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EXPERIMENTAL RESEARCH OF SHAPED CHARGE JET PROPAGATION IN LAY-
ERED MEDIA
EXPERIMENTALNf v¥zKUM SfRENI KUMULATIVNIHO PAPRSKU VE VRSTEV-
NATYCH PROSTREDICH

Buchar J,

A number of experiments with 30 -mm diameter shaped
charges was conducted in order to establish the per-
formance against layered targets made from differently
heat treated low alloyed high strength steel. Time-re-
solved measurements indicate two distinct phases of jet
penetration in these targets: An initial phase where
the jet velocity rapidly fails down, and a second pha-
se characterized by a slower, nearly constant penetra-
tion velocity. The influence of material strength on

the extent of these phases is demonstrated.
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vod

Priiraz prekdzky kumulativnim paprskem je velmi slozity
déj, ktery je dosud prevdzné interpretovdn v rdmci modelu hy-
drodynamické odezvy materidlu, kdy je zanedbdvdn vliv jeho re-
dlné struktury [1]. Nicméné existuje Tada poznatkl, které uka-

zuji na vliv tohoto faktoru [2]. OvSem i v tomto pfipad& se
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vy

pFedpoklddd, Ze struktura materidlu ovlivnuje prubdh Sifeni
(penetrace paprsku) aZz po urcité dobé&, resp. v jisté vzddleno-
sti od mista dopadu [3]. Této domnénce v3ak odporuji urdité
poznatky o hloubce prirazu paprsku ve vrstevnatém prostfedi,
kdy i velmi tenkd vrstva umisté&nd blizko dopadu tuto velidinu
mizZe ovlivnit,

Cilem dané prdce je vyzkum dané problematiky, kdy pro zi-
skdni detailnéjsiho pohledu byly zméFeny pribéhy rychlosti pa-
prsku.

Materidl a experimentdlni postup

Pro vlastni vyzkum byla pouzita ocel CSN 16 341 (0,37 C;
0,8 Mn; 1,04 Cr; 1,38 Ni; 0,24 Mo - hm. %), kterd byla tepelné
zpracovdna na pét raznych stavi, které se 1iSi drovni meze
kluzu Rp0,2’ meze pevnosti Rm a lomovou houzZevnatosti KIc -
- viz tab. 1.

Tab. 1. Rizné stavy oceli 16 341

%nt Roo,olmel (el xp e n'/ Afom] (1] afm]

A 1530 1978 52 4,422 0,795 65
B 1470 1732 56 5,709 0,716 70
c 1402 1518 68 4,062 0,823 76
D 1377 1812 72 3,865 0,830 82
E 888 929 140 4,304 0,812 95

Z téchto oceli byly pripraveny kotoulky o pruméru 60 mm tlou-
§fky 10 mm, Sestava té&chto kotoudkl byla zatiZena kumulativnim
paprskem o poddtedni rychlosti Vo=5139m sV, Mezi kotoudky
byly, viz obr. 1, umistény snimade rychlosti paprsku. Snimad
je tvoren dvéma médénymi izolovanymi drdty zalitymi v Kaptonu.

Jeden drdt je uzemnén a druhy pripojen k napéti + 150 V.
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Prichodem paprsku dojde ke zkratu a vybiti RC obvodu. Volbou
prvkd obvodu je z kazZdého snimace uvolnén signdl rGzného tva-
ru a polarity, takzZe lze rozliSit pF¥ichod paprsku do daného
mista i v pFipad& selhdni nékterého ze snimadu.

Soulasné byly v urditych mistech umistény manganové sni-
mace tlaku (ozn. M1-M3) a tak méFfena rychlost Sifeni rdzové
vlny a velikosti dymamickych tlakl. Prubé&hy signdld byly de-
tekovdny pomoci digitdlniho osciloskopu GOULD 4072, ktery
umoZnuje rozlifit body o vzddlenosti 2,5.‘10-9 S. Experimenty
byly provedeny ve VUPCH Semtin p#i teplot& okoli 10-12 °c,

Experimentdlni vysledky a jejich diskuse

Z Casovych zdznami byla vyhodnocena zdvislost hloubky
prirazu x na Gase t. Ukdzalo se, Ze tyto zdvislosti lze apro-
ximovat funkci

1) x =4 th,
kde parametry A a n jsou uvedeny v tab. 1. Koeficient korelace
se pohyboval v rozsahu od 0,995 - 0,998,
Rychlosti pronikdni paprsku U byly stanoveny z rov. (1):

(2 U=F-an?
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Na obr. 2 je uveden pfiklad prib&hu %— (t).Ukazuje se, Ze rych-
lost pronikéni velmi prudce klesd a pgk nédsleduje oblast ¥ife-
ni paprsku tém&# konstantni rychlosti. Rozbor vysledkd pro riz-
né stavy oceli uvedené v tab. 1 ukdzal, Ze se zvét3ujici se
mezi kluzu Rp0,2 probihd poldtedni pokles rychlosti na vé&t3i
vzddlenosti X od mista dopadu. Rychlost v druhé oblasti je
pak klesajici funkci meze kluzu. Dany pozmatek je v naprostém
rozporu s hypotézou v [3], kterd predpoklddd, Ze na poldtku
dréhy paprsku se materidl chovd jako nestladitelnd kapalina,
kdy hloubka priniku je pouze funkci hustoty [1]. Ziskané vy-
sledky neopak ukazuji, Ze vliv struktury je dominmantni v obla-
sti poddteéniho prurazu. To potvrzuji i vysledky nédsledného
strukturniho rozboru v [4].
Zévéry

Navr¥end metoda umoZnuje vcelku spolehlivé stanoveni rych-
losti paprsku b&hem jeho penetrace. JiZ uvodni vysledky ukazu-
j1 na neplatnost stdvajicich teorii penetrace t&les kumulativ-
nimi paprsky. Soufasn® se ukazuje, Ze pri volb& vrstevnatého
prostfed! je vhodné v misté dopadu umistit materidl s nejmensi
mezi kluzu a rateridl s nejvy35i mezi kluzu uristit aZ na ko-
nec sestavy. Nase predb&Zné vysledky ukdzaly, Ze tento postup
vede ke zvy3eni odolnosti ochranného prostredf aZ o 25 % £4]
pfi stejné hmotnosti sestavy. Pro interpretaci ziskanych vy-
sledkd bude treba vyrazné& rozdirit stdvajici teorie penetrace.
Odkazy:[f]Walters W.P.,Zukas J.A.: Fundamentals of shaped char-
ges.Wiley,New York 1989.[?]Zukas A.: High velocity impact dy-
namics.Wiley,New York 1990.[§]Moran B.,Glenn L.A.: J.Physique
III (1991),147. [4)Krej&i J.,Buchar J.: The influence of the ini-
tial microstructure on the layered target response to shaped

charge jet. Int.Symp.Ballistics-92,Stockholm 1992, in press.





