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NUMERICKÁ SIMULACE RÁZU TĚLESA NA KOMPOZITOVOU 
DESKU 

Tomáš MANDYS1, Vladislav LAŠ2, Tomáš KROUPA3  

1 ÚVOD  
Kompozitní materiály nacházejí v dnešní době široké uplatnění v celé řadě průmyslových 

odvětví, kde se stávají výhodnou alternativou konvenčních materiálů, jakými jsou například 
ocel a nebo některé slitiny. Při návrzích konstrukcí je nutné brát na porušení kompozitních 
materiálů velký zřetel a snažit se zaručit bezpečnost konstrukce v celém jejím rozsahu 
provozního zatížení. V závislosti na předpokládaném použití konstrukce je vhodné brát 
v úvahu i různá náhodná rázová zatížení, kterým může být konstrukce v době jejího provozu 
vystavena a která také mohou vést k jejímu poškození. Tato práce se zabývá analýzou 
kompozitních materiálů v případě zatížení rázem. Hlavním cílem je otestování vybraných 
materiálových modelů porušení kompozitních materiálů ve výpočtových programech 
MSC.Marc a LS-Dyna na modelu kontaktní úlohy ocelová kulička – kompozitní deska se 
zaměřením na zjištění chování a poškození kompozitové desky pro případ nízko-rychlostního 
rázu. Provedené simulace jsou ověřeny pomocí experimentů. 

2 MODEL PORUŠENÍ KOMPOZITNÍCH MATERIÁLŮ 
Pro modelování kompozitních materiálů je obecně při simulacích využito materiálového 

modelu pro ortotropní materiály. Princip modelování porušení kompozitních materiálů 
spočívá v prvotním zjištění poškození a následné degradaci materiálových vlastností v místě 
poškození struktury. Ke zjištění poškození je dnes využíváno hlavně tzv. „direct mode“ 
kriterií. Tyto kriteria popisují více módů (způsobů) porušení jak pro matrici tak pro samotná 
vlákna kompozitního materiálů, podrobný popis těchto kriterií uvádí Laš (2008). Ve 
vybraných softwarech je degradace materiálových vlastnosti prováděna způsobem (1), který 
publikoval Matzenmiller et al. (1995).  
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Deska byla uvažována jako jednosměrový dlouhovláknový kompozit, její porušení bylo 
simulováno pomocí modelu okamžitého porušení, u kterého se potřebné parametry poškození 
ve směru vláken , příčně na vlákna  a ve smyku  určují podle (2)  Ld Td LTd

 0=id , pro 1<iFI , (2) 

 1=id , pro , 1≥iFI

kde  a  jsou jednotlivé indexy poškození získané z uvažovaného kriteria 
porušení. Pro provedené simulace bylo uvažováno kriteriu Hashin 1980. Obr. 1 uvádí 
porušenou desku při experimentu. Obr. 2 znázorňuje provedené simulace v jednotlivých 
uvažovaných softwarech, vlevo MSC.Marc, vpravo LS-Dyna. 

LT,T,L=i iFI

 

 

 

 

 

 

 

 
Obr. 1: Poškození vzniklé na desce pří experimentu, hranice trhliny viz. šipky 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2: Simulace poškození pro kriteriu Hashin v MSC.Marc vlevo a LS-Dyna vpravo 

3 ZÁVĚR 
Díky této práci došlo k otestování jednotlivých výpočtových programů a byla získána 

představa o jejich vhodnosti a přednostech pro další výpočty týkajících se rázového 
zatěžování kompozitních materiálů. Získané poznatky a zkušenosti budou v budoucnu využity 
k simulacím porušení složitějších kompozitních konstrukcí a při návrhů metodik pro 
monitorování těchto konstrukcí.  
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