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  摘要:应用一级轻气炮驱动泡沫铝弹丸高速撞击加载技术,对实心钢板以及前/后面板为 Q235钢板、芯

层分别为铝基复合泡沫和普通泡沫铝的夹层板结构,在脉冲载荷作用下的动态力学响应进行实验研究。结果

表明:泡沫铝子弹高速撞击靶板可近似模拟爆炸载荷效果;铝基复合泡沫夹层板的变形分为芯层压缩和整体

变形两个阶段;与其他靶板相比,铝基复合泡沫夹层板的抗冲击性能最优。基于实验研究,应用LS-DYNA非

线性动力有限元软件,对泡沫铝夹层板的动态响应进行数值模拟。结果表明:泡沫铝子弹的长度和初始速度

对子弹与夹层板之间的接触作用力影响显著,并且呈线性关系。泡沫芯层强度对等质量及等厚度夹层板的抗

冲击性能均有显著影响,夹层板中心挠度对前、后面板的厚度匹配较为敏感,在临界范围内,若背板厚度大于

面板厚度,可减小夹层板的最终挠度。夹层板面板宜采用刚度较低、延性好、拉伸破坏应变较大的金属材料。
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  多孔金属夹层板凭借其轻质、高比强度、高比刚度以及在爆炸和冲击作用下较高的能量吸收等卓越

的力学特性[1-2],近年来逐渐应用于抗冲击防护结构体系[3]。国内外研究者对爆炸及冲击载荷作用下多

孔金属夹层板的力学性能开展了系统研究,对夹层板的动态力学响应、变形失效机理、能量耗散机理以

及结构优化设计研究日益深入[4-7]。例如:X.Qiu等[8]建立了冲击载荷下固支夹芯圆板动态响应的解析

模型,分析了夹芯板在撞击载荷下的变形历史;Z.Xue等[9]通过理论和数值模拟验证了芯层强度较高的

夹芯板比等质量的实体板具有更高的承受均布脉冲载荷的能力;N.A.Fleck等[10]系统研究了固支夹芯

梁抵抗爆炸载荷的能力,将夹芯梁的结构响应分为流-固耦合作用、芯层压缩和结构整体响应3个阶段。
由于实验研究爆炸冲击作用下泡沫金属夹芯板的动力学特性和失效机理存在安全性差、操作复杂、测试

难度大等缺点,为了能在常规实验条件下频繁开展爆炸冲击实验,设计一种简单、经济、安全的类似爆炸

加载方式的实验技术十分必要。

  D.D.Radford等[11-12]提出了一种利用高压气体驱动泡沫金属子弹对结构进行高速撞击,以模拟爆

炸载荷对结构脉冲作用的实验方法。近年来,国内部分学者采用该实验技术对多孔金属夹芯板的冲击

动态力学行为开展了相关研究[13-14]。目前,芯层泡沫材料的选择大多采用压缩强度较低的普通泡沫铝。
铝基复合泡沫具有更高的压缩强度和吸能特性,其承载性能和抗冲击性能远远优于普通泡沫铝,是一种

极具应用潜力的先进复合材料[15-16]。然而,目前尚未见关于铝基复合泡沫夹芯板的抗冲击力学性能的

研究报道。本文中基于D.D.Radford等[11-12]提出的泡沫金属子弹冲击加载实验手段,对铝基复合泡沫

夹层板在泡沫铝子弹高速撞击作用下的动态响应进行实验研究,利用LS-DYNA有限元程序及 ALE
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(arbitraryLagrange-Euler)流-固耦合算法,建立泡沫金属子弹和夹层板结构的三维实体模型,对高速

撞击实验全过程进行数值模拟,并将模拟结果与实验结果进行对比分析,考查夹层板设计参数对结构动

态响应的影响,为防护工程应用和结构损伤评估提供科学参考。

1 一级轻气炮加载实验

  高速撞击所产生的冲击载荷由一级轻气炮驱动泡沫铝子弹获得,用以模拟类似爆炸作用的矩形脉

冲载荷。高速运动的泡沫铝子弹冲出管道后,进入靶室冲击目标夹层板,由激光测速仪测量子弹的初始

速度,由高速照相机记录夹层板的动态变形失效过程。一级轻气炮实验装置及原理如图1所示。

图1 一级轻气炮实验装置示意图及实物图

Fig.1Schematicandphysicallayoutofgasgunsystem

  高速撞击实验中,施加脉冲载荷的泡沫铝子弹长度为60mm,直径为40mm,质量为64g,弹性模

量为0.427,泊松比为0.24,密度为842kg/m3,屈服强度为5.8MPa,子弹发射速度为150~200m/s。
夹层板的主要参数[16]如表1所示,其中:SP和ST分别代表夹层板和实体钢板;铝基复合泡沫夹层板的

截面尺寸为200mm×200mm,面板采用Q235钢板;df、db 分别为前、后钢板厚度,dc 为芯层厚度,面板

和芯层通过强力胶粘结在一起;σc、E 和ν分别为芯层泡沫材料的屈服强度、弹性模量和泊松比,mtot为

试件总质量。
表1 夹层板试件的主要参数

Table1Keyparametersofthesandwichplate

试件编号 df/mm dc/mm db/mm 芯层材料 σc/MPa E/GPa ν mtot/kg

SP-1 0.8 5.0 0.8 1199Al(150μm) 45 22.1 0.12 0.825

SP-2 0.8 10.0 0.8 1199Al(150μm) 45 22.1 0.12 1.075

SP-3 0.8 20.0 0.8 1199Al(150μm) 45 22.1 0.12 1.505

SP-4 0.8 10.0 0.8 1199Al(80μm) 65 27.4 0.14 1.345

SP-5 0.8 15.0 0.8 普通泡沫铝 5 0.427 0.24 1.565

ST 2.5 0.780

2 实验结果与分析

2.1 夹层板动态冲击变形特征

  高速撞击实验后,高速摄影机拍摄到试件的最终变形,如图2所示。在泡沫铝子弹的高速撞击作用

下,夹层板前面板中心发生了明显的凹陷变形,整体变形呈穹形,试件变形与失效的主要特征如下:
(1)对于芯层为铝基复合泡沫材料的试件,随着芯层厚度的增加,前面板局部凹陷程度逐渐减弱,弹坑

深度和范围逐渐减小,表明提高芯层厚度能够有效吸收冲击能量,并减小夹层板结构的凹陷变形;
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(2)对于具有相同厚度的铝基复合泡沫夹层板试件,铝基复合泡沫强度越高,夹层板的变形越小;(3)铝
基复合泡沫夹层板的最大挠度小于普通泡沫铝夹层板,说明其抗冲击性能较好。

图2 加载后试件的变形特征

Fig.2Deformationofspecimensafterimpactloading
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2.2 夹层板中心变形实测

  通过测量夹层板中心凹陷深度,可获取夹层板前、后面板的变形情况。表2列出了夹层板各面板的

最终变形实测结果。可以看出,铝基复合泡沫夹层板的芯层厚度越大,试件的整体变形越小。其中,对
于芯层为同种材质的试件(SP-1、SP-2和SP-3),SP-1和SP-2的后面板变形均大于前面板变形,说明在

夹层板前面板凹陷的同时,还发生了一定程度的弯曲变形,而SP-3因芯层较厚,产生了较大的压缩变

形,因此其前面板挠度大于后面板挠度;对于芯层厚度相同、芯层材质不同的试件(SP-2和SP-4),由于

SP-4芯层材料的压缩屈服强度较高,其前、后面板的变形值均小于SP-2,说明芯层材料强度高的夹层板

的整体吸能效果更好;实心钢板试件ST的变形远大于其他试件,说明夹层板相比实心钢板具有更优异

的抗冲击吸能能力。
表2 夹层板前、后面板中心测点最大扰度

Table2 Maximumdeflectionatthecenterofthefrontplateandthebackplate

试件编号 前板最大挠度/mm 后板最大挠度/mm 试件编号 前板最大挠度/mm 后板最大挠度/mm

SP-1 9.0222 9.5760 SP-4 4.6943 4.3097

SP-2 7.9756 8.1370 SP-5 10.3857 9.4739

SP-3 3.6461 3.2525 ST 21.8200

3 数值仿真分析

3.1 数值分析模型

  利用结构的几何对称性、所受载荷和边界条件的正对称特性,建立结构的1/4模型,如图3所示。
采用三维实体单元建立模型,面板和芯层材料单元均选用Solid164单元,单元算法选用单点积分算法。
为避免沙漏的出现,在 K文件中加入沙漏控制关键字。考虑材料的应变率效应,面板 Q235钢选用
*MAT_PLASTIC_KINEMATIC双线性随动强化模型,泡沫铝子弹和芯层泡沫材料均选用*MAT_

CRUSHABLE_FOAM,输入考察应变率范围内材料的应力-应变曲线。图4所示为3种泡沫铝的本构

模型。泡沫铝子弹与夹层板前面板之间定义自动面对面接触(AUTOMATC_SURFACE_TO_

SURFACE),采用对称罚函数法。数值模拟中材料参数、初始条件与边界条件的设置与实验保持一致。

图3 冲击实验有限元模型

Fig.3Finiteelementmodelof
theimpactexperiment

图43种泡沫铝的本构模型

Fig.4Constitutivemodelingof
threedifferentaluminumfoams

3.2 有限元模型验证

  高速撞击实验结果与数值仿真结果的对比如图5所示。表3列出了夹层板前、后面板残余变形的

模拟和实验对比结果。从图5和表3可以看出,夹层板变形模态的数值仿真与实验过程吻合较好,数值

模拟真实地再现了子弹从接触板到最终脱落的高速撞击全过程,试件的变形和损伤演化过程也被完整

地记录下来,说明本文中所建立的有限元模型是可靠的,可以用于分析夹层板的抗冲击性能。
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图5 冲击实验全过程与数值模拟对比

Fig.5Comparisonofexperimentandsimulationforimpactprocess

表3 夹层板前、后面板挠度的实验与模拟结果对比

Table3Comparisonofexperimentandsimulationforthedeflectionsatthecenterofthefrontandbackplates

t/ms
前板最大挠度/mm

实验 计算

后板最大挠度/mm

实验 计算
t/ms

前板最大挠度/mm

实验 计算

后板最大挠度/mm

实验 计算

0.15 3.67 4.13 3.26 3.53 2.70 9.01 10.53 8.24 7.86

0.33 4.69 4.94 4.32 4.74 8.70 10.39 15.27 9.47 9.93

3.3 夹层板变形特征

  泡沫铝子弹与铝基复合泡沫夹层板的冲击作用过程具有明显的两阶段特性:第1阶段,泡沫铝子弹

在高压气体的加速驱动下与夹层板发生接触,夹层板前面板首先受到压缩作用,在此过程中泡沫铝子弹

的动能得到部分耗散,随后子弹受惯性作用继续向前运动,与前面板一起压缩芯层泡沫;第2阶段,在前

面板和子弹的共同作用下,芯层泡沫材料逐渐受到压缩作用,由于铝基复合泡沫材料具有较强的压缩吸

能特性,此时若后面板刚度足够大,则芯层将在冲击载荷作用下逐层压缩直至致密,但实际上由于后面

板刚度为有限值,芯板材料的吸能特性只能得到部分发挥,表现为夹层板整体以其自振频率、一定的幅

值振动,实现能量的最终耗散。表4列出了夹层板前、后面板中心最大位移值与数值仿真计算值的结果

对比,可见数值仿真结果与实验测量结果吻合较好。

表4 夹层板前、后面板变形情况的实验结果与模拟结果对比

Table4Comparisonofexperimentandsimulationforthedeformationsofthefrontandbackplates

试件编号
前板最大位移

实验值/mm 计算值/mm 相对误差/%

后板最大位移

实验值/mm 计算值/mm 相对误差/%

SP-1 9.02 10.51 16.51 9.58 9.96 3.97

SP-2 7.98 8.18 2.51 8.14 7.66 -5.90

SP-3 3.65 4.09 12.05 3.25 3.49 4.31

SP-4 4.69 4.90 4.47 4.31 4.72 9.51

SP-5 10.39 15.30 47.25 9.47 9.14 -3.48

ST 21.82 19.23 -11.87

4 夹层板动态响应影响参数分析

4.1 泡沫铝子弹对脉冲载荷值的影响

  为比较泡沫铝子弹的初始速度对所产生脉冲载荷值的影响,对泡沫铝子弹长度为60mm,初始冲
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击速度分别为100、150、200、250、300和350m/s时,夹层板与泡沫铝子弹之间的平均接触力(F)进行

考察,其中平均接触力由泡沫铝子弹的加速度乘以其质量获得,由此得到不同子弹冲击速度作用下的平

均接触力-时间关系曲线,如图6所示。从图6可以看出,随着子弹冲击速度v的增加,平均接触力的幅

值随之增大,两者之间大致呈线性关系,如图7所示。

图6 不同冲击速度下的接触力时程曲线

Fig.6Contactforcevs.timeatdifferentimpactvelocities

图7 接触力-冲击速度曲线

Fig.7Contactforce-impactvelocitycurve

  为比较泡沫铝子弹长度对脉冲载荷值的影响,对泡沫铝子弹初始冲击速度为250m/s,子弹长度分

别为60、80、100、120和140mm时,夹层板与泡沫铝子弹之间的平均接触力进行考察,得到不同子弹长

度下平均接触力-时间关系曲线,如图8所示。可以看出,改变泡沫铝子弹长度对接触力的影响并不显

著,接触力幅值在15kN左右振荡,而接触时间(tc)随着子弹长度l的增加而增加。接触时间与子弹长

度的关系如图9所示,可见二者近似呈线性关系。

图8 不同子弹长度对应的接触力时程曲线

Fig.8Contactforcevs.timewithdifferentbulletlengths

图9 接触时间-子弹长度关系曲线

Fig.9Impacttime-bulletlengthcurve

4.2 芯层泡沫强度对等厚度夹层板动态响应的影响

  为考察芯层泡沫的屈服强度对等厚度夹层板动态响应的影响,分别对芯层材料为普通泡沫铝和铝

基复合泡沫夹层板进行冲击响应的数值仿真。所考察夹层板的前、后面板和芯层为等厚度,泡沫铝子弹

的冲击速度为250m/s,各夹层板试件参数见表5。

表5 等厚度分析中夹层板参数

Table5Parametersofsandwichplateintheconstantthicknessanalysis

试件编号 df/mm dc/mm db/mm σc/MPa

DHD-1 0.8 10.0 0.8 65

DHD-2 0.8 10.0 0.8 45

DHD-3 0.8 10.0 0.8 5
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  在子弹的冲击作用下,夹层板的Von-Mises应力云图如图10所示。当芯层泡沫材料的压缩屈服

强度由5MPa升至65MPa时,夹层板前面板的最大等效塑性应力由189.3MPa升至345.8MPa,表明

芯层泡沫材料的压缩屈服强度越高,夹层板抵抗变形的能力越强。

图10 具有不同芯层强度试件的等效应力云图

Fig.10Equivalentstressnephogramofthespecimenwithdifferentcorelayerthicknesses

  夹层板前面板中心点位移时程曲线见图11。当芯层泡沫材料的压缩屈服强度由5MPa升至

65MPa时,夹层板前面板中心点的最大位移S由23.28mm降至17.50mm,降低24.8%,表明芯层泡

沫材料的压缩屈服强度越高,夹层板抵抗变形的能力越强。图12为泡沫铝子弹与夹层板之间的接触力

时程曲线。对于等厚度夹层板,在冲击接触初始时刻,芯层为普通泡沫铝的夹层板的接触力逐渐升高至

峰值,而芯层为铝基复合泡沫的夹层板的接触力则瞬间达到峰值,接触力在峰值附近持续一段时间后开

始下降,二者的接触力峰值均为60kN左右。这是由于普通泡沫铝芯层强度更低,材料更早发生屈服。

图11 等厚度试样的位移时程曲线

Fig.11Displacement-timecurvesof
specimenswithconstantthickness

图12 等厚度试样的接触力时程曲线

Fig.12Contactforce-timecurvesof
specimenswithconstantthickness

4.3 芯层泡沫强度对等质量夹层板动态响应的影响

  为考察芯层泡沫的屈服强度对等质量夹层板动态响应的影响,分别对芯层材料为普通泡沫铝和铝

基复合泡沫的夹层板进行冲击响应的数值仿真。试件前、后面板的厚度均为0.8mm,由于芯层材料的

密度不同,变换芯层厚度以保持夹层板的质量相同,泡沫铝子弹的冲击速度为250m/s。表6列出了等

质量夹层板试件的参数,前面板中心点位移时程曲线如图13所示。

表6 等质量分析中夹层板参数

Table6Parametersofsandwichplateintheconstantmassanalysis

试件编号 df/mm dc/mm db/mm σc/MPa 试件编号 df/mm dc/mm db/mm σc/MPa

DZL-1 0.8 7.38 0.8 65 DZL-3 0.8 8.83 0.8 5

DZL-2 0.8 10.00 0.8 45 DZL-4 2.6

  从图13可以看出,在夹层板等质量的条件下,变换芯层材料对夹层板抵抗变形的能力有较大影响。
普通泡沫铝夹层板前面板中心最大位移为22.69mm,而其他3种试件的中心最大位移均为17.5mm,

606 爆  炸  与  冲  击               第37卷 



表明等质量情况下普通泡沫铝夹层板的抗冲击能力低于铝基复合泡沫夹层板和实心钢板。图14为等

质量试件的接触力时程曲线。试件的冲击接触力峰值均为60kN左右,说明在等质量条件下芯层材料

对夹层板缓冲性能的影响不大。

图13 等质量试样的位移时程曲线

Fig.13Displacement-timecurvesof
specimenswithconstantmass

图14 等质量试样的接触力时程曲线

Fig.14Contactforce-timecurvesof
specimenswithconstantmass

4.4 面板厚度匹配对夹层板动态响应的影响

  在泡沫铝夹层板中,前、后面板一般由同种材料构成,但是它们在结构中所起到的防护作用截然不

同。前面板直接承受冲击作用,保护泡沫铝芯层的同时最大范围地分散冲击作用,使泡沫铝芯层能够压

实变形并充分吸能;后面板则主要承担芯层传下的冲击力,为其提供支撑。本文中对具有相同总厚度,
前、后面板厚度按不同比例匹配的夹层板的抗冲击性能进行数值分析,试件参数见表7,其中δ为前后

面板厚度比,dtot为夹层板总厚度。仿真模型中,夹层板为400mm×400mm的方板,泡沫铝子弹的直

径为80mm,长度为120mm,初始冲击速度为400m/s,其他材料参数设置同上。

表7 面板厚度匹配试件参数

Table7Parametersofthesandwichplateinthicknessmatchinganalysis

试件编号 δ df/mm dc/mm db/mm dtot/mm

SP-1/5 1∶5 1.51 34.4 7.53 43.44

SP-1/2 1∶2 3.01 34.4 6.03 43.44

SP-1/1 1∶1 4.52 34.4 4.52 43.44

SP-2/1 2∶1 6.03 34.4 3.01 43.44

SP-5/1 5∶1 7.53 34.4 1.51 43.44

图15 厚度匹配试样的位移时程曲线

Fig.15Displacement-timecurvesofspecimens
withmatchedplatethickness

  由图15和图16可知,前、后面板厚度匹配对夹

层板抗冲击性能有一定影响。若前面板厚度小于后

面板,则前面板越薄,夹层板的抗冲击性能越差,表
现为试件抵抗变形的能力越低;反之,若前面板厚度

大于后面板,在一定范围内随着前面板与后面板的

厚度比增大,试件抵抗变形的能力增强,但是当超过

一定范围时,抵抗变形的能力不再增加,甚至出现小

幅度降低,其临界值有待进一步研究。从图17所示

的试件吸能时程曲线可以发现,前、后面板的厚度比

越大,能量吸收量越小,其原因是随着前面板厚度的

增大,前面板的刚度增加,试件变形减小,更多的能

量没有被吸收,而是在前面板界面处发生了反射。
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图16 厚度匹配试样的接触力时程曲线

Fig.16Contactforce-timecurvesofspecimens
withmatchedplatethickness

图17 厚度匹配试样的吸能时程曲线

Fig.17Energyabsorption-timecurvesofspecimens
withmatchedplatethickness

4.5 面板材料强度对夹层板动态响应的影响

  本文中分别对铝板、Q235钢板和304不锈钢板3种面板材料的铝基复合泡沫夹层板的抗冲击性能

进行数值模拟,其中芯层材料选用屈服强度为45MPa的铝基复合泡沫,泡沫铝子弹的冲击速度为

250m/s。图18显示了面板为不同材质的铝基复合泡沫夹层板的前面板中心点位移时程曲线。结果表

明:冲击载荷作用下,铝板夹层板抵抗变形的能力最弱,304不锈钢板夹层板次之,Q235钢板夹层板抵

抗变形的能力最强;铝板夹层板、304不锈钢板夹层板和 Q235钢板夹层板的中心点最大位移分别为

35.06、19.66和17.39mm。需要指出的是,Q235钢的应变率敏感性高于304不锈钢,在高应变率状态

下Q235钢的屈服强度会得到明显提升,因此在冲击作用下应变率敏感性较高的Q235钢抵抗变形的能

力高于304不锈钢。图19为试件的接触力时程曲线。面板为铝板的夹层板因刚度降低,所受到的冲击

接触力明显低于另外两种夹层板,变形也明显高于钢材质的面板。综上所述,对于夹层板结构,面板材

料的选择应该优先选用刚度较低、延性好、拉伸破坏应变较大的金属材料。

图18 面板材料不同的铝基复合泡沫

夹层板的位移时程曲线

Fig.18Displacement-timecurvesofaluminummatrix
syntacticfoamssandwichpanelwithdifferentfrontplates

图19 面板材料不同的铝基复合泡沫

夹层板的接触力时程曲线

Fig.19Contactforce-timecurvesofaluminummatrix
syntacticfoamssandwichpanelwithdifferentfrontplates

5 结 论

  对固支铝基复合泡沫夹层板在泡沫铝子弹高速撞击下的动态力学响应进行了实验和数值仿真研

究,分析了泡沫铝子弹参数变化和夹层板的结构参数变化对夹层板冲击响应的影响,得到如下主要

结论。

  (1)泡沫铝子弹的冲击速度和子弹长度对冲击力有直接影响。随着子弹冲击速度的增加,平均接

触力的幅值随之增大,二者近似呈线性关系;改变泡沫铝子弹长度对接触力的影响并不显著,接触力幅
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值在15kN左右振荡,而接触时间随着子弹长度的增加而增加。

  (2)芯层泡沫材料的压缩屈服强度越高,夹层板抵抗变形的能力越强,所吸收的冲击能量越多。对

于等厚度夹层板,冲击接触初始时刻,普通泡沫铝夹层板的接触力为逐渐升高至峰值,而铝基复合泡沫

夹层板则瞬间达到峰值;在等质量夹层板条件下,变换芯层材料对夹层板抵抗变形能力有较大影响,普
通泡沫铝夹层板的抗冲击能力低于铝基复合泡沫夹层板和实心钢板。

  (3)前、后面板厚度匹配对夹层板的抗冲击性能有一定影响。若前面板厚度小于后面板,则前面板

越薄,夹层板抗冲击性能越差,表现为试件前面板凹陷变形越大;反之,若前面板厚度大于后面板,则在

一定范围内,前面板厚度越大,夹层板抗冲击性能越强,表现为试件前面板的凹陷变形越小,但超过临界

值后,夹层板的抗冲击性能反而出现小幅下降。

  (4)面板材料强度直接影响夹层板抗变形能力,为了提高夹层板在冲击作用下的抗变形能力,宜选

用刚度较低、延性好、拉伸破坏应变较大的金属材料作为面板。
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Dynamicresponseofaluminummatrixsyntacticfoamssandwichpanel
subjectedtofoamedaluminumprojectileimpactloading
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WuGaohui2,3,ZhangQiang2,3

(1.KeyLabofStructuresDynamicBehaviorandControlofChinaMinistryofEducation,

HarbinInstituteofTechnology,Harbin150090,Heilongjiang,China;

2.SchoolofCivilEngineering,HarbinInstituteofTechnology,

Harbin150090,Heilongjiang,China;

3.CenterforMetalMatrixCompositeEngineeringTechnology,

HarbinInstituteofTechnology,Harbin150090,Heilongjiang,China)

Abstract:Usingagasgundrivenhigh-speedaluminummetalfoamprojectile,weinvestigatedexperi-
mentallythedynamicresponsesofthesolidsteelplate,thealuminummatrixsyntacticfoamsandwich
panelandthealuminumfoamsandwichpanel,whosefrontandbackplatesmadebothfromtheQ235
steel,undertheimpactloading.Theexperimentalresultsshowedthatusingmetalfoamprojectile
impactcansimulatetheexplosionload,thatthedeformationofthesandwichpanelcanbedividedinto
twostages,i.e.thecorecompressionandtheglobaldeformation,andthattheshockresistanceofthe
aluminummatrixsyntacticfoamsandwichpanelisstrongerthanthatofthesolidsteelplateandthe
aluminumfoamsandwichpanel.Basedontheexperiments,wealsoperformedthecorresponding
finiteelementsimulationsusingtheLS-DYNAsoftware.Thesimulationresultsshowedthatthe
velocityandthelengthofthemetalfoamprojectilehaveobviouseffectonthecontactforce,revealing
alinearrelationship.Thecorefoam’sstrengthhasanobviouseffectontheequal-massandequal-
thicknesssandwichpanel’sshock-resistancebehaviors.Asthesandwichpanel’sdeflectionissensitive
tothethicknessofthefrontandthebackplate,thedeflectionofthepanelwilldecreaseifthethick-
nessofthebackplateisbiggerthanthatofthefrontplate.Therecommendedmaterialfortheplate
shouldbeoflow-stiffness,high-ductilityandhightensilefracturestrain.
Keywords:aluminummatrixsyntacticfoams;sandwichpanel;impactloading;dynamicresponse
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