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2.4 3차원 응력계

 ∗ 주응력(principle stress)  →  수직응력 과 총응력 가 일치

 - 한 점에서의 응력이 그것이 작용하는 면에 수직일 때, 다시 말해

   그 면에 작용하는 수직응력만 존재할 때 (전단응력 성분 = 0) 그 응력을 

   ‘주응력’이라 한다.

     
 
 
 
        —— ➀

   여기서,       : 수직 단위 벡터

   여기서,       :  방향의 단위 벡터

     
∙              —— ➁

   여기서,    : 방향여현(방향코사인),           ∙


 

   ex)  : 응력의 수직성분 (수직응력)

         ∙ 
∙ 

∙ 
∙

   

의     축 방향의 성분

와 축과 이루는 각

축의 단위 벡터

    

  



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∗ 3차원 응력계 (4면체) - 임의의 경사면의 응력성분은?

                                    는 주어짐 임의의 좌표계에서 응력성분)

   

    면적                   여기서   는 방향여현

    면적  

    면적  

- 4면체에 작용하는 모든 힘의 합 = 0

  

         

                

                    —— ➂

    식 ➂에서

 

             

         ∴                            —— ➃

면 BCD = A 면적
            면적A → 0으로 접근하면

            한 점 P의 응력이 됨.

축 방향의 모든 힘의 합 = 0

BCD 면 상의

총응력 의

축 방향 성분
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like the same manner,

          

          

따라서,

             

                                            —— ➄
             











      
      
      












































        —— ➅

     ≠   이므로,











      
      
      

                    —— ➆

∴
  

                                             —— ➇

여기서  





    
      

  
  



    
  

  






  

임의의 좌표축의 응력성분 가

주어지면, 임의의 경사면상의 한 점에서

응력   가 구해짐.

∴



 
 



↓

 

    수직응력(경사면에 대한) 

  
∙

 
∙
 
∙
 
∙


 ∗  
 

  
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-   는 좌표축의 선택과는 무관한 양이며, 응력이 가해진 점에서의

  3개의 응력불변량(Stress invariant, eigenvalue)라고 한다.

- 주응력과 주응력계는 하중에 의해 정해지고,    축에 의해

  변하지 않는다. 따라서 은    축의 선택에 따라 불면이므로

  식 ➇에서   도    축의 선택에 따라 변하지 않는다.

- 
 

 
   조건과 구해진     를 대입하면   를 구할 수 있음.

  → 주응력면 확인

∗  In case of            (2차원 상태 응력)

식 ➇에서,

     
  

     

   here, 





    
   



 





   therefore,

            

          
    

       

        ∴


 


± 

  

평면응력 조건에서의 주응력 값


