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TÓM�T�T

� ��i�v�i�các�lo�i�v��khí�do�Vi�t�Nam�t��thi�t�k��ch��t�o,�vi�c�kh�o�sát�các�t�i�tr�ng�l�n�nòng,�

l�n�các�b��ph�n�c�a�súng�khi�b�n�là�h�t�s�c�c�n�thi�t.�Súng�12,7mm�NSV�Vi�t�Nam�c�ng�v�y,�c�n�

kh�o�sát� t��m���ng�su�t�và�bi�n�d�ng�c�a�nòng�súng�v�i�các�t�i�nhi�t���,�áp�su�t�khi�b�n�phát�

m�t,� li�n�thanh� lo�t�ng�n�ho�c�lo�t�dài.�Bài�báo�này��ng�d�ng�ph�n�m�m�chuy�n�d�ng�ANSYS�

WORKBENCHES����kh�o�sát��ng�su�t�và�bi�n�d�ng�c�a�nòng�súng�khi�b�n�phát�m�t�và�li�n�thanh.�

K�t�qu��này����c�s��d�ng�����ánh�giá����b�n�và�tu�i�th��c�a�nòng�súng�khi�b�n.�Khuy�n�ngh��l�a�

ch�n�ch�����b�n�ph��h�p.

� T��khóa:�Súng�12,7mm�NSV��Nòng���ng�su�t��Bi�n�d�ng��Nhi�t���.

ABSTRACT

� The�types�of�weapons�designed�and�manufactured�by�Vietnam�require�thorough�investigation�

of�the�loads�on�the�barrel�and�the�components�of�the�gun�when��ring.�This�article�applies�speciali�ed�

software�ANSYS�WORKBENCHES�to�investigate�the�stress�and�deformation�of�the�barrel�during�

single�and�automatic��ring.�So�that,�the�load�on�the�barrel�wall�includes�both�thermal�and�pressure�

loads.�There�results�are�used�to�assess�the�strength�and�lifespan�of�the�gun�barrel�during��ring.�The�

12.7mm�NSV�gun�in�Vietnam�is�no�exception��it�is�necessary�to�study�the�stress�and�deformation�of�

the�barrel�under�temperature�and�pressure�loads�when��ring�single�shots�or�automatic�shots.�This�

result�is�used�to�assess�the�strength�and�lifespan�of�the�gun�barrel�during��ring.�Recommendation�to�

choose�the�appropriate�shooting�mode.

� Keywords:�12.7mm�NSV�gun��Barrel��Stress��Deformation��Temperature.
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1.� T�NG�QUAN�V�� S�NG� 12,7mm� NSV�
VI�T�NAM
 
� Súng�máy�12,7mm�NSV�là�súng�có�h�a�
l�c�m�nh�d�ng����ti�u�di�t�c�m�c���i�m,�xe�b�c�
thép� h�ng� nh�,�máy� bay� l�n� th�ng� ho�c�máy�
bay� t�m� th�p…�Hi�n�nay,� súng����c� l�p� tr�n�
tàu�chi�n,�tr�n�xe�b�c�thép�và�trang�b��cho�các�
��n�v��l�c�quân�trong�Quân�khu,�Quân��oàn����
b�o���m�cho�hu�n�luy�n,�s�n�sàng�chi�n���u.�
Súng�cao�x��12,7mm�NSV�có�t�c����b�n�cao,�v��
v�y�nghi�n�c�u�tr�ng�thái��ng�su�t�và�bi�n�d�ng�
nòng�súng�có���ngh�a�r�t�quan�tr�ng,�t���ó�t�m�
ra�nguy�n�nhân�chính��nh�h��ng� t�i� tu�i� th��
c�a�súng.�

� Nòng�súng�là�m�t�trong�nh�ng�b��ph�n�
quan�tr�ng�nh�t,�nó�có��nh�h��ng�r�t�l�n���n�
��� chính� xác� b�n� và� tu�i� th�.�Nh�ng� v�n� ���
li�n�quan���n���ng�l�c�h�c�nòng�súng�������c�
nhi�u� tác�gi��nghi�n�c�u�và�công�b��k�t�qu�.�
Nhi�u�công�b��v���ng�su�t�và�bi�n�d�ng�nòng�
pháo� 23mm,� 37mm,� 57mm,� hay� 85mm� th�m�
chí�122mm�hay�130mm�c�ng�������c�công�b��
trong�các�tài�li�u��1],��2],��3].

� ��i�v�i�nòng�súng�b��binh�có�các�công�
b����i�v�i�nòng�súng�ti�u�li�n�AKM,�PKMS,…�
nh��các�tài�li�u��2],� trong�bài�báo�này�tác�gi��
d�ng�ph�n�m�m�ANSYS���� làm�ph��ng� ti�n�
kh�o�sát��ng�su�t�và�bi�n�d�ng�c�a�nòng�súng�
khi�b�n�k�t�h�p�v�i�s��d�ng�ph��ng�pháp�n�ng�
l��ng�và�ti�u�chu�n�Von�Mises.

2.�N�I�DUNG�NGHIÊN�C�U

2.1.�X�y�d�ng�m��h�nh�tính�toán�nòng�súng�
12,7mm�NSV

� Các�gi��thi�t�sau����c�s��d�ng����xây�
d�ng�mô�h�nh�tính�toán��4]:

� -�Nòng�pháo� là�m�t� �ng�h�nh� tr��dày,�

thành�tr��tr�n,�không�tính���n�dòng�nhi�t�ch�y�
bao.�
� -�S��nung�nóng�nòng�ch��do�khí�thu�c�
và�ma�sát�c�a��ai�d�n�v�i�b��m�t�r�nh�nòng�khi�
b�n.�
� -�Trong�kho�ng�th�i�gian�sau�phát�b�n,�
b��qua�h��s��t�a�nhi�t�vào�thành�trong�nòng.�
� -�Không�t�n�t�i�các�dòng�nhi�t�b�n�trong�
v�t�li�u�thành�nòng.
� �-�B��qua�bi�n�d�ng�nhi�t�và�s��thay���i�
chi�u�dày�thành�nòng�do�mài�mòn�khi�b�n.�
� -�V�t�li�u�làm�nòng�coi�nh����ng�nh�t�
và���ng�h��ng.
� -��p� su�t�khí� thu�c� l�n� thành�nòng� là�
t�nh,�phân�b����u�su�t�chi�u�dài�và���i�x�ng�
qua�tr�c�nòng.
� -�Nòng�tr��c�và�sau�bi�n�d�ng�v�n�gi��
nguy�n�h�nh�d�ng,�tr�ng�thái�bi�n�d�ng�ph�ng.
� -�M�i�phân�t��c�a�nòng�luôn���tr�ng�thái�
cân�b�ng.
� -�S��ph��thu�c�σ’(ε)�là�tuy�n�tính�tuân�
theo���nh�lu�t�Hucke.

� V�i�các�gi��thi�t����n�u�tr�n,�mô�h�nh�
tính�toán�nòng�súng�12,7mm����c�xây�d�ng�là�
mô�h�nh�3D�nh��h�nh�1�sau��ây.
   

H�nh�1.�Nòng�súng�12,7mm�NSV
�

H�nh�2.�M��h�nh�m�t�c�t�ph�ng�2D
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� Mô�h�nh�ph�ng�2D�m�t�c�t�nòng�và�mô�
h�nh�PTHH�c�a�m�t�c�t�nòng�khi�thu�c�phóng�
cháy,�toàn�b��ph�n�lòng�nòng�sau��áy���n�ch�u�
tác�d�ng�c�a�áp�l�c�khí�thu�c�và�nhi�t����khí�
thu�c.�Các�giá�tr��c�a�nhi�t����và�áp�su�t�thay�
��i� theo� quá� tr�nh� chuy�n� ��ng� c�a� ��u� ��n�
trong�lòng�nòng�và�nh�n����c�khi�gi�i�bài�toán�
thu�t�phóng�trong.

2.2.�Tham�s��v�t�li�u�nòng�súng

� Các�tham�s��v�t�li�u�theo�công�b�����c�
s��d�ng�làm�thông�s����u�vào�cho�các�bài�toán�
kh�o�sát�tr��ng�nhi�t���,��ng�su�t�và�bi�n�d�ng�
tr�nh�bày�trong�b�ng�1.�

B�ng�1.�Tính�ch�t�v�t�li�u�ch��t�o�nòng�súng�12,7mm

T�-�Nhi�t����
(�C)

E�-�M���un�
�àn�h�i�(Pa)

α�-�H��s��
gi�n�n��

nhi�t�(1/�K)

λ�-�H��s��
d�n�nhi�t�
(W/m.�K)

��-�M�t����
(kg/m�)

C�-�Nhi�t�
dung�ri�ng�
(J/(kg.�K))

��-�H��s��
Poisson

20 2,14E+11 1.01E-05 48 7820 440 0,3

100 2,11�E+11 1.19E-05 46 7800 466 0,3

200… 2,06�E+11 1.25E-05 42.7 7770 508 0,3

700 1,43�E+11 1.46E-05 28.8 7590 634 0,3

800 1,32�E+11 1.49E-05 26 7510 664 0,3

2.3.�Tính�toán�áp�su�t�trong�lòng�nòng�khi�b�n�

2.3.1.�H��ph��ng�tr�nh����ph�n�thu�t�phóng�

trong

� Quá�tr�nh�thu�c�phóng�cháy�t�o�khí,�d�n�

n����y���u���n��i����c�mô�t��b�i�h��ph��ng�

tr�nh�sau�theo��5]:

 (1)

� Các���i�l��ng����c�chú�thích�c�ng�theo�

tài�li�u��5]�này.

2.3.2.�Ph��ng�pháp�g����h��ph��ng� tr�nh����

ph�n�thu�t�phóng�trong

�� H�� ph��ng� tr�nh� thu�t� phóng� trong�

���c�gi�i�b�ng�ph��ng�pháp�Runge-Kutta,�s��

d�ng�ph�n�m�m�MATLAB����gi�i.�Các�thông�

s����u�vào�bao�g�m�các���c�tr�ng�c�u�t�o�c�a�

nòng� súng,� ��n,� các� ��c� tr�ng� thu�c� phóng,�

�i�u�ki�n�nh�i�tham�kh�o�tài�li�u��5],��6].�K�t�

qu��gi�i�bài�toán�áp�su�t�và�v�n�t�c���u���n�ta�

nh�n����c�th��hi�n�tr�n�h�nh�3�d��i��ây:

   

H�nh�3.����th��áp�su�t�theo�qu�ng����ng�chuy�n�

��ng�c�a���u���n�và�theo�th�i�gian

� T�i��i�m���c�bi�t:�P
max

�=�314MPa,�V
max

 

=�293m/s�và�t�i�mi�ng�nòng�P
�
�=�88,6MPa�và�

V
��
=�823,45m/s.

� K�t�qu��tính�toán�này�ph��h�p�v�i�công�

b��c�a�tài�li�u�k��thu�t��i�kèm�súng.
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2.4.�C��s��bài�toán�nhi�t�thành�nòng�súng

2.4.1.�H��ph��ng�tr�nh�bà��toán�tru��n�nh��t�
�à�ph��ng�pháp�g�����4�

� ���gi�i�bài�toán�truy�n�nhi�t,�ta�s��d�ng�
ph��ng�pháp�sai�phân�h�u�h�n.�N�i�dung�c��b�n�
c�a�ph��ng�pháp�này�là�chia�l��i����t�o�thành�
nh�ng�ph�n�t�.�Sau��ó,�ta�s��d�ng�ph��ng�tr�nh�
c�n�b�ng�n�ng�l��ng���i�v�i� t�ng�ph�n�t��và�
t�ng�b��c�th�i�gian.�S��l��ng�các�ph�n�t��càng�
nhi�u,�b��c�chia�th�i�gian�càng�nh��th��k�t�qu��
c�a�phép�tính�càng�có����chính�xác�cao.����gi�i�
bài�toán�truy�n�nhi�t�thành�nòng�súng�12,7mm�
NSV,�ta�chia�thành�nòng�thành�3�nút.

H�nh�4.�M��h�nh�chia�l��i�cho�thành�nòng�súng�

12,7mm�NSV

� Ti�n�hành�cân�b�ng�n�ng�l��ng�l�n�l��t�
cho� các� nút�và� gi�i.�Các���i� l��ng����c� gi�i�
thích�theo��4].

� K�t� qu�� gi�i� bài� toán� ���c� tr�nh� bày�
tr�n�h�nh�5�(các�tr�c�hoành�có���n�v��l�n�l��t�là�
chi�u�dài�L�là��m]�-�h�nh�b�n�trái,�và�th�i�gian�t�
là��s]�-�h�nh�b�n�ph�i,�các�tr�c�tung�có���ng�th�i�
hai���n�v��khác�nhau,��ng�v�i����ng���t�là���n�
v��v�n�t�c�V��m/s],����ng�li�n�là���n�v��áp�su�t�
P��Pa],�các�thông�s��này�và���n�v��c�a�nó����c�
th��hi�n�tr�n�ph�n�chú�thích�legend�c�a����th�).

H�nh�5.�Bi�u����nhi�t�t�i�các�nút�theo�các�b��c�

th�i�gian�t�i�các�m�t�c�t
B�ng�2.�Các�giá�tr��t�i�m�t�s��m�t�c�t

�p�su�t�
khí�thu�c�
(MPa)

T�c����
chuy�n�
��ng�c�a�
��n�(m/s)

Qu�ng�
���ng�
chuy�n�
��ng�c�a�
��n�(m)

Th�i�gian�
chuy�n�
��ng�c�a�
��n�(10-3s)

P
m�
=�314,7 V

m
�=�293 l

m�
=�0,078 t

m
�=�1.05

P
k
�=�103,2 V

k
�=�797,3 l

k
�=�0,786 t

k
�=�2,1

P
d
�=�88,6 V

d
�=�823,5 l

d
�=�0,89 t

d
�=�2,23

2.5.� Ph��ng� pháp� xác� ��nh� �ng� su�t,� bi�n�
d�ng�nòng

� ��� tính� tr��ng� nhi�t� ��,� �ng� su�t�
và� bi�n� d�ng� nòng� súng,� s�� d�ng� ph�n�m�m�
ANSYS�Workbench�v�i�hai�mô��un�Transient�
Thermal�và�Transient�Structural.�K�t�qu��kh�o�
sát����c�th�c�hi�n�t�i�5�m�t�c�t�c�a�nòng�súng.�
Tr�n� b�ng� 3� là� các� thông� s�� c�a�m�t� s��m�t�
c�t�ti�u�bi�u�c�a�nòng�súng.�Theo�tính�n�ng�k��
chi�n�thu�t,�súng�có�th��b�n�lo�t�ng�n�3���n�5�
vi�n�ho�c�lo�t�dài�20�vi�n�ho�c�h�n�n�a.�T�c����
b�n�l��thuy�t�c�a�súng�là�700�phát/�phút.�Do��ó,�
khi�b�n�li�n�t�c�5�phát�trong�th�i�gian�là�0.45s,�
khi�b�n�1�phát�là�0,09s,�trong��ó�th�i�gian���n�
chuy�n���ng�trong�nòng�là�0���0.00223s.
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B�ng�3.�Các�th�ng�s��tính�toán�t�i�5�m�t�c�t�c�a�nòng

V��trí�m�t�
c�t

Th�i�gian�
(10-3s)

Chi�u�dài�
(m)

V�n�t�c���u�
��n�(m/s)

Nhi�t����TB�
khí�thu�c�(�K)

�p�su�t�khí�
thu�c�(MPa)

HSTNDL�
lòng�nòng�
(W/m².�K)

M�t�c�t�B��
th��1

- - - 1269 - 373580

M�t�c�t�B��
th��2

- - - 1269 - 327070

T�i�P
max

1.05 0.078 293 1249.5 314.7 35238.46

T�i�p
k

2.1 0.786 797.3 1100 103.17 33637.45

T�i�t
d

2.23 0.89 823.45 1009.53 88.6 31647.97

2.6.�K�t�qu��tính

 

2.�.1.��r��ng�nh��t���,��ng�su�t,�b��n�d�ng�

c�a�nòng�pháo�kh��b�n�m�t�phát���u�t��n

� Sau� khi� ch�y� tr�n� ph�n� m�m,� ta� thu�

���c�k�t�qu��th��hi�n�tr�n����th����h�nh�6.�K�t�

qu��tính�toán�cho�th�y�nhi�t����phân�b��trong�

bu�ng���t�t��ng���i�là�gi�ng�nhau.�Nhi�t����l�n�

nh�t�trong�các�m�t�c�a�bu�ng���t���t�828.19���

859.8��C.�Nhi�t����l�n�nh�t�t�i�các�m�t�c�t�lòng�

nòng�nh��h�n�m�t�c�t�bu�ng���t�và�gi�m�d�n�

theo�th�i�gian�do�s��t�a�nhi�t�c�a�b��m�t�nòng�

ra�môi�tr��ng.�

 

H�nh�6.�S��ph�n�b��nhi�t����l�n�nh�t�t�i�các�m�t�c�t

  
H�nh�7.�Ph�n�b��nhi�t���,��ng�su�t�và�bi�n�d�ng�

t�i�m�t�c�t�p
max�

th�i��i�m�t
max

2.�.2.��r��ng�nh��t���,��ng�su�t��à�b��n�d�ng�
c�a�nòng�pháo�kh��b�n�5�phát�l��n�t�c

� S��thay���i�nhi�t����l�n�nh�t�theo�th�i�
gian�t�i�các�m�t�c�t�ti�u�bi�u�khi�b�n�li�n�t�c�5�
phát����c�th��hi�n�h�nh�8:�

H�nh�8.�Ph�n�b��nhi�t���,��ng�su�t�và�bi�n�d�ng�

c�a�5�m�t�c�t��i�n�h�nh.
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*�Nh�n�x�t�các�k�t�qu��thu����c�

� K�t� qu�� kh�o� sát� v�� tr��ng� nhi�t� ��,�
�ng�su�t�và�bi�n�d�ng�c�a�nòng�súng�khi�b�n�
m�t�phát�và�b�n�nhi�u�phát�li�n�ti�p�có�th��rút�
ra�m�t�s��nh�n�xét�sau:�

� -�Nhi�t����b��m�t�nòng�trong�bu�ng���n�
l�n�h�n�nhi�t����trong�ph�n�r�nh�xo�n�và�nhi�t����
trong�các�m�t�c�t�nòng�pháo�khi�b�n�là�khác�nhau,�
v�y�có�s��phân�b��nhi�t����theo�chi�u�dài�nòng.�
� -�Sau�m�i�phát�b�n,� nhi�t� ��� l�n�nh�t�
t�i� các�m�t� c�t� lòng� nòng� t�ng� l�n.��ó� là� do�
�nh�h��ng�c�a�phát�b�n�tr��c,�nhi�t����ban���u�
tr��c�khi�b�n�phát�ti�p�theo�c�a�nòng�pháo�cao�
h�n�c�a�phát�b�n�tr��c��ó.
� �-�Khi�b�n�m�t�phát,��ng�su�t�l�n�nh�t�
t�i�các�m�t�c�t�bu�ng���t���t�kho�ng�1.308e8�
Pa,�trong�khi�t�i�các�m�t�c�t�lòng�nòng�th���ng�
su�t� t�i�m�t�c�t� lòng�nòng�P

max
� là� l�n�nh�t�và�

b�ng�1.1459e8�Pa.

� Khi�b�n�li�n�t�c�5�phát�trong,��ng�su�t�
l�n�nh�t�trong�bu�ng���t���t�kho�ng�5.5806e8�
Pa,�t�i�các�m�t�c�t�lòng�nòng�là�5.246e8�Pa.�

� So�v�i�các�v�t� li�u�ch�� t�o�nòng�súng�
12,7mm�(σ

b
�=�7,85x108�x�9,00x108�MPa��4],�

h��s��an�toàn�n�=�1.52���1.74)�ch�ng�t��nòng�
súng����b�n.�

� -� Khi� b�n� li�n� t�c� 5� phát,� bi�n� d�ng�
trong�nòng�súng�t�ng�l�n��áng�k�.

3.�K�T�LU�N

� Thành�công�c�a�bài�báo�là�tr�nh�bày�k�t�
qu��gi�i�bài�toán�thu�t�phóng�trong�và�tính�toán�
nhi�t� thành� nòng� c�a� nòng� súng� và� d�ng� ���
kh�o�sát�tr��ng�nhi�t���,��ng�su�t�và�bi�n�d�ng�
c�a�nòng�khi�b�n.�

� K�t�qu��cho� th�y�s��phân�b��nhi�t����

theo� chi�u� dài� nòng� và� nhi�t� ��� thành� nòng�
pháo�sau�m�i�phát�b�n�khi�b�n� li�n� t�c.��i�u�
này�d�n���n��ng�su�t,�bi�n�d�ng�và�nhi�t����c�a�
nòng�súng���u�t�ng�và�có�th���nh�h��ng���n����
chính�xác�b�n�và�tu�i�th��nòng.�

� Có�th��th�y�nòng�súng����b�n�khi�b�n,�
h��s��an�toàn�c�a�nòng�là�1.52���n�1.74�khi�b�n�
li�n�thanh,�nhi�t�thành�nòng�t�ng�l�n��áng�k��do�
v�y�ch��n�n�b�n��i�m�x��lo�t�ng�n.�Trong�tr��ng�
h�p�th�t�c�n�thi�t�m�i�b�n�c��lo�t�20�vi�n���n.

L�i�c�m��n:�

� Nhóm�tác�gi��xin�g�i�l�i�c�m��n�chân�
thành���n�t�p�th��giáo�vi�n�K22�����i�h�c�L��
Qu���ôn������ng�hành�và�giúp�������bài�báo�
���c�hoàn�thành.�
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