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Abstract

With the advancements in weapon technology, ammunitions have become more precise

and lethal. The civil structures required for storage of ammunition and for carrying

out special operations have become vulnerable to the blast and shock loads of modern

weapon systems. There is a need of innovative and indigenous design of Blast Valve

which can fulfil the requirements of ventilation of such structures. The design demands

that this device shall be automatic, inexpensive, reliable, reusable, maintenance free,

self or remote actuating type and should avoid any leakage of blast pressure. In the

present work, an innovative design incorporating best features of remote and self-actuated

blast valves is proposed. Since it is a challenge to validate and optimise the design of a

valve against blast loads using full-scale experiments, Finite Element Method (FEM)

and Computational Fluid Dynamics (CFD) are employed for modelling and simulation

of blast valve. The shock-structure interaction analysis of different configurations of the

blast valve are performed using ANSYS AUTODYN in order to optimise the design. One

of the most important components of the blast valve is circular plate exposed to blast

loadings. To understand the effect of blast wave on circular plate and hemispherical

shells, the experiments are performed using a shock tube test facility. Plates and shells

of different thickness and curvature are subjected to varying blast loads, and strains at

different locations are measured in order to optimise the same. The whole exercise in the

present research work is carried out to address leakage problem in existing blast valves in

order to achieve a design of blast valve with minimum or no leakage.

Based on the detailed simulations, the final blast valve design is obtained. The impor-
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tant features of the final design are: VLC-shaped air flow channel with the outer body

materials SS304 and closure mechanism materials DOMEX700MC grade steel, overall

length = 750 mm, outer diameter = 420 mm and inlet diameter = 100 mm. The con-

necting rod is of 10 mm diameter and 614.58 mm long. Hemispherical shell with 96 mm

radius of curvature with gradually decreasing thickness from 5 mm at center till 2.5 mm

at periphery is used for front and rear closure. The valve is designed for incident pressure

of 3 bar and 3.7 ms duration and peak reflected pressure of 7 bar. The air flow rate is

0.14 kg/s under 3000 Pa pressure difference between inlet and outlet.
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सारांश 
 
 

हिथयार प्रौɮयोिगकी मɅ प्रगित के साथ, गोला बाǾद अिधक सटीक और घातक हो गए हɇ। 

गोला-बाǾद के भंडारण और िवशषे ऑपरेशन करने  वाली आवæयक नागिरक संरचनाएँ 

आधिुनक हिथयार प्रणाली के िवèफोट और आघात भार के और अिधक चपेट मɅ आ गई हɇ। 

ऐसी िèथित मɅ Þलाèट वाãव के एक ऐसे अिभनव और èवदेशी िडजाइन की आवæयकता है 

जो ऐसी संरचनाओं के वɅिटलेशन की आवæयकताओं को पूरा कर सके। इस प्रकार के िडजाइन 

के िलए यह आवæयक है िक यह उपकरण èवचािलत, सèता, िवæवसनीय, पुन: प्रयोÏय, 

रखरखाव मुक्त तथा िवèफोट या िरमोट कायर्कारी प्रकार का हो परंतु िवèफोट दबाव के 

िकसी भी िरसाव से मुक्त हो। प्रèतुत कायर् मɅ, एक अिभनव िडजाइन िजसमɅ िरमोट और 

सेãफ-एक्टेड Þलाèट वाãव की सवर्Įेçठ िवशषेताएं शािमल हɇ, प्रèतािवत है। चूंिक फुल-èकेल 

प्रयोगɉ  के  माÚयम  से इस िडजाइन का  स×यापन और  अनुकूलन बहुत चुनौतीपूणर् है, 

पिरिमत त×व िविध (FEM) और कàÜयटेूशनल द्रव गितशीलता (CFD) का उपयोग Þलाèट 

वाãव के  मॉडिलगं और िसमुलेशन के िलए िकया गया है। Þलाèट वाãव के  िविभÛन 

िवÛयासɉ के  आघात-संरचना  परèपर िक्रया का  िवæलेषण ANSYS AUTODYN का 

उपयोग करके िडजाइन को अनुकूिलत करने के िलए िकया गया है। Þलाèट वाãव का एक 

सबसे मह×वपूणर् घटक Þलाèट भािरत गोलाकार Üलेट है । गोलाकार Üलेट और गोलाधर् ढांचे 

पर िवèफोट लहर के प्रभाव को समझने के िलए एक शॉक ɪयूब परीक्षण सुिवधा का उपयोग 

िकया गया  है। अलग-अलग मोटाई और वक्रता के गोलाकार Üलेट और गोलाधर् ढांचे पर 

िविभÛन िवèफोट भार के प्रभाओं से उƣपÛन िखचंाव का मापन िविभÛन èथानɉ पर करते 
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हुए िडज़ाइन का अनुकूलन िकया गया है।  वतर्मान अनुसंधान कायर् मɅ पूरी कवायद मौजदूा 

िवèफोट वाãवɉ मɅ िरसाव की समèया को दरू करने के िलए िकया गया है तािक Ûयूनतम या 

िबना िरसाव के साथ Þलाèट वाãव का एक नया िडजाइन प्राÜत िकया जा सके।  

  िवèततृ िसमुलेशन के आधार पर, अंितम Þलाèट वाãव का िडजाइन प्राÜत िकया 

गया है। अंितम िडजाइन की मुख्य िवशषेताएं हɇ: SS304 सामग्री से िनिमर्त VLC आकार 

की बाहरी शरीर वाला  वायु प्रवाह चैनल और DOMEX700MC गे्रड èटील से िनिमर्त बंद 

तंत्र सामग्री, समग्र लंबाई = ७५० िममी, बाहरी åयास = ४२० िममी और आंतिरक åयास = 

१०० िममी। कनेिक्टंग  रॉड १० िममी åयास का और ६१४.५८ िममी लंबा है। सामने और 

िपछले ɮवारɉ को बंद करने के  िलए ९६ िममी वक्रता वाले गोलाधर् ढांचे का उपयोग िकया 

गया है  िजसकी मोटाई कɅ द्र मɅ ५ िममी से धीरे-धीरे घटती हुई २.५ िममी मोटाई पिरिध तक 

पहँुचती  है। Þलाèट वाãव को ३.० बार और ३.७ िमली सेकंड अविध और ७ बार के िशखर 

दबाव  के िलए िडज़ाइन िकया गया है। प्रवेश  ɮवार और  िनकास ɮवार  के  बीच  ३००० 

पाèकल के दबाव पर ०.१४ िकलोग्राम प्रित सेकंड का प्रवाह दर प्राÜत हुआ है। 
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