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1 UvOoD

Kompozitni materidly nachazeji v dnesni dob¢ Siroké uplatnéni v celé fad¢ pramyslovych
odvétvi, kde se stavaji vyhodnou alternativou konvenc¢nich materialii, jakymi jsou naptiklad
ocel a nebo nékteré slitiny. Pfi navrzich konstrukci je nutné brat na poruSeni kompozitnich
materidli velky zfetel a snazit se zarucit bezpecnost konstrukce v celém jejim rozsahu
provozniho zatizeni. V zavislosti na predpokladaném pouziti konstrukce je vhodné brat
v tvahu 1 rizna ndhodna rdzova zatizeni, kterym mutize byt konstrukce v dobé jejiho provozu
vystavena a kterd také mohou vést k jejimu poskozeni. Tato prace se zabyva analyzou
kompozitnich materialti v pfipad¢ zatizeni razem. Hlavnim cilem je otestovani vybranych
materidlovych modelti poruSeni kompozitnich materiald ve vypoctovych programech
MSC.Marc a LS-Dyna na modelu kontaktni tlohy ocelova kulicka — kompozitni deska se
zamétenim na zjisténi chovani a poskozeni kompozitové desky pro piipad nizko-rychlostniho
razu. Provedené simulace jsou ovéfeny pomoci experimentu.

2 MODEL PORUSENI KOMPOZITNIiCH MATERIALU

Pro modelovani kompozitnich materiali je obecné pii simulacich vyuzito materidlového
modelu pro ortotropni materidly. Princip modelovani poruseni kompozitnich materiala
spociva v prvotnim zjiSténi poskozeni a nasledné degradaci materidlovych vlastnosti v misté
poskozeni struktury. Ke zjisténi poSkozeni je dnes vyuzivano hlavné tzv. ,direct mode*
kriterii. Tyto kriteria popisuji vice modi (zpisobil) poruSeni jak pro matrici tak pro samotné
vlakna kompozitniho materiali, podrobny popis téchto kriterii uvadi Las (2008). Ve
vybranych softwarech je degradace materidlovych vlastnosti provadéna zplisobem (1), ktery
publikoval Matzenmiller et al. (1995).
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Deska byla uvazovana jako jednosmérovy dlouhovldknovy kompozit, jeji poruseni bylo
simulovano pomoci modelu okamzitého poruseni, u kterého se potiebné parametry poSkozeni
ve sméru vlaken d, , pficné na vldkna d. a ve smyku d,; urcuji podle (2)

d, =0,pro FI, <1, (2)

d,=1,pro FI, >1,

kde i=L,T,LT a FI, jsou jednotlivé indexy poSkozeni ziskané z uvazovaného kriteria

poruseni. Pro provedené simulace bylo uvazovano kriteriu Hashin 1980. Obr. 1 uvadi
porusenou desku pii experimentu. Obr. 2 znazoriiuje provedené simulace v jednotlivych
uvazovanych softwarech, vlevo MSC.Marc, vpravo LS-Dyna.
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Obr. 2: Simulace poSkozeni pro kriteriu Hashin v MSC.Marc vlevo a LS-Dyna vpravo

3 ZAVER

Diky této praci doslo k otestovani jednotlivych vypoctovych programl a byla ziskana
piedstava o jejich vhodnosti a pfednostech pro dals$i vypocty tykajicich se razového
zatézovani kompozitnich materialti. Ziskané poznatky a zkusenosti budou v budoucnu vyuzity
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monitorovani téchto konstrukei.
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