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Prace pokazane na plakatach będą wystawione  przez 3 dni  /5-7 X 2011r./  na targach WIRTOTECHNOLOGIA,

a ich Autorzy zaprezentują szerzej swoje dokonania podczas prezentacji na „X Forum Inżynierskim ProCAx”,

w dniach 7 i 8 X 2011 r. w hotelu PRESTIGE ul. 11-ego Listopada 17 w Siewierzu. 

Najlepsze prace, po recenzji zostaną opublikowane, w formie papierowej, jako typowe artykuły

w miesięczniku Mechanik nr 1 i 2/2012

 w pracy przedstawione są wyniki analizy numerycznej
przebijania elementów głowicy pocisku PG-7G cząstkami
kulistymi
 celem przeprowadzonej analizy była oszacowanie minimalnej
prędkości uderzenia cząstki kulistej, która zapewni przebicie
elementów metalowych głowicy pocisku

ZAKRES I CEL PRACY

OBIEKT ANALIZY

WYNIKI ANALIZY

W analizach korzystano z uproszczonego 
układu: wycinka płyty oraz kulki uderzającej 

pod kątem α =30⁰, 45⁰, 60⁰, 90⁰

DYSKRETNY MODEL OBLICZENIOWY
(pakiet LS-DYNA)

 pocisk PG-7G

 „pocisk” - kulka łożyskowa o średnicy 5,55 mm

Model MES 
analizowanego 

układu z 
zaznaczonym 

kierunkiem ruchu 
kulki

 płyta (aluminiowa lub miedziana) – 264000 elem.

 kulka łożyskowa – 123032 elem.

 elementy bryłowe - hexahedral constant stress solid element

model materiałowy - uproszczony model Johnsona-Cooka

WALIDACJA MODELU
 przeprowadzono wstępne badania eksperymentalne

 płyta St3 o grubości 5 mm

Penetracja płyty w 
widoku ogólnym oraz 

powiększeniu 
mikroskopowym dla 
prędkośd uderzenia

838 m/s

Grubość płyty [mm] Ugięcie płyty [mm]

Eksperyment 2,5 2,0

MES 2,0 2,0

Tabela 1. Zestawienie wyników z walidacji modelu

t1= 10 ms t2= 30 ms t3= 50 ms t4= 80 ms

V = 400 m/s

V = 400 m/s

Miedz

Aluminium

 wyniki analizy przy uderzeniu kulki w tarczę (2,5 mm) pod
kątem 45⁰ dla prędkości wyjściowej kulki 400 m/s

Prędkośd punktu  
środkowego kulki przy 

kącie uderzenia 45⁰

 wyniki analizy przy uderzeniu kulki w tarczę (2,5 mm) pod
kątem 30⁰ dla prędkości wyjściowej kulki 400 m/s

WNIOSKI
Wstępne analizy pozwoliły określid graniczne wartości prędkości
oraz kąta zderzenia niezbędnie do przebicia warstwy poszycia
głowicy pocisku

 Bazując na otrzymanych wynikach w dalszej części prac realizowane
będzie uderzenie kulki w pełny model pocisku

t2= 20 ms t3= 30 ms t4= 50 mst 1= 10 ms

V = 400 m/s

V = 400 m/s

Miedz

Aluminium

Prędkośd punktu  
środkowego kulki przy 

kącie uderzenia 30⁰ 

30⁰ 45⁰ 60⁰ 90⁰

Przebicie
Aluminium Brak Brak TAK TAK

Miedź Brak TAK TAK TAK

Tabela 2. Zestawienie wyników dla prędkości 400 m/s

V


