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WYNIKI ANALIZY NUMERYCZNE]

Problematyka odpornosci na uderzenie pociskiem jest szczegotowo
omawiana w wielu artykutach i dokumentach standaryzacyjnych
traktujgcych o obiektach  kuloodpornych. Analizujgc jednak
rzeczywiste zagrozenia, mozna stwierdzi¢, ze zapewnienie odpornosci
na uderzenie pociskiem jest tylko czesciowym rozwigzaniem problemu
ochrony balistycznej. Statystycznie, czesciej obiekt jest niszczony w
skutek uderzenia odtamkdéw niz samego pocisku.

W pracy badano skutki uderzenia odtamka pocisku kalibru .22 w
pancerz kompozytowy. Ksztatt odtamka przyjeto na podstawie
amerykanskiej normy obronnej MIL-DTL-46593B. Wykonywany jest w
procesie walcowania na zimno ze stali 4337H Iub 4340H
charakteryzujacej sie twardoscia, wynoszacg okoto 30 jednostek skali
Rockwella. Masa odtamka wynosi 1,14qg.

Pierwszg warstwe tarczy, w ktorg uderzat odtamek wykonano z
kompozytu kewlarowego, natomiast drugg warstwe - ze stali 18G2.
Kevlar jest bardzo wytrzymatym materiatem aramidowym,
stosowanym m.in. w produkcji kamizelek kuloodpornych i hetmow.
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Analize numeryczng przeprowadzono przy wykorzystaniu programu
LS-Dyna . Catkowanie rownan wykonano w opcji explicit z krokiem
czasowym na poziomie 10 ns. Czas symulacji wynosit 10 ms. W
wyniku obliczen numerycznych metodgq MES otrzymano ksztatt
deformacji, mapy naprezen i odksztatcen oraz wykresy przebiegow
czasowych procesow fizycznych zachodzacych w modelu.W przypadku
obu wariantow (v = 500 m/s i v = 1000 m/s) nastepowato przebijanie
tarczy. Dla mniejszej predkosci zaobserwowa¢ mozna wybijanie
wiekszych fragmentow tarczy przez rozpedzony odtamek. Roznice
pomiedzy uderzeniem odtamka, a uderzeniem pocisku sg wtedy
szczegolnie wyrazne. Efekty ,odlamkowe” s wiec bardziej
prawdopodobne W sytuacjach rzeczywistych, gdzie
prawdopodobienstwo uderzenia odfamkiem jest znacznie wyzsze niz
w przypadku pocisku, a predkosci nie przekraczajg 500 m/s.

MODELE MES

Budowa modelu odtamka

Geometrie odtamka opisano siatkgq 2237 3-wymiarowych, 10-
weztowych elementow skonczonych typu TETRAHEDRON z 5 punktami
catkowania. Zastosowanie takich elementow umozliwito dobre
odtworzenie geometrii obiektu oraz poprawng realizacje kontaktu z
elementami tarczy.
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Budowa modelu tarczy dwuwarstwowej

Warstwe kompozytowg tarczy, o wymiarach 10 cm x 10 cm i grubosci
g = 1 mm, opisano siatkg 40 000 ptaskich 4-weztowych elementow
skonczonych typu SHELL. Zdefiniowano jeden punkt catkowania w
kazdej warstwie kompozytu. Elementom ptaskim tarczy
kompozytowej nadano wifasciwosci ortotropowe. Do opisu tarczy
wybrano elementy zdefiniowane formutami Hughes-Liu ze wzgledu na
ich wysokg efektywnosc i spojnosc formut z 8-weztowymi elementami
brytowymi.Warstwa stalowa, utozona za tarcza kompozytowg, opisana
zostata elementami typu SHELL. Zdefiniowano jeden punkt
catkowania w elemencie. Elementom stalowej tarczy nadano
wtasciwosci materiatu izotropowego.

OBCIAZENIA POCZATKOWE

Obcigzenie modelowano przyktadajac wektor predkosci poczatkowej v
do srodka masy odtamka. Rozpatrzono dwa przypadki rdznigce sie
predkoscig odtamka v. Ze wzgledu na znaczne roznice podatnosci w
stosunku do witasciwosci tarczy, elementom brytowym opisujagcym
odtamek przypisano witasciwosci materiatu idealnie sztywnego
(RIGID), wtasciwosci mechaniczne tarczy zadano za pomocg modelu
materiatu MAT_COMPOSITE_DAMAGE. Materiat ten pozwala zarowno
na definicje wtasciwosci ortotropowych jak i na definicje kruchego
niszczenia. Model niszczenia umozliwia wprowadzenie trzech
kryteriow.. Pierwszy z nich to warunek niszczenia osnowy, drugi to
niszczenie na skutek sciskania, a trzeci niszczenie widkien poprzez
rozerwanie. Warstwe izotropowg tarczy zasymulowano wykorzystujgc
model materiatu sprezysto-plastycznego ze  wzmochieniem
(MAT_PLASTIC_KINEMATIC). Wzmocnienie materiatu opisane byto

funkcjg Cowpera-Symondsa.
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Wszystkich chetnych zapraszamy!

Powyzszy plakat w postaci elektronicznej mozna pobrac
ze strony: www.procax.org.pl lub www.mechanik.media.pl

Najlepsze prace zostang opublikowane w formie papierowej
jako typowe artykuty w miesieczniku Mechanik nr 11 2/2011
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Wyniki symulacji numerycznej pozwalajg lepiej poznac mechanizm
niszczenia oston ochronnych pojazdéw lekko opancerzonych Ilub
ubioréw ochronnych. Uformowanie pocisku W ksztatcie
znormalizowanego odtamka pozwala lepiej obserwowac zjawiska
zachodzgce podczas przebijania tarczy przez niesymetryczny obiekt.

Z badan wynika, ze konstruowanie nowych oston ochronnych powinno
zawsze uwzglednia¢ odpornos¢ na przebijanie odtamkami. Energia
kinetyczna odtamka jest wystarczajgca do przebicia cienkich tarcz, a
rozmiar zniszczenia jest wiekszy.

Doswiadczenia zdobyte i prezentowane w niniejszej pracy beda
wykorzystane przy badaniu ztozonych struktur ochronnych przed IED
- improwizowanymi tadunkami wybuchowymi.




