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Bai bdo dd trinh bay phirong phép nghién ciru trang thai ing sudt va bién dang ciia vo dong
co phong tén lia A87 co tinh dén anh huong cua nhiét do bang phan mém Ansys. Ket qua bai bdo
co thé lam tai liéu tham khao trong tinh toan, thiét ke cac san pham dong co phong phuc vu an ninh

quéc phong.

Tir khéa: Tén lira; Péng co phong; Thube phong.

ABSTRACT

The paper presents a research method for analyzing the stress and deformation state of the
A87 rocket launch engine, taking into account the influence of temperature using Ansys software.
The results of the study can serve as a reference for the calculation and design of launch engine

products used in national defense and security.
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1. PAT VAN DPE

Hién nay, cac nudc phat trién trén thé
giéi khong ngimg nghién ctru, ché tao ra cac
loai tén lira nham trang bi vii khi cho quan
doi va xuat khau phuc vu muc dich an ninh
quéc phong. Trong d6, dong co phong (DCP)
1a thanh phan quan trong trong t6 hop tén lira
duoc uvu tién quan tdm hang dau. Viéc thiét ké,
ché tao DCP ¢6 lién quan dén mot loat linh vuc
khoa hoc, ky thuat va cong ngh¢, dac biét la
linh vuc co khi, ché tao may.

Trong bai bdo, tac gid chi tp trung

nghién ctru d6 bén ciia DCP thong qua tng suét
va bién dang cua vo dong co bang phan mém
Ansys c6 tinh dén anh huong cua nhiét do, tir
d6 dé ra cac giai phap han ché anh huong cua
nhiét 46 dén dong co phong, nang cao tudi tho
cua dong co.

2. XAY DUNG MO HINH TiNH TOAN

Dong co phong co6 ky hiéu 9IM39
04.00.000 1 dong co tén lira nhién liéu ran [1,
2, 3, 4, 5] o tac dung dé day qua dan ra khoi
dng phong voi tbe do bay va van tc goc can
thiét d6ng thoi moi chay cho dong co hanh trinh
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9M39 01. Bong co phéng co cac yeu cau chién
ky thudt co ban sau: Van toc roi éng phong
nho nhét: 21 m/s; Van toc goc 15 Vong/s Thoi
gian lam viéc: 0,065s; Ap suat 16n nhat (T
323°K): 175 KG/cm?; Tong xung luc day: 26
KGs; Nhi¢t do chay trong buong ddt: 2370°K;
Khéi luong thude phong: 0,124 kg.

Pong co duoc ciu tao tur buéng
dét, trong d6 co thuoc phong nhlen liéu ran
9X196M, hop thudc mdi va cum nap dong co.
Ngoai ra, dé dam bao cho hoat dong, dong co
con dugc co cac chi tiét nhu day dan dién, tiép
diém...

Hinh 1. M6 hinh dong co phong 9IM39 04.00.000

V6 budng dbt dong co (1) 1a than bang
thép 30XT'CA, mot dau du’orc gia cong ¢6 dang
hinh cau, trén dmh chém cau han gan cac mau
ciing va cac ong ren dé gin véi ong tru (10)
dung dé mdi chay dong co hanh trinh va gan
cac day dan (12) cung tiép diém. Pau phia sau
cua buong dot duoc g1a cong dé ghép ren voi
cum nip gdm mot nip kim loai 30XT'CA c6 6
loa phut. Thudc phong 9X196M (4) duogc cb
dinh trong budng dbt bang dia chin thudc.

2.1. Cac gia thiét
Pé thuan lgi cho qua trinh tinh toan ma

van dam bao duogc cac dic trung co ban, chiing
ta dua ra mot so gia thiét sau [4, 5, 6]:

- Vit liéu bién dang tuyén tinh dudi tac
dung cua tai trong.

- Thoi gian 1am viéc cta dong co ngin
(t<0.07s) nén coi bai toan 1a bai toan phan tich
tinh, tic 1a vé dong co chiu tac dung cua tai
trong co nhiét tinh, ¢ gia tri khong doi.

- LAy ap suit tic dung vao thanh budng
d6t bang ap suat 16n nhét cta khi thude, nhiét
d6 thanh budng dbt bang nhiét do 16n nhat
xuat hién trong qué trinh lam viéc cua dong co
phong.

- Céc lién két co hoc dam bao da bén.

2.2. Xay dung mo6 hinh va thir tw cac budc
gidi bai toan bang phan mem ANSYS
WORKBENCH

*Buwdc 1: Xay dung mo hinh vat thé, dat thong
$6 vat li¢u lam than dong co 30XT'CA va chia
ludi str dung phan tir Planet13 v6i mé hinh 2D
va phan tir Solid98 véi mé hinh 3D — 10 nit co
nhiét.

*Bude 2: Dit tai (hinh 2).

Vi hai phuong an nhiét do moéi truong
T,=293°K (20°C)va T  =323°K (50°C). Cac
gla tri dat tai duoi day duoc xac dinh tir cac s6
lidu thuc té dién ra qua trinh chay trong dong
co phong:

*Tai ap sudt: Ap suat khi thuc p = p
17162e5 Pa (=175KG/cm?).

max

*Tai nhiét do: Nhiét do trong budng dot:
2370°K; Nhiét do thanh budng dot: 1268°K;
Burc xa nhiét ra moi truong: HE s6 bue xa nhiét:
0.7.
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Hinh 2. M6 hinh ddt tai nhiét va dp sudt trong
dong co phong A87

*Bude 3: Diéu kién bién

- V& nhiét d6: Thanh trong vé BPC T =
1268°K; Thanh ngoai vo PC: T=T _=293°K
hodc 323°K (T_ =20°Chodc T, = 50°C ).

- Vé ap suat Thanh trong vo BC: p =
p,.. Thanh ngoai vo DC: p=p it

- V& chuyén vi: Han che chuyen vi doc
truc cua than dong co. Han ché chuyen dong
doc truc ciia nip do vit giita nap va khdi loa
phut. Rang budc giita than va nip bang ren
(bang han ché theo phuong x-z).

3. KET QUA UNG SUAT VA BIEN DANG
CUA VO PONG CO

Dé thay rd anh hudng cua cac tai trong
nhiét do, ap suat, ta tién hanh giai lan lugt cac
bai toan nhiét; Bai toan ap suat va Bai toan tong
hop Gng suat co nhiét. Két qua ta nhan duogc
trang thai Gmg suat va bién dang phan bd trong
vo dong co phong ung véi tung truong hop
duoc thé hién qua céc hinh sau:

3.1. Két qua véi nhiét do T =293°K (20°C)
- Bién dang nhiét va ing suat nhiét:

2

Hinh 3. Bién dang va vmg sudt do anh hwong ciia
nhiét do trong vo dong co

saem o an sa00m
— ——

Hinh 4. Bién dang va ving sudt do anh huong ciia
nhiét do doc theo mot dwong sinh vo dong co

- Ung suét va bién dang co nhiét:

Hinh 5. Ung sudt va bién dang co - nhiét trong vo
dong co

3.2. Két qua véi nhiét dj T_ = 323°K (50°C)

Hinh 6. Ung sudt nhiét

Hinh 7. Ung sudt co - nhiét
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Tir két qua cua chuong trinh, chung ta
thay:

Anh huéng cua nhiét do trong dong co
lam thay doi va tang gia tri 16n nhat cua ung
sudt va bién dang trong vo va nip dong co.
Ung suit 16n nhat xuat hién trong vo dong co
khoang 4,24.107 Pa va bién dang 16n nhat la
2,57.10°*mm (Hinh 5). Trong d6, nhiét d6 gay
ra ing sut 16n nhat 1a khoang 2,9.10° Pa (Hinh
3) va bién dang 16n nhét 12 3,72.107 mm (Hinh
4). Nhu vay, nhiét do lam tang 7,44% gia tri
g suét 16n nhat va 16,82% gia tri bién dang
16n nhat.

Anh hu’O’l’lg cua nhiét do moi tmong
bén ngoai T den trang thai tng suit va bién
dapg la khgng dang ké. Véi T_, = 20°C, tng
suat 16n nhat trong vo dong co khoang 4,24.107
Pa (Hinh 5), v6i T_ = 50°C, tng suét 16n nhét
trong vo dong co khoang 4,16.107 Pa (Hinh 7).
Do d6, ¢6 thé bo qua anh huong cua nhiét do
moi truong T dén trang thai ing suit va bién
dang.

Ung suit va bién dang phan b6 khong
ddng déu theo phuong doc tryc ciing nhu chu
vi vo dong co nhung phan bd d6i xtg qua mat
phang ddi xtmg cta dong co. Su phan bd tng
sut va bién dang cho thdy phu hop véi két cau
ctia dong co. Do d6, két qua nhan duoc 1a dang
tin cay.

Ung suét 16n nhat xudt hién trong dong
co khoang 4,24.107 Pa va bién dang 16n nhat 1a
2,57.10°° mm (Hinh 5). Do d6, voi vat li¢u 1a
thép 30XI'CA thi vo dong co dam bao do bén
va do cung.

bé han ché anh huong ctua nhiét do,
trong vé dong co tén lua nén phu son cach
nhiét. Tai day vo dong co c6 khoét 16 gay nén

ving tip trung tng suit xung quanh 1. Do do,
khi lap giap voi 6ng trich khi bang phwong
phap han nén c6 phuong an gia cudng bé day
xung quanh 15 nay.

4. KET LUAN

Bai bao da xay dung mo hinh va tinh
toan trang thai Gmg suit va bién dang vo DCP
tén lira A87 c6 tinh dén anh hudng cua nhiét
d6 bang phan mém Ansys, két qua ctia bai bao
da chi ra rang vo dong co phong bang vat liéu
thép 30XT'CA du bén; dong thoi anh hudng cua
nhiét d¢ trong dong co lam thay ddi va tang gia
tri 16n nhét cia img suét va bién dang trong vo
va nép dong co. Nhiét do lam tang 7,44% gia tri
ung sudt 16n nhat va 16,82% gia tri bién dang
16n nhat do d6 dé han ché anh huong cua nhiét
do thi trong vé dong co tén Ira nén phu son
cach nhiét. s
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