Rovinna napjatost - rovinné pretvoreni

PLASTICITA



ROVINNA NAPJATOST

Rovinna napjatost je vSude na nezatizeném povrchu téles. Jestlize osu z souradného
systému zvolime ve sméru normaly k nezatizenému povrchu, pak budou nulové slozky
napéti 0,=0,7,=0, 7, =0. Hookelv zdkon pro dvouosou napjatost:
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DOHODA 0 ZNAMENKU

a) Kladné strany elementu na obrazku
| jsou ty, které jsou viditelné - jsou
5 4 J114010 3 141
e ) vzdalenejsi od pocatku (o prirustek dx,
—f dy, n. dz) nez strany zaporné.

b) Kladné napéti je takové, které na
> kladné strané elementu pusobi v
kladném smyslu osy sourad. a na
’ | zaporné strané elementu v zaporném
P / smyslu osy (++ n. - -)

Tahova normalna napéti jsou kladna, talkova napéti jsou zaporna.
Napéti zakreslena na obrazku jsou vSechna kladna.



NAPETI V NAKLONENEM REZU, JEHO NORMALA SVIRA UHEL 6 S OSOU x

Podminky rovnovahy elementu do sméru
normaly n a tecny:
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Transformacni vztahy pro napéti mizeme upravit na parametrické rovnice kruznice v

osach o-t, parametr je 20:
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7, = —%(ax ~ o, )sin20 +7,, cos26.



TRANSFORMACE SLOZEK NAPETI DO POOTOCENEHO SOURADNEHO SYSTEMU

& - _OX O“"00526 T,sin26

Dohoda o zn?mgnku smytsovehg r’1apet|’pro 4L 1 (G +0y)+1(0x —ay)c0329+rxysin2¢9,
Mohrovu kruznici: smykové napeti, které by 2
otacelo elementem ve sméru hodin. rucicek, 1

F s J r,=—>(0,—0,)sin20 +r, cos26.
vynasime v kladném smyslu osy t



PRIKLAD
Jsou dany slozky dvouosé napjatosti - viz obrazek:

c&:8OMP&CU=—20MP&TW:25MPa

Zakresleme Mohrovu kruznici a uréeme hlavni napéti,
hlavni sméry a maximalni smykové napéti a jeho roviny.
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PODMINKY ROVNOVAHY

X,Y= zatézujici sily na jednotku objemu
(vlastni tize, odstrediva sila, magneticka
sila apod.)

dx

X

»
'

0 T

dy |dxdz + Xdxdydz =0,

—o,dydz + (ax + aa()y(x dxj dydz — 7z, dxdz + [ryx +

0 0
—7,,dydz + (Txy + “xy dx] dydz — o, dxdz + (ay + ¥ i dy |dxdz +Ydxdydz =0,
OX oy
0
:>ao-x+ z-yX+X=O,
ox oy
or,, 0O
L+ —24+Y =0, 72 4=7 8

oXx oy sl l¢



TENZOR MALYCH PRETVORENI

Vektor posuvu:
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. Ou, . Ou,

X ax 27y é?y‘
ou Oou
— - p 3
¥, =gkl
' oy Ox
analogicky
ou,
g, = !
Oz
Ou, Cu Ou, ou
¥ = x z }/ - J IE z
2 . -
¥ 8z ox Y & oy
Tenzor malych pretvoreni:
1 811 812 813
Tl 5(”1 +ily, ) =&y &y &4
_831 832 833

1z,

Ay

[ 8s Yel2 Fal2)
Hul2 By Tl 2|
T/ Wl By




ROVNICE KOMPATIBILITY

cu Ze dvou slozek vektoru posuvu u, a u, jsme odvodili
i tfi slozky tenzoru pretvoreni g,, &, a v,,. Tyto tfi slozky
oy tedy nemohou byt nezavislé a musi byt ve
vzajemném vztahu tak, aby téleso po deformaci
il &I] ] g 1! . A
x 4 zustalo celistvé (aby v nem nevznikly diry, nebo aby
o Ox ’ se jeho ¢asti navzajem neprostupovaly). Tento vztah
” ziskame vyloucenim slozek posuvl z kinematickych
vztahu:

Derivujme dvakrat vztah pro y,, :
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OKRAJOVE PODMINKY

Povrch, na kterém je
predepsan napét'ovy vektor t

1

Povrch, na kterém jsou
predepsany posuvy u

Mame téleso, které ma jeden ze svych rozmérud (ve sméru
osy z zvoleného souradného systému) mnohem mensi, nez
rozmeéry ve smeéru x a y ( tenka deska, plech, disk apod.)

Na Casti okraje S, jsou predepsany posuvy (vetknuti,
podpory apod.)

Na Casti okraje S, jsou pfedepsana napéti.



