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BESTIMMUNG VON EIGENSPANNUNGEN IN BIMETALLSTABE
UND -PLATTEN

Jakub KOO, Jaanus SOMELAR

Resiimee. In dicsem Beitrag wird dic Theoric der verallgemeinerne mechanische Eigenspannungsmef methode
darpestelit

Aul Grund des allgemeinen Algorthmuses der mechanischen Spannungsanalysemethoden [ 1]
beime Gebrauch der Integralnaherungsweise ableitet man die Gleichungen fur die Berechnung
der Eigenspannungen-in Bimetallstiben und -platten nach der im Prozef} der Steigerung oder
Verringerung des einen Schichtes aul der freien Flache der anderen Schicht gemessenen
Knimmung oder Dehnung Die Gleichungen sind gebriuchlich fur Rechteckstabe und fir
Platten beliebiger Kontur. Man setzt voraus, daBl im Proze3 der Anderung die Schichtdicke der
Stab oder die Platte frei deformieren kann. Die Eigenspannungzustand des Stabes wird
cinachsig und in Richtung zur Stablange unveranderlich vorausgesetzt In den Platten wird die
Eigenspannungzustand mit gleichwertigen Hauptspannungen vorausgesetzt, die sich nur in
Richtung zur Dicke andern

Sci es h, I, p, (i=1.2) als Dicke, Elastizitaitsmodu. und Poisson-Zahl der ersten (i=1) und
zweiten (i=2) Schicht
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R, b
h s | —_—"? N i
1y = * —
N o
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Bild I Schema

Legen wir die Ligenspannung o(a) fest, die in der zweilen Schicht in der Abstand a von der

Kontaktfliche der Schichten bei Steigerung der Dicke von a bis endliche Dicke der Schichten
hy (Bild 1) entsteht Dazu trennen wir laut dem modifitzierten Schema von Birger [1] die
Schichte mit Dicke hy-a ab und kompensieren sie mit den auf die Flaiche AB und CD auswirken
den Cigenspannungen o(y) (y ist der Abstand von der Kontaktfliche) Wegen der
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Eigenspannungen verflahrene Belastung bewirkt die Diflerenzen x'(a) x(h.) x(a)und
€ (a) =e(h.)-e(a)der Krimmung x(a)und dic Dehnung e(a) aul der ficien Flache der
erste Schichte

Aul Grund der bekannten Voraussetzungen der Theorie von dem isotropen Stabes und Platten
kKomnen wir folgende  Integralgleichungen  fur  dic Bestimmung  der  Eigenspannung
a(a) aulstellen:

b
6foty[n’ - va’ +2Ba)y]dy = -, D@y (a): )
2[o(y)[H(a) + 3A'(a)yKy = E, D(a)e " (a). ()

Hier sind

A(@)=h," 1 2hatva B(a)=h, + va.
D(a) = ,' +4vh'at6vh a’ +dvhat+vial;
A'(a) = h~ 17vha+va H(a) - h,‘~3vh,a3 -2va',

die Polynomen wobei benutzt man folgende Beziehungen
v=FE"/E"

und
E, fiir Stibe .
= =1,2
\ { n (i=1,2)

fiir Platten
Die Gleichungen (1) und (2) sind die Integralgleichungen erster Art von Vollerra Lost man

diese Gleichungen mit Reduktion zu Differentialgleichung erster Ordnung, so erhalt man
nachstehende Bezichungen fiir Initialspannungen o(a) und Eigenspannungen a(a)

E', D(a) dy’ (a)

o(a) = -1 =24 277 3
s(a) 6 A(a) da ' i
— _E'\ D(a) de” (a)
= o o s 4
@ 2 C'(a) da b
E'\ | D@) dy'(a) , C(a) " Dly) . _
=L == =2 g -2 - dy |; 5
o0 {Am da Vma)x ia) v!l\’ty)x e y] ©)
D(a) de'(a) C(a)
- -F' ez S it SRR 3v(h d 6
a(a) '[2(?'{:1) i T Vom© “(a)-3v(h, +a )j ) e (y)dy (0)
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wobei
C(a)=h,' k3h,3a+3h,a2 +va',
C'(a)=h," ¢ 3ha +3vha’ +va',
die Polynomen 3. Grades sind

Far den homogene Stab oder die homogene Platte E,=E,=E, Hi=po=p und die Gleichungen

(3)-(6) gehen in folgende Beziehungen uber

: ‘-I"d-;a—’; | %)

de”(a)
.

a(a) = %(h, Ha)

oa) = ——zll(h, ta)

8)
. . hy
o © [(h. vay @ 4 +a)x‘<a)»2jx'<y)dy}; ©)
[§) ] da !
o Mradet@ Lo T ey
a(a) L[ s g Y@ 3(h,+a);[(hl_l_a)_,dy} (10)

Der erste Teil der Gleichungen (5), (6), (9) und (10) legt die Initialspannung, der zweite und
dritte Teil die Zusatzspannung fest. Bei Berechnung mit den Formeln (3), (5), (7) und (9) halt
man die Krimmung positiv, wenn Bimetall biegt sic mit der Konvexitit zur Schichte "2"
Wenn man fiir die Bestimmung der Eigenspannungen 1ie Schichte "2 entfernt (die Dicke der
Schichte vermindet sich), nimmt man x(h,)=0; e(a)=0, dh % (a)= —x(a) und
£"(a) = ~&(a)

Die anderen Moglichkeiten fiir die Berechnung von Ligenspannungen nach der gemessenen
Krimmung (Durchbiegung) im Proze3 der Steigerung einer Schichte im zweischichtigen Stab
werden in den Artikeln (3] und [4} behandell Der Fall. in dem fiir die Bestimmung der
Ligenspannungen meBt  die Krummung (Durchbiegung) im ProzeB der Vemingerung einer
Schichte gemessen wird, sind in den Arbeiten |5] und |6] publiziert

Dic Beziehungen (7), (9).und (8), (10} sind fiiiher in den Arbeiten | 7] und [8] publiziert
wurden
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