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NUMERICAL SIMULATION OF IMPACT PROCESSES - COMPARISON WITH
EXPERIMENTS

NUMERICKA SIMULACE RKZOVYCH DEJB - SROVNANf S EXPERIMENTY

Buchar J.

The paper deals with a problem of the numerical
simulation of some experimental methods which are wi-
dely used in the study of the influence of the impact
loading on the behaviour of materials.

The main attention is focused to the Hopkinson
Split Bar Technique and Taylor Test.

Chovdni materidll, kovovych i nekovovych, p¥i rdzovém za-
t8Zovdni predstavuje predmét zdjmu pracovnikd Fady oborl, a to
s ohledem na rostouci podet aplikaci té&chto d&ji v nejriznéj-
S§ich oblastech A /.

Prfi hodnoceni rdzovych ifinkl se setkdvdme s Fadou pro-
blémi, které vyplyvaji zejména z krdtké doby trviani zatiZeni,
Casto i jen nékolik miliontin sekundy. To klade zvySené ndro-
ky na experimentdlni techniku a rovnéZ na numerickou simulaci
téchto, zpravidla vysoce nelinedrnich déja. Pritom vyZznam nu-
merické simulace neustdle vzrlstd, nebot rdzovym wddinkim jsou
vystaveny Casto velmi rozmérné konstrukce, kdy experiment na
dile nepripadd v uvahu. Vychozim krokem pro numerickou simu-
laci je stanoveni spolehlivé konstitutivni rovnice, kterd po-
pisuje strukturni zmény v materidlu. V pripadé kovi a jejich
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slitin se jednd zejména o popis plastické deformace. Pri te-
stovéni jednotlivych typl konstitutivnich rovnic je tfeba vy-
chizet z porovndni vysledki experimentl s vysledky numericky-
mi. V dané prdci je pouZito metody Hopkinsonovy mérné d&€lené
tyle (HMDT) a Taylorova testu, které jsou jedny 2z nejrozdife-
néjsich postupl v oblasti dynamické plasticity /2/.

2. Metoda HMDT

Dend metoda, kterd byla popsdna v ¥ad& praci /3/, sestd-

vd ze dvou tyli,mezi kterymi je umistén vzorek zkoumaného ma-
teridlu. Informace o chovdni materidlu vzorku jsou obsaZeny
v pribézich napé&tovych pulst G%(t) a Gl(t), které predstavuji
odezvu vzorku na plisobeni napé&tového pulsu 6’(t) PF¥i hodnoce-
ni vysledkl je tPeba vénovat pozornost Vlqu téchto efektl:
1) Vliv t¥eni vzorku a tyde. Tento problém byl vyFeSen v /4/.
2) Vlivu disperze na pribéhy pulsi 6&(t), Gg(t) a G&(t).

U&inny postup byl nalezen v /5/.

Na zdkladé vyhodnoceni zminénych vlivi mliZeme pYistoupit ke
studiu dlohy konstitutivni rovnice. V rdmci naSich experimen-
tl jsme pouZili ndsledujiciho postupu:

a) Byly provedeny experimenty pro ocel 16 341.

b) Byly zvoleny rizné typy konstitutivnich rovnic a proveden
vypodet pribéhu proslého a odraZeného pulsu pomoci pro-
gram FINEDAN /6/ a DYNA 2D /2/.

Pro studium plastické deformace dané oceli byly pouzZity t¥i
typy zévislosti napéti 6 - deformace€ :

- mocninovy model: 6=k el

- linedrni model: 0 = 6’ +Kel

- Steinbergiv model /7/: 0’ 6’ 1 +f58)n

Tyto zdvislosti byly ndsobeny funkcl h(a), kterd popisuje vliv
rychlosti deformace é . Na zdklad& srovndni vypodtenych a na-
méFfenych pribéhid Ga(t) a 6§(t) se ukdzalo, Ze nejlépe vyhovuje
funkce:

. ° "5 :
(1) 6= (1150 + 4.31_ €)1 + (428 - 42 1 £)g](0-04 + 107 &)

Pro velmi malé hodnoty ¢, £<1, se rovnice (1) redukuje na
zndmy logaritmicky model

(2) 6= 6,(8) + k(€) 1 €
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ktery odpovidd mikrofyzikdlni interpretaci plastické deforma-
ce na zdklad& tepelné aktivovanych procesld plastické deforma-

ce.
Pro velmi vysoké hodnoty g, v nafem pripadé pro 62:,7003_1

‘miZeme rovnici (1) nahradit zdvislosti

(3) 6= 6/(e) +x(E) €
Napf¥. pro€ = 0.07 je

&=1346+2.9.102¢ + 0(?)
Rovnice (3) rovnéZ odpovidd mikrofyzikdlnim predstavém.

I kdyZ ndsledky dané analyzy jsou pomérné presvédclivé,
stdle je t¥eba uvdzZit vlivy 1 a 2, nemluvé o presnosti snimd-
ni pribéhd pulsd. Tyto nedostatky odstranuje dalsi metoda.

3. Tayloriv test

Dany postup spodivd v nastfelovdni vdlelku zkoumaného
materidlu délky 1 rychlosti v, na pevnou pTrekdZku. Ze zmény
délky vzorku a zmény jeho profilu, tedy z p¥imo méY¥enych ddaju,
jsou na zdkladé teorie 3iYeni pruzné plastickych vln vyhodno-
covdny pevnostni charakteristiky /8/.

NejCastéjSi zpuisob spodivd v pouZiti zjednoduSenych analytic-
kych vyrazi/8/. V posledni dob& je pouZivdno numerickych po-
stupli. V dené préci jsme uZili rov. (1) a spodetli vysledny
profil vzorku po deformaci. Stejné jak v /8/jsme dosdhli vel-
mi dobré shody teorie s experimentem. Soucasné jsme pro pou-
Ziti dopadové rychlosti v € (50, 240) m/s”' ukdzali, Ze zmé-
na rychlosti deformace je natolik nevyraznd, Ze stanovené na-
péti je zhruba konstantni, To vysvétluje experimentdlné nale-
zeny vzteh mezi poldtedni a konednou délkou vzoru 1:

AN
(4) %— =e 20

o

ktery plati pro celou Yadu materidla /9/.

Z vysledki dané prdce, které reprezentuji jen struclny
vybér z rozsdhlého souboru numerickych experimentl, tak vy-
plyvd, Ze stdvajici metody numerické simulace umoZnuji stano-
vit vcelku spolehlivé konstitutivni vztahy popisujici defor-
madni chovdni meteridlu p¥i rizech. O tom pak svéddi mj. ne-
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ddvné vysledky /9/, které ukazuji, Ze rov. (1) umoZnuje po-

pis chovdni dané oceli i pfi tak extrémnim zatiZeni, jakym je

balistickd penetrace, kdy dopadovd rychlost projektilu je

~2500m s,
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