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NUMERICKÁ SIMULACE RÁZOVÝCH DĚJe - SROVNÁNi S EXPERIMENTY 

Bu char J .  

The p aper deals wi th a problem o f  the numer i ca l  
s imula t i on of s ome experimental me thods which are wi
de l y  u s e d  in the s tudy of the influence of the impact  
l oading on the  behav iour of  material s .  

The main a t tent ion i s  f o cus e d  t o  the Hopkins on 
Spli t Bar Te chnique and Tayl or Te s t . 

Chov ání mat e r i ál ů , k ov ový ch i nekov ový ch , při ráz ov ém za
t ě žování předs tavuj e předmět  záj mu pracovníků řady ob orů , a to 
s ohl e dem na r os t ou c í  p o č e t  ap l i ka c í  t ěch t o  děj ů v ne j různěj 
š í ch o blas t e ch !1 j. 

při hodno cení rázových úč inků se s e tkáváme s řad ou p r o 
bl émů , k t eré vyp lývaj í z e j ména z krátké  doby trvání z a t ížení , 
čas t o  i j en něk olik mil i ontin s e kundy . To klade zvý š e n é  náro
ky na  exp e rimentální t e chniku a rovn ě ž  na nume r i c k ou s imul a c i  

t ěcht o ,  zprav i dla v y s o c e  ne l i ne árn í ch děj ů .  Př i t om vý �nam nu 

meri c k é  s imulace neu s t ál e  v zrůs t á ,  ne b o t  rá z ovým účinkům j s ou 
v ys t av e ny čas t o  ve lmi r o změrné kons trukce , kdy e xpe rime n t  na 
díle nepřipadá v úvahu . Vých o z ím krokem pro nume r i c k ou s imu 

laci  j e  s t an ov e ní s p olehliv é k ons t i tu t ivní rovni c e , k t e rá p o 

p i s u j e s t rukturní změny v ma t e r i álu . V případ ě  k ov ů  a j e j i ch 

43 



s l i t in s e  j e dná ze j m éna o popis plas t i cké deformace . při t e 

s t �v ání j e dno t l ivých typu k ons t i tut ivních rovn i c  j e  t řeba vy
c h � ze t  z p or�vnání výs le dku experime n t u  s výs l e dky numeri cký 
mi . V dané práci j e  p ouži t o  me t ody Hopkins on ov y měrné dělené 
t yč e  (HMDT ) a Tayl �rova t e s tu , které j s ou j e dny z ne j ro z š íře 
n ě j š í ch p o s tupu v oblas t i  dynamické plas t i c i t y  /2/.  

2 .  Me t �da HMDT 

Daná me t o da ,  k t erá byla popsána v řadě pra c í  /3/ ,  se s t á

v á  ze dv ou t yč í , me zi kterými j e  umíst ěn v z ore k zk oumaného ma 

t e r i álu . Informace o ch ov ání mat e ri álu v z orku j s ou obsa ženy 
v průbězích nap ě t ových puls u  � C t ) a ďR ( t ) ,  k t eré pře ds tavu j í  
o de zvu v z orku na pus obení nap ě t ov éh o pulsu ďI ( t ) .  při hodn o c e 

ní výs l e dku j e  t ře ba v ěn ovat p � z orno s t  v l ivu t ěch t o  e fek t u :  
1 )  Vliv t ření v z orku a t yče . Ten t o  probl ém byl vyře šen v /4 /. 
2 )  Vl ivu di sperze na prub ěhy pul su �I ( t ) ,  6R ( t ) a o; ( t ) .  

Účinný p os tup byl nal e zen v 15 /. 

Na z ákladě vyhodn�cení zmíněných v l iv u  mužeme přis t oup i t  ke 
s tu diu úl ohy k ons t i tut ivní rovni ce . V rámc i na š i ch expe rimen
tu j sme p oužili nás leduj í c íh o  p os tupu : 

a )  Byly prov e deny expe rimenty pro o c e l  1 6  341 . 
b )  Byly zv ol eny ruzné t ypy k ons t itut ivních r ovn i c  a prov e den 

výp oče t pruběhu prošlého a odraženého pulsu p om o c í  pro
gramu FINEDAN 16 / a DYNA 2D 12 /. 

Pro s t u dium plas t i cké de f ormace dané o c e l i  byly p ou ž i t y  tři 
t ypy z áv i s l o s t í  nap ět í ď - de formace €. 

- mo cninový model : 6' = K e. n 

- l ine ární model : ff = � + K t. n 

- S t e inberguv model /7 I :  (f = � ( 1  t f., e )
n 

T y t � záv i s l o s t i  byly . nás obeny funkc í  h (e ) , k t erá p op i su j e  v liv 
rychl o s t i  de formace t. • Na základě srovnání vyp o č t ených a na

měřený ch průb ěhu a; C t ) a 6'R C t ) se ukázal o ,  že ne j l ép e  vyhovuj e 
funk c e : 

. . Pr� v e lmi mal é  h o dn o t y � ,  e �< 1 , se rovnice ( 1 ) re du ku j e  na 
známý l o garitmický mode l  

( 2 )  () = O� ( O  + k (€' )  ln f. 
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k t e rý � dp ov ídá mikr ofyz i k ální in t e rpre t a c i  plas t i ck é de f orma 

ce na z ákla d ě  t e p e lně ak t iv ovaných pro c e s ů  plas t i ck é  de f orma -

c e . 
Pr o v e lmi v y s  o k é  h o dn o t y E. ,  v na šem případě pro i � 7 00s

- 1  

'mů ž e me r ovni ci ( 1 ) nahradi t z áv i s l os t í 
(J) ff = � ( E.) + o(. ( E ) � 

Např . p r o  E = 0 . 07 j e  

ff =  1 34 6 + 2 . 9 . 1 0-2 Ě. + 0 (Ě, 2 ) 

Rovnice ( 3 )  rovn ě ž  o dp ov í dá mikr ofyzikálním pře ds t av ám .  

I když nás l e dky dané analýzy j s ou p oměrně pře s v ě dčivé , 

s t ále  j e  t řeba uv á ž i t  v l ivy 1 a 2 ,  nemluv ě o pře snos t i  snímá
ní průběhů pul s ů .  Tyt o ne d o s t a tky ods traňu j e  dal š í me t o da . 

3 .  Taylorův t e s t  

Daný pos tup s p o č ív á  v nas t řel ov ání válečku zk oumaného 
ma t e r i álu délky 1 0  rychl os t í  V o na pevnou překážku . Z e  změny 

dél ky v z orku a změny j eh o  profilu , t e dy z přímo měřený ch údaj ů ,  

j s ou na základě t e orie š íření pružně pla s t i ckých v l n  vyh o dn o 
c ov ány p evnos t ní charak t e ris t iky /8 /.  
Ne j čas t ě j š í z p ů s ob s p o č ív á  v p ou ž i t í z j e dn o dušený ch analyt i c 
ký ch výra zů/BI. V p os l edn í d o b ě  j e  p ou ž ív án o  nume ri ckých p o 

s t upů . V dané p rác i  j sme u ž i l i  r ov . ( 1 )  a s p o č e t l i  vý s l e dný 
profil v z orku p o  de f o rma c i . S t e j n ě j ak v /8/j sme d o s áh l i  v e l 

m i  d o bré sh o dy t e ori e s e xp e rime nt e m . S oučasně j sme pro p ou 

ž i t í  dopadov é rychl o s ti v o E ( 5 0 ,  24 0 ) m/s
- 1  ukáza l i , že zm ě 

n a  rychl o s t i de f o rma ce j e  na t o l ik nevýrazn á ,  ž e  s t an o v ené na 

p ě t í j e  zhruba k on s t antní . T o  vysv ět luj e e xperime n t álně n a l e -

z ený v z t ah 

( 4 ) f- = e 
o 

me z i  p o č á t e ční 
JJ Vo

2 

- � 

a k one čnou délk ou v z oru 1 :  

k t e rý pla t í  pro c e l ou řadu ma t eriálů /9 / . 

Z vý sl e dků dané práce , k t e ré re pre zent u j í j en s t ru čný 
výběr z rozs áhl éh o  s ouboru nume rický ch exp e ri men t ů , t a k  v y 

p lýv á ,  že s t áva j í c í  me t o dy nume ri ck é s imula c e  um o žňu j í s t an o 

v i t  v c e l ku sp o l e hl iv é k ons t i t u t iv n í v z t ahy p op i s u j íc í de f or 

mační chov ání ma t e ri álu při r1Í,ze ch . O t om pak sv ě d č í mj . ne -
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dávné vý s le dk y  /9/ , k t e r é  ukazuj í ,  že rov . ( 1 ) umo žňuj e p o 
p i s  chov ání dané o c e l i  i p ř i  t ak e x t r émním za t ížení , j akým j e  
bal i s t i cká p ene t race , k d y  d opad ov á  ry chl os t proj e k t ilu j e  

rv 2 5 00 m s -1 . 
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