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Phạm Xuân Quyền
*
, Phạm Đức Hùng  

Tóm tắt: Bài báo trình bày                                                         

                                 ,                                                    

                                                                                      

                                                                                      

     ỉ     ằ  ,                                                                         

                                                                                       

                                   

T        Ngòi không tiếp xúc; Luồng mảnh; Ra đa gần; Vận tốc tương đối. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Nhi m    ch nh c a t n   a phòng không   LP      ti u  i t h  c   t thương m c 

ti u c a đối phương. Đây  uôn    nhi m     ô cùng khó khăn    phức tạp, đ c bi t    

đối  ới  LP    t thương bằng mảnh  ăng      ng ngòi nổ không tiếp xúc. Bởi  ẽ, 

muốn   t thương được m c ti u thì ngòi nổ không tiếp xúc phải k ch nổ  LP  khi ph t 

hi n m c ti u nằm tr ng trường mảnh  ăng c a  LP  tại  ị tr  có mật đ  mảnh  ăng 

 ớn nh t. Như  ậy, b i t  n đ t ra ở đây      m thế n   giảm góc mở trung bình c a 

 uồng mảnh để tăng mật đ  mảnh  ăng m   ẫn đảm bả   i c ph t hi n m c ti u    

k ch nổ  LP  kịp thời. 

 r n thế giới, c c chuy n gia nghi n cứu    chưa có công trình n   công bố công 

khai, c c công trình ch  được giới hạn công bố n i b     .  r ng công trình  ề đạn  ược 

phòng không c a D r fee  A.N.,  uznet    V.A., Sarg yan R.S.   rường H ng không 

mang t n Zhuk   N.E.  đã trình b y t  m  c c   n đề  i n quan đến góc nghi ng c nh 

 óng, mảnh  ăng    đ  r ng c a chúng   ng không ch  ra được c ch xây  ựng c c góc 

n y mang t nh định  ượng  2 . C c chuy n gia  ề thiết kế h  thống tự đ ng đối  ới đạn 

 ược phòng không  3-5  cũng không đề cập c  thể đến  i c   m thế n   để xây  ựng 

được c c góc mở n y, m  họ c i đó     ữ  i u m c định đầu     để giải quyết c c b i 

toán khác. 

 ại Vi t Nam, hi n tại  ẫn chưa có công trình nghi n cứu n    ề   n đề n y được 

công bố c  thể. Hi n nay,   n đề x c định góc phân bố mảnh  ăng nhận được  ự quan 

tâm c a r t nhiều nh  kh a học tr ng    ng  i nước   ng    t nh bả  mật thông tin  i n 

quan đến b  mật  ề công ngh   ũ kh  quân  ự n n c c công trình nghi n cứu c  thể  ề nó 

hầu như không được công bố công khai. 

Ch nh  ì  ậy,  i c nghi n cứu x c định góc mở c a cảm biến m c ti u,  ị tr  k ch nổ 

khối thuốc nổ    gi  trị trung bình góc phân bố mảnh  ăng khi  ận tốc tương đối giữa 

 LP     m c ti u thay đổi có   ngh a c p thiết    kh a học.  

 r ng khuôn khổ b i b   chúng ta giả thiết rằng  B  qua  ực cản không kh , trọng  ực, 

 ực  y tâm  c i  LP  không quay  t c đ ng   n mảnh; B  qua góc t n, góc trượt cạnh 

c a  LP   tức c i  éc-tơ  ận tốc c a  LP   uôn trùng  ới tiếp tuyến c a quỹ đạ  ; C i 

véc-tơ  ận tốc c a TLPK và véc-tơ  ận tốc c a M   uôn   ng   ng. 
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 . GÓC M  TRUNG   NH LU NG MẢNH VĂNG VÀ CÁNH SÓNG  

KHI SỬ DỤNG MỘT CẢM  IẾN MỤC TIÊU 

D   LP     m c ti u có  ận tốc biến thi n  ần  ượt tr ng kh ảng minDV … maxDV  và  

minMTV … maxMTV n n  éctơ  ận tốc tương đối TdV
 
c a chúng cũng biến thi n tr ng  ùng 

r ng  ớn  8     có gi  trị góc nghi ng trung bình    Tb =c n t.  hi đó, đ  r ng góc mở 

m ng muốn c a cảm biến  ẽ    1 2     (hình 1).  

 
Hình 1.                                                     

                                 . 

  trạng th i nổ t nh,  ải biến thi n góc mở trung bình c a  uồng mảnh khi  ectơ  ận 

tốc tương đối TdV  thay đổi   ẽ    12  (hình 1).  

Đối  ới mỗi  ectơ  ận tốc tương đối TdV  ta có thể x c định m t góc nghi ng   c a 

cảm biến m c ti u. D   ận tốc tương đối biến thi n tr ng kh ảng từ minTdV
 
đến TdmaxV

 
nên góc   cũng biến thi n tr ng kh ảng từ 1  đến 2 . 

Như  ậy, để đảm bả  ph t hi n m c ti u    khi k ch nổ m c ti u nằm tr ng  uồng 

mảnh  ăng thì cần phải đảm bả  góc mở trung bình c a  uồng mảnh  ăng khi  ectơ  ận 

tốc tương đối TdV
 
thay đổi có gi  trị 12  tương ứng  ới kh ảng 1 2B B    được x c định 

the  công thức  

min
1 1sin

2

Tdmax Td

Mtd

V V

V


     (1) 

Mật đ  mảnh  ăng t     nghịch  ới đ   ớn góc mở trung bình c a  uồng mảnh 

1 [[6] . Ngh a   , khả năng   t thương m c ti u  ẽ c ng th p khi 1  c ng  ớn    

ngược  ại khả năng   t thương m c ti u ca  khi 1 nh . Để giải quyết   n đề n y, 

chúng ta tiếp t c nghi n cứu ở c c phần tiếp the  c a b i b   n y. 
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 . GÓC M  TRUNG   NH C A LU NG MẢNH VĂNG VÀ DẢI  UAN SÁT 

MỤC TIÊU KHI SỬ DỤNG   CẢM  IẾN MỤC TIÊU 

 hi      ng 2 cảm biến m c ti u có thể phân chia  ải  ận tốc tương đối 

 min ...Td TdmaxV V th nh 2  ải  I    II  hình 2 . Đối  ới mỗi  ải có góc nghi ng trung bình 

 ần  ượt    
1Tb  và 2Tb  tương ứng  ới  ận tốc trung bình c a mỗi  ải tại điểm 

1C và 2C . 

 

Hình 2. G                                                                         

        . 

 ừ hình 2 th y rằng, mỗi cảm biến m c ti u   m  i c tr ng m t  ải  ận tốc tương đối 

 1 3...Td TdV V  và  4 2...Td TdV V , ngh a   , góc quan   t m c ti u ứng  ới mỗi cảm biến m c 

ti u  ần  ượt    12  và 22 .  hi đó, góc mở trung bình c a  uồng mảnh  ăng  ẽ giảm 

đi 2  ần từ 1  xuống 2   7     được x c định the  công thức  au  

2
1

2
minsin

2 2

Tdmax Td

Mtd

V V

V

 
      (2) 

 r ng trường hợp tổng qu t khi      ng n cảm biến m c ti u thì gi  trị góc mở trung 

bình c a  uồng mảnh  ăng khi  ectơ  ận tốc tương đối TdV
 
thay đổi được x c định the  

công thức  

min 1sin
2

Tdmax Td
n n

Mtd

V V

nV n

 
      (3) 

 r ng đó, n – Số  ượng cảm biến m c ti u 

 he  công thức  3  góc mở trung bình c a  uồng mảnh  ăng t     nghịch  ới  ố  ượng 

cảm biến m c ti u   p tr n  LP , ngh a   , n  c ng nh  khi n c ng tăng. 
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4. KÍCH NỔ ĐA VỊ TRÍ 

Để nâng ca  hi u quả t c   ng c a  LP    t thương bằng mảnh người ta      ng 

phương ph p k ch nổ đa điểm (hình 3).  

 

Hình 3.                  . 

 r ng đó, 0 1  là góc nghiêng trung bình c a  uồng mảnh khi ch  k ch nổ  LP  bởi 

 iều nổ đầu; 02  là góc nghiêng trung bình c a  uồng mảnh khi ch  k ch nổ đạn bởi  iều 

nổ đ y.  

Phương ph p n y ch  phép k ch nổ  LP  h  c tại  ị tr  đầu h  c tại  ị tr  cuối h  c 

đồng thời 2  ị tr  đầu    cuối c a khối thuốc nổ. Nếu k ch nổ tại  ị tr  đầu, thì góc 

nghi ng trung bình c a  uồng mảnh    0  0 2 . Nếu k ch nổ tại  ị tr  đ y thì góc 

nghi ng trung bình c a  uồng mảnh    0  0 1 . 

S    ng t nh ch t đ c bi t n y c a k ch nổ đa điểm ch  phép đảm bả   ự phối hợp 

h ạt đ ng c a  ải quan   t m c ti u    góc mở trung bình c a  uồng mảnh  ăng nhờ 

phân chia  ải  ận tốc tương đối th nh 2 hay 3  ải.  

Kíc  nổ  oặc ở vị trí đầu  oặc vị trí đáy với một c m  i n m c ti u 

Xét trường hợp khi      ng k ch nổ 2 điểm đầu, đ y    m t cảm biến m c ti u  ới 

góc nghi ng trung bình không đổi Tb const  ứng  ới  ận tốc tương đối trung bình tại 

điểm C tr ng kh ảng  min ...Td TdmaxV V (hình 4). 

 

Hình 4.                                                      . 
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Để đảm bả   ự phối hợp h ạt đ ng c a  uồng mảnh     ải quan   t m c ti u thì đ  

r ng  uồng mảnh 1 2B B   ới góc mở trung bình 2  phải trùng  ới kh ảng 1 2C C  ứng  ới
 

 min ,Td TdmaxV V . Góc 2    góc mở trung bình  uồng mảnh khi k ch nổ đồng thời ở đầu 

   đ y khối thuốc nổ. 

Chia  ải  ận tốc tương đối th nh 2 phần bằng nhau I, II, tr ng đó,  ùng I ứng  ới TdV  

nh ,  ùng II cùng  ới  ận tốc TdV   ớn.  hi có thông tin  ề đ   ớn  ận tốc tương đối, h  c 

ch  k ch nổ đ y khối thuốc nổ ứng  ới  ùng I, h  c k ch nổ đầu khối thuốc nổ ứng  ới 

vùng II. Góc nghi ng trung bình c a  uồng mảnh  ần  ượt tương ứng    0 2  
và 01  ở b n 

tr i    b n phải 0 . Gi  trị góc mở trung bình c a  uồng mảnh khi k ch nổ đầu h  c đ y 

được x c định the  công thức  

min
0 0 sin

2 2

Tdmax Td

Mtd

V V

V

 
          0 2 0 112 12  (4) 

Công thức  4  ch  ra rằng, góc mở trung bình c a  uồng mảnh 212  giảm 2  ần so 

 ới ngòi không      ng phương ph p k ch nổ đa điểm. 

Như  ậy, ta có thể kh i qu t công thức x c định gi  trị trung bình góc mở  uồng mảnh 

khi      ng k ch nổ đa điểm  

minsin
2

Tdmax Td

Mtd

V V

mV m

 
    1m 1m  (5) 

 r ng đó,  m 1,3 – Số  ượng  ị tr  k ch nổ. 

 he  công thức  5  gi  trị góc mở trung bình c a  uồng mảnh  ăng t     nghịch  ới  ố 

 ượng  ị tr  k ch nổ   p tr n  LP , ngh a   , m  c ng nh  khi m c ng tăng.  

 ừ m c 3    4 ta có thể đưa ra công thức tổng qu t x c định gi  trị góc mở trung bình 

c a  uồng mảnh  ăng khi      ng n cảm biến m c ti u    m  ị tr  k ch nổ  

minsin
2

Tdmax Td

Mtd

V V

nmV nm

 
    nm nm  (6) 

Như  ậy, gi  trị góc mở trung bình c a  uồng mảnh c ng nh  khi      ng kết hợp 

c ng nhiều điểm k ch nổ    cảm biến m c ti u. Nói c ch kh c, mật đ  mảnh  ăng  ẽ 

tăng   n đ ng kể khi      ng nhiều hơn   cảm biến m c ti u      điểm k ch nổ. 

 . ĐÁNH GIÁ KẾT  UẢ THU ĐƯỢC TR NG  ÀI T ÁN T I ƯU GIÁ TRỊ 

TRUNG   NH GÓC M  TRUNG   NH LU NG MẢNH KHI SỬ DỤNG   CẢM 

 IẾN MỤC TIÊU KẾP HỢP VỚI   VỊ TRÍ KÍCH NỔ 

 r ng khuôn khổ b i b  , nhóm t c giả      ng mô hình 2 cảm biến m c ti u kết hợp 

 ới 3  ị tr  k ch nổ để đ nh gi  khả năng   t thương m c ti u.  hi đó, the  kết quả m c 3 

   4 c a b i b   n y thì  ải  ận tốc tương đối  min ...Td TdmaxV V  được chia h nh 6  ải    

phân thành 2 nhóm (hình 5). 



 

 

 

 

 

Cơ kỹ thuật & Cơ khí động lực  

 

P. X. Quyền, P. Đ. Hùng, “Nghiên cứu về một giải pháp … mục tiêu cho tên lửa phòng không.”                102 

 

Hình 5.                                   

                                                            . 

Nhóm  ố   ba  gồm 3  ải  I, II, III  ứng  ới TdV  có gi  trị nh  , nhóm  ố 2 ba  gồm  

IV, V, VI  ứng  ới TdV  có gi  trị  ớn   hình 5 . Mỗi cảm biến m c ti u ph  tr ch   nhóm 

 ải  ận tốc tương đối  ới góc nghi ng trung bình  ần  ượt    1  và 2 . 

 he  kết quả nghi n cứu  7 , khi      ng mô hình k ch nổ tại   điểm kết hợp  ới 2 

cảm biến m c ti u thì gi  trị trung bình góc mở  uồng mảnh  ăng  ẽ giảm đi 2  ần từ 

2  xuống 212   m c 3     được giới hạn tr ng  ùng   ,4 ,…  3,2 .  hi      ng mô 

hình k ch nổ tại 3 điểm  đầu, đ y, đầu-đ y  kết hợp  ới 2 cảm biến m c ti u thì góc mở 

trung bình  uồng mảnh  ăng  ẽ giảm đi 3  ần từ 212  xuống 232   m c 4 .  

 hi thực hi n k ch nổ đầu đối  ới  ải  ận tốc tương đối  III    VI; k ch nổ đ y đối  ới 

 ải  ận tốc tương đối  I    IV; k ch nổ đầu-đ y đối  ới  ải  ận tốc tương đối  II    V. 

Điều n y ch  phép giảm đ  r ng góc bay tản trung bình mảnh  ăng xuống 6  ần  the  

công thức  6   từ 2  xuống 322     có gi  trị  

minsin
2.2.3 2.3

Tdmax Td

Mtd

V V

V

 
    23 23   

minsin
2.2.3. 2.3 6

Tdmax Td

Mtd

V V

V

  
     23 23  (7) 

Góc   ch tr i    phải     ới 0  được x c định the  công thức  

min
0 0 2

6

Tdmax Td

Mtd

V V

V


       0 0 23®¸y®Çu
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Góc 0 2 và 0 1được x c định the  công thức  

min
0

6

Tdmax Td

Mtd

V V

V


   0 2  

min
0

6

Tdmax Td

Mtd

V V

V


   0 1  

D  đó,     ới phương  n khi      ng   cảm biến m c ti u       ị tr  k ch nổ thì 

phương  n      ng 2 ăng ten    k ch nổ 3 điểm cho giảm đ  r ng góc mở trung bình c a 

 uồng mảnh đi m t  ượng      

1

6.100% .100% 83%

 


 
 

23  

Như  ậy, nếu giả    mật đ  mảnh  ăng tr ng phạm  i góc mở   được phân bố đều, 

thì khi góc mở trung bình c a  uồng mảnh giảm 83 , mật đ  phân bố mảnh  ăng trong 

 ùng góc mở 23  tăng   n m t  ượng    83 . Ngh a    khi đó, khả năng   t thương 

m c ti u  ẽ tăng   n 83 . 

6. KẾT LUẬN 

 r n cơ  ở nghiên cứu lý thuyết, có thể rút ra m t số kết luận cơ bản sau: 

- B i b   đã trình b y cơ  ở lý thuyết x c định gi  trị góc mở trung bình luồng 

mảnh  ăng khi    d ng n cảm biến m c ti u    m  ị trí kích nổ. Kết quả nghiên cứu 

đã ch  ra rằng, sau khi phát hi n m c tiêu và kích nổ TLPK m c tiêu sẽ nằm trong 

luồng mảnh  ăng. 

- Kết quả thu được mở ra m t số v n đề cần tiếp t c nghiên cứu như k ch nổ đa 

điểm, h  thống cảm biến m c ti u nh  gọn để đảm bảo l p được nhiều trên các loại 

TLPK cỡ nh . 

- Kết quả nghiên cứu có thể s  d ng để tham khả  tr ng giai đ ạn thiết kế ngòi nổ 

không tiếp xúc dùng cho  LP    t thương bằng mảnh. C  thể nó giúp đ nh gi  mối 

quan h  giữa vận tốc tương đối TLPK và m c tiêu, số  ượng cảm biến m c ti u     ố 

 ượng điểm kích nổ. Từ đó đưa ra đề xu t ch  người thiết kế góc mở trung bình c a 

luồng mảnh tối ưu nh t. 
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ABSTRACT 

RESEARCH FOR A SOLUTION USING PROXIMITY FUSE  

WITH MULTIPLE WORKING AREAS  COMBINED A COMPOSITION  

OF MULTI-POSITIONS DETONATED TO IMPROVE THE ABILITY  

TO DAMAGE THE TARGET BY ANTI-AIRCRAFT MISSILE 

In the paper, the theoretical basis to determine the target observation area of 

the sensor and the fragments beam is presented. On that basis, the authors have 

proposed a method to determine the range of average opening angle variation of 

the fragments beam when the relative speed between the missile and the target 

changes to improve the ability to damage the target. The research results have 

shown that when combining two sensors with three detonation positions of the 

proximity  fuse, the probability of destroying the target can be increased by 83% 

compared to when applying one sensor and one point detonated. 

Keywords: Proximity fuse; Fragments beam; Short range radar; Relative speed. 
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