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Symulacje numeryczne i wstepne badania eksperymentalne modeli
ukiadow ochronnych narazonych na wybuch fadunkow o masie 2-6 kg TNT
w warunkach okreslonych dokumentem NATO AEP-55

Numeric simulations and experimental tests of vehicle protective systems in the aspect of NATO

requirements determined in the AEP-55 document for 2-6 kg TNT
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Streszczenie: Praca zawiera opis modeli numerycznych zjawisk towarzyszgcych wybuchom rownowaznym 2-6 kg trotylu (TNT) w uktadzie otwartym - powietrzu oraz
pod przegrodg symulujgcg uktad ochronny pojazdu, uwzgledniajgcych warunki prowadzenia badan zgodnych z wymaganiami dokumentu NATO AEP-55. Modele
numeryczne zwalidowano eksperymentalnie wykonujgc badania dla tadunkéw 0,5 kg, 1,0 kg, 2kg TNT. Przedstawiono wyniki badan symulacyjnych | przebiegi istotnych
parametrow towarzyszgcych wybuchom. Zweryfikowany doswiadczalnie model numeryczny uktfadu z ptaskg stalowg przegrodg, umozliwia zbudowanie modelu
przestrzennego uktadu ochronnego, co znacznie ograniczy ilos¢ eksperymentow poligonowych dla projektowanych rozwigzan aplikacyjnych.

Abstract: The paper presents the description of numeric models of phenomena accompanying detonations corresponding to 2-6 kg TNT In two cases. The first one is
the air (open system) and the second one is under the baffle simulating the protection system of a vehicle considering conditions of running the research compatible
with requirements of NATO AEP-55 document. Numeric models were validated experimentally in tests with the use of 0,5kg, 1,0 kg and 2,0 kg of TNT. The results of the
simulations and the relations of important parameters accompanying the detonations were presented. The numeric model with flat steal baffle, which was experimentally
verified enables building the model of protection system in the real conditions, which will significantly reduce the number of firing range experiments for designed
Implementation solutions.

SYMULACJE KOMPUTEROWE — WSTEP DO BADAN ZGODNYCH Z DOKUMENTEM AEP-55

Model obejmuje przestrzen powietrza
0 srednicy 8 m | wysokosci 4 m nad
podtozem. Przyjeto dane materiatowe
z dostepnej bazy danych programu
Ansys Autodyn (odpowiednio AIR,
SAND, STEEL S-7, TNT-2). Dla opisu
procesu detonacji trotylu zastosowano
rownania stanu EOS JWL.

Parametry materialowe TNT do réwnania stanu JWL

Dokument NATO AEP-55 okresla wymagania dla poligonowych uktadow
badawczych systemow ochronnych pojazdéw (np. KTO, czotgow) | podaje
szczegotowe parametry uktadow testowych, np. test prosty wybuch miny pod
ptytg stalowg 35 mm Ilub test wybuchu miny pod ptytg stalowg 35 mm z
obcigzeniem (stanowigcym ekwiwalent masy pojazdu, np. 3,5T).

Dla analiz numerycznych utworzony zostat model 2D wybuchu miny ze stalowe]
formy - ptyty detonacyjnej, o wymiarach 700 mm x 300 mm jak w specyfikacji
normy do badan poligonowych (dokument NATO AEP-55).

Widok ukitadu - modelu utozenia tadunku
TNT w stalowej ptycie detonacyjnej

: Po A B Pcy E, D,
Materiat wybuchowy | rojoma1 | [GPa] | [GPa] | [GPa] R1 Re | ePa] | [mis] | @
TNT 163 | 3712 | 3231 21,0 415 | 095 | 7.0 6930 | 0,3
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ptycie wykonano serie badan
podmuchowej. W Dbadaniu detonowano miny z materiatu wybuchowego -
ekwiwalent TNT o masach: 1000 g oraz 2000 g.

Masa Cisnienie maksymalne (Pmax)

MW

Odlegtos¢ 2 m | Odleglos¢ 3m

Odlegtos¢ 4m

1000 g | 318,4kPa | 101,96kPa

67,44kPa

2000 g | 541,06 kPa | 157,82 kPa

80,70 kPa

TEST 2 - LADUNEK MW 1kg

Zestawienie wynikow pomiarow cisnienia
fall podmuchowe]
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Wybrane wyniki analizy z symulacji wybuchu 6 kg TNT z ptyty detonacyjnej
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Wybuch 6kg TNT w ptycie detonacyjnej w powietrzu - otwarty. Przebieg rozprzestrzeniania sie¢ fali
podmuchowej w powietrzu, obrazy konturow cisnien dla czasow: T = 831,7 us; 2570 us

Badania poligonowe wybuchu TNT z pomiarami cisnienia fali podmuchowej

Dla weryfikacji modelu numerycznego wybuchu tadunkow TNT w stalowe]

pomiarem cisnien fall

Sy

‘Widok fadunku TNT przygotowanego
do testu wybuchu w stalowej ptycie

TEST 3 - LADUNEK MW 2kg

Pmax

= 541,06kPa

Pmax = 157,82kPa

Pmax = 80,70kPa

CZAS [5]

Przebiegi cisnienia po wybuchu tadunku 1kg i 2 kg TNT w odlegtosciach 2,314 m

Wybrane wyniki analizy z symulacji wybuchu 6 kg TNT w ptycie detonacyjnej
- wybuch w powietrzu pod stalowa przegroda
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W  kolejnym m
oddziatywanie cisnieni

wyniku detonacji tadunku 6 kg TNT z ptyty

detonacyjne] na sta
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wymiarach 1500 mm x

ladunkiem.

Widok modelu wybuchu 6 kg TNT z ptyty detonacyjnej - uktadu ze stalowg przegroda, T=10,02 us
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Wybuch 6kg TNT z ptyty detonacyjnej pod stalowa przegroda. Kontury cisnien i obrazy
deformacji stalowej przegrody - dla czasow: T = 300 us; 900 us; 1800 us
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Wybuch 6kg TNT z plyty detonacyjnej pod stalowa przegroda. Obrazy deformaciji stalowej
przegrody i wektory predkosci dla czaséw: T=7 ms; 8 ms; 9 ms
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Wyniki  wstepnych analiz numerycznych 1 symulacji komputerowych
przedstawionych w pracy najprostszych modeli, zgodnych z dokumentem AEP-55,
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PODSUMOWANIE

potwierdzity prawidtowosc¢ ich funkcjonowania.
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Balast M=3500kg |

Do prac w kolejnych etapach analiz

|
numerycznych |
przygotowany

ztozony  model
dokumentu AEP
warstwowego U

gorna g=8mm

450mm

cccccc

Auxial symmetry

Model geometryczny warstwowego uktadu ochronnego
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wysokosci 1 m w odlegtosciach: 2mid4m

ktory jest rownomiernie obcigzony na
- krawedziach balastem o masie 3,5T.

prob poligonowych
zostat najbardzie]

wg. wymagan
-55. Jest to model
ktadu ochronnego,
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