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Uvod

Princip maxima plastické disipace (PMPD)

3 Teoreticky zaklad mezni plastické analyzy
&R Vysetfovani mezniho plastického stavu
® Dosazeni max. arovneé zatizeni
& Unosnost konstrukce je zcela vycerpana
R Pro idelané pruznoplasticky material

M=Mg Mg <M<M, M=Mg
-0 -0p =-0p

4 IaNISN B2
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1.1 Jednoosa napjatost & PMPD

Idealné pruznoplasticky model GGA
-
R Jednoosé napéti (o) puisobi na / .
objem dV - T deformace de eyf] ¢
M()‘O—_'

Vykonana prace (ode) na jednotku objemu

R d¢g, - elasticky prirtistek deformace (T potencidlni energie
pruzné deformace)

R dep, - plasticky piirtstek deformace (disipace vykonané

prace v plastickych pfetvarnych procesech; pot.en.
pruzné def. je konstantnji)

® Plastické namahani: € = g, + &; 0 = Eg, = E(e — &p) ;



1.1 Jednoosa napjatost & PMPD

Plasticka disipace D (disipacni vykon, hustota plastické disipace)
na jednotku objemu

R Vykon = prace / cas
adep

®D(&,) = = 0, = 09|y
RO =09 © >0 ;0=—0y @ & <0

PMPD:| maxo™ &, = a&p = 00|£p| = D(ep)

o*€E €

®R £ =< —0y, 0y > plasticky ptipustna oblast
® (0"€p) = fiktivni vykon na jednotku objemu, ktery by
napéti o” vykonalo na rychlosti plastické disipace &,

@R (0&p)=skutecné napéti 0 maximalizuje plastickou disipaci



1.1 Jednoosa napjatost & PMPD

Plasticka disipace Dj,; pro prut namahany osovou silou N
R Dipe = [, DAV =DV = 0é,AL = cAé,L = NAL,
&R Dipe = N|AL|
&R AL, - rychlost (Casova derivace) plastického
protazeni ALp

R Soucet prispévkl pruta
NI i S i
OgDint pan L] =1 NiALp,i b A= 1 NO,ilALp,i|
R Ny ; - mezni plasticka sila
R Nj - skute¢na osova sila



1.2 Ohybany prut & PMPD

Plasticka disipace Dj,; pro prut namahany momentem M
R Soucet prispévku kritickych prarezt (pfip. plast. klouby)
@R Dine = Xieq Mi6; = X1 Mo,;|64]
R My ; - mezni plasticky moment
R M - skutecny plasticky moment



1.2 Ohybany prut & PMPD

Odvozeni D, pro prut namahany momentem M

R Plasticky kloub je uvazovany pouze v 1 prutezu

R Celkova plasticka deformace je nahrazena rotaci 8 idealniho
kloubu

R Plasticka deformace v lib. bodé prutezu:

®R ep(z) =0z
R Plasticka def. v z integrovana po délce \

. /\
plastického koubu ¢
&R Energie disipovana plastickym kloubem: ~0
D e j ol = j ogpdV = r a(z)éep(2)dA =

v v Ja
= J 0(2)0zdA = Dy = éjr o(z)zdA = M6
A A



2. Zakladni véta mezni analyzy
pro diskrétni modely

Uvod
& Predepsané zatiZeni ~ referen¢ni zatiZeni (vektor) f
& Vektor vnégjsich sil f = uf
R u - soucinitel zatiZzeni, hleda se jeho mezni hodnota pg tak, aby
bylo dosazené mezniho plastického stavu (plastic. kolaps)
R Mezni plasticky stav
R Stav statické rovnovahy, staticky i kinematicky pfipustny
1. Staticky pfipustny stav
@R U - staticky pfipustny soucinitel zatiZeni (odpovida staticky
pfipustnému stavu kce)
& Vnitt. (pl. piipustné) sily s; v rovnovaze s vnéjsimi silami u, f
BTs, = u.f ;BT - statick4 matice
R Stav spliiuje podm. plastické ptipustnosti



2. Zakladni véta mezni analyzy
pro diskrétni modely

Uvod
R Mezni plasticky stav
R Staticky i kinematicky pfipustny
2. Kinematicky pfipustny stav
@R U, - kinematicky pfipustny soucinitel zatiZeni (odpovida
kinematicky pfipustnému procesu)
&® Vznik mechanismu kolapsu
R Plastické pretvareni ve zplastizovanych prutech
e fT iy, = D(eyx)
e,k - rychlost platic. protazeni
U, - rychlost sty¢nikovych posunt
i fT iy, - vykon vnéjsich sil na rychlosti sty¢nikovych posunti
10



2. Zakladni véta mezni analyzy
pro diskrétni modely

Uvod
R Mezni plasticky stav
R Staticky i kinematicky pfipustny
2. Kinematicky pfipustny stav
eyx = Biy
éyi - rychlost plastic. protaZzeni

1, - rychlost sty¢nikovych posund, voleny tak aby fTiy, > 0

11



2. Zakladni véta mezni analyzy
pro diskrétni modely

Zakladni véta mezni analyzy

Us S U —  Us S U < U | 5 Ko - soucinitel bezpecnosti

1. Véta o dolnim odhadu: y, < u,
2. Véta o hornim odhadu: uy < g

Diikaz zakladni véty mezni analyzy
S?épk < D(epk)
Ss - vnitfni (pl. pfipustné) sily
e,k - rychlost plastic. Protazeni
step = SIBiy = (BTs))Tiy = psfTiy, < D(€pr) = wuef it

Hs = Ui
e



3. PMPD pro viceosou napjatost

PMPD (maticovy zapis)

o 2 *T o 14 T.

o - skutecné napéti (sloupcova matice)
&, - skutecna rychlost plastické deformace (sloupcova matice)

0" - plasticky pfipustny stav napéti

R Platny pokud je splnéna podminka normality a konvexity




3. PMPD pro viceosou napjatost

Vyznam PMPD

o 2 *T o 14 T.

& Promitnuti vSech plasticky pripustnych stavt napéti (dle funkce
plasticity) na rovnobézku s £, prochajici pocatkem
— interval jehoz krajni + bod je prumétem skute¢ného napéti o
&R ¢ ma max. prumét do sméru &,

cvaaTép=|a||ép|cosa ; skalarni soudin

14



3. PMPD pro viceosou napjatost

PMPD & normalita

& Odchylka &, od normality:

®0'g, > 0", — naruseni podminky PMPD
R Smér prirtstku plastic. def. je kolmy k plose

plasticity f(x,y,z) =0
R Vypocet jako gradient funkce f v daném bodé

plochy plasticity .
: {4 £
L OO O OF L SGIPRIOf N3 o
e . > ! : S
CR gp A (a O-x < ao-y - ao-z 4 aTxy 1 aTxZ / aTyz) $ A 73 0 h:‘"“*—h,___.l‘ '
2 A ) af(o.) v b Z . Z v Vv s GK’ o
R &, = A— — sdruZeny zakon plastického pretvareni -/ \
& Singularita v bodé plochy plasticity - \\

453,



4. Zakladni véta mezni analyzy
pro spojité modely

Zakladni véta mezni analyzy
s S Ui 2 Us S Ho S Uy

1. Staticky pfipustny stav
f (a{}) < 0 veV (podm. plastic. pfipustnosti)

S
—aO'ij

= usb; veV (podm. rovnovéhy)

o;inj = Ust; mnaS; (statickda podm.)

o, €8 ;& ={o|f(c(x))<0VxeV}

16



4. Zakladni véta mezni analyzy
pro spojité modely

Zakladni véta mezni analyzy
s S Ui 2 Us S Ho S Uy

2. Kinematicky pfipustny stav

: 1 (ouk  ouf Y ¥ 5
¢k ===+ —L| veV (vztah def. - pfemisténi)
N SRS xy 0%

¥ =0 naS, (kinematicka podminka)

fv bukdv + fst tufdS >0 naS; (podm.pro + vnéjsien.)

Jy D(EHav

e~ S 5
fy bafav+ [g Eafds 17



4. Zakladni véta mezni analyzy
pro spojité modely

Zakladni véta mezni analyzy
s S Ui 2 Us S Ho S Uy

Diikaz zdkladni véty mezni analyzy

PMPD: Dy, = [, D(&p)dV = [, 0:&,dV = max ¢ : &pdV

O*Ecy
v v
Clapeyrontv teorém: [, o:&dV = g ( J, bidv + fst filde)

ek f, D(&)av £
> 7 (J, Buyav+ I, it as) 2




Dékuji Vam za pozornost.
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