6. lekce

Konstrukéni a technologické koncentratory napéti
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6.1 — Uvod

Konstrukéni koncentrétory napéti (obr 6.1) vznikaji pti zméne silového toku v télesech vliivem
vrubt, prechodi azmeén v tloustkach stén.
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Koncentrace napéti zapticinuji téZ makrodefekty materidlu jako jsou trhlinky, prevalky, prelozky,
z&kovky, defekty ve svarech, stazeniny a dutiny v odlitcich. Tyto koncentréory napéti se oznaguji
jako technologické koncentrétory.
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6.2 — Ucinek lokalnich konstrukénich koncentraci napéti

a Vruby zvyduji mistné napéti, coz Ize vyjadiit pomérnym zvySenim napéti ve srovnani
shladinou nominalniho napéti s, = s, které by pusobilo u téles stejného typu a stejné
namahanych bez vrubu. Toto zvySeni se vyjadiuje bezrozmérovym soucinitelem koncentrace
napéti (nekdy nazyvanym tvarovym soucinitelem):
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b. Lokalni deformace je zvySena oproti nominalni hodnoté pretvoreni:
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V oblasti elastické, v niz plati tmérnost s ~ g, je:

a :ae :aelteor.

S

V plastické oblasti koncentrace deformace roste, koncentrace napéti klesa:
a, ~>a, .
Tato skutecnost zévisi na nelinearnim vztahu mezi napétim a pretvorenim. Vznik4
pierozdéleni napéti, které se postupné vyrovnava
c. Vruby pisobi zménu napjatosti ve svém okoli (u rotacnich ty¢i a objemnych téles vznika
trojosa napjatost, u tenkych plochych ty¢i napjatost dvojosd). Hlavni napéti v prifezu pod

vrubem jsou oviem nerovnomérné rozdélena (maxima odpovidaji hodnotam prislusnych
koncentraci napéti ai, a,, as).
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d. Soucinitel koncentrace napéti a zavisi na:

poloméru zakiiveni kotene vrubu r,
hloubce vrubu t, a rozméru télesa v hlavnim rezu,
povaze namahani (typu silového toku télesem)

Cim je vrub ostiej & a hlub3i, téleso rozmérngjsi, tim jea vyS. U fady piipadi je koncentrace
napéti nejvetsi pii tahovém namahéni, niZsi pii ohybovem a nejmensi u naméhéani krutem.

Od kotene vrubu klesaji hodnoty napéti. Mluvime o gradientu napéti g.

Nejvétsi gradient vznika pii elastické napjatosti v koteni vrubu. U elastoplastické napjatosti je
nejvetsi napéti narozhrani plastické zény pod vrubem a elastického prostiedi. Ve vétsi vzdalenosti
od koiene vrubu nastéva sniZzeni napéti pod Uroven nomindni hodnoty, nebot’ celkova sila ¢i
moment jsou uréeny vnéjSim zatizenim a napéti musi davat vnitini sily stojici s nimi v rovnovaze.
MIluvime o odleh¢ujicim G¢inku.

6.3 — Vliv kruhového otvoru na rozloZzeni napjatosti v dlouhém tenkém péasu
zatizeném tahem

Cilem této c¢asti 6. lekce je stanovit soucinitel koncentrace napéti v dlouhém tenkém pasu
s centrdnim otvorem (viz obr. 6.2), ktery je zatizen tahem.

Obr. 6.2
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Uloha bude feZena analyticky, experimentalné a numericky prostiednictvim metody kone¢nych
prvki (FEM — modelu soucasti).

A. Analytické reSeni
V dostupné odborné literatuie Ize nalézt reSeni Ulohy, kterd je zobrazena na obr. 6.3. Napjatost
v okoli kruhového otvoru o poloméru a Ize vyjédrit v ndsledujicim tvaru.
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Vyznam jednotlivych veli¢in uvedenych v piedchozich rovnicich je patrny z obr. 6.3. Z obrézku 6.4
je pak patrné zatizeni elementu vyjmutého v oblasti pro ri <a, b>.
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Sq+ dsq
Na povrchu otvoru,, tj. pro r = a obdrzime :
s, =t,,=0; s,=s,- 25,c0sY
Z predchoziho vztahu je patrné, Ze maximalni hodnota s je dosazena pro Uhel g = p/2 nebo 3p/2.
V téchto bodech je sq= 3,.
Napéti t;q asqV pricnémtezu my, ny, tj. pro q = p/2, jsou dany vztahy:
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Maximum opét obdrzime pro r = a, tj.
maxs , =35 .
Déle plati pro plny prafez:

Sg= -
° 2tbh:

Nomindlni napéti v zeslabeném pritrezu
s = F
oM 2t(b- a) -

Tvarovy soucinitel je

« =S ma :3>£/Zf(b'a):3gi ag

VySe uvedeny vyraz pro tvarovy soucinitel ,K“ zkoumané Ulohy je spravny, je-li Sitka pasu
vyznamné VvEtSi nez pramér otvoru. V piipadé, Ze b 3 4a, nepievySuje chyba v odhadu S x dané
tlohy hodnotu 6%.

B. Experimentalni reSeni
Experimentdlni feSeni dané tlohy bude predmétem laboratorniho cviceni.

C. Numerické reSeni prostiednictvim metody koneénych prvki
ReSeni dané tlohy bude predmstem laboratorniho cviceni.
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