CWICZENIE PROJEKTOWE NR 2 Z TEORII SPREZYSTOSCI
I PLASTYCZNOSCI

Przedmiotem ¢wiczenia jest analiza ptaskiego stanu naprezenia, uplastycznie-
nia materialu we wszystkich punktach tarczy (Rys.1). Material jest jednorodny
i izotropowy. Jako kryterium uplastycznienia przyjmujemy hypoteze prof. M.T.
Hubera przy wartosci granicznej naprezenia zredukowanego wynoszacej og.

1 Stan sprezysty (0 < p. < py)
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Widzimy, ze 0 < 0, < 0gg9 dlaa < r <b.

2 Stan sprezysto-plastyczny (py < p < Pmaz)
W tym stanie, musimy spetnia¢ réwnanie réwnowagi:
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oraz warunek plastycznosci Hubera:
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obszar sprezysty

Rysunek 2

Plastyczne ptyniecie pojawia sie najpierw na brzegu r = a, kiedy naprezenia
(1) i (2) spelniaja warunek (4), zatem:
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czyli tarcza jest w stanie sprezystym kiedy:

0 < pe < Dpi (6)

Kiedy p,; < p, istnieja jednoczesnie obszary sprezysty i plastyczny (rys.2). Z
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Podstawiajac (7) do (3), po calkowaniu otrzymamy:
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oraz stala catkowania C znajdziemy z warunku o,., =0 przy r =a :
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stad mamy rozktad naprezenia o,, w obszarze plastycznym:
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Znajac o,., mozemy obliczy¢ naprezenie ogy w obszarze plastycznym wedtug
wzoru (7). Niech na granicy obszarow sprezystego i plastycznego r = ry;, napreze-
nie 0, wynosi q. Z warunkoéw ciagglosci naprezen o, i 0gy przy przejéciu z jednego
do drugiego obszaru, otrzymamy uktad dwoch réwnan dla dwoch niewiadomych
qiry:
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3 Calkowite plyniecie plastyczne calej tarczy
P = Pmax

Maksymalne ci$nienie p,,., przy ktorym cata tarcza jest w stanie ptyniecia pla-
stycznego spelnia warunek o, = pmaqz Przy 1, = b:
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4 Podstawowe wzory w postaci bezwymiarowej 1
nasze zadania

Wprowadzamy bezwymiarowe wielko$ci:

Orr 099 p q
=f;—=9; —=P; —=Q
go go Jo 0o
(13)
&:Pe;@: pl;pmax:Pmax

go 0o 0o



W tym ¢éwiczeniu z zadanymi wartosciami a i b trzeba:

1. Wyznaczyé P,, przy ktéorym pojawia si¢ uplastycznienie mate-
rialu na powierzchni r = a
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2. Podaé wartosci ci$nien P,, przy ktérych tarcza jest w stanie
sprezystym i sporzadzi¢ wykresy naprezen f i g dla pewnej wybranej
wartosci P. (0 < P. < Py)

3. Obliczy¢ warto$¢ P (Py < Prar 1 Prae < 1 ze wzgledu na (*) i
(**) ), kiedy cala tarcza jest w stanie plastycznym
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4. Dla pewnej wybranej wartosci P w zakresie P, < P < P,
obliczyé¢ @ (Q < 1) i promien r,; (a < ry, < b), ktory dzieli tarcze na
obszar sprezysty i plastyczny
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