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Streszczenie: Ondwiono oddziatywanie materialu na masg, uderzajgca z duzymi predkosciami.
W analizie wykorzystano nieklasyczny model, w celu okreslenia wptywu wiasno$ci materialu na jego
deformacj¢. Ponadto, wykorzystujac symulacje komputerows, przedstawiono obszar wynilow
zaleznosci sity S w funkcji deformacji u

1. Wstep

Procedury identyfikacji nieliniowego zachowania si¢ obiektu implikuja konieczno$é¢
stosowania ztozonych, nieliniowych modeli dynamicznych [1, 2]. Punktem wyjsciowym
procesu identyfikacji ttumienia drgan takich elementéw jest prawidtowe zatozenie modelu
oddziatywan sprezysto-ttumigcych. Model ten na ogot zalezy od rodzaju materiatu, z ktorego
wykonany jest badany element. Wigze si¢ to z przyjeciem okreslonych modeli reologicznych
materiatu, a takze z modelami rozpraszania energii (tarcie konstrukcyjne, tarcie wewnetrzne).

Inne podejscie do okreslenia wilasnosci sprezysto-thumigcych obecnie stosowanych
materiatow konstrukcyjnych znacznie odbiega od klasycznych metod identyfikacji, opartych
na liniowych prawach Hooke’a lub/i Kelvina. Zachodzace procesy podczas obcigzen
dynamicznych moga by¢ w pelni zweryfikowane jedynie na zlozonych modelach
reologicznych [3, 4, 5]. Pociaga to za soba konieczno$¢ przyjecia bardziej ztozonego modelu
dynamicznego. Jednym z takich zagadnien jest ocena materiatdw kompozytowych poddanych
obcigzeniom udarowym, zwlaszcza w przypadku typowych uderzeniach balistycznych [6].

2. Analiza i wybrane wyniki

Zalozono, ze uderzajacy pocisk o masie m dla ¢+ = 0 1 predkosci vy posiada energi¢
uderzenia E, réwna 0,5mv’. W momencie wnikania pocisku w material nastepuje jego
hamowanie sila S dla ¢+ > 0. Sita § uzalezniona jest od wlasnosci materialu 1 jego
zamocowania. Jej charakter zmienia si¢ po przekroczeniu granicznego ugiecia ug,, W ktorym
deformacja u powoduje trwaty proces niszczenia materiatu (rys. 1). Zaktadajac, ze u < uy,, to
ug Wyraza si¢ zaleznoscia h/c;, a zatem rownanie rézniczkowe oddziatywania S na zmienng
ruchu pocisku w materiale to:
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Rys.1. Analizowany

sity S od przemieszczenia u (¢): model deformacji materiatu
-, dla u < ug,

S(u)=kyv, +cu—kyv,e" (3)

Przyjmujac okres$lone dane liczbowe parametréw modelu, stwierdzono, ze graficzna
posta¢ zalezno$ci (3) na podstawie symulacji komputerowej wykazuje wptyw zachowania si¢
materialu na predko$¢ uderzenia (rys. 2).
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Rys. 2. Zaleznos¢ sity przebijania S w funkcji przemieszczenia u dla proby quasistatycznej

3. Podsumowanie

W analizie wykazano, ze wytracenie energii £, zalezy:

. od charakterystyki materiatlu, ktoérego parametry, opisane w modelu statymi ¢y, c;, ko,
maja istotny wplyw na wytracenie catkowitej energii uderzenia E, w zakresie
deformacji materialu nieprzekraczajacej wartosci u,. wyrazonej stosunkiem wpltywu
tarcia 4 suchego do sztywno$ci statycznej materiatu ¢,
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. w przypadku niespetnienia powyzszego warunku dobrania parametrow modelu, w taki
sposob, aby AE bylo minimalne po przekroczeniu wartoSci ug., czyli E,. osiagneto
wartos¢:

E, = [ Sdu=max @)
0

Podsumowujac, stwierdza si¢, ze na proces zwigzany z uszkodzeniem materiatu
(zwigkszenie jego trwatosci) decydujace znaczenie maja nastgpujace parametry:
- wlasnosci o mozliwe matej sztywnosci statycznej ostony (stata c;),
- wlasnosci o mozliwie duzej sztywno$ci dynamicznej ostony (stala cy),
- odpowiedni dobor statej ky, opisujacej rozpraszanie energii,
- sity przebijania (stata /), wplywajace na poprawe warto$ci granicznej.
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THE EVALUATION OF COMPOSIITIES MATERIALS
PROPERTIES SUBJECTED TOTHE IMPACT LOADING IN
MACHINES DYNAMICS

Summary: The impact of the material on the striking mass with high speeds was discussed. In the
analysis a non-classical model was used to determine influence of material properties on its
deformation. Moreover, by using computer simulation certain area of the results of S force dependence
in u function of deformation.
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materiatu (zwigkszenie jego trwalodci) znaczenie maja

<4 wiasnosci o mozliwe malej sztywnosci statycznej oslony (stala cy),
4 wlasnoéci o mozliwie duzej sztywnosci dynamicznej oslony (stala ¢),

4 odpowiedni dobér stalej A, - opisujacej rozpraszanie energii,
4 wplywajace na poprawe wartosci granicznej sily przebijania (stala 4).

OPRACOWANIE METODY IDENTYFIKACII MATERIALOW W PROCESIE ICH

PRZEBIJANIA Z WYKORZYSTANIEM ODPOWIEDNIEGO MODELU
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