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Souhrn

Diskrétni model reprezentuje Stérkovy material
pomoci vzajemné oddélenych téles predstavujicich
jednotlivd zrna S§térku a jejich interakei. Znacna
velikost jednotlivych zrmm v poméru k pficnym
rozmérim §térkového loze je hlavnim divodem,
pro¢ je v tomto ptipad¢ pouziti diskrétniho modelu
vyhodné.

V ramci projektu se vyviji dvé verze modelu, prvni z
nich pracuje s kulovitymi télesy, druha s
polyhedralnim tvarem zrn. Ackoliv je polyhedralni
tvar téles veérnéjsi, je bohuzel vypoctové znacné
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objemy materialu.

V soucasné dobé je dokoncovana identifikace
parametrit modelu, probiha simulace drceni a abraze
zrn a aplikace modelu pro simulaci interakce prazce
a §térku pfi monotoénnim a cyklickém zatizeni.

Oblast pouziti

Model planujeme do budoucna pouzit pro:

e studium chovani Zelezni¢niho Stérku pod
zatizenim,

e studium efektivity hutnéni pomoci podbijecich
stroj,

e studium vyvoje podepteni prazce, vzniku trhlin
v prazci a vlivu podprazcovych podlozek.

Metodika a postup reseni

Vyvijeny model je zalozen na numerické integraci
pohybovych rovnic pomoci konceptu tzv. explicitni
dynamiky. Tento podminéné¢ stabilni pfistup
vyzaduje dostatetné maly c¢asovy krok, v ramci
n¢hoz jsou vzdy (i) spoéteny sily a momenty, jimiz
na sebe télesa pisobi, a sily od externiho zatizeni,
(il) pomoci sil je vypocteno linearni a uhlové
zrychleni t€les, (iii) pomoci aktualniho zrychleni a
rychlosti z minulého kroku je vypoCtena aktualni
linearni a thlova rychlost téles a (iv) vysledné
rychlosti jsou pouzity k uréeni nové polohy a rotace
jednotlivych téles.

T¢lesa jsou pro jednoduchost uvazovana jako
dokonale tuha, se Sesti stupni volnosti. Sily na
kontaktu jsou zavislé na vzajemném piekryti
jednotlivych zrn (normalova sila) a na vzajemném

tangencialnim posunu (smykova sila). Smykova sila
je navic limitovana Coulombovym tfenim, tedy
nemuze presdhnout hodnotu danou nasobkem
normalové tlakové sily a tfeciho koeficientu.

Vysledky

V tomto roce se podafilo dokonéit prace na modelu
polyhedralnich zrn a model aplikovat na simulaci
oedometrick¢ zkousky. Zrna byla generovana
snahodnou geometrii, algoritmus generovani
vyuzival Voroného tesalaci na mnoziné¢ nahodné
umisténych bodi. Soucasti modelu byla také
moznost drceni zrn pomoci rozpadu polyhedronii na
mensi Casti pii prekroCeni zvoleného kritéria. Toto
kritérium bylo zalozeno na vypocétu primérného
tenzoru napéti v télese a nasledném vycisleni von
Misesova ekvivalentniho napéti. Toto napéti bylo
porovnano s pevnosti zrna, zavislou na jeho
velikosti.  Vysledky  byly  publikovany v

impaktovaném casopise [1].

Obr. 1 Dvé polyhedralni zrna v kontaktu.

Dale byla rozvijena verze modelu s kulovitym
tvarem zrn. V tomto roce se dokonéil piechod z
linearniho na Herztlv [2] kontakt. Jedna se 0 zménu
konstitutivniho zakona na kontaktu dvou kouli, diive
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byla kontaktni sila linearn¢ umeérna hloubce prekryti
kulovitych zrn, nyni je umérna hloubce ptekryti na
mocninu 3/2. Jedna se o standardni typ kontaktu,
ktery zvysuje svoji tuhost s hloubkou prekryti.

Obr. 2 Pohled na zrna modelu pri simulaci oedometrické

zkousky.

Obr. 3 Drceni zrn, rozpad zrna mensi kusy.

Dale byl model skulovitymi zrny vylepSen o
moznost porusovani zrn, a to bud’to drcenim nebo
abrazi. Drceni zm je podobné jako u polyhedront
simulovano rozpadem kouli na mensi Casti pfi
prekroceni pevnosti zrna ekvivalentnim von
Misesovym napétim. Naproti tomu abraze je
reprezentovana  snizenim poloméru zrn  pfi
prekroc¢eni maximalniho kontaktniho napéti.

Model s kulovitymi zrny byl nejprve testovan na
simulaci oedometrické zkousky [3], poté aplikovan i
na simulaci jednoho praZcového pole.

Zavér

V uplynulém roce se podafilo dokoncit ob¢é varianty
modelu a identifikovat zakladni parametry pomoci
oedometrické zkousky. Do budoucna je planovana
aplikace modelu na simulaci dalSich experimentu,
hlavné takovych, kdy dochazi k interakci prazce a
stérkového télesa. K tomu planujeme vyuzit
propojeni diskrétni metody (pro $térk) a spojitého
modelu pomoci konecnych prvki (pro prazec).
Takovéto spojeni umozni efektivni praci s ob&éma
typy materiala [4].
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