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TOM TAT

Bai bdo trinh bay dnh hudng ciia géc mé va tiéu cu dén chiéu sau xuyén ciia liéu no lom dang
mdng bang phuong phdp moé phong so trén phdn mém Ansys Autodyn 2D. Két qud khdo sdt chi ra
rang, khi géc mé ciia mdng 16t la 900 va khodng cdch ti miéng phéu 16t dén ban thép la 120 mm thi
dong xuyén 6n dinh va cho chiéu sdu xuyén la I6n nhdt (vdi bé rong liéu nd lom bang 58 mm). Két qud
nghién ctiu la co s6 cho viéc danh gid dnh hudng ctia géc mé va tiéu cy nd dén qud trinh hinh thanh
dong xuyén va dinh hudng sii dung géc md va tiéu cu nd hgp ly trong két cdu ctia liéu no lom dang
mang.

Tu khoa: Liéu né lom; Géc mé; Tiéu cu; Chiéu sau xuyén; Autodyn.
ABSTRACT

This paper presents the influence of apex angle and stand-off distance on the penetration
depth of linear-shaped charges by numerical simulation method on Ansys Autodyn 2D software. The
results show that when the apex angle of the liner is 900 and the stand-off distance is 120 mm, the jet
penetration is stable, and the penetration depth is the greatest (linear-shaped charge width is 58 mm).
The research results are the basis for evaluating the influence of the apex angle and stand-off distance
on the formation of the jet penetration and choosing the proper apex angle and stand-off distance of the
linear-shaped charges structure.

Keywords: Linear-shaped charges; Apex angle; Stand-off distance; Penetration depth; Autodyn. &~

ISSN 2615 - 9910
TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 5 nim 2022
cokhivietnam.vn/tapchicokhi.com.vn



NGHIEN CUU - TRAO DOI

1. PAT VAN PE

D€ cit cac tAm vat liéu vé6i hiéu suit
sti dung chat n6 va do tin céy cao, ngudi ta st
dung cac liéu nd véi héc 16m kéo dai trén sudt
chiéu dai goi la liéu n6 dang mang hay mang
nd. Nguyén ly hoat déng cua liéu né 16m dang
long mang 1a su va dap truc tiép ctia dong kim
loai (ludi cat) vao muc tiéu, pha hiy muc tiéu
tao ra vét cat. Khi kich né liéu né dang mang,
cac san phdm no bén trong long mang hoi tu
tao thanh “ludi cat tap trung” c6 mat do cao va
dong nang rat 16n cho phép cat diit nhiing tim
thép c6 do day 16n t6i hang chuc, tham chi tram
milimet [1, 2, 6]. Uy luc ciia mang nd doi véi
cac muc tiéu bang thép cé thé dugc danh gia
thong qua chiéu sdu ban thép bi cat va bé rong
cuia vét cat.

Liéu n6 16m dang long méng thudng st
dung trong hoat dong quan sy cling nhu trong
linh vyc dan dung, chung dung dé cit hoic
pha hty kim loai, phan tach vat liéu va cac cau
trac. Hién nay, trong mot s yéu cau nhiém vu
nhu: pha rach mot phan vé dau dan, bom min
doc theo dudng sinh ma khong giy nd thudc
nd, pha rach thanh tau thuyén, chan vit, cac
phuong tién ky thuat vo thép... khi ting dung
hiéu ting nd tip trung ctia liéu nd 16m mdng dai
da cho thdy sy hiéu qua ro6 rét, co thé dap tng
dugc cac yéu cau ky thuat dé ra.

Hién nay da c6 mot s6 nghién ctu [6]
dua ra phuong an chon géc mé va tiéu cy nd

trong mot khoang gia tri nhung chua cong bo
gia tri xac dinh ctia géc md va tiéu cy doi véi
tiing két cdu d€ dong xuyén 6n dinh va cho uy
luc 16n nhat. Ngoai ra, cac tai liéu cling chua
cong bo vé cach xac dinh khoang gia tri toi uu
ctia goc ma va tiéu cu n6 dén uy luc cua liéu nd
16m dang mang. Phuong phap giai cac bai toan
tuong tac cua mang nd véi muc tiéu cha yéu
dua trén thuc nghiém két hgp véi caic mo hinh
giai tich.

Bai bao dua ra mo hinh bai toan tuong
tdc gitia liéu n6 1om dang méang thang vdi ban
thép va ung dung phuong phap mo6 phong s6
trén phdn mém Ansys Autodyn 2D d€ khao sat
anh hudng ctia géc mé va tiéu cy dén uy luc
xuyén cla liéu né 16m dang mang thang, ti do
xac dinh cac thong s6 két cau t6i uu phuc vu
cho viéc thiét ké liéu né.

2. POI TUQONG, PHUONG PHAP NGHIEN
cUuu

Mo hinh tac gia lya chon dé khao sat 1a
loai lugng né 16m dung dé€ thuc hién nhiém vu
pha hiy hodc cat kim loai [6]. Trong bai bao, dé
don gian hoa bai toan khao sat, nhung van khong
giam tinh t6ng quat, xem xét li€u nd 1om dang
mang c6 két cau gobm 03 phan tl chinh (hinh 1):
than vo (1), thudc n6 C4 (2), mang 16t (3).

bé mo phong qua trinh hinh thanh
dong xuyén cta liéu n6 16m, mod hinh vat liéu
dugc cho trong Bang 1 (3, 4, 6].

Bdng 1. M0 hinh vit liéu cdc thanh phdn lugng nd lom

Thanh phéan Vat liéu Phuong trinh trang thai Mo hinh bén | M6 hinh pha hay
Thudc né C4
Mang lot CU-OFHC Shock Steinberg-Guiman
Than vo ST-4130 Tillotson
Ban thép STEEL-1006 Shock Johnson Cook Johnson Cook
Vung tinh toan Avoid Avoid
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2

h

STEEL 1006

i

Hinh 1. M6 hinh hinh hoc ctia liéu né 16m dang
madng khdo sdt.
1 - Than vé; 2 - Thudc nd; 3 - Mdng I6t;
4 - Diém kich no; 5 - Muc tiéu.

Hinh 2. M6 hinh bai todn mé phéng liéu nd lom dang
mdng trén phdn mém Ansys Autodyn 2D.

Theo tai liéu [6], goc m& t6i vu do6i véi lugng nd 16m dang mang dugc chon trong khoang 2a
=100 +110°, tiéu cy F = (0,5 1,0)D. Trén c6& s& phén tich & trén, tac gia tién hanh khao sat thay déi
gécmd =70 +120° khi ¢6 dinh tiéu cy1a F = 0,73D va khao sat tiéu cu F = (0,35 + 1,65)D tuong ting
v6i khoang cach 40 + 180 mm. Cac phuong an khao sat géc md va tiéu cu dugc cho trong bang 2 va
bang 3.

Bdng 2. Bdng thong so kich thudc hinh hoc cdc phuong dn khdo sdt géc mé

, , . Phuong an
TT Kich thuéc Pon vi
' 1 | 2 | 3 | 4 | s 6
1 D mm 110
2 d mm 20
3 X mm | 3013 | 2489 | 1883 | 1164 | 278 0
4 L, mm 45
5 L mm 45
6 b mm 40
7 d, mm 1
8 5, mm 2
9 h mm 150
10 a mm 160
11 b mm 40
12 F mm 80
13 20 do 70 80 90 100 110 120
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Bdng 3. Cdc phuong dn khdo sdt tiéu cy

Phl,idng 1 2 3 4 5 6 7 8
an
Tiéu cu 40 60 80 100 120 140 160 180
(mm)

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Anh huéng ctia gbéc mé t6i uy luc

Thiét 14p mo6 hinh cac phuong an trén phan mém Ansys Autodyn d€ khao sat:

N A AANAA

a) 70° b) 80° c) 90° d) 100° e) 110° f) 120°
Hinh 3. M6 hinh bai todn khdo sdt goc mo

Két qua khao sat cho thay hinh dang vét xuyén cac phuong an véi géc mé khac nhau c6 sy
thay d6i. Dong xuyén 6n dinh nhat & goc ma 90 + 100°.

R

a) 70° b) 80° c) 90° d) 100° e) 110° f) 120°
Hinh 4. Hinh dang bdn thép sau tuong tdc vdi cdc goc md khdc nhau
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Tién hanh tinh toan chiéu sdu va bé rong xuyén 16n nhat ctia cdc phuong an, ta dugc bang 4,
dung d6 thi chiéu sau va bé rong xuyén l6n nhat theo géc maé trén hinh 5.

Bdng 4. Két qud khdo sdt thay doi géc md vdi tiéu cu 80 mm

Goécmé (°) 70 80 90 100 110 120
Chiéu sau xuyén (mm) H 69 81 86 82,5 73,5 68
Bé rong xuyén (mm) R 52 53 55 53 56 62
Chiéu sau 197 | 58 0 41 | -145 | -209
Ty 1é thay d6i so v6i goc ma
90° (%)
Bé rong -54 -3,6 0 -3,6 1,8 12,7
100
90
80 /‘\
70
60
50
40
30
20
10
0
70 80 90 100 110 120

—— Chiéu sau xuyén 1én nhét (mm) Bé rong xuyén 1én nhit (mm)

Hinh 5. D0 thi chiéu sau va bé rong xuyén I6n nhdt theo goc md

Tu do thi hinh 5, ta thay: chiéu sdu xuyén & cac phuong an c6 su khac nhau. Sy khac nhau
nay do khi géc mé thay d6i dan dén hinh dang ctia dong xuyén thay ddi, goc mé anh hudng dén
qué trinh khép dong dé tao thanh dong xuyén. O phuong 4n 1, véi goc md 70°, dong xuyén hinh
thanh nhanh va bi kéo dai dé xay ra hién tugng dit dong, dong xuyén tuong déi 6n dinh & goc mé
80-+100°. V6i gbc ma 120°, dong xuyén ngan, mot phén vat liéu mang 16t chua kip hinh thanh dong,
do vay & phuong an nay chiéu sau xuyén giam.

3.2. Anh huéng cta tiéu cu dén uy luc
Tu két qua khao sat géc md, chon 2a = 90°, tiép tuc khao sat cac phuong an thay déi tiéu cu

trong khoang tti (0,35 +1,65)D tuong ting v6i khoang cach 40 + 180 mm, ta thu dugc két qua qua
trinh tuong tac cta liéu né 16m dang mang v6i muc tiéu nhu sau:
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a) 40 mm b) 60 mm c) 80 mm d) 100 mm

e) 120 mm f) 140 mm g) 160 mm h) 180 mm
Hinh 6. Hinh dang bdn thép sau khi tién hanh mé phong cdc phuong dn

- T két qua mo phdng, ta lap dugc bang chiéu sau va bé rong xuyén 16n nhét clia cac phuong
an va dung dugc do thi trén hinh 6.

Bdng 5. Két qud khdo sdt thay doi tiéu cu véi goc mé 90°

Tiéu cy (mm) 40 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180
Chiéu squ xuyén lén nhét H 645 | 73,5 | 825 | 925 | 97 | 91 | 83 | 78
(mm)
Bé rong xuyén 16n nhéat (mm) R 50 52 53 | 555 | 58 55 53 | 51

Ty 1¢ thay d6i so véi tiéu cu Chiéu sau | -21,8 | -10,9 0 12,1 | 17,5 | 10,3 0,6 | -54

80mm (%)

Bé rong -5,6 -1,8 0 3,7 9,4 3,7 0 -3,7

120
100

" /\

60 R

40

20

40 60 80 100 120 140 160 180

== Chiéu sdu xuyén lém nhat (mm) = = Bé rong xuyén lén nhat (mm)

Hinh 7. D0 thi chiéu sau va bé rong xuyén I6n nhdt theo tiéu cu
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Tt d6 thi hinh 7, ta thiy: Chiéu sau
xuyén véi cac tiéu cy khac nhau c6 sy khac
nhau. Véi tiéu cu 40 mm, dong xuyén chua kip
hinh thanh da tuong tac véi ban thép, dong
xuyén ngan dan téi uy luc khong cao, mot phan
vat liéu dong chua kip hinh thanh dong xuyén
thi va dap vao ban thép dan téi bién dang bé
mat ban thép. Khi tang tiéu cy lén dén mot gia
tri xdc dinh thi lac nay dong xuyén 6n dinh
xam nhép vao ban thép, hiéu qua dong xuyén
tang 1én dang ké. Tiép tuc ting tiéu cy lén cac
gid tri 140 mm, 160 mm va 180 mm thi ltic nay
xay ra hién tugng diit dong. Do trong qua trinh
chuyén dong ctia dong xuyén c6 su chénh léch
van toc gitia dinh dong va chudi dong nén xay
ra hién tugng dtit gay, khi d6 uy luc dong xuyén
giam. Véi tiéu cy 120 mm thi dong xuyén du do
dai va d6 map d€ cho kha nang xuyén sau dat
gid tri 16n nhat.

4. KET LUAN

- V& anh hudng cua géc ma: bang viéc
khéo sat theo 06 phuong an thay déi géc mg,
két qua thu dugc vé quy luat hinh thanh, hinh
dang kich thudc, van toc cua dong xuyén & 06
phuong an la khac nhau. Két qua moé phong
ciing cho thdy, géc mé& tot nhat trong thiét ké,
tinh todn so bo liéu nd 16m dang mang véi cac
thong s6 két cau nhu mo hinh khao sat la 90°.

- Vé anh hudng ctia tiéu cu: khoang canh
ti phan miéng mang 16t dén bé mit muc tiéu

(tiéu cu) c6 anh hudng 16n t6i hinh dang, kich
thudc va uy luc xuyén ctia dong kim loai tép
trung nang lugng. Két qua moé phong hoan toan
phu hgp véi ly thuyét, cac hé s6 thuc nghiém
dua ra. Khi thiét ké tiéu cu ctia liéu n6 16m dang
mang voi két cdu nhu mo hinh da khao sat can
lua chon trong khoang (0,9 + 1,2)D.

Két qua khao sat la co s¢ d€ phan tich,
lua chon cac thong so6 vé tiéu cu va géc mé ctia
liéu né 16m dang méng thing d€ dat hiéu qua
cat, pha huy kim loai 16n nhat.«
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