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3.5 주변형률
  - 주응력면 ~ 전단응력이 작용하지 않는 서로 직교하는 3개의 면 (3차원)

  - 주변형률(principal strain)면 ~ 전단변형률이 발생하지 않으면, 신장이나 수축만 

                                발생(방향은 변하지 않음, 회전x)

         ∴                         —— ➀  

      - 여기서, Taylor 정리에 의해 변위 성분 는 다음과 같다.

           

 


 


      

       따라서, 





 

  

 





                   —— ➁

       - ➀, ➁ 식에서

             

   

   

                      —— ➂

         ∴        

         or      

  →  ≠→

방향은 주면 ABC와 동일(가정)

→ 와 의    방향의 성분은 비례

  

   


    


    




( : 주변형률)

∗일반적인 변위식

  

   

회전x라면 

→  

∴  
  

(가정)

∆ :주변형률면

skip
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from ➂

      











   
   
   









































- 해를 가지기 위한 조건

      











   
   
   

            —— ➃

- 식 ➃를 전개하면

             
 

  
  

   

    
 

 
  

   or

    

           
                —— ➄

   여기서    : 변형률 불변량(strain invariant)

- 식 ➄의 3개의 해 ⇒ 주변형률

   그림 ABC가 주변형률 면이면, →      

              ∴       
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3.6 주전단변형률과 최대전단변형률
    - 전단응력이 최대가 되는 방향이 있듯이 전단변형률이 최대가 되는 방향

      ( = 주전단변형률 방향)

➀;  - 따라서 변형 후 길이는

     
 

 


                 —— ➀

  여기서,  이므로

            ∙
≈ ∙

    (변형량의 제곱을 0으로 가정)

∴  




 
 




 
 




- ≈으로 나누면

   


 


≈ 

 


                  —— ➁

    ∴ (길이방향 변형률)  







                 —— ➂

(변형 전)

OP : 크기 → 1(단위 길이)

      방향여현   

      (
     )   

↓
(변형 후)

OQ : 각 방향성분 







                    ( : 주변형률)➀ 길이방향 변형률  


   구하기

➁ 전단방향 변형률 ≈
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                        ± 

            ±           

 ±                       

          ±


    ±



±


              ±



±


    ±


        

➁; - 




 



≈ 

 


≈ 

 




(≈  )

여기서,     , 

- 따라서,  ≈
 




∴ ≈
 




≈ 
 




 




       여기서      이므로,                    —— (∗)

≈  ∴ ≈
 


 

 


  —— (∗∗)

- 과 에 대하여 미분 후 → 0으로 두면,

  전단변형률이 최소 또는 최대가 되는 면의 방향여현을 구할 수 있음.

-  
  

  


                               —— ➃

   
  

  


   

식 ➃, (∗)를 이용하면 

- 주전단번형률( principal shear strain )

∗ 의 방향 :    

     

   

∴   
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- 식 ➃ 결과 및 식 (∗∗) 

   

        ± 

  

        ± 

                              —— ➄

        ± 

  

- if  ≥  ≥  , 

           ± 

  

   ( ※ 여기서 는 공칭전단변형률이 아님)

(전단변형률)  


(공칭전단변형률)

  

          










 : 회전각 ⇒ 공칭전단변형률
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∗ 변형률텐서 (변형텐서)

-   


  , (회전텐서)  


  로 두면,

∴ (상대 변형)  (전단변형)(강체회전)

ex)    

        


  


 

       

- strain tensor

  










→   










 







































  : 상대변형 텐서

ex) 

    





  

     

변형 전단변형률 강체회전


