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Vystrihovani kruhovych dér

Zadani S vyuzitim riznych modeli porusovani provedte vypoc¢tovou simulaci vystfizeni
kruhové diry.

Rozméry Komponenty pro vystiihovani kruhovych dér maji nasledujici rozmeéry: po-

lomér vystiihované diry R = 5mm, tloustka plechu ¢ = 2mm, relativni stfizna vile
vrer = 5%, zaobleni stiizniku a stiiznice r = 0, 2mm.
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Obrazek 1: Rozméry

Vypoétovy model Uloha je rotaéné symetricka, proto ji mazeme fesit jako 2D. Takto
jsme postupovali u LS-Dyny a Abaqusu. V Pamcrashi jsme resili izkou vysec s vrcholovym
thlem 4°, protoze neobsahuje rovinné prvky. Prestoze se jedné jiz o 3D, pouzitim symetrie
dosdhneme velké dspory vypoctového ¢asu, protoze model obsahuje 90x (360°/4°=90)
méné elementi.

Stiiznik, stfiznice a pridrzova¢ byly modelovany jako tuha télesa. Stfiznik byl zatizen
posuvem smérem doli, coz odpovida pohybu od lisu. Stfiznice i pridrzovac¢ byly nepohyb-
livé.



Obréazek 2: 3D model MKP pro Pamcrash

Jednotlivé kroky tvorby modelu jsou podrobné popsany ve vstupnim makru pro AN-
SYS/LS-Dynu strihani2d.mac. Spusténim tohoto makra se vygeneruje vstupni soubor stri-
hani2d.k, ve kterém jesté musime ru¢né zmeénit definici kontaktt podle souboru kontakty2d-
strihani.txt. Duvodem je to, Ze zadavani kontaktnich dvojic neni pres grafické prostredi
pristupné. My je vSak potfebujeme pro zaznamenani stfiznych sil.

Material Pouzity material je ocel: hustota p = 7850 - 10712t - mm =2, modul pruznosti
v tahu £ = 210000 MPa, Poisontiv pomér p = 0, 3. Plastické vlastnosti jsou popsény
hodnotami v tabulce 1. K poruseni dojde, kdyz redukované pretvoreni dosahne 1,06.

Pretvoreni [-] | Napéti [MPa|

0 395

0,1 613

0,2 719

0,25 746

0,35 773

0,5 788

0,9 845

1,2 887

Tabulka 1: Hodnoty skute¢ného napéti a logaritmického pretvoreni

Vypocet teoretické stiizné sily Teoretickou hodnotu miuzeme stanovit postupem
popsanym E. Pesinou v knize Zaklady uzité teorie plasticity (SNTL Praha, 1966).

K tomuto vypoctu potfebujeme znat pevnost materidlu ve stfihu 7,,. To je ovSem
charakteristika, kterd se zjistuje pouze vyjimecné. Lze ji vSak urcit z pevnosti v tahu o,
pomoci empirického vztahu, ktery méa pro ocel tvar

Tps = 110 + 0, 560, = 110 + 0,56 - 800 = 558 MPa.
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Strizna sila je potom déna vztahem
Fo=8 Tps=1s-(s—1i) 7ps =2m-5-(2—0,4) - 558 = 28048 N.

F, — stfizna sila [N]

S — st¥izna plocha [mm?]

Tps — pevnost ve stiihu | MPal|

ls — délka kiivky stiihu [mm)]

s — tloustka plechu [mm]

i — hloubka, do které pronikl st¥iznik [mm], pro oceli vyssich pevnosti to je 0,2-s

Vysledky Hodnoty maximalnich stfiznych sil uvedené v tabulce 2 se od teoretické hod-
noty piili§ nelisi (rozdil je do 7%) a i rozdil mezi nejvyssi a nejmensi stanovenou hodnotou
je maly. Musime ovSem pfiznat, Ze samotny vypocet teoretické stiizné sily je postaveny
na empirickych vztazich, které nemusi fungovat pro vSechny typy oceli spravné, a proto
je nutné brat tuto hodnotu jako orientacni.

Model [-] Program | Stfizna sila |N]
EWK Pamcrash 29762
Johnson-Cook | LS-Dyna 29863
Strain limit | Pamcrash 28591

Tabulka 2: Hodnoty maximélnich stiiznych sil

Vzhled lomové plochy je u vSech sledovanych modeli velmi podobny. Vzhledem k tomu,
ze linie lomové plochy je jednozna¢né dana konfiguraci stfiznych néstroju, byl takovyto
vysledek ocekédvan. Lom probiha po spojnici st¥iznik—stiiznice. SpiSe nez ve tvaru lomové
plochy jsou rozdily v okamziku a rychlosti porusovéni.
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Obrazek 3: Lomovéa plocha - EWK model
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Obrézek 4: Lomové plocha - Strain limit model

Mizeme shrnout, Ze pro simulaci vystiihovani kruhovych dér jsou vysledky rtznych
vypoctovych modeld uspokojivé. Presto jsou jiz nékteré vysledky horsi a i rozdily mezi
jednotlivymi vysledky jsou vétsi nez bylo u tahové zkousky.

Vstupni soubory Vstupnimi soubory pro explicitni reSi¢e jsou z historickych divodi
textové soubory s fortranovskym forméatovanim. LS-DYNA miize navic vyuzivat prostiedi
ANSYSu, které umoznuje vytvaret parametrickd makra. VSechny vstupni soubory jsou
s modelem poruSovani zalozeném na kritickém redukovaném pretvofeni. Pro testovani
dalsich modeli je potieba zaménit materidlové vlastnosti.

ANSYS/LS-DYNA (makro)  strihani2d.mac
ANSYS/LS-DYNA (text) strihani2d.k

ABAQUS strihani2d.inp
PAMCRASH strihani3d.pc
materidlova data material-program.txt



