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Wérod proceséw ksztattowania blach metodami obrébki plasiyeznej co-
raz wiekszego znaczenia nabiera metoda giecla materialu przez owijanie
go lub obcigganie na odpowiednio uksztaltowanyeh szablonach. Wedlug
tej metody nastgpuje zginanie blachy przy jednoczesnym dziataniu osio-
wej sity rozciagajace;.

‘W niniejsze] pracy rozpatrzono  najprostszy przypadek walcowego
zginania szerokich w pordwnaniu z gruboscig paséw blach poddanych
dzialaniu momentu zginajgcego M i sity rozciagajgcej P. Podana tu przy-
blizona metoda wykredlnego wyznaczenia rozkladu naprezen w przekrom
zginanego pasa opiera sie na nastepujgcych zalozeniach:

1. Promief\ krzywizny zginanego pasa jest duzy w porownaniu z Jego
gruboscia. W zwigzku z tym przyjeto liniowy rozklad odksztaleen wzdtuz
grubosci gietej blachy.

2. Przyjeto, ze zmniejszenie szerokoscl pasa wskutek rozeiggania jest
stale dla wszystkich punktéw przekroju, a wiec . ==const. Zalozenie
to jest Scidle spelnione w Srodkowej czedei pasow dostatecznie szerokich
w porédwuaniu z ich gruboécia.

3. Przyjeto model ciata sziywno-plastycznego, niepodlegajacego umoc-
nieniu (Q-:const)

4. W czasie procesu giecid zachodzi w kazdym punikecie ciala 0dkszta]:-
cenie proporcjonalne (proste). Zalozenie to jest tym blizsze rzeczywi-
stosel, im wiekszy jest promienr krzywizny w poréwnaniu z gruboseia
gietego materiaiu.

W zwigzku z zalozeniem wymienionym w p. 1 wartodci wydiuzen
giéwnych w warstwie odleglej o x od srodka grubosci blachy mozna
w przyblizeniu wyrazié wrzorami :

X ;
(1) g=, ta, e=b  a=—T—a—p

gdzie g, jest wydluzeniem w kierunku osiowym, e, w kierunku szero-
kosci, 2, w kerunku promiemowym, T promieniem kr7yw17ny linii drod-
kowej, a i b sg wielkoSciami statymi, niezaleznymi od x. ,

Zakladajac proporcjonalunodé -wzrostu wszystkich skladowych od-
ksztalcenia mozna wyrazi¢  zwigzek miedzy wartodciami wydluzen e,,
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(2) S[m-gQ";f, Sz =— 3QSH, Srmngﬂ,

gdzie @ jest granica plastycznosci przy jednoosiowym stanie naprezen,
a & zastepezym odksztalceniem plastycznym:

@) ey —3'1/6?_+82+8i?7§¥/6?+8:£z+83'
Warunek réwnowagi rozpatrywan'ej Wéi'st'Wy ma postat
dow %20 _

_ de e
gdzie or i o; s3 naprezeniami wystepujacymi w kierunku premieniowym
i osiowym. Wobec zalozenia, ze grubosé materialu g jest nieznaczna w po-
réwnaniu z wielkoscia promienia 7, powyiszy warunek mozna napisat
w przyblizonej postaci przyjmujac zamiast zm1ennego premienia p=r+x
1ego Srednig Wartosc r. Jezeli ponadto uwzglqdmc ze

@

. Er— & 2
(5) Or——0,;==§, ——§ = — [—-Q,

gy
{0 rownanie (4) przyjmie postaé
. g,— ¢, dx
(6) _ doy— 2 @ %Y
‘ 3 gy T

Uwzgledniajac we wzorach (3) i (6) zwigzek
{7) g, == —&—&,

wyrazajacy warunek nieécisliwodel oraz zaleznoéc dafr = ds,, ﬁvynika-_
jaca z rownama (1) otrzymamy

2
(8) doy == (_S_A:Ldgi_
V3 ]/sf—}-szsl-}-si

Pe scatkowaniu réw‘nén_ia (8) otrzymamy w dalszym ciagu"

2 -
a;-:ﬁQ[/s?-f—szst—f—si”l‘c

lub korzystajac z zalezno$ci (3)
Or = Q EH + C.

Stala C wyznaczymy .z warunku, by naprezenie. promieniowe o zni-
kalo na zewnetrzne]j pomer_zchm blachy. Otrzymamy wowczas

{9) o, = Qe g—8}).
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Stad: mozna juz wyznaczyé nacisk p. Wywierany przez narzedzie na’we-
wngtrzng powierzchnie materialu. Wyniesie on

(10)_ -  p=Q(ey— e,

gdzie &% 1 ¢§; oznaczaja odpowiednie wartosci zastepczego odksztalcenia
plastycznego dla -zewnetrznej (x=g/2) i wewnetrznej (x==— g¢/2) war-
stwy matériatu. Wielkosé sity osiowe]j P odpowiadajgcej naciskowi p wy-
zZnaczymy z warunku réwnowagi elementy wydzielonego dwiema plasz-
czyznami przechodzqcym1 przez Srodek krzywmny 1 tworzacymi kat
srodkowy d@

o (r — g) A& =Pde,

a stad

apy o e

Zna]qc wartosei naprezema promieniowege o, w kazdym punkcie
przekroju moina juz latwo wyznaczyé naprezenie irednie om == gr——s,
i pozostale dwa naprezenia gldwne o 1 o, korzystajac ze zwigzkow

(12)  ao==s,Fom=(5,—8) + o, 6,==S5, ~} O ==(5,~— 8} +a,.

Przedstawionym wyzej zaleino$ciom odpowiada prosta interpretacja
geometryczna na wykresach sporzadzonych w ukladzie trzech osi odpo-
wiadajacych kierunkem gléwnym i tworzacych ze sobg katy 120°. W ta~
kim ukladzie wspblrzednych kazdy stan odksztalcenia ckreslony warto§ciami
trzech wydtuzen gléwnych e, &, &: spelniajgeych warunek &t gt e=0
moze by¢ przedstawiony na wykresie przez pewien punkt, ktérego rzuty
prostokatne na kazda =z osi wspélrzednych odmierzajg na nich odeinki
proporcjonalne do wartosci tych wydluzen. Poniewaz przy gieciu skla-
dowe stanu odksztalcenia zmieniaja sie w sposob linlowy wraz z odle-
glocig rozpatrywanej v{rarstwy od linii srodkowej, przeto punkty repre-
zentujace te stany tworzy¢ beds na wykresie odeinek linii prostej.

Na rysunku 1 przedstawiono odcinki prostych reprezentujsce rézne
rodzaje gigela; odeinek AB odpowiada gieciu waskich pretow, przy kté-

rych moina przyjaé schemat odksztalcenia g, 7= —1/28,=-—1/2¢,, 0d-
cinek CD reprezentuje giecie walcowe szerokich pasm -o schemacie
¢ =-—er, e=0. Odcinek EF przedstawia giecie z rozcigganiem, przy

ktérym nie ulega zmianie szerckos$é odksztalcanego pasma (e == 0), a ‘od-

-cinek GH glecie z rozcigganiem, przy ktorym naste;pme mnle]svame sze-

rokodol ‘materialil (07> g; == const)..
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. W przypadku odksztatcenia proporcjonalnego odlegtost danego punkiu

od srodka ukladu wspdlrzednych jest réwna warlosci zastgpezego od-

&

Rys. 1

ksztalcenia plastycznego e,. A zatem
stosownie do wyrazenia (9) napre-
zenie promieniowe ¢, w dowolnym,
punkcie C (rys. 2) jest proporcjonal-
ne do rézhicy odleglodci od érodka
uktadu wspélrzednych punktu B od-
powiadajgacego zewnetrznej warstwie
materialu i rozpatrywanego punk-
tu €, Jezeli wiec przez punkt B po-
prowadzié ze $rodka ukladu luk kola
o promieniu OB, to naprezenie g, re-
prezentowaé bedzie diugo$é odcinka
CC’ lezgcego na promieniu poprowa-

~dzonym ze srodka ukladu az do prze-

ciecia sie z Tukiem BC’A’. Nacisk
narzedzia wywierany na wewnelrz-

na powierzchnie materiatu jest na tym WykreSJe or zedsiawmny diu-

godcia odcinka AA".

3

Dla wyznaczenia wartoéci pozostalych dwu naprezen glownych z za-
leznosci (12) konieczna jest znajomo$é réinicy odpowiednich dewiatorévsg

§, —& 1 8 —s5,. Wartosci
tych réznic moina réwniez
wyznaczyé wykreélnie prze-
dluzajac promien OCC’ do
przeciecia sie w punkcie C
z kolem o promieniu 2Q/) 3
poprowadzonym ze S$rodka
uktadu. Latwo wykazaé, Ze
rzut punktu C” na prosta KL
prostopadia do osi 1 wyzna-
czy na niej odcinek OC! réw-
ny réznicy s,—s,, a rzut te-
goz pdnktu na o$ MN prosto-
padig do osi z wyznaczy od-
cinek OC? réwny roéinicy
s;—s,. Dla wyznaczenia war-
tosci naprefenia osiowego o,
nalezy wiec dodaé¢ odeinki

Rys. 2

CC" i. OC?, jezeli podzialki naprezen i odksztaicen sg tak dobrane, Ze na-
prezeniu odpowiadajgeemu granicy plastycznodcei @ i odksztalceniu e=i
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-odpowiadaja na wykresie odcinki o tej samej dlugosci. Przy zastosowaniu
innych podzialek dla naprezen i odksztalcen nalezy diugosdci tych od-
cinkéw odpowiednio skorygowadé. '

Na Wykresie rys. 3 po stronie prawej przedstawiono wyznaczony ta
metoda rozklad naprezefi wzdiuz grubosei zginanego materiatu, przy czym
roinym punkfom przekroju poprzecznego odpowiadajg stany odksztal-
cenia reprezentowane przez odcinek 1-8 na wykresie umieszczonym po le-
wej stronie rysunku. Przyicgto przy tym taka wartos¢ odksztalcenia s.,
by wypadkowa naprezen w kierunku osi z byla réwna zeru, a wiec

i3
f az d.'.t: =1{.
—g2
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Peswme

TPAQHYECKOE TIPEACTABJEHMNE PACTIPEAEBIEHWA HAIPLIKEHWMHA
IOPH NITACTHYECKOM M3THMBE JAHCTOBOI'C KEJIE3A

Haerca npmﬁazmxeﬂﬁmﬁ METOJ| OTPEAENEHHS PACHPENeNeHHs Hapa-
FEOHMH BJIOND TOMILWHE! JNCTA B0 BEPEMA HABMBRY HA I{IMHADWIECKIIT
mwabnon. IlpepnmonaraeTcsa IIpH 9FoM, =10 M3rMG JMCTa TIPOMCXOZEUT TPH
OTHOBPEMEHHOM IeMCTRMH 0COBOH CHILI, KOTOPaH EBBISLIEAET yMeHbIUE-
HHE TMMPKEBPL M TOMMUWHEL H3rmbaemore martepmana. [posoguresi reowme-
TPHYECKAsd MHTEPOPeTAlMA JIONYUYSHHEIX 3aBMCHMMOCTEHI B CHCTEMS KOOpP-
JMEAT, OCH KOTOopbmx obpasyloT mewmy coboft yraer B 120°, yro mosgwo
HCUOMB30BATE JIJIA TPAPHUCCKOr0 ONPEeNeena MCKOMBIX BeJIWIMH. [locie
RBIACHEHNS NPMHINIIOE IPadMUecKoro MeTOZA [AAeTCH IpHMEp ero mpiu-
METCHMA, OITPeeas PACHPeNeIeHte TPeX ITABHLIX HaupaXKeHMil B mose-
PEVHON CEYSHMM 13rubaemMoll TIOADCHL

Summary

GRAPHICAL DETERMINATION OF STRESS DISTRIBUTION IN SHEET
STRIPS SUBJECTED TO PLASTIC BENDING, THE AXIAL FORCE
BEING TAKEN INTO CONSIDERATION

This paper confains a description of a me'thod for determining fhe
stress distribution in sheet strips in the direction of the thickness, during
the process of wrapping them round a cylindrical body. It is assumed
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that the bending takes place with the simultaneous action of an axial
force, causing a reduction in width and thickness of the strip. A geomet-
rical interpretation of the relations obtained is given, using a system
of three axes of coordinates, each pair of the coordinate axes comprising
an angle of 120°. This method may. be used for the graphical deter-
mination of the quantities required. Following the description of the
principles of the graphical method, an example of application is given,
in which the distribution of the three principal stresses in a cross-section
of the strip is determined.
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