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REZUMAT:

Blindajul defineste protectia oferita de un vehicul de lupta si este cheia supravietuirii
echipajului, dar influenteaza dimensiunile, forma si mai ales greutatea vehiculului de lupta,
putand afecta mobilitatea si capacitatea de lupta a acestuia. Se impune deci un echilibru Tntre
grosimea/protectia blindajului si restul performantelor vehiculului. Evolutia blindajului este
strans legata de rolurile indeplinite de vehiculele de lupta, precum si de dimensiunea si tipul
proiectilelor folosite de armele menite sa combata vehiculele blindate.

Analiza impactului unui proiectil asupra blindajului a fost simulata Tn programul ANSYS. Tn
lucrare sunt incluse informatiiile necesare construirii unui model preliminar: geometrie,
caracteristici de material, conditii de simulare. De asemenea, au fost sistematizate date
referitoare la experimentele care se pot realiza, necesare pentru validarea simuldrilor. Aceste
rezultate vor constitui baza unor cercetari parametrice de dinamica explicita.

CUVINTE CHEIE: dinamica explicita, simulare, blindaj, proiectil, impact.

1 INTRODUCERE

Pentru a fundamenta analiza impactului dintre
proiectil si blindaj s-au studiat materialele din care
sunt realizate acestea si modul in care este utilizat
blindajul. Un alt obiectiv al lucrarii a fost studiul
modului Tn care ANSYS rezolva aceste probleme cu
modulul ANSYS Explicit.

1.1  Obiective

1. Cunoasterea  functiilor
programului Ansys Explicit.

2. Realizarea unei simulari a impactului dintre un
proiectil si un blindaj, fabricat dintr-un anumit
material.

3. Analiza impactului dintre proiectil si blindaj,
n urma lovirii cu o anumita viteza initiala.

4. Analiza modului de distrugere a materialului si
a comportdrii acestuia in timpul impactului.
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5. Posibilitati de imbunatatire a rezultatelor
simularii §i concluzii asupra comportarii
materialului.

2 STADIUL ACTUAL

Termenul blindaj se refera la bariere fizice de
protectie folosite in sistemele de transport sau lupta
pentru a reduce sau evita avariile cauzate de focul
inamic. Blindajul clasic foloseste pentru aceasta
finalitate placi metalice din otel de o grosime
considerabila, care actioneaza aparand corpul
protejat. Un factor de mare importanta este greutatea
adusa corpului ca rezultat al blindarii si efectele
acestuia asupra manevrabilitatii blindatului. De
exemplu, tancurile si navele de lupta pot fi echipate
cu blindaje puternice de mare greutate.
Manevrabilitatea lor este din principiu lenta si nu este
afectata radical.

Un jeep, camion sau avion de transport militar
au nsa nevoie de o miscare mult mai rapida si nu pot
fi echipate cu un blindaj greu.

Tn prezent blindajul de otel laminat reprezinta in
majoritatea cazurilor blindajul de baza al corpului
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vehiculului la care se adaugd alte tipuri de blindaj,
uneori in structura sandwich.

Aluminiul a fost folosit si el in diverse
combinatii la vehicule si tancuri usoare, ultima fiind
spuma, insa desi rezistent mecanic si usor, este putin
rezistent la incendii sau la anumite tipuri de proiectile
perforante.

Titanul este considerat metalul cu cel mai bun
raport rezistenta/masa pentru blindaj, insa datorita
pretului ridicat este folosit aproape exclusiv in
industria aeronautica.

Uraniul, prin densitatea sa ridicata, poate
absorbi si disipa impactul unor astfel de proiectile si
este folosit in blindajul frontal al tancurilor.

Chiar si plasticul a fost folosit la blindaje, asezat
peste otel, putand opri proiectilele perforante prin
duritatea data de compozitia de granit, deviind
proiectilul si incetinindu-l Tnainte de a atinge stratul
de otel.

Sticla blindata este necesara pentru vizibilitate
n manevrarea vehiculelor blindate si este compusa
din mai multe straturi de sticld laminatd, sau din
insertii de policarbonat (Armormax, Makroclear,
Cyrolon, Lexan sau Tuffak [1]), polivinil sau
poliuretan intre straturi de sticla. Exista si 0 noua
varianta de blindaj transparent bazat pe un derivat al
aluminiului (oxinitrid).
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1 Urme de lovituri ntitnc, unele
nepenetrand blindajul [1]

Fig.
Ceramica este foarte wutila in blocarea
proiectilelor penetrante explozive (HEAT), fiind
folosita si in solutiile de blindaj compozit (ex.
Chobham) datorita rezistentei ridicate la penetratoare
cinetice [1].

Ca modalitati de dispunere, blindajul este
preferabil a fi asezat Tnclinat sau curbat pentru a
creste artificial grosimea placii care trebuie penetrata
de un proiectil, dar si pentru a face proiectilele sa
ricoseze la anumite unghiuri.
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2.1  Tipuri de blindaj utilizate

Tipurile de blindaj se pot clasifica in functie de
materialul utilizat si de modul Tn care acesta este
dispus pe ceea ce se doreste a fi protejat [1].

Blindaj aditional: se foloseste din primul razboi
mondial, insd a devenit celebru pe tancurile si
tunurile de asalt germane din al doilea razboi
mondial, principala calitate fiind
dezintegrarea/devierea proiectilului Tnainte de a
ajunge la blindajul principal cu o crestere minima in
greutate, iar cel aplicat se foloseste incepand cu a
doua conflagratie, pentru a suplimenta blindajul
principal, sau a adduga un strat cu compozitie diferita
de a celui principal.

Blindajul reactiv este o solutie partial eficienta,
formata din exploziv plasat intre doud foi metalice,
protejand vehiculul la primul impact Tn zona in care
este asezat. Aceasta determind 0 ploaie de schije Tn
jurul vehiculului, lucru periculos pentru infanteria
care nsoteste vehiculul. Practic explozibilul dintre
placi are rolul de a contra jetul penetrant al
proiectilului, deviindu-1 sau taindu-l inainte de a
atinge blindajul principal.

Fig. 2 Blindajul reactiv [1]

Blindajul stratificat/spatiat protejeaza impotriva
atacurilor cu rachete antitanc, spatiile interioare
ducind la deformarea focosului inaintea detonarii
sau la avarierea mecanismului de amorsare,

prevenind detonarea.
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Fig. 3 Exemple de blindaj stratificat [1]
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Blindajul incércat electrostatic, functioneaza pe
baza a doua straturi de blindaj incarcate electrostatic
si separate printr-un strat izolator. Tn momentul
penetrarii cu un proiectil HEAT a stratului superior
puternic ncarcat si a izolatorului, se produce, de
asemenea, o puternicd descarcare electrica care se
descarca prin jet, afectandu-I.

Blindajul compozit consta in straturi alternative
din materiale diferite, de obicei metale, plastic,
ceramica si aer, cu scopul de a bloca penetrarea
proiectilelor de tip exploziv-antitanc, fiind mai
usoare decat versiunile echivalente din otel. Acestea
ocupd insd uneori un volum mare si au un cost
superior. In ultimul timp, au aparut versiuni de
blindaj compozit sub forma de blocuri care pot fi
aplicate inclusiv vehiculelor de lupta usoare si sunt
usor demontabile sau Tnlocuibile.

C O

Fig. 4 Modul de comportare a unui blindaj
compozit lovit de proiectil [2]

Cel mai cunoscut blindaj compozit este
Chobham-ul englezesc, blindaj ceramic Tn sandwich
intre placi din otel alcatuit din bucati de mari
dimensiuni [1].

2.2  Tipuri de proiectile:

Gloantele obignuite pot fi cu miez de plumb sau
cu miez de otel. Ele se compun din invelisul
bimetalic 1, miezul de otel sau de plumb 2 si camasa
de plumb 3 (la glontul cu miez de otel) [2].

Invelisul serveste pentru realizarea formei
exterioare a glontului, asamblarii camasii si miezului
si pentru asigurarea angajdrii sigure in ghinturile
tevii. Se fabricd prin presare la rece din otel cu un
continut redus de carbon, placat cu un strat subtire de
tombac. Camasa se fabrica din plumb sau aliaj de
plumb cu antimoniu §i asigura asamblarea compacta
a miezului in invelis si dispunerea corectd a centrului
masei glontului, contribuind la atenuarea uzurii tevii.
Miezul poate fi din aliaj de plumb cu antimoniu sau
din otel. Miezul de otel inlocuieste o parte din
plumbul deficitar, marind si capacitatea de perforare
a glontului.

Gloantele speciale, dupa destinatia lor pot fi:
perforante, trasoare, incendiare, de reglaj-incendiare,
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perforant-incendiare, perforant-incendiar-trasoare si
explozive.

Gloantele obisnuite:
a—cu miez de otel: b—usor; ¢ —greu: d
- pistol: 1 —invelis bimetalic: 2 — micz de
otel sau de plumb; 3 — camasa de plumb
Fig. 5 Exemple de proiectile/gloante utilizate [2]

Miezul este fabricat din otel de scule, cu un
continut bogat de carbon sau din aliaj metalo-
ceramic dur. In contact cu blindajul, miezul glontului
perforeaza blindajul, producand efectul urmarit.

Glontul trasor este destinat pentru corectarea
tragerii, indicarea tintelor si semnalizare. Glontul se
compune din: invelisul bimetalic, miezul de plumb
presat in varful glontului, paharul cu compozitia de
aprindere si trasoare, precum si inelul 5 cu un orificiu
concentric dispus 1n partea posterioard a glontului.
Compozitia de aprindere si trasoare este formata
dintr-un amestec de carburant, oxidant si liant. Drept
carburant se foloseste praf de magneziu sau aliaj de
aluminiu §i magneziu, ca oxidant -oxizii §i sarurile
unor metale (bariu, strontiu etc.), iar ca liant - rasini
speciale [2].

3 PREZENTAREA PROGRAMULUI

Orice program cu elemente finite comercial este
un produs executabil obtinut prin compilarea unui
text sursa dezvoltat in medii de programare cu ar fi
Fortran, C, Visual Basic, etc. Pentru a fi un produs
flexibil, de regula aceste programe sunt concepute n
forma unor comenzi de generare a geometriei,
rezolvare a problemei si vizualizarea rezultatelor.
Aceste comenzi particularizate constituie practic un
alt limbaj de programare propriu programului cu
elemente finite. Pentru a spori viteza de lucru a
utilizatorului, in momentul de fatd programele
acceseaza comenzile interne prin intermediul unor
programe de interfata grafica. Astfel utilizatorul
utilizeaza de regula mouse-ul si tastatura [3].
ANSYS Dynamics Explicit este un instrument care
oferd functionalita{i avansate pentru ca rezultatele
simularilor sa reflecte realitatea. Gama cuprinzatoare
de solutii ofera acces la aproape orice domeniu de



simulare din inginerie care necesitd un proces de deplasari se determina deformatiile. Din deformatii

proiectare. se determind tensiunea. Si ciclul se repeta.

O cerinta esentiala pentru eficienta si precizie buna a ANSYS Explicit Dynamics ajutd inginerii
analizei de dinamica explicita este o discretizare de pentru a explora o gama larga de fenomene:

1nalta calitate. * de scurta duratd, interactiuni complexe;

* impacturi de mare viteza,
*incarcari severe care duc la deformarea
materialului;
» fragmentarea materialului;
* mecanica de penetrare;
» impactul deseurilor cosmice (hypervelocity);
* proiectarea echipamentului sportiv;
» procese de fabricatic cu raspuns in domeniul
plastic neliniar;
» simulare de tip ,,drop-test”;
* incarcare exploziva,
« interactiunile exploziei cu o structura portanta.
Fig. 6 Modelul de proiectil utilizat [3] Graficul urmator arata nivelul de complexitate
al diferitelor probleme ce pot fi simulate utilizand
Discretizarea multizone este un instrument standard ~ ANSYS Explicit Dynamics. Cele mai complicate
n Workbench, care in mod automat descompune  sunt exploziile.
geometriile complexe in parti ce pot fi discretizate
apoi cu hexaedre.
Cateva diferente intre analiza implicita si cea
explicita sunt date in urmatoarele randuri:
Astfel, analiza implicita: -
1. nuiain considerare efectul masei ( de inertie) sau 0
de amortizare; o Tt
OCOllision

gExplosion

2.7n cazul ei, analiza statica se realizeaza cu ajutorul
unui solver implicit;

3. solutia din fiecare etapa necesita iteratii succesive
pentru a stabili un echilibru cu 0 anumita toleranta;

Quasi-
4. pasii de timp sunt Tn general mai mari decat pasii QStatic H

de timp din analiza explicita;
5. necesitd o rezolvare numericd pentru a inversa

matricea de rigiditate o datd, sau chiar de mai multe
ori pe parcursul unui pas de timp, fapt care este
scump pentru modelele mai mari;
Pe de alta parte, in analiza explicita: Fig.7 Nivelele de complexitate [4]
1. masa / inertia si amortizarea sunt incluse.
2. analiza dinamica se poate face prin intermediul Se pot formula cateva concluzii care probeaza
solverului explicit. utilizarea modulului ANSYS Explicit Dynamics:
3. nu sunt necesare iteratii, deoarece acceleratiile * Se foloseste pentru probleme cu fenomene
nodale sunt rezolvate in mod direct. tranzitorii scurte de timp si neliniaritati extreme.
4. nu exista 0 limita inerentd a marimii pasului de Aceasta include deformatii extrem de mari,
timp. ruperea materialelor, materiale foarte neliniare;

5. pasul de timp trebuie sa fie mai mic decat pasul « Rezolvarea depinde numai de pasul anterior de
de timp Courrant. timp:

6. nu necesita inversarea matricilor. . . . .
8 o . * Necesita un end-time foarte mic (microsecunde);
7. lucreaza cu relativa usurinta cu partea de contact .
* Este limitata 1la probleme wunde durata

si materialele neliniare. . lui e f o
8. odata ce acceleratiile sunt cunoscute la cnomenu u_ue oarte inlca, ) . .
momentul n, vitezele sunt calculate la momentul n * Pasul de timp este in functie de discretizarea

+ 1/2, iar deplasarile la momentul n + 1. Din efectuatd;

Problem Complexity
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* Poate rezolva toate problemele unde sunt
neliniaritati.

4 ELEMENTE DE TEORIE PRIVIND
PLASTICITATE A MATERIALELOR

Modelele materialelor (numite, de asemenea,
modele constitutive) sunt formulate matematic n
functie de raspunsul materialului la o sarcind
aplicata.

Modelele de material includ relatiile dintre

tensiune-deformatie  specifica, gradientul de
temperatura - flux termic, tensiune -electrica-
deformatie si curent-tensiune, dar includ, de

asemenea, comportari mai generale, cum ar fi

frecarea, lipirea si capacitatea de raspuns la

schimbarea factorilor din mediul fizic, cum ar fi
expansiunea termica, dilatarea.

Referintele din manualul ANSYS furnizeaza
informatii despre comportarea modelului de material
si modul de utilizare al acestuia, inclusiv detalii cu
privire la relatia dintre incarcare-raspuns. Modelele
sunt grupate pe baza gradelor de libertate, care, in
mod direct sau indirect, specificd modul de incarcare
si servesc ca date de intrare pentru modelul de
material.

Pentru analizele care includ grade de libertate de
deplasare, functia de intrare este deformtia specifica,
iar raspunsul este dat de tensiunea normala sau
tangentiala.

Programul cuprinde o lista larga de materiale,
dar cele care prezinta interes pentru aceasta lucrare
sunt urmatoarele:

o Materialul liniar elastic: Comportarea este
definita prin faptul ca rezultatele sunt
tensiunile care sunt direct proportionale cu
deformatiile
recupereaza pe deplin forma initiala atunci cand
forta inceteaza a fi aplicatd. Pentru materiale
izotrope, relatia este data de legea lui Hooke si
aceastd relatie poate fi generalizatd pentru a
defini un comportament anizotropic. Multe
dintre metale au o comportare liniar-elastica la
temperatura mediului ambiant, atunci céand
deformatiile sunt mici.

e Material plastic si elasto-plastic: Deformtia
materialului este permanentd si va avea o

specifice si  materialul  1si

componenta care nu va reveni la configuratia
initiald dacd sarcina este indepértatd. Aceste
materiale, de asemenea, prezintd si un
comportament elastic, astfel incat combinate,
deformatia include o componenta care poate fi
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recuperatd dupa Incetarea aplicarii fortei

perturbatoare. Materialele ce pot fi incluse in

aceasta categorie sunt: metale, aliaje, soluri, roci,
beton si ceramica.

Plasticitatea este utilizatd pentru a modela
materialele supuse incércarii/deformarii dincolo de
limita lor elasticd. Dupd cum se aratd in figura 10,
metalele si alte materiale au adesea o regiune elastica
initiala in care deformarea este proportionala cu
sarcina, dar dincolo de limita de elasticitate se
dezvoltd o deformatie plastica nerecuperabila:

“A

-
€, g ¢
Fig. 8 Diagrama tensiuni —deformatii [3]

Incetarea  aplicdrii  sarcinii  recupereazi
portiunea elastica a deformatiei specifice totale, dar
apare cu sigurantd o deformatie permanenta, datorita
comportarii plastice, care ramane in material.
Evolutia deformatiei plastice depinde si de istoricul
incarcarii aplicate, cum ar fi temperatura, tensiunile
interioare ale materialului, de ciclul aplicare a
solicitarilor, precum si alte variabile interne.

Pentru a simula comportarea unui material
elasto-plastic sunt definite mai multe modele
constitutive pentru plasticitate. Modelele variaza de
la simplu la complex. Alegerea modelului constitutiv
depinde, Tn general, de datele experimentale, astfel
ncat sa se potriveasca constantele de material.

Matematic, la o 1incarcare constanta a
materialului, unei tensiuni ¢ i se asociazd o
deformatie specifica ¢ Deformatia totald este
descompus in doua parti: elastica si plastica, astfel:

g=¢+ ¢ (1)

Tensiunea ¢ este proportionala cu deformatia
elastica £°';

o = D*e® 2

Evolutia deformatiei plastice €' este un rezultat
al caracteristicilor de plasticitate ale materialului.

Pentru un model general de plasticitate, care
include aplicarea unor sarcini arbitrare, teoria de



plasticitate se descompune incremental in deformatie
elastica si plastica:

de = de®' + de” (3)

In consecinti, cresterea tensiunii o este
proportionala cu cresterea deformatiei elastice si
componenta de deformare plastica incrementala este
in functie de starea de incarcare a materialului si de
caracteristicile mecanice ale acestuia.

Modelele de plasticitate sunt aplicabile atét
pentru analize in domeniul deformatiilor mici, dar si
pentru deformatii mari.

Pentru deformatii mici, formula foloseste
tensiunile si  deformatiile ingineresti. Pentru
deformatii  mari (NLGEOM, ON), modelele
constitutive sunt formulate cu tensiunea Cauchy si
deformatia logaritmica.

Criteriul Von Mises

Criteriul von Mises este frecvent utilizat n
modelele de plasticitate pentru o gama largd de
materiale. Este o primd aproximare pentru metale,
polimeri si materiale geologice saturate. Criteriul
este izotrop si independent de presiunea hidrostatica,
care poate limita aplicabilitatea sa la materiale
microstructurate si materiale care prezintd dilatare
plastica.

5 STUDIUDE CAZ

Tn continuare se prezintd impactul proiectilului
cu tinta simulat cu programul ANSYS.

S-au studiat initial mai multe modele de
geometrie utilizata pentru proiectile. In cazul de fata
modelul este a unui glont de calibru 7,62 mm,
importat de pe site-ul Grabcad, ce contine modele
care se acceseaza gratuit. Acest proiectil este
construit din miezul de otel (partea interioara) si
camasa din cupru (partea exterioara).

Fig. 9 Modelul de proiectil utilizat

5.1 Etape de rezolvare

In continuare se prezinti etapele parcurse pentru
simularea impactului proiectil-placa.

Biblioteca de materiale a fost editata pentru a se
adauga materiale din grupul de materiale implicite.

Modelele de materiale din biblioteca Explicit pot fi
utilizate doar in acest tip de analize.

Materialul din baza de date utilizat pentru placa
este IRON-ARMCO, avand proprietatile de rupere si
componenta elementelor prezentate 1in tabelul

urmator:
Rup(meSlrengthm . 40.0 MPs L A
Carbon, C 0.0500 % 0.0500 %
Chromium, Cr 200% 200%
Iron, Fe 3037 % 3037 %
Manganese, Mn 4.00 % 400 %
Nickel, Ni 450% 450%
Niobium, Nb (Columbium, Cb) 0.150 % 0.150 %
Silicon, Si 0.400 % 0.400 %
Vanadium, V 0.0300 % 0.0300 %

Fig. 10 Caracteristici ale materialului IRON-ARMCO

Lungimea si latimea placii este de 500 mm, cu
grosimea de 6 mm, alegand aceste dimensiuni si
materiale pentru ca datele din simulare sa fie cat mai
apropiate de cele folosite in timpul experimentelor in
poligonul de tragere.

S-a considerat marginea placii ca fiind fixa.

. Fixed Support

V4
Fig. 11 Proiectilul si placa

Dupa definirea geometriei s-a realizat discretizarea.
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Fig. 12 Reteaua de discretizare



Metoda folosita pentru discretizare este cea cea
implicitd pentru toate corpurile, insd Tn zona de
impact a fost introdusd o sfera de influentd cu
diametrul de 40 mm, in care dimensiunea
elementelor din reteaua de discretizare este mult mai
mica decat cea dinafara acesteia.

Viteza de impact a proiectilului a fost inserata
ca o conditie initiald. Viteza acestuia este de 650 m/s
si este opusa directiei axei X din sistemul de
coordonate.

[ velacity: 650 ms.

—_—— |

Fig. 14 Viteza initiala

Proiectilul este supus si unei viteze unghiulare,
astfel 1ncat acesta descrie o miscare de roto-
translatie. Valoarea acesteia este de 2094.4 rad/s.

[ Angutar Velocity: 2044 rad/s

Fig. 15 Inserarea vitezei unghiulare

S-a tinut cont, de asemenea, de acceleratia
gravitationala, care in mod normal influenteaza
balistica exterioara a unei trageri. Aceasta are
directia opusa axei Z, in cazul simularii.

Fig. 16 Acceleratia gravitationala

5.2 Rezultatele obtinute si interpretarea
acestora

Rezolvarea incepe cu o discretizare potrivitd a
materialului atribuit, cu definirea proprietatilor
acestuia, a sarcinilor aplicate, a constrangerilor,
precum si a conditiilor initiale. Pasii cei mai
importanti sunt precizati in continuare:

* Integrarea in timp produce miscarea nodurilor
retelei de discretizare;

* Miscarea nodurilor produce deformarea
elementelor retelei;

+ Deformarea elementului are ca rezultat o schimbare
a volumului si a densitatii materialului din fiecare
element;

* deformatia procentuald este folositd pentru a
determina procentual solicitarea;

* Legile constitutive ale tensiunii rezultate se scriu pe
baza deformatiilor specifice;

* Tensiunea calculatd este transcrisd apoi in forte
nodale;

* Fortele nodale externe sunt calculate din conditiile
la limita, sarcini si contact;

* Fortele nodale totale sunt impartite la masa nodala
pentru a produce acceleratiile nodale;

* Acceleratiile sunt integrate explicit in timp pentru a
produce noi viteze nodale;

* Vitezele nodale sunt integrate explicit in timp pana
se produc noi pozitii nodale;

* Procesul de rezolvare ciclica este repetat pana cand
timpul de simulare este complet.

Schema aferentd pasilor de rezolvare a unei
probleme este reprezentata in figura. 21:

Wpdss
Blzme rd
B nuby

dipply Lo
CaRTTIRaM T ail
Camam Fonose

Fig. 17 Reprezentarea pasilor de rezolvare a unei
probleme in Explicit Dynamics [4]



Rezultatele obtinute Tn urma ruldrii programului sunt
urmatoarele:
a. Deplasirile totale (Fig. 22).
Se poate observa ca proiectilul a patruns integral

prin placa. Aceasta s-a deformat la impact, luand forma

proiectilului. Totodata, in urma impactului, cimasa de
cupru a proiectilului se desprinde de miezul de otel,
acesta ramanand aproape intact. Valorile maxime ale
deeplasarilor ajung pana la 0,09 m.

A: Explicit Dynamics
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: m ~
Time: 1.221e-004
5/8/2017 6:08 PM

0.14707 Max
0.13657
0.12606
0.11556
0.10505
0.084547
0.084042
0.073536
0.063031
0.052526
0.042021
0.031516
0.02101
0.010505
0 Min

T TTTITT T

Fig. 18 Deformatia totala

Rezultatele obtinute in simulare pot fi
comparate cu cele experimentale obtinute la tragerea
in poligon, care se observa in imaginile urmatoare. in
urma vizionarii filmarii tragerii s-a observat faptul ca
la impact camasa de cupru a proiectilului se
desprinde de miez.

Fig. 19 Momentul impactului proiectil-placa -
experimente din poligonul de tragere

6 CONCLUZII

Tn urma studiilor teoretice de dinamica explicita,
a materialelor care prezinta deformatii plastice si a
simuldrilor efectuate putem formula urmatoarele
concluzii
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e Avantajul rezolvarii explicite este cuplarea
fenomenelor neliniare de natura diferita si
rezolvarea integrala a modelului, fara suprapuneri

ulterioare de rezultate si transferuri intre aplicatii;

o Integrarea directd a ecuatiilor de miscare (prin
rezolvare directd - non-iterativd) are avantajul
vizualizarii realiste a fenomenelor in timpul
desfasurarii lor;

e Simularile de dinamicd explicitd se realizeaza
pentru cazurile Tn care experimentele sunt greu
sau imposibil de realizat practic.

e Lucrarea cuprinde cele mai importante realizari
stiintifice in domeniul temei de disertatie.

e Sunt incluse informatiile necesare construirii unui
model preliminar: geometrie, caracteristici de
material, conditii de simulare.

e Au fost sistematizate datele referitoare la
experimentele care se pot realiza, necesare pentru
validarea simularilor.

e S-au analizat capabilitatile solverelor care vor fi
utilizate Tn continuare si modulele necesare
simularii.

Tn continuare se vor realiza simuliri ale lovirii
blindajului de catre proiectil cu diverse viteze de
impact, fard a se lua in considerare balistica
exterioara aferenta

7 BIBLIOGRAFIE

[1]http://www.rumaniamilitary.ro/blindajul-
principala-arma-a-vehiculului-de-lupta
Accesat la data: 18.01.2016
[2]https://ro.scribd.com/doc/133683669/Clasificarea
-munitiilor

Accesat la data: 19.01.2016

[3] http://www.ansys.stuba.sk

Accesat la data: 02.05.2017

[4] ANSYS 14 Explicit Dynamics

Accesat la data: 02.05.2017

[5] APDL Material Reference

Accesat la data: 05.05.2017


http://www.rumaniamilitary.ro/blindajul-principala-arma-a-vehiculului-de-lupta
http://www.rumaniamilitary.ro/blindajul-principala-arma-a-vehiculului-de-lupta



