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Abstract

Taylor impact testing is a high strain rate testing method. Although it is easy to execute, the stress
state, and the deformation distribution within the specimen is complex. We examined the deformation
of the specimen by the finite element method, by using the Johnson-Cook material model. We ana-
lyzed the effect of temperature on the deformation of a copper specimen at three different impact ve-
locities.
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Osszefoglalas

Az extrém nagy alakvaltozasi sebességli mechanikai anyagvizsgalat egyik legegyszeriibben végrehajt-
haté modja a Taylor-teszt. Egyszerlisége ellenére igen komplex az alakvaltozas lefolyasa és eloszlasa a
probatestben. A probatest alakvaltozasat végeselemes modszerrel vizsgaltuk, ahol anyagmodellnek a

harom kiilonb6z06 sebességli becsapddas esetén.

Kulcsszavak: Taylor-teszt, Johnson-Cook anyagmodell, végeselemes modszer.

1. Bevezetés kozési vizsgalattal [1] egy hengeres alaku
probatestet egy falnak 16viink, a deformalt
geometriabol becsiilheté a dinamikus alaki-
tasi szilardsag. A probatest alakvaltozasa-
nak modellezéséhez olyan anyagmodellt
valaszthatunk, amivel a nagy alakvaltozasi
sebesség tartomanyban is jol irja le az

Fémes szerkezeti anyagok nagy sebes-
ségli és nagymértékii dinamikus terhelése
l1étrejohet 16vedékek becsapodasa-kor, jar-
miivek iitkozésekor, vagy nagy sebességii
képlékeny alakitaskor pl. robbantasos vagy

elrekt’rodinamikus , alalfit.aiskor. I,lyenlfor, 4 anyagi viselkedést, pl. az Armstrong—Zerilli
keplekeny alak-valtozasi sebesség mertéke "4 [2] vagy a Johnson-Cook modellt
>10° s nagy-sagrendii is lehet. Az anyag [3].

crer

Yy , , i ; Egy OFHC réz probatest Taylor tesztjé-
kitasi keményedés, a sebesség-érzékenység,

valamint a képlékeny alakvaltozas miatt
kialakulé hémérséklet-emelkedéssel jard
lagyulas hatarozza meg. Az n. Taylor fiit-

a Johnson-Cook anyagmodellt felhasznalva
harom becsapoddasi sebesség esetén, melyek
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értékeinél mar képlékeny alakvaltozas is
létrejon, de képlékeny tonkremenetel még
nem. Vizsgaltuk a képlékeny alakvaltozas
hatasara kialakulé felheviilés okozta lagyu-
las hatasat a kialakulé deformaciora.

2. Modellezés

A Taylor teszt végeselemes szimulacio-
jat az MSC Marcban hoztuk 1étre. A henge-
res probatest kiinduld atmérdje 7,62 mm, a
hossza [, = 25,4 mm. A tengelyszimmetriat
kihasznalva sikbeli modellt készitettiink egy
sugarnyi szélességgel. A halot az érintkezé-
si vonal (feliilet) iranyaba finomitottuk. A
probatest becsapodasi sebessége (v): 130
m/s; 144 m/s; vagy 190 m/s volt. A falat
merevnek €s sirlédasmentesnek tekintettiik.

A prébatest anyagara linedrisan rugal-
mas-képlékeny modellt hasznaltunk. A ru-
galmassagi paraméterek értékei: rugalmas-
sagi modulus: 110 GPa; Poisson-tényez0:
0,33. A képlékeny anyagmodellre a John-
son-Cook modellt valasztottuk [1]:

k, =(A+Bzl,) 1+C~ln27] 1—[;_2} (1)

m r

Ahol k; az alakitasi szilardsag, &, az
egyenértékl alakvaltozas, az az egy%egérté-
ki alakvaltozasi sebesség. Az anyagmodell
paraméterei OFHC rézre vonatkozdan: 4 =
90 MPa; B = 292 MPa;
n=031; C=0,025m=1,09; & =1 ls;
T, = 300 K [1]. A modellbdl szamitott fo-
lyasi gorbék 300 K és 600 K hoémér-
sékleten, valamint 1 1/s és 10° 1/s alakval-
tozasi sebesség értékekhez az
1. abran lathatok.

Az OFHC réz tovabbi felhasznalt fizikai
paraméterei: olvadaspont: 7,, = 1356 K;
stirliség: 8960 kg/m’; fajlagos hékapacitas:
383 Jkg''K'; hovezetési tényezd: 401
W-m™K™'; hétagulsi tényezd: 16,6 ppm/K.

A szamitasi modell csak mechanikai
(M), vagy csatolt termo-mechanikai (TM)
esetre futtattuk le, dinamikus tranziens
(explicit) megoldoval, a single step Houbolt
eljarast hasznalva, a nagy alakvaltozas op-
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ciot beallitva. Az id6lépést a modal anali-
zisbdl kivett 2. sajatfrekvencia értékét fel-
hasznalva hataroztuk meg, majd ezt finomi-
tottuk, 107 s koriili értéken.
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1. abra. A réz folyasi gorbéi a Johnson-Cook
modellbdl szamitva.

3. Eredmények és kovetkeztetések

Az alakvaltozasok eloszlasa az {itk6z6
feliilet kozelében a 2. abran lathato tisztan
mechanikai modell esetére (a, ¢, e) abra,
valamint a képlékeny alakvaltozas hatasara
kialakulé hémérséklet-novekedést figye-
lembe véve (b, d, f) abra. Az alakvaltozas
eloszlasaban nincs jelentds kiilonbség az M
és a TM modell kozott. Az M modellben
végig 300 K a homérséklet, a TM modell-
ben a Iétrejovo legnagyobb hémérséklet a
probatestekben 458,7 K; 4929 K; illetve
639,7 K a 130; 144; valamint 190 m/s-os
becsapodasi sebesség-ekhez. A legnagyobb
alakvaltozas értékeit Osszehasonlitva az M
modellben 1,3; 1,5 és 2,3-as értékeket ka-
punk a, a TM modellnél a lagyulas miatt a
ndvekedés csak 5% alatti.

A probatest {itkdzés utani és iitkozés
el6tti hosszanak aranyait tekintve gyakorla-
tilag ugyanakkora aranyokat kapunk (0,81;
0,78; és 0,67) a novekvo becsapoddasi sebes-
ségekhez mindkét modellnél.




Taylor teszt modellezése a Johnson-Cook anyagmodell alkalmazasaval:
a hémérséklet hatasa

Mechanikai modell Termikus és mechanikai modell
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2. abra. Az alakvailtozasok szamitott eloszldsa a mechanikai és a csatolt termikus mechanikai modell-
nél 130, 144 és 190 m/s becsapodasi sebességnél az iitkozo feliilet kozelében.
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3. abra. 4 szimmetriatengelyen szamitott homér-
séklet 130, 144, és 190 m/s becsapodasi
sebességekhez.

Ezek az aranyok megegyeznek az iroda-
lomban talalhato értékekkel [1].

A hémérséklet eloszlasokat a szim-
metriatengelyen vizsgalva a maximalis
alakvaltozas elérésekor (3. abra) lathato,
hogy a nagy hémérsékletnovekedés az iit-
kozo feliilethez kozeli (kb. 5 mm-es) tarto-
manyban alakul ki. A két modellt dsszevet-
ve a legnagyobb becsapodasi sebességnél
(4. abra), az alakvaltozasok szimmetriaten-
gelyen vett eloszlasat dsszehasonlitva cse-
kély kiilonbség lathatod a becsapodasi feliilet
5 mm-es kozelében. Harom deformacios
tartomany kiilonboz-tetheté meg: a becsa-
podashoz kozeli (0-5 mm) nagy alakvalto-
z4si 1ész (g, > 0,5), kis képlékeny alakval-
t020 1ész (&, < 0,5) (5-13 mm), valamint a
maradd alakvaltozast nem szenvedd rész
(13 mm felett), itt csak rugalmas alakvalto-
zasok jonnek létre. A probatest két feliiletén
¢bredd axidlis fesziiltségek idébeli lefolya-
sat az 5. abran lathatjuk. A nagy, képlé-
keny alakvaltozast okozd nyomoéfesziiltség
lecsengése utan komplex modusu rugalmas
lengés alakul ki a probatestben.

A lokalizalt nagy alakvaltozasi zénaban
létrejovo kb. 300 K hémérsekletndvekedés
az alakitasi szilardsagot nem csokkenti
olyan mértékben, hogy nagymértékben no-
nének az alakvaltozasok, ezért a probatest
teljes hosszaban sem lesz jelentds a rovidii-
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1és a homérséklet hatasat figyelembe véve a
vizsgalt becsapddasi sebességeknél.
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4. dbra. A szimmetriatengelyen szamitott alak-
valtozasok a mechanikai és csatolt termi-
kus és mechanikai modellre, 190 m/s be-
csapodasi sebességnél. A csatolt modell
homérsékletei a szimmetria-tengelyen.
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5. abra. A szimmetriatengely két végén szamitott
axialis fesziiltségek az ido fiiggvényé-ben.
Az inzert a rugalmas lengéseket mutatja.
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