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NGHIEN CU'U GIAI PHAP PAM BAO PQ ON DINH TINH
CUA TEN LUA PHONG KHONG TAM THAP KHI THAY POI
VI TRI CANH LAI VA CANH PHA ON PINH
D4 Tién Can”

Tém tit: Bai béo trinh bay két qua nghién citu vé tinh todn dj on dinh tinh cho tén hia
phong khong tam thap khi bay. Bang sw tro giiip ciia cdc phan mém hién dai, bai bdo dua
ra mgt so két qua nghién ciru danh gia anh huong cua sy thay d6i vi tri canh lGi va canh
pha on dinh dén dac trung khi dong va do on dinh tinh cua tén lva. Tw do, bai bdo rut ra
mét s6 gidi phdap dam bao do on dinh tinh ciia tén lira phong khéng tam thdp khi thay doi
vi tri canh ldi va canh pha on dinh.

Tir khoa: Tén lira; Canh 6n dinh; Cénh 14i; Tinh 6n dinh; Ansys.
1. PAT VAN PE

Cung voi cac cudong qudc ché tao tén lira, hién nay trén thé gidi c6 nhiéu nuéc da tién hanh
cai tién, ché tao méi cac loai tén lira phong khong tam thap (PKTT) dya trén cac mau tén la
PKTT di co. Bé phat trién cac loai tén ltra PKTT, mot sé nudce di theo hudng dya vao thiét ké
clia nudc ngodi cai tién mot s6 thanh phan dé tao nén loai tén lira cia minh. Mot hudng nghién
clru cai tién tén lira PKTT Igla duoc thiét ké theo hudng tén ltra Grom v6i muc dich chinh 1a thu
gon lai khéi dién tr dau tu din nhim tang kich thudc ph'?ln chién dau, nang cao Xac sudt tiéu diét
muc tiéu. Tuy nhién, khi lam diéu nay s& thay dbi kich thudc, trong luong, cac tham sb khi dong
ctia tén lira. Khi phdi tri tén lia thay doi, sé& thay d01 kich thuge chung cua ca qua tén lira, trong
d6 ¢o cac cum canh, dan dén thay doi cac tham sb khi dong cua tén lira, hay néi mot cach tong
quat 1a thay d6i mé hinh khi dong cua tén lia.

Khi thu gon khdi dién i, vi tri canh 1ai, canh pha 6n dinh s& thay d6i, anh huéng truc tiép dén
cac déc tinh khi dong, do 6n dinh tinh cua tén ltra nén can co nghién clru danh gia trong giai doan
thiét ké hé thong tén lira PKTT dé vira dam bao cac chi tidu chit luong khi dong, d6 6n dinh cua
tén lira vira ddm bao d6 bén két ciu.

Khi tinh toan thiét ké canh cho céac loai tén lira cAn phai xét bai toan dong luc hoc nham tim
ra tac dong cua hé théng canh dén do 6n dinh bay cua tén Itra. Dé thiét ké hé théng canh can phai
phan tich anh hudng ciia cac tham sb két cdu canh dén cac dic trung khi dong va mirc d6 6n dinh
chuyén dong cua tén lira trén duong bay. Trong tinh toan thiét ké hé thong tién hanh Iya chon
trudc két cAu cua canh, sau do tinh toan do du trir 6n dinh. Truong hop khong dap tmg dugc thi
phai chon lai cac tham s6 két céu cua hé thdng canh va tinh toan lai d6 du trir 6n dinh cho dén
khi nao dat yéu cau.

Diéu ki¢n 6n dinh tinh ctia tén Itra ¢6 canh c6 thé biéu dién nhu sau:

Xia- X <0 - Tén lira 6n dinh tinh;

Xia- Xt >0 - Tén lira khong 6n dinh;

Xia- Xy =0 - Tén lira & trang thai cAn bang khong bén (truc tén lira tring voi véc to tc do V song
khong gitr dugc 1au, chi can mot nhiéu loan nho tac déng 1a truc tén Iira 1éch khai véc to toc do).

Khi tén lira chuyén dong trén quy dao, toc do chuyén dong va cac goc dinh hudng tén lia
thay di lién tuc, do d6, vi tri cua tAm 4p ciing thay d6i theo. Mit khac, trén phin tich cuc cua
quy dao, nhién liéu tiéu hao s& din t6i su thay ddi vi tri cua tim khéi so véi vi tri ban diu caa né.

Cac nguyen nhan trén lam thay débi hiéu Xta X, cling co nghla mg, thay ddi va no xéac dinh mu:c
d6 tu 6n dinh cia tén lira trén quy dao. Dé bao dam tén lira on dinh trén ca quy dao, hé s6 md
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Trong d6, m,, . - Hé s6 md men 6n dinh khi dong cho phép. Néi cach khac, tén lira 6n dinh

Za_cp
béng canh can phai c6 do duy trit 6n dinh thuong duoc dic trung bai tri s6 hé s6 du trit 6n dinh va
dugc x4c dinh boi biéu thuc:
Kod _ Xta — th
L
Trong d6: L - Chiéu dai tén lira,
Kiay X - Vi tri tdm &p va tam khdi tén Ita (tinh tir mdii tén Itra).

D6i véi tén lira PKTT c6 diéu khién, hé s6 du trir 6n dinh can di nhé dé vira dam bao tinh 6n
dinh va tinh diéu khién dugc ciia tén lira. Tuy nhién, khi tén lira bay, gia tri do dy trir on dinh
cling thay dbi theo gia tri thay d6i cta tam khoi va tam ap. Két cdu canh (bién dang, kich thudc)
anh hudng truc tiép dén cac dic tinh khi dong, trong do ¢6 vi tri tm &p nén cén c6 nghién ctu
danh gia dé c6 nhimg budc tinh toan, lwa chon vi tri, két ciu canh hop 1y trong giai doan thiét ké
hé thong tén lira mdi hodc nghién ciru cai tién tén lira theo mau.

2. XAY DUNG BAI TOAN MO PHONG

2.1. Phwong phap xac dinh d¢ on dinh tinh khi bay cia tén lira

Phuong phap nghién ciru 6n dinh bay bang giai hé phuong trinh vi phan mé ta chuyén dong
bay. M6 hinh toan mé ta day du chuyén dong cua tén lira trong khong gian. Khi cung cap day du
cac luc khi dong, mé men khi dong, luc déy ddng co cung céc thudc tinh quan tinh va gidi hé
phuong trinh vi phan chuyén dong thi cac dac tinh dong hoc va 6n dinh c6 thé duge xac dinh trén
toan bg qui dao bay.

Xic dinh dic trung; Két cau tén la :
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Hinh 1. So d6 phwong phdp xdc dinh tinh én dinh khi bay ciia tén lia.
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Hinh 2. M6 hinh mé phong dong luc hoc bay tén lira PKTT trong Matlab-Simulink.
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Theo céach tiép can nay, nhom nghién ciru da xay dung chwong trinh mé phong dong luc hoc
bay cua tén Itra PKTT. Noi dung nay dugc thuc hién trong Matlab-Simulink. Trén co s hé
phuong trinh vi phan chuyén dong di duoc trinh bay ¢ cong trinh [1, 2], nhom tac gia da xay
dung chuong trinh mé phong dong luc hoc bay tén ltra PKTT trong Matlab-Simulink nhu hinh 2.
2.2. Xay dung bai toan mé phéng xac dinh cac dac tinh khi dong

Véi cac két cau than canh khac nhau, s& c6 cac bd s6 liéu khi dong dau vao khac nhau. Viéc
giai bai toan trong CFX theo céc gi tri van tdc bay tén lia, goc tan, goc truot, goc Cren va goc
léch canh 1ai khac nhau nhan dugc két qua phin bd ap suat trén bé mit tén Iira. Pay chinh 1a
nguyén nhan gay ra tai trong khi dong tac dung 1én té€n lra. St dung phuong phap ANSYS CFX
dé xac dinh tai trong khi dong cho ta cac két qua c6 do chinh xac cao, tuy nhién, viéc md phong
thuong t6n nhidu thoi gian. Do do6, khdi lugng cong viée can thyc hién 1a rat 16n.

Hinh 3. Tadi trong khi dong tac déng lén tén lira bang phan mém Ansys CFX.

Phan mém OpenRocket duoc xdy dung dua trén phuong phap tinh toan ban thuc nghiém.
Phin mém cho phép xay dung md hinh dya trén cdc md dun c6 sdn (phan chop, than vo, cum
canh, dong co,...) vdi cac thong sb6 dau vao vé vé két cu, kich thude, khdi lugng. Trén co sé md
hinh, phén mém c¢6 thé nhanh chong dua ra Kkét qua vé cac diac khi dong co ban (hé s6 luc can, hé
s6 luc nang,...) trong cac diéu kién bay khac nhau (vén tbc, goc tin, toc do quay cua tén lira) cia
tirng cum thanh phan va ca qua tén ltra. Vi vy, nhom tac gia sir dung phuong phap tinh toan két
hop hai phan mém Ansys CFX va OpenRocket. Trong do, phan mém OpenRocket dung dé tinh
toan chinh, phian mém mé phong Ansys CFX dung dé kiém tra, hiéu chinh két qua.

Duéi day la giao dién phan mém khi xay dung mé hinh 2D, 3D ciia tén lira:

Hinh 4. Xdy dung mé hinh tén lia.

Két qua tinh toan cac thong s6 khi dong, tinh 6n dinh ciia tén lira duge thé hién nhanh chéng.
Két qua ciing tinh dugc tim khbi va tAm 4p cia tén lira, tir d6 gitp ta c6 thé danh gia vé tinh on
dinh cua tén lura. Bé“mg viéc thay ddi vi tri lép canh lai, canh pha 6n dinh, ta ¢6 thé nhan duoc cac
két qua dau ra twong Gmg. Trén co s& d6, ta c6 thé danh gia dugc anh huong cua thong s vi tri
lap canh 1ai, canh pha 6n dinh d6 6n dinh tinh ciia tén lira.

112 Pé Tién Can, “Nghién civu gidi phdp dim bdo dj on dinh tinh ... canh |4i va canh phd én dinh.”



Nghién ciru khoa hoc cong nghé

o

Hinh 5. Cira s6 két qua tinh todn tinh 6n dinh cia tén hira.

3. KET QUA PANH GIA

Vi tri canh 14i, canh pha 6n dinh anh hudng truc tiép dén cac dic tinh khi dong, tinh 6n dinh
khi bay cta tén ltra nén can c6 nghién ctru danh gia trong giai doan thiét ké hé théng tén lira
PKTT dé vira dam béo céc chi tiéu chat luong khi dong, tinh on dinh cta tén lira vira dam bao do
bén két cau. Bang canh thay ddi két ciu cac cum canh (kich thudc, vi tri lap,...) s& lam thay do6i
cac dic trung khi dong, tAm ap cla ca qua tén lira. Didu d6 lam thay ddi tinh 6n dinh cua tén lira
khi bay. Sau ddy 1a mot sé két qua danh gia anh huong cua két cau cac cum canh dén tinh 6n
dinh khi bay cta tén Iua.

3.1. Nghién ctru anh hwéng ciia vi tri cum canh lai-cinh pha 6n dinh

Tién hanh danh gia anh hudng cta vi tri 1ap cum canh lai-canh pha 6n dinh trong chwong trinh
$0 voi gid tri ban dau. Vi tri lap canh 1ai & day lay vi tri twong doi gitra mép trudc canh 1ai va miii
chop tén Itra (vi tri ban dau la 311 mm). Két qua tinh dugc thé hién trong bang 1 va bang 2.

Bing 1. Truong hop géc tan o=0°, V=1,4M.

STT | Vitritwong ddibandau | HSluc | HSluc | Tamkhdi | TAmap Cp | Do dit trii 6n
$0 vOi mili tén Itra (mm) nang can Cs (mm) (mm) dinh (%)
CY(I. CX
1 281 8,99 0,80 653 846 12,11
2 294 8,99 0,80 653 850 12,36
3 311 8,99 0,80 653 854 12,61
4 320 8,99 0,80 653 859 12,93
Bing 2. Truong hop géc tan a=3°, V=1,7M.
STT | Vitritwongddibandau | HSlyc | HSIyc | Tamkhéi | Tamap Cp | P dit trii on
s0 vO1 mili tén ltra (mm) nang can Cs (mm) (mm) dinh (%)
CY(x CX
1 281 8,47 0,80 653 804 9,48
2 294 8,47 0,80 653 806 9,60
3 311 8,47 0,80 653 809 9,79
4 320 8,47 0,80 653 811 9,92
Nhén xét:

Qua nhiing s6 liéu trong bang 1, bang 2 thiy rang:

- Khi thay di vi tri 14p cum canh 1ai-canh pha 6n dinh (chuyén dong tinh tién doc truc) thi
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cac dac tinh khi dong nhu hé ) luc nang, hé ) luc can hau nhu khong ddi, chi lam thay dbi vi
tri tdm &p.

- Khi vi tri ldp cum canh lai-canh pha 6n dinh dich chuyén doc truc theo huéng dich lén
trudc, thi X, giam di (tam ap dich 1én trudc), tic la do 6n dinh tinh giam va nguoc lai khi vi tri
lap cum canh lai-canh phé 6n dinh dich chuyén doc truc theo huéng dich vé sau, thi X, ting 1én
(tam ap dich vé phia sau), ttc 14 tinh 6n dinh ting. Nhu vay, viéc thay doi vi tri lip canh l4i-canh
pha on dinh theo hudng doc truc c6 thé dugc tinh dén khi thiét ké dé dam bao tinh on dinh cia
tén lta.

- Sy thay di vi tri lip cum canh 1ai va canh pha 6n dinh phuy thudc vao kha ning thu gon khdi
dién tir. Thong thudng, so voi phién ban gbc khdi dién tir c6 kha ning thu gon duge tir 15-40
mm. Véi cac két qua nghién ciru trén, c6 thé nhan thay, khi rat ngan khoi dién tr di 15 mm, vi tri
tam ap va do duy trit on dinh tinh thay d6i khong nhiéu, nhung khi rut ngan khdi dién tir di 30-40
mm, tAm ap va do du trir on dinh tinh da c6 su thay doi déng ké, do d0, ta can co giai phap dé
dam bao do 6n dinh tinh cua tén lua.

Bang phuong phap mé phong dong luc hoc bay ciia ca qua trinh bay, nhan thdy rang: khi
thay d6i goc tin o va tdc do bay cua tén lira, thi cac dic trung khi dong, trong d6 c6 tdm ap tén
Iira thay ddi rat nhiéu. Giai doan dau, khdi luong cta tén lira thay d6i lién tuc. Do d6, do du trir
6n dinh tinh ciing thay d6i lién tuc va thay déi trong khoang kha rong. Thoi diém dau tén lira co
khi ¢ trang thai mat 6n dinh, nhung thoi diém vé sau thi d6 6n dinh lai cao qua, dn dén kho diéu
khién. Chinh vi vay, trong mot s6 loai tén ltta PKTT c6 thém cum canh pha on dinh ¢6 chuc
nang lam cho tén lira bot tinh 6n dinh va ting tinh diéu khién dugc.

3.2. Giai phap dam bao do on dinh tinh ciia tén lira

Véi muc dich chinh 1a thu gon lai khéi dién tor dau tuy ddn nhim tang kich thudc phﬁn chién
dau, tén Itra PKTT cai tién s& co chiéu dai khong doi, vi tri 1ap cum canh lai-canh pha on dinh
dich chuyén doc truc 1én phia dau mii tén ltra. Theo két qua phén tich & trén, tim ap tén ltra co
xu huéng dich 1én phia trén ddu mili, d6 on dinh tinh tén lira thay ddi theo hudéng giam xubng.

Dé dam bao 6n dinh tinh cia tén lira so voi tén lira ban dau, ta c6 thé c6 nhiing giai phap sau:
1. Pua trong tim tén lira dich 18n phia trudc bang cach ting khdi lwong & phan dau tén lia.
2. Dua tam ap tén lura dich chuyén vé phia sau bang cach ting dién tich bé mit (kich thudc)
canh 6n dinh.
Tién hanh danh gia anh huong cua ‘dién tich bé mit canh béng cach thay doi dién tich S¢yqo
trong chuong trinh so v6i gia tri ban dau (4574 mm?).
Két qua tinh duoc thé hién trong bang 3 va bang 4.
Bing 3. Truong hop géc tan o=0°, V=1,4M.

STT | Sce | HSlucnang | HSlyccan | Tamkhéi | Tamap | Do dir trii 6n
(mm?) Cva Cx Ce(mm) | Cp(mm) | dinh (%)

1 4574 8,48 0,8 653 875 13,93

2 4803 8,92 0,86 653 910 16,13

3 5031 9,47 0,88 653 940 18,01

Bing 4. Truong hop géc tan a=3°, V=1,7TM.
STT | Sca | HSIlucning | HS luccan | Tamkhoi | Tamép | Do dir trii 6n

(mm?) Cvq Cx Ce (mm) | Cp(mm) dinh (%)
1 4574 8,47 0,8 653 809 9,79
2 4803 8,9 0,81 653 840 11,73
3 5031 9,35 0,82 653 869 13,56
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Qua nhitng s6 liéu trong bang 3, bang 4 cho thdy:

- Khi dién tich bé mit (kich thudc) canh 6n dinh tang 1én, thi cac ddc tinh khi dong nhu hé so
lyc nang, hé s0 lyc can va tam ap deu tang 1én.

- Khi ting dién tich b& mat (kich thudc) canh On dinh tang Ién thi tm ap dich vé phia sau tén
Itra, d6 6n dinh tinh cua tén lura s€ tang 1€n bu lai phan dich chuyén khi ta dich chuyén vi tri cum
canh lai- canh pha 6n dinh 1én phia trudc phia mii tén lira.

Tién hanh dénh gi4 sy thay doi dién tich canh on dinh twong tmg khi dich chuyén cym cénh
lai-canh pha on dinh theo sy thu gon kich thudc khoi dién tir.

Bing 5. Truong hop géc tan a=3°, V=1,7M.

STT | Sy thay ddi kich thudc khdi dién tur Tam ap Cp D6 dir trii 6n dinh | Scodo
(mm) (mm) (%) (mm?)
1 0 809 9,79 4574
2 15 809 9,79 4589
3 30 809 9,79 4605
4 _40 809 9,79 4624

Qua nhirng s6 liéu trong bang 5 cho thay:

- Khi dich chuyén vi tri lip cum canh léi-canh pha on dinh Ién phia truéc twong tng véi sy
thu gon khoi dién tir, thi dé€ vi tri tam 4p va d6 on dinh tinh khong doi, ta can ting dién tich beé
mat canh 6n dinh.

-Pé vi tri tdm ap va do on dinh tinh khong ddi, khi rat ngén khdi dién tir di 15 mm, sy thay
doi twong g cua dién tich bé mat canh 6n dinh 1a khong nhi€u. nhung khi rat ngan khoéi dién tur
di 30-40 mm, dién tich bé mat canh 6n dinh tuong Ung thay d6i nhi€u hon, do d6 can tinh dén
giai phap dua tdm ap tén ltra dich chuyén vé phia sau bang cach thay doi tang dién tich bé mat
(kich thudc) canh 6n dinh.

4. KET LUAN

Khi tinh toan thiét ké cac cum canh tén lira phong khong tam thip, cin dam bao dé 6n dinh
tinh cho tén lira khi bay. Bai bao trinh bay mot phuong phap va két qua nghién ctru anh huong
clia vi tri dit cum canh lai - canh pha 6n dinh dén d6 6n dinh tinh cua tén lira bang phuong phap
md phong hé phuong trinh vi phan chuyen dong va tinh toan khi dong st dung phan mém mo
phong s6 ANSYS CFX két hop phan mém OpenRocket. Ttr d6, bai bao rat ra mot s6 giai phap
dam bao do on dinh tinh cta tén lira phong khong tim thap khi thay doi vi tri canh l4i va canh
pha 6n dinh. Véi muc dich cai tién tén lta PKTT theo hudng thu gon khdi dién tir, vi tri cum
canh lai-canh pha 6n dinh s& dich chuyén 1én phia truéc dau miii, mot trong cac giai phap dam
bao d6 6n dinh tinh cua tén lira nhu ban dau 1a tang dién tich bé mat (kich thuéc) cua cum canh
6n dinh. Tuy thude vao su dich chuyén cua cum canh lai-canh pha on dinh ma co thé xem xét
thay déi kich thudc cum canh 6n dinh khi cai tién tén lira PKTT.
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ABSTRACT

RESEARCH ON A SOLUTION TO ENSURE THE STATIC STABILITY
OF LOW-RANGE ANTI-AICRAFT MISSILE WHEN CHANGING THE POSITION
OF THE RUDDER AND UNSTABILIZER BLADES

This paper presents research results on calculating the static stability for low-range
anti-aircraft missiles in flight. With the help of modern software, the article presents some
research results to evaluate the influence of the change in the position of the rudder and the
unstabilizer blades on the aerodynamic characteristics and the static stability of the missile.
From that, the article draws out some solutions to ensure the static stability of low-range
anti-aircraft missiles when changing the position of the rudder and unstabilizer blades.

Keywords: Missile; Stable fins; Stability; Ansys.
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