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TÓM�T�T

� Bài�báo����tr�nh�bày�m�t�ph��ng�pháp�tính�toán�nghi�m�b�n�th�n�v����ng�c��t�n�l�a�b�ng�

ph��ng�pháp�ph�n�t��h�u�h�n�tr�n�ph�n�m�m�Siemens�NX.���y�là�ph�n�m�m�chuy�n�d�ng�trong�

tính�toán,�thi�t�k��v��khí.���ng�c��phóng�c�a�t�n�l�a�có��i�u�khi�n�9M14M�������c�s��d�ng����x�y�

d�ng�m��h�nh�và�tính�toán�nghi�m�b�n�th�n�v��c�a���ng�c��d��i�t�i�tr�ng�c�a�phát�b�n.�K�t�qu��m��

ph�ng�cho�th�y�v����ng�c����m�b�o�b�n�khi�b�n.�K�t�qu��thu����c�t��nghi�n�c�u�này�có�th�����c�

s��d�ng����ph�n�tích,��ánh�giá�l�a�ch�n�các�th�ng�s��k�t�c�u�t�i��u�c�ng�nh��v�t�li�u�ch��t�o���ng�

c��t�n�l�a�nhi�n�li�u�r�n.

� T��khóa:���ng�c��t�n�l�a��Ph�n�m�m�Siemens�NX��Ph��ng�pháp�ph�n�t��h�u�h�n.�

ABSTRACT

� The� article� presents� a�method� for� calculating� the� structural� integrity� of� a� rocket� engine�

casing�using��nite�element�method�on�Siemens�NX�software.�This�software�is�speciali�ed�for� the�

calculation�and�design�of�weaponry.�The�propulsion�motor�of�the�9M14M�guided�missile�was�used�to�

construct�the�model�and�calculate�the�casing's�structural�integrity�under�the��ring�load�conditions.�

The� simulation� results� indicate� that� the� motor� casing� is� ensured� durability� during� �ring.� The�

�ndings�obtained�from�this�research�can�be�used�to�analy�e,�evaluate,�and�select�optimal�structural�

parameters�as�well�as�manufacturing�materials�for�solid-propellant�rocket�engines.

� Keywords:�Rocket�engine��Siemens�NX�software��Finite�element�method.
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1.���T�V�N���

� Ngày�nay,�t�n�l�a����tr��thành�m�t�lo�i�
v��khí�không�th��thi�u�trong�trang�b��quân���i�
c�a�b�t�k��m�t�qu�c�gia�nào.�V�i�s��phát�tri�n�
m�nh�m��c�a�khoa�h�c�và�k��thu�t,���c�bi�t�là�
ngành� công� ngh�� thông� tin,� ��� cho�phép� gi�i�
quy�t�nhi�u�bài�toán�ph�c�t�p�c�a�t�n�l�a.�Công�
d�ng�c�a�t�n�l�a�ngày�càng�tr��n�n��a�d�ng,��òi�
h�i�k��thu�t�t�n�l�a�ph�i�phát�tri�n,�hoàn�thi�n�
theo�các�ch��ti�u�và�y�u�c�u�chi�n-k��thu�t����
���c���t�ra.���i�v�i�các�lo�i�t�n�l�a�có�nhi�u�
��ng�c��th����ng�c��phóng�là�m�t�trong�nh�ng�
thành�ph�n�quan�tr�ng,�luôn����c��u�ti�n�quan�
tâm�hàng���u.�Vi�c� thi�t� k�,� ch�� t�o���ng�c��
phóng�có�li�n�quan���n�m�t�s��l�nh�v�c�khoa�
h�c,�k��thu�t�và�công�ngh�,���c�bi�t�là�l�nh�v�c�
c��khí�và�ch��t�o�máy.�

� ��Vi�t�Nam,�ngành�công�nghi�p�t�n�l�a�
�ang�t�ng�b��c����c�n�i���a�hóa.�V�i�m�c��ích�
hi�n���i�hóa�quân���i,� t��ch�� trong�vi�c�thi�t�
k�,� ch�� t�o� v�� khí� th�� vi�c� nghi�n� c�u,� thi�t�
k�� ch�� t�o� t�n� l�a����và��ang����c�các�Vi�n�
nghi�n�c�u,�các�H�c�vi�n,�nhà�tr��ng�tích�c�c�
tri�n�khai�và������t����c�m�t�s��thành�t�u�nh�t�
��nh.� Tuy� nhi�n,� trong� quá� tr�nh� thi�t� k�� t�n�
l�a,�vi�c�tính�toán�nghi�m�b�n�thân�v����ng�c��
th��ng�m�i�ch��d�ng�l�i�b�ng�ph��ng�pháp�gi�i�
tích.�Ph��ng�pháp�này� th��ng�s��d�ng�nhi�u�
gi��thi�t�khi�tính�toán�n�n����tin�c�y�ch�a�cao�
và������m�b�o�cho���ng�c�����b�n�khi�làm�vi�c�
chúng�ta�th��ng���a�h��s��an�toàn�khá�l�n�khi�
thi�t�k�,�ch��t�o.�Chính��i�u�này�là�m�t�trong�
nh�ng�nguy�n�nhân�d�n���n�v����ng�c�����c�
thi�t�k��ch��t�o�có����dày�và�kh�i�l��ng�r�t�l�n.�
Song�v�n����này�có�th�����c�gi�i�quy�t�b�ng�
cách�xây�d�ng�mô�h�nh� và� ch��ng� tr�nh� tính�
thông�qua�ph�n�m�m�Siemens�NX.��ây�là�ph�n�
m�m�chuy�n�d�ng����c�trang�b��cho�Phòng�thí�
nghi�m�Thi�t�k��h��th�ng�v��khí�c�a�H�c�vi�n�
K�� thu�t�quân�s�.�Trong�ph�m�vi�nghi�n�c�u�
c�a�bài�báo,�nhóm�tác�gi�����ti�n�hành�xây�d�ng�

mô�h�nh�và�ch��ng�tr�nh�tính�nghi�m�b�n�cho�
��ng�c��phóng�c�a���n�t�n�l�a�ch�ng�t�ng�có�
�i�u� khi�n� 9M14M�b�ng�ph�n�m�m�Siemens�
NX.�T��k�t�qu��mô�ph�ng�thu����c,�chúng�ta�
có�th��phân�tích,��ánh�giá�l�a�ch�n�các�thông�s��
k�t�c�u�t�i��u�cho���ng�c��phóng.

2.�X�C���NH��I�U�KI�N�BIÊN�CHO�B�I�
TO�N�NGHI�M�B�N

2.1.� T�m� hi�u� ��ng� c�� phóng� c�a� t�n� l�a�
ch�ng�t�ng�9M14M

� ��ng�c��phóng�c�a�t�n�l�a�9M14M�là�
lo�i���ng�c��t�n�l�a�nhi�n�li�u�r�n�có�tác�d�ng�
��y�qu��t�n�l�a�ra�kh�i�b��phóng�v�i�m�t�v�n�
t�c�r�i�b��c�n�thi�t������m�b�o��i�u�ki�n�không�
g�c�c�a�t�n�l�a.���ng�c��phóng�có�c�u�t�o����c�
th��hi�n�tr�n�h�nh�1.�Bu�ng���t���ng�c��có�4�
loa�ph�t,�nghi�ng�v�i�tr�c���n�m�t�góc�7�.�Các�
loa�ph�t���ng�c��l�ch�m�t�góc�0�50'�b�o���m�
t�c����quay�ban���u�cho���n.�B�n�trong�bu�ng�
��t���ng�c��có�b��trí�li�u�phóng�và�ch�t�cháy�
m�i� h�nh� vòng.�Thu�c� phóng���ng� c�� phóng�
��t�tr�n����và�gi��b�ng��áy�bu�ng���t.
 

H�nh�1.���ng�c��phóng�c�a�t�n�l�a�9M14M
1.�Li�u�thu�c�m�i��2.�Thu�c�phóng��3.�Loa�ph�t��

4.����ch�n�thu�c��5.�Th�n�v�.
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2.2.�Bài�toán�thu�t�phóng�trong�c�a���ng�c��

phóng

� Bài� toán� thu�t� phóng� trong� c�a� ��ng�

c�� t�n� l�a�nhi�n� li�u�r�n� là�bài� toán�xác���nh�

quy�lu�t�thay���i�theo�th�i�gian�t�c�a�áp�su�t�p,�

l�c���y�P,� l��ng� thu�c�phóng�cháy� t��ng���i�

ψ(t).�K�t�qu�� gi�i� bài� toán� thu�t�phóng� trong�

là�c��s�����tính�toán�nghi�m�b�n�thân�v��c�a�

��ng�c��t�n�l�a.�H��ph��ng�tr�nh�vi�phân�thu�t�

phóng�trong�c�a���ng�c��t�n�l�a�nhi�n�li�u�r�n�

���c�thi�t� l�p�d�a� tr�n�c��s��m�i�quan�h��v��

m�t�nhi�t���ng�và�khí���ng,�mô� t�� tr�ng� thái�

làm�vi�c�c�a�môi�ch�t�trong�bu�ng���t�và�loa�

ph�t,�các���c�tr�ng�kích�th��c�và�h�nh�dáng�c�a�

thu�c� phóng.� H�� ph��ng� tr�nh� vi� phân� thu�t�

phóng�trong�c�a���ng�c��t�n�l�a����c�th��hi�n�

��công�th�c�(1)��1]:

(1)

� Các�k��hi�u� trong�công� th�c� (1)����c�

tr�nh�bày�chi�ti�t�trong�tài�li�u��1].

� ��� nghi�m� b�n� cho� thân� v�� ��ng� c��

t�n� l�a,� chúng� ta� xem� xét� tr��ng� h�p� thu�c�

phóng� cháy� �� nhi�t� ��� môi� tr��ng� là� 50�C,�

�ây�là� tr��ng�h�p���ng�c��làm�vi�c���ch�����

kh�c�nghi�t�nh�t.�S��d�ng�ph�n�m�m�l�p�tr�nh�

Matlab�và�s��li�u���u�vào���tài�li�u��2],�sau�khi�

gi�i� ta� thu� ���c� ��� th�� áp� su�t� c�a�khí� thu�c�

trong�bu�ng���t���ng�c����h�nh�2.

 
H�nh�2.����th��áp�su�t�khí�thu�c�p(t)�theo�th�i�gian

� D�a�vào�k�t�qu��thu����c,�áp�su�t�khí�
thu�c�l�n�nh�t�tác�d�ng�l�n�thành�v����ng�c��là��

050
max 7,18 MPaCp+ = .�So�v�i�k�t�qu��công�b��c�a�

nhà�s�n�xu�t�là�7,0�MPa��2],�sai�s�:�2,57�%,�k�t�
qu�� tính� toán�bài� toán� thu�t�phóng� trong���m�
b�o����tin�c�y.

� ���nghi�m�b�n�bu�ng���t,�chúng�ta�s��
d�ng�giá�tr��áp�su�t�tính�toán�(p

tt
)����c�xác���nh�

theo�công�th�c�sau��3]:

 
050

1 2 max. . C
ttp K K p+=  

� Trong��ó,�K
1
�là�h��s��tính�t�i�d��tr��b�n�

và�s��không���ng�nh�t�c�a�li�u�phóng�(K
1
�=�1,1�

��1,2);�K
2 
là�h��s��tính�t�i���nh�sói�mòn�khi�li�u�

phóng�có�d�ng�cháy�t��các�b��m�t�b�n�(K
2
�=�1,12).

3.�NGHI�M�B�N�TH�NH�V����NG�C��
B�NG�PH�N�M�M�SIEMENS�NX

3.1.�M�t�s��gi��thi�t�khi�tính�toán

� ���thu�n�l�i�cho�quá�tr�nh�tính�toán�mà�
v�n���m�b�o����c�các���c�tr�ng�c��b�n,�chúng�
ta�s��d�ng�m�t�s��gi��thi�t�sau:
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� -�V�t�li�u�bi�n�d�ng�tuy�n�tính�d��i�tác�
d�ng�c�a�t�i�tr�ng�phát�b�n.

� -�Th�i�gian�làm�vi�c�c�a���ng�c��ng�n�
(t�<�0,7s)�n�n�coi�bài�toán�là�bài�toán�phân�tích�
t�nh,� t�c� là�v����ng� c��ch�u� tác�d�ng� c�a� t�i�
tr�ng�t�nh,�có�giá�tr��không���i.

� -�L�y�áp�su�t�tác�d�ng�vào�thành�bu�ng�
��t� b�ng� áp� su�t� l�n�nh�t� c�a�khí� thu�c� xu�t�
hi�n� trong� quá� tr�nh� làm� vi�c� c�a� ��ng� c��
phóng.

� -�Các�li�n�k�t�c��h�c���m�b�o����b�n.

3.2.� Gi�i� bài� toán� nghi�m� b�n� b�ng� ph�n�
m�m�Siemens�NX

� ��� gi�i� bài� toán� nghi�m� b�n� b�ng�
ph��ng�pháp�ph�n�t��h�u�h�n�tr�n�ph�n�m�m�
Siemens�NX,�chúng�ta�ti�n�hành�theo�các�b��c�
��h�nh�3�nh��sau:
 

H�nh�3.�Các�b��c�ti�n�hành�gi�i�b�ng�ph�n�m�m�
Siemens�NX

� Tr�n�c��s��c�u�t�o�c��th��c�a���ng�c��
phóng� c�a� ��n� t�n� l�a� 9M14M,� ta� ti�n� hành�
xây�d�ng�mô�h�nh�v����ng�c����d�ng�3D.�V�t�
li�u����c� s��d�ng���� ch�� t�o���ng�c��phóng�
là�30X�CA�có�gi�i�h�n�b�n�cho�phép�là�σ

B
�=�

1300�MPa� �2].�Sau��ó,� ta� ti�n�hành�chia� l��i�
cho�thành�v����ng�c��nh��h�nh�4�và���t�t�i�áp�
su�t�tính�toán�(p

tt
)����c�tr�nh�bày���h�nh�5.�Lo�i�

bài�toán�phân�tích�k�t�c�u�(Simcenter�Nastran)�
������c�l�a�ch�n����nghi�m�b�n�bu�ng���t.
 

H�nh�4.�M��h�nh�chia�l��i�3D

H�nh�5.�M��h�nh���t�t�i�áp�su�t�trong���ng�c�

� K�t� qu�� gi�i� ta� thu� ���c� tr��ng� �ng�
su�t� c�a� thành� v�� ��ng� c�� ��m�t� c�t� có� �ng�
su�t�l�n�nh�t����c�th��hi�n�tr�n�h�nh�6.
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H�nh�6.��ng�su�t�trong�thành�v����ng�c����m�t�

c�t�có��ng�su�t�l�n�nh�t

� T��k�t�qu��nghi�n�c�u,�chúng�ta�có�m�t�
s��nh�n�xét�sau��ây:

� -��nh�h��ng�c�a�áp�su�t�khí�thu�c�trong�
bu�ng���t���ng�c��làm�t�ng�giá�tr��c�a��ng�su�t�
tr�n�thành�v����ng�c�.��ng�su�t�l�n�nh�t�xu�t�
hi�n�trong�thành�v����ng�c��theo�tính�toán�là�σ

t�

=�569,1�MPa�(h�nh�6).��ng�su�t�này�bé�h�n��ng�
su�t�b�n�cho�phép�c�a�v�t�li�u�ch��t�o�v����ng�
c��n�n���ng�c����m�b�o��i�u�ki�n�b�n�khi�làm�
vi�c.�H��s��d��b�n�(n

k
)�c�a�bu�ng���t����c�tính�

theo�bi�u�th�c�có�d�ng:

 
1300

569,1
2,28B

k
t

n = = =
 
� -��� trong� nghi�n� c�u� này,� �nh� h��ng�
c�a�nhi�t����khí� thu�c�ch�a����c����c�p�n�n�
���chính�xác�c�a�phép�toán�còn�có�m�t�h�n�ch��
nh�t���nh.�Trong�nghi�n�c�u� ti�p� theo,�chúng�
tôi�s��kh�o�sát���ng�th�i�tác���ng�c�a�áp�su�t�
và� nhi�t� ��� c�a� khí� thu�c� ��n� tr�ng� thái� �ng�
su�t�và�bi�n�d�ng�c�a�thành�v����ng�c�����k�t�
qu�����c�chính�xác�h�n.�

4.�K�T�LU�N

� Bài�báo�này���� tr�nh�bày�m�t�ph��ng�
pháp� tính� toán�nghi�m�b�n� thành�v����ng�c��
t�n�l�a�b�ng�ph��ng�pháp�ph�n�t��h�u�h�n�tr�n�
ph�n�m�m�Siemens�NX.���ng� c�� phóng� c�a�
t�n� l�a� ch�ng� t�ng�có� �i�u�khi�n�9M14M����
���c� l�a�ch�n� làm���i� t��ng�nghi�n�c�u�c�a�
bài�báo.�Mô�h�nh�3D�������c�thi�t�l�p�và�gi�i�
bài� toán�phân� tích� k�t� c�u� theo� quy� tr�nh�mô�
ph�ng�trong�ph�n�m�m�Siemens�NX.�K�t�qu��
mô�ph�ng�cho�th�y�v����ng�c����m�b�o�b�n�khi�
b�n.�K�t�qu��thu����c�t��nghi�n�c�u�này�có�th��
���c�s��d�ng����phân�tích,��ánh�giá�l�a�ch�n�
các�thông�s��k�t�c�u�t�i��u�c�ng�nh��v�t�li�u�
ch��t�o���ng�c��t�n�l�a�nhi�n�li�u�r�n.�H��ng�
nghi�n�c�u�ti�p�theo�s��phân�tích�tác���ng���ng�
th�i�c�a�áp�su�t�và�nhi�t����khí�thu�c�l�n�thành�
v����ng�c��t�n�l�a����nâng�cao����chính�xác�
cho�bài�toán.�
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