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Tahova zkouska

Zadani Provedte vypoc¢tovou simulaci tahové zkousky hladkého valcového vzorku. Pro

isporu vypoctového ¢asu vyuzijte symetrie pii tvorbé modelu.

Rozmeéry vzorku Vzorek pro tahovou zkousku mé nésledujici rozméry: priamér zku-
Sebni ¢asti D = 10mm, délka zkuSebni ¢asti L = 40mm, prumér upinaci ¢asti Dy = 12mm,
délka upinaci ¢asti B = 8mm, celkova délka vzorku H = 68mm, polomér prechodového

zaobleni R = 2mm.

D?

Obrazek 1: Hladky vzorek pro tahovou zkousku

3 modul pruznosti

Material PouZity material je ocel: hustota p = 7850 - 1072t - mm~
v tahu £ = 210000 MPa, Poisontiv pomér p = 0, 3. Plastické vlastnosti jsou popsany
hodnotami v tabulce 1. K poruseni dojde, kdyz redukované pretvoreni dosahne 1,06.
Ackoli v této uloze jde o simulaci kvazistatického déje, tak zadame rychlost posuvu
celisti pro cely vzorek v = 300mm - s~1. ZvySeni rychlosti vyrazné zrychli vypocet, ale

jesté nedojde k ovlivnéni vlivem dynamickych efekt.



Dalstho zrychleni vypoctu je mozné dosdhnout zvysenim hustoty. U kvazistatickych

déju je vliv na kinetickou energii a setrvacné sily zanedbatelny, proto mizeme hustotu

zvysit napf. 1000x. Tim dojde ke zkraceni doby vypoctu t¥icetkrat (odmocnina ze zmény

hustoty).

Vypocétovy model Vzorek tahové zkousky je osové symetricky. Je mozné proto mode-

lovat pouze rovinny fez a ten Tesit jako 2D tlohu. PamCrash 2D tlohy neumoziuje tesit

viibec, a proto budeme fesit i variantu, kdy se bude modelovat é vzorku.

Pozn: V explicitnich programech je mnoho nastaveni dostupné pouze pro 3D prvky,

proto je nékdy nutné resit tlohu napiiklad jako jednu vrstvu 3d prvki s omezenim stupii

volnosti, abychom mohli tato nastaveni pouzit.
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Obréazek 2: Sit tahového vzorku - 3D s vyuzitim 3 os symetrie

Sit by méla byt natolik jemné, aby dokazala dostatecné presné popsat kiivku krcku.

Na polomér jsme zvolili 8 prvki. Diilezité je sudé ¢islo - umoznuje mapované sitovani pro

3D ulohu.

Ve vstupnim souboru pro ANSYS/LS-DYNu tahovka3d.mac jsou popséany jednotlivé

kroky tvorby modelu.

Pretvorent |-|

Napéti [MPal

0
0,1
0,2

0,25

0,35
0,5
0,9
1,2

395
613
719
746
773
788
845
887

Tabulka 1: Hodnoty skute¢ného napéti a logaritmického pretvoreni



Vysledky K poruseni u hladkych vzorkt dochéazi nejprve na ose symetrie a lom se
poté §iff k povrchu (obrazek 3). Je to zpusobeno tim, ze ve stiedu vzorku je nejvyssi
hodnota triaxiality a také maximéalni pretvoreni. Proto byly mechanismus lomu schopny
zachytit vSechny zde zminované modely. Miizeme konstatovat, ze popis lomového chovani

pri tahovém namahéani jsou schopné modelovat vSechny zkoumané modely dobre.

Obrézek 3: Poruseni zac¢ina ve stfedu vzorku - EWK model

Force — Strain 1limit
Force — Gurson
Or--- Force — EHK
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Obrézek 4: Prubéh sily pro rizné materidlové modely

Na obrazku 4 muzeme vidét, ze prubéhy sil pfi trhani jsou velice podobné u vSech
tfi vybranych materialovych modeld. Odlisnost Gursonova modelu v dobé (a po) vzniku

kréku je dané tim, Ze tento model obsahuje i odlisnou definici plasticity.



Vstupni soubory Vstupnimi soubory pro explicitni feSi¢e jsou z historickych divodii
textové soubory s fortranovskym formatovanim. LS-DYNA mtze navic vyuzivat prostiedi
ANSYSu, které umoznuje vytvaret parametrickd makra. VSechny vstupni soubory jsou
s modelem poruSovani zalozeném na kritickém redukovaném pretvofeni. Pro testovani

dalsich modelu je potieba zaménit materidlové vlastnosti.

ANSYS/LS-DYNA (makro)  tahovka3d.mac
ANSYS/LS-DYNA (text) tahovkadd.k

ABAQUS tahovkadd.inp
PAMCRASH tahovkadd.pc
materialova data material-program.txt



