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Jelen segédlet célja tomor Osszefoglalast adni a f6fesziiltségek Mohr-féle fesziiltségi korokkel
torténd meghatorozasanak algoritmusarol.

Egy adott anyagi ponton dtmend n normalist! sikhoz tartozo p,, fesziiltségvektort? a

p=c-m (1)

Osszefiiggéssel szamitjuk, ahol o jeloli az adott pontban érvényes fesziiltségi tenzort. Az igy
kapott p, fesziiltségvektor iranya tetsz6leges lehet, a tér barmely iranyaba mutathat. Egy
altalanos esetet szemléltet az 1.a abra.
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1. abra. a) A fesziiltségvektor felbontésa b) A o, és 7, értékpar megadasa a o-7 sikon

A p, fesziiltségvektort felbonthatjuk két masik vektor Osszegére:
P, = Op+ Ty, (2)

ahol o, a sikra mer6leges, mig 7, a sikba es6 komponens. A o, vektor megadhatd az n
egységvektor (ami a sik normalisa) segitségével az alabbi modon:

o, = 0oun, (3)

ahol a 0, mennyiség jeloli a o, vektor "elGjeles" hosszat: + esetén a o, az n iranyaba mutat,
mig — esetén az ellentétes irdnyba. ¢, nem mas mint a p,, fesziiltségvektor vetiilete a normalis
altal kijelolt egyenesre. Szamitasa:

Tn = Py - M. (4)

LAhol n egységvektor
2Az n als6 index itt arra szandékozik utalni, hogy a szamitott p fesziiltségvektor fiigg az m iranyatol.




A sikra merdéleges o, Osszetevd ismeretében a 7, vektor az alabbi modon szamithato:

Jelolje 7, ennek a vektornak a hosszat:

T =\/Tn " Tn. (6)

Ez az érték minden esetben pozitiv.

Végeredményben tehat az m normaélisu sikhoz hozzarendelhetiink egy értékpart: (o, 7).
Ezek azt mondjak meg, hogy ha a vizsgédlt anyagi ponton keresztiil egy m normalist sikot
fektetiink, akkor mekkora a sikhoz tartozo p,, fesziiltségvektor normélfesziiltség (o,,) és csusz-
tatofesziiltség (7,) Osszetevje. Attol fiiggben, hogy milyen iranyu sikot vizsgalunk, mas és méas
Osszeteviket kapunk.

Felvehetiink egy o —7 koordinatarenszert?, és ebben felmérhetjiik egy adott irdnyhoz tartozo
(0, Ty) értékpart ami egy pontot jelol ki (lasd 1.b abran N pont). Vagyis egy n irdnyt ebben a
koordinatarendszerben egy pont jellemez. Ha az Gsszes irdnyt (ami végtelen) megvizsgaljuk és
kiszamitjuk a hozzajuk tartozo fesziiltség Osszeteviket és abrézoljuk ebben a koordinatarend-
szerben, akkor azt vessziik észre, hogy az Osszes pont egy korivharomszogben helyezkedik el,
amit harom félkor hatarol*. Ezt szemlélteti a 2. abran jeldlt sziirke teriilet. A hatérolo félkérok
metszéspontjai a o-tengellyel a féfesziiltségeket adjak meg. Vagyis ezekhez a képpontokhoz
tartozd m irdny féfesziiltségi irany. A koriveken elhelyezkeds pontok olyan irdanyokat jelolnek
ki, melyek fesziiltségi f6sikokra merdlegesek.

A Az Gsszes irdanyhoz tartozo o, és 7,
értékparok képpontjainak halmaza
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2. abra. Az egyes iranyokhoz tartozo képpontok szemléltetése

Amennyiben egy pontbeli fesziiltségi allapotot tigy ismeriink a valasztott koordinata-rend-
szerben, hogy az az egyik irdny féfesziiltségi irdny (és értelemszerien a hozza tartozod nor-
maélfesziiltség az egyik f6fesziiltség), akkor a Mohr-féle fesziiltségi korok megszerkeszthetGek
és a masik két fofesziiltség meghatarozhato, valamint a tovabbi firanyok is szamithatoak. A
szamitéas 1épéseit az alabbi példa ismerteti.

Példa
Ismert egy pontbeli fesziiltségi allapot, amely a fesziiltségi tenzor matrix-szaval adott:
Or Tzy Taz 90 —40 0
( o = Ty Oy Tyz | = | —40 30 0 MPa. (7)
R Tox Tzy O 0 0 -20

3Ttt mégegyszer megjegyezziik, hogy a o Osszetevs lehet + és — is, mig a 7 csak +. Az egyértelmitiség
kedvéért szoktak a fiiggsleges tengelyt |7|-val is jelolni 7 helyett.

4Specialis eset ha a harom félkor egybeesik. Ekkor a félkér kontirjan helyezkedik el az dsszes irdnyhoz tartozo
képpont.




Hatarozzuk meg a féfesziiltségeket és a hozzajuk tartozo iranyokat Mohr-korok segitségével!
Els6 1épésben célszeri a fesziiltségi allapot dbrazolni kiskockan. Ezt a 3. abra mutatja.

3. abra. A fesziiltségi allapot szemléltetése kiskockén

A Mohr-korok szerkesztésének (lehetséges®) lépései az alabbiak.

Vegyiik fel a o-7 tengelypart.

Jeloljiik be az ismert f6irAnyhoz tartozé képpontot. Ez a pont a o-tengelyen
fekszik és a hozza tartozo o érték az egyik f6fesziiltség. Jelen esetben a z-iranyrol tudjuk, hogy
fofesziiltségi irany (mivel a ra merdleges sikon nem ébrednek csusztatofesziiltségek), vagyis a
0, = —20 MPa lesz az egyik féfesziiltség, de azt még nem tudjuk, hogy hényadik a sorban
(03 < 09 < 01). A z-irdnyhoz tartozé pontot Z jeloli a 4. abran.
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4. abra. Az ismert fgiranyhoz tartozé pont megadasa

Szerkessziik meg a masik két iranyhoz tartoz6 képpontokat. Tehat mérjiik fel
a masik két iranyhoz tartozé o és 7 értékparokat. 7 esetében mindig az abszolut értéket kell
felmérni! Ezzel megkaptuk az X és Y pontokat, ahogyan azt a 5. abra szemlélteti.

5Fontos kihangsilyozni, hogy a kiilonbozé konyvekeben, jegyzetekben lehet talalni masfajta abrazolést is,
ahol példaul teljes koroket hasznalnak az dbrazolashoz. Természetesen a megoldasok ugyanarra az eredményre
vezetnek.
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5. abra. A sikokhoz tartozo képpontok szerkesztése

Rajzoljunk félkort a szerkeszett két pont (jelen esetben X és Y) koré, melynek
kozéppontja a o-egyenesen van. Ennek a kornek a kézéppontja a két pont kozti o tavolsag
felénél lesz, jelen esetben a o = (0, + 0,) /2 = 60 MPa metszéknél (lasd 6. abra). A kor
sugara geometriai iton meghatarozhato®:

2
R= \/(o—x — o)+ |yl = \/<%) +72, = 50 MPa. (8)

TA

g3

6. Abra. Mohr-kor szerkesztése

6Az egynletben szerepls index jeldlések a jelen feladathoz igazodnak! Ha més iranyhoz tartozé pontokat
szerkesztettiink akkor értelemszeriien a hozza tartozd geometriai képbdl kell kiindulni.




Olvassuk le a f6fesziiltségeket. A keresett két masik f6fesziiltséget a szerkesztett
felkor o-tengellyel valo metszéspontja adja, vagyis a o + R = 110 MPa és a ox — R = 10 MPa
értékek. Figyelembe véve a féfesziiltségekre vonatkozo sorbarendezési szabalyt, a f6fesziiltsé-
gekre az alabbi eredményeket kapjuk:

o3 = —20 MPa, oy = 10 MPa, o1 = 110 MPa. (9)

A héarom féfesziiltség folé 3 félkor rajzolhato”, amibdl az egyiket az elézSekben szerkesztettiik
meg. A masik két félkor kozéppontjai szintén a o-tengelyen vannak. Jelen példanél a masik
két félkor kozéppontjai a (o3 + 02) /2 = =5 és a (03 + 01) /2 = 45 helyeken lesznek.
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7. abra. A fesziiltségi allapot szemléltetése Mohr-korokkel

Hatarozzuk meg a fGiranyokat. Az egyik fGirdny ismert a feladat elején, jelen
esetben a z-irany. Mivel a Z pont a Mohr-koérés abran os-hoz tartozik, emiatt a z-irany leyz
a 3-as f6irdny. Ha egy masik f6iranyt meghatarozunk, akkor a harmadik irany kiadédik, mivel
jobbsodrasu koordinatarendszert kell alkossanak. A Mohr-korok segitéségvel a kévetkezdkben
ismeretett modon szamithatjuk a féiranyokat. Valasszuk ki a szerkesztett pontok koziil azt
amelyikhez nagyobb o érték tartozik (vagyis a jobboldali pontot), jelen esetben ez az X pont
amihez az z-irdny tartozik. A félkéron tovabb haladva jobbra (6ramutatéd jarasaval egyezd
iranyban) eljutunk az egyik féfesziiltséghez, jelen esetben a o1-hez amihez az 1-es irany tartozik.
A két pont kozott a félkoron 2¢p szoget kellett haladnunk. A ¢ sz6g geometria titon szamithato®:

| Ty | 2 | Tuy| 1 2 | Tuy| 1 240 .

tg (2¢) = = = = —arctg [ ——— | = —arct = 26,565 °.
g(2¢) Oy — 0K Oyp — Oy 14 2arcg Oy — Oy Qarcg 90 — 30 ’

(10)

A ¢ szog adja meg az x és az l-es irdny kozti szoget, de ezzel még az nem tisztazott, hogy
milyen irdanyba kell elforgatnunk x-t, hogy az 1-es irdnyt megkapjuk. Az x irdnyt abba az
iranyba kell elforgatni amelyik iranyba a x-normalisi lapon a 7 jellegt fesziiltség hat. Ehhez

"Ha két fofesziiltség egyenls akkor mindharom félkor egybeesik és csak egy félkoriink lesz. Ha pedig mind-
harom f6fesziiltség azonos akkor az Gsszes kor egy ponttéa zsugorodik Gssze.

8 Az itt szereplé képletek nem &ltalanosak, a jelen példahoz igazodnak. Masok a mennyiségek ha més pontokat
vizsgalunk!
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8. abra. A féiranyok helyzete

célszerd a kiskockat felrajzolnunk az eredetileg ismert f6fesziiltség iranyabol (jelen esetben z-
irdny) ranézve. Az igy kapott nézetet szemlélteti a 8. abra. Mivel az x lapon a 7, fesziiltség a
negativ y iranyba mutat, emiatt a keresett 1-es iranyt megkapjuk, ha ebbe az iranyba forgatjuk
el az x-tengelyt. Ezt szemlélteti a 8. &bra.

Mivel az 1, 2 és 3 irdnyok jobbsodrasi rendszert kell alkossanak, emiatt a 2-es f6irany a 8.
abran bejelolt iranyba mutat.

A féiranyokhoz tartozo egységvektorok az abra jeloléseivel:

Cosy 0,894 sing 0,447 0
e, = | —sinp | ~ | 0,447 |, ey= | cosp | = | 0,894 |, e3=]|0|. (11)
0 0 0 0 1




