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1. AIRYOVA FUNKCE NAPETI PRO KARTEZSKY SS

Uprava rovnic rovnovahy pro pfipad rovinné napjatosti
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1. AIRYOVA FUNKCE NAPETI PRO KARTEZSKY SS

Upravou dostavame:
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1. AIRYOVA FUNKCE NAPETI PRO KARTEZSKY SS

Rovnici kompatibility, zarucujici spojitost posuvu, vyjadrime
vztahem:
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1. AIRYOVA FUNKCE NAPETI PRO KARTEZSKY SS

K dispozici mame:
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1. AIRYOVA FUNKCE NAPETI PRO KARTEZSKY SS

Nyni je nutné upravit rovnici kompatibility tak, aby byla vyjadrena
prostrednictvim slozek tenzoru napjatosti.

1. krok: Dosazeni Hookova zakona do rovnice kompatibility
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1. AIRYOVA FUNKCE NAPETI PRO KARTEZSKY SS

Nyni je nutné upravit rovnici kompatibility tak, aby byla vyjadrena
prostrednictvim slozek tenzoru napjatosti.

2. krok: Derivace rovnic rovnovahy podle prislusnych proménnych a
jejich nasledné secteni
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1. AIRYOVA FUNKCE NAPETI PRO KARTEZSKY SS

Nyni je nutné upravit rovnici kompatibility tak, aby byla vyjadrena
prostrednictvim slozek tenzoru napjatosti.

3. krok: Dosazeni rovnice (14) do (13):
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1. AIRYOVA FUNKCE NAPETI PRO KARTEZSKY SS

Redeni elastické Ulohy ve 2D pro pfipad rovinné napjatosti nyni
spociva:
Sy v, : o> 0’
1. v nalezeni reseni rovnice (17) - + -(ax +o )=O
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3. ve splnéni okrajovych podminek



2. AIRYOVA FUNKCE NAPETI PRO KARTEZSKY SS

Predpoklad: Podminkam rovnic rovnovahy vyhovime, zavedeme-li

funkci napéti ¢ = @(x, y) takovou, aby byla svazana se slozkami
napeéeti nasledovné:
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Krom splnéni rovnic rovnovahy musi takto definované slozky napéti
vyhovovat Lévyho podmince, poté:
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2. AIRYOVA FUNKCE NAPETI PRO POLARNI SS

Odvozeni biharmonické rovnice pro polarni SS
Ing. Oldrich Vlach Ph.D.



2. AIRYOVA FUNKCE NAPETI PRO POLARNI SS

Biharmonicka rovnice pro polarni SS je v nasledujicim tvaru:
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3. FLAMANTOVA ULOHA

Predmeétem reseni je nalezeni slozek tenzoru napjatosti pro pripad
pusobeni liniové sily kolmo na hranici pruzného poloprostoru

F[N-m™]




3. FLAMANTOVA ULOHA

Funkce, ktera vyhovuje biharmonické rovnici a okrajovym

podminkam je nasledujiciho tvaru:

F
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Dosazenim funkce napéti do vztahu pro slozky napéti v polarnich

souradnicich dostavame:
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3. FLAMANTOVA ULOHA

V dalsim kroku je nutné vyjadrit slozky napéti v kartézskych
souradnicich pomoci radialniho napéti o..
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3. FLAMANTOVA ULOHA

V dalsim kroku je nutné vyjadrit slozky napéti v kartézskych
souradnicich pomoci radialniho napéti o..
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3. FLAMANTOVA ULOHA

Obdobnym zpusobem ziskame vztahy pro jednotlivé slozky
napéti v kartézskych souradnicich, jedna-li se o teénou silu.
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3. FLAMANTOVA ULOHA

Vzhledem k tomu, ze se jedna o ulohu z oblasti linearni
pruznosti, je mozné oba stavy superponovat:
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3. FLAMANTOVA ULOHA

Bude-li pusobisté sil F a T mimo pocatek souradnic, napriklad ve
vzdalenosti a, je nutné upravit vztahy (35),(36),(37) nasledovné:
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4. FLAMANTOVA ULOHA

V dalsim kroku zaménime normalovou silu F za Hertzovo rozlozeni
kontaktniho tlaku a silu T nahradime soucinem soucinitele treni a

dané velikosti kontaktniho tlaku.
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3. FLAMANTOVA ULOHA

Vyrazy (38),(39),(40) poté prejdou na tvar:
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4. APLIKACE ZISKANYCH SLOZEK TENZORU
NAPJATOSTI

Pro dalsi vyuziti modifikovaného reseni Flamantovy ulohy bylo
vytvoreno v programovacim jazyce APDL makro, které umoznuje

analyzovat prubéhy slozek tenzoru napjatosti v pozadovanych
hladinach pod kontaktnim povrchem

Vstupni parametry:

1. Parametry pro zatizeni

a

Velikost kontaktni poloosy —a [mm]

Max. kontaktni tlak — p pax [MP3a]

Soucinitel treni — f [-] Ip VA




4. APLIKACE ZISKANYCH SLOZEK TENZORU
NAPJATOSTI

2. Parametry pro zadavani vysetrovanych hladin

Minimalni hloubka -y, .. [mm]

Maximalni hloubka -y, ,, [mm]

Sitka vysetfované &asti — L [mm]

Pocet vysetfovanych hloubek v daném rozsahu — N [-]




4. APLIKACE ZISKANYCH SLOZEK TENZORU
NAPJATOSTI

Pribéh jednotlivych slozek tenzoru napjatosti pro nasledujici parametry:
Pomax=1200 MPa, f=0.38, a= 0.71 mm, hloubka 0.15 mm

400 -+

[MPa]
200 -

0,5 1 1,5 2

[mm]

Sigma X
e Sigma Z

——Tao XZ
600 - ao

-800 -

-10Q0

-1200 -

-1400 -



4. APLIKACE ZISKANYCH SLOZEK TENZORU
NAPJATOSTI

Pribéh smykového napéti 7 pro shodné zatéZovaci parametry v rozmezi
hloubek 0.05-1.5 mm s délenim na 60 vrstev.
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4. APLIKACE ZISKANYCH SLOZEK TENZORU
NAPJATOSTI

Ziskané prubéhy smykového napéti jsou posléze vyuzity pro stanoveni
miry plastické smykové deformace pro pripad liniového kontaktu
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4. APLIKACE ZISKANYCH SLOZEK TENZORU
NAPJATOSTI
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