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A numbe r  of e xp eriment s wi th 30 -mm diame t e r  shape d 

charges was c ondu c t e d  in orde r t o  e s tablish the per

f o rmance agains t layere d targe t s  made from di fferen t ly 

hea t  t rea t e d  l ow a l l o ye d  high s trength s t e e l . T ime -re 

s olv e d  measurement s indi cate  two di s t inct phas es  of j e t  

pene t rat i on i n  t he se  t arge t s : An ini t ial phase  where 

t he j e t  v e l o c i t y  rap i dly fails down , and a s e c ond p ha

se  chara c t e r i z e d  by a s l ower , nearly c ons tant p ene t ra

t i on v e l o c i t y . The influence o f  mat e rial s t rength on 

t he extent of the s e  phases  1 s  demons t ra t e d .  

shape d  charge j e t , pene t rat i on ve l o c i t y ,  v e l o c i t y  

gauges 

Prdraz překážky kumulat ivním paprskem j e  v e lmi s l o ž i t ý  

děj , k t e rý j e  d o s u d  převážně int erpre t ován v rámc i mode lu hy

dro dynami cké o de zvy ma t e ri álu , kdy je zane db áv án v l iv j eho re 

álné s t ruktury [1 ] . Ni cméně exis tuj e řada p o znat k ů , k t eré uka

zuj í na v l iv t oho t o  fakt oru [2] .  Ov šem i v t om t o  případě se  
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p ře dp o kl ádá , že s t ruk tura ma t er i álu ov l ivňu j e  průb ěh š íření 

( p ene t race paprsku ) až po urč i t é  d ob ě ,  re s p . v j i s t é  v z dáleno 

s t i  o d  mís t a  dopadu [ 3] . T é t o  domněnce v šak o dp oru j í urč i t é 

p o zna t ky o hl oub ce p růrazu paprsku v e  vrs t evnat ém p r o s tře dí , 

kdy i v e lmi t enká vrs tva umís t ěná bl ízko dopadu tu t o  v e l i č inu 

mů že ovl ivni t . 

C ílem dané p rá c e  j e  vý zkum dan é p ro b l ema t iky ,  kdy pro z í 

s kání de tailněj š íh o  p ohl e du b yly změřeny průb ěhy rychl o s t í  p a 

p rs ku . 

Mat e ri ál a e xn erimen t ální D o s tup 
Pro vlas tní vý zkum byla p ou ž i t a  o c e l  ČSN 1 6  341 ( 0 , 37 C ;  

0 , 8  Mn ;  1 , 04 Cr ; 1 , 38 Ni ; 0 , 24 Mo - hm .  % ) . k t erá byla t e p e ln ě  

z p ra c ov ána na p ě t  různý c h  s t av ů ,  k t eré s e  l i š í  úr ovní me ze 

kluzu Rp O , 2 ' me ze p evno s t i  Rm a l omov ou h ou ževna t os t í  K l c  -
- v i z  t ab .  1 .  

Tab . 1 .  Ruzné s t av y  o c e l i  

Ozna- Rp O , 2 [MPa] � [MPa1 čení 

A 1 5 3 0  1 97 8  

B 1 47 0  1 7 3 2  

C 1 4 02 1 5 1 8  

D 1 37 7  1 81 2 

E 888 9 29 

1 6  341  

K (MPa m1 / 2] 
lc 

5 2  

5 6 
6 8  

7 2 

1 4 0 

A [mm1 n [1 J d [mm] 
4 , 4 2 2  0 , 7 9 5  65 

5 , 7 09 0 , 7 1 6 7 0  
4 , 0 6 2  0 , 823 7 6  
3 , 8 6 5 0 , 83 0  82 

4 , 304 0 , 8 1 2 9 5  

Z t ě cht o o ce l í  byly připrav e ny k o t oučky o průměru 6 0  mm t l ou

š tky 1 0  mm .  Se s t ava t ě ch t o  ko t oučků byla zat í ž ena kumulat ivním 

p aprs kem o p o č á t e ční rychl o s t i  Vo = 5 1 3 9 m s -1 . Me zi k o t oučky 

byly , v i z  obr. 1 ,  umís t ěny snímače rychl os t í  paprsku . Sníma č 

j e  t v ořen dv ěma měděnými i Z O l ov anými drá t y  zal i t ými v Kap t onu . 

J e de n  drá t  j e  uzemněn a druhý p řip o j en k nap ě t í  + 1 5 0 V . 
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Průcho dem p aprsku d o j de ke zkratu a v yb i t í RC obv o du . Volb ou 

p rvků o bv o du j e  z kaž dého snímače uv olněn s i gnál různého tva

ru a p o lari t y ,  t ak ž e  l ze r o zl i š i t  přích o d  paprsku d o  daného 

mís t a  i v p ř íp adě s e lhání některého ze s n íma č ů .  

S oučasně byly v urč i tý ch mís t e ch umí s t ěny manganové sní

mač e  t laku ( o zn.  M1 -M) a t ak měřena rychl o s t  šíření rázov é 

v lny a v e l ikos t i  dynami cký ch t laků . Průb ěhy signál ů byly d e 

t e k o v ány p omo c í  digi t álního o s c i l o s kopu GOULD 407 2 ,  k t erý 

umo žňu j e r o zl i š i t  b o dy o v z dálenos t i  2 , 5 . 1 0-9 s .  Exp e rimenty 

byly p rov e deny v e  VÚPCH Semt ín při t e p l o t ě  okolí 1 0-1 2 oe .  

E xp e riment ální vÝs l e dky a j e .j i ch disku s e  

Z čas ových z áznamů b y l a  vyhodnoc ena z áv i s l o s t  hl oubky 

p r ůrazu x na čase t .  Ukázal o se , že t y t o z áv i s l o s t i  l ze ap r o 

ximovat funk c í  

( 1 ) x = A tn , 

k de parame t ry A a n j s ou uv e deny v t ab .  1 .  K o e f i c ient kore l a c e  

s e  p ohyb oval v rozsahu o d  0 , 99 5  - 0 , 998. 
Rychl o s t i  p r onikání paprsku U byly s t anov eny z rov . ( 1 ) :  

) dx n-1 ( 2  U (ff = A n t 
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N a  obr. 2 j e  uve d e n  při k 1 ad pr�b ěhu � (t ) . Uka z u j e  s e , ž e  ry ch -
o 

l o s �  proni k áni ve lmi prud ce kle s á  a pak nás l e d uj e  o b l a s t  š i ře -

ni paprs ku '  témě ř kons �ntni ry ch l o s t i . R o z b or vý s 1e d �  p r o  r� z 

n é  s t avy o e-e 1 i  uve dené v ť"ab . 1 uká z al , ž e  s e' z v ě tšu j i c i  s t!'  

me z i  kluzu RpO , 2 prob i h á  p o č á t e č n i  p o kle s rych l o s t i n a  větš i  

v z d áleno s t i  xm od mi s �  d o p a d u .  Rych l o s t  v druhé o b l a s t i  j e 

p ak kle s a j i ci funkci me z e  kluzu. Daný p o znat e k  j e  v naprostrém 

r o z p oru s hyp o t é z ou v [31 , kt e r á  před p o klád á ,  ž e  n a  p o č á tku' 

dráhy papr s ku s e  mate r i á l  chová jako ne s tl a č ite lná kap a l in a ,  

kdy h l oubka pr�n i ku j e  p o u z e  funkc í h u s t o ty r l ] . Zi s kané vý 

s l e dky nao p ak ukaz u j i , ž e  v l iv s tru ktury j e  d ominant ni v ob l a

s t i  p o č áte č ni h o  pr�r a z u . To p o tvrzu j i  i vý s l e dky ná s l e drrého 

s trukt urni h o  r o z b oru v [4] . 
Závěry 

Navrž e n á  m e t oda umo ž ňu j e  vce l ku s p o l eh l iv é  s t anoveni ry ch

l o s t i  papr s ku' b ěhem j e h o  p e ne t race . Ji ž úvodni vý s l e d ky  ukazu

j i  na n e p l atno s t  s t ávaj i c i ch t e or i i  pene traee t ě l e s  kumu1at i v

nimi p aprs ky .  Souč asně se uka z u j e , ž e  při v o l b ě  vrs t e vna t é h o  

pr o s t ře d i  j e  vh odné v mi s tě d o padu umi s t i t  mat e r i ál s n e j me n š i  

me z i  kluzu a ma t e r i ál s ne jvy š š i  me z i  k lu z u  UlI:i s t i  t· a ž  na ko

ne C!: s e s tavy . Naše pře d b ě ž n é  vý s le d ky  u k áz a ly , ž e  tento p o s tup 

ve de ke z vý š e n i  o d o ln o s t i  o chrannéh o pr o s tř e d i  a ž  o 2 5  $ [4] 
při s t"e jné hmo t n o s t i  s e  s t  avy . Pro int erpre t a c i z i s kaný ch vý

s l e d �  bude t ře b a  výra z ně r o z š i ř i t  s t áva j i c i  t e or i e  pene trace . 
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