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Mezni stavy spojené s plastickou deformaci

® Mezni stav pruznosti - je to stav, pfi jehoz pfekroCeni zaCnou vznikat nevratne
makroplastické deformace. (pfechod oblasti a-b)

® Mezni stav plastické stability — je to stav, pfi jehoZ prekro€eni se zanou
plastické deformace soustfedit do lokalnich oblasti. (pfechod oblasti b-c)

® Mezni stav lomu t élesa — je to stav, pfi jehoz dosazeni vznika z jednoho
celistvého télesa vice samostatnych téles (konec tahového diagramu)

Ultimate, GCu

(neckir_;g begins)
£
n
o l
4 Vi
0 (@ (® () (@

g, Strain

Tahovy diagram [Dowling 1999]
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Zakladni veli€iny obecné pruznosti

Zakladni veli €iny: ,

i
|
® Napéti normalové a smykové ve smérech osy x,y,z - Ty

TZX
0,,0,,0,,1,,,T,,T,, /fa"’ﬁy
Tuy v
(

® Pretvofeni ve smérech osy x,y,z -

8x’8y’£z’yxy’yyz’yxz X

® Posuvy ve smérech osy X,y,Z —u,v,w

Stav v kazdém bod é télesa je tedy definovan vektorem posuv 0, tenzorem nap éti a
tenzorem deformace.

u a-x z-xy sz ‘Ex yxy yxz
u=|v L =1 Ly Oy Iy & =Yy & W
w
B sz z-yz O-Z | B yxz yyz Ez ]
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Zakladni vztahy obecné pruznosti

Slozky tenzoru napéti musi splfovat diferencialni rovnice rovnovahy ty maji pfi
zanedbani objemovych sil tvar:

oo, Or,, Or
+ +

XZ - O
ox oy 0z
oo, . or,, N or,, -
oy  OX 0z
or
50'2 + Jsz + ¥Z — O
oz OxX 0oy
Vztahy mezi slozkami vektoru posuvu a sloZzkami tenzoru deformace jsou dany
Cauchyho vztahy:
ou  ov
E =5—u yxy =—+t
X oy OX
g O, v o
Yoy 2 a9z  dy
g oS0 G
oz “  Ox Oz
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Zakladni vztahy obecné pruznosti

Konstitutivni vztahy platné pro linearni izotropni a homogenni material (Hook av zakon ):

- 1r T = Txy

£, == L% -v(g, +0,) | Vay G
1 - T,
£y=E_0-y_V(0-z+0-X)_ yyz= é
£ = 1 B + T y —_ sz
z = E _a-z V(ax a-y )_ zX G

Kde v je Poissonovo €islo, E je modul pruznosti v tahu a G je modul pruznosti ve smyku.

E
G=——
2(1+v)
Silové a deformacni okrajové podminky: Ukazka deformacnich
podminek: —
u=u
vV =v
w=w
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Rovinné ulohy

Rozeznavame dva zakladni typy rovinnych uloh:

a) Rovinna deformace (Plane Strain ) — obecné charakterizuje stav napéti uvnitf télesa

£, =0 g, =v(o, +0,)
yXZ=O szzo
Y,: = r,, =0

b) Rovinna napjatost (Plane Stress ) — obecné charakterizuje stav napéti u tenkych téles
(plechy, pasy...)

EZ‘—TV(€X+£y) o, =0
Yo =0 T =0
e = e =0

fag Ustav
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Metoda konecnych prvku — software Ansys

List Plot PloiChls  ‘WokFlane  Parameters  Maco  MenuCils  Help

FEFEEERE 1=l o)

KR

ANSYS Tonhar 3|

| save o] REsum_08| ouiT| PowRGARH|
|

® deformacni varianta B
metody konecnych prvki

pological Opt
ROM Tool

® moznost FeSeni vétSiny
strukturalnich nelineérnich Hemr vt
l:lloh ANSYS Multiphysics

ANSYS COMMAND LINE ARGUMENTS wecens
= file

R
INITIAL JOBNAME

® moznost resSeni Sdruien)'/Ch STARI_UP FILE HODE
GRAPHICS DEVICE REQUESTED

tloh strukturalnich, IS rom - Gz
teplotnich,
elektromagneUCkYCh . atd. CORRENT JoBNAME=File 19 28 38" AUC 16, 2009 cre ~p.eay L oooo®?

#SHOM SET WITH DRIVER NAME= WIN32 - RASTER MODE. GRAPHIC PLAMES

RUN SETUP PROCEDURE FROM FILE= C:\Program Files“Ansys InculBB\ANEYS
08 ans

‘ Blelslolglelr|elsl2lel|olelalolalalale jole

ZINPUT FILE= menust.tmp LINE=

ZINPUT FILE= C:“\Program Files\Ansys Inc \ulB@\ANSYS\apdlsstartlBB.ans|
ﬂgTIUHTING THE GRAPHICAL USER INTERFACE <GUI>. PLEASE MAIT...
CUITING PLANE SET TO THE WORKING PLANE

PRODUCE NODAL PLOT IN DE¥S= @
TURN OFF WORKING FLANE DISPLAY
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Mezni stav pruznosti

Ultimate, oy
(necking begins)

“\Yield, 64
(a)

® Jednoosy tah

o, Stress

g, Strain

O, - mez kluzu daného materialu

®Podminka plasticity HMH (Hencky, Huber, Mises)
-mezni stav pruznosti pfi monotonnim zatézovani nastane,

® Obecna napjatost
kdyz oktaedrické napéti dosdhne mezni hodnoty.

0,.0,,0,,T,,,T,.T,

<4—

*Podminka plasticity max T (maximalniho smykového
¥ l napéti)

-mezni stav pruznosti pfi monotonnim zatézovani nastane,
kdyZz maximalni smykové napéti dosdhne mezni hodnoty.
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Podminka plasticity HMH

*Podminka plasticity HMH (Hencky, Huber, Mises) — (v ansysu von mises stress)
-mezni stav pruznosti pfi monotonnim zatéZovani nastane, kdyz oktaedrické napéti dosahne mezni hodnoty.

TOk = TMS

Redukované napéti vyjadiené pomoci hlavnich napéti:

2

O eq =%\/(0—1 _02)2 +(02 _03)2 +(0'3 _01)

Plocha plasticity HMH vykreslen& v Haighové prostoru [Dowling 1999]

Redukované napéti vyjadiené pomoci vSech slozek napéti:

ared =%\/(0—x —O'y )2 +(0'y _0-2)2 +(0'Z _ax )2 +6(Txy2 + TyZ +sz2)

Podminka plasticity HMH Oy = Oreq
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Podminka plasticity max T

®*Podminka plasticity max T (maximalni smykové napéti) — (v ansysu stress intensity)
-mezni stav pruznosti pfi monotonnim zatézovani nastane, kdyZz maximalni smykové napéti dosdhne mezni
hodnoty.

rmax = z-MS

Redukované napéti vyjadiené pomoci hlavnich napéti:

0,.s =max (|0, - 7,|, |0, - 0., |0, - 7))

Plocha plasticity vykreslena v Haighové prostoru [Dowling 1999]

Podminka plasticity max T O, =0,
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Porovnani podminek plasticity

Yielding (o, =0,)
Ni-Cr-Mo steel
AISI 1023 steel
2024-T4 Al
3S-HAI

m 0O e O

Fracture (o= oyt

A Gray cast iron

Ukazka porovnani podminek plasticity max T a HMH pro houZevnaté oceli a hlinikové slitiny v
porovnani s Sedou litinou [Dowling 1999]
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