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Linh vire k§ thut dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép ché tao co cu phong cho cac vat thé bay ¢& 16n co
tbc d6 cao. Cu thé, phwong phap ché tao co ciu phong cho céc vét thé bay c& 16n, téc do cao
duogc dé cap trong sang ché dugc 4p dung cho linh vue hang khéng véi tde do cao (V> 0,5
Mach).

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Dbi v6i cac loai vat thé bay c6 tdc do thip (van téc bay hanh trinh thuong nhé hon 0,3
Mach), @& dat van t6c bay hanh trinh cin st dung cc loai may phéng ding khi nén hoic
thong qua viéc chay da trén dudng bang dai. Tuy nhién co ciu phéng st dung may nén khi
thudng c6 kich ¢& 16n nhung tic dung tao luc phong yéu, chu yéu sir dung 1am co ciu phéng
cho céc vat thé bay c& nho, tbc do thip, trong khi d6 khong phai lic nao khu vurc trién khai
phéng ciing di rong dé dam bao cho viée chay da, do d6 viée sir dung may phéng hoic cic co
cAu phong trong tir 13 yéu cau bt bude.

V6i cac loai myc tiéu bay ¢& 16n ¢6 tbe do cao (thuong cé khdi hrong vai trim kilogam
va vén t6c bay hanh trinh 16n hon 0,3 Mach) cin c6 vén toc ban diu turong dbi 16n dé co thé
bay hanh trinh dn dinh thi phuong 4n st dung may phéng ding khi nén hodc chay da trén
duong biang s& khé hodc khong thé dap tmg yéu ciu vé luc ddy hodc c6 thé dap tmg nhung
kich thudc méay phong s& rat 16n, dudng biang chay da rit dai. Trong trudng hop nay, giai
phap co ciu phéng st dung dong co nhién liéu rin (PCNLR) s& giai quyét dugc cac van dé
k§ thuat néu trén va c6 tinh kha thi cao. Uu diém cta phuong phép nay 1a kich thuéc nhod
gon, cdu tao don gian nhung c6 thé tao cho vat thé bay van tdc rat 16n trong thoi gian ngan.
Tuy nhién d6i v6i cac vét thé bay c6 khbi lwgng 16n thi yéu cdu PCNLR phai ¢6 kich thuéc,
tdng xung, luc diy l6n.

Trong quén sy, cac loai PCNLR thuong dugc st dung cho tén Itra hodc céc loai dan
phan luc. Pay 12 mat hang dic thi quéin sy, mang tinh bao mét cao cia timg qudc gia nén
viéc chuyén giao céng nghé hodc dat hang mua sim thuong gip rit nhiéu khé khan vé tha
tuc xin cép gidy phép st dung, gidy phép xuit khiu, nhap khiu, dic biét ddi véi cac loai
DCNLR c& 16n. Tai Viét Nam, d3 c6 mét sb cong trinh nghién ciru vé san phim nay & cac
don vi thudc Bo Quéc phong nhung méi chi dimg & mirc d khéo sat hodc thiét k&, ché tao
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céc loai dong co ¢ nho. Do vay, tac gia sang ché nay dé xudt mot phurong phap st dung két
hop cdc PCNLR c¢& nhé 1am co ciu phong s& giai quyét duge cac van dé khoé khin gip phai
khi can st dung PCNLR ¢& 16n cho co cu phong,

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Muc dich cua séng ché 12 ché tao ra mot co clu phong két hop PCNLR ¢& nhd
duoc tinh todn dam bao cung cép dn luc day, thoi gian, su 6n dinh dé dua vat thé bay
vao quy dao hanh trinh véi van tbe, gia tdc va d6 cao xac dinh. Déng thoi, sau khi dua
vét thé bay vao qu§ dao hanh trinh, co cdu phéng s& duge tach khoi phén hanh trinh dé
t61 vu khéi lugng.

Céac loai vat thé bay 16n, tdc do cao thuong st dung dong co phan luc (turbojet,
turbofan, ...) lam dong co hanh trinh, van tde bay hanh trinh cia ching c6 thé dat trén
0,5 Mach (170 m/s) phu thudc vao dac tinh cua dong co va khéi luong cua vt thé bay.

Cé4c bude dé thuc hién phuong phap nay nhu sau:

budc 1: x4c dinh cac tham sb yéu cdu cua giai doan hanh trinh tir thiét ké téng thé
vt thé bay;

budc 2: x4c dinh cac tham sb clia co cdu phong;

budc 3: nghién ctru, lya chon ching loai va sb lugng PCNLR st dung cho co chu
phong;

budc 4: thiét ké, ché tao ting phong.

M5 ta tom tit cdc hinh vé

Hinh 1: hinh v& mAu d6ng co nhién lidu rin c& nhé.

Hinh 2: hinh v& m4u co cdu phong ghép 03 dong co nhién liéu ran.

Hinh 3: hinh v& mé hinh mAu vat thé bay c& 16n st dung co ciu phéng.

Hinh 4: hinh v& so dd thé hién cac budc ciia phuong phéap dé xudt trong sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché duoc mo ta chi tiét bang cach sir dung cic phuong 4n dugc mo td & trén.
Tuy nhién, rd rang 13 d6i v6i nguoi hiéu biét trung binh trong linh vuc sang ché khong bi
giéi han & phuong 4n dwoc mé ta trong phin mé ta sing ché. Sang ché c6 thé dugc thuc

hién & ché do cai bién hodc thay d6i ma khong nam ngoai pham vi sdng ché dugc xac dinh
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bdi cac di€m yéu cau bao hd. Vi viy nhitng gi dugc mo ta trong phén mo ta sadng ché chi

nham muc dich minh hoa, va s& khéng ap dit bat ky gidi han ndo doi véi sang ché.

Tham chiéu hinh 4, chi tiét cic budc dé ché tao mot co cdu phéng theo phuong
phép két hop cac PCNLR bao gdm bén bude: buée 1: x4c dinh céc tham s0 yéu cau cia
giai doan hanh trinh tir thiét ké téng thé vat thé bay; budc 2: x4c dinh cac tham sb cua co
cAu phong; bude 3: nghién ciru, Iva chon ching loai va s6 lwong PCNLR st dung cho co
ciu phéng; budc 4: thiét ké, ché tao ting phong. Cu thé nhu sau:

Budc 1: xdc dinh c4c tham s§ yéu cdu ctia phan hanh trinh tir thiét ké téng thé vat
thé bay.

Viéc x4c dinh céc tham sb yéu cau cua phén hanh trinh bao gém: X4c dinh vén téc
vao qu§ dao hanh trinh cho phép (Vi), dd cao tach ting tbi thiéu (Himin), gia tbc doc truc
16n nhét cua giai doan phong (nxmax), khdi lwong ban diu cta vat thé bay (mo). Cu thé
céc tham sb trén dugc xac dinh nhu sau:

+ Van tbc vao qu§ dao hanh trinh cho phép (Vie): vén téc vio quy dao hanh trinh
cho phép phai ddm bao 16n hon van tdc thét téc ctia vat thé bay (Vsan) it nhat 1,2 1an.
Van tdc that téc phu thudc vao hinh dang khi dong va khéi luong cua vat thé bay. Ngoai
ra dbi voi cac vat thé bay sit dung dong co hanh trinh cé chitc ning khoi dong trén
khong, Vi phai dam bao dua 16n dé sau thoi gian khéi dong dong co hanh trinh, van tdc
vat thé bay van 16n hon van tdc thit tbc.

+ D6 cao tach tang tbi thiu (Himin): X4c dinh trén co s dia hinh khu vuc phéong
(d& tranh dam vao nui). D6i vé6i cac loai vat thé bay st dung dong co hanh trinh ¢ chirc
nang khdi dong trén khong, tuy thudc vao thoi gian khéi dong va véan tbc vao quy dao
hanh trinh cin x4c dinh Himin @& dam bao vat thé bay vin & d6 cao an toan sau khi dong
co hanh trinh khéi dong xong.

+ Gia tbc doc truc 16n nhit cia giai doan phéng (nxmax): X4c dinh trén co s& yéu
clu vé qué tai lén nhét cua céc thiét bi trén khoang (dac biét 1a céc thiét bi dién t).

+ Khéi luong ban dau cia vat thé bay (mo): xac dinh trong qua trinh thiét ké tdng
thé vat thé bay.

Céc tham sb nay 13 d4u vao dé xac dinh cic tham sb cia co c4u phéng, 1am co s dé

lwa chon PCNLR & céc bude tiép theo. Ngoai ra cac tham sb nay phu thudc vao rAt nhiéu
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céc tham sé khéc cia vét thé bay nhu hinh dang khi dong, cic thiét bi trén khoang va dau
bai thiét ké (cac yéu ciu do khach hang dit ra).

Buéc 2: x4c dinh céc tham s clia co cdu phong.

Viéc xac dinh cc tham s ciia co cdu phong bao gdm: Luc ddy trung binh (Fw)
(ciia co cdu phong), luc day 16n nhét (Fmax) (ctia co cAu phong), thoi gian chay () (ctia
dong co nhién lidu rin), tbng xung (Tx) (cha co ciu phéng), diéu kién hoat dong, kha
ning chiu qua tai... Cac tham s dugc xac dinh bang chuong trinh md phong, tinh toan
va tdi wu héa chuyén dong cua vat thé bay duwoc xdy dung trén phin mém Matlab-
Simulink d& dam bao cac yéu ciu di xac dinh & budc 1.

Buéc 3: x4c dinh chung loai va sé lwong PCNLR sir dung cho co ciu phéng.

Viéc xac dinh ching loai va sb lugng BDPCNLR 2 ¢6 thé thuc hién br?mg cach lua
chon cac DPCNLR c¢& nho c6 sin cé dic tinh phu hop hodc dit hang ché tao theo yéu cau,
s6 lugng phu thudc vao dic tinh cia déng co di xac dinh. TAt ca cic DPCNLR déu phai
c¢6 cing dic tinh lyc day, thoi gian chay, tdng xung va diéu kién kich hoat. Cac tham sd
co ban cuia PCNLR dugc x4ac dinh thong qua cac tham sb ciia co ciu phéng, cu thé:

+ Thoi gian chéy cua tirng dong co nho: t;,; = £y

2 F 4
+ Luc day trung binh cia ting dong co nho: £, , = a = —;ﬁ; trong d6 n — sO lugng

DCNLR st dung, « — hé s anh huéng do twong tac giita cdc dong co nhé, hé sd nay phu

thudc béi vi tri twong doi gitta cac dong co.
2 0 5 A 2 Tz
+ Tong xung cua ting dong co nho: Tx; = a * —;
1

Céc PCNLR ¢ nhé 1 san phdm thwong mai, c6 thé mua sim trong va ngoai nudc;
tuy thudc vao kich thuée, khdi luong, van tde yéu cu ciia muc tiéu bay ma ta c6 thé lya
chon cac loai dong co c6 dic tinh lyc day, thoi gian chdy va quy luat chay phu hop, tinh
toan va st dung sb lugng PCNLR c¢& nho nhim tbi vu thiét ké va chi phi, day 1a vin dé
ma cic co ciu phong thong thuong kho cé thé dap tng duge.

Budce 4: thiét ké, ché tao co ciu phong.

Thiét ké, ché tao co ciu ga lip dé cd dinh cac dong co va dam bdo huéng va d
16n cua lyc dy tdng hop cta cac dong co theo yéu ciu thiét ké: d6 song song gitra truc

cdc ddng co, vi tri tuong doi clia cac dong co.
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Thiét k&, ché tao co cAu cach nhiét - néu st dung dong co hanh trinh khéi dong tir
mit dit — phan 16n cc loai may bay phan luc st dung loai dong co hanh trinh nay, tham
chiéu hinh 1 va hinh 2, co ciu phéng bao gdm cac bd phén sau:

+ Dé d& cach nhiét 3: dugc 1am tir phip nhya cach nhiét va dugc c¢b dinh véi nép
day ctia vé co cAu, hinh dang va kich thuéc dé d& cach nhiét phu thudc vao hinh dang va
kich thudce nip trude cia PCNLR.

+ N6n tan nhiét 4: dugce 1am tir thép khéng gi. Co cdu nay c6 dang hinh nén nhim
han ché tac dung truc tiép cta ludng nhiét tir loa phut dong co hanh trinh vao PCNLR
trén ting phong.

Bao boc céac thiét bi trén 14 vo co cdu 1 ¢co dang hinh tru, dugc ché tao tir hgp kim
nhdém c6 tac dung che chén, bao vé cac dong co. Ngoai ra hinh dang cia vé cling phai
dugc tinh toan dé t6i vu lwc can khi dong cia vat thé bay.

+ Bich lién két 5 c6 tac dung lién két co cAu phéng vé6i tAng hanh trinh cla vat thé
bay. C6 thé duoc ché tao tir thép hop kim hodc hop kim nhém. Co cAu tach tAng dugc bd
trf trén bich lién két. Co cdu tich ting phd bién nhét hién nay 1a tach ting bing bu 16ng
nd. Ngoai ra con cac co clu tach ting bing cac chi tiét co khi hodc khi nén, tuy nhién
cac phuong phap nay ché tao rat phirc tap ma do tin ciy khong cao.

Ngoai ra, c6 thé thiét ké, ché tao thiét bi phéng (dinh hudng vét thé bay trong qua
trinh khoi dong): bé phong, ray dinh huéng (néu can).

Két thic 4 bude cua phuong phap duoc dé cép trong sang ché, cac tham sb ky
thuét phai dam bao chi tiét ddc tinh ky thuat & bang dudi diy va co cdu phéng st dung

DCNLR duoc ga lip vao vat thé bay nhu trong hinh 3.

STT Tham sb Pon vi Gia tri Ghi chu

1 | Pic tinh vét thé bay

1.1 | Khéi luong kg 140
1.2 | Van téc hanh trinh m/s > 170
1.3 | D6 cao bay hanh trinh m 100+1000
1.4 | Giatdc 16n nhit m/s 13

2 | Yéu ciu k§ thuét cho co c4u phong
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2.1 | Chiéu dai mm <800
2.2 | Buong kinh mm <315
2.3 | Khéi lrong ke <30
24 | Do cao tach ting m > 250
3 bic tinh k¥ thuat ctia co cAu phéng duogc xac dinh tir yéu cau thiét ké téng thé
3.1 | Chiéu dai mm <800
3.2 | Pudng kinh mm <315
3.3 | Khéi lugng kg <30
3.4 | Téng xung Ns >28 000
3.5 | Luc diy trung binh N > 8500
3.6 | Thoi gian chay s 2,8+3.3
4 bdc tinh ctia dong co nhién liéu rén dugc lua chon
4.1 | Chiéu dai mm 750
4.2 | Duong kinh mm 98
4.3 | Khéi luong kg 8,108
4.4 | Téng xung Ns 9995
4.5 | Luc day trung binh N 3421
4.6 | Thoi gian chay S 2,92
5 | DBac tinh cia ting phéng duoc theo thiét ké
5.1 | S6 lugng dong co nhién lidu rin bo 3
5.2 | Chiéu dai mm 750 Pat YCKT
5.3 | Puong kinh mm 283 Dat YCKT
5.4 | Khéi lugng kg 25,5 Pat YCKT
5.5 | Téng xung Ns 29 982 Pat YCKT

6/12
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5.6 | Luc ddy N 10 200 Pat YCKT

5.7 | Thoi gian chay s 2,92 Pat YCKT
6 | Két qua thir nghiém vt thé bay véi co ciu phong duogc thiét ké

6.1 | Van téc tach ting m/s 225

6.2 | D6 cao tach tang m 160

6.3 | Giatdc 16n nhét cho giai doan phéng m/s? 125

7112
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Yéu ciu bio hg
1. Phuong phap ché tao co ciu phéng cho cac thiét bi bay c& 16m c6 tde dd cao bao gdm
céc budce:
bude 1: xac dinh cac tham sd yéu ciu cua giai doan bay hanh trinh tir thiét ké téng
thé vat thé bay; tai budc nay, cac tham sd cin xac dinh bao gdm: van téc vao quy dao
hanh trinh cho phép (Vii), d6 cao tach ting tdi thidu (Himin), gia tdc doc truc 16n nhét cia
giai doan phong (nxmax), khéi lrong ban dau ciia vat thé bay (mo); cac tham sb nay 13 dau
vao dé xac dinh cac tham sb cia co cdu phong, 1am co sé dé lwa chon & céc buée tiép
theo; trong do:
van tdc vao quy dao hanh trinh cho phép (Vi) phai ddm bio 16n hon vén
tdc thét tdc cua vat thé bay (Vstan) it nhét 1,2 14n; van tdc thét tdc phu thudc vao
hinh dang khi dong va khéi lrgng cia v4t thé bay; ngoai ra dbi voi cac vat thé bay
sit dung déng co hanh trinh c6 chirc nang khéi dong trén khong, Vi phai ddm béo
@ 16n dé sau thoi gian khéi dong dong co hanh trinh, van téc vat thé bay van l6n
hon van tbc thét tdc;
d6 cao tach tﬁng tdi thiéu (Hitmin): xac dinh trén co s& dia hinh khu vuc
phéng (dé tranh dam vao nai); ddi véi cac loai vat thé bay str dung dong co hanh
trinh ¢6 chitc ning khoi dong trén khong, tuy thudc vao thoi gian khéi dong va
van téc vao qu§ dao hanh trinh cin xé4c dinh Humin dé dam bao vét thé bay van &
dd cao an toan sau khi dong co hanh trinh khéi dong xong;
gia tbc doc truc 16n nhét cia giai doan phong (nxmex): xac dinh trén co s&
yéu cdu vé& qud tai 16n nhit ciia cac thiét bj trén khoang (ddc biét 1a cac thiét b
dién twr); |
khéi luong ban dau cua vat thé bay (mo): xac dinh trong qué trinh thiét ké
téng thé vat thé bay;
buéc 2: x4c dinh cac tham sb cia co cAu phéng; tai bude nay, cac tham sd can xéac
dinh bao gdm: lwc dy trung binh (Fw) (ctia co ciu phong), luc day 16n nhét (Fmax) (clia
co chu phong), thoi gian chay (ty) (cia dong co nhién lidu rén - DPCNLR), tdng xung (Tx)
(cia co cAu phéng), didu kién hoat dong, kha ning chiu qué tai; trong d6, cic tham sb
Iwc ddy 16n nhit va thoi gian chay cia DPCNLR 1a didu kién déu vao dé tinh toan va kiém

bén két cAu cho cac bd phan khéc cia ting phong (1am co sé lra chon vat liéu, phwrong

8
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an thiét ké v6 co ciu, dé do cach nhiét va bich lién két dam bao co cAu hoat dong tin
cdy), tbng xung cta co ciu phong s& quyét dinh dén van tbc tach tAng cua vét thé bay
(van tbc vao quy dao hanh trinh); két qua tir cac tham sé nay dugc ding dé lwa chon
chiing loai va s6 lugng DCNLR & buéc 3;
budc 3: nghién cilru, lya chon ching loai va sb lugng dong co nhién liéu ran st
dung cho co ciu phéng; tai budc nay, cin cr vao cac tham ) duoc xac dinh & budc 2,
DCNLR d&u phai c6 cing dic tinh luc ddy, thoi gian chay, tbng xung va diéu kién kich
hoat duoc x4c dinh thong qua cic tham sé cila co ciu phéong, cu thé:
thoi gian chay cda tirng dong co nho: t (b i)=t_b;
lwc ddy trung binh cua ting dong co nhé: F_(tb i)=a*F_tb/n; trong d6 n — sd;
lwong dong co nhién lidu rin st dung, o — hé sé anh hudng do tuong tac gitra
cac dong co nho, hé sb nay phu thudc bé1i vi tri twong dbi gitta cac dong co;
tdng xung cia timng doéng co nhé: Tx_i=a*Tx/n;

DCNLR c¢6 thé d& dang mua sim thwong mai trong va ngodi nuéc; tlty
thudc vao kich thudec, khéi luong, van toe yéu cAu cia muc tiéu bay ma ta c6 thé
Iira chon céc loai dong co ¢6 dic tinh luc ddy, thoi gian chay va quy luat chay phu
hop, tinh todn va st dung sb lwgng PCNLR ¢& nhé nhim tdi wu thiét ké va chi
phi;
buéc 4: thiét ké, ché tao tAng phong; tai budc nay, cac bo phan cia ting phéng

dugc thiét ké va ché tao phit hop véi cac tham sb ciia tAng phéng di dugc xac dinh trong
budc 2, bao gdm:

thiét ké, ché tao co cdu ga lap dé cb dinh cac dong co va dam bao huéng va do
16n cta luc ddy téng hop cla cac dong co theo yéu cu thiét ké: d song song gitta truc
cac dong co, vi tri tuong dbi cua cac dong co;

v co chu: ¢6 dang hinh try, duoc ché tao tir hop kim nhdém c6 tac dung che chén,
bao v€ cac dong co; ngoai ra hinh dang cua vé cling phai dugc tinh toan dé t6i uu luc
can khi dong ctia vat thé bay;

dé @5 cach nhiét: dugc lam tir phip nhya cach nhiét, c6 dang hinh tru va
dugc ¢ dinh voi nép day cta voé co clu, c6 tac dung lién két mit trude cia
DCNLR v6i ndp day, ddng thoi han ché ludng nhiét d6 cao truyén truc tiép tir mat

v6 co chu (sinh ra do hoat ddng ctia dong co hanh trinh) dén mit trudc PCNLR;
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nén tan nhiét: duge l1am tir thép khéng gi; co cdu niy c6 dang hinh nén
nhdm han ché dong khi c6 nhiét d6 16n tir loa phut dong co hanh trinh tic dong truc tiép
1én mat trude cua tﬁng phong va DCNLR (phén 16n c4c loai may bay phan luc st dung
dong co hanh trinh khéi dong tir mat dét);

bich lién két: bd phan niy c6 tac dung lién két co cAu phéng véi tAng hanh trinh
cia vét thé bay; co cAu tach tAng duge bd tri trén bich lién két; co cAu tach ting phd bién
nhét hién nay 13 tach tAng bing bu 16ng nd; ngoai ra con cac co ciu tach ting bing cic
chi tiét co khi hoic khi nén, tuy nhién cac phuong phap nay ché tao rét phirc tap ma do

tin cdy khong cao.
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Hinh vé

Hinh 2

Hinh 3
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Bude 1- xéc dinh céc tham s6 yéu
céu cia giai doan hanh trinh tir
thiét ké tong thé vét thé bay

&

Bude 2; xac dinh cdc tham s

clia oo can phong

Budc 37 nghién cfu, lya chon
ching loai va s6 lwong DCNLR

st dung cho co ciu phéng

Bude 4: thiét k& ché tao tang phéng

Hinh 4





