NGHIEN CU’U - TRAO BOI

XAC DINH VI TRi CHIU TAI NHIET LON NHAT TRONG PONG CO’
TEN LUA NHIEN LIEU RAN CO' NHO

LOCATION OF THE MAXIMUM HEAT RESISTANT IN THE SMALL SOLID FUEL
ROCKET EMGINE

TS. Bui Trong Tuin
Hoc vién K¥ thuat Quan su

TOM TAT

Nhiét dg la mét thong sé quan trong va khong thé thiéu trong qud trinh thiét ké ché tao vii
khi néi chung ciing nhir déng co tén lira nhién liéu ran néi riéng (DTR). Thong qua nhiét do chiing
ta ¢6 thé xdc dinh dwoc mét sé thong 56 quan trong cua DPTR, vi du dva vao thong s6 nhiét do lom
nhat xudt hién khi DTR lam viéc ta ¢é thé bude dau lwa chon dwoce vit lidu ché tao dong co, bé day
thanh déng co va mot sé chi tiéu khdc trong qud trinh thiét ké, ché tao. Két qua bai bdo nay chi ra
vi tri trong DTR sé chiu tai nhiét lon nhat khi TR lam viéc.

Twr khoa: Nhiét do; A'p suat; Tén lira; Nhién liéu rdn.
ABSTRACT

Temperature is an important parameter and indispensable in the process of designing and
manufacturing weapons in general as well as solid fuel rocket engines in particular (SFR). Through
the temperature, we can determine some important parameters of SFR. For example, based on the
maximum temperature parameters that appear when the SFR is working, we can initially choose the
engine construction material, the engine wall thickness and a number of other criteria during the
design and manufacturing process. The results of this paper show that the position in the terrarium
will bear the greatest heat load when the terrarium is working.
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1. PAT VAN PE Trong k¥ thuat tén lira 13 loai vii khi sir
dung mdt lan nguoi ta dac bi€t cha trong dén

Thong s6 nhiét do 1a mot thong s6 v trong luong than vé cua tén lora va dong co.

cung quan trong trong qua trinh nghién cuu, Day 13 nhirng thanh phan khéng mang hiéu qua
thiét ké, ché tao vii khi didc biét, trong qua trinh sat thuong trong chién ddu, nén yéu cau chung
thiét ké dong co tén lira, nong siing phéo, dan ctia chung 13 cang nhe cang t6t nhung van phai
va cac chi tiét chiu tac dong cua nhiét do. dam bao da bén (chiu duoc cac tai ap suét,

nhiét do) trong sudt qua trinh tén ltra hoat dong. &
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Néu tén lira mang qué nhiéu trong luong thira,
dé dat duoc yéu cau chién thuat dit ra (mang
mot khéi lugng chat nd nhat dinh dén mot vi tri
da dinh trudc) thi luong nhién lidu can thiét s&
tang cao, trong luong ctia toan hé thong sé& 16n.
Mit khac trong luong ctia toan hé thong va cua
dan tén lua thong thuong duoc quy dinh theo
yéu cau ciia nguoi dat hang nén sb lugng dan
mang kém ciia t6 hop s& bi giam di rat nhiéu,
lam giam hiéu qua chién du cua t6 hop.

y -.1\'_- 1 U e

Hlnh 1. Tén lwa nhlen lzeu rin c& nho C5K—Nga

Trong thiét ké PTR, dua vao gia tri
nhiét do 16n nhat va thoi gian tac dong ctia nhiét
d6 két hop voi cac thong sb 1am viée cia DTR
(4p sut khi thudc trong budng ddt dong co, luc
day dong co hay lyc tic dung cuia khi thude...)
cac nha thiét ké co thé so bo lua chon duge vat
liéu can thiét dé ché tao céc chi tiét dong co tén
Itra hodc xdac dinh so bd cac thong s6 két ciu
va thong sb 1am viéc cua chung. Vi du: Bé day
budng ddt dong co, loa phut, thoi gian lam viéc
cua dong co.

Van d& dat ra trong k§ thuat 1a chung ta
can xac dinh vi tri, khu vuc cia DTR s& chiu tai
nhiét 16n nhét khi lam viéc, tir d6 cc nha thiét
ké c6 co s dé lua chon vat liéu ché tao dam
bao tin cdy cho cac chi tiét d6 ciing nhu cic
thanh phan con lai.

2.PHUONG PHAP XAC DPINH NHIET PO
TAI CAC CHI TIET KHAC NHAU CUA
TEN LUA NHIEN LIEU RAN

2.1. Két ciu ctia DPTR va céc tai tac dong khi
PTR lam viéc [1, 2]
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Hinh 2. PTR va cac tdi tac dong khi DTR khi lam viéc

Khi DTR lam viéc, thudc phong chay
trén cac bé mat, két qua cua qua trinh chay
lam cho thudc phong bién dbi tir trang thai ran
thanh san pham chay 13 hdn hop cac loai khi co
nhiét d6 cao. Khi thudc phut qua loa phut 1am
xuét hién thanh phan lyc day dong co. Ap suat
va nhiét do trong bué)ng ddt va loa phut rat cao,
ap suét va nhiét do sé tac dong 1én thanh buéng
d6t va loa phut 1am cho nhiét d6 thanh budng
d6t va loa phut ting nhanh va gay 1én bién dang
ctia thanh budng ddt va loa phut lam thay doi
céc thong s6 hinh hoc cia DTR.

2.2. H¢ phwong trinh xac dinh nhiét do trong
DTR [4, 5]

Dé xac dinh duge nhiét do tai cac chi
tiét khac nhau cua DTR trong qua trinh 1am
viéc chung ta thuong sir dung phuong phép ly
thuyét: Xay dung va giai hé phuong trinh truyén
nhiét. Bai toan xac dinh nhiét d6 cua vat chiu
tac dong cua nhiét do va ap suat cia khi thude
trong vl khi 1a mot bai toan phirc tap vi qua
trinh truyén nhiét tir khi thuc qua thanh loa va
vao moi trudong 1a mot bai toan khong dung véi
rat nhiéu tham s ma chi c6 thé xac dinh bang
thyc nghiém. Dé don gian bai toan va co thé
giai dugc ta str dung mot sb gia thiét sau: Chia
DTR lam hai chi tiét: Budng dt (phan hinh try)
va loa phut (phan hinh c6n). Chi xét phuong
truyén nhiét theo phuong phap tuyén, tai cac
mat cat bat ky cua buéng ddt va loa phut, nhiét
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do, ap suét, van tdc va mat do cua dong khi coi
nhu phan bb déu (van téc dong khi trong budng
d6t bang khong), vat liéu dong nhat va ding
hudng,...

Tir nhimng gia thiét trén, theo tai liéu
thiét ké ta c6 h¢ phuong trinh:
or
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ot
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on ),

a=ar+a,

(Trong hé phuong trinh trén: a=A/cp —
hé sé dan nhiét; T,- nhi¢t do d(‘)ng khi; T -nhiét
do beé mat cua loa phut; & o - hé so ty 1€ goi l1a hé
s6 dan nhiét clia vat lidu; o, - hé‘sé truyén’nhiét
(dugc tinh bang tong hé so6 truyén nhiét doi luu
va buc xa: 4= a,+ a, a,- hé s truyén nhiét doi
luu; o, - h€ s6 truyén nhiét burc xa).

Dé giai dugc hé phuong trinh trén ta
can xac dinh cac thong sd hinh hoc va vat 1y
ciia DTR, diéu kién dau va diéu kién bién cia
bai toan nhiét.

3.KET QUA TRUONG NHIET TAI CAC
VI TRI KHAC NHAU TRONG PTR

Tinh toén cho mot dong co cu thé 14 tén
Itra C5K va vat li€u ché tao dong co bang thép 45.

Ta coi nhiét d6 thanh budng dét bang
nhi¢t do cta vao cua loa phut (gia thiét duoc st
dung: van tde dong khi tai cira vao cua loa phut
bang 0m/s).

Nhiet do mat trong, mat ngoai theo t
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Hinh 2. Nhiét do mat trong va mat ngoai cua
buong dot va loa phut

Bdng 1. Nhiét d6 mat trong va ngodi ciia loa phut theo chiéu dai:

Nhiét d§ Chiéu dai cia loa phut tinh tir ¢& vira cua loa (mm)
(t’max)
t=0.53s 0 | 54 | 108 162 | 21,6 2744 54 | 64 | 74 | 84 | 128
Mz-‘(t(,tcr)““g 175.4 | 204.7 | 253.7 | 341.0 | 509.1 | 761.8 | 277.1 | 171.2 | 125.6 | 104.1 | 46.0
M’i‘(togoa‘ 1202 | 129.8 | 1453 | 169.2 | 201.9 | 199.8 | 134.1 | 101.8 | 85.6 | 78.2 | 44.6
Nhietdo 1 15) 9 1383 | 167.7 | 2133 | 297.6 | 3717 | 1635 | 108.2 | 86.7 | 79.6 | 45.9
can bang
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Nhan xét két qua tinh:

- Nhiét d6 mit trong thanh budng ddt,
loa phut tang rat nhanh va thay doi theo chiéu
dai cua loa phut.

- Nhiét d6 mat ngoai cuia BPTR tiép tuc
tang sau khi dong co két thuc 1am viée (0.53s)
va dat cao nhit sau khoang 2s (khi nhiét mat
trong truyén ra mit ngoai va dat nhiét do can
bang trong tat ca cac 16p vat liéu).

- Nhiét d6 tai vi tri tiét dién t&i han cua
loa phut cao nhét (371°C) mic du tai vi tri nay
c6 bé day vat liéu 16n nhat (6.1 mm) trong khi
thanh budng dét chi day 2.5 mm.

4. KET LUAN

- Trong bai bdo, tdc gia da phan tich,
xay dung hé phuong trinh tinh toan nhiét do va
da xac dinh dugc vi tri s& xuét hién nhiét do 16n
nhat xuat hién khi DTR lam viéc, dua ra mot vi
du: Tinh truong nhiét thanh dong co tén Itra ran
c0 nho (tén Itta C5K) dudi tac dung cta nhiét
do va ap suét khi thudc khi dong co lam viéc dé
minh hoa cu thé.

-Tir két qua nghién ciru cac nha thiét ké
c¢6 thé dinh hudng bude dau vé cach lya chon
vat liéu khi nghién ctru, thiét ké, ché tht PTR
(vat ligu ché tao loa phut phai c6 d6 dan nhiét
va kha nang chiu nhiét tét hon nhiéu so voi vat

liéu ché tao dong co. Néu sir dung cung mét
loai vat liéu thi bé day vat lidu co thé phai ting
cao nhung diéu nay vi pham vao nguyén tic
giam khdi lugng ciia DTR).

- Thuec té khi cac TR ¢6 thoi gian 1am
viée dai (>10s) khi ché tao loa phut nguoi ta
thuong bd xung thém céc 16p vat liéu 16t phia
trong (graphit, gdm...) dé ting kha ning chiu
dung va giam khdi luong ciia DTR. Tuy nhién,
kha niing cong nghé cua chiing ta hién nay van
chua hoan toan giai quyét triét dé van dé nay
nén khi thiét ké can lya chon phwong an st
dung vat liéu hop ly. %
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