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Prispévek je zaméren na vyhodnoceni chovani pancérovych oceli a zmén jejich mechanickych vlastnosti pri
vysokorychlostnim tahovém testu. Ke studiu byly zvoleny dvé oceli Armox 500T a Secure 500. Jedna se o
nizkolegované stedne uhlikové oceli s mikrostrukturu popusténého martenzitu obdobnych mechanickych vlastnosti
urcenych zejména pro ochranu lehce pancérovanych vozidel v komeréni sfée. V ramci experimentalniho programu
byla nejprve provedena zkouska tvrdosti a vyhodnocena mikrostruktura. Pred vlastnim vysokorychlostnim tahovym
testem byla provedena kvazistaticka tahova zkouska, kdy ziskané hodnoty poslouZily zejména jako referenéni pro
zkousky pri vysoké rychlosti deformace, které byly provedeny p7i vybranych rychlostech deformace 100 — 400 s
Zaznamenané zmény byly zhodnoceny v prisluSnych grafickych zavislostech. Vzorky po mechanickém zkouSeni byly
naslednée podrobeny fraktografickému rozboru.

Kli¢ova slova: pancérova ocel; tahova zkouska; vysokéa rychlost deformace; citlivost na rychlost deformace

High strength armor steels are utilized especially for the ballistic and shock protection of automobiles and combat
vehicles, therefore knowledge of their behavior under conditions of dynamic loading is required. The authors
investigated in this paper response to dynamic loading of the chosen mid-carbon armor steels Armox 500T and
Secure 500. Tensile specimens were prepared from steel sheets in order to study and describe change in behavior of
steels in terms of their mechanical properties. Set of specimens was tested in the i quasi-static tensile test with the
strain rate of 1.10° sin the first mechanical test. Consequently, high-speed tensile test was conducted on servo
hydraulic test machine INSTRON VHS 80-20 capable of producing high deformation speeds. Steel specimens were
tested at four different values of strain rate within the range of 100 s to 400 s™, in the intermediate region, where
the data were not well established. Prior to this part of experimental procedure, hardness test HV10 along with
microstructure observation was conducted. Results showed higher hardness of the Secure 500 steel with average
value of 508 HV while no significant difference was found in terms of steels microstructure, which consisted of
tempered martensite. Quasi-static tensile test confirmed material properties specified by the manufacturer. Most
importantly its values served as a reference to high strain rate tensile test. Obtained stress-strain diagrams from
high speed tensile test showed very low strain-rate hardening effect at investigated strain rates and next to zero
strain rate sensitivity of the yield strength value. Behavior of rising total elongation at fracture with an increasing
strain rates was observed. Steel Armox 500T reached higher elongation values for the whole applied strain rate
range. Deformation energy density was calculated from the area under stress-strain curves and temperature rise
due to adiabatic heating was estimated. Due to higher total elongation, the steel grade Armox 500T was able absorb
higher deformation energy.

Key words: armor steel; tensile test; high strain rate; strain rate sensitivity

Rostouci poZzadavky na vysokou houzevnatost spoleéné  lezi jen na tloust’ce pancéfovani, ale také na odolnosti
s vynikajicimi pevnostnimi hodnotami oceli, které zaro-  materialu proti lokalizované vysokorychlostni defor-
ven musi spliiovat technologické podminky tvaritelnosti  maci pfi explozi anebo balistickému dopadu projektilu.
a svaritelnosti, si vynucuji ¢asto i znalost mechanickych ~ Znalost dynamického chovani pancérovych plechta
vlastnosti pti dynamickém namahani. Zejména u pokro- v zavislosti na rychlosti deformace je jednim ze zaklad-
¢ilych vysoko pevnych oceli [1], uréenych pro vyrobu nich piedpokladi optimalizovaného designu pancéio-
bezpeénostnich dila a konstrukci, jakymi jsou pancife  vych konstrukénich dild, vedouci k redukci tloustky
osobnich automobili nebo bojovych vozidel, je znalost  pancite a sniZzeni hmotnosti pancérovanych vozidel.
mechanického chovani pii dynamickém razu nevyhnu-  Pancérové oceli jsou ¢asto nizkolegované stiedné uhli-
telnd. DosaZzeni pozadované bezpec¢nosti vozidel neza-  kové oceli, které jsou tepelné zpracovany tak, aby jejich
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mikrostrukturu tvofil popustény martenzit, ktery po-
skytuje idealni kombinaci pevnosti a taznosti. Odezva
pancérovych oceli na zatizeni po kratky ¢asovy interval
musi byt studovana k pochopeni fenoménu balistickych
dopadu a vytvareni spolehlivych predpovédi chovani.

Oproti kvazistatickému  zatéZzovani se pii  vysokych
rychlostech deformace mikromechanismy plasticity a
iniciace lomu velmi vyrazné méni. Je zndmo, Ze vyso-
korychlostni deformace je adiabaticky proces, pti kte-
rém je znac¢né ¢ést plastické prace pieménéna na teplo,
které nema dostatek ¢asu k disipaci predtim, nez skon¢i
vlastni deformaéni proces. Narust teploty pii adiaba-
tické  deformaci  snizuje  schopnost  materialu
k plastickému toku. Proto byva velmi dilezité stanovit
podil plastické prace preménéné na teplo [2].

Béhem deformace za adiabatickych podminek se vy-
skytuji dva protichadné pochody: deformacni zpevnéni
a deformacni zmeékeeni, pasobici za nizkych, respektive
vysokych rychlosti deformace. Pro vysokorychlostni
plastickou deformaci kovi je v ptipadé extrémni lokali-
zace deformace typicky vznik adiabatickych skluzovych
past (ASB) [2 — 4], které vykazuji ve srovnani s okolni
matrici vysokou lokalizovanou smykovou deformaci.
Narast teploty v . ASB muze cinit az nékolik stovek
stuptit ve velmi Uzkém péasu matrice. U plastickych
materidla je rychlost deformace potifebna Kk jejich
vyskytu vySSi nez u materialt zpevnénych. Jak prokazal
Bassim [4], u oceli vznikaji adiabatické skluzové pasy
na strukturnich defektech a nehomogenitach. Adiaba-

trhlin. [3].

Vznik adiabatickych skluzovych pésa je ovlivnén také
koeficientem deformac¢niho zpevnéni, citlivosti na
rychlost deformace, aplikovanou rychlosti deformace a
teplotou. Vliv téchto parametri na dynamickou mez
kluzu se vétSinou popisuje konstituénimi modely, které
piedpovidaji chovani materialt za vysokych rychlosti
deformace a zvySenych teplot. Konstitu¢ni rovnice lze
rozdélit do dvou skupin. Prvni jsou empirické rovnice,
které zahrnuji vliv deformacéniho zpevnéni, tepelného
zmekeeni a vlivu rychlosti deformace. Asi nejcéastéji
pouZivany zastupce této skupiny je Johnson-Cookiv
model [5]. Druhou skupinu tvofi modely zaloZzené na
mikrostruktute a na tepelng aktivovaném pohybu dislo-
kaci. Patti sem mimo jiné modely Follansbee a Kockse,
Zerilli-Armstrongiv model [6], Voyiadjis a Abedav
model [7]. Vyhodou Johnson-Cookova modelu je rela-
tivni snadnost obdrZeni potiebnych materiadlovych pa-
rametri.. Pfesto se pro lepsi korelaci s experimentalnimi
vysledky dockal Sirokého uplatnéni zejména Zerilli-
Armstrongiv model. Potieba stale piesnéjSiho popisu
chovani kovi za vysokych rychlosti deformace vede
k neustalému rozvoji novych modeld. Piikladem muze
byt modifikovany Johnson-Cookiv model, modifiko-
vany Khan-Huangiv model nebo model vyvinuty
Huhem [8].

Vyzkum dynamickych vlastnosti vysokopevnych pancé-
fovych oceli jde ruku v ruce s jejich vyvojem. V fadé
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praci je testovano jejich chovani pii vysokorychlostni
tahové zkouSce provadéné metodou Hopkinsonovy
délené tyce (SHPB), kterou Ize dosahnout deformacnich
rychlosti aZz vrozsahu 10°-10*s™. Lach spole¢ns
s Nahmem [9] a Koerbrem [10] studovali navic
disledky takovychto testd na mikrostrukturu oceli.
Oceli Armox 500T a jejimu dynamickému chovani na
SHPB zafizeni za raznych teplot se vénovali Igbal a
Senthil [11]. Jejich vyzkum zahrnoval také chovéni
materialu API projektili a nasledné nalezeni parametra
pro Johnson-Cookiv model. Kalibrace modelu byla
nasledné validovana numerickou simulaci. Nilsson [12]
pak provedl experimentalni vySetieni a nalezeni para-
metrd pro 4 rizné konstitu¢ni modely u oceli Armox
500T a 600T pti raznych rychlostech deformace a raz-
nych teplotéach.

Tato prace se zaméfuje na chovani oceli Armox 500T
a Secure 500, stanoveni zakladnich mechanickych cha-
rakteristik a jejich dynamického chovani pii vySetfova-
nych stiednich rychlostech deformace, nizSich nez do-
sahovanych pii SHPB metodé.

1. Experimentélni procedura

Materidlem pouzitym v experimentech byly plechy
z pancéfovych oceli Armox 500T a Secure 500. Jedna
se o oceli se sttednim obsahem uhliku, které jsou te-
pelné zpracovany — kaleny a popustény. Jejich chemické
slozeni dle specifikace vyrobci je uvedeno v tab. 1,
mechanické vlastnosti v tab. 2.

Tab.1 Chemické sloZeni hodnocenych oceli (hm. %) [13, 14]
Tab.1 Chemical composition of steels (wt. %) [13, 14]

C Si Mn | Cr | Mo Ni
Armox 500T | 0,32 | 04 1,2 1,0 1,8 0,7
Secure 500 032 | 04 1,0 1,5 0,6 3,7
Tab. 2 Mechanické vlastnosti oceli [13, 14]
Tab.2 Mechanical properties of selected steels [13, 14]
Rpo2 Rm A HBW
Ocel
(MPa) (%)
Armox 500T 1250 1450 8 480 - 540
Secure 500 1300 1600 9 480 - 530

Meéreni tvrdosti, metalografie

Na piistroji Zwick ZHU2,5 byla métena tvrdost HV10
obou oceli sérii péti vpichi v piiéném i podélném sméru
vzhledem ke sméru tvéaieni. Ze stanovenych hodnot
tvrdosti Ize empiricky ur¢it pribliznou hodnotu meze
pevnosti. Ocel Armox 500T byla tvrdsi v podélném
sméru, pramér vSech meéteni je 495,2 HV10. Ocel
Secure 500 pak tvrdSi v pticném sméru a primérna
tvrdost HV10 je 507,8. Obé& hodnoty pramérné tvrdosti
jsou ve spodni ¢asti spektra tvrdosti garantované vyrob-
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cem (491, respektive 499 HBW) a na zéklad¢ téchto
vysledkt Ize ocekévat vysSi pevnost oceli Secure 500.
Byl také proveden metalograficky vybrus a pozorovana
mikrostruktura obou oceli tvofend martenzitickou
popusténou strukturou.

Kvazistaticky tahovy test

Kvazistaticky tahovy test byl proveden pii rychlosti
deformace ¢ = 1.10° s strojem Zwick Z150 za poko-
jové teploty. Zkouska byla pro kazdy material prove-
dena dvakrat. Ziskané tahové diagramy v soufadnicich
napéti — deformace pro obé oceli jsou znazornény na
obr.1. Ziskané hodnoty mechanickych vlastnosti
shrnuje tab 3. Mez kluzu byla odectena metodou
smluvni meze kluzu 0,2 % celkové deformace. Ocel
Secure 500 dosahla vysSich primérnych hodnot meze
kluzu — 1427 MPa a pevnosti 1667 MPa. Ocel Armox
500T pak v praméru meze kluzu 1342 MPa a pevnosti
1614 MPa.
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Obr.1 Diagramy napéti — deformace zkousky tahem
Fig. 1  Stress-strain diagrams of quasistatic tensile test

Tab. 3 Ziskané mechanické vlastnosti pii zkouSce tahem
Tab. 3 Obtained mechanical properties

Vzorek | E Rpo.2 ‘ Rm Aso

Ocel v
¢ (GPa) (MPa) (%)
SECURE 1 206 1423 1667 9.2
500 2 209 1430 1667 9,3
ARMOX 1 208 1309 1609 | 10,2
500T 2 211 1374 1618 97
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Vysokorychlostni tahovy test

Vysokorychlostni tahova zkouska byly provedena na
stroji INSTRON VHS 80/20. Je to servo-hydraulicky
piistroj, ktery umoZziuje pohyb pistu, na kterém jsou
upevnény horni &elisti, maximalni rychlosti 20 m-s™. To
umoziuje dosahnout rychlosti deformace ¢ v fadu 10 57,
a to v zavislosti na pouZité méiené délce téles dle vztahu
(1), ktery uvazuje homogenni deformaci télesa [15].

: 1)

kde v je posuvna rychlost pistu a I, zkouSena délka.

. 4
€=~
le

Na obr. 2 je vykreslena technicka dokumentace vzorki
z ocelovych plecha pouzitych pii mechanickych zkous-
kach materialu. Rozméry zkuSebnich t&les pro vysoko-
rychlostni zkouSky nejsou normovany. Existuje fada
moznych tvar zkuSebnich téles s riznymi zkouSenymi
délkami a piechodovymi poloméry. ZkouSend délka
byla zvolena 50 mm p#i tloust'ce vzorkd 4 mm.

Obr. 2 Geometrie pouzitych vzorka
Fig. 2  Test specimen geometry

Vysokorychlostni test je vykonavan pistem, ktery je
obsluhovan hydraulicky a je upevnén na pficniku.
K dosazeni pozadované zkuSebni rychlosti pistu slouzi
adaptér, ktery umoziiuje volny pohyb elisti nad zkuSeb-
nim ptipravkem béhem akcelerace pistu. Celisti jsou
v této pozici udrZzovany klinem a jsou pred kazdym tes-
tem utaZzeny momentovymi Srouby. Po jisté draze pohybu
pistu jsou Kkliny vyrazeny a dojde ksevieni celisti
v disledku piedpéti viozenému do Sroubt. V této chvili
dochézi k vlastnimu pasobeni sily na zkouSeny vzorek.
Data o prabéhu sily jsou snimana piezoelektricky.

Pti vysokorychlostnim zkou3eni se vyskytuje fenomén
oscilaci silového signélu — tzv. load cell ringing. Kdyz
dojde k uvolnéni klint a sevteni &elisti, pti jejich styku
s pripravkem vznika impuls, ktery dale putuje vzorkem
a zpisobuje rezonanci systému na piirozené frekvenci,
ktera se projevuje oscilacemi hodnot sily v zavislosti na
¢ase. Navic, aby byl materidl ve stavu nap&t'ové rovno-
véhy, musi v ném tam a zpét putovat napétové viny [16]
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a fenomén je podpoten vzajemnou superpozici obou
vinéni. Pokud neni systém patfiéné tlumen, impuls vlo-
Zeny zatizenim vyvolava zminéné oscilace, které
v extrémnich ptipadech mazou zpasobit takové napéti,
které vyvola pietrzeni vzorku na jednom konci, zatimco
druha strana podstoupi pouze malou deformaci.
V piipadé testi pancérovych oceli v této préaci nejsou
oscilace signalu vyznamné a jsou povaZzovany za prija-
telné dle obecné metodiky vysokorychlostniho testovani
SAE [16].
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Obr. 4 Kfivky napéti — deformace hodnocenych oceli pii riiznych
rychlostech deformace

Fig. 4  Stress — strain curves of evaluated steels for all investigated
strain rates

Pti vysokorychlostnim tahovém testu byly vzorky oceli
testovany pii rychlostech pohybu pistu 5, 10, 15
a 20 m-s*, coz odpovida rychlostem deformace ¢ =100,
200, 300 a 400 s pii pouzité zkousené délce. Zamerem
testu bylo vyhodnotit pripadné zmény mechanickych
vlastnosti oceli s nariastem rychlosti deformace mezi
sebou i vici kvazistatickému tahovému testu. Ziskané
deformac¢ni kiivky v soutadnicich napéti — deformace
zndzornuje obr.4. Je ziejmé, Ze za dynamickych
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podminek zatéZovani se chovani oceli méni a nedochazi
k registrovatelnému dynamickému zpeviiovani. Toto je
mozno vysvétlit tak, Ze pti pomalé plastické deformaci
se generuji v materidlu dislokace, které brani dalSimu
postupu deformace. AvSak pfi vysoké rychlosti defor-
mace, se v kratkém casovém Useku nevytvoii dostate¢na
hustota dislokaci a materidl vykazuje nizsi plasticitu.
Navic materidl maze byt ovliviiovan zmékéenim v da-
sledku adiabatického ohtevu, ktery se u kvazistatického
testu neprojevuje [17].

Hodnota meze kluzu pfi testovanych rychlostech defor-
mace nevykazuje citlivost na narist ¢ a jeji hodnoty
jsou u obou oceli srovnatelné s hodnotou ziskanou pfi
kvazistatickych tahovych testech. Sklon linedrni elas-
tické oblasti je pti vysokych rychlostech deformace
¢asto nespravny. Hodnoty sily a posunuti jsou ovlivnény
inercidlnim efektem nahlé aplikace tahové sily.
S rostouci ¢ dochazi u obou oceli k néristu taznosti, ve
vétsi mite u oceli Armox 500T neZ u oceli Secure 500.
Vysledky taznosti i vici kvazistatickému tahovému
testu jsou vyneseny v grafické zavislosti na obr. 5. Zde
Ize pozorovat exponencialni zavislost, kterd je vyzna-
¢ena proloZenou aproximaci.
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Obr. 5 Zavislost taznosti na rychlosti deformace
Fig.5 Dependence of elongation on the strain rate

Hustota deformaéni energie

Z hlediska narazové a balistické odolnosti pancéfovych
oceli je ptihodné uvazovat celkovou deformacni energii
spotiebovanou v prabéhu testu. Deformacni energie je
rovna vykonané praci potiebné ke zvySovani napéti a
zavisi na velikosti télesa. Aby se eliminoval tento efekt
a pozornost byla vénovéana vlastnostem materialu, uvadi
se deformacni energie vztazena na jednotku objemu. Pfi
jednoosé napjatosti plati integra¢ni vztah (2), kde je
hustota deformaéni energie u funkci napéti ¢ a pomérné
deformace ¢. Je tedy rovna velikosti plochy pod kiivkou
v diagramu napéti — deformace. Tato plocha, nazyvana
téZ tahova lomova houzevnatost, souvisi se schopnosti
materidlu odolat nahlému zatizeni. Vypoctené hodnoty
uvédi tab. 4.
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Tab.4 Vypoctené hodnoty hustoty deformacni energie
Tab. 4 Calculated values of strain energy density

£(sY 110° | 100 | 200 | 300 | 400
(MI-m3)

Armox 500T | 1144 | 151,8 | 1548 | 1641 | 175,9

Secure 500 110,7 | 1179 | 130,2 | 132,0 | 139,7

Adiabaticky ohiev

Jak bylo uvedeno, deformace materialu pfi dynamickém
zatizeni je adiabaticky proces. V disledku nemoznosti
disipace tepla v kratkém ¢asovém intervalu se ¢ast plas-
tické prace podili na ohfevu materidlu. Narast teploty
AT lze vypocist podle vztahu [2, 12, 17]:

—
AT = - [ode, ®)

kde p je hustota, pro ob& oceli 7850 kg-m?, a Cp j& speci-
ficka tepelnd kapacita. Pro stiedné uhlikové oceli 1ze
uvazovat jeji hodnotu 465 J-kg™-K™. Parametr 7 je podil
plastické prace preménéné na teplo. Protoze konkrétni
zména teploty nebyla méfena, neni moZzné teplotni
zmeénu urcit piesné, pouze na zékladé uvedeného vztahu
piedpokladat. Podil prace pieménéné na teplo neni fixni
hodnotou a touto problematikou se zabyvalo mnoho
autord. Hodnota # se udava v rozmezi 0,9 — 0,95 pro
vysoké rychlosti deformace ¢ a pro stiedni hodnoty &
v rozmezi 0,73 —0,75. [15]. Predikované hodnoty adia-
batického ohievu pro = 0,75 obou oceli jsou uvedeny
na obr. 6. Pokud by bylo uvazovano # = 0,9, zména
teploty by byla az 45 K. K ptesnému stanoveni by bylo
tieba vyuzit napiiklad infracervenou techniku sniméani
teploty povrchu téles. Presto Ize fici, ze vypocétené hod-
noty nejsou natolik vysoké, aby piimo zpisobovaly
zmékeeni materiélu.

Adiabatic heating
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Obr. 6 Vypocteny narast teploty v zavislosti na rychlosti deformace
prox =0.75
Fig. 6 Calculated value of temperature rise due to strain rate for
n=0.75

Fraktografie lomovych ploch

Obr. 7 ukazuje makrofotografie lomovych ploch obou
oceli po aplikovanych rychlostech deformace. Je zde
patrny odlisSny makroskopicky projev lomovych ploch.
U oceli Armox 500T je lomova plocha orientovana ke
sméru pasobici sily pod thlem priblizné 45° vici sméru
zatiZeni, tudiz odpovida rovinam s nejvétSim smykovym
napétim. U oceli Secure 500 je inicia¢ni lomova plocha
kolma na smér zatiZzeni a lom lze popsat jako smykovy
stiedovy. Ob¢ oceli byly zatéZovany stejnym zptsobem
ve sméru podélné osy vzorka.

Obr. 7

Fotografie pretrzenych vzorka oceli Armox 500T (a) a
Secure 500(b) pii rychlosti deformace 300 s
Photography of Armox 500T (a) and Secure 500(b) after
applied strain rate of 300 s

Fig. 7

Fraktografické pozorovani lomi na obr. 8 v SEM pro-
ké&zalo houZevnaty charakter lomu, ktery tvoii charakte-
ristické lasturovité jamky. V ptipadé obou oceli dochazi
s rostouci rychlosti deformace ke zmenSovani velikosti
jamek. To ukazuje na lokalizovany narist deformace,
kratSi ¢asovy Usek mezi pocatkem tvorby dutin a pretr-
Zenim télesa a celkové lepsi plasticitu za vysoké defor-
mace. Na dné jamek nebyly pozorovany sekundarni
¢astice nebo karbidy. Na lomové ploSe oceli Secure 500
se na lomové ploSe vyskytovala pti deformaéni rychlosti
400 s dutina o rozméru pfiblizng 120 pm, s nejvetsi
pravdépodobnosti souvisejici s vyskytem vmeéstku.

- . g ,

@

(c) (d)
Obr. 8 Snimky lomovych ploch v SEM (a) Secure 500 — 100 s™
(b) Secure 500 — 400 s™ (c) Armox 500T — 100 s™ (d) Armox
500T - 400 s™
Fig. 8 SEM photographs of fracture surfaces (a) Secure 500 — 100 s
(b) Secure 500 — 400 s™ (c) Armox 500T — 100 s™ (d) Armox
500T - 400s™
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2. Diskuse vysledki

Byly provedeny kvazistatické a vysokorychlostni tahové
testy pancéfovych oceli Armox 500T a Secure 500.
Ziskané informace z prabéhu testa byly porovnany vici
sobé i vici kvazistatickému zatéZovani. Na pietrzenych
vzorcich byla provedena fraktograficka analyza v SEM.
Tahové testy v rozmezi rychlosti deformace od 100 do
400 s prokézaly, Ze dynamicka mez kluzu s rostouci
rychlosti deformace v uvedeném rozmezi nevykazuje
zjevny naruast, a to ani vzhledem k testim pfi kvazista-
tickém zatéZovani. V mnoha piipadech vysokorych-
lostni tahové deformace byl pozorovan superexponen-
cialni trend citlivosti meze kluzu na rychlost deformace,
ktera je velmi nizka pti malych rychlostech a narasta az
po dosazeni jisté vySe hodnot [18]. V pifipadé hodno-
cenych vysoko pevnych pancéiovych oceli se miiZe tato
prahova hodnota bliZit az ¢ = 1000 s™ [12]. Pti kvazista-
tickém zatizeni dochazi po piekroceni meze kluzu
k deformacénimu zpeviovani, ale pfi vysSich rychlostech
deformace se tak nedéje s tim, Ze by Uroven deformac-
niho zpevnéni bylo mozno technicky registrovat.

Vliv rychlosti deformace byl pozorovéan na taznosti obou
testovanych oceli, kterd se zvySuje s rostouci rychlosti
deformace, pricemz ocel Armox 500T dosahuje vysSich
hodnot taznosti pfi v3ech rychlostech deformace nez ocel
Secure 500T. Pfi nejvyss$i deformacni rychlosti 400s™
dosahuje taznost oceli Armox 500T hodnoty 15,58 %,
u oceli Secure 500 je to 12,22 %.

Fraktografie lomovych ploch po vysokorychlostni de-
formaci u obou testovanych oceli prokazala, ze lom ma
houzevnaty charakter s jamkovou morfologii. S rostouci
rychlosti deformace dochazi ke zmenSovani velikosti
jamek. To ukazuje na silnou lokalizaci plastické defor-
mace a rast jeji intenzity. Z makroskopického hlediska
se lomy obou druhd oceli liSi. Ocel Secure 500 byla
porusena smykovym stfedovym lomem kolmym na
smér zatizeni. U oceli Armox 500T byl pozorovan cisté
smykovy lom.

Zavér

Experimentalni vysledky lze ve shodé
z literarnich zdroja shrnout do téchto zavéri:

s poznatky

e Dynamickd mez kluzu hodnocenych pancéiovych
oceli nevykazuje citlivost na zmeény rychlosti defor-
mace.

Pii vysokorychlostni tahové deformaci nedochézi
k registrovatelnému dynamickému zpevnéni studo-
vanych oceli.

Byl pozorovan nardst taznosti u obou hodnocenych
oceli s rostouci rychlosti deformace.

Dosazenim vySSich hodnot taznosti pii  vSech
rychlostech deformace je ocel Armox 500T schopna
absorbovat vice deformaéni energie.

Z fraktografického rozboru je patrny houZevnaty
charakter lomu a lokalizace deformace s néristem
deformacni rychlosti.
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