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Анотація  

В роботі запропоновано феноменологічний підхід, який дозволяє оцінити енергетичні затрати, пов’язані з 

проникненням твердого індентора в броньовані сталі. Отримані залежності дозволяють розрахувати масу 

індентора, час проходження його в середовищі, енергію деформування та коефіцієнт опору середовища. 
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Abstract  
In this work, a phenomenological approach is proposed, that allows us to estimate the energy costs associated with 

the penetration of a solid indenter into armored steel. The obtained dependences allow us to calculate the weight of the 
indenter, the time it passes through the medium, energy of deformation and the coefficient of resistance of the medium. 

 Keywords: armored steel, energy of deformation, the coefficient of resistance of the medium. 

 

Метою роботи є отримання залежностей, які дозволять розрахувати масу індентора (кулі, 
снаряду) та час проходження його в середовищі, а також, на основі феноменологічної теорії 

деформуємості, визначення енергії деформування та коефіцієнту опору середовища броньованих 

сталей при ударному навантажені.    

При експлуатації броньованих сталей, з яких виготовляють бронежилети, броньові пластини для 
бронетехніки, виникає необхідність оцінки їх якості та їх деформаційної здатності поглинати енергію 

при проникненні індентора. 

В даній роботі пропонується, на прикладі задачі про проникнення індентора (кулі, снаряду) в 
броньовану сталь товщиною h (рис. 1), що змінює свою швидкість від υ0 до υ1 та із урахуванням сили 

опору, яка пропорційна швидкості (𝑅 = 𝑘𝑥̇), визначити:  

1) масу індентора (кулі, снаряду); 

2) час руху індентора (кулі, снаряду) в сталі; 
3) енергію, що затрачена на проникнення індентора в броньовану сталь; 

4) коефіцієнт опору середовища броньованих сталей (k).  

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

Рисунок 1 – Розрахункова схема 
 

Використовуючи основний закон динаміки [1]  

𝑚а⃗ = 𝐹 ,                                                                (1) 
та особливості інтегрування диференціальних рівнянь, нами отримані залежності, які дозволяють 

визначити:    

– масу індентора (кулі, снаряду) 



  𝑚 =
ℎ∙𝑘

(𝜈0−𝜈1)
 ;                                                                           (2) 

– час руху індентора (кулі, снаряду) в броньованій сталі 

𝜏 =
ℎ

(𝜈0−𝜈1)
ln

𝜈0

𝜈1
.                                                                      (3)  

На основі феноменологічної теорії деформуємості та прийомів наведених в роботах   

Огороднікова В. А. [2, 3] та Деля Г. Д. [4], враховуючи фізико-механічні характеристики броньованих 
сталей  та кінематичні характеристики індентора (кулі, снаряду) представлених в роботі [5], отримані 

залежності для визначення:  

– енергії, що затрачена на проникнення індентора (кулі, снаряду) в броньовану сталь 
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де питW – питома потенціальна енергія деформування; 

    id – поточний діаметр пластичої хвилі; 

    ih – поточна товщина броньованої сталі; 

 

– коефіцієнту опору середовища броньованих сталей 
 

,  (5) 

 
 

де νdef  – швидкість проходження індентора (кулі, снаряду) в середовищі, що зміцнюється 
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Висновки 

 
В даній роботі, на основі феноменологічної теорії деформуємості та принципів розв’язання задач з 

динаміки, отримані залежності, які дозволяють визначити: масу індентора (кулі, снаряду), час руху 

індентора (кулі, снаряду) в середовищі; енергію, що затрачена на проникнення індентора в 
броньовану сталь; коефіцієнт опору середовища броньованих сталей (k).  
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