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Abstract

Ushbu ishda alyuminiy plastinkaga shar shaklidagi po‘lat o‘qning zarba berishi jarayoni Abaqus/Explicit moduli yordamida modellashtir-
ildi. Hisoblashlar ikki xil chegara sharti uchun olib borildi: plastinka chetlari to‘liq gistirib mahkamlangan va erkin tayanchli holat. Nati-
jada o'q tezligi - vaqt hamda plastinka qgarshilik kuchi - vaqt grafigi qurildi. Taqgqoslash shuni ko‘rsatdiki, chegara shartlari zarba en-

ergiyasini so‘ndirish samaradorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.
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modellashtirish.

Kirish

Yuqori tezlikdagi zarbalar natijasida konstruksiya elementlarida
yuzaga keladigan deformatsiya va teshilish jarayonlarini
o‘rganish  hozirgi kunda harbiy texnika, aviatsiya,
avtomobilsozlik va himoya vositalarini ishlab chigishda muhim
masalalardan biridir [1 — 8]. Zarba ostidagi deformatsiya
murakkab xususiyatga ega: katta plastik deformatsiya yuz beradi,
material elastik chegaradan ancha oshib ketadi va oddiy elastik
nazariya yetarli bo‘lmaydi. Bundan tashqari, jarayon yuqori
deformatsiya tezligida sodir bo‘ladi, kontakt va ishgalanish
jarayonlari murakkab bo‘lib, o‘q va plastinka o‘rtasidagi kuchlar
dinamik xarakter kasb etadi. Qisqa muddatli yuklanishlarda
inertsiya kuchlari ustunlik qgiladi.

Dinamik muvozanat tenglamalari

Abaqus/Explicit moduli bunday masalalarda quyidagi dinamik
muvozanat tenglamasiga tayanadi:

(M){u} + [C){a} + [K]{u} = {F(D)}

bu yerda:

[M] - massa matritsasi;

[C] - damping matritsasi;

[K] - qgattiglik matritsasi;

{u} - ko‘chish vektori;

{F(t)} - tashqi kuchlar vektori.

Bu yondashuv zarba, portlash yoki yuqori tezlikdagi
to‘gnashuv  kabi jarayonlarni modellashtirishda qulaydir.
Aniq vaqt bo‘yicha sxema ishlatilgani sababli har bir
gadamda tenglamalar tizimi to‘liq yechilmaydi, bu esa katta
deformatsiyalar va murakkab kontaktlar uchun samarali bo‘ladi.
Shu bilan birga, barqarorlikni ta’minlash uchun juda kichik vaqt
qadami (Kurant kriteriyasi) talab etiladi.

Materialning chizigsiz xatti-harakati

Yugqori tezlikdagi yuklanishlarda material xossalari deformatsiya
tezligi va haroratga sezgir bo‘ladi. Tadqiqotda alyuminiy
plastinka Johnson - Cook modeli yordamida ifodalandi [9-15]. Bu
model materialning qattiglashishi, tezlik ta’siri va haroratning
yumshatuvchi ta’sirini hisobga oladi.
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Xususiyat Qiymat Olchov birligi
oy = (A . Ba") (1 +Cln i) (1 _ Tm) Material Alyuminiy
€0 Young moduli (E) 70 GPa
Puasson koeffitsienti (v) 0.33
Bu yerda: Zichlik (p) 2660 kg/m3
oy — oquvchanlik chegarasi,
A - boshlang'ich ogish kattaligi, Johnson—Cook modeli parametrlari
B- qattllqlash}sh koef.flts.1yent1, A 167 MPa
n - qattiglashish darajasi, B 596 MPa
C - deformatsiya tezligiga sezgirlik koeffitsiyenti, n 0551
m - haroratga sezgirlik koeffitsiyenti, C 0.001
¢ - joriy deformatsiya tezligi, m 0.859
o - mos yozuvlar deformatsiya tezligi, D1 0.0261
T - normallashtirilgan harorat. D2 0.263
D3 -0.349
D4 0.147
Zarba energiyasi balansi D5 16.8
Erish temperaturasi (T,,) 600 °C
Energiya buzilishi 100 J/m?

Eyin, boshlang’ich = Eplast * Eelast * Eissiqlik * Eqoldiq kin

bu yerda:
Eplast — plastik deformatsiyaga sarflangan energiya;
Eqast — elastik deformatsiyada to‘plangan energiya;

Eissiqlik — issiglikka aylangan energiya;

E yoldiq kin — Zarba tugagach qolgan kinetik energiya.

Bu balans turli chegara shartlarida energiyaning qanday
so‘nishini tushunishga yordam beradi.

Chegara shartlarining ta’siri

Plastinka chetlarini qistirib mahkamlash yoki erkin tayanchli
holat deformatsiya rejimini tubdan o‘zgartiradi. Mahkamlangan
holatda deformatsiya asosan lokal bo‘lib, maksimal garshilik
kuchi yuqori bo‘ladi. Erkin holatda esa plastinka global egilishga
moyil bo‘ladi, energiya keng hududga tarqaladi, lekin eng katta
qarshilik kuchi kamayadi.

Materiallar va usullar
Geometrik parametrlar

Plastinka alyuminiydan tayyorlangan bo‘lib, o‘lchamlari 100 x 100
x 5 mm ni tashkil etadi. Po‘lat 0‘q shar shaklida va 5 mm radiusiga
ega.

Material xossalari

Polat 0'qning xossalari: zichlik p = 7600 kg/m3, Young moduli E =
207 x 109 Pa va Puasson koeffitsienti v = 0.30 ga ega.

Hisoblash shartlari

Po‘lat o‘gning boshlang‘ich tezligi 350 m/s. Chegaraviy shartlar:

1. Plastinka chetlari to‘liq qistirib mahkamlangan.

2. Plastinka chetlari erkin tayanchli.

Kontakt modeli - umumiy kontakt, ishqalanish koeffitsiyenti
1 = 0.1. Element turi - C3D8R uch o‘lchamli chiziqli elementlar
(soddalashtirilgan integrallash).

Natijalar va tahlil

Erkin tayanchli plastinka

Bu holatda maksimal qarshilik kuchi pastroq bo‘ldi (Fig 1). Zarba
paytida o‘q tezligi keskin pasaydi, lekin deformatsiya jarayonida
ayrim kichik o‘zgarishlar kuzatildi. Qarshilik kuchi grafigida
ikkinchi noldan farqli giymatlarning mavjudligi plastinka va o‘q
to‘gnashishi tekshirilayotgan nuqgtada gayta zarba yuz berilishini
bildiradi.

Figure 1. Tezlik va qarshilik kuchining vaqt bo‘yicha o‘zgarishi
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Qistirib mahkamlangan plastinka
Mahkamlangan holatda maksimal garshilik kuchi taxminan 45

kN bo‘ldi (Fig 2). O‘q tezligi juda gisga vaqt ichida nolga
yaqginlashdi.

Figure 2. Tezlik va qarshilik kuchining vaqt bo‘yicha o‘zgarishi
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Taqqgoslash

- Maksimal garshilik kuchi: mahkamlangan holatda = 45 kN,
erkin tayanchda = 35 kN.

- Ortga qaytish tezligi: mahkamlangan holatda 11 m/s, erkin
tayanchda 30 m/s.

- Deformatsiya xarakteri: erkin tayanchli plastinkada global
egilish ustun bo‘ldi, mahkamlangan plastinkada esa lokal
teshilish kuzatildi.

Xulosa

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, plastinka chetlarini qistirib
mahkamlash qarshilik kuchini oshiradi va o‘q tezligini tezroq
kamaytiradi. Bu himoya konstruksiyalarini optimallashtirishda
muhim omil bo‘lib xizmat qiladi.
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