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СРАВНЕНИЕ С ЭКСПЕРИМЕНТОМ
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a – 2099 м/с b – 2312 м/с

υr, 

м/с
dscr, мм. hwit, мм dwit, мм.

Эксперимент, 

υ0=1466 м/с
1412 18,83 10,01 29,8

Расчет, 

υ0=1466 м/с
1430 20 11.1 31

δ, % 1,3 6,2 10,9 4

Эксперимент,

υ0=1986 м/с
1852 20,53 12,32 22,03

Расчет,

υ0=1986 м/с
1894 20,8 12,5 24,3

δ, % 2,1 2,4 1,5 10,3

Эксперимент,

υ0=2312 м/с
2150 21,47 7,35 –

Расчет,

υ0=2312 м/с
1950 21 7,8 –

δ, % 9,3 2,2 6,1 –

Расчет,

υ0=6000 м/с
5826 20,2 – –

Расчет,

υ0=7000 м/с
6825 22 – –

1466 м/с 1986 м/с 2312 м/с



ВЫСОКОСКОРОСТНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ
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ЭКСПЕРИМЕНТ
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h =6,38 мм Ударник d=3,2 мм Al h = 6,61 мм

Преграда 2024-T3 Al

7400 м/с

C.J. Maiden and A.R. McMillan. An Investigation of the Protection Afforded a Spacecraft by a Thin

Shield. AIAA Journal, 2(11): 1992–1998, 1964.



ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
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Рассматривается численное моделирование взаимодействия алюминиевой частицы диаметром 5 мм

с монолитной преградой из алюминиевого сплава 2024-T3 Al толщиной 4 мм и разнесенной

преградой эквивалентной толщины, состоящей из экрана толщиной 1 мм и второй преграды

толщиной 3 мм. Расстояние между экраном и второй преградой составляло 10 мм. Рассмотрен

диапазон скоростей взаимодействия 3–15 км/с.



ГИПЕРСКОРОСНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ
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3 км/с

7 мкс 15 мкс

1 мкс 4 мкс



ГИПЕРСКОРОСНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ
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7 км/с

6 мкс 5 мкс

2 мкс 2 мкс



ГИПЕРСКОРОСНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ

1

0

10 км/с

2 мкс 5 мкс

1 мкс 1 мкс



ГИПЕРСКОРОСНОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ
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1

15 км/с

1,5 мкс 2 мкс

0,5 мкс 0,5 мкс



В Таблице представлены значения максимального осевого импульса

(импульса, направленного вдоль оси Z) потока осколков, образующихся

после взаимодействия частицы с монолитной и разнесенной

преградами. Значения осевого импульса позволяют оценить

поражающую способность осколочного потока. Суммарный осевой

импульс осколочного потока определяется соотношением:

где i – общее количество осколков, mi – масса i–го осколка, wi –

составляющая скорости i–го осколка по оси Z, совпадающей с

направлением удара.

ЗАПРЕГРАДНЫЙ ИМПУЛЬС ПОТОКА ОСКОЛКОВ
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
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1. Предложенные алгоритмы разрушения и разделения элементов расчетной сетки описывают

образование новых контактных и свободных границ, и позволяют проводить расчеты в рамках

Лагранжева подхода при скоростях взаимодействия до 15 км/с.

2. Тестовые расчеты показали хорошее согласие с экспериментом по конечному результату

взаимодействия – глубине кратера.

3. Проведены расчеты по оценке эффективности модельных монолитных и разнесенных защитных

экранов. Результаты расчетов подтвердили увеличение эффективности защитных свойств

разнесенных конструкций по сравнению с монолитными эквивалентной толщины, с

увеличением скорости взаимодействия.

4. В рамках предложенного подхода можно проводить расчеты по оценке эффективности защитных

свойств элементов пассивной защиты космических аппаратов.
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