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TOM TAT
Bai bao trinh bay két qua nghién citu anh hwéng cia do cing ddu dan dén kha ning xuyén
ban thep dong nhat ciia dan xuyén thép 7,62 x 39 mm hai cau tir kiéu K56 bang phuong phap mo
phong so; xdy dung duoc quy ludt anh huong cia do cing 16 xuyén dén vin toc con lai cua dau
dan sau ban thép, danh gid két qud nhdn dwoc voi két qua thir nghiém 02 mau dan thdt tai
triwong bdn, so sanh van toc con lai sau ban thép ciia dau dan giita Iy thuyét va thuc nghiém,
dong gop co s6 khoa hoc cho viéc tinh todn thiét ké, ché tao dan xuyén thép 7,62 x 39 mm cé két
cau hai cau ti.
Tir khéa: Dan xuyén giap; D6 cimg; Van tdc con lai; Kha ning xuyén thép.
1. MO PAU
Trong Quan ddi cac nudc trén thé gidi, dan xuyén thép ludn ludn cé vai trd quan trong trong
tac chién, dac biét dugc trang bi nhidu cho cac lyc lwong ddc nhiém, giai quyét cac tinh hubng
nguy hiém, bat ngd, quan trong, nham thay doi tinh hinh chién ddu. Ngoai cac loai dan xuyén
dong nang co 16n ’trang bi cho phdo binh, cac loai dan xuyén dong nang c& nho trang bi cho bd
binh da va dang rat dugc quan tdm phat trién nham trang bi cho cac luc lugng dac biét loai dan

¢6 uy lyc du manh dé xuyén thung 4o giap, pha huy va tiéu diét cac phuong tién c6 che chan gay
bét ngd va tao thé chu dong trong chién dau [8].

Pan xuyén dong ning theo két ciu co thé chia thanh dau dan hai cdu tir va ba céu tir c6 vo
boc hodc vo boc mét nira (hinh 1). Dbi véi dau dan xuyén thép hai céu tr, vo boc thudng su
dung vt liéu bang dong, tompac, ddng bach de dam bao dau dan cit vao ranh xodn, dan dan
chuyén dong trong nong tin cdy Va dam bao tudi tho ciia nong sung [2].
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Hinh 1. Pau dan xuyén thép.

Vat liéu dé ché tao 15i xuyén thuong st dung cac loai thép cacbon chét luwong cao, cac loai
thép hgp lgim nhu Y10A, Y12A, 70C2XA, cac loai vat liéu hop kim cimg nhu CacbitVonfram.
Yéu cau dau dan phf’}li ¢6 do cling cao, dd nhot vira phai, mat d6 cao, dé gia cong, gia thanh hop
ly va khong khan hiem.
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QUA trinh xuyén ban thép ctia dau dan xuyén dong nang la mét qua trinh vat 1y phic tap, hién
tuong xuyén xay ra trong thoi gian rat ngan, chiu anh hudng ciia nhicu yéu té nhu vat lidu, két cau
cua 16i xuyén, vat liu két cAu ctia muc tiéu, diéu kién va cham gitia dau dan va ban thép [10, 11],...
Co tinh ciia vat lidu 18i xuyén, trong d6 c6 do cing 1a mot trong nhitng yéu té thuong dugc can
thi¢p b:lfmg cac bién phap cong nghé khi ché tao dé nang cao hiéu qua xuyén cho dau dan.

Hién nay, c6 rat nhiéu phuong phép duoc sir dung dé nghién ctru qua trinh twong tac cta dau
dan véi muc tiéu, tuy nhién, cac két qua thuong khong ké dén anh huong cia do ctng, hodc chi
dua ra mot ving gia tri cua cac hé sé ké dén anh hudng cua do cimg dén qué trinh xuyén ma
chua c6 cac danh gia chi tiét, cu thé, gay kho khan cho viéc nghién ciru, tinh toan thiét ké cac
loai dan xuyén thép.

Trén co so ung dung phuong phap mé phong sb giai bai toan twong tac ctua dau dan xuyén
thép 2 cdu tir kiéu K56 vé6i ban thép dong nhat CT3, két hop véi thyc nghiém kiém chimg, bai
bao da xay dung duoc quy luat anh huong cua do ciang 161 xuyén dau dan dén van toc con lai cta
dau dan sau khi xuyén qua ban thep. Két qua nghién ctru cho phép tng dung dé tinh toan, thiét
ké cac loai dan xuyén thép 2 cau ti.

2. MO PHONG KHA NANG XUYEN THEP CUA '
PAN XUYEN THEP HAI CAU TU VAO BAN THEP PONG NHAT

Theo [4, 5], d cung cua 161 xuyén cua dau dan xuyén thép c6 mdi quan h¢ chat che véi do
bén va anh huéng tryc tiép toi kha ning xuyén thép cia dan. O ving vén tdc trung binh, kha
ning xuyén thép cua dau dan ting khi ting d6 clmg ciia dau dan. Xay dung mo hinh va giai bai
toan mo phong qué trinh tuong tac cua dau dan voi ban thép c6 ké dén anh huong cia do clng,
thong qua xac dinh van tc con lai ciia dau dan sau khi xuyén cho phép danh gia vé kha ning
xuyén ctia dau dan. Dé nghién ctru bai bao lya chon di tuong 1a dau dan xuyén thép 7,62x39
mm (kiéu K56) c6 két ciu dang hai cau tir ban trén siing tiéu lién AK, AKM (hinh 2), muc tiéu 1a
ban thép CT-3 dong nhit.
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Hinh 2. Pau dan xuyén thép 7,62x39 mm hai cdu tir kiéu K56.
2.1. M hinh mé phéng bang phan mém ANSYS AUTODYN

Tir ban v& san pham d;‘i‘u dan 7,62x39 mm hai ceflu tur (hinh 2), v6i 161 xuyén dugc lam tir thep
Y12A T'OCT 1435:99, phan vé boc dugc lam t“{ déng‘Ml T'OCT 153§-20Q6, duogc tong lap dau
dan dam bao yéu cau ky thudt cia ban v& san phdm. Dau dan sau khi tong lap c6 hinh dang, kich
thudc dtng véi hinh dang kich thudce cua dau dan 7,62x39 mm (K56) hién trong trang bi.

Muc ti€u la ban thép CT-3 I'OCT 380-94 ddng nhat day 12 mm, kich thudc 500x500 mm
(bang véi kich thudc thyc té khi thir nghiém)— 1a kich thudc da 1on dé nghién ciru qua trinh dam
xuyén cua dau dan vao muc tiéu (theo [10], anh hudng cua song va dap dén qua trinh xuyén nim
trong pham vi dudi 6 1an ¢& dan).

Khi ban, ddu dan chuyén dong tir ddu nong dén muc tiéu, gia thiét qua trinh va cham cua dau
dan vao myc ti€u ban thép 1a va cham vuéng goc. Véan tbc va cham cia diu dan duoc tinh toan
dya trén van téc qo duoc Vs cla dau dan, thogg sg tai liéu thiét ké va cac bai toan thuat phong
ngoai [2, 3] ¢6 ki€ém chirng qua s0 liéu do van toc bang thuc nghiém.

Thyc hién xay dung mo hinh hinh hoc trén tmg dung Design Modeler tich hgp sin trong
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ANSYS Workbench [7]. Xy dung mé hinh 2D va sir dung truc d6i xtmg dé tiét kiém dung
lugng bo nhé ctia may tinh (hinh 3).

M6 hinh phan tir hiru han (hinh 3) dugce xay dung trén ANSYS Explicit Dynamics, sau do
chuyén sang ANSYS AUTODYN va chinh stra cdc md hinh vat li€u va dat cac diéu kién giai
bai toan.

Dé mo ta co tinh vt liu 15i xuyén dau dan va ban thép trong diéu kién tuong tac toc o cao, sir
dung md hinh bén Johnson Cook, d6i véi vét liu vo dong str dung mo hinh bén Steinberg Guinan:
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Hinh 3. M hinh két cdu va phan tir hitu han dau dan xuyén thép hai cdu tik.
- M6 hinh ting bén Johnson Cook [9]: Theo mé hinh nay, tmg suét chay dong duoc xac dinh
theo cong thirc sau:

o, =[A+B-(gip)”](1+C|neig)(1—T‘m) )

Trong do: A, B, C, m va n — Cac hé sb vat lidu dugc x4c dinh qua thuc nghiém; &"- Cuong do

bién dang déo; e, — Cuong do toc do bién dang déo; T = T-To , T —Nhiét d6 quy ddi (°K), To
nc~ '0

— Nhiét 46 moi treong (°K), Trhe — Nhiét do ndong chay cua vit liéu (°K).
- Phuong trinh trang thai Shock:
P= Py +Fp(E_EH) :
_ pocg u@d+ )
T (s-1)uf @

Eo_LiPuf 4
" 2 py \1+u

Van tbc song va dap U duoc tinh theo cong thic:
U=C,+Su,+S,u; 3)

Trong do: Ci, S1, Sz — Céc hé sd; up — Van tdc moi trudng; T — Hé sb Greneisen.

Xac dinh cac tharp s6 vat liéu phu hgp véi vat liéu cia 16i xuyén, theo [5] Banerjee dua ra
quan h¢ gitra hang s0 vt liéu A v6i do cung vat ligu (tinh theo HRC): A = EXP(A1.HRC+Ay)
(MPa) va ti so B/A 1a hang s6 khong doi vai moi do cing khi cung mot vat liéu. (A = 0,0355;
A, =5,5312).

Khi d6, ta c6 tham s vat liéu 18i xuyén theo mé hinh Johnson Cook véi ting gia tri do
ctng khac nhau nhu sau:
Bing 1. Tham s6 A, B ciia vit liéu 16i xuyén theo dg cirng HRC.

20 30 40 43 50 56 60 65
A 493,3 689,7 964,1 1066 13478 | 1647,8 | 1884,1 | 22276
B 387,6 541,9 757,5 837,6 1059 12947 | 1480,4 | 1750,3
Gia tri cac thong s6 vat liéu khac duoc trinh bay trong bang 2 [7].
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Bing 2. Théng so vt liéu khac 16i xuyén va muc tiéu.

Théng sb vt liéu Pon vi LG,I xuyen A0 M‘:lc titu
T *| (Thép Y12A) | dong | (Thép 1006)

Phuong trinh trang thai Shock
Khdi lwong riéng, p kg/m?® 7,85 8,93 7,896
Hé s Gruneisen T 2,17 2,02 2,17
Hé s6 C1 m/s 4569 3940 4569
Hé 56 St 1,49 1,489 1,49
Heé s6 S s/m 0 0 0
Nhiét dung riéng J/kgK 477 383 452
M4 hinh bén Johnson Cook
Mo dun cit Mpa 81800 81,8
Gidi han chay tinh, A Mpa | Theo bang 1 364,9
Heé sb hoa cling, B Mpa | Theo bang 1 286,7
SO0 mii hoa cling, n - 0,18 0,36
Hé sb tdc do bién dang, C - 0,012 0,022
S6 mii mém nhiét, m - 1,0 1,0
Nhiét d6 nong chay, Tne K 1763 1811
M0 hinh bén Steinberg Guinan
Gi6i han chay tinh Mpa 120
Ung suit chdy 16n nhét Mpa 640
H¢ s6 hoa cung B . 36
Sb mii hoa cling . 0,45
Diéu kién phd hiy
Bién dang chinh 16n nhat : 0,3 0,5

Sau khi md phong tuong tac clia dau dan voi muyc tiéu 1a ban thep CT-3 dong nhat day 12
mm, can x4c dinh vén tc con lai ciia diu dan sau khi xuyén dé danh gia ning luong con lai cua
dau dan sau khi xuyén, tir d6 c6 co s¢ danh gia kha ning xuyén cta no.

2.2. Két qua md phéng biang phin mém ANSYS AUTODYN
Tlen hanh mo6 phong tuong tac gilta dau dan v6i myc tiéu trén phdn mém Ansys Autodyn voi
thong s6 ddu vao: van toc dau dan trude khi cham bia thép ve = 630 m/s, d§ cimg 16i xuyén thay

d01 tor 20 HRC den 64 HRC, van toc con lai ctia dau dan vy khi ra khoi ban thép duoc 14y tai thoi
diém dau dan mét hoan toan lién két voi ban thép.

i Két qua mo6 phong qué trinh xuyén cua dau dan vao ban thép va do thi thay ddi van tdc cia
dau dan khi xuyén dugc trinh bay trén hinh 4.

Gi4 tri van toc con lai cia dau dan khi xuyén qua ban thép tmg véi cac gia tri 4o cung thay
d6i dugc thé hién trén bang 3.

Bing 3. Két qua vén toc con lai ciia dau dan khi xuyén ban thép.

1 2 3 4 5 6 7 8
Do cirng, HRC 20 30 40 43 50 56 60 64
Van tc con lai, m/s 0 164 182 203 264 289 294 296

Cin cr két qua tinh toan mo phong, xay dung do thi mdi quan hé giita v va d¢ cing cua 15i
xuyén (hinh 5).

Qua két qua mé phéng nhén thay phu hop véi ly thuyét ciing nhu cac tai liéu tham khao. Cac
truong hop khao sat mo phong déu cho ket qua xuyén thung bia thép day 12 mm. Tu két qua trén
cho théy, véi mdi loai dan khac nhau, bang viéc tinh toan 1y thuyét va mo phong déu c6 kha nang
x4y dung dugc duong cong mdi lién hé giita do cimg cua 161 xuyén HRC véi van tde con lai cia dau
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dan vy, qua d6 nguoi thiét ké c6 thé dua vao d6 dé xac dinh duoc van toe sau xuyén cia dan xuyén
thép d6i voi mdi mau dan thiét ké dé dam bao céc chi tiéu tinh ning chién k¥ thuat ciia dau dan.

Két qua mo phong (hinh 5) cho thiy & ving véan toc va cham nghién ciru, khi do cimg cua 16i
xuyén ting tir 30 HRC dén 56 HRC kha ning xuyén cua dau dan ting dang ké, tuy nhién & vung
d6 cung tir 56 HRC trd 1én, ting do cung 16i xuyén it mang lai hiéu qua xuyén cho dau dan. O
ving d6 ctimg twong duong hodc nhoé hon d cimg ciia ban thép 18i xuyén sé dé dang bi bién
dang, pha huy va khong c6 kha nang xuyén qua ban thép.
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Hinh 4. Két qud mé phong qud trinh tiwong tdc cia dau dan véi 16i xuyén
co do curng khac nhau 20, 43, 56 HRC.
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Hinh 5. Méi quan hé giita ve va d¢ cimg HRC cua 16i xuyén.
3. KET QUA THU'C NGHIEM
3.1. Diéu kién tién hanh thuc nghiém
Thuce nghiém dugce tién hanh tai truong ban tai Ham bén cia Vién Vi khi/Tong cuc Cong
nghiép Qudc phong. Stng thir nghiém dugc kiém dinh dinh ky theo quy dinh, dugc ga trén gid

chuyén dung. Bia thép muc tiéu la thep CT-3 c6 do day 12 mm, d¢ ctng 180HB dat yéu cau theo
tiéu chudn co sé thir nghiém, dwoc ga chéc chin trén gia thi.

Pau dan 7,62 x39 mm hai cau‘tu: co céc kich thuéc, 1§h01 lugng duoc thiét ké?dﬁng theo mau
cua dan K56 trong trang bi. VO li€u, thudc phong dugc lay dung theo dan K56 dé dam bao ding
dicu kién thuat phong dan mau.

Céc thiét bi do dwoc dat trong boong ke che chin dam bao an toan bao gém: Thiét bi do van tbe
cham bia v.: Rada DRS-1; Thiét bi do van toc con lai cua dau dan sau bia v,: Camera toc do cao.

So db thir nghiém dugce bé tri trén hinh 6.
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Céch thirc tién hanh thir nghiém: Muyc tiéu dat cach miéng nong 25 m. Nong siing dit vuéng
gbc véi muc tiéu.

Sting thir nghiém

=

=

/%\Rada w700
25 m
My tinh

Hinh 6. Bé tri thir nghiém tai ham ban Vién Vi khi.
Phén 15i xuyén dugc gia cong theo ban v& san phdm, nhiét luyén theo phuong phap t6i thé
tich dat dugc cac do cling khac nhau, cu theé:

- Khéng nhiét luyén: d6 cimg dat 20 HRC, sb luong 07 vién;
- Nhiét luyén dat 6 cting 43 HRC, s6 luwgng 07 vién;
- Nhiét luyén dat d6 cting 56 HRC, s6 luwgng 07 vién.
3.2. Két qua thir nghiém
Pan khong nhiét luyén: 07/07 phat khong xuyén thing bia, cu thé & bang 4.
Bing 4. Két qua ban dau dan khéng nhiét luyén.

T 1 2 3 4 5 6 7 B
ve, m/s | 630,9 | 629,1 | 6315 | 631,8 | 630,1 | 632,8 | 631,1 | 631,0
vy, M/s - - - - - - -

~ ban nhiét luyén 5:(’) dd cung 43 HRC: 07/07 phat xuyén thung bia, van tdc cham bia V¢ va van
toc vr do duogc cu thé 6 bang 5.
Bing 5. Vin toc ve ciia dau dan cé dg cirng 43HRC khi xuyén ban thép.
TT 1 2 3 4 5 6 7 TB
ve, m/s | 630,1 | 6314 | 631,3 6295 | 629,2 629,1 629,9 630,1
vi,m/s | 2139 | 2128 2144 | 2124 | 2155 212,1 213,2 213,5
~ ban nhiét luyén 5:(’) dd cung 56 HRC: 07/07 phat xuyén thung bia, van tdc cham bia V¢ va van
toc vr do duogc cu thé 6 bang 6.

Bing 6. Vin toc V; ciia dau dan cé dg ciing S6HRC khi xuyén ban thép.

T 1 2 3 4 5 6 7 TB
ve, /s | 6294 | 628,7 | 6296 | 6316 | 630,1 | 6313 | 6289 | 629,9
v, m/s | 3058 | 30055 | 306,2 | 3034 | 3054 | 302,6 | 300,3 | 3035

Két qua ban duoc thé hién trén hinh 7.

- “ “
A - .

( %v'i"':,.() r) . ‘J

a) Mat trudc bia. b) Mat sau bia. c¢) Khéng xuyén.
Hinh 7. Thir nghiém bdn dan 7, 62x39 mm hai cau tir xuyén bia thép day 12 mm
tai Ham ban Vién Vi khi.
S4 liéu thuc nghiém c6 so sanh vai gia tri tinh toan cy thé & bang 7
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Bing 7. Bing so sanh két qua.

P cimg Vin toc cham trung binh nhém | Vén toc con lai trung binh nhém .
TT HRC ban v;, m/s ban vy, m/s Sai s0
Thue nghiém Tinh toan Thuwe nghiém Tinh toan
20 631,0 630 Khéng xuyén Khéng xuyén
43 630,1 630 203 213,5 4,92%
56 629,9 630 289 303,5 4,77%
4. KET LUAN

Trén co s md hinh khao st két hop véi viée tmg dung cac phan mém hién c6, nhom tac gia da tinh
toan, md phong qua trinh tuong tic gitra dau dan khi va cham muc tiéu. Két qua tinh toan mé phong
ngoai viéc m6 phong duge qua trinh tuong tac gitra hai déi ‘twong con xdc dinh dugc anh huong cua
mdt s6 tham sb co ban ciia qua trinh nhu d6 cimg 161 xuyén dén kha ning xuyén ban thép cta dau dan.

Nhom tac gia da to chirc thir nghiém nham danh gia kiém chimg mé hinh tinh toan da xay
dung va quy lut anh hudng cua do cing 15i xuyén dén kha ning xuyén thép cua ddu dan. Anh
hudng cua do cung 16i xuyén dén kha niang xuyén twong ddi rd rét & ving do ctng cao hon do
climg ctia muc tiéu cho dén khoang 56 HRC. Khi mé rong nghién ctru & viing d6 cimg cao hon 56
HRC, kha ning xuyén van ting 1én nhung hiéu qua sir dung dan ting 1én khong nhiéu. Két qua
cho thay sai léch cta van tdc con lai sau khi xuyén ctia dau dan nam trong khoang 5%.

Két qua nghién ctru ciia nhom tac gia khong chi p dung cho dan 7,62x39 mm ma con lam co
sO phuc vu thiét ké mot so loai dan xuyén thép co6 tinh ning tuong tu.
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ABSTRACT

The study of the effects of bullet material hardness on the penetration capability
of a 7.62x39 mm armor-piercing ammunition by numerical simulation method

C aHriJ1.

This paper presents the results of research on the effect of the bullet material hardness
on the penetration capability of a 7.62 x 39 mm two-component K56-type Armor-Piercing
ammunition; establishes the rule of the influence of the bullet material hardness on the
residual velocity of the bullet after the steel plate and compares the simulation results with
the experiment results of 02 samples of real ammunition at the firing range, compare the
residual velocity of the bullet after the steel plate between theory and experiment. The
research results contribute to the scientific theoretical basis for calculating, designing, and
manufacturing 7.62x39 mm Armor-Piercing ammunition with a two-component structure.
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