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TOM TAT

Bai bdo nghién cieu xdc dinh khoi eong ddu dan ciia dan gion 9x19 mm dam bdo tinh nang
thudt phéng twong dwong voi dan 9x19 mm thwong nhw dp sudt khi thuoc lom nhdt, do cao
dwong dan trong tam bdn hiéu qud va xung gidt cia sing. Khoi luong dau dan gion dugc xdc
dinh trén co so gidi bai todn thudt phong trong va thudt phong ngodi dién hinh. Két qud cho thay
khoi lwong dau dan gion thiét ké nén nam trong viing vimg 6,48 + 7,35 g, ddy la co s¢ dé tiép tuc
phat trien dau dan gion 9x19 mm trong nuoc.

Tir khoa: Pan gion; Thuéat phong trong; Thuat phdng ngoai; Pan 9 x 19 mm.
1. MO PAU

Dan gion la mot trong nhiing huéng phat trlen ¢6 y nghia cia dan sing; dan dugc phat trién
chu yéu dé dap ung yéu cdu méi trudng va yéu cau an toan. Tinh chat dic biét cia dau dan gion
la kha nang,VO vun thanh dang bot khi va cham voi muc tiéu cung [1, 2], do dq lam gidam gar}
nhu tuyét doi kha nang bat lai hoe_“lp chuyén huéng cua dau dar} khi va cham. Pic¢u nay haq ché
nguy hiém cho cac muyc tiéu thtr cap. Vi tinh chat nhu vay, dau dan gion thuong dugc ché tao
nhd cong nghé luyén kim bot [1, 2].

Trén thé gii da nghién ctru, ché tao thanh cong dan gion v6i nhiéu muyc dich khéc nhau nhu
dan gion dung cho dan sy (sin ban, thé thao, tu vé), cho luc luong vil trang (chién dau, ban tap).
Hién nay trong nudc, da c6 nhitng nghién ctru co ban vé dan gion nhung chua duogc trién khai
ché tao va trang bi cho lyc lugng vii trang, do d6 can phai nghién cuu, thiét ké va ché tao dan
gion. Bé giai quyét van dé ‘nay, truge hét phai giai cac bai toan thiét ké k¥ thuat cua dan gion va
mot trong cac bai toan thiét ké ky thuat do 1a xac dinh khéi luong (?[au dan va khéi lwong thude
phong. Khoi luong dau dan 1a tham s6 quan trong dau tién khi thiét ké dau dan [1, 3], c6 anh
huong 16n dén cac tham so thuat phdng nhu ap suat khi thudce, so toc dau dan, tam ban,...

Véi yéu cau thiét ké dan bén trén stng da cd, bai bao str dung bai toan thuat phong trong va
thuat phong ngoai co ban d€ khao sat cac tham so thu@t phong cua dau dan gion thiét ké cd 9x19
mm. Trong d6, dan gion thiét ké phai dam bao ap suat khi thudc tinh toan twong dwong véi dan
thuong 9x19 mm; dam bao diéu kién nap dan ty dong tot nhat thong qua dong luong ¢ miéng
nong cua dau dan trong khoang 2,5 - 3,1 N.s [4-6] va dam bao do cao dudng dan thiét ké twong
duong d6 cao duong dan thuong dé dam bao duong ngam cua xa tha. Tir d6 dua ra céac so sanh,
danh gia, phén tich Iya chon vung khoi lugng dau dan dam bao y€u t6 tinh nang va khai thac su
dung. Két qua nghién ctru nay lam co sé thiét ké dan gion 9 x 19 mm.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Pau dan gion thiét ké
Trong bai bao nay, nhém nghién ciru lya chon d6i tuong dau dan gion thiét ké duoc ché tao tir

hon hop kim loai bot dong nhat (khong c6 vé boc). Day ciing 1a loai dau dan gion phd bién nhét
trén thé gidi [1, 2]. V& mat hinh dang, phan mili dau dan gion c6 mot s6 hinh dang co ban nhur:
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phang, 16m, con, 6-van. Trong khudn kho ‘nghién clru nay, nhdm nghién ctru lya chon hinh dang
mili dau dan phing, day 1a hinh dang phd bién cua dau dan gion va ciing 13 hinh dang c6 tinh
cong nghé cao khi ché tao dau dan bang phuong phép luyén kim bot [1, 2]. Trén hinh 1 1a mot sb
dau dan gion 9 mm phd bién trén thé giéi.

Hinh 1. Mét s6 dau dan gion ¢ 9%19 mm.
Cin ctr vao két cau dau dan thuong ¢& 9 x 19 mm va dau dan gion trén thé gidi, dic biét la
dau dan gion Sinterfire [1], nhém nghién ctru dé xuat hinh dang dau dan gion thiét ké nhu hinh 2.
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Hinh 2. Pau dan gion thiét ké.
) Vi hinh dang dau dan nhu trén c6 thé xac dinh hé s6 hinh dang trong qua trinh tinh toan thiét
ke theo cong thirc [3]:

5|a5|

2
=11- 0343h1+0,042 h (1)
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Trong d6, hy 1a chiéu dai miii dan, d 12 c& dan. Hé s6 hinh dang theo quy luat 1943 c6 thé
dugc tinh lai theo biéu thic iss = n.iss, V6i dai so toc dang xét ¢ thé lay n ~ 2 [3]. Thay s6 voi
hinh dang dau dan trong nghién ctru, ta nhin dugc hé s6 hinh dang iss = 1,74.
2.2. Phwong phap nghién ciru

Dé gop phan vao dinh hudng thiét ké, ’Ché' tao d?}u dan gion trén co sé dau dan gion thuong
mai Sinterfire, khi nghién ctru xac dinh khoi lugng déu dan gion 9 mm, nhém nghién ciru € xuat
hai phuong an thiet ke vat li¢u nhu sau:

Phuong 4n 1: lya chon vat ligu ché tao dau dan theo mau dan Sinterfire, véi khi lugng riéng
p = 7,443 (g.cm-3) [1]. Khoi luwong dau dan thay doi thong qua thay doi chiéu dai dau dan h.

Phuong an 2: giit nguyén chiéu dai dau dan nhu cta dan Sinterfire (16,05 mm) [1], thay ddi
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mat d6 cua vat lidu ché tao dau dan dé thay do6i khoi lugng dau dan.

Mot s thong sb can cha y khi khao sét:

- Chiéu dai vién dan: Dé dam bao kha nang nap dan vao hop tiép dan, chiéu dai tong cta vién
dan sau khi ldp dau dan khong 16n hon chi€u dai tong cua dan thuong ¢& 9 x 19 mm (c6 gid tri
I16n nhat cho phép la 29,69 mm). Ca hai phuong 4n trong nghién clru ndy, chiéu dai vién dan déu
dugc xac dinh bang 29,69 mm. Do d6, doi v6i phuong an 1, thé tich ban dau cua budng dot s&
thay doi khi khoi lwong dau dan thay doi.

- Khéi lugng cua dau dan gion s& nho hon dau dan thong thuong, do d6, trong nghién ciru
nay, khoi lugng dau dan dugc khao sat tir 4 g dén 8 g.

- Ap suit 16n nhat trong nong: Ap suét tinh toan 16n nhét cho phép ctia dan 9x19 mm Luger la
260 MPa. Tuy nhién, khi thiét ké dan can ¢ d6 du trir dy phong. Trong truong hop nay, nhom
nghién ciru xac dinh dan thiét ké co ap suit 16n nhat trong nong bang véi p sudt tinh toan 16n
nhit cua dan thuong 9 x 19 mm (233,9 MPa).

Véi céac tham s6 (f[ﬁu vao béli toan thuét phong trong cua dau dan thuong 9x19 mm; khi khéi
luong déu dan thay doi, ap suat 16n nhat cua khi thuoc dé cho; nhom nghién ciru xac dinh vén toc
dau dan tai miéng nong. Tir van tdc nay, giai bai toan thuat phong ngoai, thu dugc chiéu cao quy
dao ciia dau dan tai khoang cach 25 m (tdm bén hiéu qua ctia dan sung ngin).

Dé dam bao do cao dudng dan thiét ké twong duong do cao duong dan thuong trong pham vi
25 m, trong trudng hop nay nhém nghién clru dua ra yéu céu: sai 1¢ch gitra d§ cao dudng dan
thiét ké va dau dan 9 X 19 mm thuong tai 25 m khong vuot qua sai 1éch gitta d6 cao duong dan
thudng tiéu chudn va dau dan thuong khi so toc bi giam 15% (twong tng véi lugng giam van toc
cho phép cuia dan khi bin trén sung nong bi mon).

Trong qua trinh tinh todn, nhém nghién ctru sir dung hé phuong trinh bai toan thuat phong
trong cua sung phao thong thuong va hé phuong trinh chuyén dong cia khoi tAm dau dan:

- Hé phuong trinh thudt phéng trong dan stng [7]:
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Trong d6: w — Lugng khi thude chay twong dbi; @ — Khéi lugng cta liéu phong; v — Van toc
dau dan; S — Dién tich thiét dién 1ong nong sung; p — Ap suat khi thudc; m — Khdi lwong déu dan;
z — B& day chay tuong dbi; y, 4, u — Hé sb hinh dang thudc phong; f — Luc thubc phong; ¢ — Hé
sd cong thu yéu (gia thiét la khong déi); o — Luong cong tich cta khi thude; Ik — Xung lugng toan
phan cta thudc phong; W — Thé tich buong dét; | — Quang duong chuyen dong ctia dau dan trong
nong sling; 0 — Mat do thudc phong; 6 — S6 mii doan nhiét ciia khi thudc.

- Hé phuong trinh chuyén dong cua khdi tim dan [8]:
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Trong d6: Cy = (id?/q) X 103 - Hé s6 phong (i — Hé sb hinh dang, d — C& dan, g — Trong
luong dan); m(y) - Ham &p suat twong ddi [9]; g = 9,81 — Gia tdc trong truong; F (v;) - Ham luc
can khong khi [9].

H¢ phuong trinh trén duoc giai bang phuong phiap Runghe-kutta trén phan mém Matlab.
Trong d6, so toc cua bai toan thudt phong ngoai dugc xac dinh thong qua giai bai toan thuat
phong trong.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Théng sb dau vao cho bai toan thuat phong trong ciia dan thudng 9 x 19 mm duoc cho trong
bang 2 [4-6].

Bdng 1. Cdc thong so dau vao tinh todn thudt phéng trong dan thirong c¢& 9 x 19 mm.

TT Tham sb Pon vi Gia tri
1 C&dan,d m 0,009
2 Khéi lugng dau dan, m kg 8.10°
3 Dién tich tiét dién ngang dau dan, s m? 6,261.10°
4 Thé tich budng dbt, Wo m?® 6,704.107
5  Ap suit tong dan, po MPa 40.108
6  Khbi lugng thudc phong, kg 0,3.103
7 Luong cong tich khi thue, o m3/kg 0,906.10°3
10  Xung luong toan phan ap suét khi thudc, Ik kG.s/m? 3,25.10*
11  S6 mii doan nhiét - 0,25
12 Luyc thudc phong, f JIkg 9.06.10°
13 Mat do thudc phong kg/m3 1,6.10°
14  Chiéu dai nong m 0,12

Bai toan thuat phong ngoai duoc tinh toan véi goc phong & = 00°23° khong thay ddi trong
céc trudng hop khao sat tinh toan. Pan thudng 9 x 19 mm c¢6 hé s6 hinh dang 1,34 [4, 5].

Chuong trinh tinh toan ciing da duoc kiém ching bang két qua thir nghiém [1], va cac cong
bd trude do [4-6]. Két qua chay bai toan thuét phong dbi v6i dan thuong 9x19 mm cho 4p suét
16n nhit 1a 233,9 MPa; Van tdc tai miéng nong Vo 1a 344,2 m/s; Do cao duong dan tai vi tri 25 m
cach mién nong Yos 14 74,8 mm. Khi chay bai toan thuat phong ngoai véi so toc giam 15% (tuong
ung voi Vo = 292,6 m/s), ta dugc yzs = 65,1 mm (tuong ung 12,9%). Nhu vay, sai 1éch cho phép
cua d9 cao dudng dan Yas ddi voi dan thiét ké so v6i dan thudng 9x19 mm phai nhé hon 12,97%.

Sau khi chay chuong trinh tinh toan cho céac trudng hop khao sat, ta dugce két qua nhu trong
bang 2. Trong d6: h — Chiéu dai dau dan; mvo — Pong lugng dau dan tai miéng nong (xung giat);
Ay — Sai 1éch gilra d6 cao duong dan ctia phuong an khao sat so v4i dan thuong 9 X 19 mm.
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Bdng 2. Két qua tinh todn cho cdc trieong hop khdo sdt.

Phwong an 1 Phwong an 2

m h @ Vo MmVo VY Ay P (7] Vo MmMVo VY Ay
(@ | (mm) (g (m/s) (Ns) (mm) (%) |kg/m’) (9) (m/s) (N.s) (mm) (%)
4| 10,77 0,477 5699 2,28 91,1 21,8| 4580 0,362 519,1 2,08 889 18,9
4,21 11,19 0,46 5499 2,31 90,4 20,9| 4809 0,356 504,6 2,12 882 179
44| 11,61 0,444 5314 2,34 89,7 19,9| 5038 0,35 490,7 2,16 875 17,0
46| 12,04 0,429 5142 2,37 889 18,9| 5267 0,345 478,2 2,20 86,8 16,0
48| 12,46 0,414 4976 2,39 88,0 17,6/ 5496 0,339 4653 2,23 86,1 15,1
5/ 12,88 04 4823 241 872 16,6 5725 0,334 4538 2,27 854 14,2
52| 13,30 0,386 467,4 2,43 86,3 154| 5954 0,33 4436 2,31 84,7 132
54| 13,73 0,372 4529 2,45 854 14,2| 6183 0,325 4329 2,34 839 122
56| 14,15 0,359 439,5 2,46 84,5 13,0| 6412 0,321 4235 2,37 831 111
58| 14,57 0,347 4272 2,48 835 11,6| 6641 0,317 4144 2,40 823 10,0
6| 14,99 0,333 4144 249 824 10,2| 6871 0,313 4055 2,43 815 9,0
6,2| 1542 0,322 402,6 2,50 81,3 8,7/ 7100 0,309 397,0 2,46 80,7 7,9
6,4/ 1584 0,31 391,1 250 80,1 7,1| 7329 0,305 388,8 2,49 799 6,8
6,6 16,26 0,298 379,8 251 79,0 56| 7558 0,302 3816 252 792 59
6,8/ 16,68 0,286 368,7 2,51 77,7 39| 7787 0,298 3739 254 783 47
7| 17,11 0,275 3585 2,51 76,3 2,0/ 8016 0,295 367,1 257 775 3,6
7,2| 17,53 0,263 347,6 250 748 0,0 8245 0,292 360,6 2,60 76,7 25
74| 17,95 0,252 337,7 250 733 -2,0| 8474 0,289 3542 262 758 13
7,6| 18,37 0,241 3279 249 72,0 -3,7| 8703 0,286 348,1 265 750 0,3
78| 18,80 0,23 318,1 2,48 70,5 -57| 8932 0,283 342,1 2,67 741 -09
8| 19,22 0,219 3085 2,47 684 -86| 9161 0,281 3370 2,70 734 -19

Tir két qua trén thdy rang:

- Béi voi phuong an khao sat 1: Khi khdi luong dau dan ting tir 4 + 7,2 g thi sai 1éch vé do
cao dudng dan giam tir 21,8% dén 0%. Khi tiép tuc ting khdi lugng dau dan dén 8 g thi sai 1éch
nay lai ting dén 8,6% (theo chiéu nguogc lai). Dé dam bao Ay nhé hon 12,97% thi khdi lwong dau
dan phai ndm trong vung 5,61 + 8 g (twong tng véi so tdc 438,9 + 308,5 m/s). Xung giat cia
stng tang tir 2,28 N.s dén 2,51 N.s khi khi lwong dau dan ting tir 4 g dén 6,6 g; sau d6 lai giam
tir 2,51 N.s xudng 2,47 N.s khi khéi lwong dau dau dan ting tir 7 — 8 g; xung giat cia sang bi
giam do khi tang khdi lugng dau dan thi so toc s& giam dé dam bao diéu kién ap suat lon nhat
trong nong. Pé dam bao xung giat cho sang (2,5 + 3,1 N.s) thi khdi lwong dau dan nam trong
pham vi 6,31 + 7,35 g (twong {mg véi so tdc 396,2 + 340,4 m/s). Két qua tinh toan cho phuong
an nay ciing duoc thé hién trong hinh 3.

- B6i v6i phuon an khao sat 2: twong tu nhu phuong an 1, khi khéi lugng ddu dan ting tir 4 +
7,65 g thi sai Iéch vé d6 cao duong dan giam tir 18,9% dén 0%. Khi tiép tuc tang khdi luong dau
dan dén 8 g thi sai 1éch nay lai ting dén 1,9% (theo chiéu nguoc lai). D& dam bao Ay nhé hon
12,97% thi khéi lwong dau dan phai ndm trong ving 5,26+8 g (twong tng vdi so toc 440,4 +
337,0 m/s). Khac véi phuong an 1, xung giat clia sing trong trudng hop niy thi ting gan nhu
tuyén tinh véi sy ting cta khéi lugng dau dan. Vi trong trudng hop nay thé tich ban dau cia
budng @6t dugc gitr khéng ddi; Do dé, khi khéi lugng dau dan ting thi so téc ciing giam dé dam
bao diéu kién ap suét 16n nhat trong nong, nhung su giam so tc nay cham hon so voi phuong an
1 (thé tich budng dét bi giam khi khéi lugng du dan ting). Bé dam bao xung gidt cho sung thi
khéi lwong ddu dan nam trong pham vi 6,48 + 8 g (twong mg véi so tdc 385,5 + 337 m/s). Két
qué tinh toan cho phuong 4n nay ciing duoc thé hién trong hinh 4.
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Hinh 4. Méi quan hé giita khoi lwong va so toc va ving lea chon khoi lrong theo phirong én 2.
Néu két hop ca hai truong hop khao sat, ving lwa chon hop 1y cho khéi luong dau dan gion
¢d 9 x 19 mm 12 6,48 + 7,35 g (khi d6 so toc dau dan s& ndm trong ving 384,3 + 326,8 m/s tlly
thudc vao tham sb thiét ké cu thé cua dan).
Tuy nhién, can chii ¥ & phuong an 2, néu sir dung hdn hop kim loai vai thanh phéan chinh 13 bot
ddng va cac loai bot nhe hon thi rat kho dé c6 thé nén ép dén mat do 16n hon 8000 kg/m? [1]. Khi
d6, ta c6 thé thu hep vung lwa chon khdi lwong cho dau dan gion nam trong khoang 6,48 + 7 g.

4. KET LUAN

Bai bao dd dé xuét phuong an thiét ké cho dau dan gion ¢& 9 x 19 mm. Khéi luong déu dan
thiét ké duoc xac dinh dam bao ap suat khi thudc 16n nhat 233,9 MPa; Dong lugng miéng nong
ctia ddu dan (xung gidt) ndm trong khoang 2,5 + 3,1 N.s; P9 cao dudng dan tai vi tri cach miéng
nong 25 m khong sai 1éch qua 12,9% so vé6i tham sb nay cia dan thuong 9x19 mm. Khi do, khoi
luong dau dan gion ¢& 9x19 mm nén lya chon trong Vung 6,48 + 7,35 g. Khi d0, so tc ddu dan s&
nam trong vung 384,3+326,8 m/s tuy thudc vao tham so thiét ké cu thé cia dan. Két qua nghién
ctru ¢6 thé duoc st dung trong qué trinh nghién ctru thiét ké, ché tao dau dan gion tai Viét Nam.
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ABSTRACT

Determining the projectile’s mass to ensure the ballistic characteristics
of 9 x 19 mm frangible bullets

This paper determines the projectile’s mass of 9 % 19 mm frangible, ensuring the
ballistic characteristics such as the maximum pressure, the trajectory altitude of a
projectile in the effective range and the recoil impulse of the pistol, which are equivalent
to the commercial bullet 9x19 mm. The projectile’s mass frangible bullet is determined
based on solving the classical interior and exterior ballistics. The results show that the
projectile’s mass of frangible bullet should be in the range of 6,48 + 7,35 g, this is the
base to develop the domestic frangible bullet 9 x 19 mm.

Keywords: Frangible cartridges; Interior ballistic; Exterior ballistic; 9 x 19 mm bullet.
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