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Streszczenie: Omówiono oddziaływanie materiału na mas�, uderzaj�c� z du�ymi pr�dko�ciami.  
W analizie wykorzystano nieklasyczny model, w celu okre�lenia wpływu własno�ci materiału na jego 
deformacj�. Ponadto, wykorzystuj�c symulacj� komputerow�, przedstawiono obszar wyników 
zale�no�ci siły S w funkcji deformacji u

1. Wst�p 

Procedury identyfikacji nieliniowego zachowania si� obiektu implikuj� konieczno��
stosowania zło�onych, nieliniowych modeli dynamicznych [1, 2]. Punktem wyj�ciowym 
procesu identyfikacji tłumienia drga� takich elementów jest prawidłowe zało�enie modelu 
oddziaływa� spr��ysto-tłumi�cych. Model ten na ogół zale�y od rodzaju materiału, z którego 
wykonany jest badany element. Wi��e si� to z przyj�ciem okre�lonych modeli reologicznych 
materiału, a tak�e z modelami rozpraszania energii (tarcie konstrukcyjne, tarcie wewn�trzne). 

Inne podej�cie do okre�lenia własno�ci spr��ysto-tłumi�cych obecnie stosowanych 
materiałów konstrukcyjnych znacznie odbiega od klasycznych metod identyfikacji, opartych 
na liniowych prawach Hooke’a lub/i Kelvina. Zachodz�ce procesy podczas obci��e�
dynamicznych mog� by� w pełni zweryfikowane jedynie na zło�onych modelach 
reologicznych [3, 4, 5]. Poci�ga to za sob� konieczno�� przyj�cia bardziej zło�onego modelu 
dynamicznego. Jednym z takich zagadnie� jest ocena materiałów kompozytowych poddanych 
obci��eniom udarowym, zwłaszcza w przypadku typowych uderzeniach balistycznych [6]. 

2. Analiza i wybrane wyniki  

Zało�ono, �e uderzaj�cy pocisk o masie m dla t = 0 i pr�dko�ci v0 posiada energi�
uderzenia E0 równ� 0,5mv

2. W momencie wnikania pocisku w materiał nast�puje jego 
hamowanie sił� S dla t > 0. Siła S uzale�niona jest od własno�ci materiału i jego 
zamocowania. Jej charakter zmienia si� po przekroczeniu granicznego ugi�cia ugr, w którym 
deformacja u powoduje trwały proces niszczenia materiału (rys. 1). Zakładaj�c, �e u < ugr, to 
ugr wyra�a si� zale�no�ci� h/c1, a zatem równanie ró�niczkowe oddziaływania S na zmienn�
ruchu pocisku w materiale to: 
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Równanie ró�niczkowe ruchu pocisku w materiale dla 
umS ��−=  w postaci:  
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Zakłada si�, �e t ∈ (0, tgr) i tvtu d≅)( to ostatecznie zale�no��

siły S od przemieszczenia u (t): 
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Przyjmuj�c okre�lone dane liczbowe parametrów modelu, stwierdzono, �e graficzna 
posta� zale�no�ci (3) na podstawie symulacji komputerowej wykazuje wpływ zachowania si�
materiału na pr�dko�� uderzenia (rys. 2). 

Rys. 2. Zale�no�� siły przebijania S w funkcji przemieszczenia u dla próby quasistatycznej 

3. Podsumowanie 

W analizie wykazano, �e wytracenie energii E0 zale�y: 
• od charakterystyki materiału, którego parametry, opisane w modelu stałymi c0, c1, k0,

maj� istotny wpływ na wytracenie całkowitej energii uderzenia E0 w zakresie 
deformacji materiału nieprzekraczaj�cej warto�ci ugr, wyra�onej stosunkiem wpływu 
tarcia h suchego do sztywno�ci statycznej materiału c1, 

Rys.1. Analizowany 

model deformacji materiału 
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• w przypadku niespełnienia powy�szego warunku dobrania parametrów modelu, w taki 
sposób, aby �E było minimalne po przekroczeniu warto�ci ugr, czyli Egr osi�gn�ło 
warto��:  

max
0

== � duSE
gru

gr (4) 

Podsumowuj�c, stwierdza si�, �e na proces zwi�zany z uszkodzeniem materiału 
(zwi�kszenie jego trwało�ci) decyduj�ce znaczenie maj� nast�puj�ce parametry: 
- własno�ci o mo�liwe małej sztywno�ci statycznej osłony (stała c1), 
- własno�ci o mo�liwie du�ej sztywno�ci dynamicznej osłony (stała c0), 
- odpowiedni dobór stałej k0, opisuj�cej rozpraszanie energii, 
- siły przebijania (stała h), wpływaj�ce na popraw� 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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