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Rcsüntte ln dicscnr llcilrag rvird dic'I'lrmric dcr vcrallgemeinemc nlcchanische Eigenspannungsmepflrthode
<trrgcslcllt

Aul'Gruntl des allgemeinen Algorithmuses der mechanischen Spannungsanalysemethoden fl]
bcinte Gebrauclr der lntegralnälrerungsweise ableitet man die Gleichungen fur die Berechnung
der l:igenspannungen.in l}imetallstäben und -platten nach der im Proze0 der Steigerung oder
Verringerung dcs einen Schichtes aul der lreien F'läche der anderen Schicht gemessenen

Kninrnttrng oder Dehnung. Die Gleichungen sind gebräuchlich fur Rechteckstäbe und fur
I'}latten beliebiger Korrtur. i\lan setä voraus' da8 im Prozefi dcr Änderung die Schichtdicke der
Stab odcr die Platte fiei deformieren kann- Die Eigenspannungzustand des Stabes ürd
cinachsig und in Richtung zur Stablange unveranderlich vorausgeseta' ln den Platten ürd die
lligcnspannungzustand nlrt gleichwertigen llauptspannungen vorausgesetzl, die sich nur in
llichttrng zur l)icke äntlcrn.

Sci es h,, l:i' p' (i..l.2) als l)icke, l]lastizitätsnrodu, untl l)t'lisson-Zahl der ersten (i=|) und

zwciten (i 2) Se hrr:ht.
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"'J
Bild l Schema

l.cgen rvir die t:igenspanmrng o(a)lest, die in der zweiten Schicht in der Abstand a von der

Kontaktfläche der Schichten bei Steigerung der Dicke von a bis endliche Dicke der Schichten
hr (Bil<t l) entsteht. Dazu trennen wir laut dem modifitzicrten Schema von Birger [] die

Schichte mit l)icke hz_a ab uttd kompensieren sie mit den auf die Fläche AB und CD auswirken

den tligcnspannungen o(y) (y ist der Abstand vorr der Kontaktfläche). Wegen der
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Eigenspannungen verlährene l]elastung lrcrvirkt dit l)i{'llrcnzen x'(a) x(h_) X(ii)tlrrtl
e '(a) -e(h,) e(a)der Knimnrung t((a)untl dic l)ohnunr r;(a) aLrl'ricr licicl l;iac[e tlrr
erste Schichte
Auf Grund der bekannten Voraussetarngcn der'l'heorie von rlern isotropen Stabcs rrrril l)laltcrr
kÖnnen wir lolgende lntegra|gleichulrgcn tür die l}estinrnttrng dcr liigensparrrrulrg
o(a) aufstellen.

of y)[n,' - r,a' + 2t](a)yld, .. n-, D(a)x'(a) (l)

o(y)[li(a) + 3A'(a)yFy -. Er'D(a)r:'(a) (2t

I licr sind

A(a) .- h,r r 2h,a I va'r - B(a) ., h, + va.

D(a) - h, ' + 4r,h,'a r 6r,h,ta" + .{vh,a t -r r,'at ;

A'(a) -- h,r + 2vh,a + va:, ll(a)., h,'-.Jvh,at 2r,a'

die Polynornen wobei benutzt nran f<llgende Beziehungcn

v = E', /E',

und

h.

.I
hr

2t
J

{iir Stäbe

ftir Platten
(i= r,2)

Die Glcichungen (l) und (2) sind die lntegralglcichungen erster Art v<ln Vollerra. l-õst man
diese Gleichungen mit Reduktion zu Differentialgleichung erster Ortlnung1' so erhält nratt
nachstehende Beziehungen fur lnitialspannungen o(a) und liigenspannrrngen õ(a)

E,

E,l( p,)

et.r= r D(l)dxil
6 A(a) da

õtut _ _ E', DQ de '(a)

2 C'(a) da

orar - ! 
| 
p, nr;.)' ., 

Il;l r ta, - zut jli;,, *',,,0, 
l

o(a) - - E', l* --o*u, - z"f;fr],.r,) - 3v(h, ..,i1,,?J,,.,r,u, 
]

E'-I't

(l)

(4)

(s)

(6)

(tl



wohei

C(a) - 6,1 .r3h,ra +3h,at r va',
C'(a)., h,' r 3h,:a.r3vh,a2 + var,

dic Poll.rrornen .1 Grades sind
[;iir den hornogene Stab oder die homogene pra,e E,:!r:g, Fr:Fz-F und die Greichungen(3)_(6) gehcn in folgende Beziehungen über:

õ1o.1 .. !'16, r a1'!xJa) ,

õto)- 
}rn, 

,",q*
(7)

(8)

( l0)

i, i,, 
,ol'di19 r4(h, ra)x'(a)- 2^!x'$dyf,

,, 

l\rr 
li;o + 2e'(a) - 3(h, , .,id*rr]

Der erste'reil der Gleichungen-(5), (rl (9) und (r0) regt die Iniriarspannung, der zweite unddritte-l'eil die Zusarzspannung resr Bei Berechnung rnitien Formeln (3), (5; (zy undlly narman die Knimrrrung positiv, wenn Bimetail biegt iic mit der Konve*itai 
^,'schichie 

,,2,,

Wcnn nlan liir die Bestimmung der Eigenspunnrng"n lie Schichre ,,2,' entfernt 1ale õicte a..
Schichte venninder sich). nimnrt man 1(h,)=0; e(a)=0, dh. X.(a)__1(a) und
e'(a).- s(a)
Die attderen MÖglichkeiten liir die Berechnung von Eigenspannungen nach der gemessenen
Krurnntung (Durchbiegung) inr ProzeB der Steüerun8 Äer šchichü im zweischiclhtigen Stabwerden in den Arrikern []l Lrnd [a] behanderi Der- Fail, in trem für die Bestimmung derIiigenspannungen meBt die Krurnnurng (Durchbiegung) im prozeB a.. v".ri"g"*nf 

"in",Schichtc genrcssen rvird, sind in rlen Arbeiren [5] unJ[(,i;ubliziert

l)ic lleziehungcrr (7). (9).uncr (u), ( r0) sinir riüher in den Arbeiten [7r und [8] pubriziert
wordcn

(e)
o(

o(a)
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