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TÓM TẮT  
Với sự phát triển vượt bậc của ngành khoa học vật liệu, vật liệu composite đã 

và đang được sử dụng rộng rãi trong tất cả các ngành kỹ thuật như: công nghệ ô 
tô, xây dựng, hàng không vũ trụ, quân sự... Đặc biệt trong giai đoạn hiện nay, với 
xu hướng phát triển xanh và bền vững, các nhà khoa học đang quan tâm sâu sắc 
tới việc nghiên cứu và ứng dụng vật liệu composite làm từ tự nhiên như: sợi tre, 
sợi chuối, sợi dừa... Bài báo này lần đầu tiên nghiên cứu và mô phỏng số khả năng 
chống xuyên đạn và ảnh hưởng của sóng xung kích lên tấm làm bằng vật liệu 
composite từ sợi tre. Các thông số về hình học được đánh giá cho hai trường hợp 
tấm composite sợi tre chịu tác động của xuyên đạn và sóng xung kích của vụ nổ
TNT. Các kết quả nghiên cứu của bài báo sẽ là cơ sở quan trọng để phát triển, ứng 
dụng các vật liệu composite làm từ sợi tự nhiên trong lĩnh vực dân sự cũng như 
trong quốc phòng.  

Từ khóa: Vật liệu composite; sợi tự nhiên; xuyên đạn; sóng xung kích; Ansys 
AutoDyn.  

ABSTRACT  
With the outstanding development of materials science, composite materials 

have been widely used in all engineering industries such as automotive technology, 
construction, aerospace, military, and so on. Especially in the current period, with the 
trend of green and sustainable development, scientists are deeply interested in the 
research and application of composite materials made from natural materials such 
as bamboo, banana, and coconut fibers. This article for the first time researches and 
numerically simulates bullet penetration resistance and the impact of shock waves 
on plates made of bamboo fiber composite materials. Geometric parameters were 
evaluated for two cases of natural fiber composite plates subjected to bullet 
penetration and the shock wave of a TNT explosion. The research results of the article 
will be an important basis for the development and application of composite 
materials made from natural fibers in the civil sector as well as in defense. 

Keywords: Composite materials; natural fibers; bullet penetration; shockwave; 
Ansys Autodyn. 
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1. GIỚI THIỆU 
Vật liệu composite là sự kết hợp của hai vật liệu có tính 

chất vật lý và hóa học khác nhau. Khi chúng được kết hợp 
với nhau sẽ tạo ra một loại vật liệu chuyên dụng để đáp ứng 
các yêu cầu kỹ thuật nhất định [1]. Khi đó, vật liệu sẽ trở nên 
bền hơn, nhẹ hơn hoặc có khả năng chống nhiệt và điện [2]. 
Vật liệu composite cũng có thể cải thiện độ bền và độ cứng 
[3]. Lý do vật liệu composite được sử dụng thay vì các vật liệu 
truyền thống là vì chúng cải thiện các đặc tính của vật liệu 
cơ bản và có thể áp dụng trong nhiều lĩnh vực kỹ thuật khác 
nhau như công nghiệp ô tô, hàng không vũ trụ, quân sự 
quốc phòng [2, 4]. 

Trong nước, Nguyễn Thanh Vy và cộng sự [5] tổng hợp 
và nghiên cứu tính chất vi sợi lai khử từ cây dừa nước. Từ đó 
đưa ra các tiềm năng trong ứng dụng chế tạo. Nguyễn Ngọc 
Thanh và nhóm nghiên cứu [6] nghiên cứu ảnh hưởng của 
bã cà phê đã qua xử lý kiềm và chất tương thích lên tính chất 
cơ học của vật liệu composite sinh học nền polypropylen. 
Nguyễn Thị Ngọc An và Phạm Lệ Chi [7] nghiên cứu chiết 
tách cấu trúc vi tinh thể từ sợi bông và ứng dụng làm chất 
gia cường làm khối cao su thiên nhiên. Nguyễn Tuấn Anh và 
Nguyễn Thị Hương [8, 9] nghiên cứu tính chất cơ học của vật 
liệu composite cốt sợi chuối. Nhóm nghiên cứu của Đỗ Văn 
Thơm và cộng sự [10-13] nghiên cứu ứng xử cơ học của các 
kết cấu dầm, tấm làm bằng vật liệu tiên tiến và tự nhiên dưới 
tác dụng của các dạng tải trọng khác nhau.  

Về thử nghiệm vũ khí với khả năng chống xuyên đạn và 
sóng xung kích, tại Việt Nam, Phan Hoàng Cương và cộng sự 
[14] nghiên cứu khả năng chống xuyên đạn lên tấm thép có 
cường độ cao với các khoảng cách và góc nghiêng khác 
nhau. Nguyễn Văn Hưng và đồng nghiệp [15] nghiên cứu 
dao động của súng trường lội nước cố định trên giá đỡ khi 
bắn và hoạt động dưới nước. Tiếp đó, nhóm của Nguyễn Văn 
Hưng [16] nghiên cứu ảnh hưởng của vòng xoắn súng 
trường đối với lực truyền động và chuyển động quay của dải 
quay. Một số nghiên cứu về thử nghiệm vũ khí trong nước 
có thể được tìm hiểu thêm tại các công trình này [17-19]. 

Trên thế giới, vật liệu composite từ sợi tự nhiên được 
nhiều nhà khoa học trong và ngoài nước quan tâm nghiên 
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cứu. Các nghiên cứu bao gồm việc xác định cơ tính của vật 
liệu và tìm ra tiềm năng ứng dụng của chúng trong thực tế 
kỹ thuật. Trên thế giới, gần đây nhất, năm 2023, Choudhary 
và cộng sự [20] tổng quan tài liệu có hệ thống về đặc tính 
nhiệt và truyền âm của vật liệu tổng hợp từ sợi tự nhiên cho 
các ứng dụng trong ngành công nghiệp ô tô. Kumar và 
nhóm nghiên cứu [21] phân tích cơ học tĩnh và động của vật 
liệu tổng hợp sợi tự nhiên lai cho các ứng dụng kỹ thuật. 
Imraan và cộng sự [22] nghiên cứu phương pháp xử lý và 
tiềm năng ứng dụng của sợi cọ đường trong các ngành kỹ 
thuật. Lokesh và đồng nghiệp [23] phân tích thực nghiệm tổ 
hợp sợi tự nhiên từ bột vỏ trấu và vỏ trứng. Seixas và cộng 
sự [24] khảo sát ảnh hưởng của nước đến tính chất cơ và 
nhiệt của vật liệu composite lai gia cố bằng sợi tự nhiên. 
Maithil và cộng sự [25] nghiên cứu tính chất cơ lý của vật liệu 
composite với các cấu hình góc xếp khác nhau gia cố bằng 
sợi tổng hợp tự nhiên.  

Từ những phân tích ở trên, có thể thấy rằng vấn đề 
nghiên cứu khả năng chống xuyên đạn và sóng xung kích 
của vật liệu composite làm từ sợi tự nhiên, hiện tại trong và 
ngoài nước chưa có công trình khoa học nào đề cập tới. 
Chính vì vậy, trong bài báo này, các tác giả mô phỏng số tác 
động của đạn và sóng xung kích lên tấm composite làm từ 
sợi tre tự nhiên. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
Đối tượng nghiên cứu của bài báo là tấm composite làm 

từ sợi tre có các kích thước a x b x h như thể hiện ở hình 1. Lý 
do các tác giả chọn sợi tre là do sự phổ biến của cây tre tại 
nước ta. Hơn nữa, đã có nhiều nghiên cứu thực nghiệm xác 
định cơ tính của sợi tre được các tác giả công bố trên các tạp 
chí uy tín. Loại đạn được sử dụng là đạn tiêu chuẩn đạn 
7,62x39 mm API BZ [14], thuốc nổ TNT cũng phổ biến và 
thuận tiện cho quá trình tiến hành thực nghiệm sau này.  

 
a) 

 
b) 

Hình 1. Đối tượng khảo sát của bài báo 

a) Sơ đồ và mặt cắt ngang của đạn 7,62x39mm API BZ (1) nắp chì, (2) lõi thép 
cứng, (3) vỏ đồng thau, (4) bột, (5) đồng thau, (6) nhiên liệu đẩy, (7) vỏ, (8) sơn 
lót; b) Mô hình tấm composite 

2.1. Quá trình xử lý sợi tre và tạo mẫu composite 
Trong thực tế người ta xác định cơ tính của sợi tre và tấm 

composite  bằng thực nghiệm. Quy trình xử lý sợi tre và chế 
tạo tấm composite sợi tre được thể hiện ở hình 2 [26]. 

 
Hình 2. Quy trình xử lý sợi tre và tạo tấm composite 

2.2. Cơ tính của sợi tre và mẫu tấm composite sợi tre 
Sợi tre và nền epoxy là hai thành phần tạo nên tấm 

composite cốt tre. Đặc điểm của các thành phần được trình 
bày chi tiết trong bảng 1 [27]. 

Bảng 1. Đặc tính vật liệu của sợi tre và nền epoxy 

Cơ tính Sợi tre Nền epoxy 

Mô đun đàn hồi, E (GPa) 11,10 3,27 

Hệ số Poát-xông, ν 0,30 0,35 

Khối lượng riêng, ρ (kg/m3) 6356,88 1177,72 

Mô đun đàn hồi trượt, G12 (GPa) 0,78 0,35 

Các đặc tính hiệu dụng của lớp sợi tre - epoxy được thiết 
lập theo quy luật trộn, giả sử sợi tre và epoxy được liên kết ở 
điều kiện lý tưởng. Các chỉ số c, b và e lần lượt là viết tắt của 
composite, sợi tre và nền epoxy. Công thức cơ tính hiệu 
dụng cho khối lượng riêng hỗn hợp ρc, mô đun đàn hồi dọc 
E1, mô đun đàn hồi ngang E2, mô đun đàn hồi trượt G12 và hệ 
số poát-xông ν12 được tính như sau [27]: 
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trong đó, Vb và Ve là tỷ số thể tích của tre và epoxy; Eb và 
Ee là mô đun đàn hồi của sợi tre và nền epoxy; Gb và Ge là mô 
đun đàn hồi trượt của sợi tre và nền epoxy; νb và νe là hệ số 
poát-xông của sợi tre và nền epoxy. 

Các cơ tính hiệu dụng của sợi tre và nền epoxy được tính 
toán và kết quả trình bày trong bảng 2. 
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Bảng 2. Cơ tính hiệu dụng của tấm composite sợi tre 

Cơ tính Giá trị 

Mô đùn đàn hồi dọc, E1 (GPa) 6,402 

Mô đun đàn hồi ngang, E2 (GPa) 4,560 

Mô đun đàn hồi trượt, G12 (GPa) 2,407 

Hệ số poát-xông, ν12 0,330 

Hệ số poát-xông, ν21 0,235 

Khối lượng riêng, ρc (kg/m3) 3,249 

3. MÔ PHỎNG KẾT QUẢ VÀ NHẬN XÉT  
Trên cơ sở lý thuyết và thông số cơ tính được trình bày ở 

phần trên, trong phần này sẽ tiến hành nghiên cứu khả năng 
chống xuyên đạn và sóng xung kích của tấm composite 
được làm từ sợi tự nhiên. Quá trình mô phỏng được thực 
hiện trong phần mềm Ansys AutoDyn. 

Các bước thực hiện mô phỏng được thể hiện trong hình 3. 

 
Hình 3. Các bước thực hiện mô phỏng 

3.1. Khả năng chống xuyên đạn   
- Khảo sát chiều dày tấm  

Xem xét kết cấu composite được làm từ sợi tre với các cơ 
tính xác định như bảng 1 và 2, có các kích thước 30x30xi mm 
(với i = 10, 20, 30 và 40mm) được giữ cố định trong tất cả các 
phần mô phỏng. Đạn được sử dụng trong mô phỏng là đạn 
xuyên cỡ 7,62mm tiêu chuẩn. Thiết lập điều kiện đầu vào của 
đạn là vận tốc 710m/s và vận tốc góc là 36250 rad/s.  Khoảng 
cách từ đạn tới tấm bia (mẫu tấm composite sợi tre) coi như 
bằng 0 và được giữ cố định. Thay đổi chiều dày của kết cấu 
composite với các trường hợp 10, 20, 30 và 40mm. Kết quả 
mô phỏng được miêu tả trong hình 4 - 6. 

 
Hình 4. Biểu đồ vận tốc của đạn theo thời gian khi đạn xuyên vào bia có độ 

dày khác nhau 

 

 
Hình 5. Đạn xuyên vào bia dày 10mm tại 0,075s và 20mm tại 0,17s 

 
Hình 6. Đạn xuyên vào bia dày 30mm tại 0,09s và 40mm tại 0,118 s  

Nhận xét: Có thể thấy qua biểu đồ thể hiện vận tốc của 
đạn xuyên qua các bia có chiều dày thay đổi từ 10 đến 
40mm, nhận thấy đạn có thể xuyên thủng bia có chiều dày 
10 và 20mm. Các tấm composite có chiều dày 30mm và 
40mm đạn không thể xuyên thủng. Đạn sau khi xuyên qua 
các tấm 10 và 20mm có vận tốc lần lượt khoảng 560m/s và 
350m/s, nhận thấy chúng đều bị lắc dọc trục khá mạnh, ảnh 
hưởng lớn đến độ ổn định của quỹ đạo sau khi xuyên vào 
tấm, nhất là tấm 20mm. 
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- Khảo sát góc nghiêng 
Thay đổi góc nghiêng của tấm với các trường hợp 150, 

300, 450 và 600, xem xét kết cấu composite có kích thước 30
5030mm. Kết quả mô phỏng được miêu tả trong hình  
7 - 10. 

 
Hình 7. Biểu đồ vận tốc của đạn khi xuyên vào bia dày 30mm với các góc khác 

nhau 

 
Hình 8. Biểu đồ chiều sâu xuyên phụ thuộc góc độ của đạn AK và kết cấu 

composite 

 
Hình 9. Đạn xuyên vào mục tiêu góc 150 tại 0,08s và góc 300 tại 0,09s 

 
Hình 10. Đạn xuyên vào mục tiêu góc 450 tại 0,085s và góc 600 tại 0,12s 

Nhận xét: Đối với tấm composite sợi tre có kích thước 
30x50x30mm, khi góc nghiêng xuyên đạn thay đổi, thì khả 
năng xuyên của đạn cũng thay đổi đáng kể. Với 4 góc 
nghiêng được xem xét, không có trường hợp nào để đạn 
xuyên thủng tấm. Trường hợp góc nghiêng càng nhỏ thì độ 
xuyên sâu càng lớn. Trường hợp góc nghiên của đạn là 600

  
thì đạn không xuyên vào tấm mà bị phản xạ hất ngược lên. 
Đây cũng là kết quả thú vị để gợi ý cho chúng ta trong qua 
trình thiết kế, bố trí kết cấu tấm che chắn cho khí tài làm từ 
vật liệu composite sợi tự nhiên.  

3.2. Khả năng chống sóng xung kích 

 
Hình 11. Biểu đồ động năng của tấm composite có chiều dày khác nhau khi 

chịu tải trọng nổ 

Miêu tả bài toán: xem xét tấm composite sợi tre có kích 
thước 100x100xj mm (với  j = 2, 4, 6 và 8mm), với lượng thuốc 
nổ TNT có dạng hình cầu, khối lượng 55g và coi như đặt sát 
bề mặt tấm composite. Tấm được giữ cố định trong suốt quá 
trình diễn ra tương tác với sản phẩm nổ. 
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Hình 12. Tấm composite dày 2mm khi chịu tải trọng nổ tại 0,0225s 

 

 
Hình 13. Tấm composite dày 4mm khi chịu tải trọng nổ tại 0,065s 

Nhận xét: Có thể thấy dưới tác dụng của tải trọng nổ, tấm 
càng dày càng ít dao động, các tấm có chiều dày 2, 4 và 6mm 
bị rách, vết rách xuất hiện lớn nhất ở tấm dày 4mm, tấm 
2mm không bị rách mảng lớn nhưng xuất hiện các vết thủng 
nhỏ hơn. Trong quá trình chịu tải trọng nổ, tấm 2mm bị rách 

gần như ngay sau khi chịu tác dụng, sản phẩm nổ đi qua bề 
mặt tấm, làm giảm ảnh hưởng gây ra bởi áp suất của sản 
phẩm nổ lên toàn bộ bề mặt tấm trước khi nó bị kéo giãn 
đến vùng ứng suất nguy hiểm. Do đó tấm 2mm mỏng nhất 
nhưng không bị rách quá nhiều, thay vào đó nó bị rách một 
lỗ lớn ở chính giữa và xuất hiện các vết thủng nhỏ rải rác trên 
bề mặt tấm. Động năng của các tấm nhận được khi chịu tải 
trọng nổ giảm dần từ tấm dày 4mm, 6mm và 8mm. Qua biểu 
đồ bảo toàn động năng của các tấm, có thể thấy tấm 4mm 
dao động rất mạnh, động năng của tấm bị chuyển hoá một 
phần thành động năng của các mảnh bị rách văng ra ngoài 
cũng là lớn nhất, tấm 8mm gần như không có thiệt hại đáng 
kể, động năng của tấm 8 mm sau tác động của vụ nổ gần 
như trở về 0. 

 
Hình 14. Tấm composite dày 6mm khi chịu tải trọng nổ tại 0,065s 

 

 
Hình 15. Tấm composite dày 8mm khi chịu tải trọng nổ tại 0,065s 

4. KẾT LUẬN  
Dựa trên phần mềm Ansys AutoDyn, bài báo đã đánh giá 

khả năng chống xuyên đạn tiểu liên và sóng xung kích của 
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tấm composite làm tự sợi tre. Các kết quả cho thấy các thông 
số về hình học như độ dày, góc động nghiêng khi xuyên của 
đạn có ảnh hưởng rõ rệt tới khả năng chống xuyên đạn và 
sóng xung kích từ vụ nổ TNT. Các đánh giá đã được chỉ ra và 
thảo luận trong bài báo. Kết quả của nghiên cứu này là tiền 
đề quan trọng để phát triển các hướng nghiên cứu tiếp theo 
trong tương lai như: Nghiên cứu ảnh hưởng của sóng xung 
kích tới các kết cấu tấm và vỏ làm bẳng các vật liệu hữu cơ 
như sợi tre, dừa, chuối, dứa, mía. Đây cũng là tài liệu có giá 
trị khi tiến hành thử nghiệm vũ khí với các vật liệu composite 
được làm từ sợi tự nhiên trong thực tế kỹ thuật.  

LỜI CẢM ƠN  
Bài báo này được hỗ trợ bởi Quỹ nghiên cứu khoa học 

của Trường Đại học Kỹ thuật Lê Quý Đôn mã số: 23.1.10. 
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