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Abstract 

 

The recent advancements in the potential development of composite materials have found 

numerous applications in the area of ballistic protection. The composite materials intended to 

be used for ballistic protection are strain rate dependent, i.e. they respond differently under 

quasi static and dynamic loading. During development stage, the performance of ballistic 

protection materials and their properties at high strain rate are of paramount importance in order 

to assess safety and structural integrity. Conformance to the specified standard levels of 

ballistic protection requires mechanical characterization of developed materials at high strain 

rates.  

Over the years, Split Hopkinson Pressure Bar (SHPB) in various modes, i.e. tension, 

compression, torsion has been utilized for mechanical characterization of different materials at 

high strain rate. In this study, an innovative approach of SHPB for tensile and compressive 

high strain rate testing on a single setup is designed based on elasticity of materials and then 

developed and tested for variety of candidate materials. The dynamic effect of strain rate on 

stress strain curve is reported and analysed for different categories of materials. The mutual 

assessment of experimental observations and numerical predictions of SHPB setup along with 

their comparison is also presented. In addition to this, the numerous design modifications of 

SHPB are discussed in this study which primarily includes mechanisms for generation of stress 

waves, improvement in mounting of specimen, rationale for eliminating noise signals and 

adequate alignment of bars. In addition to this, the behavioural analysis of different metals, 

composites, ballistic protective materials when subjected to SHPB testing is discussed in detail.                 

Keywords: Split Hopkinson Pressure Bar, High Strain Rate Testing, High Strength Low Alloy 

Steels, Ballistic Protective Composite Materials 

 



iv 

 

सार 

मिमित सािमिय ों के सोंभामित मिकास िें हामिया प्रगमत ने बैमिस्टिक सुरक्षा के के्षत्र िें कई अनुप्रय ग पाए 

हैं। बैमिस्टिक सुरक्षा के मिए उपय ग की जाने िािी मिमित साििी तनाि दर पर मनभभर ह ती है, यानी िे 

अर्भ सै्थमतक और गमतशीि ि म ोंग के तहत अिग-अिग प्रमतमिया करती हैं। मिकास चरण के दौरान, 

सुरक्षा और सोंरचनात्मक अखों ता का आकिन करने के मिए उच्च तनाि दर पर बैमिस्टिक सुरक्षा 

सािमिय ों और उनके गुण ों का प्रदशभन अत्योंत िहत्वपूणभ है। बैमिस्टिक सुरक्षा के मनमदभष्ट िानक स्तर ों के 

अनुरूप उच्च तनाि दर पर मिकमसत सािमिय ों के याोंमत्रक िक्षण िणभन की आिश्यकता ह ती है। 

िर्षों से, स्टलिट हॉपमकों सन पे्रशर बार (एसएचपीबी) का मिमभन्न ि   िें, यानी तनाि, सोंपीड़न, िर ड़ का 

उपय ग उच्च तनाि दर पर मिमभन्न सािमिय ों के याोंमत्रक िक्षण िणभन के मिए मकया गया है। इस अध्ययन 

िें, एकि सेटअप पर तन्य और सोंपीमड़त उच्च तनाि दर परीक्षण के मिए एसएचपीबी का एक अमभनि 

दृमष्टक ण साििी की ि च के आर्ार पर म जाइन मकया गया है और मिर मिमभन्न प्रकार की उम्मीदिार 

सािमिय ों के मिए मिकमसत और परीक्षण मकया गया है। मिमभन्न िेमणय ों की सािमिय ों के मिए तनाि तनाि 

िि पर तनाि दर के गमतशीि प्रभाि की ररप टभ और मिशे्लर्षण मकया जाता है। एसएचपीबी सेटअप के 

प्रय गात्मक अिि कन ों और सोंख्यात्मक भमिष्यिामणय ों का पारस्पररक िूल्ाोंकन और उनकी तुिना भी 

प्रसु्तत की गई है। इसके अिािा, इस अध्ययन िें एसएचपीबी के कई म जाइन सोंश र्न ों पर चचाभ की गई 

है मजसिें िुख्य रूप से तनाि तरोंग ों की पीढी के मिए तोंत्र, निूने के बढते िें सुर्ार, श र सोंकेत ों क  खत्म 

करने के मिए तकभ  और बार के पयाभप्त सोंरेखण शामिि हैं। इसके अिािा, SHPB परीक्षण के अर्ीन ह ने 

पर मिमभन्न र्ातुओों, कों प मजट, बैमिस्टिक सुरक्षात्मक सािमिय ों के व्यिहाररक मिशे्लर्षण पर मिस्तार से 

चचाभ की गई है। 

कीि भ: स्टलिट हॉपमकों सन पे्रशर बार, उच्च तनाि दर परीक्षण, उच्च शस्टि कि मिि र्ातु इस्पात, 

बैमिस्टिक सुरक्षात्मक सिि साििी 
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