Teorie plasticity

PLASTICITA



TEORIE PLASTICKEHO TECENI - IDEALNE PRUZNE-PLASTICKY MATERIAL BEZ ZPEVNEN|
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V plastickém stavu nelze jednoznacné priradit k danému napéti jediné pretvoreni a
naopak, jak tomu bylo ve stavu elastickém. V plastické oblasti pracujeme s
priristky napéti do a prirlstky pretvoreni de a se vztahy mezi nimi. Tyto vztahy
mezi priristky napéti a prirlstky pretvoreni vyplynou z teorii plastického teceni.
Celkové pretvoreni dostaneme souctem (integraci) jednotlivych prirtstku.



PRANDTLOVY-REUSSOVY ROVNICE - INKREMENTALNI TEORIE PLASTICITY

Prirlistek deformace je rozdélen na elastickou a plastickou Cast: de=de" +de’,
Material je izotropni a idealné pruzné-plasticky (bez zpevnéni). Predpokladame, ze
prirtstky hlavnich plastickych pretvoreni jsou tmérné hlavnim slozkam deviatoru
napeéti: WL e

B %2 _ 7% _ga20, de’+def +del =0,
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kde kladna hodnota dA zavisi na podmince plasticity a plasticka deformace probiha
pri konstantnim objemu.

Rovnice mUzeme zapsat v obecnych souradnicich :
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Prandtlovy-Reussovy rovnice:

de, =de;, +deb = [da ~v(do,, +dazz)]+d/1[axx —o,],
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dz,, = =[do,, - v(do,, +dor,) ]+
de, = é[da —v(do, +day, )]+ dA[o, ~ 0, ],
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de, =+ "do, +dio,, de, =~ Vdo, +dAc,, de :lézda +dio,.
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Bez elastického ¢lenu jsou to rovnice Lévy-Misesovy.



APLIKACE NA EXPERIMENTY TAYLORA A QUINNEY

kombinované zatizeni tahovou silou a krouticim momentem. Sténa trubky je ve stavu
dvouosé napjatosti 6,,=c a o,,= 1, ostatni slozky tenzoru napéti jsou nulove.




Material je idealné pruzné-plasticky, mez kluzu v tahu je o,.
Prandtlovy rovnice:

de, =de, =—Ldo, ~dALo,,
3
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1+v
de, = ?daxy +dAo,,.
Urime zavislost mezi pomérnym prodlouzenim trubky ¢, a tahovym napétim o,, v
pripadu, kdy nejprve aplikujeme rostouci kroutici moment az dosahneme plastického
stavu, pak ziustane moment konstantni a budeme zvySovat tahovou silu.
Vtom pripadé zustane zkos ¢, konstantni a dg,, =0. Vyjadiime dA z této rovnice a

dosadime do de,,

d A
0= 1+?Vdaxy +dio,, =di= —H?V 4. , Podle Misesovy podminky plasticity
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Budeme integrovat vyraz pro
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TEORIE MALYCH PRUZNE PLASTICKYCH DEFORMACI

Pét zakladnich postulatl
1) Sméry hlavnich normalnych napéti a sméry

hlavnich pretvoreni jsou shodné r”‘
2) Objem pretvareného télesa se méni pruzné a '6 |
stredni pretvoreni g, je Umérné strednimu napéti o. 3

3) Nejvetsi smykova napéti jsou Umérna nejvetsSim
zkoslim
4) Intenzita napéti je funkci intenzity pretvoreni

5) Odlehceni probiha pruzné

ad2) ¢, = ao,, kde ¢, =%(81+82 +&), 0, :%(0'1+0'2 +0y).

a urcime z 1-o0sé napjatosti:
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TEORIE MALYCH PRUZNE PLASTICKYCH DEFORMACI

Dosadime-li z 3) do 4)

o. =ﬁH\/(81—82)2 +(g,—-&) +(g-5), 0,=3Hg=H :%ﬁ.
.

Po mnoha algebraickych Upravach a po zavedeni funkce plasticity ¢

e} . SEAR ) +i1bis
1+ = 3G —, dostaneme vztahy mezi napétimi a pretvorenimi:
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£ _[gl v(o,+0,) 3% {61 ;(a2 - 03)}, analogicky pro ¢, a &,,

Y, = 1J(;(p 7,,analogicky pro y,, a y,,. Pouzijme 1) vétu:

£ :é[ax—v(ay+az)]+%[ax—%(ayﬂrz)}, analogicky pro ¢, a &,,
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7., analogicky proy, a y,.



TEORIE MALYCH PRUZNE PLASTICKYCH DEFORMACI

Pri rozvinutych plastickych deformacich Ize zanedbat pruznou zménu objemu a tedy
predpokladat nestlaCitelny material. Z toho vyplyva ¢,=0 a v=0,5 a dale E=3G. Pak
vztahy mezi napétimi a pretvorenimi budou:
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p= il = 3G.
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TENZOROVA FORMULACE TEORIi PLASTICITY

Predpoklada, ze plati linearni zavislost:
HD_+KD_=LD, +MD,, kde:
dD | : dD

<, D, je deviator pretvoienia D, = dtg :

D_ je deviator napétia D_ =
Pro teorii malych pruzné plastickych deformaci je tenzorovy tvar:
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#,Kzo,Lz—,M=0,
x/Jz(Da) x/‘]z(Dg) V32(D,) J,(D,)
3.(0,)= % 1.0 = 23




PRANDTLOVA - REUSSOVA TEORIE

H= 32
20,

K =2G,L=0,M =1.

|:(GX _Gs)éx +(Gy _O-S)éy +(O-Z _GS)éz +2(7’-x7x +Ty7}y +Tz7}z):|1

Zaver:
VSechny teorie plasticity |ze pri prostém zatézovani prevést na tvar
1 1
Ly R e f E DY
J,(D,) J,(D,)

Zavislost o; = f (&) dobfe charakterisuje material a pro urceni této zavislosti
slouzi dobte tahovy diagram.

Souosost deviatorti napéti a deformace je rovnéz prokazana experimentalng.
Lze odvodit vztahy (Lodeho parametry):
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TAYLOR+QUINNEY
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Obr. 7.1 Experimentélni ovéfeni zdvislosti

Vg = Ve

Yo

Obr. 7.2 Experimentdlni ovéfeni zdvislosti

Vg = ¥



