Co hoc - Ky thudt Co khi dong luc

TiNH TOAN THOI PIEM MO BAO HIEM
CHO NGOI NO TEN LUA CHONG TANG TAM GAN

Tran Xuén Diéu’, Nguyén Tran Duy, Tran Manh Tuan

Tém tit: Trong bai bdo, mé hinh todn mé ta chuyén dong trén ray ddan hiong cia bé
phéng va mé hinh todn mé ta chuyén dong bay cia tén lira chong tang tam gan (CTT\ G)
dwoc xdy dyng. Dua trén cac mo6 hinh ndy, xdc dinh cdc luc quan tinh tac dung lén khoi
qudn tinh cua co cdu bdo hiém quadn tinh trong ngoi né, tir dé tinh todn dwgc khodng thoi
gian ngoi né mé hiém hoan toan.

Tir khoéa: Co ciu bao hiém; Tén lira chéng ting tAm gin; Khdi quan tinh.
1. DPAT VAN DE

Tén lia CTTG dang nghién ctru liap thém dau nd tandem nham mo rong tinh nang ky chién
thuat cua tén lira. Ngoi n6 sir dung cho tén Itra nay dugc cai tién tur mot s ngoi no cua tén lira co
trong trang bi va da thu dugc cac két qua kha quan. Ngoi nd hoat dong 6 6n dinh, tin cay va c6 mot
tang bao hiém xa. Dé bao dam ngoi nd an toan tuyét dbi, can thiét phai bo sung thém tang bao
hiém quan tinh. Dya trén mot so két cau ng01 nd tén lra cia CHLB Nga va Serbia, nhom téc gia
deqxuat sir dung co cdu bao hiém ciia ngdi nd nhu hinh 1, két hop giira bao hiém quan tinh va bao
hiém xa.

Hinh 1. Cdu tao co cau bao hiém cia ngodi né tén lhira CTTG.
1. Pia xoay; 2. Khoi qudn tinh; 3. Coc gd; 4. Lo xo qudn tinh;
5. Tru thuée gitr cham, 6. Chét hiam; 7. Lo xo bdo hiém xa; 8. Chét: 9. Lo xo xodn.

Nguyén Iy hoat déng ciia ngoi né trén tén liea CTTG nhir sau:

Khi tén lira chuyén dong trén ray cua bé phong, mach dién ndi dai diéu khién véi ngoi no
dong lai. Nguon dién tur dai dieu khién s€ kich hoat moi lra dién trong ngoi n6. Tia lta tir moi
[tra dign dot chay tru thuoc gitr chdm (5). Trén duong bay, dudi tac dung cua luc quan tinh doc
truc tir dong co phong, khoi quan tinh (2) 1in xuong va khong ngan dia xoay (1) xoay di. Sau
khoang thoi gian tru thuoc gitr cham chay hét, chot ham (6) dudi tac dung cua luc 10 xo (7) bi
day sau vao si thuoc va gii phong dia xoay. Lic nay, truc cia Kip no tring véi truc cia tram
truyén no, ngoi ¢ trang thai md bao hiém hoan toan (doi chuan).

Khi cham muc tiéu, cong tac cham né trén dau no chap lai, tao tin hiéu cho bo phan giit cham
dién tir mo khoa dién tir, cap dong dién kich no kip n6 dién, kich ndé mach né trong ngoi.
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O hinh 1: Try thudc giir cham (5), chdt ham (6) va 10 xo (7) 1a thanh phan cia bao hiém xa;
Khol quén tinh (2), coc ga (3) va 1o xo quan tinh (4) la thanh phan cta bao hiém quéan tinh. Co
cau bao hiém cua ngoi no véi hai tang bao hiém s& gidp ngodi no an toan tuyét dbi trong qué trinh
bao quan, van chuyén va tir khi tén lira roi bé dén trude thoi diém mo bao hiém xa. Tuy nhién, co
cau bao hiém nay lai 1a nguyén nhan lam giam d¢ tin cay cta ngoi nd. Vi vay, can thiét phai tinh
toan thoi diém mé bao hiém cua ngoi nham bao dam an toan cho xa thu va ddng thoi ngoi nd
phai mé bao hiém tin cay. Do thoi gian gidi phong dia xoay (1) la rat nho (trong khoang tur 4 + 7
ms), nén thoi diém ma bao hiém ngoi nd gan tuong duong véi thoi diém ma bao hiém xa va phu
thugc vao trang thai mé bao hiém cua bao hiém quan tinh. Dé xac dinh trang thai mo bao hiém
quén tinh, can tinh toan quan tinh doc truc cua tén lira tir khi phat hoa cho dén khi va chqm muc
tiéu, hay néi cach khac can phai nghién ctru dong luc hoc cua tén lra twong tng véi chuyén dong
trén ray va chuyén dong bay trén quy dao.

2. XAY DUNG MO HiNH TOAN
2.1. X4y dung mé hinh toin mé ta chuyén dong ciia tén lira trén ray

Chuyén dong cua tén Ira CTTG trén ray co thé xem nhu 1a chuyén dong tinh tién mot béc tu
do [1]. Thiét lap hé phuong trinh vi phan mo ta chuyén dong trén ray can dat ra cac gia thiét va
xac dinh cac lyc tdc dong 1én tén Ira. St dung cach ti€p can Newton, cac budc thiét lap hé
phuong trinh nhu sau:

Cdc gidi thiét dé thiét ldp mé hinh todn

- Pan 1 cimg tuyét d6i, déi ximg quanh tryc;

- Ray din huéng la ctng tuyét di va khong di chuyén trong khong gian;

- Trong qua trinh chuyén dong luc day dong co, luc cing ciia diy quan rotor va luc cing cia
day diéu khién luon tac dong doc theo truc tén Itra;

- Coi day kéo rotor 1a mém va cac 6 lin ciia rotor 12 khong c6 ma sat.

Hé quy chiéu

Do déy, la mo hinh mot vat chuyénﬂdcf)ng mot bac ty do nén st dung hé quy chiéu quén tinh
Oxz, c6 goc toa do O gan voi mot diém cd dinh trén ray trugt, phuong Ox song song voi ray
trugt va chiéu theo hudng chuyén dong cua tén ltra nhu hinh 2.

07

Hinh 2. M6 hinh hinh hoc tén lira trén ray truot.
Fo - Luc d‘d)y dong co, N - Phan lyc, P - Trong luc,
Funs - Luc ma sat, T - Luc kéo day, o - GOC bin.
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Cdc ngoai lyc tac dung 1én tén lira bao gom:

- Lyc dcfy dong co phong Fy.: Luc déy la mot ham phu thude thoi gian sau:

ch = fdc (t) (1)
- Luec kéo cuia ddy diéu khién Fy: M6 hinh lyc kéo day tin hiéu [2] thé hién & phuong trinh:
Fy =—kV ‘= —K, S 2)

trong do, k, - Hé s6 day, V - Van tdc ciia tén lira.
- Luee kéo ddy qudn rotor Ty: Luc kéo day quén rotor con quay dugc xac dinh qua phuong
trinh chuyén dong quay quanh truc cia rotor c6 dang:
J.do
T, =-St—2t ®
r, dt
¢ day, T, - Luc cang day kéo rotor; J,, - MO men quan tinh truc cua rotor; @, toc do goc quay
quanh tryc cua rotor; r, - Ban kinh cua truc quan day kéo.

Moi quan hé gilta véan toc goc va van toc dai cua rotor:

V=r,m0, (4)
Thay (4) vao (3) ta dugc:
J, dv NI
-_—_n_- ____n X 5
"or? dt r ®)

rt rt

- Trong lyc P: Trong lyc P tac dung 1én tén Itra chia thanh 2 thanh phén theo 2 truc Ox va Oz
nhu sau:

P, =—mgsina (6)
P, =—mgcosa @)
trong d6, m - Khdi luong cta tén lira; g - Gia toc trong trudng; o - Goc bén.

- Phan lyc ciia ray trieot 1én vdu tén hira N: Phan luc ndy can bang véi thanh phan trong luc
theo truc Oz, do do6:

N =mgcosa (8

- Lyc ma sat tac dung lén vau tén lira Frs: Luc ma sét tic dung 1én véu tén lira 1a lyc ma sét
trugt can Culong, ngugc chiéu truc Ox.

F..=—kN 9)
& d0, k 12 hé s6 ma sat truot gitra bé mat ray va bé mit vAu truot.

- Luc tdc dung ciia vong chan con quay: Thoi diém ban dau, thanh kéo diy quén rotor duoc
gilr bang mdt vong chan. Khi ¢é luc kéo thi day dan s€ thoat ra khoi rdnh dan. Luc nay xac dinh
bang thuc nghiém, ky hiéu la: F..

Thiét Igp hé phirong trinh vi phén

Str dung dinh luat II Newton thiét 1ap phwong trinh chuyén dong theo phuong Ox:

mX=F,+F, +T,+F+P, (10)

Thay céc luc tir (1) dén (9) vao (10) ta c6:

I’-rt

(m+J—g)x+kdX2+kmgc05a+mgsina— f (t)=0 (11)
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Khéi lugng tén lira thay doi trong qua trinh tén lira chuyén dong, néu coi thudc phong chay la
dinh dién thi phuong trinh d¢ hut khoi dugc tinh gan dung:
m

m = —t—m (12)

C

trong do, my, 1a khdi luong ban dau cta thude phong; t. 1a thoi gian chay hét cia thude phong.

Nhu viy, hé phuong trinh mé ta chuyén dong cua tén lira trén ray truot la cic phuong trinh
(11) va (12).
2.2. Xay dung mé hinh toin mé ta chuyén dong bay ciia tén lira

~ Sau khi tén Ira CTTG r0i b¢ phong, chuyér} dong cua tén ltra dugce coi la chuyén dong cua vat

ran 6 bac ty do, bao gom chuyén ddng tinh tién cua khdi tam va chuyén dong quay xung quanh
khoi tam.

Cic gia thiét khi xdy dung mé hinh toan:

- Coi tén lura 1a vat rn tuyét dbi, ddi xtng hinh hoc quanh tryc;

- Trong qué trinh chuyén dong lyc cing cta dy diéu khién ludn tic dong theo hudng doc
theo truc tén lira.

Cac hé toa do sir dung khi xdy dung mo6 hinh toan:

Hinh 3. Hé toa do khado sat.

- Hé toa d0 mat dat O eXeYeZe: Gbc toa @6 O, dat ¢ diém phong tén lira. Mat phang OeXeYe mat
phing ban. Truc OgX, hudng vao muc tiéu thoi diém phong. Truc Ogze vudng gbc voi mit phing
OeXeYe va tao thanh hé toa d6 tam dién thuén.

- Hé toa d6 gin lién OXpynzy: Gc toa dd O dit & tim khéi cua tén lira. Mit phing OXpy, ndm
trong mit phang dbi xung cua tén lira, truc Oy, hudng 1€n trén tai thoi diém phong, truc Oz,
vudng goc voi mat phang OXpyp va tao thanh hé toa d6 vudng goc thuan.

- Heé toa d6 cau Og/r][¢][ ¥ ]: Hé toa do cau dung dé xac dinh vi tri cia mot diém P nao d6
trong khong gian so voi hé toa dd miat dat bang: ban kinh véc to rp=@ ; gbc ta cua ban kinh
véc to voi mat phang ngang ¢; va goc phuong vi y 1 goc hinh chiéu ciia ban kinh véc to r, trén
mét phing ngang va truc OgZ.

i Ngoai luc tac dung 1én tén Itra tir khi roi bé phéqg dénvkhi cham muc ti€u la: trong luc, luc
day dong co, tai trong khi dong va luc kéo cua day di€u khién.

- Trong lirc c¢6 diém dit tai khdi tAm tén Itra tai thoi diém khao sat, hudng vé tam trai dét.

- Luire ddy ddéng co phéng gdm 2 thanh phan: thanh phan doc truc va thanh phan tiép tuyén tao
mo men quay tén Itra quanh tryc doi xung:

M pong = P

phong

*sinz (13)

xphong

7 la goc nghiéng cia loa phut dong co phong so védi duong sinh tén Itra.
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- Lyc ddy dong co hanh trinh gom 2 thanh phan: thanh phan doc truc va thanh phan ngang
dong vai tro luc diéu khién. Quan hé cua luc doc truc Ryrgoe va lue ngang Ryjingang S0 vO1 luce day
tong Ryt nhu sau:

Riongee =0,875; Rymgmg. =0,48 (14)

HT HT
- Tai trong khi dgng gém lyc khi dong va md men khi dong biéu dién twong tmg thong qua
cac hé so khi dong trong hé toa do gan lién:

V2 v?
F CxpS 2 Mx = mxpSM Lref ?
V? v?

Fy :CypSM ? X My = mypSM Lref 7 (15)
2 2
Fz:CszMV? Mz :mz/oSM Lrefv_

Céc hé sb luc khi dong dbi v6i tén lira mot kénh bay véi van toe dudi am lay theo goc tan
khong gian a,, 1a goc gitra véc to van toc chuyén dong cta khdi tim tén lira so véi truc doi xtng
cua tén lua:

Cx= Cu(ayp); Cy= Cy(ap).cos ap; C,= Cy(ap).sin oy (16)
Céc ban canh nang dat 1éch goc 3°15° so voi /duong sinh tén lura sinh ra m6 men khi dong
Cren lam quay tén Itra quanh truc doc. Gia tri hé s6 mé men Cren:

m, =m,, +m>*.o, (17)
trong d6: M, 14 thanh phan hé s mé men Cren sinh ra do goc 1éch ciia cac ban canh nang so voi
dudng sinh tén lira; m™ thanh phan hé s6 mé men can do viéc tén lira quay quanh truc.

Hé s6 md men kénh chuc ngoc:
Xy — Xy

ref

m, =m,(a,)+ m,” @, = C, +m, @, (18)

trong do: m,(a;) - H¢ s6 mo men phu thudc vao g(’)c ap; M, @, - HE s6 giam chan dugc xac dinh

bang phuong phép ban thuc nghiém; o, = IV - Tbc d6 goc kénh chic ngoc khong thir

z ref
nguyén; Xy — Toa d6 tdm khdi; X — Toa do tAm ap; Lyer — chiéu dai dic trung.
Tuong tu ddi v6i hé s6 md men kénh tam:
X — Xs D, —
z L + my ’ (()y (19)

ref

my:C

- Luc kéo ciia ddy diéu khién van dugc sir dung nhu phuong trinh (2).
Str dung céch tiép can Newton ta dugc hé phuong trinh mo ta chuyén dong tinh tién cua khéi
tam va chuyén dong goc quanh khdi tim trong hé toa do gén lién:

. . 1
V, = o, +oN, |y =AM, 0,01, - 1)}
m

X

, F ) 1
Vy =—oV, oV, +Lidy =M, oo, - 1)} (20)
y

m

. F, 1
V,=—oV, +oN +—+ a, :I_{MZ +ayo, (1, -1,)}

z
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trong do:
V=[V, V, V,] lavan tdc chuyén dong cia khdi tam;

o= [a)x o, wZ] 1a van toc goc quay quanh khdi tAm;

I=[1, 1, 1,]1acic thanh phin md men quén tinh chinh cia tén lira;
F= [FX F FZ] 1a véc to téng ngoai luc tac dung 1én tén lira;

M= [M « M, M Z] 1a véc to tong md men ngoai luc tic dung 1én tén lira.

Toa do cta tén lira so v6i hé toa dd mat dat xac dinh theo hé phuong trinh sau:
. w,Siny—m, Ccosy
B cos 4
9=w,cosy+a,siny

7=y +(o,siny — o, cosy)tan 3 (21)
Xe = (cosy cos9)V, +(sinysiny —cosy singcosy)V,

+ (Siny cosy +cosy singsin y)V,

¥, =(sin )V, +(cosgcosy)V, —(cosIsiny)V,

2, =—(siny cos )V, +(cosysiny +sinysingcosy)V,
+(cosy cosy —sinysingsiny)V,

trong do: v, 3,y 1a goc O-le xac dinh vi tri hé toa do gén lién so voi hé toa dd mat dat; Xos Yor Zy
1a toa d6 tdm khdi tén lira trong hé toa do mat dat.

Dé dén tén ltra téi muyc tiéu sir dung phuwong phép din ba diém. Y tuéng ciia phuong phap 1a
lam cho sai léch goc phuong vi va goc ta cia tén ltra so voi muc tiéu tién tdi khong. Khi do, toa
dd muc ti€u va toa do tén Itra bi€u dien trong hé toa do cau mat dat:

{Ag =&y —&n —0
Ay =ur — . —0

Thuét toan diéu khién tén ltra mot kénh quay quanh truc doc biéu dién béi cac phuong trinh sau:

(22)

u, =k.e+k.é+uy [p=arctan(u, /u,)
u, =k r+k, 7z iUy =U,sin(y —@) +U,sin2(y — ) (23)

u, = ;uyz e 0 =9,,slanU,,)

Chu ¥ khoang céch cua tén lira so v6i bé phong: Ly, =2+ Y’ .

Giai cac hé phuong trinh tir (20) dén (23) nhan duoc két qua 1a b tham sb quy dao chuyén
dong cua tén Iura tir khi roi bé phong dén khi cham muc tiéu.

3. PHAN TiCH LUA CHON THOI PIEM MO BAO HIEM QUAN TiNH
CHO NGOI NO TEN LUA CTTG

Giai hé phuong trinh vi phan nhu da trinh bay ¢ muc 2, xac dinh lyc quan tinh tryc va vi tri
cua tén lra CTTG trong khong gian theo thoi gian. Tur d6, phén tich lya chon théi diém mé bao
hiém cho ngoi no.

B thong sb dau vao can thiét dugc dua ra ¢ bang 1 duoc iy tir tai liéu tham khao [2] cta tén
lra CTTG.
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Diéu kién ban dau dé giai hé phwong trinh vi phan bao gdm: V, =0, m, =13; thoi diém két
thiic chuyén dong trén ray dugc xac dinh x =L . Sir dung phuong phap s6 Runge-Kutta dé giai
hé phuong trinh vi phéan.

Bing 1. Cdc thong so thure nghiém bén tén hia CTTG [2].

Théng s6 Gia tri
Khéi lugng ban dau tén lira 13kg
Khéi lugng ban dau cia thudc phong 0,8kg
Thoi gian chay hét ciia thude phong 0,65s
Goc ban g°
Chiéu dai ddy quén rotor 0,35m
M0 men quan tinh truc cia rotor 18,82.10°kgm?
Bén kinh truc quin day 4,6.10°m
Ha s6 day (0,0008 + 4,21.10°.t)N/m’
Luyc tac dung vong chan con quay 300N
Téc d6 quay ctia rotor 23.000v/ph =+ 27.000v/ph
Chiéu dai ray truot 0,18m
Hé s6 ma sat gilia bé mat ray va mat vau 0,45
40 : : : :
150 ; . . : E E i |
P S R
100 {f------- booeoee e e s Koiic[ ] CEEEEPEFEPEREREE R L EER LR s
3 [ S
] S U S —
: | | : 0 .
% 5 1:0 1:5 2:0 25 0 5 1:0 1:5 2:0 25

t.[s] t.[s]
Hinh 4. Vén téc va gia téc ciia tén lira tir khi ban dén khi cham muc tiéu.

30F

20}

a.[mis?]

1011

t-.[s]
Hinh 5. Gia téc tén lira trong giai doan déng co phéng hoat dong.
Van toc va gia toe doc truc ctia tén lira CTTG thé hién ¢ hinh 4. Két qua nay thdy rang, van toc
tén Itra ting nhanh khi dong co phong hoat dong (khoang 0,65 s) va duy tri 6n dinh ¢ giai doan tén
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lira bay & ché d6 hanh trinh. Tuong tng gia tbc quan tinh truc cta tén lira tang nhanh va giam dan
trong khoang thoi gian dong co phong hoat dong (hinh 5), sau do6 gia toc gan nhu bang 0. C6 thé
khang dinh thoi diém mé bao hiém quan tinh ctia ngoi nd chi xdy ra trong giai doan dong co phong
hoat dong, hay thoi diém luc quan tinh tryc tac dung 1én ngoi nd 1a 16n nhat. Diéu nay cho phep lya
chon d6 16n gia tbc mo bao hiém quan tinh ngoi né phu hop, bao dam nhimg ngoai luc xuét hién
ngiu nhién trong bao quan, van chuyén s& khong md bao hiém quan tinh ciia ngoi no.

Theo [3], dé mo bao hiém quén tinh ngoi nd 99249 can gia tdc quan tinh doc truc nho nhét la
14 g. Gia tri gia toc nay duoc tinh toan phul hop véi dic diém lam viéc cia tén lira va cac yéu cau
an toan trong qua trinh van chuyén, bao quan ‘Do do, co thé 1y gi tri gia toc doc truc 14 g la
gid1 han m¢ bao hiém quan tinh trong ngoi n tén lira CTTG. Theo hinh 5, thoi diém mo bao
hiém quan tinh ctia ngoi nd s& nam trong khoang tir typ, = 0,00056 s (tén lira ndm trén bé) dén teyn
= 0,524 s (tén ltra bay cach bé Ly, = 31,94 m (hinh 7) va & d¢ cao Xgpn = 3,15 m (hinh 6)). Nhu
vay, diéu kién dé co cau bao hiém ctia ngoi nd c6 thé mé bao hiém hoan toan (md ddng thoi bao
hiém quéan tinh va bao hiém xa) 13 bao hiém xa ciing phai m& bao hiém trong thoi gian tir
0,00056 s dén 0,524 s, day ciing chinh 1a thdi diém mé bao hiém cua ngodi nd. Néu bao hiém xa
mé bao hiém ngoai khoang thoi gian nay, khdi quan tinh s& nhd 1én ngin can chuyén dong cia
dia xoay, ngodi s& khong mé bao hiém hoan toan. Nhim bao dam an toan cho xa thu, can thiét
phai lyra chon thoi diém m¢ bao hiém xa cach xa b¢ phong. Tuy nhién, thoi gian mé bao hiém xa
con phu thudc vao kha nang cong nghé ché tao thude hoa thuat & trong nudce. Qua tim hiéu thay
rang, thoi gian chay cua try thude giit chdm trong khoang tr 0,33 s dén 0,5 s 1a phu hop véi két
cau cua ngoi va kha nang cong nghé (Vi du: tru thudc gitr cham VP-9 khi ép thudc bang mit hai
dau, tru thube gitt cham 270,...).

15 . . T . T 15 preee== — — — — —

ye.[m]
ye[m]

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 50 100 150 200 250
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Hinh 6. Quy dao ciia tén lira trong mdt phing bdn va toa dg mé bdo hiém.
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Hinh 7. Khodng cach tén lira so vdi bé phong theo thoi gian.

Thoi diém ngdi nd mé bao hiém trong khoang tir 0,33 s dén 0,5 s sau khi tén lira phong,
tuong tmg tén lira bay cach cach bé phong tir 14,37 m dén 29,38 m. Khi ldp thém bao hiém quan
tinh, ngoai viéc tang yéu tb an toan trong bao quan va van chuyén, quan trong hon 14 bao dam
cho ngoi nd khéng bi kich nd khi tén lira gip su ¢b trén dudng bay, bi roi trudce thoi diém mé bao
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hiém xa (cach xa bé phong tdi thiéu 14,37 m). Béi vi khi tén lira roi, gia toc tén lia giam dan vé
0, khdi quén tinh ¢ xu huéng nho 1én ngan qua trinh mé bao hlern cua ngoi, giup ngoi nd an toan du
bao hiém xa s& m¢ sau d6. Diéu nay khong thé thuc hién duoc néu chi c6 mét ting bao hiém xa, do co
cau bao hiém xa dugc kich hoat ngay khi tén Iira rdi bé, tirc 1a sau thoi diém nay ngoi nd da mat an toan
va c6 thé phat nd bat ky lic nao.

4. KET LUAN

Dua vao viée thiét 1ap ciac md hinh toan mé ta chuyen dong cua tén lra CTTG ¢ cac giai doan
khac nhau va giai hé phuong trinh vi phan mé ta chuyén dong twong mg, cac tham s6 dong hoc
cua tén ltra da dugc xdc dinh. Cung vdi cac phan tich, danh gia va lya chon, nhom nghién ctru da
tim ra khoang thoi gian md bao hiém cua ngoi nd trong khoang tir 0,33 s dén 0,5 s. Két qua
nghién ciru nay c6 y nghia thyc tién cao trong nghién ciru thiét ké va ché tao ngoi tén lira CTTG.
Bao dam ngoi nd tuyét dbi an toan khi co day du hai ting bao hiém va hoat dong tin cay twong
duong cac mau ngoi no tén ltra cua Nga, Sebia.
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ABSTRACT

CACULATING THE OPEN TIME OF THE SAFETY MECHANISM
OF THE FUZE FOR THE SHORT-RANGE ANTI-TANK MISSILE

In the paper, the mathematical models describing the motion on the launcher's guide
rail and on the trajectory of the short-range anti-tank missile is investigated. Based on
these models, the inertial force acting on the pin of the safety mechanism of the fuze are
determined, thereby the limit of the open time and some parameters of the safety
mechanism is estimated for designing and improving the fuze.
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