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▪ Rychlost deformace

síla

posuv

Dlouhodobé zatížení

posuv

čas
20 °C > 400 °C

creep

Kovy

𝐸 = konst
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Plasticita

síla

posuv

Re

elastická 
deformace

plastická 
deformace

Elasticita

síla

posuv

síla

čas

Kovy
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▪ Rychlost deformace

síla

posuv

Dlouhodobé zatížení

posuv

čas
20 °C 30 °C

BRINSON, Hal F. and BRINSON, L. Catherine, 2015. Polymer Engineering 
Science and Viscoelasticity: An Introduction. Online. ISBN 
9781489974846. Available at: https://doi.org/10.1007/978-1-4899-7485-3.

Plasty
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Plasticita

síla

posuv

elastická 
deformace

plastická 
deformace

viskózní 
deformace

Elasticita → VISKOelasticita

síla

posuv

Δ𝑊 → Δ𝑇

Plasty

hystereze

síla

čas
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▪ Závislost na teplotě

Yousefzade, Omid & Jeddi, Javad & Vazirinasab, Elham & Garmabi, Hamid. (2018). Poly(lactic acid) phase 
transitions in the presence of nano calcium carbonate: Opposing effect of nanofiller on static and dynamic 
measurements. Journal of Thermoplastic Composite Materials. 32. 089270571875938. 10.1177/0892705718759386. 

BRINSON, Hal F. and BRINSON, L. Catherine, 2015. Polymer Engineering Science and Viscoelasticity: An 
Introduction. Online. ISBN 9781489974846. Available at: https://doi.org/10.1007/978-1-4899-7485-3.

𝑇𝑔
STANKEVICH, Stanislav; ZELENIAKIENE, Daiva; SEVCENKO, Jevgenijs; BULDERBERGA, Olga; ZETKOVA, Katerina 
et al., 2024. Moisture Absorption and Mechanical Degradation of Polymer Systems Incorporated with 
Layered Double Hydroxide Particles. Online. Polymers. 2024-11-30, vol. 16, no. 23, p. 3388. ISSN 2073-4360.

Vliv vlhkosti

Plasty

KOVY →  𝐸 = 𝑓(teplota)

PLASTY →  𝐸 = 𝑓(teplota, čas, rychlost def. , vlhkost, … )
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https://madisongroup.com/wp-content/uploads/2023/01/Amorphous_semicrystalline_polymer_chains-800x462.jpg

Amorfní polymery Semikrystalické polymery
síla

posuv

Proč?
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▪ Maxwellův model

elastická složka
viskózní složka

Matematické vyjádření = Prony series

Modelování plastů

Gaspard de Prony

▪ Zobecněný Maxwellův model
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▪ Deformace plastové konzoly

1 kg

Ukázka – Prony series
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▪ Prony Series viskoelastický model

▪ Materiálová data → relaxační zkouška

𝑔𝑖 =
𝐺𝑖
𝐺0

𝜏𝑖 =
𝜂𝑖
𝐺𝑖

~0.1 s

𝑮𝟎

Ukázka – Prony series

zpracování dat v Ansysu
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𝑛 = 1

𝑛 = 2

𝑛 = 3

𝒏 = 𝟐

Ukázka – Prony series
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Ukázka – Prony series
deformace v čase
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LINEÁRNÍ VISKOELASTICITA

rychlost relaxace nezávislá 
na velikosti zatížení

po odtížení je deformace nulová

TRVALÉ DEFORMACE

CYKLICKÁ PLASTICITAVELKÉ DEFORMACE

Stačí to?
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Bergström-Boyce

nelineární 
(hyperelastická) 

pružina

nelineární 
(hyperelastická) 

pružina

nelineární 
tlumič

VELKÉ DEFORMACE

TRVALÉ DEFORMACE

CYKLICKÁ PLASTICITA

Three-Network Model

všechno nelineární

viskoplasticita

VELKÉ DEFORMACE

TRVALÉ DEFORMACE

CYKLICKÁ PLASTICITA

Jörgen Bergström

dostupné v Ansys Mechanical Enterprise

Kam dál?
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dostupné v 
Ansys Mechanical

pouze 
v PolyUMod

YouTube:
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Bergström-Boyce Three-Network Model

8 parametrů

16 parametrů

MCalibration
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▪ Data z měření → materiálový model

MCalibration
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▪ Tahová zkouška s velkou deformací ▪ Cyklické zatěžování



Tomáš Vítek
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