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يتجربي

گازيش تفنگ از بالستيك .دشاستفادههاي

پرتابه برخورد(ه قبل از)سرعت استفاده با

اب؛باشدميگاز كهه صورت شليكين دربا

متناظرسرعت بدستهاي فشارها آن با

اين داراياتوجه مخزن نمايشگر كه ست

شليك نيزبنابراين انجامها فشار فاصله اين با

مختلف فشارهاي در شليك اساس بان

شدهشودمي سوراخ قطعه بالاتر فشار در تا

نشود سوراخ ميانگين.تر حالت، اين در

ح عنوان به فشار دو اين دربالستيكدبا

ميدر ديده خاصي حالات نيز شود،مواردي

فيكسچر جلو در و شده منحرف كامل نفوذ ز

نكر عبور آن از اما شده سوراخ استقطعه .ده

ميبالستيكحدنوان گرفته نظر .شوددر

سرع با آزمايش هر نتايج، از شليكينان ت

از حاصل سرعت سه ميانگين و تكرار مرتبه

شد گرفته نظر در آزمايش .نتيجه

است شده ارائه گازي تفنگ يك .ماتيك

مورد3و2 فيكسچر و گازي تفنگ دستگاه

.دهدي

تحقيق،فاده اين ودر بوده ساده بافت داراي

در.باشدمي استفاده مورد پارچه مشخصات

است .ه

گازي1ل تفنگ دستگاه شماتيك

ماشهنه دكمه
مخزن

گاز تغزيه منبع

پرتاب لوله

وپارچه كولار .هاي . .

12شمارة13دورة،1392ند

برابر در مقابله براي شده بافته

بسياري،لا تحقيقات ازموضوع

است پارچه.ه شدهاين بافته هاي

انسان جان جنگظت در وها ها

زره ساخت از هدف جلوگيري،كه

بوسيله گلوله انرژي جذب با مل

لايه در كه اتفاقرژي زره هاي

شد جذب انرژي اينايش توسط ه

بالستيكي كارايي افزايش باعث ها

كارها تاكنون انجاميمتعددير

است بوده تحليلي .]���[زمينه

كولار پارچه رفتار كه شده ارائه ي

درهمچني.كندي زيادي كارهاي ن

است گرفته از.]���[انجام هدف

بر مؤثر عوامل و ضربه تحت ارچه

ع.باشد كارهاي زمينه ،ديددر

بررس مورد ضربه تحت را قرارير

نرم از استفاده با افزارمحدود

محدوديهامدلنينچهم المان

است2ايناتودزار شده .]�[ارائه

زمي نرمين از استفاده با افزارنه

همكارانش.]���� و پارچهراجان

گرفتكنواي نظر در ا.ندخت نيدر

نشده مدل به.]	�[اندمستقل

پ تاكنونينارچهعملكرد يكارهاز

��[.

منظورآزمايش به تجربي هاي

است شده مدل.جام يك همچنين

وداينااسالافزاررم گرديد ايجاد

پارچه دريكي استفاده مورد هاي

ابعاد مرزي، شرايط پرتابه، دسه

قرار بررسي مورد اصطكاك و

1. ABAQUS

2. AUTODYN

3. LS-DYNA

است .گرفته

يهاشيآزما-2

انجام آزمايشبراي

اوليه سرعت تنظيم

مخزن فشار تنظيم

مختلف ،فشارهاي

قابل.آيدمي نكته

بbar1دقت است،

همين.شودمي بر

انجامbar1فاصله

پايين فشار در تو

متناظرسرعت هاي

مينظر .شودگرفته

پرتابه ازمثلاً پس اي

مي زمين قبه يا افتد

عن به نيز حالات اين

اطمي منظور به

م سه خاص، پرتايه

عنوانآزمايش به ها

شكل شم1در

شكل هايهمچنين

مي نشان را استفاده

استف مورد پارچه

آن cm7×7ابعاد

شده1جدول آورده

شكل

نمو جاگذاري محل

خمير

بالستيك
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مقدمه-1

سيستم در سبكتوسعه مواد

سرعت با گلوله بالانفوذ هاي

سالمحققين بوديهادر اخير

ع حفاظنصريك براي كليدي

مي نبرد ك.باشدميادين آنجا از

بوده گلوله نفوذ عماز اين و

انرمكانيزم جذب مختلف هاي

ميافتد،مي افزا،گيردانجام لذا

آنهمكانيزم دقيق شناخت با ها

مي .شودزره

زم رويدر ضربه كولارينه

است در.شده كارها از تعدادي

مدل كارها، اين تحليليدر هاي

ضربه برابر در ميبينيپيشرا

آزمايش اهايزمينه نيز تجربي

تجربي پابررسي،كارهاي رفتار

پارچه بالستيكي بميعملكرد

كولار پارچه رفتار داتا و سامانتا

المانيآنها.دادند مدل ك

نمودند1آباكوس ه.]�[ارائه

نرمينيگريد از استفاده با افزز

ايمتعدديهايسازهيشب در

شده3داينااسال �[استانجام

صفحهرا ويابصورت يهمگن

بصورتسازيمدل پود و تار

بررسمن عيظور بر مؤثر عوامل

استيمتعدد شده 
[انجام��

مقاله، اين سريدر يك

انج بالستيك حد آوردن بدست

نر از استفاده با محدود المان

بالستي عملكرد بر مؤثر عوامل

هندزره ماده، خواص شامل ها

لايه تعداد پارچهپارچه، هاي
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آزمايش انجام وبراي سركروي پرتابه نوع دو از بالستيك هاي

است شده استفاده داراي.سرتخت گازي تفنگ لوله كه آنجا از

داخلي ميميmm74/8شعاع قرار آن در پرتابه و گيرد،باشد

استوانه شكل به و شعاع همان با نيز پرتابه ساختهبنابراين اي

است جدول.شده در پرتابه است2مشخصات شده .آورده

گازي2شكل تفنگ دستگاه

استفاده3شكل مورد فيكسچر و گازي تفنگ دستگاه

پارچه1جدول مشخصات

بافت سادهنوع

سطح واحد در gr/m2220وزن

mm37/0ضخامت

در نخ پارچهسانتي1تعداد از 5/6متر

پرتابه2جدول مشخصات

پرتابه آلياژيجنس 4330فولاد

پرتابه gr18/11جرم

پرتابه سر mm74/8قطر

از-2-1 حاصل بالستيكآزمايشنتايج هاي

بالست كمتريحد سرعتيك مين سوراخ را پارچه كه كندياست

دريو تعريا ديك بيف سرعتيشتريگر، راين پارچه كه است

نم آزمايش.كنديسوراخ ودر بالستيك حد شده انجام هاي

از معياري عنوان به پارچه، توسط گلوله شده جذب انرژي

آمد بدست پارچه بالستيكي حداقل.عملكرد محاسبه براي

براي نياز مورد قبلانرژي گلوله انرژي بايد پارچه، كردن سوراخ

نمود كسر برخورد از بعد ضربه انرژي مقدار از را برخورد .از

داشت خواهيم :بنابراين

=1/2(m)( ��
برخورد(� از قبل گلوله انرژي

گلوله شليك =V0سرعت

=1/2(m)( v
2
برخورد( از بعد گلوله انرژي

باقيمانده =Vسرعت

=1/2(m)(v
2
- ��

�)=1/2(m)( v
2
براي( نياز مورد انرژي حداقل

نمونه كردن سوراخ

انجام نمونهآزمايشبا روي بر بالستيك دولايههاي هاي

بالستيك،كولار كرويبدستحد گلوله براي مقدار اين كه آمد

ترتيب به سرتخت همانباشدمي20و m/s36و كهو طور

م بالستيمشاهده حد برايشود، سريك ازگلوله بالاتر كروي

سرتخت پارچه.باشديمگلوله كردن سوراخ براي انرژي حداقل

سركروي پرتابه توسط لايه سرتختJ645/7دو پرتابه براي و

J36/2تعدادهمين.باشدمي ديگر، آزمايش سري يك در طور

گرفتلايه قرار بررسي مورد بالستيك حد بر آن افزايش اثر و .ها

اين پآزمايشدر از شدها استفاده سركروي حدمقادير.رتابه

پارچهبالستيك براي آمده برابردوبدست برايm/s36لايه و

لايه چهار سوراخ.باشدميm/s46پارچه براي انرژي حداقل

سركروي پرتابه توسط لايه چهار پارچه .باشدميJ48/12كردن

فر در زيادي توسطاعوامل انرژي جذب نقشيند كولار الياف

مهم.دارند مياز عوامل اين بهترين شده جذب انرژي به توان

نخ و الياف شكست پارچه، شكل تغيير تغييرشكلواسطه ها،

گلوله و الياف بين اصطكاك و هم با الياف اصطكاك و پرتابه

كرد بالايواستحكام.اشاره شكست نيزاليافكرنش كولار

عملكردزياديتأثير زرهدر نوعمناسب اين از شده ساخته هاي

دارد .الياف

عدديتحل-3 يل

پارچه بالستيكي عملكرد در موجود متغيرهاي تعداد كه آنجا از

انجام و است زمانآزمايشزياد و هزينه به نياز بالستيك هاي
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هماي و پارچه پود و پرتابهبرايطورنيتار

تنشكولار.ت رفتار خطيرك-داراي نش

الاستز ماده نخكيمدل همچنينوبراي

استاستفادهصلبماده .شده

تماس نوع دارددو بينيك.وجود تماس

پودديگري و تار بين .باشدميتماس

تماس نوع تعريف .باشدمي3اتوماتيكبراي

تماس دارد4فرسايشيتماس، وجود .نيز

المانتوماتيك استجامدهايبراي اين دارد

وليميعبور والمانكند تنش به كه هايي

نمي حذف تحليل از استفاده.شوندسند با اما

ميي حل مشكل گلوله.شوداين ضربه در

پود و تار مجموعه و گلوله بين تماس چه،

سه نوعاس از فرسايشيبعدي تعريفتماس

تماس نوع اين انتخاب دروننفوذل پرتابه

مين حذف پود و تار تار.دباشهاي بين تماس

آن نفوذ عدم دليل يكديگره در صورتبهها

است شده بين.ريف تماس تعريف هنگام به

و ايستايي اصطكاك نيزضرايب ديناميكي

برابر ترتيب به ضرايب مقدار2/0و22/0ن

نخ خصوصيات داشتن به نياز تحليلي كارهاي

شدش انجام پارچه نخ يك روي بر .كشش

استاندارد طول.دشاستفادهd2256-97از

ميفك قرار كشش دستگاه برابرگيرد،هاي

ثابت سرعت با همديگرmm/s12/2ها از

از آمده دست به پارچه نخ مكانيكي شخصات

استرائه جدول.شده مشخصات5در

است شده آورده .ف

كولار4ل نخ مكانيكي مشخصات

ش

يي

الاسيسيته مدول

)GPa(

كششي استحكام

)GPa(

/0703/2

2. Solid Element

3. Contact Auotomatic Surface to Surface

4. Contact Eroding Surface to Surface

وپارچه كولار .هاي . .

12شمارة13دورة،1392ند

محدوديتهان زياديداراي هاي

هدف كه آوردني حدبدست

مكررش وباهاي خطا،سعي

نرم عددي،فت تحليل افزارهاي

زمان و قابلگرديدهزينه نتايج و

بررسنيبنابرا.شدد منظور يبه

المانيپارچه،يكيالست مدل ك

طراحي براي پودور و وتار پارچه

است شده نرم.ه اين وتارافزاردر

نرم طراحي محيط مدلر افزار

و پروفيلپود مقطع درآنهاسطح

است شده نيز.اده پود و تار ابعاد

گونه به پود و تنيدهتار هم در اي

دهند نمايش خوبي مرحله.به در

سرتختكرويسروانه طراحيو

پارچه از معيني فاصله در و شود

)لف

)ب(

ب پود و پود-ر و تار مقطع سطح

پود و تار مقطع سطح و هادي حني

aWλ

5/025

مش پارچه و گلوله و، شده بندي

اين.شوندي ازسازيمدلدر ،

1. CATIA

بر2جامدهايالمان

است شده استفاده

بنابرامي ازنيباشد

مدلازپرتابهبراي

تحليل اين در

و الياف و گلوله

روشعمومي ترين

نوع اين كنار در

كه اتمشكلي تماس

پرتابه هدفكه از

مي نهايي رسكرنش

فرسايشياز تماس

پارچ لايه يك روي

تما صورت به پارچه

است؛ دليلشده كه

و المانحذفهدف

نيز پارچه پود بهو

فرسايشي تعرتماس

پود، و تار و پرتابه

مي اين.ندشوتعريف

مي .شونددهي

ك در كه آنجا از

داشت، آزمايشوجود

آزمايش اين ادر ها

ف بين كه نخ اوليه

cm50فكبوده و

مي .شونددور

جدول مش4در

اركشش،آزمايش

الياف چند مكانيكي

جدول

ضريب

پواسون

كرنش

نهاي

25/004

h1
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انجام بنابراين دارد، آنزيادي

زماني.است مثال عنوان به

است آزمايشانجامبالستيك

پيشرف.استناپذيراجتناب با

هز كاهش باعث آنها از استفاده

خواهد حاصل مطمئني و قبول

بايپارامترها عملكرد بر مؤثر

اب.دشايجادمحدود منظوه ين

استفاده1كتياافزارنرمازپرتابه

مجزاپارچهپود دربصورت

و.شوندمي تار هادي پمنحني

دب-4والف-4شكل نشان

جدول استآورده3در .شده

بمي را پارچه ساختار كه شوند

استو شكل به كه را گلوله بعد

مي مونتاژ محيط وارد ششده،

مي .گيردقرار

ال(

)

تار-الف4شكل هادي منحني

منح3جدول به مربوط مقادير

h2h1b

078/0337/026/1

مدل از پوپس و تار دسازي

نرم ميداينااسالافزاروارد

h2
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الياف5جدول چند مكانيكي مشخصات

الياف
مقاومت

(MPa)

مدول

(GPa)

چگالي

(g/cm-3)

E-glass

S-glass

kevlar

2000

4585

2300

8/81

9/88

70

62/2

5/2

44/1

عدديسنجصحت-3-1 يمدل

اطم منظور صحتيبه از نتاسازيمدلنان شده، حاصليانجام ج

نتاسازيمدلاز آزمايبا استسهيمقايشگاهيج طيشرا.شده

بر منطبق كاملاً در.باشديميشگاهيآزمايهاآزمايشمدل

آوردنتحليل بدست براي عددي ،بالستيكحدهاي

ميسازيشبيه انجام جايي تا پارچه روي بر ضربه كههاي شود

و شود سوراخ پارچه و بيفتد اتفاق پارچه در كامل نفوذ

خروجهمچنين نيزپرتابيسرعت رسه صفر پسيبه پرتابه و ده

متوقف برخورد .دشاز

جدول تحليل6در از آمده بدست بالستيك حد مقادير

تجربي و مقايسهارائهعددي هم با .اندشدهو

مهمان مشاهده كه قبوليطور قابل تطابق نيبيشود،

آزماينتا نتايشگاهيج شبيو مورديسازهيج مدل و دارد وجود

اطم قابل بودينظر خواهد .نان

بحث-4 و نتايج

ضربه تحت كولار پارچه عملكرد بررسي منظور هايآزمايش،به

كه شد انجام گازي تفنگ از استفاده با پارچه روي بر بالستيكي

اين لايهآزمايشدر تعداد و پرتابه هندسه اثر بررسيها مورد ها

گرفت محدوديت.قرار دليل جملهآزمايشهايبه از تجربي هاي

بالاي هزينه مواد، همچنينآزمايشتهيه و تجربي هاي

يكمحدوديت از زماني، برايهاي محدود المان مدل

استفادهشبيه پارچه روي بر ضربه استشدسازي با.ه مدل اين

داشتهآزمايشنتايج خوبي مطابقت تجربي ميوهاي تواندلذا

فر بررسي گيرداجهت قرار استفاده مورد پارچه در نفوذ در.يند

بالست عملكرد بر مؤثر عوامل باييكيادامه كولار پارچه ك

از بررسيااستفاده مورد مدل گرفتين خواهد .قرار

پرتابه-4-1 هندسه

بررس منظور بالستيبه عملكرد بر پرتابه هندسه اثر فهم يكيو

ا نتايدر قسمت سركروين پرتابه ضربه رويج بر سرتخت يو

لايپارچه بررسيك مورد گرفتيه خواهد .قرار

شكل رويسازهيشب،5در تكيضربه تحتهيلاپارچه

سركروي پرتابه شكلضربه رويسازهيشبزين6و يضربه

تك سريلاپارچه پرتابه ضربه تحت استتخته شده داده .نشان

عددي6جدول و تجربي روش از آمده بدست بالستيك حد

بالستيك حد

هايآزمايش

m/s)(تجربي

بالستيك حد

سازيشبيه

)m/s(

درصد

خطا

تحت لايه دو پارچه

كرويضربه سر پرتابه

تحت لايه دو پارچه

سرتخت پرتابه ضربه

تحت چهارلايه پارچه

سركروي پرتابه ضربه

36

20

46

39

24

52

8

20

13

تكشبيه5شكل پارچه روي ضربه كرويسازي سر پرتابه با لايه

اوليه سرعت m/s22داراي

تختشبيه6شكل سر پرتابه با لايه تك پارچه روي ضربه سازي

اوليه سرعت m/s16داراي

مهم از دريكي كه عواملي سهمترين گلوله انرژي جذب

بالاي تسليم تنش و استحكام كولاردارد، كه.استالياف زماني

مي برخورد پارچه به سرتخت درگلوله كشيدگي باعث كند،
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مينخ ميلبه.دشوها باعث سرتخت، پرتابه تيز تنشهاي شود

نخ در ميبرشي باعث اين و آيد بوجود كهها برنخشود علاوه ها

كه كنند تحمل نيز برشي تنش كششي، زودترتنش موجب

شدن .دشوميهانخپاره

ضربه تحت كولار پارچه كه كرويزماني ميپرتابه گيرد،قرار

به وارده تنتنش كششيالياف تنشش كه آنجا از و است

پاره از قبل گلوله از زيادي انرژي بنابراين بالاست، كولار تسليم

شدشدن خواهد گرفته .الياف

بالست برايحد محدود المان مدل از استفاده با پارچهيك

باتك سرتختلايه بالست m/s16پرتابه حد برايو پارچهيك

باتك سركرولايه آمد m/s22يپرتابه انرژي.بدست حداقل

سرتخت پرتابه توسط لايه تك پارچه كردن سوراخ براي

J51/1سركروي پرتابه براي .باشدميJ85/2و

پارچه با برخورد از پس انرژ،پرتابه افت يكميدچار

منتقل.شوديم پارچه تمام در ضربه موج پرتابه، حركت ادامه با

پارچه تمام و مشده مقاومت پرتابه حركت برابر ويدر كند

ب شدت با پرتابه ميشتريسرعت افت قبل به نيا.كندينسبت

جا تا ضربه به پييمقاومت ميادامه نخيدا كه دريهاكند

تسل تنش به پرتابه ضربه خوديمعرض شوندبم پاره و .رسند

كههمان شكلطور شد6و5هايدر برخورد،مشاهده در

سرعت با ناشييپايهاپرتابه ضربه موج برخوردين، پرتابهاز

رس مرزها به ميابتدا رخ كامل نفوذ آن از پس و با.دهديده

پرتابهيافزا برخورد سرعت گس)برخورديانرژ(ش يختگيزمان

نت در و پارچه طيكامل شعاع برشيجه موج توسط ازيشده

م كاهش پرتابه برخورد نتيينقطه در و سرعتيابد اگر جه

حد از بهيبيبرخورد موج آنكه از قبل شود ومرزشتر برسد

مرزيشرا سهيط پارچه پاسخ گسيدر شود رخيختگيم كامل

م خارج پرتابه و مسأله.شوديداده اين تحقيق سازيشبيه،براي

پارچه، روي كهگلولهباضربه آنسرعتاي m/s400اوليه

است،انتخ شده مياب شبيه.دشوانجام دراين 7شكلسازي

همان و است شده داده كهنشان ميگونه ازمشاهده قبل شود

به موج رخ،پارچهمرزرسيدن كامل .دهدمينفوذ

مرزي-4-2 شرايط

شبيه قبلي، بخش پارچهدر روي ضربه كهسازي شد انجام اي

المان و مهار پارچه لبه در الياف آزادي درجات آن، لبهدر هاي

شده مقيد جهات تمامي .انددر

پارچه7شكل روي بالا سرعت اوليهضربه سرعت m/s400داراي

بررسبه شرايمنظور مرزياثرات بالستيط عملكرد يكيبر

رويسازهيشب،پارچه درگيضربه طرف دو طرفيپارچه دو و ر

بررس مورد نتايآزاد با و گرفت خواهد ضربهيقرار از حاصل ج

درگيرو طرف چهار مقايپارچه شدسهير .خواهد

ضربه براي محدود المان مدل از استفاده با بالستيك حد

درگير دوطرف پارچه روي سرتخت همm/s13پرتابه طورانو

درگير طرف چهار پارچه براي شد بيان قبلي بخش در كه

m/s16دو.باشدمي پارچه كردن سوراخ براي انرژي حداقل

درگير درگيرJ98/0طرف طرف چهار پارچه براي J51/1و

رويسازهيشب8شكل.باشدمي سرتخت پرتابه پارچهيضربه

درگ ميدوطرف نشان را كههمان.دهدير مطور شوديمشاهده

كشنخ پارچه داخل از ضربه تحت ميها ازيكي.شوديده

تماميموارد در عمدتاً روموارديكه دويضربه طرفپارچه

ميدرگ مشاهده اير ازيشود ضربه معرض در نخ كه است ن

كش پارچه ميداخل ا.شوديده دارد ازيامكان كامل بطور نخ ن

كش پارچه همراهيداخل و شود نماده حركت ازيديپرتابه پس ا

تغين9شكل.دشوپارهيدگيكشيمقدار پرتابهييز سرعت رات

اول سرعت با دوm/s60هيسرتخت پارچه به برخورد از پس را

درگ ميطرف نشان را پارچه.دهدير به برخورد با پرتابه سرعت

م پيدرگيهانخ.ابدييكاهش مانع باعثيشروير و شده پرتابه

مكاهش پرتابه زمانيا.شونديسرعت تا سرعت كاهش ن

ms3/0پ ميادامه ايدا در و نخيكند زمان دوييهان در كه

درگ تغشدهريطرف سرعت كاهش روند و شده پاره ريياند

ا.دينمايم نخياز بعد به معرضييهان در و آزادند لبه دو در كه

گرفته قرار بضربه اصطكاك به توجه با حركتنخنياند از ها

م ممانعت زمانيا.كننديگلوله تا روند داشتهms53/0ن ادامه
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نخ آن از پس كشييهاو پارچه داخل از شدهيكه نده پارهياند ز

م ثابت گلوله سرعت و .شوديشده

رويسازهيشب8شكل درگيضربه طرف دو ريپارچه

پارچه9شكل با برخورد در پرتابه سرعت درگيرتكنمودار دوطرف لايه

لا-4-3 هاهيتعداد

لا تعـداد اثـر شـناخت و بررسـي منظـور عملكـردهيـبه بـر هـا

اي در پارچه، شببالستيكي قسمت رويسازهين ،1پارچـهيبـر

ــلا4و2،3 ــدي ش ــام انج ــتفاده.ه اس ــورد م ــه ــنپرتاب اي در

سـركرويسـازيشبيه پرتابـه طـرف، چهـار در پارچـه و بـوده

ميدرگ .باشدير

پارچهبالستيكحد براي مدل، از استفاده 4و1،2،3با

ترتيب به همچنين.باشدميm/s52و22،39،48لايه

پارچه كردن پاره براي نياز مورد انرژي 4و1،2،3هايحداقل

ترتيب به .باشدميJ95/15و85/2،97/8،6/13لايه

شبينتا از حاصل ازايسازهيج اوليبه برابريسرعت پرتابه ه

m/s80شكل در چهارلايه و دو پارچه ارائه11و10هايبراي

است مي.شده مشاهده كه گونه بههمان پرتابه ضربه در شود،

پارچه، در پرتابه كامل نفوذ زمان مدت دولايه، وms23/0پارچه

چهارلايه پارچه در پرتابه نفوذ زمان .بودخواهدms26/0مدت

پارچه10شكل با برخورد در پرتابه سرعت لايهدونمودار

پارچه11شكل با برخورد در پرتابه سرعت لايهچهارنمودار

لايهمي تعداد افزايش با گفت كـاهشتوان نمـودار شـيب ها،

آن سـرعت كمتـري زمـان مـدت در و بوده تندتر پرتابه سرعت

مي لايـهكاهش تأثيرگـذاري آن دليـل كه همـديگريابد بـر هـا

لايـه.باشدمي تمـام توسـط گلولـه از ناشـي ضـربه واقـع هـادر

مي .دشومهار

جنسنخ-4-4

مهميكي سزاييفاكتورهانيتراز به نقش عملكردييكه در

زرهيهاپارچه در استفاده ممورد نخ جنس دارد، .باشديها

كردنياستحكام متوقف در نخ بسيك پرتابه اهميك دارديار .ت

پارچهياهميبررسيبرا استحكام متفاوتت مقدار دو از ها،

تسل شبيتنش در ميسازهيم ييهايسازهيشب.شودياستفاده

قسمت در انجاميپيهاكه ازاشدش تسليبه بايتنش برابر م

MPa 2300يك.باشديم روديگر،يسازهيشبدر يضربه

تسل تنش با استMPa3450ميپارچه شده داده در.نشان

تسل تنش است5/1ميواقع شده .برابر



پارچه در نفوذ تجربي و عددي وتحليل كولار .هاي . خدادادي. همكارانامين و

مدرس مكانيك 12131شمارة13دورة،1392اسفندمهندسي

شبيه از حاصل داد،نتايج نشان تسليافزاسازي تنش ميش

منخ باعث پارگيها كه تأخنخيشود به بيها شكل.فتدير در

پارچه 12 با برخورد در سركروي پرتابه سرعت تغيير نمودار ،

است شده آورده .دولايه

شكل مقايسه مي12و10هايبا درمشاهده پرتابه كه شود

باقي سرعت داراي بالاتر، تسليم تنش با پارچه با ماندهبرخورد

بود خواهد سرعتز.كمتري با پرتابه كه پارچهm/s80ماني به

تسليم تنش ميMPa2300با اينبرخورد به پارچه نمايد،

مي پاره و رسيده حداكثري تنش تنش.شودمقدار با پارچه اما

نخMPa3450تسليم و كرده مقاومت ضربه برابر در پاره، ها

نخ.شوندنمي كه آنجا دهااز پارچه و شده كشيده قادركاملاً يگر

نخ بالاي تسليم تنش صرفاً و نيست حركت مقاومتبه باعث ها

شدت پرتابه سرعت كاهش بنابراين است، ضربه برابر در

مي نخ.يابدبيشتري تا دارد ادامه جايي تا مقاومت بهاين ها

شود سوراخ پارچه و رسيده تسليم .تنش

پارچه-4-5 ابعاد

ابعاد تأثير بررسي منظور آن،به بالستيكي عملكرد بر پارچه

ابعادشبيه با لايه يك پارچه روي بر انجامcm14×14سازي ،

با لايه يك پارچه روي ضربه نتايج با آن از حاصل نتايج و شد

گرديدcm7×7ابعاد .مقايسه

ابعاد با دولايه پارچه براي بالستيك cm14،m/s41حد

دولامي پارچه به نسبت كه ابعادباشد با حدcm7يه داراي كه

بالستيك86باشد،ميm/s22بالستيك حد در افزايش درصد

داراست لايه.را دو پارچه كردن سوراخ براي انرژي حداقل

سركروي پرتابه .باشدميJ92/9توسط

تسليم12شكل تنش با پارچه با برخورد در پرتابه سرعت نمودار

MPa3450

شكل شبينتا،13در از حاصل پرتابهيسازهيج ضربه

روسركروي ابعاديبر با شكلcm7پارچه نتايج14و

ابعادشبيه با پارچه روي استcm14سازي شده داده .نشان

مهمان ملاحظه كه شكلشويگونه در پرتابه سرعت كاهش د،

ابعاد 13 با پارچه به مربوط دارايمcm7كه بيشيباشد،

ابعاديتندتر با پارچه به برخورد.باشديمcm14نسبت با

پارچه لبه به زودتر ضربه موج كمتر، ابعاد با پارچه به پرتابه

نتيرس در و خيده عرضيجه زمانيز مدت در پارچه حداكثر

م سوراخ زودتر پارچه و افتاده اتفاق حاليا.شوديكمتر در ين

افزاا با كه نخيست تعداد پارچه ابعاد مقاومتيدرگياهش و ر

ب ضربه برابر در همچنيكننده و شده توانايشتر پارچه يين

خييجابجا بيو ايشتريز كه داراست پرتابه ضربه مواردنيبا

بالستيافزاباعث حد ميش بالاتر ابعاد با پارچه در .شوديك

ابعاد13شكل با پارچه با برخورد در پرتابه سرعت cm7نمودار

ابعاد14شكل با پارچه با برخورد در پرتابه سرعت cm14نمودار

اصطكاك-4-6

و پارچه عملكرد بهبود باعث كه است عواملي جمله از اصطكاك
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مي آن توسط انرژي جذب باعث.شودافزايش اصطكاك، افزايش

نخمي كه برايشود لازم انرژي و شده درگير مؤثرتري بطور ها

افزايش نخ شدن كشيده به.يابدميبيرون پارچه پارگي واقع در

كامل درگيري سهمدليل و افتاده تأخير به پارچه پود و تار تر

داشت خواهد گلوله انرژي جذب در .]15،16[بيشتري

مدل از پارچه، عملكرد بر اصطكاك اثر بررسي منظور به

شد استفاده محدود شبيه.المان منظور بربدين ضربه سازي

پارچه انجامروي متغير اصطكاك ضرايب از استفاده در.دشبا

برابرشبيه اوليه سرعت با پرتابه شده، انجام بهm/s60سازي

سرعت متفاوت، اصطكاك ضرايب ازاي به و كرده برخورد پارچه

مي بدست پارچهخروجي عملكرد بررسي براي مبنايي كه آيد

بود شبيه18تا15هايشكل.خواهد دهنده ضربهنشان سازي

مي متفاوت اصطكاك ضرايب با پارچه هاشكلاين.باشدروي

اصطكاك ضرايب با پارچه روي بر پرتابه ضربه از حاصل نتايج

مي .باشدمتغير

سرعتنمودار15شكل باپارچهبابرخورددرپرتابهتغييرات دولايه

اصطكاك =0µضريب

سرعتنمودار16شكل باپارچهبابرخورددرپرتابهتغييرات دولايه

اصطكاك =075/0µضريب

سرعتنمودار17شكل باپارچهبابرخورددرپرتابهتغييرات دولايه

اصطكاك =2/0µضريب

سرعتنمودار18شكل باپارچهبابرخورددرپرتابهتغييرات دولايه

اصطكاك =1µضريب

اوليه سرعت شبيهمقدار تمام در برابرسازيپرتابه m/s60ها

نشان15شكل.باشدمي ضريب، با پارچه روي ضربه دهنده

همين=0µاصطكاك و پود و تار پارچهبين و پرتابه بين طور

شبيه.باشدمي طول در ضريب مياين ثابت از.ماندسازي پس

باms29/0گذشت پرتابه و شده سوراخ كامل طور به پارچه

برابر ميm/s6/43سرعت خارج پارچه نتايج16شكل.شوداز ،

اصطكاك ضرايب با پارچه روي ضربه از را=075/0µحاصل

مي برابر.دهدنشان پارچه از پرتابه خروجي m/s2/35سرعت

گذشت.باشدمي از پس پارهms33/0پرتابه كامل بطور

لايه.شودمي بين اصطكاك افزايش پارچهبا پارگي زمان ها

مي پارچههمين.يابدافزايش براي اصطكاكطور ضرايب با ها

2/0µ=1وµ=برابر ترتيب به پرتابه خروجي m/sسرعت

.باشدميm/s7/27و7/31

سرعتهمان اصطكاك، ضريب افزايش با شد بيان كه گونه

ميگلولهخروجي پيدا .كندكاهش
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گيرينتيجه-5

پارچه بالستيكي عملكرد بحث چوندر عواملي كولار، هاي

لايه تعداد مرزي، شرايط پرتابه، ابعادهندسه و نخ جنس ها،

دارند مهمي نقش عوامل.پارچه، اين شناخت منظور به

انجامشبيه كهشسازي هايآزمايشوآننتايجمقايسهد

راتطابقبالستيك، قبولي ميقابل اين.دهدنشان در

باقيسازيشبيه سرعت و بالستيك حد عنوانها، به پرتابه، مانده

گرفت قرار بررسي مورد پارچه عملكرد از .معياري

چون پرتابهعواملي تأثيرهندسه پارچه عملكرد وبر گذارند

پرتابه لبه از ناشي برشي تنش اعمال دليل به سرتخت پرتابه

حد داراي پارچه روي با.ستاكمتريبالستيكسرتخت

لايه تعداد حدافزايش نيز ميبالستيكها اينافزايش كه يابد

نيست خطي لايهافزايش تأثيرگذاري نيز آن دليل جذبو در ها

گل ميانرژي استحكام.باشدوله با پارچه از استفاده و نخ جنس

دربا مقاومت افزايش واسطه به بالستيك، حد افزايش باعث لاتر

ضربه عملكرد.شودميبرابر داراي بزرگتر ابعاد با پارچه

حدمناسب و ميبالستيكتر ابعاد،باشدبالاتر افزايش با زيرا

نخ تعداد كنپارچه مقاومت و درگير ضربههاي برابر در نده

با بيشتري خيز و جابجايي توانايي پارچه همچنين و شده بيشتر

داراست را پرتابه و.ضربه تار بين اصطكاك هرچه پودهمچنين

بود خواهد بالاتر پارچه بالستيكي عملكرد باشد بالاتر .پارچه

مي باعث اصطكاك، نخافزايش كه درگيرشود مؤثرتري بطور ها

انرژي و يابدشده افزايش نخ شدن كشيده بيرون براي .لازم
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