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TOM TAT

Nghién ciru, tinh todn thiét ké liéu phéng la mét trong cdc nhiém vu quan trong cia qud
trinh tinh todn thiét ké ché tao dong co hanh trinh tén lira chéng tang. Bdi bdo trinh bay két qua
nghién ciru thiét ké, ché thir liéu phéng dong co hanh trinh vmg dung cho tén lira chong tang thé
hé méi. Pay la loai ddng co nhién liéu rdn, lam viéc véi hai ché dg tiang téc va hanh trinh véi thoi
gian lam viéc dai (khoang 20 gidy). Két qua nghién ciru, tinh todn Iy thuyét va do dac thie nghiém
dp sudt, lie day ciia dong co ¢é sai s6 khong quda 10 %, diéu nay chiing minh cdc tinh todn, thiét ké,
ché thir lieu phong cho déng co hanh trinh tén hira chong tang thé hé méi dat cdc yéu cau dé ra.

Tw khéa: Dong co hanh trinh; Nhién liéu rin; Nhiét dong luc hoc; Luc dcfy dong co; Tén
lira chong ting.

ABSTRACT

The research and design of the propulsion charge is one of the critical tasks in the design
and development process of cruise engines for anti-tank missiles. This paper presents the results of
the design and prototyping of a propulsion charge for a cruise engine intended for a new-generation
anti-tank missile. The engine is a solid-propellant type, operating in two distinct modes — boost and
cruise — with an extended operating time of approximately 20 seconds. Theoretical calculations
and experimental measurements of pressure and thrust showed discrepancies of no more than 10%,
demonstrating that the design, calculation, and prototyping of the propulsion charge for the cruise
engine meet the specified performance requirements.

Keywords: Cruise engines,; Solid propellant; Thermodynamics; Engine thrust anti-tank
missile.
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1. MO PAU

Cac loai tén lira chong ting co diéu
khién (9M14M, 9M113, OMI119M, 9M133,
Spike,...) thuong su dung dong co hanh trinh
nhién liéu ran voi thoi gian lam viée dai, day
12 bd phan tao ra luc ddy dé duy tri qua trinh
bay hanh trinh cuda tén ltra trén quy dao [1-3].
Theo sy phat trién ctia khoa hoc cong nghé,
dén nay nhiéu loai tén ltra chong ting thé hé
moi (OM119M, 9M133, Spike,...) dugc thiét
ké voi so dd phdi tri khac biét, d6 1a dong co
hanh trinh dat ¢ giita vi tri dau nd chinh va vi
tri dau nd phu, thiét ké nay nhim nang cao uy
luc xuyén 16m cta dau nd chinh (hinh 1) [4].
Tuy nhién, thiét ké khac biét nay kéo theo sy
khac biét vé thiét ké ctia dong co hanh trinh, dé
1a dong co c6 mot éng rong doc truc dé dong
xuyén 16m cta dau nd chinh di qua.
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Hinh 1. Phéi tri tén lira chong tang kiéu 9M133:
1 - Dau né phu; 2 - Khoang ldi; 3 - Péng co hanh
trinh; 4 - Pau né chinh; 5 - Dong co phong;

6 - Cum canh on dinh; 7 - Cum quang dién tir.

Trong nudc, viée nghién ctru phét trién
loai dong co hanh trinh co 6ng r5ng doc truc
con méi mé va ddi mdt v6i nhidu thach thire
cong nghé. Nghién ctru ndy nham xdy dung co
sO tinh toan va ché thir lidu nhién liéu phu hop
v6i loai dong co hanh trinh c¢6 dng rdng doc
truc cho tén lira chdng tang.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Thiét ké so' b dong co hanh trinh

Pong co hanh trinh st dung nhién li¢u

ran trong nghién ciru ndy c6 nguyén 1y cu tao
nhu trén hinh 2. Pong co duoc thiét ké 1a dong
co tén ltra nhién liéu rin mot buéng dbt, hai
ché d6 chay (ting toc va hanh trinh) cho tén lira
chdng tang thé hé moi [5, 6].

Hinh 2. Cau tao dong co hanh trinh sw dung nhién
liéu rdn cho tén lira chong tang:
1 - V6 dong co; 2 - Thube phong; 3 - Lop chong
chay; 4, 5 - Lop bao vé nhiét; 6 - Ong doc truc;
7, 10 - Gioang bit kin, 8 - Then; 9 - Khéi loa phut.

Céc nghién ctru tinh toan thiét ké so b
cua tac gia trong [7] da xac dinh dugc yéu cau

co ban ddi voi dong co hanh trinh trong bang 1.

Bang 1. Cac yéu cau co ban doi voi dong co

hanh trinh
< Chéddp | Chédd
T Tham so ting téc | hanh trinh
1 | Ap suit (p), MPa | 11-12,5 4,5-5,5
Luc déy trung
2 binh (P), N 800-830 | 300-320
3 | Thoigian (t),s | >15 > 18,0

2.2. Co s6 ly thuyét

Tinh toan cac tham s6 nhiét dong hoc
cua dong co: Cac tham s6 nhiét dong hoc chinh
ctia dong co hanh trinh bao gdm 4p sut va luc
day theo thoi gian p = p(t); P = P(t) duoc tinh
toan thong qua hé phuong trinh thuat phong
trong [8]. Trong d6, W 14 thé tich tu do trong
budng dbt, [m?]; S 1a dién tich bé mat chay
lidu phong [m?]; pm 13 ap suat mdi chay thude
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phong, [Pa]; T 1a nhiét d6 trong bué)ng dbt [K];
R 14 hing s6 khi cua san pham chay, [J/kg.K]; %
1a he s6 ton that nhiét; T, 1a nhiét do chay dang
tich, [K]; T la nhiét do bung chay nhién li¢u,
[K]; k la ch1 s6 doan nhiét cia thude phong, 9,
la hé s6 ton that qua | loa phut dong co; A, 1a hang
s0; F, la dién tich tiét dién toi han loa phut [m?].

vy = Su;

dr

k—u =u,p’;

dr 7

:¢2AkF;hp. (1)

\/RT ’

dar _

=W [SpTuR(;(T T)—(k—1)mRT |;

d .

d_I;:W_,d(SpTuRZTV — kmRT — Spu).

Véi cac diéu kién dau khit=0: W =

wo €= m=my T=T ;p=p,.

W

Céc ton that nhiét coi nhur khong doi va
duogc lay trung binh cho toan by qua trinh [am

viéc theo phuong trinh:

Y

dr

Véi cac diu kignkhit=t: W =W
e=e;,m= mO,T Tm,p Py

=Sup,c,T,(1- y)=const.

max’

Luc déy cua dong co duogc tinh theo
cong thirc: P = C,-p-Fy, ~cos(a)

‘Trong do: P 1a lyc day dong co [N]; C,
1a h¢ s6 lyc day; o la goc nghiéng cua loa phut
so voi truc doc dong co [rad].

Céc hé phuong trinh vi phan (1) va (2)
c6 the giai dugc khi c6 day du diéu kién dau va
céc tham s6 dau vao.

2.3. Két qua tinh toan
Céc sb liéu dau vao cua dong co hanh

trinh dugc st dung trong tinh todn nhiét dong
hoc dugc thong ke trong bang 2.

Bdng 2. Cdc thong s6 dau vao dé tinh toan déng co hanh trinh

TT Tham sb Ky hiéu Pon vi Gia tri
1 Puong kinh trong ciia budng dot D, mm 125
2 Thé tich tu do ban dau W, m’ 0,000342
3 Khéi lugng thude phong m, kg 3,64
4 | Chiéu dai thoi thude L, mm 236
5 Puong kinh ngoai cting théi thude D, mm 120
6 Puong kinh 13 ctia thoi thude d mm 42
7 Puong kinh t6i han 1 loa phut d, mm 4,6
8 Puong kinh ctra ra 1 loa phut d mm 9,3
9 Géc nghiéng ciia mdi loa phut o do 18
10 | Chi s6 mii doan nhiét cta khi thube k - 1,26
11 Hang sb khi R kJ/kg.K 374,91
12 | Nhiét do dang ap cua san pham chay T, K 1960
13 | Mat do thudc phong Py kg/m? 1610
14 | Hé sé toc do chay u, m/s 1,152.10*
15 Chi s6 mil trong quy luat tbe d6 chay - 0,283
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Hé phuong trinh vi phan dai s6 (1), (2)
dugc giai bang phuong phap Runge-Kutta trén
phan mém tinh todn Matlab. Két qua tinh toan
cac tham sd 4p suat, luc ddy ciia dong co hanh
trinh theo thoi gian duoc thé hién trén hinh 3.

Hinh 3. D6 thi dp sudt va lyc ddy theo thoi gian
cua dong co hanh trinh

2.4. Két qua nghién ciru thue nghiém va thao
ludn

Nghién ciru ché tht, thir nghiém lidu
phong dong co hanh trinh tén lira chdng ting
duoc tac gia thuc hi¢n trong [6]. POng co hanh
trinh mau 2 dugc ga trén gia thir 1 tai trudong
thtr nhu trén hinh 4. Dau do luc 3 duoc lép trén
gia thir tai vi tri chinh gitra phia trudce dong co,
dau do cong suat 4 dugc lip trén nip loa phut.
Do thi ap suét, luc déy theo thoi gian cia dong
co hanh trinh mau trong qua trinh thtr nghiém
duoc thé hién trén hinh 5.

Hinh 4. Thir nghiém dong co hanh trinh mau trén
truong thie: a - So do nguyén Iy; b - Thuec té thir
nghiém. 1 - Gia thu; 2 - Dong co hanh trinh mau;
3 - DPau do lyc, 4 - Dau do ap sudt.

LU Hnikih

Hinh 5. D6 thi thuc nghiém do dp suat, luc dcfy

cua dong co hanh trinh mau

Mot sb gia tri cac tham s6 nhiét dong
hoc cua dong co hanh trinh theo tinh todn ly
thuyét va do dac thyc nghiém trén dong co
hanh trinh mau duoc tong hop trong bang 3.

Tir cac d6 thi ap suat va luc day theo
thoi gian cua dong co hanh trinh theo tinh toan
va do dac thuc nghiém trén dong co mau co thé
dua ra mot s6 nhan xét sau:

- Hinh dang céc dd thi ap sut, luc déy
theo thoi gian theo thoi gian cia dong co hanh
trinh theo tinh toan va thuc nghiém la tuong
dong (ddng dang), cac d6 thi thé hién rd dong
co 1am viéc hai ché d6 tang toc va hanh trinh.
Pong co hanh trinh miu 1am viéc 6n dinh véi
thoi gian dai (16n hon 20 gidy), voi luc day
trung binh trong giai doan ting tdc 16n hon 810
N, lyc day trung binh trong giai doan hanh trinh
16n hon 275 N.

- Tir céc gia tri trong bang 2 cho thiy,
sai s6 giita két qua tinh toan 1y thuyét va két
qua do dac thuc nghiém cua mot s6 dac trung
nhiét dong hoc cua dong co hanh trinh trinh
khong qua 10%, sai sb nay ndm trong gi6i han
cho phép trong tinh todn dong co tén lra nhién
liéu ran [9].
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Badng 3. Mot 56 gid tri cac tham 56 nhiét dong hoc cua dong co hanh trinh theo tinh toan va do dac thuc
nghiém trén dong co mdu

TT Tham s6 (don vi tinh) Ket qua tinh todn | Kt qua do thyc Sai s6 (%)
ly thuyét nghiém

I Giai doan ting toc

1 | Ap suit I6n nhét (bar) 125,6 139,2 9,77
2 | Ap suét trung binh (bar) 116,7 121,6 4,03
3 | Luc day 16n nhit (N) 872,5 9343 6,61
4 | Lyc day trung binh (N) 7782 810,2 3,95
5 Thoi gian lam viéc (gidy) 1,65 1,69 2,37
6 | Tong xung luc day (N.s) 1245,1 1318,7 5,58
11 Giai doan hanh trinh

1 | Ap suit I6n nhét (bar) 63,2 66,9 5,53
2 | Ap suét trung binh (bar) 48.6 48,1 1,04
3 | Luc déy 16n nhét (N) 404,8 410,7 1,44
4 Luyc day trung binh (N) 290,8 277,2 4,91
5 Thoi gian lam viéc (gidy) 18,85 20,50 8,05
6 | Tong xung luc day (N.s) 5727,9 5557,9 3,06

Két qua tinh toan trén ddy 1a co s& quan
trong dé thiét ké, ché thu, thir nghiém dong co
hanh trinh. Két qua nay minh chimg vé kha
nang lam chu thiét ké va kha nang lam chi mot
sO cong nghé chinh trong ché tao lidu phong
cho dong co hanh trinh tén lira chdng ting thé
hé moi tai Viét Nam nhu: cong nghé boc chong
chay bé mit 16 cua thoi thudc phong balistic;
cong nghé ché tao khéi toi han loa phut va 16p
bao v¢ nhi¢t dong co hanh trinh nhién li¢u ran
lam viéc v6i thoi gian dai,...

3. KET LUAN

Nghién ctru ndy chimg minh hi¢u qua
cta viéc thiét ké, ché thur va thir nghiém lidu
phong cho dong co hanh trinh sir dung nhién
liéu ran cho tén lira chdng ting thé hé moi. Mau
dong co hanh trinh cho tén lira chdng tang véi
ciu triic c6 6ng rong doc truc duoc tac gia thiét
ké, ché thir va thir nghiém 1an dau tién tai Viét
Nam. Déi chiéu véi tinh toan 1y thuyét, sé liéu

thir nghiém cho thay liéu phong cua dong co
hanh tr1nh d3 dat duoc mot sb két qua dang chi
¥, bao gom:

- bam bao cho dong co hanh trinh 1am
viéc voi hai ché d6 ting téc va hanh trinh theo
yéu cau thiét ké. Cac tham sb luc day va thoi
gian trong giai doan ting tc va hanh trinh phu
hop voi cac yéu cau thiét ké dat ra. Két qua
thue nghiém da chtirng minh phuong an thiét ké
va cong nghé ché thir lidu phong dong co hanh
trinh c¢6 6ng rong doc truc 1a ding dén;

- Sai s giita két qua tinh toan 1y thuyét
va két qua do dac thyc nghi¢ém ctia mot s6 dac
trung nhiét dong hoc cua dong co hanh trinh
nay nam trong giéi han cho phép trong tinh
toan dong co tén lira nhién liéu ran.

Két qua nghién ctru di dat dugc c6 thé
ung dung trong thiét ke, ché tao dong co hanh
trinh cho tén Itra chong tang thé h¢ mai (kiéu
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OM133, 9M113,...) va lam dong co hanh trinh
cho mét s6 loai tén lira hoic thiét bj bay c6 didu
khién tdm ngdn. Py 1a co s& dé tac gia thuc
hién cac nghién ciru tiép theo dé tdi wu hoa cac
tham sb thiét ké nhu kich thude, khéi luong,...
ctia ddng co hanh trinh dap ung cac yéu cau dat
ra.
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