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MO PHONG TUONG TAC CUA LOI XUYEN DAN THOAT VO
cO 7,62x25 MM VOl MUC TIEU BANG PHUONG PHAP SO

SIMULATION OF INTERACTION OF 7.62X25 MM SLAP WITH STEEL PLATE BY
NUMERICAL METHOD
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TOM TAT

Cdc tac gia xdy diwng mé hinh tinh todn mé phong twong tac cho dau xuyén thodt vé c&
7,62x25 mm bang phirong phdap mé phong sé trén phan mém ANSYS sir dung bg céng cu Explicit
Dynamics. Tap trung vao mo phong twong tdac 10i xuyén voi ban thép, vi vo boc dwoc tach va roi
khi ra khéi nong. Qua dé, danh gid dwge chiéu sdu xuyén, dicge kiém chiing, so sanh véi cong thirc
Gia—cép Po-mar. Két qua nghién ciru co thé phuc vu cho viéc lyva chon cau hinh hé sung — dan va
két cdu ciia 16i xuyén trong thiét ké, ché tao.

Tir khéa: Xuyén thép; Loi xuyén; Xuyén thodt vé; M6 phong so.
ABSTRACT

The authors build a computational model to simulate the interaction for a 7.62x25 mm
saboted light armor penetrator by numerical simulation on ANSYS software using the Explicit
Dynamics toolkit. Focus on simulating the penetrator-plate interaction, as the sabot separates and
falls off the barrel. Thereby, the penetration depth can be assessed, verified, compared with the
Jacob De Marre formula. The research results can serve to select the configuration of the pistol —
bullet system and the structure of the penetrator in design and manufacture.

Keywords: Amour piercing; Saboted light armor penetrator, Numerical simulation.

1. PAT VAN DE

Ngay nay, su phat trién manh mé cia
cong nghé san xuat giap chéng dan gitp cho
kha ning chdng xuyén ciia cac 16p ao giap tot
hon, doi héi dan sung ngén can nang cao vé kha
nang xuyén giap cling nhu tang hi¢u qua sat
thuong muc ti€u sau ban giap. Chinh vi vay, dan

sting ngan da cho ra doi nhiéu két cau méi nhu:
dau dan c6 vo boc mét nia, dan ¢6 15 xuyén
bang thép co6 do clng cao dang nhon hodc tu
(dan 7H21, 7H29, 7H31 cta Nga) va dau dan
xuyén thoat vo 6n dinh con quay (6,5x25 mm
CBJ cua Thuy Dién) [2, 7]. Mot trong nhiing
phuong an nang cao uy lyc xuyén la st dung
dau dan xuyén thoat vo dong ning, 161 xuyén
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duogc ché tao tir vat liéu hop kim nén wolfram
gitp kha ndng xuyén tang 1én (120+290%) so
v6i dan xuyén thép truyén thong.

Cac phuong phap chu yéu nghién ctu
qué trinh va xuyén ctia dau dan vao ban thép
hién nay la phuong phap thuc nghiém va ban
thuc nghiém [3, 4]. Nho su phat trién cta cong
cu toan hoc va may tinh dién tir da co thé mo
phong cac bai toan va xuyén cua dan vao muc
tiéu, trong d6 ANSYS Workbench la mdt cong
cu kha manh [5, 6]. Thong qua m6 phong, ta xac
dinh duoc chiéu siu xuyén vao muc tiéu, két
qua thu dugc ta kiém chimg bang két qua trong
cong thie Gia-cop Po-mar. Két qua nghién ctru
dong gop co sé 1y luan khoa hoc phuc vu cho
viéc lua chon cAu hinh hé sung — dan va két cau
cua 161 xuyén.

2. XAY DUNG MO HINH MO PHONG
TUONG TAC BANG PHUONG PHAP SO

2.1. Trinh tw m6 phéng

Pé mo phong kha ning xuyén thép cia
dau dan trén phén mém ANSYS, céac budc co
ban duoc tién hanh nhu sau [5, 6]:

Budc 1: Xay dung md hinh hinh hoc cua
dau dan va ban thép bang phan mém Inventor
(hoac Solidwork).

Budc 2: Truyén mo hinh hinh hoc tir
Inventor sang Ansys Workbench (moi truong
nén chung ctia Ansys).

Budc 3: Truyén md hinh hinh hoc sang
mo dun Explicit Dynamics.

Budc 4: Dua vao bai toan céc dir liu ky
thuat (vat liéu va mo hinh pha huy cho vat li€u).

Budce 5: Xay dung mo hinh cho bai toan
trong Explicit Dynamics — Mechanical (gan vat
liéu, chia ludi, thiét 1ap diéu kién bién, thiét 1ap
didu kién dau, cai dit bude tinh).

Budc 6: Giai bai toan trong moé dun
AUTODYN 3D.

2.2. Cac gia thiét

- Bé qua anh hudng cua trong luc, luc
truong tién dong va chuyén dong quay cta dau
dan. Coi qué trinh va xuyén la qua trinh doan
nhiét.

- Phuong cua véc to van toc dau dan
trung véi truc doi xtrng cua nd.

- Pau dan duge ché tao tir vat liéu kim
loai c6 d6 bén cao. Qua trinh va xuyén ctia dau
dan va muc tiéu dién ra su tuong tac bién dang
16n va c6 tinh chat dan hoi, déo 1y tudng.

- Tieén hanh mé phong qua trinh va xuyén
cua dau dan vao muc tiéu vaoi goc cham 0°.

- Van téc cham cua ddu dan tai muc
tiéu dugc xac dinh theo két qua tinh toan thuat
phong trong, thut phong ngoai. Piéu kién bién
clia cac mit bén muc tiéu 1a ¢d dinh.

2.3. M6 hinh hinh hoc cta 16i xuyén va muc
tiéu (hinh 1)

Hinh 1. M6 hinh phan ti hitu han 161 xuyén va muc tiéu
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Loi xuyén dan sung ngin xuyén thoat vo co
mili hinh ¢én va than hinh try dwoc ché tao tir
vt liéu hop kim wolfram. Muc tiéu 14 tim thép
CT3 véi kich thude 400x400 mm c6 chidu day
thay doi dugc st dung phd bién, trong vi du
vién dan, tim thép day 8mm.

Can ct vao su tuong duong véi co tinh
thuc té, tham s6 vat liéu duoc l4y trong thu vién
vat liéu ctia phin mém Ansys: vat liéu dau dan
Tungsten Alloy, vat liéu muyc ti€u Steel 1006.
bé phu hop véi cac dir kién vat li¢u nhu trong
biéu thie Gia-cdp Po-mar, hé sé K dugc nhin
gia tri 1800.

Sau khi xay dung dugc mé hinh phan
tir cho cac thanh phan 16i xuyén va muc tiéu, ta
gan cac diéu kién dau tai muyc tiéu va diéu kién
bién cu thé cho va cham.

2.4. Cac thong sé dau vao

Qua tim hiéu cac tai liéu [3, 4], md hinh
vt liéu Johnson — Cook 1a mo6 hinh phé bién
va don gian nhat dé mé ta Gmg xir cua vat lidu
lién quan dén bién dang & trang théi téc d6 bién
dang 16n kém theo nhiét do tang cao (Bang 1).

Bdng 1. Hé s6 vt liéu trong mé hinh phd hiy
Johnson — Cook

Viatlicu | D1 | D2 D3 D4 D5
Thép 1006 | 0,0 | 2,07 | -1,22 | 0,016 | 0,63
Vonfram | 0,0 | 0,33 | -1,5 | 0,042 | 0,0

Lya chon cac thong s6 vé dan:

Cac loai dan sung thoat vo 6n dinh con
quay c6 két cAu twong tu nhu 6,5%25mm CBJ,
7,62x51mm M948, khbi luong tuong ddi cua
16i xuyén trong khoang C_ = 30+36 g/cmi
duong kinh 16i xuyén tir 0,16+0,19 inch. O day,
chon duong kinh 161 xuyén 4,32 mm lam trung

tam dé khao sat, bé day day v boc dau dan: 3,9
mm [1, 2].

Chiéu dai vién dan K51 1a 34,85 mm,
nghién ctru [2] d4 chi ra chiéu dai giéi han 16n
nhat cta vién dan sung ngin phu hop voi thé
hinh chién s 12 39 mm, ¢ day chon gia trj 38,28
mm dé khao sat, cac thong s6 khac duoc trinh
bay trong cac bang 2 va 3.

2.5. Két qua méd phéng qua trinh va xuyén
ciia dau dan vao ban thép

- Thay do6i van toc cua 161 xuyén trong
qua trinh va xuyén:
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Hinh 2. Qua trinh thay déi van toc cua l6i xuyén
vao muc tiéu

Nhu trén d6 thi ta nhin thay, sau khi va
cham vao muc ti€u, van toc cua dau dan giam
dan tir van toc cham vé 0 sau khoang thoi gian
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50 ps. Khi do, dau dan khong con kha nang
xuyén vao muc tiéu. Tién hanh do gia tri chicu
sau xuyén trén két qua mo phong.

- Thay dbi ctia ap luc tac dung lén dau
dan va muc tiéu trong qua trinh va xuyén:

Loi xuyén di chuyén véi toe d6 16n va
cham vao muc tiéu, tai vi tri tiép xuc s€ tac
dong ap luc rat 1on 1én ban thép dong thoi hinh
thanh mot song gidn truyén véi tbe do 4m thanh
trong moi truong vat liéu dén bé mat ty do cia
muc tiéu, séong gidn phan xa tao ra strc cing bé
mat, véi nhirng muc ti€u c¢6 do ciing cao co thé
xdy ra hién tugng pha huy tao thanh manh vang
phia sau. Gia thiét qué trinh nay 1a doan nhiét;
mili dan dudi ap luc 16n bi pha hay va thay do6i
hinh dang dan tré' nén ti hon — hinh “ndm”, tiép
tuc xuyén sau vao muyc ti€u cho dén khi luc can
clia muc tiéu 1am tiéu hao hét dong ning cia
dan. Dién ra song song 1a qua trinh ting nhiét
d6 cua ca muc tiéu 1an 18i xuyén, nhat 1a tai
phan tiép giap cua cac vat xay ra qua trinh nung
chay vat liéu cling 1a tdc nhan lam pha huy 161
xuyén va hinh thanh 16 xuyén.

-
-
{

Hinh 3. Phdn bé dp sudt tac dong 1én 16i xuyén va

muc tiéu

4. KHAO SAT

4.1. Anh hwéng dwong kinh 16i xuyén dén uy
Iwe xuyén thép

Dé khao sat anh hudng cia dudng kinh
16i xuyén dén uy lyc xuyén giap, tién hanh mo
phong trong cic md hinh véi diéu kién giir
¢b dinh chiéu dai 15i xuyén 16,05 mm, chiéu
dai miii 16i xuyén khong doi 5 mm; thay doi
duong kinh 181 xuyén theo 5 gié tri tr 4,19 mm,
4,32mm, 4,63mm, 4,95 mm va 5,3 mm (d, =
(0,55+0,75)d). Khi d6, goc con miii dan va khoi
lugng 161 xuyén tang 1€n 60% (tir 2,98+4,77g),
so toc cua 18i xuyén giam 19% theo cac gid tri
trong bang 2.

Trong truong khao sat anh huong cua
duong kinh 161 xuyén dén uy luc xuyén giap,
ta nhan thay két qua xuyén giap qua tinh toan
ly thuyét va két qua mo phong khd tuwong
dong, cac gia tri trong md phong thip hon
1,73+6,16% so véi tinh toan 1y thuyét. Khi ting
duong kinh 18i xuyén tir 4,19+5,3 mm, chiéu
sdu xuyén giap giam dan tir 8,1 mm xubng 6,56
mm, chénh léch 19%. Trong truong hgp nay,
duong kinh 161 xuyén ting 18n, khéi luong 16i
xuyén ting 1am giam van toc ctia 16i xuyén. Su
thay d6i cac gia tri trén khién cho dong ning va
tai trong ngang cua 161 xuyén giam dan dén uy
luc xuyén giap giam. Qua két qua mo phong,
ta nhan thdy chiéu sau xuyén dat cac gia tri 16n
nhit twong tmg véi duong kinh 16i xuyén hop
ly trong khoang 4,19+4,63 mm. Tuy nhién, khi
xét dén anh huong cua goc cham dén uy luc
xuyén thi duong kinh 161 xuyén nho tac dung &
goc cham 16n hodc & mép muc tiéu c6 thé gay
ra hién tuong giy 15i xuyén khi va cham ¢ toc
do cao.
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Bdng 2. Két qua tinh toan khi thay doi dwong kinh 161 xuyén

. A Chiéu dai diu dan
TT Théng so -

19,05 | 19,05 19,05 19,05 | 19,05
1 Khéi lugng dau dan, gam 3,60 3,82 4,32 4,87 5,51
2 Khéi lugng vo dau dan, gam 0,62 0,65 0,68 0,71 0,74
3 Khdi lugng 161 xuyén, gam 2,98 3,17 3,64 4,16 4,77
4 Chiéu dai 16i xuyén, mm 16,05 16,05 16,05 16,05 | 16,05
5 Chiéu dai mii 16i xuyén, mm 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
6 Puong kinh 16i xuyén, mm 4,19 4,32 4,63 4,95 5,30
7 Chiéu dai vién dan, mm 38,28 | 38,28 38,28 38,28 | 38,28
8 Thé tich budng d6t ban dau 0,813 | 0,813 0,813 0,813 | 0813
9 Khéi lwong thudc phong, g 0,54 0,52 0,50 0,49 0,44
10 So tdc, m/s 549 525 496 473 445
11 Van tdc cham X = 25m 535 515 485 460 433
12 Chiéu sau xuyén Gia-c6p Do-mar 8,30 7,95 7,48 7,10 6,68
13 Chiéu sau xuyén mo phong 8,10 7,46 7,44 6,93 6,56
14 Sai s6 (%) -2,45 -6,16 -0,53 2,43 | -1,73
15 Cuong do xuyén giap MP 5,79 5,33 5,32 4,96 4,69

4.2. Anh hwong ciia van toc cham 16i xuyén dén uy lue xuyén thép

St dung két cau 18i xuyén véi duong kinh 15i xuyén 4,32 mm, chiéu dai mii 15i xuyén 5
mm, chiéu dai 161 xuyén 16,05 mm la do6i twong khao sat khi thay doi cac gid tri van toc cham lan
Iuot Ia 700 m/s, 750 m/s, 800 m/s, 850 m/s va 900 m/s.

Bdng 3. Két qua tinh todn khi thay déi vin téc cham muc tiéu

R A Van téc cham ciia 16i xuyén (m/s)
TT Thong so

700 750 800 850 900
1 Khéi lugng dau dan, g 3,85 3,85 3,85 3,85 3,85
2 Khéi luong vo dau dan, g 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
3 Khéi lugng 161 xuyén, g 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17
4 Chiéu dai 161 xuyén, mm 16,05 16,05 16,05 16,05 | 16,05
5 Chiéu dai mii 16i xuyén, mm 5,0 50 50 5,0 5,0
6 Puong kinh 161 xuyén, mm 4,32 4,32 4,32 4,32 4,32
7 Chiéu sau xuyén Gia—cép Po-mar 12,32 13,60 14,91 16,26 17,65
8 Chiéu sau xuyén mo phong 10,88 13,09 13,56 14,94 16,66
9 Sai s6 -11,7 -3,76 -9,08 8,14 | -5,60
10 Cuong d6 xuyén giap MP 7,78 9,36 9,69 10,68 | 11,91
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Cin cr vao két qua uy lyc xuyén trinh
bay & trén dé dan siing ngdn c& 7,62 mm xuyén
thoat vo co uy luc xuyén tbt nhét trong didu
kién sir dung hé sting ngin, c6 thé thay doi két
cAu va thuat phong dé so téc dan dat gia tri
khoang 700+800 m/s; v6i hé stng tiéu lién co
thé ting so toc dén 9001000 m/s.

5. KET LUAN

Két qua tinh toan va khao sat bang mo
phong sé cho ta thdy su anh hudng cia van
téc cham muc tiéu va duong kinh 15i xuyén
dén chiéu sau xuyén thép. Khi duong kinh
16i xuyén tang 1én, khdi lwong 16i xuyén ting
lam giam van tdc cua 15i xuyén dan dén uy
luc xuyen glap giam. Qua két qua mé phong,
nhan thiy chiéu siu xuyén dat cac gia tri 16n
nhét twong tmg véi duong kinh 15i xuyén hop
ly trong khoang 4,19+4,63 mm.

Khi tang so tdc dan 1én, dan co kha
ning xuyén duoc thép ting 1én, khi ting so tdc
1én trén 750 m/s c6 thé Xxuyén giap 1&én muc 3
(C = 9.,4) theo tiéu chuin cta Lién bang Nga,
xap xi mu:c I1I cia tiéu chuan My. Tuy nhlen
chung van khéng c6 kha niang xuyén giap cip
4(C,=12,9) theo ti€u chuén cia Lién bang Nga. <%
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