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Liste von 20 Theorien des Scheiterns Formeln

Theorien des Scheiterns 

Theorie der maximalen Hauptspannung 

1) Zulässige Spannung in duktilem Material unter Druckbelastung 

fx

ex

2) Zulässige Spannung in duktilem Material unter Zugbelastung 

fx

ex

3) Zulässige Spannung in sprödem Material unter Druckbelastung 

fx

ex

4) Zulässige Spannung in sprödem Material unter Zugbelastung 

fx

ex

σal =
Syc

f s

52.5N/mm² =
105N/mm²

2

σal =
σy

f s

42.5N/mm² =
85N/mm²

2

σal =
Suc

f s

62.5N/mm² =
125N/mm²

2

σal =
Sut

f s

61N/mm² =
122N/mm²

2
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Theorie der maximalen Scherspannung 

5) Scherstreckgrenze bei gegebener Zugstreckgrenze 

fx

ex

6) Scherstreckgrenze nach der Theorie der maximalen Scherspannung 

fx

ex

7) Zugstreckgrenze bei gegebener Scherstreckgrenze 

fx

ex

Verzerrungsenergietheorie 

8) Dehnungsenergie aufgrund einer Volumenänderung bei gegebener volumetrischer Spannung 

fx

ex

9) Dehnungsenergie aufgrund einer Volumenänderung ohne Verzerrung 

fx

ex

Ssy =
σy

2

42.5N/mm² =
85N/mm²

2

Ssy =
σy

2

42.5N/mm² =
85N/mm²

2

σy = 2 ⋅ Ssy

85N/mm² = 2 ⋅ 42.5N/mm²

Uv =
3

2
⋅ σv ⋅ εv

101.4kJ/m³ =
3

2
⋅ 52N/mm² ⋅ 0.0013

Uv =
3

2
⋅

(1 − 2 ⋅ 𝛎) ⋅ σ2
v

E

8.538947kJ/m³ =
3

2
⋅

(1 − 2 ⋅ 0.3) ⋅ (52N/mm²)2

190GPa
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10) Dehnungsenergie aufgrund von Volumenänderungen bei Hauptspannungen 

fx

ex

11) Gesamtdehnungsenergie pro Volumeneinheit 

fx

ex

12) Scherstreckgrenze nach dem Satz der maximalen Verzerrungsenergie 

fx

ex

13) Scherstreckgrenze nach Theorie der maximalen Verzerrungsenergie 

fx

ex

14) Spannung aufgrund von Lautstärkeänderungen ohne Verzerrung 

fx

ex

15) Verzerrungsdehnungsenergie 

fx

ex

Uv =
(1 − 2 ⋅ 𝛎)

6 ⋅ E
⋅ (σ1 + σ2 + σ3)2

7.602751kJ/m³ =
(1 − 2 ⋅ 0.3)

6 ⋅ 190GPa
⋅ (35.2N/mm² + 47N/mm² + 65N/mm²)2

UTotal = Ud + Uv

31kJ/m³ = 15kJ/m³ + 16kJ/m³

Ssy = 0.577 ⋅ σy

49.045N/mm² = 0.577 ⋅ 85N/mm²

Ssy = 0.577 ⋅ σy

49.045N/mm² = 0.577 ⋅ 85N/mm²

σv =
σ1 + σ2 + σ3

3

49.06667N/mm² =
35.2N/mm² + 47N/mm² + 65N/mm²

3

Ud =
(1 + 𝛎)

6 ⋅ E
⋅ ((σ1 − σ2)2 + (σ2 − σ3)2 + (σ3 − σ1)2)

1.540933kJ/m³ =
(1 + 0.3)

6 ⋅ 190GPa
⋅ ((35.2N/mm² − 47N/mm²)2 + (47N/mm² − 65N/mm²)2 + (65N/mm² − 35.
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16) Verzerrungsenergie für die Nachgiebigkeit 

fx

ex

17) Volumendehnung ohne Verzerrung 

fx

ex

18) Zugstreckgrenze durch Verzerrungsenergiesatz unter Berücksichtigung des Sicherheitsfaktors 

fx

ex

19) Zugstreckgrenze für zweiachsige Spannung nach dem Verzerrungsenergiesatz unter Berücksichtigung des
Sicherheitsfaktors 

fx

ex

20) Zugstreckgrenze nach dem Verzerrungsenergiesatz 

fx

ex

Ud =
(1 + 𝛎)

3 ⋅ E
⋅ σ2

y

16.47807kJ/m³ =
(1 + 0.3)

3 ⋅ 190GPa
⋅ (85N/mm²)2

εv =
(1 − 2 ⋅ 𝛎) ⋅ σv

E

0.000109 =
(1 − 2 ⋅ 0.3) ⋅ 52N/mm²

190GPa

σy = f s ⋅ √ 1

2
⋅ ((σ1 − σ2)2 + (σ2 − σ3)2 + (σ3 − σ1)2)

51.98615N/mm² = 2 ⋅ √ 1

2
⋅ ((35.2N/mm² − 47N/mm²)2 + (47N/mm² − 65N/mm²)2 + (65N/mm² − 35.2N

σy = f s ⋅ √σ2
1 + σ2

2 − σ1 ⋅ σ2

84.70277N/mm² = 2 ⋅ √(35.2N/mm²)2 + (47N/mm²)2 − 35.2N/mm² ⋅ 47N/mm²

σy = √ 1

2
⋅ ((σ1 − σ2)2 + (σ2 − σ3)2 + (σ3 − σ1)2)

25.99308N/mm² = √ 1

2
⋅ ((35.2N/mm² − 47N/mm²)2 + (47N/mm² − 65N/mm²)2 + (65N/mm² − 35.2N/m
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Verwendete Variablen

E Elastizitätsmodul der Probe (Gigapascal)

fs Sicherheitsfaktor

Ssy Scherstreckgrenze (Newton pro Quadratmillimeter)

Suc Maximale Druckspannung (Newton pro Quadratmillimeter)

Sut Maximale Zugfestigkeit (Newton pro Quadratmillimeter)

Syc Druckstreckgrenze (Newton pro Quadratmillimeter)

Ud Dehnungsenergie für die Verzerrung (Kilojoule pro Kubikmeter)

UTotal Gesamte Dehnungsenergie (Kilojoule pro Kubikmeter)

Uv Dehnungsenergie bei Volumenänderung (Kilojoule pro Kubikmeter)

εv Dehnung zur Volumenänderung

σ1 Erste Hauptspannung (Newton pro Quadratmillimeter)

σ2 Zweite Hauptspannung (Newton pro Quadratmillimeter)

σ3 Dritte Hauptspannung (Newton pro Quadratmillimeter)

σal Zulässige Spannung bei statischer Belastung (Newton pro Quadratmillimeter)

σv Spannung für Volumenänderung (Newton pro Quadratmillimeter)

σy Zugfestigkeit (Newton pro Quadratmillimeter)

𝛎 Poissonzahl
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Konstanten, Funktionen, verwendete Messungen

Funktion: sqrt, sqrt(Number)
Eine Quadratwurzelfunktion ist eine Funktion, die eine nicht negative Zahl als Eingabe verwendet und die
Quadratwurzel der gegebenen Eingabezahl zurückgibt.

Messung: Druck in Gigapascal (GPa)
Druck Einheitenumrechnung 

Messung: Energiedichte in Kilojoule pro Kubikmeter (kJ/m³)
Energiedichte Einheitenumrechnung 

Messung: Betonen in Newton pro Quadratmillimeter (N/mm²)
Betonen Einheitenumrechnung 
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