Stisnéna plasticka deformace

PLASTICITA



STISNENA PLASTICKA DEFORMACE VE STATICKY NEURCITYCH ULOHACH
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Elasticke feseni: N, = F/(l +2cos’ a), N, = N, cos’ a.

Nejvetsi sila, kterou miize prut prenést: N, = 0, S. Prut 2 ptejde do plast. stavu prvni

pfi zatéz.sile F, = N, (1 +2cos’ a), tomu odpovida posuv kloubu A, = I\IIEUS , dale je posuv

kloubu dan elastickou deformaci prutt 1, kterd urc¢uje a omezuje plastickou deformaci prutu 2.

e

Meznou silu uréime z podminky rovnovahy: F, = N, (1+2cosa) a odpovidajici posuv A, = —2—.
cos’ a



HRANICE MEZI ELASTICKOU A PLASTICKOU OBLASTI

Prutova soustava ma 15 prutl (n=7), modul pruznosti E a
plocha prufezu S a mez kluzu oy jsou stejné pro vSechny pruty,
o, je uhel prutu. Pri zvySovani sily F dosahne napéti ve strednim
prutu meze kluzu, ostatni pruty jsou v elastickém stavu a jejich
deformace bude urCovat ( a omezovat ) plastickou deformaci ve
strednim prutu. Pri dalSim zvySovani sily F se plasticka oblast
bude rozSirovat na dalSi pruty, az postupné zasahne celou
konstrukci. Tento proces budeme sledovat:

Podminka rovnovahy: N, +2> N, cose, = F,
k=1

g Podm.deformacni: =111 &, 0 = posuv kloubu,
§ cosq,
= ANEIL prodlouzeni prutu k.
EScose,

V elastickém stavu & = o= — N, = N,cos’ o, =
ES

F =N,(1+2) cos’ ).

k=1
Ozna¢me N, = 0, S (max sila v prutu), pak prut 0

piejde do plast. stavu pti zatézujici sile

posuv [mm]

. NIE | NS
F,=N,1+2) cos’ ) ~ 5y = === —L.



HRANICE MEZI ELASTICKOU A PLASTICKOU OBLASTI

Prut O je v plastickém stavu N, = N, ostatni pruty jsou ve stavu elastickem. Podminka rovnovahy:

N, + 22 N, cosea, = F, prodlouzeni prutu 0 je dano prodlouzenim ostatnich pruti.
k=1

Dalsi na fad¢ pro piechod do plast. stavu je prut 1. Do def. podminky dosadime za

2
5o A NlL2 4 Nkl_2 j N1L2 =N, = Nlcoszak A
cosa;, EScos“a; EScos“a, EScos” o Cos”
F=N,+ L Y cos’ay = F, =N, (1+2cose, + Zcos a) =0, —N—“L2.
cos® a, o cos® A k= EScos® ¢,

Takto dostaneme posloupnost sil a posuvu, které ohranicuji jednotlivé pruz.-plast. oblasti:

j N, L )
F =N @A+2) cosg, cos’ « 0; = —— 5 — Viz Cerven¢ body v grafu o-F.
= N kz_: T Cos? a. ;1;1 = EScos’a, 115
4 N L
Mezni sila bude: F, = N (1+ ZZcosak) 5, =
= EScos‘ o,

V kazdém kroku mezery mezi pruty v plastickém a elastickém stavu tvori pomysinou elasto-
plastickou hranici. Kdyz se zatézujici sila zvysi, dalSi dvojice prutl se dostane do plast. stavu a
hranice se posune do dalSi mezery. Takto jednoduse Ize hranici identifikovat a analyticky popsat
pouze vjednoduch)’/Ch L]Iohéch

Vi, Vv 2

metodou pokus-omyl, krok za krokem v prubéhu inkrementalniho rfeseni. Zatizeni je rozlozeno na
malé kroky a vypocet je iterativni.



PRIPUSTNE ZATIZENI PODLE DOVOLENYCH NAPETiI A Z MEZNEHO STAVU KONSTRUKCE

V elastickém stavu prenasi nejvetsi cast zatizeni prut 0.

F = Ny(1+2) cos’ &), podle dovoleného napéti : Ny < o, S
k=1

n n

= F =0p0,S (1+2) c08° &) ~ (0, /n")S (1+2) cos’ ).
k=1 kel

Pfi navrhu z mezného stavu vychazime z mezne sily:

F,=0,S1+2) cosey) =F F—ﬂ
k=1

Pokud v nasem piikladu budeme predpokladat stejny koeficient bezpecnosti:
e (@ 2) cosa,)

n"=n", pak bude pomér —2- = = ~ 1,4527.
oov - (1+2) cos’ )
k=1

= Zvolime-li bezpe¢nost proti meznému stavu n~ =1,5

budou pii zatizeni F = F%** vSechny pruty v elastickém stavu.



PRUZNE-PLASTICKY KRUT

A A

o v V elastickém stavu je smykové napéti v
I -

A
E ({m kruhovém prurezu linearni funkci poloméru.
i

| Plasticka oblast se zacne Sifit od okraje
R iy
/ '3/ prafezu.

Deformace tyGe bude fizena pruznou oblasti,

4 ktera omezuje plastickou deformaci v plastické
Plasticka oblast 111.1 d
& b) casti prurezu.

a)Moment prenaseny v okamziku, kdy smykove napéti na okraji prufezu
¢ M,
dostoupi meze kluzu z,: M, =7 W, (R)=77R*/2, 6, = GJI L GkR

p

b) Moment a zkrut v elasto-plastickem stavu:

M., ,=rka(r*)+2fjirkr2drdgp:rk[ﬂr*3/2+27z(R3—r*3)/3],0, ,=Tka(r:): T
iy 4 MGy, (rf) Gr

Mezny moment, kdy cely priifez by byl v plastickém stavu: M,,, = 27R° /3.

3
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PRUZNE - PLASTICKY KRUT

Pruzne-plasticky krut tyce kruhoveho prurezu

Kroutici moment [Nm]
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. . . Prizmaticka ty¢ obdélnikového
PRUZNE-PLASTICKY OHYB prurezu je zatizena ohybovym

| momentem. Material je idealné
s — Mo pruzné plasticky bez zpevnéni.
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Pri zvySovani ohybového momentu bude prirez postupné prechazet do plastického stavu.
a) Nejprve dosahne meze kluzu napéti na okraji prufezu pfi momentu M, :

2
M, =0, ﬁ tomu odpovida kiivost , = 111 M31 _ 20, .
6 . Ebh®/12 Eh

M, obh?/6 20,

R
= o (b /6-+b(N* =) 4), Ky =23 = Ebh?/12 Eh,

ye

b)stied prarezu h, je elasticky: M

el—pl

2
c)cely prifez je v plastickém stavu: M | = o, % (z momentové podminky rovnovahy)



Elasto-plast ohyb nosniku obdelnikoveho prurezu

PRUZNE-PLASTICKY OHYB
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Predpokladejme, ze tyC zatizime meznim momentem M, a odlehcime. UrCime zbytkova
napéti v tyCi. Kdyby byla tyC v elastickém stavu i pfi zatizeni M, bylo by v ni napéti
znazornéné na obr. d) Zbytkova napéti jsou na obrazku e) vypocteme je tak, ze od napéti
c) odecteme napéti d) :

o, (2)=sign(z)o, —%z =g (sign(z)—S%).
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PRUREZY S JEDNOU 0SOU SYMETRIE

a=h/V2

U prarezu, které nejsou symetrické vzhledem k ose y se
neutralna osa posouva mimo tézisté pri prechodu do
plastického stavu. Pri dosazeni mezného ohybového
momentu bude neutralna osa pulit plochu prurezu, nebot
musi platit podminka rovnovahy do smeéru osy tyce (napéti
nad i pod neutralnou osou jsou rovnha c,, ale maji opacny
smysl). Plasticky moment je tedy roven nasobku

napéti na mezi kluzu o, krat polovina plochy prurezu krat
vzdalenost mezi tézisti horni a dolni poloviny plochy
prurezu.

Pro rovnoramenny trojuhelnik vypoctéte ohybovy moment, pri kterém zapocne elasto-
plasticky stav v prifezu a mezny ohybovy moment. Stanovte soucinitel plasticnosti
prufezu. Neutralna osa lezi ve vzdalenosti a od vrcholu trojuhelnika - viz obrazek.

a=hv2/2, J

bh?

O-k§1 Mpl :O'ko,0976bh2, é—':pl :2,34.



