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Tém tat: Bai béo thuc hién mé phdng s6 3D qua trinh tuong tac gitka ddu dan xuyén 7,62x39 mm (K56) dau
16i thép kiéu 1943 véi cac bén thép CT3 cb bé day khéc nhau duoc kep chat toan chu vi bang phdn mém
ANSYS AUTODYN. Bai béo da thiét Iap cac mé hinh dé mé phdng tuong tac gitka dau dan va ban thép véi
céc diéu kién moé phéng sé duwa theo thuc nghiém va két qua duoc so sanh. Viéc tinh todn mé phdng sé
cho céc két qua Ia hinh dang, kich thuéc cla vét xuyén va vén tbc con lai cia dau dan sau khi xuyén qua
tdm thép. Ttr cac két quad nay sé gitp tim ra méi quan hé giika van téc con lai sau xuyén cta dau dan xuyén
7,62x39 mm (K56) dau I6i thép kiéu 1943 véi bé day ban thép CT3.Sau dé so sanh két qué mé phdéng véi
két qua thuc nghiém dé danh gid mirc d6 chinh xéc cta phuong phép tinh .

Tir khéa: Béu dan 7,62x39mm; tuong tac; ansys autodyn; van téc con lai: thép CT-3.
Simulating interaction processes of 7.62mm bullet with steel plates of different thicknesses

Abstract: The paper deals with numerical 3D simulation of the interaction processes of 7,62x39mm (K56)
armour piercing steel core bullet with CT-3 steel plates with different thicknesses clamped around by using
ANSYS AUTODYN software. The paper presents model settings to simulate interaction processes of bullet
and steel plate. The numerical simulation conditions were based on experiment and the results were com-
pared. Simulation calculations will result in the shape, size of the piercing hole and the remaining velocity of
the bullet after penetrating the steel plate. From the simulation results, the relationship between the remain-
ing velocity of the bullet after penetration in thickness plate CT3 is drawn. The accuracy of the calculation
method is assessed by comparing experimental results with simulation ones .
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Nghién ctru twong tac gitba dau dan xuyén va muc tiéu 1& mét linh vie nghién ctru hét strc phire tap
dbi v&i cac chuyén gia k§ thuat quan sw [1]. Trudc day, cht yéu cac két qua nghién clru nhan duorc tir cac
phwong phap thye nghiém va ban thwe nghiém. Vi thé, cac cong thire dung dé tinh toan va thiét ké dan
dwoc dwa ra véi pham vi trng dung hep, phai st dung nhiéu gia thiét nén khéng phan anh day da cac hién
twong clia qua trinh twong tac va con nhiéu han ché trong kha nang dinh hwéng thiét ké [2].

T khi cdng nghé, khoa hoc may tinh phat trién,cac ky thuat tinh toan tién tién dworc ap dung két hop
v&i cac moé hinh vat liéu cé div liéu thwe nghiém ngay cang chinh xac da cho ra doi nhidu phan mém tinh
toan cho phép mé phéng sb cac qua trinh vat ly phirc tap tang 1én. Cac dac tinh riéng 1é va toan phan vé
ban chét cla toan bd hé nghién ctru tuy theo tac dong va cham cua dau dan vao muc tiéu, nhan dwoc theo
phwong phap trén, khéng chi gitip cac nha nghién ctru, cac ky sw thiét k& dan hidu sau hon ban chét vat ly
cac hién twong xem xét ma con giam nhiéu sb lwong thwe nghiém tén kém, khao sat danh gia dinh lwong
cac yéu t6 anh hwdng t&i két qua qua trinh twong tac, tang cwdng kha nang dinh huéng thiét ké cac mau
dan ma&i cling nhw két cAu clia cac giap che chan trong diéu kién thyc t& con nhiéu han ché trong nuwéc vé
[inh vye nay [3].

S dung cac phadn mé&m hién dai d& mé phéng qua trinh twong tac ctia dau dan va muc tiéu sé cho
phép danh gia anh hwéng clia cac yéu td dén qua trinh va xuyén, danh gia hiéu qua ctia mét mau dan mai
thiét k& hodc kha nang chéng dan clia mot vat liéu maéi hodc két cAdu méi véi mot chi phi thap hon nhiéu
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so v&i thir nghiém thuc té. M6 phdng ciing 1a mot
cobng cu hiru hiéu dé phuc vu nghién ctru khao sat
trong Iinh vwe tac dung dan trong diéu kién trang
thiét bj thir nghiém, do dac trong nwéc con han ché
va hiéu biét vé& tinh chét vat liéu khi chiu tai trong
dong chwa nhidu. Tuy nhién, viéc rng dung va khai
thac hiéu qua, tin cay cac phwong phap mé phdng
sb hién dai dé nghién clru qua trinh twong tac cla :
dAu dan v&i muc tiéu & trong nuwéc van chua dwoc Hinh 1. bau dan xuyén 7,62x39mm
phd bién. 16i thép kiéu 1943

Bai bao st dung phdn mém ANSYS AUTODYN [4], & md phdng sé 3D qua trinh xuyén clia diu dan
7,62x39mm 18i thép vao ban thép vudng ddng nhat CT-3 v&i cac bé day khac nhau. Két qua quan tam trong
treong hop nay 13 van téc con lai clia dau dan sau khi xuyén qua ban thép va thdi gian dau dan chuyén
dong trong ban thép. T cac két qua md phdng nhan dwoc quan hé gitra van tbc con lai ctia dau dan sau khi
xuyén vé&i bé day ban thép, day Ia moét trong cac nodi dung quan trong trong nghién ctvu tac dung dan xuyén
dong nang, ddng thdi so sanh véi cac két qua thuc nghiém dé danh gia kha néng trng dung mé hinh vat liéu
dwoc d& xuét trong viéc khdo sat mau dan mai nay.

Dé&u dan thuc nghiém (Hinh 1) ¢6 khéi lwong 7,9g, dwdng kinh 7,87mm va chiéu dai 26,8mm. Dau
dan Ia c4u tric 3 thanh phan véi 16 thép cirng, 4o chi bao quanh 16i thép va vé dau dan [5]. Muc tiéu thwc
nghiém 1a cac ban thép ddng nhat CT-3, kich thwéc 500x500mm day 5, 10, 12mm déat vudng goc véi truc
nong sung va cach miéng nong 15m.

@ 2. M6 hinh lwa chon dé mé phéng bai toan nghién ctru bing phan mém ANSYS AUTODYN

Dé thuce hién bai toan nay thuan logi nhét, sé xay dwng mo hinh hinh hoc (Hinh 2a), xac dinh mo
hinh phan t& hivu han (Hinh 2b) va cac diéu kién dau va diéu kién bién thich hop trong ANSYS Explicit
Dynamics sau d6 chuyé&n di¥ lieu sang ANSYS AUTODYN va bd sung cac mé hinh vat liéu phu hop
cung véi cac tham sb giadi dé giai bai toan. Trong md phdng nay, mé hinh hinh hoc ctia diu dan dugc
xay dwng véi cac kich thwdc nhw ban vé ché tao dau dan xuyén 7,62x39mm 16i thép kiéu 1943 clia nha
may Z113 bang &ng dung Design Modeler tich hop s8n trong ANSYS Workbench. Khéi lwgng riéng cta
16i thép, 4o chi va v dau dan dugc hiéu chinh d& nhan dwoc khdi lwgng clia mé hinh bang khéi lwgng
dau dan thuc.

Mb hinh hinh hoc ctia muc tiéu 1an Iwot 1a ban thép cé kich thudc 150x150mm, bé day téng dan tir
2 - 21mm. Dé tiét kiém thoi gian gidi, xem xét gidi mé hinh déi x(rng nhw hinh dwdi day.

Hinh 2. M6 hinh hinh hoc (a) va mé hinh phén ti hitu han ctia dau dan va muc tiéu (b)

Vi chwa du diéu kién xac dinh dwoc day du va chinh xac cac thanh phan héa hoc va co tinh vat liéu
cung cac diéu kién ky thuat va cdng nghé ché tao dau dan va cac ban thép, cling nhw chwa xac dinh dwoc
cac tham sb thé hién sw thay di tinh chét clia cac vat liéu khi chiu tai trong dong, nén dé két qua mé phéng
séat véi thuc t& nhat can phai tinh toan va két hop cac thong sb vat liéu thuc té clia dau dan va muc tiéu da
xac dinh v&i cac tham sbé vat liéu cd san clia thw vién vat liéu cta phén mém ANSYS AUTODYN mot cach
hop ly nhat [6]. Lwa chon mé hinh vat liéu vé dau dan 1& mé hinh thép 1006 trong thw vién, lwa chon mé hinh
vat liéu ao chi la mé hinh LEAD trong thw vién, lyva chon mo hinh vat liéu 16i thép clrng la mé hinh thép S7
trong thw vién, lwa chon mé hinh vat liéu muc tiéu 14 mé hinh thép 1006 trong thw vién, cé cac tham sb cu
thé duoc tinh toan lai phi hop véi vat lieu thyc t& (Bang 1).
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Bang 1. Dir liéu vét liéu thuc hién mé phdéng bai toan

12

D ll8u vat lidu Vé dau dan Ao chi Lai thép Muc tiéu
o (Thép 1006) (LEAD) (S7) (Thép 1006)

Phwong trinh trang thai: Shock
Khéi lwong riéng 7,936g/cm?® 10,052g/cm?® 7,736g/cm? 7,896g/cm?®
Hé s6 Gruneisen 2,17 2,74 2,17 2,17
Tham sb C1 4569 m/s 2006 m/s 4569 m/s 4569 m/s
Tham sb S1 1,49 1,429 1,49 1,49
Nhiét dung riéng 452 J/kgK 124 J/kgK 477 JlkgK 452 J/kgK
M6 hinh bén Johnson Cook
M6 dun cét 81800 MPa 81800 MPa 81800 MPa
Gidi han chay tinh 463 MPa 2280 MPa 230 MPa
Hé sb hoa cliing 463 MPa 706 MPa 180 MPa
Sb mii héa cirng 0,36 0,18 0,36
Hé sb tbc d6 bién dang 0,022 0,012 0,022
S6 mi mém nhiét 1 1 1
Nhiét d6 nong chay 1537,9°C 486,85°C 1489,9°C 1537,9°C
M6 hinh bén Steinberg Guinan
M6 dun cat 8600 MPa
Gidi han chay tinh 8 MPa
Ung suét chay I&n nhat 100 MPa
Hé sb hoa ciing B 110
Sé mii héa cirng 0.52
Pha hay bién dang chinh
Bién dang chinh I&n nhat 0,45 0,25 0,3 0,4
X6i mon
Bién dang hinh hoc 2 2 2 2

@ 3. Cac két qua mé phong bai toan bang phan mém ANSYS AUTODYN

Thwc hién md phdng sb qua trinh va xuyén clia dau dan vao ban thép. Dau dan vuéng géc véi ban
thép tai thoi diém cham. Van tbc cham Ia 718,6m/s. B qua chuyén dong quay ctia dau dan. Thuwc hién md
phéng trong cac trudng hop bia co bé day tang dan tlr 2-21mm (gia sb tdng 1mm). Diéu kién bién cac mét
xung quanh chu vi ban thép cb dinh.
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Hinh 3. Biéu db quan hé véan téc con lai ctia ddu dan sau khi xuyén véi bé day muc tiéu

Qua céc két qua khao sat thdng qua mé phdng sé (Bang 2) nhan dwoc bidu dd quan hé van tbc con
lai clia dau dan xuyén 7,62x39mm sau khi xuyén véi bé day muc tiéu ban thép CT-3 (Hinh 3) vé&i cac diéu
kién va cham khong ddi, biéu dd nay cho thdy mét quan hé ty 1& gan nhw tuyén tinh trong khoang bé day
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muc tiéu tlr 2-17mm, khi bé day muc tiéu tiép tuc tang thi quan hé nay khong con bdo dam tuy nhién van
c6 thé gan dung bang moét quan hé tuyén tinh khac cé d6 déc cao hon nhiéu thé hién sy suy gidm van téc
nhanh hon khi cuing sé gia bé day ban thép. Qua biéu db nay, xay dwng dwoc céc biéu thirc xac dinh gan
dung gia tri van toc con lai clia ddu dan sau khi xuyén theo bé day.

Béang 2. Két qua mé phéng ANSYS AUTODYN vén téc con lai sau khi déu dan xuyén qua ban thép
(Vén téc cham 716,8m/s)

B2 day bia Van t6cﬁcbn,lai Thé:i gi?n dau dan _ Van téc cb_r: lai
(mm) trong mé phéng chuyén dong trong bia thwe nghiém

(m/s) (ms) (m/s)

2 691 0,04

3 680 0,044

4 662,5 0,046

5 651 0,048 671,2

6 629 0,051

7 600 0,053

8 565 0,056

9 542 0,058

10 517 0,0625 531,8

11 493 0,065

12 472 0,069 478,5

13 432 0,075

14 403 0,08

15 379 0,085

16 325 0,0955

17 318 0,098

18 200 0,125

19 154 0,14

20 127 0,165

21 0

4. Thwe nghiém xac dinh van téc cham va van téc con lai sau khi dau dan xuyén qua bia
vé&i cac bé day 5,10, 12mm

Thwe nghiém duoc td chive thwe hién tai trudng ban ctia nha may Z113, bén dan xuyén 7,62x39mm
I6i thép kiéu 1943. Cac phat bén cling mét 16 san xuét (loat “0” san xuét tai Nha may Z113/TCCNQP nam
2013), trwée tién ban xac dinh dwgc van tc trung binh ctia nhém bén (10 phat ban) bédng may Mibus tai cu
ly cach miéng nong 15m 1a 716,8m/s (May Mibus duoc bé tri hai khung bia vudng géc véi truc nong sing
dam bao dwérng ngédm di qua didm gitra cac khung va trung didm khoang cach hai khung cach miéng nong
15m (Hinh 4b).

Tiép theo, str dung dan trong trong cung 16 1an ot bén vao céac ban thép kich thwdc 500%500mm bé
day 5, 10, 12mm dwoc ga dat ¢ dinh chic chan vuéng géc véi truc ndng va cach miéng nong 15m (Hinh
4c) (v&i mbi ban thép ban tlr 3-5 phat ban). Vi tri dat camera thuat phong FASTCAM SA 1.1 Model 675K - C1
[7] & bén trai phia sau m&i ban thép (Hinh 4a). St dung phan mém diéu khién PFV ddng bo théong qua may
tinh @& thiét 1ap cac cai dat cho camera. Sau khi di¥ liéu video tir camera lwu vao may tinh déng bod dwoc
phan mém phan tich TEMA phan tich di liéu va cho ra két qua 1a van tbc trung binh clia dau dan sau khi
Xuyén qua ban thép.
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Hinh 4. Vj tri camera thuat phong FASTCAM SA 1.1 Model 675K - C1 (a)
va bia quang Mibus (b) va vj tri ban (c) khi té chirc thue nghiém.

Logtbin 1
(Chibu diy bin thép 1 05mm, Bia djt
vudng goc v tic nong sing)

Loyt bin 3 ;
lmhﬁvﬂnwﬂm&
‘vubng géc véi truc ndng s

c

Hinh 5. M4t tru6c (a) va sau bia ((b) sau khi ban bia day 12mm
va bang trich két qua do thurc nghiém (c).

So sanh mot sb gia tri mé phdng véi gia tri thiwe nghiém (Hinh 5¢) nhan thy céc két qua mé phéng
c6 sai léch khéng dang ké so voi thuc nghiém, hinh anh con lai cla dau dan sau xuyén va kich thwéc vét
xuyén cla tinh toan mé phdng ciing kha giéng véi két qué thwec nghiém (Hinh 5a, 5b). Bidu nay cho thay
d@ liéu vat lieu dwoc tinh toan va lwa chon la phu hop véi thye té.

@ 5. Két luan

V6i cac tham sé vat lieu da biét, két hop véi cac tham sb vat liéu dugc tinh toan hop Iy tir thw
vién ANSYS AUTODYN ta hoan toan cé thé thuc hién mé phdng qué trinh va xuyén ctia dau dan xuyén
7,62x39mm 16i thép kiéu 1943 vao ban thép, két qua md phong kha sat voi thuc té.

Viéc mé phéng sé cho phép xac dinh dwoc mét sd tham sb quan trong clia qua trinh va xuyén nhw
van téc con lai clia ddu dan sau xuyén, xay dwng dwoc bidu thire thue nghiém van téc con lai theo bé day
muc tiéu, thoi gian chuy&n déng clia ddu dan trong ban thép. Day 1a cac tham sb quan trong trong nghién
ctru tac dung ctia dan xuyén dong nang va la co s& cho thiét ké dan va giap bao vé.
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