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 3BNA<; D4<I 6,<;900 $8,+ D&' C1#!_ <; <"*C 30   38) / 5C?B32 

2* C?B3 f!"EF# B,)G* ]$, CV )L!;C; X1g!#2* <h#)IB .    C ; C ?N' ! ;

,2* B,3NJ# ]$D4<I B3 CV C"e<i C=1"# T,N'    $8,+ B,) G* 5j! ; 6!:C

O<. -;!H !"I,B <11a'2* <h# ) L!; . ,<;! P;$  * ]2    B3 C V D Si T,N '

!* 3BNA<;$,Xe, !; 5O): C; C;!'<Q -$* 3BNA<; D4<I 9  1 D4< I T,X 

 K)#!J1H!;,Xe,$8,+ 8 9$C a'11!V !"I,B <* 9:2$);!.  

2* (!/  B3 <_k * 6!:<"*,B!Q <1_l' 52%1%&' ()* ]$, +, K3!S"I, !; T,N'

3,3 B,<H 2IB<; 3BN* ,B RNS# )P$7<e .2* T!1* ]$, B3 <"*,B!Q 83 C; T,N'

$8,+ 8 O): D*!\m 2%.,C 3<V KB!L, O): C; C;!'<Q 3BNA<;.  

5-1- $'() *+,- ".'/01 23 4"5 6)(78 09:;< =>20?  

 C;   D*!\ m ! ; O) : CI BNhP* ]$,  6! :16 53/26  836  2 %1*  < "*

B32* C"e<i <h#C;!'<Q CV 3NL$,8+ D&' !:C  D;!_30    C ; C ?B3#7  ! n

2  * 3BN  A<;)  PPV.  -M  L)10 (D4<  I Y,<  11a' 2  P&P*  K)  #!J1H!;

<;* T!U# ,B 3BNA<; D4<I cF/2):3 . 

2* B,3NJ# ]$, C; C?N' !;  9$,X e, !; CV De!$B3 T,N'   5O) : D*!\ m

D4<I  K)#!J1H!;2* 9:!V    2 G@P* fo*! V 6< *, C%p F* ]$, CV );!$   

C;2* <h#)IB. 
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  ميضخ يل پرتابه صلب در هدف فلزيل نفوذ مايو تحل يبررس

  91، پاييز 16، شماره پياپي 3پژوهشي مواد پرانرژي، سال هفتم، شماره  –مجله علمي ــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 48

حسـب سـرعت   ر راسـتا بر يي ـتغ همنحني تغييرات زاوي، )11(در شكل 

       در ايـن شـكل سـه منحنـي    . ش داده شـده اسـت  يبرخورد پرتابه نمـا 

      عبـارت ديگـر  دست آمده از اين مقايسـه روي هـم قـرار گرفتـه، بـه     هب

تغييـر راسـتا    هدر اندازة زاوي توان دريافت كه تغيير ضخامت هدف،مي

  .باشدمي اثربي

  
ــكل  ــا -6ش ــن م ينم ــنش ف ــانتور ت ــورده   يش ك ــرش خ ــع ب ــز در مقط س

smVيبرا /5730 stدر  = µ50=.  

  
ــا -7شــكل  ــز در حالــت ســه بعــد   يش كــانتور تــنش فــن م  ينم  يس

smVيبرا /5730 stدر  = µ50=.  

  
 يبـرا  يعـدد  يسـاز هيسرعت منـتج از شـب   يزمان هخچينمودار تار -8شكل 

smV هيبرخورد پرتابه با سرعت اول /5730 =.  

  
ــكل  ــودار زاو -9ش ــنم ــتغ هي ــه  رر راســتا بيي حســب ســرعت برخــورد پرتاب

.o30=βتحت

  
بر حسب سرعت برخورد پرتابه به هدف بـا  باقيمانده  نمودار سرعت -10شكل 

mmH .o30=βتحت=36,3.26,16

  
ر راستا بر حسب سرعت برخورد پرتابه بـه هـدف   ييتغ هينمودار زاو -11 شكل

mmHبا   .o30=βتحت=36,3.26,16

 ـتوان گفت كه در برخورد مايم يطور كلپس به  هي ـك زاوي ـل تحـت  ي

  كـاهش  باقيمانـده   زان سـرعت ي ـش ضخامت هـدف م يمشخص، با افزا

.اثر استير راستا بييتغ هيزاو ين پارامتر رويا يابد ولييم

برخورد پرتابه بـه هـدف در فرآينـد     هبررسي تأثير زاوي -5-2

  نفوذ مايل

ها گرفته شده كه پرتابهبدين منظور يك هدف با ضخامت ثابت در نظر 

بـا  . كننـد مـي  درجه به آن برخورد 45و  30، 15ف تحت زواياي مختل
.
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  علي دهدشتي اخوانخدارحمي وواحدي، حسينخداداد

  49ـــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 91، پاييز 16، شماره پياپي 3پژوهشي مواد پرانرژي، سال هفتم، شماره  –مجله علمي 

تغييـر   هو زاويباقيمانده  توان مقدار سرعتاستفاده از مدل تحليلي مي

 ـ راستا را به ازاي سرعت و زوايـاي مختلـف برخـورد    در . دسـت آورد هب

سرعت برخورد حسب برباقيمانده  ، منحني تغييرات سرعت)12(شكل 

.ارائه شده است

  
حسب سرعت برخورد پرتابه به هدف بـا  برباقيمانده  نمودار سرعت -12شكل 

mmH oooتحت=3.26 45,30,15=β.  

برخـورد پرتابـه بـه     هشد، با افـزايش زاوي ـ مي ينيبطور كه پيش همان

اين نمودارها با اندكي توجه به . يابدكاهش ميباقيمانده  هدف، سرعت

شود كه آنها از لحاظ شكل ظاهري تا حدود زيادي مشـابه  مشاهده مي

باشند، ولي يك تفاوت كوچك ميان آنها وجـود  مي )10(نمودار شكل 

. دارد

شـوند  هم نزديك ميهاي موجود بهدر نمودارهاي اخير، انتهاي منحني

هدف زيـاد   عبارت ديگر براي زماني كه سرعت برخورد پرتابه بهو يا به

 سـرعت  هبرخورد پرتابه به هدف تأثير كمتـري روي انـداز   هباشد، زاوي

 ـ. داردباقيمانده  پـايين   يهـا برخـورد در سـرعت   هحال آنكه تأثير زاوي

 ـ هين، انـداز يهاي پـا در سرعت. رسدنظر ميتر بهمحسوس تغييـر   هزاوي

ي راستا زياد است كه اين مسئله باعث انحراف بيشـتر پرتابـه از راسـتا   

    مشـاهده  باقيمانـده   گـردد و كـاهش بيشـتر در سـرعت    اوليه خود مي

  .شودمي

تغييـر راسـتا برحسـب سـرعت      ه، منحني تغييرات زاوي)13( در شكل

توان دريافت با توجه به اين نمودارها مي .برخورد پرتابه ارائه شده است

بـا  . بـد يابرخورد، زاويه تغيير راستا نيز افزايش مـي  هكه با افزايش زاوي

افت كـه بـا افـزايش    يتوان درين مقاله ميتوجه به روابط ارائه شده در ا

برخورد، نيروي افقي وارد بر پرتابه و درنتيجه گشتاور اعمالي بـه   هزاوي

اين مسئله باعث چرخش و انحراف بيشتر پرتابه از . يابدآن افزايش مي

نمودارهـا  وضـوح در ايـن   ايـن اسـتدلال بـه   . شوداش ميراستاي اوليه

.مشخص است

ل پرتابه بـه هـدف بـا    يتوان گفت كه در برخورد مايم يطور كلپس به

باقيمانـده   زان سـرعت ي ـبرخـورد، م  هيش زاويضخامت مشخص، با افزا

  .ابدييش مير راستا افزاييتغ هيكاهش و زاو

  
حسب سرعت برخورد پرتابه به هدف با رر راستا بييتغ هينمودار زاو -13شكل 

mmH oooتحت=3.26 45,30,15=β.  

  گيرينتيجه - 6

و باقيمانـده   بينـي سـرعت  در اين مقاله يك روش تحليلي براي پـيش 

مختلف در برخورد مايـل بـا اهـداف     هخروج پرتابه صلب با دماغ هزاوي

در اين مدل فرآيند نفوذ مايل پرتابـه در سـه مرحلـه    . ضخيم ارائه شد

 ـ . مورد مطالعه قرار گرفت تغييـر راسـتا محاسـبه     هدر مرحلـه اول زاوي

 يل پلاگ بررس ـيط تشكيد و در ادامه نفوذ پرتابه در هدف و شرايگرد

نهايـت را  اهداف نيمه بـي تواند فرآيند نفوذ مايل در اين روش مي.شد

 ـ . نيز مدل كند پرتابـه و   هبرخـورد اولي ـ  ههمچنين در صورتي كـه زاوي

، انحرافي نسـبت بـه   رديگ يهدف كه در اين روش مورد استفاده قرار م

توان فرآيند نفوذ عمود را نيـز  راستاي عمود بر سطح نداشته باشد، مي

ارائه شده در براي بررسي صحت و دقت مدل .با اين روش تحليل نمود

دست آمده از اين روش تحليلـي، بـا   هاي بين نتايج باين مقاله، مقايسه

همچنـين يـك شـبيه   . انجام شد] 5[ نتايج عملي ارائه شده در مرجع

  LS-DYNAافزار سازي عددي براي فرآيند نفوذ مايل با استفاده از نرم

نتايج ايـن  ها، تطابق مطلوبي را ميان حاصل اين مقايسه. صورت گرفت

 ـپارامتر هك مطالع ـي ـق، ين تحقيدر ا.مجموعه تحقيقات نشان داد ك ي

ن يبـد . دي ـند نفوذ پرتابه در هدف انجـام گرد يعوامل مؤثر در فرآ يرو

برخورد آن به هـدف   هير ضخامت هدف، سرعت پرتابه و زاويمنظور تأث

ر راسـتا، بـا اسـتفاده از مـدل     ييتغ هيو زاوباقيمانده  سرعت هانداز يرو

  :دست آمدهر بيج زيقرار گرفت و نتا يمورد بررس يليتحل

ش ضخامت هدف يمشخص، با افزا هيك زاويل تحت يدر برخورد ما -1

 ـ ييكاهش مباقيمانده  زان سرعتيم  ـا يابـد ول  ـزاو ين پـارامتر رو ي  هي

  .اثر استير راستا بييتغ

 هي ـش و زاويافـزا باقيمانده  زان سرعتيش سرعت برخورد ميبا افزا -2

  .ابديير راستا كاهش مييتغ

ش يل پرتابه به هدف با ضـخامت مشـخص، بـا افـزا    يدر برخورد ما -3

ر راسـتا  يي ـتغ هي ـكـاهش و زاو باقيمانـده   زان سـرعت يبرخورد م هيزاو

  .بداييش ميافزا
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