Podminky plasticity

PLASTICITA



PODMINKY PLASTICITY

Jednoduché zatéZovani
Jednoosy tah (tlak) |o|<o,
Prosty smyk t<t,

Viceosa napjatost

Budeme predpokladat, ze plasticky stav v nékterém materialovém bodé nastane,
kdyz néjaka kombinace slozek tenzoru napéti dosahne néjaké kritické hodnoty

f ((711’0'22’533’0-12’(723’0'13) =Kk,

kde k je né¢jaka materialova vlastnost, ktera je urc¢ena experimentalné.
Napjatost Ize reprezentovat hlavnimi napétimi a hlavnimi sméry:

f (0,0, 0,n0,,n, n;)=k, odezva izotropniho materialu nezavisi

na sméru: f (0'1,02,03) =k, f musi byt symetrickou funkci hlavnich napéti.

Invarianty tenzoru napéti nezavisi na sméru: f (1,,1,,1,) =Kk,

nebo &astgji f (1,,J,,J;) =k, kde J,, J, jsou invarianty deviatoru napé&ti.
Nezavisi-li plasticky stav na hydrostatickém napéti:
f(3,,d,)=k.



TRESCOVA A VON MISESOVA PODMINKA PLASTICITY

Trescova (Tresca-Guest) podminka maximalniho smykového napéti
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k muUzeme urcit tahovou zkouskou,
. kdy o,=c, (mez kluzu materialu v tahu),
G') | \ G2=G3=O :> k = Gk/2'

\J

Pri prostém smyku c,=1, 6,=0, 65=-1 =
k=1, (mez kluzu materialu ve smyku).

Von Misesova podminka plasticity vychazi z HMH hypotézy, ktera srovnava rtiizné
napjatosti podle deformacni energie na zmeénu tvaru:

i +((71—C73)2 = O,

V hlavnich napétich: g\/(al ~0,) +(0,-0,)

nebo: \/o-xz +o) +0! —(0,0,+0,0,+0,0,)+3(c% +75 +75) =0y



EXPERIMENTY TAYLORA A QUINNEY - KTERA ZE DVOU PODMINEK JE BLIZSi SKUTECNOSTI

Série experimentl (1932), kdy tenké trubky z médi a oceli byly podrobeny
kombinovanému zatizeni tahovou silou a krouticim momentem. Sténa trubky je ve
stavu dvouosé napjatosti 6,,=6 a 6,,= 1, ostatni slozky tenzoru napéti jsou nuloveé.
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SROVNANI TRESCOVY A VON MISESOVY PODMINKY
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Tresca: (i) +( 4 ] =
Oy Jk/z

\on Mises:(i =1
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V prostoru o-t jsou mezni ¢ary pro obé podminky elipsy. DelSi poloosu maiji stejnou,
liSi se jejich kratSi poloosy. Von Misesova elipsa je tlustsi. Taylor&Quinney meénili ve
svych experimentech pomér tahového a smykového napéti. Experimenty ukazaly, ze
plasticky stav vznika pfi kombinaci napéti, odpovidajici bodim lezicim mezi obéma
meznimi elipsami. Tyto body lezely blize k Von Misesové elipse. Maximalni rozdil
mezi napétimi podle téchto dvou kriterii je 15%.



ZOBRAZENI MEZNICH CAR PODLE TRESCA A VON MISES V SOURADNICICH (5, o)

Rovinna napjatost 0,0, # 0, A= 0.

Tresca max{|o;, —o,|,|oi].|os} = o

Von Mises o} +0o; —0,0, =0}

T B s R T TR S R e

400k é ........... .. g ..... | I S im. ..... ; .......

71610 | IR ; ........... % ....... ROTITIT EET E ........... E ......... % .......

/
~
\w
Y
Y
L
7

4 o, K

o Y SO0 ez ; ........ é .......... iunnn”..““””@ ........ ; ........... g .......

o T
D)
7/

9
s

/

AP e ; ..... ..E .......... % ........... .. émunné ........... g ........

-600

-600 400 -200 0 200 400 600




ZOBRAZENI MEZNICH CAR PODLE TRESCA A VON MISES V SOURADNICICH (5, &, G5)

Mezni plochy ve 3-d souradnicich (o, 6, 63) podle obou téchto teorii plasticity jsou
valce, jejichz osa je diagonala prvniho oktantu (prostorova diagonala), ktera svira se
vSemi souradnymi osami stejny Ghel 6. Von Mises plocha ma kruhovy prarez, Tresca
plocha je Sestiboky valec. Mezni ¢ary na predchozim slajdu (elipsa a Sestiuhelnik)

jsou rezy rovinou (64 ©,) témito valci.



PROSTOROVA DIAGONALA A 7 - ROVINA A O3
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Uhel prostorové diagonaly: 3cos* @ =1=> cos@ = 1/\/§, 6 =54, 7

V rovinach kolmych na diagonélu: o, + o, + o, = konst (= 3o, hydrostatické napéti).
Rovinu, které obsahuje pocatek a tedy o, + o, + o, =0, 0zna¢me jako 7z-rovina
(deviatoricka rovina).

Nezavisi-li plasticky stav na hydrostatickém napéti, pak kazda napjatost miize byt

s hlediska plasticity representovana bodem v z-roving (o, — o,,0, —0,,0, - 0,)

- deviatorovou napjatosti. Pfi¢tenim hydrostatické napjatosti posouvame hodnoty napéti

ve sméru prostorové diagonaly.



7 - ROVINA - PRUMETY NAPJATOSTI

Promitneme-li body na Trescové a Misesové mezném valci do & - roviny, dostaneme
mezné ¢ary v deviatorové roviné (kruznici a Sestiuhelnik do ni vepsany). Polomér kruznice

je 4/2/3c, a carkované znacCené osy jsou prumeéty souradnicovych os 6, 6, G;
do deviatorové roviny.




