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MO PHONG SO TAC DONG CUA DAN VA SGNG XUNG KicH
LEN TAM COMPOSITE LAM TU SO1 TRE

NUMERICAL SIMULATION OF THE IMPACT OF BULLETS AND SHOCK WAVES

ON COMPOSITE PLATES MADE FROM BAMBOO FIBERS
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TOM TAT

Vdi su phat trién vugt bac cia nganh khoa hoc vét liéu, vt liéu composite da
va dang dugc st dung rong rdi trong tat ca cac nganh kj thuat nhu: cong nghé 6
t0, xdy dung, hang khdng vi tru, quan su... Dac biét trong giai doan hién nay, véi
xu hudng phat trién xanh va bén viing, cac nha khoa hoc dang quan tam sau sic
t6i viéc nghién ctiu va (ng dung vat liéu composite lam tif tu nhién nhu: sgi tre,
sgi chudi, soi dra... Bai bao nay lan dau tién nghién ctiu va md phdng s6 khd nang
chdng xuyén dan va anh hudng cla séng xung kich |én tdm lam bang vét liéu
composite tir sgi tre. Cac thong s6 vé hinh hoc dugc danh gid cho hai trutng hop
tam composite sgi tre chiu tac dong cda xuyén dan va song xung kich cia vu né
TNT. Cac két qua nghién ctu cta bai bao sé la o s6 quan trong dé phat trién, ting
dung cdc vét liéu composite lam tu sgi tu nhién trong linh vuc dan su ciing nhu
trong qudc phong.

Tir khaa: Vit liéu composite; soi tu nhién; xuyén dan; song xung kich; 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.

'Khoa Ca khi, Hoc vién Ky thuat Quan su

2Khoa Vi khi, Hoc vién Ky thuat Quan sy

3Vién Tén Iia, Vién Khoa hoc va Cong nghé Quén su
“Email: thaileminh@lqdtu.edu.vn

Ngay nhan bai: 10/4/2024

Ngay nhan bai stfa sau phan bién: 12/5/2024

Ngay chap nhdn dang: 25/6/2024

88 | Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Trudng Dai hoc Cng nghiép Ha Noi

Phung Van Minh', Nguyén Xuan Thanh?,
Vii Cao Cuong?, Lé Minh Thai**

1. GIGI THIEU

Vat liéu composite la su két hgp cha hai vat liéu c6 tinh
chat vat ly va héa hoc khac nhau. Khi ching dugc két hop
véi nhau sé tao ra mét loai vat liéu chuyén dung dé dap ung
cac yéu cau ky thuat nhat dinh [1]. Khi d6, vat liéu sé tré nén
bén haon, nhe hon hodc c6 kha nang chéng nhiét va dién [2].
Vat liéu composite cling c6 thé cai thién dé bén va dé cling
[3]. Ly do vat liéu composite dugc st dung thay vi cac vat liéu
truyén thong la vi ching cai thién cac dac tinh cta vat liéu
c6 ban va c6 thé ap dung trong nhiéu linh vuc ky thuat khac
nhau nhu céng nghiép 6 t6, hang khéng vi try, quan su
quéc phong [2, 41.

Trong nudc, Nguyén Thanh Vy va cong su [5] téng hap
va nghién ciu tinh chat vi sgi lai khir tir cdy dura nuéce. Ti d6
dua ra cac tiém nang trong tng dung ché tao. Nguyén Ngoc
Thanh va nhém nghién ctu [6] nghién ctu dnh hudng cla
ba ca phé da qua x{ ly kiém va chat tuong thich lén tinh chat
cd hoc cuia vat liéu composite sinh hoc nén polypropylen.
Nguyén Thi Ngoc An va Pham Lé Chi [7] nghién ctu chiét
tach cdu truc vi tinh thé ti sgi bédng va tiing dung lam chat
gia cudng lam khai cao su thién nhién. Nguyén Tuan Anh va
Nguyén Thi Huong [8, 9] nghién cttu tinh chat co hoc clia vat
liéu composite c6t sgi chudi. Nhém nghién ctu ctia D6 Van
Thom va céng su [10-13] nghién ctiu ting x{f ¢o hoc clia cac
két cdu dam, tdm lam bang vat liéu tién tién va tu nhién dudi
tadc dung cla cac dang tai trong khac nhau.

Vé thir nghiém v khi véi kha nang chéng xuyén dan va
séng xung kich, tai Viét Nam, Phan Hoang Cuong va céng sy
[14] nghién ctu kha nang chéng xuyén dan lén tam thép c6
cudng dd cao véi cac khodng cach va goc nghiéng khac
nhau. Nguyén Van Hung va dong nghiép [15] nghién ctu
dao ddng clia sting trudng 16i nuéc ¢é dinh trén gia da khi
ban va hoat déng dudi nudc. Tiép dd, nhém clia Nguyén Vén
Hung [16] nghién ctu anh huéng clia vong xodn sing
trudng déi vai luc truyén déng va chuyén dong quay clia dai
quay. Mot s6 nghién ctu vé thit nghiém vi khi trong nudc
6 thé dugc tim hiéu thém tai cac cong trinh nay [17-19].

Trén thé gidi, vat liéu composite tur sgi tu nhién dugc
nhiéu nha khoa hoc trong va ngoai nudc quan tam nghién
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ctru. Cac nghién ctu bao gém viéc xac dinh co tinh cda vat
liéu va tim ra tiém nang tng dung cta chdng trong thuc té
ky thuat. Trén thé gidi, gan day nhat, nam 2023, Choudhary
va cdng su [20] t8ng quan tai liéu c6 hé théng vé dic tinh
nhiét va truyén am cla vat liéu téng hop ti sgi tu nhién cho
cac ung dung trong nganh cong nghiép 6 t6. Kumar va
nhém nghién ctu [21] phan tich co hoc tinh va déng cla vat
lieu t6ng hop sai tu nhién lai cho cac tng dung ky thuat.
Imraan va céng su [22] nghién ciiu phuong phéap xt ly va
tiém nang Ung dung cua sgi co dudng trong cac nganh ky
thuat. Lokesh va d6ng nghiép [23] phan tich thuc nghiém t8
hgp sgi tu nhién tir bot vé trdu va vo tring. Seixas va cdng
su [24] khao sat anh hudng clia nudc dén tinh chat co va
nhiét cla vat liéu composite lai gia c6 bang sgi tu nhién.
Maithil va cong su [25] nghién ctu tinh chat co ly cha vat liéu
composite véi cac cau hinh goc xép khac nhau gia c6 bang
soi téng hgp tu nhién.

TU nhing phan tich & trén, c6 thé thdy rdng van dé
nghién ctru kha nang chéng xuyén dan va séng xung kich
clia vat liéu composite lam tu sgi tu nhién, hién tai trong va
ngoai nudc chua cé cong trinh khoa hoc nao dé cap tdi.
Chinh vi vay, trong bai bao nay, cac tac gia mo6 phong sé tac
dong clia dan va séng xung kich [én tdm composite lam tu
sgi tre tu nhién.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Déi tugng nghién cu cla bai bao la tdim composite lam
tU sgi tre c6 cac kich thuéc a x b x h nhu thé hién & hinh 1. Ly
do cac tac gid chon sgi tre 1a do su phd bién cla cay tre tai
nudc ta. Hon nita, da ¢ nhiéu nghién cdiu thuc nghiém xac
dinh co tinh clia sgi tre dugc cac tac gid cong bo trén cac tap
chi uy tin. Loai dan dugc st dung la dan tiéu chuin dan
7,62x39 mm API BZ [14], thuéc nd TNT cling phd bién va
thuan tién cho qua trinh tién hanh thuc nghiém sau nay.
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Hinh 1. Ddi tugng khao sét cla bai bao

a) So d6 va mdt cat ngang clia dan 7,62x39mm API BZ (1) ndp chi, (2) 16i thép
cling, (3) vo dong thau, (4) bdt, (5) ddng thau, (6) nhién ligu ddy, (7) vo, (8) son
6t; b) M hinh tdm composite
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2.1. Qua trinh x{ ly sgi tre va tao mau composite

Trong thuc t&€ ngudi ta xac dinh co tinh cla sgi tre va tdm
composite bang thuc nghiém. Quy trinh xtt ly sgi tre va ché
tao tdm composite soi tre dugc thé hién & hinh 2 [26].
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Hinh 2. Quy trinh x{ Iy sgi tre va tao tdm composite
2.2, Co tinh cha soi tre va mau tdm composite sgi tre

Sgi tre va nén epoxy la hai thanh phan tao nén tam
composite c6t tre. D3c diém cla cac thanh phan dugc trinh
bay chi tiét trong bang 1 [27].

Bang 1. Dac tinh vt liéu cla soi tre va nén epoxy

Cotinh Sgi tre Nén epoxy
M dun dan hoi, E (GPa) 11,10 3,27
Hé s6 Poat-xong, v 0,30 0,35
Khi lugng riéng, p (kg/m’) 6356,88 177,72
Mb dun dan hoi trugt, G, (GPa) 0,78 0,35

Cac dac tinh hiéu dung cda 16p soi tre - epoxy dugc thiét
lap theo quy luat tron, gia sur sgi tre va epoxy dugc lién két &
diéu kién ly tudng. Cac chi s6 ¢, b va e lan lugt la viét tat cta
composite, sgi tre va nén epoxy. Cong thic co tinh hiéu
dung cho khéi lugng riéng hén hgp p, mé dun dan hoi doc
E1, md dun dan héi ngang E;, mé dun dan hoi trugt G, va hé
sO poat-xdng vy, dugc tinh nhu sau [27]:

P =Vop, + V.o iE =E.V, +E.(1-V,);

Y% =%
E2 Eb Ee
G,G, M
G —v =v,V, +v . (1-V,
2V G, + V.G, (1%

E
Vo :V12£ 2] Va3 =Vi5,Gy =G5 =Gy,
1

trong dé, Vi, va Ve la ty s6 thé tich cla tre va epoxy; E, va
Ee 1a m6 dun dan héi cha sgi tre va nén epoxy; Gy va Ge la mo
dun dan hoi trugt clia sgi tre va nén epoxy; Vs va Ve la hé s
poat-xdng cla soi tre va nén epoxy.

Cac co tinh hiéu dung cla sgi tre va nén epoxy dugc tinh
toan va két qua trinh bay trong bang 2.
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Bang 2. Cotinh hiéu dung clia tdm composite sgi tre

Co'tinh Gia tri

M@ dun dan héi do, E; (GPa) 6,402
Mo dun dan hoi ngang, E, (GPa) 4,560
M6 dun dan héi truet, Gy, (GPa) 2,407
Hé s poat-xong, v, 0,330

Hé 56 poat-xong, vy 0,235

Khéi lugng riéng, p, (kg/m’) 3,249

3. MO PHONG KET QUA VA NHAN XET

Trén co s& ly thuyét va théng sé co tinh dugc trinh bay &
phan trén, trong phan nay sé tién hanh nghién ctiu kha nang
ch6ng xuyén dan va séng xung kich clia tdm composite
dugc lam tU sgi tu nhién. Qua trinh mé phdéng dugc thuc
hién trong phan mém Ansys AutoDyn.

Cac budc thuc hién mé phéng dugc thé hién trong hinh 3.

Thiét lip cic Chay chuong

‘ N Phin tich dnh
diéu kién {rinh

Mo hinhhod —»{  Chia ludi Gk
gia ket qua

Hinh 3. Gac budc thuc hién mé phong
3.1. Kha ndng chéng xuyén dan

- Khdo sdt chiéu day tdm

Xem xét két cau composite dugc lam tur sgi tre vdi cac co
tinh xac dinh nhu bang 1 va 2, ¢6 cac kich thudc 30x30xi mm
(v6ii=10, 20, 30 va 40mm) dugc giti c6 dinh trong tat ca cac
phan mé phong. Ban dugc st dung trong moé phdng la dan
xuyén ¢ 7,62mm tiéu chuan. Thiét 1ap diéu kién dau vao clia
dan la van t6c 710m/s va van t6c goc la 36250 rad/s. Khoang
cach ti dan t6i tdm bia (miu tdm composite sgi tre) coi nhu
bang 0 va dugc giir cd dinh. Thay d6i chiéu day cda két cau
composite vdi cac trudng hop 10, 20, 30 va 40mm. Két qua
mo phoéng dugc miéu ta trong hinh 4 - 6.

B0D

—— bia day 10mm
—— bia day 20mm
600
—— bia day 30mm
—— bia day 40mm
500
400

300

Van tée (m/fs)

200

8 8 3 8 g E] o A £ k1 ]
& = ° c =) a o ° c °© a
-100
Thei gian (s)

Hinh 4. Biéu d6 van tdc cla dan theo thi gian khi dan xuyén vao bia c6 do
day khac nhau
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Hinh 5. Dan xuyén vao bia day 10mm tai 0,075s va 20mm tai 0,175

Hinh 6. Dan xuyén vao bia day 30mm tai 0,09s va 40mm tai 0,118 s

Nhén xét: C6 thé thay qua biéu d6 thé hién van téc cla
dan xuyén qua cac bia c6 chiéu day thay d6i tir 10 dén
40mm, nhan thay dan c6 thé xuyén thang bia c6 chiéu day
10 va 20mm. Cac tdm composite ¢6 chiéu day 30mm va
40mm dan khéng thé xuyén thang. Pan sau khi xuyén qua
cac tdm 10 va 20mm c6 van toc lan lugt khoang 560m/s va
350m/s, nhan thdy ching déu bi lac doc truc kha manh, anh
huéng I6n dén do én dinh cha quy dao sau khi xuyén vao
tam, nhat Ia tdm 20mm.

Tap 60 - 56 6 (6/2024)
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- Khdo sdt géc nghiéng

Thay d&i géc nghiéng cla tam véi cac trudng hgp 159,
309, 45° va 60°, xem xét két cdu composite c6 kich thusc 30
X 50 x 30mm. K&t qua md phong dugc miéu ta trong hinh
7-10.

—— Bia nghiéng 15°

—— Bia nghiéng 30°

——Bia nghiéng 45°

——Bia nghiéng 60°

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14
Théi gian (s)

Hinh 7. Bi€u d6 van tdc ca dan khi xuyén vao bia day 30mm véi cac gdc khac
nhau

30

25
Hinh 10. Dan xuyén vao muc tiéu goc 45° tai 0,085s va gc 60° tai 0,125

w18 Nhédn xét: Doi vGi tam composite sgi tre c6 kich thuéc

\ 30x50x30mm, khi goc nghiéng xuyén dan thay déi, thi kha

. -~\ néngA xuyén cla danl cﬂnq thayl dé’i‘déng ké. YGi 4 gébc

.z nghiéng dugc xem xét, khong c6 trudng hgp nao dé dan

5 xuyén thiing tdm. Trudng hgp g6c nghiéng cang nho thi do

xuyén sau cang Ién. Trudng hgp goc nghién cla dan la 60°

— - — — thi dan khéng xuyén vao tdm ma bi phan xa hat ngugc 1én.

Gc xuyén (d5) Day cling la két qua thu vi dé goi y cho chuiing ta trong qua

trinh thiét k&, bé tri két cdu tdm che chdn cho khi tai lam tu
vat liéu composite sgi tu nhién.

20

Chiu sdu xuyén (mm)
[
%3]

Hinh 8. Bi€u do chiéu sau xuyén phu thudc goc d6 cla dan AK va két cau

composite i
3.2. Kha nang chéng séng xung kich

a000

Bia day 2mm
Bia day dmm
——Bia day 6mm

—— Bia day Bmm

Théi gian (s)

Hinh 11. Biéu d6 ddng ndng cla tdm composite ¢6 chiéu day khac nhau khi
chiu tai trong ng

Miéu ta bai toan: xem xét tdm composite sgi tre co kich
thudc 100x100xj mm (véi j= 2, 4,6 va 8mm), véi luong thudc
nS TNT ¢6 dang hinh cau, khéi lugng 55g va coi nhu dat sat
bé mat tam composite. Tam dugc gilt c6 dinh trong sudt qua
Hinh 9. Dan xuyén vao muc tiéu gc 15° tai 0,08s va géc 30° tai 0,095 trinh dién ra tuong tac vSi san phdm né.
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ABS VEL (mis)
5071643

466843

4.058e+3

3551643

3.04de+3

2537643

2.030e+3

1524843

101743

5.100e+2

3.192e+0

Hinh 12. Tam composite day 2mm khi chiu tai trong nd tai 0,0225s

ABS VEL. (mfs)
4013043

3612e+3

3.210e+3

2.809e+3

2 408e+3

2.007e+3

1.606e+3

1.205e+3

8.035e+2

4.023e+2

1.160e+0

w

Hinh 13. Tdm composite day 4mm khi chiu tai trong né tai 0,065s

Nhdén xét: C6 thé thay dudi tac dung clia tai trong nd, tdm
cang day cang it dao dong, cac tam cé chiéu day 2,4 va 6mm
bi rach, vét rach xuat hién I6n nhat & tdm day 4mm, tam
2mm khéng bi rdch mang I6n nhung xuat hién cac vét thung
nhé han. Trong qua trinh chiu tai trong nd, tdm 2mm bi rach

92 | Tap chiKhoa hoc va Cong nghé Trudng Dai hoc Céng nghiép Ha Ni

gan nhu ngay sau khi chiu tac dung, sdn pham né di qua bé
mat tdm, lam gidm anh hudng gay ra bdi ap suat cda san
pham né 1én toan bd bé mat tdm trudc khi nd bi kéo gidn
dén vlung (ng sut nguy hiém. Do d6 tdm 2mm mdng nhat
nhung khéng bi rach qua nhiéu, thay vao d6 né bi rach mot
16 16n & chinh gilra va xuat hién cac vét thiing nho rai rac trén
bé mat tdm. Péng nang clia cac tdm nhan dugc khi chiu tai
trong né gidm dan tur tam day 4mm, 6mm va 8mm. Qua biéu
d6 bao toan déng nang clia cac tdm, c6 thé thay tdm 4mm
dao déng rat manh, dong nang cia tam bi chuyén hoa mét
phan thanh déng nang clia cdc manh bi rach vang ra ngoai
clng la I16n nhat, tdm 8mm gan nhu khéng co thiét hai dang
ké, dong nang clia tdm 8 mm sau tac déng clia vu nd gan
nhu tré vé 0.

ABS VEL. (mis)
1.880e+3

1.763e+3

1.5850+3

1387243

1.189e+3

9.911e+2

7.9320+2

5.9540+2

3.975e+2

1.9968+2

1741640

AU

Hinh 14. Tdm composite day 6mm khi chiu tai trong né tai 0,065s

ABS VEL. (mis)
1135043

1.022+3

9.08Te+2

7.946e+2

B.812e+2

5677e+2

4.543e+2

3.408e+2

2.273e+2

1.139e+2

4.233e-1

Hinh 15. Tdm composite day 8mm khi chiu tai trong né tai 0,065s
4, KET LUAN

Dua trén phan mém Ansys AutoDyn, bai bao da danh gia
kha nang chéng xuyén dan tiéu lién va séng xung kich clia
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tdm composite lam tu soi tre. Cac két qua cho thay cac théng
s6 vé hinh hoc nhu d6 day, goc dong nghiéng khi xuyén clia
dan c6 anh huéng ré rét téi kha nang chéng xuyén dan va
séng xung kich tir vu né TNT. Cac danh gia da dugc chirava
thao luan trong bai bao. K&t qua clia nghién ctu nay la tién
dé quan trong dé phat trién cac hudng nghién ctu tiép theo
trong tuong lai nhu: Nghién ctu anh huéng cla séng xung
kich t6i cac két cau tdm va vo lam béng cac vt liéu hiu co
nhu sgi tre, dia, chudi, dia, mia. Day cling la tai liéu c6 gia
tri khi ti€n hanh thr nghiém va khi véi cac vat liéu composite
dugc lam ti sgi tu nhién trong thuc té ky thuat.

LOI CAM ON

Bai bdo nay dugc hd trg bdi Quy nghién clu khoa hoc
cUa Trudng Dai hoc Ky thuat Lé Quy Don ma s6: 23.1.10.
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