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1. Inlejding

fig.1

De hartlijn van de in fig.1 getekende as ligt in het x-y vlak,

Aangenﬁmen wordt dat de hartiﬁn in O een kleine initiele kromming

éL z«——g—be51t en dat de as in deze toestand spanningsloos is.
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HNob.: Zowel in flg 1 als in de navolgende analyse bezit pg Sen

I =f 3 ’(%’)"’}
4

Wo=ER {1 - &)

xr

=T

fig.2

Het elimineren van deze kromming door koud richten gebenrt in
twee fasen.

Fase 1: De as wordt zodanig belast dat ten gevolge van het in
doorsnede x = O optredende buigend moment daar ter plaatse ge-

deeltelijk of geheel vlogien optreedt. Dit buigend moment zal M,



worden genocemd, positief gerekend wanneer het materiazl rechts
van de doorsnede een koppel uitoefent op het materiasl links van
de doorsnede dat gericht is tegen de draairichting van de klok.
Fase 2: De as wordt ontlast. Dit betekent dat er in de doorsnede
x = 0 een extra buigend moment M, wordt aangebracht (tekenafspraak
als onder fase 1) zodanig dat

M1 + ME = 0,
De ¢is waaraan moet worden voldaan is: eindkromming nul.
De vraag die moet worden beantwoord luidt: hoe groot zijn de

restspanningen?

2. Schematisering van de berekening

Gezien de trekkromme van staal (fig.3) hanteren we het in fig.lh

geldealiseerde spanning= rek diagram.
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In het kader van de technische theorie van elastische- en plas-
tische vervorming van balken en assen kunnen we stellen:

a) Vlakke doorsneden blijven vlalk.

b} Normaalspanningen in de dwarsdoorsnede ziin met de rekken ge-

koppeld zoals fig.4 aangeeft.
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3. Fase 1 van het koud richten

De spanningsverdeling in doorsnede X = O is aan het einde van

fase 1 zoals fig.5 aangeeft,
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fig.5
In het volgende zal het géval worden ‘besehouwd dat de plastische
zone niet of ten hoogste Juilst raakt aan de omtrek van het gat
r :
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Nz uitwerking van de integralen en invoering van % =y volgt:

+ % sinp +Q§-sin33 j met ogPpg arccosaya‘nl

De kromming ten gevoelge van M% bedraagt?
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4. Fase 2 van het koud richten

Ontlasten betekent dat wordt aangebracht een moment Mz =

-M
My,

Daar de resulterende spanningen tijdens het ontlasten benéden de

vloeigrens blijven, mag volgens het ¢ - & diagram het ontlasten

zulver elastisch worden beschouwd.

Er ontstaat dan het volgende beeld {(fig.6).

S

belasten

fig.6

De kromming ten gevolge van Ma = =My bedraagi:
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Uit de eis van koﬁ& richten volgt:
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beperking: © ¢ ¢ arc cos y.

Uit deze relatsiss volgt:

+ ontlaslen — restspanningen resulteren
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Ter afkorting sieilen we:

= sin B =-_-§- sin33 .

A= cosB 3
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In bijgaande tabel zijn de resultaten van een numerieke uitwerking
opgenomen; van een essentieel deel van de functie A =X (¢) is

bijgaande grafische voorstelling gemaakt (zie einde van het rapport);

Uit voorgaande relatie volgi:
= PR (1 =y%)
2%

n o
Van de restspanningen aan de omtrek van de dwarsdoorsnede wordt

A=

het maximumggmr berekend.
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den gesteld, zowel in de uitdrukking voor A als in dié voor o

1 - y*m 1. Deze benadering zullen we aanhouden,

B

Ter afkorting stellen we

1 2
6-3&3%?-1-’%&@306.&1: :gmr—-§eve

Van de functie & = 3(9) is bijgaande grafische voorstelling gemaakt.




5. Voorbeeld

fig.7

De in fig.7 geschetste ag is over een lengte £ zwak cirkelvormig
gebogen met , pijl" f.
Er geldt dan:
1 8¢
nnps-_:gzne
De héndelingen die moeten worden verricht om te kemen tot de bheoe
paling van Oy 112 koud richten volgen zonder moeite uit de gegeven

grafieken waarbij twee uitgewerkte voorbeelden zijn weergegeven.
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