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Over de res t spanningen  d i e  op t reden  n a  he t  koud r i c h t e n  v a n  

een z w a k  gekromde as. 
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1 .  I n l e i d i n g  

fig* i 

De h a r t l i j n  van d e  i n  f i g . 1  getekende as l i g t  i n  het x-y vlak. 

Aangenomen wordt  d a t  de h a r t l i j n  i n  O een k l e i n e  i n i t i e l e  kromming 

2 z j * ó e z i t  en d a t  d e  as i n  deze toes tand spanningsloos is. 
Pa d x  
N.b.: Zowel i n  f ig .1  als i n  de navolgende analyse bezi t  po een 

---- & 2  --.. ,....- -2-  irroars=r r " r a a l  u- * 

De dwarsdoorsnede van de as is getekenti  i n  f ig .2 .  

fig.2 

Het elimineren van deze kromraing door  koud r i c h t e n  gebeart i n  

twee fasen ,  

Fase 'i: De as wordt  zodanig b e l a s t  d a t  t e n  g e v o l g e  van h e t  i n  

doorsnede x = O optredende buigend moment d a e  ter plaatse ge- 

d e e l t e l i j k  of g e h e e l  v l o f i i e n  o p t r e e d t .  D i t  buigend moment zal I#!? 
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worden genoemd, p o s i t i e f  gerekend wanneer h e t  m a t e r i a a l  r e c h t s  

van  d e  doorsnede een k o p p e l  u i t o e f e n t  op h e t  materiaal l i n k s  van 

d e  doorsnede d a t  ger i ch t  is tegen  de d r a a i r i c h t i n g  van de klok. 

Fase 2: De as wordt  o n t l a s t .  D i t  be tekent  d a t  er i n  de doorsnede 

x = O een extra buigend moment M 

a ls  onder f a s e  1) zodanig  d a t  

wordt  aangebracht  ( t e k e n a f s p r a a k  
2 

M, + Mp = O, 

De e i s  waaraan moet worden v o l d a a n  is: eindkromming nul .  

De d i e  moet worden beantwoord l u i d t :  hoe g r o o t  zijn de 

res t spanningen?  

- 

2 .  Schemat i ser ing  van  d e  b e r e k e n i n s  

Gezien de trekkromme van  s taal  ( f ig .3)  hanteren  we h e t  i n  f i g . 4  

g e y d e a i i s e e r d e  spanning- rek diagram, 

dI I 

f i g . 3  f i g . 4  

I n  h e t  kader  van  de t e c h n i s c h e  t h e o r i e  v a n  e l a s t i s c h e -  en p l a s -  

t i s c h e  vervorming van ba lken  en assen kunnen we s t e l l e n :  

a) V l a k k e  doorsneden blijven v lake  

b )  Normaalspanningen i n  de dwarsdoorsnede zijn met de rekken ge- 

koppe ld  z o a l s  f i g . 4  a a n g e e f t .  
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3. Fase 1 van  h e t  koud r i c h t e n  

De spznningsverde l ing  in doorsnede x = O is aan h e t  e inde  van  

fase 1 z o a l s  i ig .5  aangee f t .  

f i g . 5  

I n  h e t  vo igende  z a l  h e t  g e v a l  worden besehouwd d a t  de p l a s t i s c h e  

zone n i e t  o f  t e n  hoogste j u i s t  raakt a a n  de omtrek van  h e t  gat 

d.w.z. - 4 C O S  p .  I' 
R 

e 
'OsB sin2= case àa. i M, = 4 a gTf s i n  a c o s a  da i f- 1 2 

V u i 

u=o a= p 

r Na u i t w e r k i n g  van  de i n t e g r a l e n  e n  i n v o e r i n g  v a n  = y  v o l g t :  

M1 = a x [ + P s i n p  + 5 s i n  met 04B-g arccos y. 
V 

De kromming t e n  g e v o l g e  van Mp bedraagt? 

i OV 1 p ; - = i -  
iI E R cos p 

I 
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k. Fase 2 van h e t  koud r i c h t e n  

O n t l a s t e n  betekent d a t  wordt  aangebracht  een moment 1% = -M*. 
Daar de r e s u l t e r e n d e  spanningen t i jdens h e t  o n t l a s t e n  beneden de 

v l o e i g r e n s  blijven, mag v o l g e n s  h e t  u - E diagram h e t  o n t l a s t e n  

z u i v e r  e l a s t i s c h  worden beschouwd. 

Er o n t s t a a t  dan h e t  vo lgende  b e e l d  ( f i g . 6 ) .  

f i g  It 6 

UyIt de ers van koud r i c h t e n  volgt: 
1 * - = o .  + - + -  1 i 

po p1 p2 
1 *v 1 met 

4. 
- - - = -  

o- E E Coia r F ?z ( 1  1 - 4  'U 

beperking:  o < @g arc c o s  7 .  

Uit deze  r a l a t r e u  volgt: 

'Per afkorting s t e i l e n  we:  

B 2 3 = - - s i n  @ y -  sin p e cos$ 3 
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I n  bijgaande t a b e l  zijn de r e s u l t a t e n  van een numerieke u i t w e r k i n g  

opgenomen; van een e s s e n t i e e l  d e e l  van de  f u n c t i e  A = a ( ? )  is 
bagaande g r a f i s c h e  v o o r s t e l l i n g  gemaakt ( z i e  e inde  van  h e t  r a p p o r t )  

U i t  voorgaande r e l a t i e  v o l g t :  
~o.R 1 ( 1  --y4) 

2 
U Z  

Van de res t spanningen  aan de  omtrek van  de dwarsdoorsnede wordt  

x -  -5 
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f ige7  

De i n  f i g . 7  geschets te  as i s  over een lengte  a zwak ~ ~ k e ~ v o r m i g  
gebogen niet ,,pijl" f, 
Er g e l d t  dan: 

1 8f - = AT' 
De handelingen d i e  moeten worden v e r r i c h t  om t e  komen t o t  de be- 
pa l ing  van u 

graf ieken waarbij twee uitgewerkte voorbeelden zijn weergegeven. 
na koud r i c h t e n  volgen zonder moeite u i t  de gegeven mr 
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