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Nelinearni 1D materialovy model pro 3D tiStény plast namahany v
tahu a tlaku

Tereza Vatikova!, Tom4s Kroupa?, Robert Zem¢ik?

1 Uvod

3D tisk je v soucasné dobé jednim z rychle se rozvijejicich odvétvi. S rlistem mnozstvi
aplikaci 3D tiSténych komponent stoupa i1 potieba simulovat jejich chovani. V predkladaném
pfispévku je pozornost vénovana simulaci chovani plastovych tisténych vzorkt pomoci 1D mo-
delu, ktery miZe nalézt své uplatnéni zejména pro prihradové struktury (tzv. lattice structure).

2 Materialovy model

Pouzity elasto-plasticky materidlovy model s poSkozenim je navrZzen v souladu s termo-
dynamickymi principy a s vyuzitim Helmholtzovy volné energie pro kone¢noprvkovou simu-
laci v softwaru Abaqus. Za stavové veliCiny, na kterych zavisi Helmholtzova volna energie,
jsou povazovany elasticka &4st deformace £, ekvivalentni plastickd deformace z°, parametr
poskozeni D a [ urCujici miru poskozeni v materidlu. Model je odvozen obdobnym zptisobem,
jako model prezentovany v Mandys et al. (2019). Vychozim vztahem je rovnice pro Helmhol-
tzovu volnou energii, kterd je zavedena ve tvaru

P B
w:% %E(l—D)(gE)QJr(l—D)/R(EP)dEP+/B(b)db , ()

kde E je Younglv modul pruznosti, B () je funkce rozvoje poskozeni a R (ép) je efektivni
funkce meze kluzu, kterd odpovida funkci meze kluzu neposkozeného materialu.
Efektivni funkce meze kluzu je zavedena ve tvaru

R(E®) = R (7)™, )
kde Ry a R,, jsou materidlové parametry. Funkce rozvoje poskozeni je zvolena jako
B(B) = By (e®? —1). 3)

Materidlovymi parametry ve funkci rozvoje poSkozeni jsou By a B,. VSechny materidlové
parametry pouZzité v modelu tj. £, Rk, R,,, Bk, B, a Ry, coz je po¢itecni mez kluzu, mohou
byt rizné podle toho, je-li materidl namahan v tahu ¢i v tlaku.
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3 Kalibrace modelu pomoci experimentalnich dat

Experimentalni data jsou ziskdna z méfeni na 3D tiSténych vzorcich o velikosti 210 x 14 x
14 mm. Testovdany jsou tfi druhy namédhani (tahové, tlakové a taho-tlakové). Pti taho-tlakovém
namdhéni je vzorek nejprve zatiZzen tahovou silou, kterd je mensi nez sila poruSeni materiélu,
a nasledné odlehCovan az prejde do tlaku. Tlakovou pevnost materidlu nelze z provedenych
zkousek urcit, jelikoZ pfi vSech testech (tlakovych i taho-tlakovych) doslo k vyboceni vzorku.

Pii hledani materidlovych parametrd, které nelze stanovit z naméfenych dat, je ma-
teridlovy model nakalibrovan nejprve tak, aby odpovidal tahovym a tlakovym zkouSkdam a
nasledné je provedena simulace taho-tlakového namahéni (viz Obr. 1). Ve snaze o zlepSeni
simulace je do modelu zaclenén vliv viskozity (viz Obr. 2). Model s viskozitou 1épe postihuje
chovéani materidlu pfi tahovém namdhani a odleh¢eni, ale nikoli v tlaku. Aby model 1épe vysti-
hoval skutecnost i v tlaku, tak by bylo mozné zavést dva rtizné parametry poskozeni. Obdobny
jev je popsan a modelova pro beton v Wosatko et al. (2018).
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Obrazek 1: Zavislost napéti na deformaci  Qbrazek 2: Zavislost napéti na deformaci
pii taho-tlakovém namdhani (zelend — expe-  pfi taho-tlakovém namdhdni (zelend — expe-
riment, ¢ervena — simulace) riment, Cervend — simulace s viskozitou)

4 Zavér

Pfi simulaci taho-tlakového namahéni 3D tiSténého plastu se ukédzalo, Ze navrZzeny model
dostatecné popisuje chovani materidlu. Je-li pozadovana vétsi presnost, pak je kromé zaclenéni
viskozity do modelu zapotfebi pouZzit dva rizné parametry poskozeni. Pro lepsi predstavu o
chovani tohoto materidlu by bylo dobré provést zkousky na vétsi mnozstvi vzorkt a zamezit je-
jich vyboceni pfi tlaku, pfipadné naméfit a nasimulovat nékolik cykli taho-tlakového namahani.
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