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STRESZCZENIE: Przeprowadzono badania dynamiczne cienko$ciennych profili aluminiowych. Zamierzeniem badan
bylo wyznaczenie charakterystyki sita-przemieszczenie, w celu okre$lenia zdolnosci elementéw energochtonnych do absorbcji
energii uderzenia. Struktury takie moga zosta¢ wykorzystane jako elementy ttumigce skutki obcigzenia falag wybuchu pojazdow
wojskowych io0séb wnich przewozonych. Wykorzystano profile okragte o $rednicy zewngtrznej @50 mm. Zostaly one
wypetnione trzema rodzajami materialow. Sa to: korek NL25, spienione aluminium o matej ggstosci i, spienione aluminium
0 duzej gestosci. Materiaty, ktore postuzyly do wypehienia badanych profili aluminiowych zostaly rowniez oddzielnie
przebadane na $ciskanie. Badania dynamiczne wykonano na spr¢zynowym miocie udarowym wilasnej konstrukcji. Proby
zostaty sfilmowane kamerg do zdje¢ szybkich. Wykresy otrzymane z pomiaréw zostaly poréwnane pod katem

energochtonnosci.
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1. Przedmiot i zakres badan

Fala uderzeniowe powstajace podczas eksplozji
fadunkéw wybuchowych pod Iub w poblizu wozdéw
bojowych stanowig S$miertelne zagrozenie dla zalogi
i pasazeroOw znajdujacych si¢ wewnatrz pojazdu bojowego.
Czyni si¢ wiec wysitki majace nacelu ograniczenie tego
wplywu, tak by zwiekszy¢ szanse przezycia zatogi
i zredukowacd obrazenia. Niewielkie struktury
energochtonne zainstalowane w konstrukeji siedzen zatogi
mogg przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia obrazen otrzymanych
w wyniku uderzenia fala wybuchu.

Idea instalowania struktur energochtonnych pod
siedzeniami w celu ochrony zalogi ipasazeréw nie jest
nowa. Znalazta ona  zastosowanie  w lotnictwie.
W podlogach $migtowcoOw stosuje si¢ energochlonne
konstrukcje chronigce zaloge i pasazeréw $migtowca przed
skutkami awaryjnego ladowania. Energia absorbowana jest
dzigki tamaniu podwozia, niszczeniu foteli, a takze
struktury dolnej kadtuba wraz z elementami
energochtonnymi [1]. Jako materiaty energochtonne stosuje
si¢ kompozyty, czy konstrukcje przektadkowe. Przektadki
typu plaster miodu (rys.2) wykonane zaluminium
zastosowano do wypelnienia aluminiowego ozebrowania
spodniej czesci kadtuba $migtowca Augusta [2].

Rys. 2. Struktura typu sandwicz z rdzeniem w postaci
plastra miodu [2]

W pracach [3i4] przeanalizowano sposob projek-
towania cienko$ciennych absorberow.

Elementy energochtonne w postaci profili aluminiowych
wypehionych materiatami spienionymi sa wykorzystywane
w Kkolejnictwie do budowy energochtonnych stref zgniotu.
Bogata literatura [5-8]  prezentuje ~ wyniki  badan
eksperymentalnych i symulacyjnych elementéw absorbu-
jacych energie uderzenia, zastosowanych w konstrukcji

strefy zgniotu wagonu. Strukture przebadang w pracy [8]
przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Struktura energochtonna zastosowana w strefie
zgniotu wagonu [8]

Firma BEA Systems produkuje obecnie szerokg gamg
foteli do $miglowcow isamolotow (rys.3), przystoso-
wanych do ochrony cztonkow zatogi zaréwno przed
skutkami ostrzatu, jak rdwniez przed skutkami awaryjnego
ladowania. Przyktadowe zdjecie konstrukcji fotela dla
samolotu transportowego C-130 tej firmy przedstawiono
narys. 3 [9].
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Rys. 4. Konstrukcja siedzenia energochtonnego
wozu bojowego [10]
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W pracy [10] przedstawiono studia nad siedzeniem
pochtaniajacym energi¢ w samolocie rolniczym.

W pracy [11] zaprezentowano badania numeryczne nad
konstrukcja siedzenia przeznaczong dla wozu bojowego.
W ramie siedzenia wkomponowana jest rurka aluminiowa,
ktorej zadaniem jest pochtanianie energii (rys. 4).

Analizy teoretyczne i eksperymentalne fotela energo-
chtonnego dla 5-tononwego samochodu wojskowego
M925Al przedstawiono w pracy [12].

2. Opis probek i metodologia badan

W badaniach wykorzystano okragte profile aluminiowe
0 $rednicy zewnetrznej 850 mm. Grubo$¢ Scianki wynosita
2 mm, awysokos¢ 100 mm. Profile aluminiowe zostaly
przebadane  wczterech  konfiguracjach  wypetnien
przedstawionych narys. 3: bez wypehienia; korek NL25;
spienione aluminium o gestosci 0,36 g/lcm®;  spienione
aluminium o gestosci 0,51 g/em®. Przebadano po trzy
probki z kazdej rozpatrywanej konfiguracji.

Rys. 3. Probki profili w konfiguracjach wypetien:
a) bez wypehienia; b) korkiem NL25;
¢) aluminium 0,36 g/cm? d) aluminium 0,51 g/cm?

Rys. 4. Sprezynowy mtot udarowy do badan dynamicznych

Badania dynamiczne wykonano na sprezynowym
miocie udarowym — rys. 4. Pomiar sily realizowany byt
czujnikiem piezoelektrycznym. Pomiar przemieszczenia
odbywat si¢ za pomocg laserowego czujnika triangula-
cyjnego. Badania przeprowadzono dla predkosci obcigzenia
7 m/s idla masy belki 95,6 kg. Wszystkie proby zostaty
sfilmowane kamerg do zdje¢ szybkich.

3. Wyniki badan eksperymentalnych

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan aluminiowych
elementow  energochtonnych  oréznej  konfiguracji
wypetnien. Obliczono wartosci srednie Z trzech prob.

Wykresy narys.5 przedstawiaja wyniki badan dla
probek  z przebadanymi  konfiguracjami  wypetnienia.
Zarowno dla profili bez wypehienia jak i z wypelnieniami
otrzymano wykresy o ksztalcie pitowy. Kazdy ,,zabek” pity
odpowiada tworzeniu si¢ pofatdowania na profilu.

Tabela 1. Wyniki u$rednione badan profili albuminowych

Wypetnienie ~ Scisnigcie  Sila maksymalna  Sita Srednia

[mm] [kN] [kN]

pusta 455 75,7 26,3
korek 40,2 75,1 31,8
pianka A 35,7 84,4 48,1
pianka B 41,6 76,5 31,3
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Rys. 5. Zestawienie wykresow sita przemieszczenie dla
wszystkich konfiguracji wypetnien

4, Podsumowanie

Whioski z przeprowadzonych badan:

1) stwierdzono ograniczony wplyw wypehien z korka
i zpianki A nawykresy obciazenia. Przebiegi sit
niszczacych sa tylko nieznacznie wyzsze niz dla probek
pustych. Tlumaczy si¢ to niewielkg sita niszczaca
zanotowana przy Sciskaniu wypetnien korka i pianki A
w statycznych badaniach $ciskania;

2) dla profili wypetnionych piankg B wystgpuje wyrazny
wzrost sily niszczacej.

W pracy przedstawiono badania profili aluminiowych
wypehionych korkiem i poréwnano je do typowych wypet-
nien Z materialow spienionych i do probek niewypetionych.

Praca zostata wykonana w ramach projektu Nr DOBR-
B104/022/13149/2013, finansowanego przez NCBIR.
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