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COMPARISON OF COMPUTATIONAL AND EXPERIMENTAL
METHOD FOR EVALUATION OF CONTACT DEFORMATION IN
THREE POINT BENDING TEST
POROVNANIE VYPOCTOVEHO A EXPERIMENTALNEHO POSTUPU
URCENIA KONTAKTNEJ DEFORMACIE PRI TROJBODOVOM
OHYBE

Peter Arebo, Vladimir Ivanco, Ladislav Pe3ek

The local contact deformation in three point bending test were simulated by finite
element method and compared with experimental results obtained on microalloyed
steels with yield stress 535 and 700 MPa. Obtained results give a possibility to
improve the accuracy of displacement measurement in fracture toughness tests.

1 R0OZBOR PROBLEMATIKY

Pri experimentalnom stanovovani lomovej hiizevnatosti metédou J-integralu podla nasich
i zahrani€nych doporuéeni [1-4] je potrebné presne stanovit pracu spotrebovani na pruz-
nu a plastickd deformaciu a na iniciaciu trhliny, pripadne na jej stabilny pomaly rast. Za
Lym uéelom sa pri skiskach v trojbodovom ohybe meria zavislost sila - priechyb. Expe-
rimentalne jednoduché meranie priehybu z miesta mimo skuSobné teleso je vsak spojené
s nepresnostou, danou tym, Ze pri takomto usporiadani sa do meranej hodnoty prichybu
zahrnie aj deformacia otlagenim v mieste kontaktu oporného valéeka a skisobndho telesa.
Presnejsie meranie priamo zo skiSobného telesa moZe mat tieto nevyhody:

- ak je meracie a snimacie zariadenie v priamom kontakte so skiSobuym telesom, méze
jeho pritomnost ovplyviiovat presnost snimanych hodnét,

- nie vzdy je mozné pouzit snimaé priehybu bez velkych komplikacii na meranie pri vyrazne
vysSich alebo nizsich teplotach ako je teplota okolia.

Velkost kontaktnej deformacie je v porovnani s meranymi hodnotami pruzného a pruz-
neplastického priehybu nezanedbatelna a radovo s nimi porovnatelna. Zavisi od vlastnosti
materialu (speviiovacia krivka napitie - deformacia), velkosti zataZenia, geometrie a roz-
merov skiSobného telesa. Mozno ju stanovit experimentalne porovnanim merania priehy-
bu v dvoch miestach, medzi ktorymi dochadza k otlaéeniu. Tieto merania pre roznc mate-
rialy a pre rézne geometrie skisobnych telies predstavuju rozsiahly sibor experimentov.
Pri raste zataZenia sa po dosiahnuti medze sklzu zaéina material nelinedrne speviiovat,
rieSenie samotného kontaktu predstavuje taktiez nelinearny problém.

V tomto prispevku chceme ukazat mozZnosti a vysledky rieSenia problému stanovenia
velkosti kontaktnej deformacie porovnanim vypo&tu metédou koneénych prvkov (MKP)
s experimentalnym meranim.

(S



3
ZILARMANN NN SN\
MM
LLEAANNANNANNAN

[/

‘x\x\x\x\\\\\ \\\§\
JEIMANNN

[

Obr. 1: Siet koneénych prvkov

2 EXPERIMENTALNA METODIKA

Experimenty sme robili na dvoch materidloch s medzou sklzu R, = 535 a 700 MPa.
Pouzili sme skusobné telesd na trojbodovy ohyb, bez vrubu, rozmerov 8 x 20 x 100 mm,
vzdialenost medzi podperami 80 mm. Skusky sa robili na trhacom stroji ZWICK 1387.
Deformacia skusobného telesa - priehyb sa snimal dvojakym spésobom:

1. medzi stredom pevného a stredom pohyblivého (zatazujiceho) oporného valéeka.

2. na skiSobnom telese boli v blizkosti miest dotyku opornych valéekov upevnené koliky
sliZiace na upevnenie snimaéa deformacie. Takto sa pri merani zosnimal iba priehyb
samotnej vzorky bez deformacie otlaéenim.

Snimaé deformacie bol v oboch pripadoch sponovy "clip gage” osadeny tenzometrami
HBM, s overenou linearitou v meranom rozsahu a s 250 nasobnym zvicSenim meraného
signalu registrovaného na suradnicovom zapisovali. Merania sme robili iba do zataZenia,
pri ktorom na vrubovanych skasobnych telesich s trhlinou dochidza k jej rozbehu, t. j.
asi do sily 10 kN.

3 NUMERICKE RIESENIE

Pre vykonanie vypoétov bol pouZity programovy systém COSMOS/M verzie 1.70 [6].
Vzorka a oporné valce boli modelované pomocou osemuzlovych izoparametrickych prvkov
PLANE2D s uva%ovanim rovinnej napitosti.
Siet koneénych prvkov je znazornena na obr. 1. Obsahuje celkove 909 prvkov, rozmery a
tvar ktorych st usporiadané tak, aby v miestach oakavanych plastickych deformacii bola
sief dostatoéne jemna. Pre modelovanie kontaktu medzi vzorkou a opornymi valéekmi
boli pouzité jednouzlové kontaktné prvky typu GAP [5].
So zretelom na symetriu stacilo riesit len polovicu modelu, ako je znazornené na obr. 1.
Material opornych valéekov sme uvaZovali lineirne pruiny s modulom pruZnosti £ =
2,1.10° MPa. Vzorka bola modelovana ako elastoplasticky material, pricom zavislost na-
pitia na deformacii bola popisana reilnou krivkou ziskanou z tahovej skisky .
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Obr. 2: Relativne posunutia

Popisany vypoétovy model predstavuje urlity kompromis medzi poZiadavkami na pres-
nost a narokmi na strojovy &as. Bol rieSeny aj model s dvojnasobnym poétom prvkov.
Toto zjemnenie siete vediice k extrémnym narokom na strojovy €as, neprinieslo podstatné
spresnenie vysledkov.

4 DISKUSIA VYSLEDKOV, ZAVERY

Vysledkom experimentu i numerického rieSenia bola zavislost medzi zataZzujicou silou a
priehybom pre obidve usporiadania snimaéa priehybu. Na obr. 2. je tato zavislost pre
relativne posunutia medzi kolikmi na upevnenie snimaéa priehybu.

Analogické zavislosti boli uréené aj pre pripad snimania priehybu zo stredov opornych
valéekov.

Vyhodou numerického rieSenia je aj informacia o rozloZeni napiti a deformacii vo vzorke.
Pole napiti pri sile 10 kN je na obr. 3, kde izolinie zodpovedaju dGrovniam efektivneho
napitia odstupfiovaného po 50 MPa. Porovnanim s medzou sklzu R, = 535 MPa vyplyva,
Ze k plastickym deformacidm dochidza len v malej oblasti lokalizovanej v mieste kontaktu.
Presnost numerického riesenia je ovplyvnena presnostou vstupnych udajov - modul pruz-
nosti, Poissonovo &islo. Nebol zisteny vplyv rozptylu speviiovacich kriviek na vysledné
numerické rieSenie.

Porovnanie numerického a experimentalneho rieSenia problému stanovenia velkosti kon-
taktnej deformacie pri skiske v trojbodovom ohybe ukazalo, Ze riesenim MKP mozno vel-
kost kontaktnej deformacie uréit s dostatoénou presnostou. Meranim priehybu na opor-
nych valéekoch a eliminovanim kontaktnej deformacie uréenej MKP méZme tak ziskat
dostatoine presné hodnoty priehybu.

Ziskané vysledky naznafuji moZnost spresnenia vypoétov predovéetkym spresnenim
vstupnych velié¢in, najmi modulu pruZnosti a Poissonovho ¢&isla.



Obr. 3: Efektivne napatia
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