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NGHIEN CU'U TINH TOAN XAC DINH CHIEU DAY LGP BAO VE
NHIET CHO KET CAU CHIU NHIET DO CAO CUA KHI CU BAY

RESEARCHING CALCULATE FOR DETERMINATION THICKNESS OF THE HEAT INSULATING LAYER
FOR HIGH TEMPERATURE RESISTANCE STRUCTURE OF FLIGHT INSTRUMENTS

TOM TAT

Ldp bao vé nhiét la thanh phan quan trong trong két cau chiu nhiét do cao
clia khi cu bay (KCB), trong d6 chiéu day I6p bo vé nhiét phai vira dam bdo bdo
vé dugc két cau K(B dudi tac dong ctia dong san pham chay, ddng thoi dam bao
khdng lam tang khoi lugng cta KCB. Bai bdo dua ra mgt phuong phap xac dinh
dugc chiéu day can thiét I6p bao vé nhiét trong thiét ké, ché tao KB ap dung
trong nghién ciu thiét ké, ché tao san pham.

Tir khéa: Ldp bdo vé nhiét, két cdu chiu nhiét do cao, dong co nhién liéu rdn,
chiéu day I6p bdo vé nhigt, két cdu than va;

ABSTRACT

The heat insulating layer is an important component in the high-temperature
resistant structure of the flying instrument, in which thickness of the heat insulating
layer has a moderate thickness that used to prevent the high-temperature gas from
attacking the case, but does not do increase mass of the flying instrument. The paper
is given a method of determining the required thickness of the heat insulating layer
in the design and fabrication of the flying instrument.

Keywords: The heat insulating layer; the high-temperature resistant
structure; solid rocket motors;body structure.
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1. GIGI THIEU

Cac chi tiét chiu tai nhiét ca KCB nhu than voé tén Ita
ddy, khoang lai ctia tau va try, khoang chira thiét bi vé tinh,
doéng co tén Ita nhién liéu ran... déu chiu tac dung nhiét
I6n trong qua trinh hoat déng. Nguén nhiét nay sinh ra do
qua trinh ma sat véi khéng khi trong truéng hgp khi
khoang lai tau v tru ma sat vdi tang khi quyén trai dat,
hodc sinh ra bdi dong sdn pham chdy cda nhién liéu trong
cac dong ca tén Ia; diém dac biét cha dong nhiét nay la c6
nhiét dé cao thudng trén ngudng nhiét dé nong chay doi
V@i cac kim loai va hop kim két cadu phé bién hién nay. Do
dé trong qua trinh thiét ké, ché tao cac két cdu nay, can bg
sung I6p bao vé nhiét dé bdo dam cho két cdu hoat déng
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tét trong diéu kién nhiét dé cao, ddm bao tinh két cau, do
bén va céac chi tiéu ky thuat dé ra.

Pé dam bao yéu cau thiét ké vai két cau khi cu bay, thi
viéc tinh toan chiéu day I6p bao vé nhiét la mot yéu cau
quan trong nham dam bao khéi lugng ctia KCB trong qua
trinh thiét k&, ché tao va bao vé két cau khéng pha hay béi
tac déng clia nhiét do6 cao.

Bai bao trinh bay xay dung mé hinh tinh toan chiéu day
I6p bao vé nhiét cho mot két cau dién hinh ctia KCB 1a ddng
co tén Ia nhién liéu ran.

Doéng ca tén Itra nhién liéu ran (NLR) co két cau kha don
gian, do tin cay cao, thai gian chuén bi chién dau ngén, dé
bdo quan nén ngay cang dugc st dung rong rai trong ché
tao cac tén lUa, thiét bi bay trén thé gidi.

Vé co ban dong co NLR thudng cé cdu tao gém céc
phan sau (hinh 1)[1, 2]:

Hinh 1. Két cdu dac trung clia dong co tén Itia nhién liéu rdn (NLR) [1, 2]

1- cum moi, 2- than vo, 3- thudc phdng, 4- cum loa phut, 5- 16p han ché bé
mat chdy, 6- 16p bao vé nhiét

Khi déng co lam viéc, mot phan nhiét lugng tir san
phdm chay cta thudc phéng bi d6t chay sé truyén dén
phan than vo dong co va thudc phong. Cudng dé clta su
trao d6i nhiét nay dugc xac dinh bdi tinh chat nhiét cta cac
phan tir két cdu chinh cta déng co: thanh vo, khéi loa phut,
phan khi dong diéu khién....

Su truyén nhiét ti dong sdn pham chéay dén két cau
dong co va thu6c phong chd yéu bang hai co ché dé la trao
déi nhiét déi luu va buc xa. Vi cac qua trinh nay dién ra mot
cach déc lap khéng phu thudc vao nhau cho nén téng
dong nhiét & bé mat c6 thé tinh nhu sau:
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g = g + x (1)

trong do, q4 - dong nhiét doi luy; gy, - dong nhiét biic
xa. TU quan hé trén ta cé hé sé trao d6i nhiét dugc tinh nhu
sau:

~

a= Gd| + Gbx (2

Ox

trong do, a4 - hé s6 trao ddi nhiét déi luu; a,, - hé s
trao d8i nhiét buc xa.

Do nhiét dé cao cla sy chay cta nhién liéu, két cau
déng ca chiu mét tai trong nhiét 16n, trong nhing diéu
kién d6 tham chi ngay ca vai thép chiu nhiét cing mat do
bén clia né, do d6 dé két cdu dong co lam viéc duoc tin cay,
8n dinh thi can phai lam mat hoac phai bao vé két cau do.

DaGi vai ddng co tén Itra NLR co thai gian chay dai (trén 5s)
can phai sir dung vat liéu bao vé nhiét dé bao vé két ciu clia
doéng co, vi 16p nay gitr dugc nhimng uu diém chinh ctia dong
cd tén Ira NLR nhu: sy don gian, doé tin cdy cta két cau va
thuan tién trong qua trinh st dung. D6 day I6p bao vé nhiét
phai vita dam bao dugc d6 bén két cdu ciia dong co, dong
thoi dam bao khéi lugng nhé nhat. Chinh vi vay viéc tinh
todn xac dinh dugc do day I6p bao vé nhiét than vé dong co
6 vai tro, va y nghia rat quan trong trong qua trinh thiét ké,
ché tao déng co tén Itia NLR c6 thai gian chay dai.

2. MO HINH TOAN XAC PINH CHIEU DAY LGP BAO VE
NHIET

Than vo chiu luc clla ddng co thong thuong dugc bdo
vé tranh tac dong truc ti€p cta dong sdn phdm chay nhiét
dd cao bang cach phu l1én né cac vat liéu bao vé nhiét va
chiu mai mon. Phan I6n cac phan ti két cu trong thuc té
déu lam viéc trong diéu kién nung néng khéng 6n dinh, vé
phuong dién dong nhiét c6 thé st dung hai so d6 trong
tinh toan dugc chira trén hinh 2 va 3.

M6 hinh th nhat (hinh 2) c6 kha ndng ap dung trong
thiét ké dong co NLR khi biét dugc cac dac tinh ctia dong
o, vat liéu thong s6 nhiét ly vat liéu ché tao vo, vat liéu va
dac tinh nhiét ly vat liéu ché tao I16p bao vé nhiét.
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Hinh 2. So d6 tinh todn cho
tam haildp [2, 4]

M6 hinh thy hai (hinh 3) thuong s dung trong qua
trinh ché tao mdéi vat liéu bao vé nhiét, khi dé can cé thém
cac nghién ctu thuc nghiém lién quan dén qua trinh phan
ra nhiét clia vat liéu, thudng dugc st dung trong thiét ké toi
uu; tinh toan chiéu day cho vé déng co quan bang vat liéu
composite; dung thiét ké cho nhiing boé phan can bao vé
dac biét nhu vé khoang tau con thoi...

Hinh 3. So dd tinh todn cho tam hai lép khi
€0 su phan ra cta I6p bao vé nhiét [3, 4, 5]
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Nghién ciu sé tinh toan chiéu day I6p bao vé nhiét
phuc vu qua trinh thiét k&, ché tao déng co véi yéu cau cho
trudc, nén st dung theo mé hinh th nhat (hinh 2). Dac
trung cda su phan bé nhiét Ién thanh dong co ¢o I6p phu
bao vé nhiét thu déng dugc mé ta trén hinh 2, t d6 dé
dang nhan thay rang & I1&6p pha bao vé nhiét xay ra sy giam
nhiét do r6 rét. O bién x = 8, thi nhiét d6 clia thanh than
déng co va chia I6p pha bao vé nhiét 1a bang nhau, ta cé:

TTV((SW,T) = Tbvn(étv,r)
Doéng thai cling co diéu kién can bang dong nhiét:

aTtv(éw T) aTbvn(éb\m,T)

v ox = Novn ox

trong do, A, 6,, lan luot 1a hé s6 dan nhiét va d6 day cua
than vé déng co; A, Sy,yy 18N luot la hé s6 dan nhiét va do
day cuda I6p béo vé nhiét;

Pé xac dinh profil dudng cong nhiét ctia thanh hai ldp,
dac trung cho két cau ddng co da cho, ta cé thé sir dung
hé phuong trinh dan nhiét, ma trong trudng hgp téng
quéat can phai gidi c6 tinh dén sy thay déi cda cac tinh
chat nhiét ly cta vat liéu bao vé nhiét va cta thanh dong
cd theo thoai gian.

Véi phuong phap dé bai toan sé rat phic tap vi vay dé
phuc vu cho viéc tinh toan trong qua trinh thiét ké ta sé
don gian hoa bang cach sir dung cac gia thiét sau:

- cac théng s6 nhiét ly ca I6p bao vé nhiét va clia vat
liéu thanh déng co khéng thay déi theo nhiét do;

- nhiét d6 thanh ddéng co khéng thay déi theo chiéu
day, nghia la Ty, ) = const.

A 3)

VGi cac gia thiét trén hé phuong trinh xac dinh trudng
nhiét d6 I6p bao vé nhiét dugc viét dusi dang sau:

2
6Tbvn(x,'r) . 0 Tbvn(x,'r) @)
ox bvn 6x2
khi 6, <x <&, +6y,,;trong do ay,, - hé s6 khuéch tan
nhiét d6 cuta I&p bao vé nhiét.
bvn(x,t
Aovn % =aq, [Tk T (T):' (5)

khi x =8, +8,,,, trong d6 a, - hé s6 trao ddi nhiét &
mat ngoai I6p bao vé nhiét.

aT vn(x,T aT V(T
Abvn bT() = (c p. 8)tv #() (6)
khi x =&,
Tbvn(x,O) = TO 7)
khit = 0.

Muc tiéu clia bai todn la xac dugc gid tri nhiét d6 tai mat
ti€ép giap véi than vo déng co, day chinh la nhiét d6 trung
binh ctia thanh déng co. D€ giai bai toan trén ta gidi theo
gia tri ctia nhiét dé khéng tha nguyén & mat ti€p xic duéi
dang ham hai tham s6 sau:

0 = f(Fo, ) (8)
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trong do:
T T,
—k_bm _pyhiat d6 khong thi nguyén tai nhiét do T,;

ek =
Tk _TO

Fy = @y T/ 8pyn - tiéu chudn Furie;

u =l+l+L - tiéu chuan thanh phan;
B M BM

B, = .8y, / Aoy - tiéu chuén Bio;

M=(cps),, /(cpd), -

Gid tri nhiét d6 khéng thd nguyén tu hé phuong trinh
dan nhiét (4)-(7) dugc viét duéi dang sau:

0

T _T 2 ~®2F, 2
ek _ 'k bvn _ z Hn-€ -Sec , (9)
T —To Ty, +pl. @

n=1
trong do6, @ - nghiém nguyén duong clia phuong trinh
O.tgd = 1/p,.

Gia tri cha p tur 0 dén 50 ta xay dung sy phu thudc theo
quan hé 6 = f(F,), tir d6 véi cac gia tri cla F, va W sé xac
dinh dugc su phu thudc ctia nhiét do I6p bao vé nhiét theo
chiéu day va thai gian. TU gian d6 su phu thudc trén ta cé
quan hé:

AF, = Ig(%’j(C +1)

trong do: A, C la hang s6 dugc xac dinh tir diéu kién bién
(A =0,20; C=0,3). Thay cac gia tri ctia F, va p va bién ddi ta
¢6 phuaong trinh sau:

&+ }\bvnia 5, + }\bﬂ +l Aaa,,,.T 0o
M CM  Cllg6-Ig8,
TU diéu kién bién va diéu kién vé nhiét do t6i han bé
mat thanh dong co bién déi ta c6 dugc cong thic tinh
chiéu day 16p bao vé nhiét nhu sau:

(10)

(1)

1 }\bvn (C- p- S)tv
8bvn = - . +
2.04 \ « (c.P)bvn
1 (Aﬂ (c.p.s)tv)z
+ 4.04%2°\ « (c-P)bvn (12)
_ 1 ()‘bvn-(c-p-‘s)tv + apvn-T )
04"\ a(cp)pvn Igbx—1gBo
T —T
trong d6, 6, = —~—" g, =0,0212.
k~lo
3. KET QUA VA BINH LUAN

S dung céng thuc (12) véi cac théng s6 dau vao dé
tinh toan dugc lay tu két qua do dac thuc té déi véi dong
co NLR dang st dung trong quan doi.

Két qua tinh toan dugc dung dé so sanh véi chiéu day
I6p bdo vé nhiét ddy déng co NLR hién c6 dang dugc su
dung cho két qua nhu bang 1.

K&t qua tinh trong bang 2 c6 thé thdy rang gia tri tinh
toan theo cong thiic (12) cho két qua rat sat véi chiéu day
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mau bao vé nhiét ctia ddong ca nhién liéu radn hién dang st
dung.
Bang 1. Thong s6 ddu vao dé tinh todn chiéu day I6p bao vé nhiét

Thei e an . . |Nhiét
aox | .., IMat do| Nhiét | Héso | .- ia
Hésé | gian Nhiét| .~ Tl do ... |Nhiét
| 1 e 4 vat |dung| dan | . ° |Nhiét| _.
trao doi| lam [Matdo| dung| ,.: in ... |dong|,. .| d0
" O R liéu |riéng | nhiét |, 7 |dotoi| , °
nhiét, | viéc | p,, |riéng san | ° ban
X 3 bvn | bvn | bvn . (hanT,| .
a, |da kg/m’| C, p C A pham K dau
2 i bvns bvn/ bvn? <
B.m%/K |ddng Jkg K kg/m’ [ Vkg.K W/m.KchayT To, K
0T,s K
723.201| 24* | 7850 | 546 | 1800 | 1256 | 0,256 | 2000 | 680 | 293

("két qua do trong thuc t& trén ddng co nhién liéu ran).

Bang 2. Két qua tinh toan chiéu day clia I6p bdo vé nhiét day dong co

0,002004
0,002

1 Chiéu day tinh theo cong thic (12), m.
2 Chiéu day mau bao vé nhiét hién cd, m.
4, KET LUAN

Cé thé thay rang phuong phép tinh chiéu day 16p bao
vé nhiét c6 do tin cay, c6 kha ndng ap dung trong qua trinh
thiét k&, ché tao dong co nhién liéu ran phuc vu quan su,
quéc phong, cling nhu dp dung trong qua trinh thiét ké cac
KCB ¢6 t6c dd bay I6n nhu dong co ddy tén Iia, khoang
chua thiét bj vé tinh, khoang ngui lai cGia tau v tru.

V6i két qua dat duac, trong qua trinh thiét ké ban dau,
két hgp vai qua trinh thi nghiém gidp ich rat nhiéu trong
viéc xac dinh dugc chiéu day t6i uu cla I&p bao vé nhiét.
K&t qua tinh toan rat gan vdi két qua thiét k& hién co méra
kha nang ap dung cong thuc tinh toan chiéu day phuc vu
qua trinh nghién ctu, thiét k& ché tao cac két cau chiu nhiét
dd cao trong tuong lai, lam nén tang cho viéc tiing budc
lam chii cdng nghé thiét ké, ché tao cac dong co nhién liéu
ran co6 thoi gian chdy dai dap ing dugc cac yéu cau dé ra
d6i véi cac sdn phdm quéc phong va dan dung.
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