Modelovani t Fibodoveho ohybu s plastizovanim

Zadani

Prifez prutu je obdélnikovy o rozmech b=0,01m, h=0,03 m. Vzdalenost podpor je
| =2 m, silaF pasobi ve gtedu prutu. Material je ide&npruzré-plasticky s vlastnostmi
E=2,110" Pe, £=0,3, o, =200 MPa
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Obr. 1. Zadani

Prut byl za¢Zovan deforméné ve dvou krocich. Nejprve byl zadan posuv 0,1 note byl
odlelten pro zjis¢ni zbytkové napjatosti.

Modelovani v ANSYSu

Prut byl modelovan jako rovinn&léso s vyuzitim prvku PLANES82 s rovinnou napjatosti
a zadanou tlow&ou b. F¥i tvorbé modelu bylo vyuzito symetrie, je tak modelovanaiz®
polovina prutu, podpory atgobeni sily jsou modelovany jako kontakt s tuhyesem

s pilotnim uzlem.
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Obr. 2. Prvky ve $edu prutu
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Obr. 3. Prvky v oblasti podpor

Zavislost zat ézujici sily na pr dhybu
Zavislost silyFy na piihybu uy je linearni, dokud neni dosazeno meze kluzu. Tstame pi
velikosti pisobici sily

4.0, -W,
F,=——2=600 N
Odpovida tomu gihyb
Fy-l3
u, = =0,0212 r
48-E-J
S AN
Ju 3 2006
14: 14: 05

0

-100

- 200

- 300

- 400

FYIN s
- 600

- 700

- 800

- 900

- 1000

-.113 -.087 -.061 -.035 -.009 .013
-.1 -.074 -.048 -.022 (0]
U [

Obr. 4. Zavislost fisobici sily na gihybu



K Uplnému zplastizovani fifezu a vzniku plastického kloubu dochézi pouziti ideélg
pruzré-plastického materialu ip 1,5 nasobku momentu vyvolavajici prvni plastickou
deformaci. Totéz plati i proggobici silu. Plasticky kloub tedy vznikipgi pzsobeni silou

o0 velikosti900 N.

Rozlozeni nap éti
V této ¢ésti jsou vysledky rozloZeni né&p vypolitané v ANSYSu pro zatizeni, které
odpovida zati na mezi pruznosti, okamziku vzniku plastickéHouku, Fi maximainim

zadaném prhybu, kdy je vyznamna plastizace v oblasti plagtick kloubu, a po odl€kni,
kdy je objektem zajmu zbytkova napjatost.

Maximalni elastické p Fetvo feni

Vysledky @i napti na mezi pruznosti. Z&tujici sila mé velikost 600 N a igobuje piihyb
0,0212 mm. Ribéh normalového napi podle sméru osyy je linearni a jeho maximalni
velikost se sniZzuje seripno unerné vzdalenosti od {sobist sily, stej@ jako ohybovy
moment. Smykové na&fi méa parabolicky gibéh (podle Zuravského vztahu), pouze v oblasti
ovlivnéné kontaktem s#iuje pod Uhlem 45° oblast gy nagti z kontaktni plochy.
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Obr. 5. RozloZeni normalového ®éipy pii dosaZzeni mezniho stavu pruznosti
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Obr. 6. Rozlozeni smykoveého réjry, pii dosazeni mezniho stavu pruznosti

Vznik plastického kloubu

Pfi vzniku plastického kloubu je v métnejwtsiho momentu, vtomto fjpac pod
zaZujicim kontaktem, zplastizovany cely upez prutu. Pro dany prut toto nastava
v okamziku, kdyz sila dosahne velikosti 900 Nihyb v tento okamzik ma velikost 0,045 m.
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Obr. 7. RozloZeni norméloveého ripx pii vzniku plastického kloubu



Pti vzniku plastického kloubu je normélové @tipbod pisobici silou na mezi kluzu, v horni
poloviré prifezu v tlakoveé, v dolni polovénv tahové oblasti, ixemz gechod mezi nimi je
takika skokovy. Dale, v pruZmplastické oblasti, se postupmozstuje pas, v &8mz napgti
nedosahuje meze kluzu, az nakonec k plastické mefiimedochazi.
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Obr. 8. Rozlozeni smykoveho réjry, pri vzniku plastického kloubu

NIDAL SOUTTON ‘,\l\l
STEP=1 U 3 2006
B 18 14: 50: 54
T ME=. 46433
NEPEQ (AQ
RSYS=0
DMK =. 046436
S\K = 011385
*
Z_X
— | I
0 . 00253 . 00506 . 00759 . 01012
. 001265 . 003795 . 006325 . 008855 .011385

Obr. 9. RozloZeni redukovanéhtetvareni (podle HMH) pi vzniku plastického kloubu



V oblasti plastizace, pokud plati prutovéegpoklady (mimo kontakt), je smykové wrtp
nulové. Proto v oblasti pru#plastické deformace vznika gpa smykového nagpi, protoze
pusobeni posouvajici sily musi unést measi ptirezu.

Plasticka deformace je néjéi prde v oblasti plastického kloubu a zmensSuje sersem
k neutralné ose a s rostouci vzdalenostiimbpise sily po délce prutu.
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Obr. 10. RozloZeni normalového ®ty pii maximalnim péhybu
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Obr. 11. RozloZeni smykového ripry, pii maximalnim péhybu



Tomuto okamziku odpovidafinyb 0,1 m. ZatZujici sila ma stale velikost 900 N. Normalova
napjatost se od vzniku plastického kloubu BeimVSechny zrny, které no¥ vznikaji se
zwétSujicim se prhybem, se odehravaji prav oblasti plastického kloubu. \em prestavaji
platit prutové pedpoklady, roste plasticka deformace a smykovéthap
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Obr. 12. Rozlozeni redukovanéhietvaeni (podle HMH) pi maximalnim péhybu

Zbytkova napjatost
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Obr. 13. RozloZeni normélového ®twy po odlelteni



Po odlekieni se v dsledku plastického iptvareni v prutu zachovava zbytkova napjatost,
kterd ma pilovity pitbeh.

Prdbéhy nap éti a p fetvo Feni po pr dfezu v pruzn é-plastické oblasti

Odvozeni analytickych vztah U

Pribéh nagti na phfezu ma d¥ ¢asti — pruznou a plastickou. V pruzgésti se nagti
linearre zwétSuje od nuly na neutrélné ose po mez kluzu ve lgndatih; a dale astava na
mezi kluzu. Plibeh nagti tedy je

O,
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N

a je symetricky podle neutralné osy.
Pro ohybovy moment v danémipezu pak plati:
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Odvozeni plibéhd nagti a pretvareni @i odleReeni



Pri odleRtovani se uvazuje, Ze k momenil,, kterym je prut zatizen, jefigdan stejny
moment, ovSem ogag orientovany. Pro pouzitéeSeni pedpokladame, Zerpodlehteni
nedojde k dalSi plastizaci, zavislost #ama momentu-M je tedy elasticka. Pak plati:
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Pokud k dalSi plastizaci nedojde, plasticketpaeniep se nezréni. Elastické fetvareni ge

je

O
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a celkové petvarenier:
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Obr. 14. Piibéh nagti podle osy y fi zatizeni
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Obr. 16. Piibeéh nagti pii odlerteni
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Obr. 18. Piibéh nagti pri zatizeni
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Obr. 19. Piibeh pretvareni @i zatizeni
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Obr. 20. Piibeéh nagti pii odleRteni
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Obr. 21. Piibéh pretvareni @i odlehteni
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