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STRESZCZENIE: W pracy analizowano oddziatlywanie nieckontaktowego bliskiego wybuchu podwodnego na fundament armaty armaty
morskiej kal. 35 mm zamontowanej na poktadzie niszczyciela min proj. 258 ORP Kormoran 2. Celem pracy jest wyznaczania warto$¢
przyspieszen indykowanych na fundamencie wywotanych wybuchem podwodnym tadunku TNT o zadanych parametrach (masa TNT,
glebokos¢ zanurzenia tadunku, odleglosé do kadhuba, kierunek padania fali ci$nienia). Do realizacji zadania wykorzystano metodg elementow
skoniczonych FEM. Do opisu dystrybucji fali cisnienia od wybuchu tadunku TNT w wodzie w funkcji odleglosci i czasu oraz masy
wykorzystano wzory Cole’a. Geometri¢ kadtuba odzwierciedlono na podstawie dokumentacji technicznej jako konstrukcj¢ powtokowa
wzmocniong elementami belkowo-pretowymi. Urzadzenia o duzych masach odzwierciedlono jako bryly sztywne. Zastosowano uproszczenia
minimalizujace liczbe stopni swobody. Konstrukcja kadtuba okretu jest wykona z amagnetycznej stali austenitycznej DIN 1.3964 w technologii
spawanej. Charakterystyki dynamiczne tej stali wyznaczono na podstawie statycznych i dynamicznych prob rozciggania wykonanych
w akredytowanym laboratorium LPT-AMW. Do opisu wlasciwosci materiatowych stali zastosowano model konstytutywny Johnsona-Cooka.

SLOWA KLUCZOWE: stal austenityczna DIN 1.3964, Kormoran 2, model materiatu Johnson-Cook, wzory Cole’a, eksplozja podwodna,
armata morska

1. Wprowadzenie 1,3964 o granicy plastycznosci wynoszacej 560 MPa.
Kadlub okretu podzielony jest na dziewi¢é przedziatow.

Urzadzenia zamontowane na okr¢cie wojennym musza o ! > "
W pionie okret podzielony jest na cztery przestrzenie

spetni¢ szereg wymagan. Od ich dziatania zalezy dzielnos¢

okretu podczas wykonywania zadan bojowych. Urzgdzenia wyznaczone przez dno wewnetrzne, poktad glowny, poktad
te, poza szeregiem wymagan eksploatacyjnych w warunkach nadbudowki, pokfad nawigacyjny i pokiad namiarowy.
morskim, musza by¢ odporne na wstrzasy i udary o zadanych Okret napedzany jest przez dwa silniki spalinowe zasilajace
parametrach. Okret w trakcie dziatan wojennych narazony pedniki cykloidalne, charakteryzujace si¢ niskim poziomem
jest na szereg oddziatywan o charakterze udarowym takich hatasu oraz duza manewrowoscig.

jak ostrzat z broni pancernej, wybuch kontaktowy, fala
ciSnienia od wybuchu w powietrzu i w wodzie.
Oddzialywanie te mogg¢ generowa¢ w konstrukcji okretu
przyspieszenia o warto$ciach rzedu kilku tysigey G.
Projektujac okret zaktada si¢ wartosci graniczne jakie musza
spetni¢  wszystkie zamontowane na nim urzadzania,
zapewniajac w ten sposob zdolno$¢ manewrowa i bojowa
okretu dla zadanych warunkéow. Znajomo$¢ wartosci
przyspieszen w weztach konstrukcji okretu jest konieczna do
zapewnienia  odpowiedniej  wytrzymalosci  urzadzen
okretowych, sposobu ich posadowienia, amortyzacji
i lokalizacji.

2. Obiekt badan

Obicktem badan jest morska armata 35 mm (rys. 2)
zamontowana na pokladzie okrgtu Marynarki Wojennej,
ktorego zadaniem jest poszukiwanie izwalczanie min
morskich. Catkowita masa armaty wynosi 4500 kg.
Nosicielem armaty jest Okret Marynarki Wojennej RP,
niszczyciel min ORP Kormoran 2. Konstrukcja kadluba tego
okretu jest wykona z amagnetycznej stali austenitycznej DIN Rys. 1. Armata 35 mm
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Rys. 2. Okrgt ORP Kormoran II

3. Obciazenie kadluba falg ci$nienia

Po wybuchu oprocz cisnienia hydrostatycznego
konstrukcja kadluba okretu obcigzona jest impulsem
ci$nienia od wybuchu tadunku, ktory jest skutkiem detonacji
miny o zadanej masie TNT zakotwiczonej na glgbokosci 30
m i w odlegtosci 50 m od burty okretu. Do opisu dystrybucji
fali ci$nienia od wybuchu tadunku TNT w wodzie w funkcji
odleglosci i czasu oraz masy wykorzystano wzory Cole’a [2,
10].
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4. Roéwnanie ruchu okretu w ujeciu MES

Zagadnienia uwzglgdnione w analizowanej konstrukcji
w ujeciu MES opisano réwnaniem ruchu w postaci [2]:

M@)U + CU + KU, &, &raiture)U
= F(t' R, mrnt, Ve, Q, Cint) (4)
U(to) =U, U(to) = Uo 2

gdzie: K — macierz sztywnosci struktury, M — macierz
bezwiladnosci, C = aM + BK — macierz thumienia, gdzie o i
[ sa stalymi wspotczynnikami [15], U,U,U — wektor
przemieszczenia, predkosci i przyspieszenia, Uy, U,
warunki poczatkowe, przemieszczenia i predkosci, F —
wektor obcigzen, € — wektor predkosci odksztalcenia, Egjiyre
— wektor odksztalcen zniszczenia, t — czas.

5. Podsumowanie

W pracy przedstawiono serie symulacji MES
wytrzymato$ci kadtuba niszczyciela min KORMORAN 11
obcigzonego  oddzialywaniem  fali  cisnienia  od
niekontaktowego tadunku TNT dla wybuchu ladunku
umieszczonego na glgbokosci 30 m w odleglosci 50 m od
burty okretu na trawersie posadowienia armaty, dla masy
fadunkow 100 + 1000 kg z krokiem, co 100 kg do osiagniecia
poziomu zniszczen L wedhug skali znaczenia NATO [3]. Do
realizacji zadania wykorzystano metode elementéw
skonczonych FEM, ktéra ze wzgledu na nieliniowosci

materiatlowe, geometryczne, interakcje wspotpracujacych
elementéw, zmienne w czasie obcigzenie wymaga kontroli
poprawnosci modelu na kazdym etapie realizacji. Otrzymane
rozklady napr¢zen oraz przyspieszen sa logiczne a ich
warto$ci  zgodne z wiedzg literaturowa. W wyniku
przeprowadzonych  symulacji ~ wyznaczono  wartos$ci
przyspieszen w miejscu posadowienia fundamentu armaty
morskiej kal. 35 mm zamontowanej na poktadzie
niszczyciela min w funkcji masy detonowanego tadunku dla
parametrow jak wyzej oraz ich przebiegi w czasie. Postuza
one jako dane wejsciowe do obliczen wytrzymato$ciowych
elementéw konstrukcyjnych armaty.
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