positief voor

—-1<v<0,5

( WET VAN HOOKE )
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1—v 0 0 0o |r

vV 1—-v 0 0 0
Yy
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STIUJFHEIDSRELATIE
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VLAKSPANNINGSTOESTAND (b.v. x-y vlakl (0, =0 o,=0 o0, =0)

- (o, -vo,) = (e, +ve,)
E = 5 o, —Vo,, o, = _ Ex TVE,
1
gyy:—(a —VO'XX) o, = (g +VE )
E yy yy 1 . V2 yy XX
GX
— y —
Ey = G o, =2GE,
FLEXIBILITEIT STIJFHEID
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REK — SPANNINGSRELATIE

5b

VLAKSPANNINGSTOESTAND (b.v. x-y viak)

flexibiliteit :
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HOOFDREKRICHTING versus HOOFDSPANNINGSRICHTING

1
taIl 2astress T O-xy 8XX B E(O-XX —Vo-yy)
%(GXX o ny) E :i(g —Vo )
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E
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VOORBEELD (zie ook rektensor vorig college)

X
. C
b TR T Gegeven:

lm S R S L% CeaH SLLLLEEEEE TERR

F S e | u, =0,2x107" +0,3x10™" x
X S W AN St R S e B u, =2x107 x+1,8x10™y
"""""""""""""""""""""""""""" materiaal : E = 50000 N/mm”; v = 0,25
A y-4as
3m _Y__J ________________

Gevraagd :

e Spanningen op alle zijden

——————————————————————————

Y : > Xx-as
A B
I m 2 m
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VAN REK NAAR SPANNING

Rekken

(exx,g ) (O,3><1‘4;1,O><10‘4)
(e,,:6,.)=(1,8x17*;1,0x107*)

Spanning  [N/mm?] o= Ez(g +ve, )
A B /A
c.;0,.)=44
( XX ) ( ) O-yyzl—l/z (gyy-l—l/gxx)
(0,:0,)=(10:4) o
%o Ty
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(0—;0-) CIRKEL VAN MOHR (SPANNING)
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VERGELIJK REKCIRKEL MET SPANNINGSCIRKEL

VOOR HOMOGEEN ISOTROOP MATERIAAL GELDT :

e HOOFDRICHTINGEN ZIJN GELIJK (zie bewijs blz 48)
e DUS PLAATS VAN HET R.C. IS IN BEIDE CIRKELS GELIJK

ALTERNATIEVE BEPALING SPANNINGSCIRKEL

e BEPAAL HOOFDSPANNINGEN UIT HOOFDREKKEN
e TEKEN SPANNINGSCIRKEL

e NEEM HOOFDRICHTINGEN (EN R.C.) UIT REKCIRKEL
OVER
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