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Badania numeryczne paneli balistycznych o roznych topologiach
struktury wewnetrznej

Wstep

Gtownym celem zrealizowanych badan numerycznych byta ocena zjawiska penetracji
paneli balistycznych o réznej topologii struktury wewnetrznej. Do testow wytypowano piec

struktur komoérkowych o wtasciwosciach auksetycznych. Oceny ich skutecznosci dokonano
w oparciu o trzeci poziom normy STANAG 4569 (pocisk 7.62x54 mm B32). Analizowano
zdolnos¢ kazdej z topologii do pochtfaniania energii kinetycznej pocisku oraz odpornos¢ na
przebicie.

Budowa modeli numerycznych

Symulacje numeryczne uderzenia pocisku 7.62x54 mm w piec typow struktur chiralnych
(A. TRI, B. ATRI, C. TET, D. ATET, E. HEX) przeprowadzono w srodowisku LS-Dyna. Cata
geometrie zdyskretyzowano za pomoca siatki heksagonalnhej o rozmiarze ok. 0.2 mm.
Strukturom przypisano wtasciwosci stali M300. Do odwzorowania zachowania materiatow
podczas zjawisk szybkozmiennych wykorzystano model konstytutywny Johnsona-Cooka.
Pocisk sktadat sie ze stalowego ptaszcza, otowianej koszulki oraz utwardzanego rdzenia
stalowego. Parametry zniszczenia tego rdzenia zostaty precyzyjnie dobrane w sposob
iteracyjny, na podstawie dodatkowych symulacji kalibracyjnych — dzieki ktorym rdzen zostat
podzielony na dwie czesci wierzchotek oraz pozostata jego czesé, przypisujgc im dodatkowe
parametry zniszczenia numerycznego. Zgodnie z 3 poziomem normy STANAG 4569,
pociskowi nadano predkos¢ poczatkowg rowng 854 m/s. Struktury zostaty utwierdzone w
narozach. Symulacje wykonano w dwdch wariantach: uderzenie w wezet struktury oraz
zebro.

Topologia:
TRI ATRI TET ATET HEX
Wymiar:
Dtugoéé (D) [mm] 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0
AR 60.4 63.4 60.7 61.5 60.7
[mm]
RSCEe 68.3 63.5 59.8 59.6 59.8
[mm]
d/ d1[mm] 7.0 14.0 7.0 7.0 7.0
d2 [mm] - 6.8 - 7.0
d3 [mm] - 13.0
r [mm] 1.95 1.5 1.95 1.5 1.95
a/ag[°] 120.0 65.0 60.0 90.0 60.0
az [°] - 55.6
SRS T 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
[mm]

Wykonane topologie struktur: A. TRI, B. ATRI, C. TET, D. ATET, E. HEX.
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Wymiarowanie struktur komérkowych.

Wariant 1: Uderzenie

w wezet komorki
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Wariant 2: Uderzenie
w Zebro komorki

‘\?\ Warianty uderzenia pocisku w struktury.
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Model numeryczny uderzenia Ptaszczyzna symetrii

pocisku 7.62x54 mm wzgledem osi Z
w struktury komérkowe.

Proszek
zapalajgcy

Stalowy
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Podziat rdzenia:

Wierzchotek rdzenia Rdzen Otowiana

koszula

Stalowy
rdzen

Podziat rdzenia pocisku
7.62x54 mm

Brak podziatu rdzenia

Dodatkowe symulacje pozwalajgce na dobdr parametréw zniszczenia numerycznego

Wyniki analiz numerycznych

Przeprowadzono analizy numeryczne penetracji wytypowanych struktur komorkowych
przez pocisk kalibru 7.62x54 mm, rozpatrujgc dwa miejsca trafienia. Wszystkie struktury
ulegty perforacji. Uderzenie w wezet struktury, we wszystkich badanych przypadkach,
skutkowato fragmentacjg rdzenia pocisku. Z kolei uderzenie w zebro charakteryzowato sie
odmienng mechaniky zniszczenia i w czesci topologii nie doprowadzito do fragmentac;ji

rdzenia.
Wariant uderzenia:

Trichiralna

Antytrichiralna

Tetrachiralna

Heksachiralna

Whioski

Wszystkie struktury ulegty perforacji.

Najwyzszg efektywnoscig balistyczng wykazata sie struktura heksachiralna. Spadek
predkosci pocisku dla obu wariantow uderzenia wyniost ok. 80%.

Mimo perforacji celu, uderzenie w wezet struktury powoduje fragmentacje rdzenia
pocisku i redukcje jego masy. Analizy wykazaty asymetryczne obcigzenie rdzenia
generowane przez topologie: co doprowadzito do fragmentacji poprzez zginanie oraz
scinanie, stepienie wierzchotka, erozje elementow na obwodzie.
Przeprowadzone analizy numeryczne Wymagajq
eksperymentalnymi.

walidacji badaniami

Spadek predkosci pocisku podczas perforacji struktur
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Mechanizmy zniszczenia pocisku: fragmentacja,
erozja elementow na obwodzie, stepienie czubka.
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