MO DAU

1. Tinh cap thiét ciia dé tai

O Viét Nam, do cong nghiép qudc phong con chua phat trién manh,
diéu kién kinh té con han hep nén viéc duy tri, phat huy va hoan thién cai
tién cac loai trang bi vii khi trong bién ché nham nang cao tinh ning va hiéu
qua str dung phu hop véi dic diém nhiém vu 1a can thiét. Ngoai ra, cong tac
nghién ctru khoa hoc ciing dugc diy manh nham hudng vao viéc ning cao
tbc d6 ban, d6 chinh xac ban va do 6n dinh cho céc loai vil khi phuc vu cho
qua trinh thiét ké sau nay. Trong cac loai trang bi hién nay, phdo phong
khong hai nong 37mm K65 dugc trang bi voi sd lugng 16n va duoc quy
hoach dé sir dung 1au dai. Tuy nhién, cc nghién ctru vé phao chu yéu tap
trung vao viéc lap dit phao 1én cac phuong tién co dong (xe, tau thuyén,..),
chua c6 nhiéu nghién ctru vé cac yéu té anh huong truc tiép dén qua trinh
ban cta phao dé ning cao 6n dinh cho phao khi ban. Trong cic cong trinh
nghién ctru trude day, cic tac gia dua ra gia thiét xem hai than phéo gidng
nhau va do tinh ddi xtmg nén mé hinh nghién ctru khi tinh toan chi coi 1a
mot than phao c6 khéi lugng nhan d6i. Tuy nhién, thuc té khi ban chuyén
dong cta hai than phao ludn c6 d6 1éch pha nhau do anh hudng cac yéu to
ndi tai ctia phao nhu: may ham lui, day 1én cta hai than phéo khac nhau lam
chiéu dai Iui cia mdi than phao khong gidng nhau, d6 mon cac chi tiét cta
bd phan tong dan va phat hoa ctia 2 than phdo khac nhau, dan phao khac
nhau vé nam, 16 san xuét, ... Piéu nay din dén khi bin s& sinh ra momen
huéng do luc phat ban tac dung 1én hai than pho khac nhau. Van dé dit ra
1a phai nghién ciru nhitng nguyén nhan nao da anh huong dén do léch pha
nay va anh hudng ctia né6 dén chuyén dong cua phao khi ban.

Véi li do néu trén, NCS lya chon dé tai “Nghién ciru anh hwéng mot
s0 thong so6 ciia hai thian phao dén chuyén ddng ciia phao phong khong
hai nong 37mm K65 khi ban” nham tim kiém nhiing cin ctr khoa hoc cho
viéc dé xuit cac giai phap trong khai thac, bao quan bao dudng va hoan thién
két cdu cua loai phao duoc khao sat trong nhitng budc nghién ctru tiép theo.
2. Muc dich nghién ctru ctia lun an

Xay dung mé hinh cho phao phong khong hai nong 37mm K65 khi ban



dat trén nén dat, c6 tinh dén bién dang dan hdi caa co cau tam - hudng va
xem hai than phao khong dong nhat vé két cau va tai trong tac dung. Trén
co s& d6 khao sat anh huong ciia mot sb thong sd va thoi diém phat hoa khac
nhau cta hai than phao dén chuyén dong ctia phao khi ban.

3. Pdi tugng va pham vi nghién ciru ciia luén 4n

Péi tuong nghién ctru: Phao phong khong hai nong 37mm K65.

Pham vi nghién ctru: Nghién ctru va khao sat mot s6 yéu td két cau dic
trung anh hudng dén chuyén dong caa phao khi ban
4. N9i dung nghién ctru caa luan an

- Gi6i thiéu tong quan vé cac van dé dinh nghién ctu, cac loai phao
nhiéu nong, tinh hinh nghién ctu va phan tich uu, nhugc diém cia cac mo
hinh d3 nghién ctu vé phao phong khong hai nong 37mm K65.

- Xay dung mo hinh bai toan dong luc hoc cho phao phong khong 37mm
K65 voéi gia thiét hai than phao khac nhau. M6 hinh duoc xay dung c6 tinh
MGi S0 VGi cac mo hinh trude ddy: co tinh dén bién dang dat, bién dang dan
hoi cha co cau tam, hudng; hai than phao 1a 2 vat chuyén dong riéng biét.

- Tur két qua bai toan dao dong, chuong nay sé& khao sat anh hudng cac
thong so cua tung than phao khi ban lién thanh, két hop vi mo hinh va
phuong trinh trong chuong 2 dua ra dugc Sy anh hudng cua sai l1&ch cac
thong s6 cua hai than phao dén téc do ban cua phao va hoat dong cua khoi
1ui, dua ra duoc sai léch vé goc tam va hudng cua phao.

- Trén co sé nghién ciru mo hinh 1y thuyét & chuong 2 va két qua khao
sat chuong 3, thuc hién ban dan that thir nghiém doi ching. T cac sd ligu
do dugc, phan tich, danh gia két qua khang dinh sy dting dan, phu hop cua
mo hinh nghién ctu 1y thuyét. Tir d6 gép phan hoan thién co s¢ khoa hoc
nghién ctru chuyén dong cua phao nhiéu nong khi ban dé nang cao do on
dinh cua phao khi ban lién thanh, tang xac suat tiéu diét muc tiéu, nang cao
d6 chinh xac va hiéu qua ban.

5. Phuwong phap nghién curu o
Phuong phap nghién ctru 1y thuyét két hop véi nghién ciu thir nghiém.
Vé nghién ctru 1y thuyét: Trén co sé tim hiéu két cau thuc su dung
phan mém Inventor dé mé phong cau tao va qua trinh hoat dong thuc té cua
phéao phong khong hai nong 37mm K65, luan an st dung 1y thuyét dong luc
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hoc hé nhiéu vat dé xay dung mé hinh vat Iy - toan hoc cua co hé, xay dung
chuong trinh tinh toan s6 trong phan mém Maple va khao sat anh huong caa
mot s6 thong s6 cua hai than phao dén chuyén dong cua phao khi ban.

Phan thir nghiém: Tién hanh ban thuc nghiém, sir dung cac thiét bi do,
ghi hinh dé xac dinh cac dai lvgng nghién cau can kiém chang va su dung
két qua thuc nghiém dé danh gia tinh dung din cia mo hinh khao sat 1y
thuyét.
6. Cau triic luin an

Lu4n 4n gdm: phan md dau, bon chuong va phan két luan, tai liéu tham
khao, phu luc. Trong d6 c6 134 trang thuyét minh, 21 bang, 81 hinh v& va d6
thi, 39 tai li¢u tham khao va 9 trang phu luc.

Mé dau. Trinh bay tinh cap thiét cta dé tai ludn an.

Chuong 1. Té)ng quan vé dong luc hoc phao ty dong nhiéu nong.

Chwong 2. Xay dung mo hinh va giai bai toan dong luc hoc phao phong
khong hai nong 37mm K635.

Chuwong 3. Nghién ctitu anh huong sai léch mot s6 thong sé ciia hai than
phao dén chuyén dong cua phao phong khong hai nong 37mm K65.

Chuong 4. Thir nghiém va danh gia két qua

Két luan va kién nghi: Trinh bay nhitng két qua méi cua luan an va
mot s6 kién nghi cua tac gia rut ra tir ni dung nghién cuu.



CHUONG 1. TONG QUAN VE PONG LUC HQC PHAO TU PONG

NHIEU NONG

Trinh bay tong quan phan tich két ciu va hoat dong cua cac loai vii khi
nhiéu nong; mot s cong trinh nghién ctru da dugc cong bd trong va ngoai
nudc Vé cac loai phao nhiéu nong va cac mo hinh xay dung cua céc tac gia
vé phéo phong khong 37mm 2 nong K65,

Tir cac cong trinh d3 cong bd, mdi mo hinh déu 6 cac vu diém riéng
nhung c6 mot s6 ndi dung chua duge tinh dén nhu sau:

- Pa s6 cac md hinh xay dung déu tinh toan 6n dinh cho phao 37mm
lap trén cac phuong tién co dong: xe banh 10p, tau, ... Cac nghién ctru di sau
phan tich anh hudng cta song bién, dic trung két cAu cua xe dén qua trinh
ban ctia phao nhung chua c6 nghién ctru ndo cho mé hinh phao hai nong khi
ban trén nén dat.

- Cac md hinh tinh toan cta phao nhiéu nong déu xem than phao 1a dong
nhat, cic nong xem nhu giéng nhau d6i xtng nén xdy dung mo hinh xem
nhu mdt nong cod khoi luong nhan do6i. Tuy nhién, thuc té khi ban thi hai
nong ludn co do léch pha nhau do anh hudng cac yéu td ndi tai ctia phao
nhu: may ham Iui, ddy 1én cua hai than phao khac nhau 1am chiéu dai lui cua
mdi than phao khong giéng nhau, d0 mon cac chi tiét ctia bo phan téng dan
va phat hoa cta 2 than phao khac nhau, dan phéo khac nhau vé nam, 16 san
xut nén toc d6 chay va luc thudc phong khac nhau,...

- Cac mo hinh nghién ctru khi xdy dung déu bo qua lién két gitra banh
xe hay cac chan kich thuy luc v6i nén dat. Khi nghién ctru vé tinh toan bién
dang dan hdi cua co ciu tm huéng da thay thé bang bo truyén dong méi
HD. Céc chi tiét c6 kich thudc 16n, két cau cd do ctng viing cao déu dua ra
gia thiét 1a tuyét d6i cung.

Véi nhitng diém han ché caa ciac mé hinh trudc, luan an sé tap trung
nghién ctru va giai quyét cac van dé nhu sau:

- Xay dung mo6 hinh khao sat dong luc hoc phao phong khong hai nong
37mm K65 trong d6 c6 ké dén tai trong tac dung doc 1ap cua hai than phao,
bién dang dan hoi cua co cau tam hudng va bién dang cua nén dat.

- Xay dung mo hinh va tinh toan bai toan dong luc hoc cta phao khi
ban, thiét 1ap hé phuong trinh vi phan dao dong cua co hé lam co sé cho cac
khao sat tiép theo.

- Khao sat anh huong cua mot sb thong s caa phao nhu d cting 10 xo
day 1én, khe ho gitta vong diéu tiét va can diéu tiét, ¢ mon cac chi tiét cua
bo phan tong dan va phat hoa, ... dén su sai léch cua hai than phao.
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CHUONG 2. XAY DUNG MO HINH VA GIAI BAI TOAN PONG
LUC HQC PHAO PHONG KHONG HAI NONG 37MM K65.

2.1. Cac gia thiét xdy dung mé hinh co hé phao phong khong hai nong
37mm K65

Hinh 2.1. Toan cdnh phdo phong khong hai nong 37mm K65

Pé xdy dung mo hinh phdo 37mm hai nong K65 theo co hé cac vat
rin, cin ctr vao méi lién két giira cac bd phan cu thé cua phéo nhu hinh 2.1,
dua ra mot sb gia thiét lam don gian hoa qua trinh xy dyng mé hinh va tinh
toan nhu sau:

- Phéo khi bin duoc dat trén nén dat c6 bién dang dan hoi; khi ban 4
cang phao dugc ¢b dinh bang 4 coc sit nén cac dé kich luon lién két véi mat
dat trong qua trinh ban. Do bién dang cua kich nhé hon bién dang caa nén
dat nén lic nay cac bién dang dan hoi cua cac chan kich va giudng phao
duoc quy doi qua vi tri nén dat dit chan kich. Khi d6 co thé xem lién két
giira kich va nén dat duoc mé hinh héa bang phan tir c6 do ciing ki va hé sd
can nhot ci.

- Sur dao dong cua khéi tim va khoi hudng do chinh cac phén tr bién
dang dan hoi gdy nén dao dong cia hé. Gia thiét rang lién két giira cac phan
tir Clia co cau tim va co cdu huéng khong c6 khe hd. Khi d6 bién dang cua
chung dugc thay thé bang bang lo xo xoan c6 d6 cing lan luot 14 cek, Ceq.

- Viéc ché tao va lap dat hai nong phao khé dam bao cho truc nong cua
chung song song tuyét d6i nén gia thiét coi nhu song song tuyét ddi. Vi co
cau hudng khong co tinh ty hdm nén coi luc giit tay quay huéng caa xa tha
1a da 16n dé mo men cua luc phat ban phai nhé hon mé men luc giit tay quay
hudng cua xa thu.



- Hai than phao khi ban xem nhu hai vat doc 1ap vé khéi luong va tai
trong tac dung chuyén dong doc theo truc nong phao.

- Céc lién két gitra cac khau, cac co ciu 1a khong bién dang trong qua
trinh lam viéc va khong co6 khe ho.
2.2. Mo hinh co hé phao phong khong hai nong 37mm K65

Trén co so két cau caa mé hinh thuc, cac moi lién két giira cac co cau,
cac bo phan cua phao va cac gia thiét xay dung mé hinh theo quan diém co
hé cac vat ran ta duoc mo hinh co hé nhu hinh 2.2. Khi nghién ctru khao sat
tong thé phao 37mm K65 & trang thai chién dau, lic nay trong qua trinh ban
phéo dam bao 6n dinh bang 4 chan kich, goc quay tam o, goc quay hudng
a. Ta xay dung dugc mo6 hinh co hé nhu sau:

Hinh 2.2. M6 hinh phdo phong khong hai nong 37mm K65
Vit 1 (Xe phao c6 khéi lwong m;): Do bién dang cua kich nhé hon
bién dang ctia nén dat nén lac ndy cac bién dang dan hoi cta cac chan kich
va giuong phao dugc don vao vi tri nén dat dit chan kich. Khi ban, do c6 su
léch pha ctia 2 nong khi d6 giwdng phao c6 khéi lugng my s& bi quay quanh
cac truc 01Xy, 01Y1, 0171 va dich chuyén doc truc 01Xz, O1Y1, O17Z:.



Vit 2: Bé phao c6 khoi lugng m; dung dé lién két khoi tam, huéng. Bé
phéo c6 thé quay quanh tAm cta xe phao.

Vit 3: Mang phao (hay khdi 1én xudng) co khoi lugng msz cé thé
chuyén dong quay quanh truc tai mang.

Vit 4: Khéi i va cac vat chuyén dong theo khéi lui ciia than phéao
bén trai c6 khoi lwong ma.

Vit 5: Khéi lui va cac vat chuyén dong theo khéi lui ciia than phéao
bén phai c6 khoi luong ms.

Ngoai 5 vat con c6 cac co cu cua may tu dong lam viéc. Vivat 4, 5
1a khau co sé truyén chuyén dong cho cac khau 1am viéc, mdi khau sé& co
khoi luong thu gon m!, ty sé truyén K, hiéu suat #,.

Chon cac toa do suy rong:

g - dich chuyén doc ctia mam phao (doc theo truc 01Xy );

g2 — dich chuyén ngang caa mam phao (doc theo truc O1Y1);

g3 - dich chuyén 1én xubng ciia mam phao (doc theo truc 017; );

Js — gbc quay cua mam phao quanh truc O1Xy;

Js — gbc quay cua mam phao quanh truc O1Y7y;

Js — gbc quay cua mam phao quanh truc O1Z;;

g7 — goc quay cua mam phao trong mp O2X2Y?2 ;

Js — goc quay cua than phao trong mp O3X3Z3;

go — dich chuyén cua trong tam khéi lui doc theo truc nong cua than
phao bén trai;

010 — dich chuyén cua trong tam khéi lui doc theo truc nong cua than
phéao bén phai;

gi — cac khau lam viéc cua may tu dong cua hai than phdo c6 quan hé
gitt dirng véi dich chuyén ciaia khau co so c6 khdi lugng m/;

Chon vec to toa do suy rong cua hé 1a qr = [q1, d2, 03, 4, U5, U6, 47, Js,
Js, 010, Gi] -

2.3. Thiét 1ap hé phwong trinh vi phan cho co hé

Co hé phao phong khong 37mm K65 chiu céc lién két duoc xem 1a

lién két holonom, gitr, ding véi 10 bac tu do q=[a,, Gy, s, Gy Gss GgrG » O G Cho]



Pé thiét 1ap hé phuong trinh vi phan cta co hé, dung dang thuc Lagrange
loai 2 viét dudi dang ma tran nhu sau [1], [10], [23]:

i[@TJ_&T __an_ab

dtl oq ) oq oq o9

Q' (2.1)

trong d6: T- 12 dong nang cuia co hé, I1- 1a ham thé ning ctia cac phan tu lyc
c6 thé; D- 1a ham hao tan cua céac thanh phﬁn luc can trong hé; Q - 1a véc to
luc suy rong cua cac ngoai luc khong co thé, khong c6 can tac dung 1én co
hé; gqva ¢ 1a cac véc to toa do va van tdc suy rong cua co hé.

Vi tri cta cac vat ran (tr 1 dén 5) cua co hé trong hé qui chiéu quan
tinh Og duoc xac dinh béi cac véc to vi tri trong tadm ri va ma tran cosin chi
huéng cia chung A;. Cac lién két trong co hé 1a dimg nén 1 = ri(q), Ai =
Ai(q) va trang thai van tdc cua chiung dugc xac dinh béng vée to van toc khoi
tam v, :%:iﬁqj va van toc goc oi, @ = A.A.

dt = q;

Trong 1y thuyét co hoc hé nhiéu vat [1], [10], [17] dwa vao cac ma

tran Jacobi tinh tién va Jacobi quay nhu biéu thic (2.2) va (2.3):

or, or, o
og, 0d,  Ocy,
or, | o, o, on
Jp==t=2L 2.2 (2.2)
oq | dq, oq, OOy,
or, or,  or,
| 00, 60, 0, |
_8a)ix aa)ix a60i>< |
aq, 04, 04y
ow. | Ow, ow, O
o (2.3)
aq | a4, 04, Oy
ow, 0w, Ow,
| 04, 04, 0Oy |
Khi d6 ma tran khéi luong suy rong cua co hé la:
5
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i=1



trong d6: m; - 1a khoi luong vat ran thir i, 1., = ALA™ - 1 ten X0 quan
tinh d6i v&i trong tdm mdi vat trong hé O, |, - ten xo quan tinh trong hé toa
d6 gan véi vat i.

Do vay dong nang cohés€la T =%qT -Mq-q .

Céac phuong trinh Lagrange 2 duoc viét lai theo ma tran khéi lugng
suy rong va cac véc to luc suy rong nhu sau:

[iMqi,kqwf[i[(an” —%a“a”skjqkq.]]:—a—n—@wi'}(i=1..10) (2.5)

al =l g g, 0,

Str dung cac két qua trong cac tiéu muc cia 2.5.1 dé xac dinh véc to vi
tri trong tdm, ma tran chuyén; phan mém Inventor dé xac dinh ten xo quan
tinh cta cac vat, ma tran khdi luong suy rong; thanh 1ap cac ma tran Jacobi
tinh tién va quay cua 5 vat ran. Cac ham thé niang va véc to luc suy rong thé
nang; ham hao tan va véc to luc suy rong hao tan dugc xac dinh nhu sau:
2.3.1. Hz‘}m thé ning va vec to' suy rff)ng ham thé ning ,

Thé nang cua co hé bao gom thé nang cua cac luc trong truong lay
d6i vai hé quy chiéu Op va thé nang cta cac phan tir dan hoi.

[y =Tg +TTe; +TTeg + g + g +TT, +11, (2.6)
trong do:

11, - thé nang cua trong luc cac vat;

Mg, Mg, Hegr s Meg 120 luot 13 thé nang cua vi tri ddt chan kich cua
cang trudc, cang sau, cang trai va cang phai,

M, I, lan lugt 13 thé ning ctia co cAu tam, hudng.

Vec to luc suy rong thé nang 1a:

vn(i):—% (2.7)
2.3.2. Ham hs‘m tan va vec to luc suy r(f)ng‘ hao tan

Co hé gom co6 4 chan kich 1a thanh phan sinh ra luc hao tan. Gia tri
ham hao tan Gtng V&i cac phan tir nay duogc tinh theo céng thirc Rayleigh
nhu sau:

2
D, :lci.d & (2.8)
2 " dt

trong d6: C; — ma tran hé sé can nhot cua nén dat
9



c, 0 O c, 0 O
CCT:CCS: Cy 0 ;CCGT:CCGP: 0 Cy 0 (29)

0 ¢

Z

Vi C, Cty, Ctz lan luot 1a do can nhot nén dat cua cang trude va cang
sau theo 3 phuong; csx, Csy, Csz lan luot 13 d6 can nhét nén dat cua cang trai
va cang phai theo 3 phuong. Do tinh d6i x&ing cua cac chan kich qua tim
quay nén gia tri do ctrng va hé sé can nhét caa nén tai cac chan kich 1a bang
nhau. ¢ - Téc do thay d6i cua véc to biéu dién phan ta.

2.3.3. Vec to luc suy réng ngoai lwe khong thé khong can

Ngoai lyc khong thé, khong can tac dung 1én co hé bo qua cac thanh
phan nhiéu dong thi chi c¢6 luc thuat phong Pyg ctia 2 than phao tac dung 1én
co hé. Luc nay ludn c6 phuong trung vai truc nong va cé chiéu tac dung
huéng vé dudi nong. Trong hé Os lyc tac dung 1én cohé 1aF =[P,y 0 0].

Luc thuat phong Pig r6 rang khong phu thugc trang thai dao dong caa
co hé, do vdy thanh phan cong kha di sinh ra béi né s& 1 sw=F.sr. , trong do
F =A.F - 1a véc to luc trong h¢ toa do Oo. DPoi v6i co hé ¢ cac lién két
durng, mai trang thai cua co hé duogc xac dinh bdi cac gia tri toa do suy rong

10

0, do d6 re=re(q), hay or. =3 %2 5q,. Tir dé c6 thé xéc dinh duoc cac thanh

i=1 i

phan caa véc to luc suy rong do luc cua thude phong tac dong I1én co hé nhu sau:

a(5VVF) or,
T SW=E
26a,) o (2.10)

2.4. Pé xuat phwong phap giai va két qua
Pé giai bai toan dao dong cta co hé phao 37mm K65, ta két hop giai

ij =

dong thoi nhiéu hé phuong trinh: phuong trinh thuat phéng trong, phuong
trinh may tu dong va hé 10 phuong trinh vi phan cta co hé. Pac diém hé
phuong trinh can giai 1a kha phirc tap vi: khéi luong tinh toan rat 16n, s6
luong bién diéu khién nhiéu, yéu cau budc tinh hop 1y dé bao dam d6 chinh
xéac. C6 kha nhiéu phan mém tng dung nhu: Pascal, Matlab, Maple.... Dé
giam nhe khoi lugng tinh todn lya chon ph?m mém Maple cho qua trinh 1ap
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va giai hé phuong trinh nay. Phuong phap giai duoc trinh bay & so do khoi
hinh 2.3

Nhipsé liéu
+
i=1,t=0

Hé phwrong trinh vi phdn thudt Hé¢ phwong trinh vi phan thudt

phong trong than phao trdi phong trong thdan phao phai

h 4
pifi), vi(i), (i), pp(i), ve(i)lp(i)
Pt Piop S

»

Plurong trinh vi phdn chuyén Phirong trinh vi phdn chuyén

dong cuia khéi i than phée trdi dong caa khoi i than phao phai

Rur(i), Vi), Xoli), Rup(i), Vi), Xp(i)

b X = 4 hodge

=0

A 4

Lirar chon frwedng hop tinh todan ki khao sat m ot
56 thing 50

v

Phuong trinh vi phan

tfi+1] = tfi] +h
dao dong (2.61) ry

v
gi(i=1..10) i=itl

END

Hinh 2.3. So d6 khéi giai bai toan co hé
Véi mong mudn cta nha san Xuat va yéu cau ki thuat 1a ¢am bao cho
phéo ban 6n dinh, khong c6 su sai léch cta hai than phao nén giai hé phuong
trinh (2.61) véi tai trong tac dung 1én hai than phao xem nhu giéng nhau.
Bang phan mém maple giai hé dua ra dugc quy luat dao dong cua cac toa
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ctia phao khi ban lién thanh loat 5 vién va duoc khao sat & hai goc tam 0° va
45° nhu sau:

0,04
A %02-g

0,02 o0t
L e e s . T TR o
E.os to5k b0 25 35 =5 0,5 19 25 t(gs

0,02 1 [ kg t(s) i0,01

-0,04 10,02

-0,06 -6;63 ‘

goc tam 0 do goc tam 0 do

Hinh 2.4. Dao dong cua phdo 37mm  Hinh 2.5. Dao dong cia ph4o 37mm theo
theo phuong x phuong y

0,08 ,
0,06
0,04

— 0,02

E fal

— ——— — — e — i — — — "2
A~ — >

-0,6,02 05 4.5 2,5 3,5
-0,04 t(s)
-0,06

goc tdm 0 do goc tam 45 do

Hinh 2.6. Dao dong cua phéo 37mm theo phuong z

Két qua dao dong hinh 2.4 dén 2.6 nhan thay: Bién do dao dong theo
cac phuong déu co gia tri nho, do khong c6 sai 1éch nén bién do dao dong
Ieflc ngang theo phuong y c6 bién do 16n nhat 2,5cm & goc tam 45°. Khi goc
tam tang thi bién do dao dong theo phuong x va z giam.
Két luin chwong 2

- ba stir dung ly thuyét dong luc hoc hé nhiéu vat dé xay dung mo hinh
khao sat dong luc hoc va thiét 1ap hé phuong trinh vi phan dao dong cua co
hé phao phong khong 37mm K65 trong d6 ¢ ké dén bién dang dan hoi cua
co ciu tim - hudng va tinh chat dan nhot cua nén dat.

- P4 thuc hanh do dac dé xac dinh cac thong sd hinh hoc can thiét 1am
co so cho viéc mo phong hoat dong cia co hé, xac dinh cac dac trung dong
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luc hoc cua céac vat trong mé hinh (khéi lwong, vi tri khoi tAm, momen quan
tinh khéi luong,...) 1am gia tri dau vao cho tinh toan 1y thuyét.

- B3 dé xuat phuong phap tinh toan do cimg quy doi caa co ciu tam,
hudng phuc vu cho viéc xay dung mo hinh dong luc hoc xac thuc hon.

bong gdp mai cua chuong 2:

- X4y dung md hinh co hé phao 37mm bin trén nén dat cé tinh bién
dang ctia nén, bién dang dan hoi cua co cAu tim - hudng va tinh toan chuyén
dong cua hai than phao 1a hai vat doc lap.

CHUONG 3. NGHIEN CUU ANH HUONG SAI LECH MOQT SO
THONG SO CUA HAI THAN PHAO PEN CHUYEN PONG CUA PHAO
PHONG KHONG HAI NONG 37mm K65
3.2. Nghién ciru dnh hwéng ciia thong s6 ham lui — day 1én
Pé danh gia dugc anh huong cua két cau ham lui phao phong khong
37mm dén lam viéc cua phao can nghién ctiru cAu tao va hoat dong cu thé
ctia him lui trong [5] nhung c6 thé tom tat nhu hinh sau:

: ) H
LTRSS =——————re——tr|_| gy ‘G
- = —

I & | [

Hinh 3.1. Cau tao may ham lui

1. Ong ham lui; 2. Bo phan diéu hoa dau; 3. Cén diéu tiét; 4. Vong diéu tiét;
5. Piston, 6. L6 rut va thoat dau, 7. Bo phdan ham day lén; 8. Bo phan bit kin
Hoat dong cia ham lui dugc trinh bay [16], [27], [34] nhung duocC
thé hién cu thé nhu hinh 3.2 va 3.3

| I q .
\
g 2 ¢ -~ I \_—_E‘_ e

Hinh 3.2. Chuyén dong ham Iui khi lui
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Hinh 3.3. Chuyén dong ham Iui khi day 1én ‘
Khoang I 1a khoang giira piston va vong cach bo phan diéu hoa,
khoang II 1a khoang gitta piston va bo phan bit kin, Khoang III 1a khoang
phia sau than hdm day 1én va trong long can piston.
3.2.1. Anh huéng ciia khe hé chiy dau giira vong diéu tiét — can diéu tiét
Trong qué trinh 1am viéc, do dau chay qua khe h¢ gitra vong diéu tiét
va can diéu tiét rat manh 1am cho vong diéu tiét bi mon nhanh lam cho duong
kinh trong vong diéu tiét bi mon nhiéu hon. Gia thiét duong kinh trong vong
diéu tiét thay d6i mdi budce 1a 0.05mm. Thay gia tri vao bai toan dong luc
hoc ctia phao ta xac dinh duoc anh huong cta khe hg chay dau giira vong
dieu tiét va can diéu tict dén chiéu dai 1ui va luc can 1ui nhu hinh 3.4, 3.5.

20 T T T T T T T
——— dv=0,245(dm)
ssenenes Gv=0,2455(dm)

- d
dv:

=dv:
dv:
3

DO DAI LUI CUA KHOI LUI

dv=0,245(dm)
4v=0,2455( Al
= 246(dm) | |

/.
16 N v=0,2455(dm) L / s
/\ D\ dv=0,246(dm) 18 ~ L= O
A — — —dv=0,2465(dm) [ty i,
—dv=0,247(dm) 16 le e -~
7

0,
=0,
=0,2465(dm)
=0,247(dm)

L
160 180

5 I I . . . . .
60 80 100 120 140
X (mm)

L L L L I )
0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

2 I . . L
0 005 01 015 02
t(s)

Hinh 3.4. D4 thi chiéu dai khéi luikhi  Hinh 3.5. D6 thi luc hdm lui khi thay doi
thay d6i duong kinh trong vong diéu tiét duong kinh trong vong diéu tiét

Tir d6 thi nhan thay rang, duong kinh vong diéu tiét cang 16n thi khe
ho chay dau cang tang. Khi d6, chiéu dai lui tang theo nhung gia tri luc can
Iui cang nho. Giai hé phuong trinh (2.5) ta nhan dugc quy luat dao dong goc
hudng g-(t) va goc tam gg(t) khi thay doi duong kinh vong diéu tiét:
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0,012

q7 0,01
0,2 0,008
0,15 0,006
01 0,004 /\
0,002 I\
goo I | L : 3
e ol JV L JV Jl e VA
svavavavsyaaiist | ATATIT AT
0,05 ’ 0,004

q7(rad)

0,1 (s) -0,006
-0,15 -0,008
-0,01

t(s)

dv=0,250(dm) dv=0,260(dm) dv=0,2

Hinh 3.6. Dao dong goc huong gr(t) khi  Hinh 3.7. Dao ddng gdéc hudng g-(t) khi
thay d6i dudng kinh trong vong diéu tiét hai nong ban dong thoi
Nhu vay, khi c6 su Iéch pha cia hai nong thi dao dong hudng rat lén

khi quay sang phai dao dong lén hon 10 1an va khi quay sang trai 16n hon 8
lan. Trong khi d6, néu cang ting khe ho chay dau thi bién d6 dao dong cang
|6n. Hinh 3.6 thé hién ang véi viéc gitt nguyén dy=0,245(dm) than phao bén
trai con thay d6i dy=0,26(dm) than phao bén phai thi bién d6 dao dong sang
phai 16n nhat 1 0,12(rad), khi than phdo bén phai thay ddi dy=0,27(dm) thi
bién d6 dao dong sang phai I6n nhat 13 0,17(rad) xap xi 9,75°.

0,025 0,004
0,02
0,003
0,015

0,01 0,002
Q,OOS 0,001
NN INANANAN. WY

O

£l
0k ‘ SN T /. S B A - \{ - g 0
0
ESRTAVAWR WAV VA Sl I
-0,01 : -0,002
0,015 -0,003
0,02

-0,004

dv=0,25(dm)

dv=0,26(dm)

Hinh 3.8. Dao dong goc tam gg(t) khi ~ Hinh 3.9. Dao dong goc tam qg(t) khi hai
thay d6i dudng kinh trong vong diéu tiét nong ban déng thoi
So sanh hinh 3.8 vai 3.9 nhan thay rang dao dong tam gs(t) khi hai
nong ban dong thoi véi bién do 16n nhat khi dao dong 1én trén va xuong
dudi 12 0,0035(rad) xap xi 0,2°. Ung véi than phao bén trai dy=0,245(dm)
va than phao bén phai dy=0,25(dm) thi dao dong I6n nhat ciia 5 phat ban khi
15



quay 1én trén 13 0,011(rad) xap xi 0,63 (d0) con quay xudng dudi la

0,008(rad) xap xi 0,46 (d0).
3.2.2. Anh hwéng cia d cirng 1o xo day Ién
Phao lam viéc theo nguyén ly nong lui. Khi dan ra khéi nong, dudi tac

dung cua ap suat khi thudc day nong lui vé sau nén 16 xo day 1én lai. Hét

hanh trinh 1ui, 16 xo day 1én day nong vé vi tri cil.

DO DAI LUI CUA KHOI LUI

_— ////
R (KN)

xn(dm)

02 \ ) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
\ 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
I ) X (mm)

0 L L L L L L L )
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
t(s)

Hinh 3.10. 6 thi chiéu dai khéi lnikhi ~ Hinh 3.11. D6 thi luc ham lui khi thay
thay d6i d ctmg 10 xo day 1én ddi @6 ctng 16 xo day 1én

0,08 0,015 A
0,06
0,01
0,04
ke
C 0,02 = 0,005
5 4
o 0
-0,02
-0,04 -0,005
-0,01

t(s)

cdlI=19500(N/m)

cdl=22500(N/m)

Hinh 3.13. Dao dong goc hudng g7(t) khi

Hinh 3.12. Dao dong goc hudng g-(t)
hai nong ban dong thoi

khi thay d6i do cing 10 xo day lén
Khi thay d6i d6 ctmg 10 xo day 1én, quy luat Rhl thay doi sé dan dén
dao dong g-(t) thay d6i nhu hinh 3.12. Ung voi thin phao bén trai
Ca=25500(N/m) va than phao bén phai Cq=22500(N/m) thi dao dong lon
nhat cia 5 phat ban khi quay sang phai 1a 0,05(rad) xap xi 2,86 (d0) con
quay sang trai 1a 0,035(rad) xap xi 2,01 (d9).
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0,006 0,004
0,003

ﬁ R 0,002
0,001

-0,001

0
ds 1 15 t(s) 2.5 0,002
-0,002 w W W w -0,003

-0,004

a
gg(rad)
o

cdl=22500(N/m)

Hinh 3.14. Dao dong goc tam gs(t) Hinh 3.15. Dao dong goc tam gg(t) khi hai
khi thay d6i do cing 10 xo day 1én nong ban dong thoi
Tir hinh 3.14, 3.15 nhan thay bién d6 dao dong sai léch vé goc tim khi
thay d6i d6 ctng 1o xo day 1én khong nhiéu lam.
3.3. Anh hwéng cia s thiéu dau
’ T}‘I bé@ toan nguoc ,hﬁm lui, ta c6 thé xac dinh anh huong cua luong
thicu dau den luc phat ban va chi€u dai lui nhu sau:

20

18 “////——Q?\
16 = / \R\ﬁ
( V=0 \\

14 Vi= 001y = 0.02 \\
’2 12 \\
<
o lol

I

6

4

% 20 40 60 80 100 120 140 160 180

X (mm)

Hinh 3.16. Khao sat anh huong cua thé tich dau bi thiéu Vi dén quy
luat Iwc can lIui va chiéu dai It
Qua db thi Hinh 3.16 nhan thay nhu sau: Khi c¢6 da dau V; = 0, phao
theo quy luat binh thuong. Néu thiéu dau, xuat hién khoang chan khong
phao 1ui tu do. Khi lui hét khoang chan khong, luc can lui ting dot ngot.
Khao sat luong thiéu dau ban dau ung vai Vi = 0,01(1), Vi = 0,02(1) thi Iuc
can Ui tang, chiéu dai Iui luc nay tang. Thay doi luong thiéu dau trong ham
lui bén phai ing véi Vt = 0,011 va Vt = 0,021 ¢6 gia tri Ry nhu hinh 3.16
17



thay vao bai toan dao dong xac dinh sai léch goc hudng gz(t) va goc tam

gs(t) cua phao khi ban nhu sau:

0,04
0,03
0,02

0,01

q7(rad)

0 F

-0,01

A

-0,02

Hinh 3.17. Dao dong goc hudng gq(t)
khi thieu dau

3.4. Anh hwéng cia co ciu co

—V1t=0,01] ——V1i=0,02I

t(s)

0,005
0,004
0,003
0,002
0,001

g8(rad)

-0,001
-0,002
-0,003
-0,004

A

s

[iF

WWWVY

—Vt=0,01] ——V1t=0,02I

Hinh 3.18. Dao dong goc tam gg(t) khi
thicu dau

Pé danh gia anh huong cia co cdu co giai hé phuong trinh (2.61) ¢ing

Vi gia tri lyc can i ciia hai than gidng nhau nhung ang véi thoi diém phat
hoa cua hai than khac nhau. Can cir vao két qua sai léch thoi diém phat hoa
cua hai than Gng véi [15] va lay gia tri sai léch 13 0,02(s), dua vao chuong
trinh tinh todn ta xac dinh dugc dao dong goc huong g-(t) va dao dong goc

tam gg(t) nhu hinh 3.19 va 3.20.

0,1
0,05

0

\

\

\

0,05

-0,05

g7(rad)

-0,1

-0,15

-0,2

Hinh 3.19. D6 thi g7(t) khi sai léch vé
thoi diém phat hoa 0,02s

a,5

0,04
0,03

> 0,02
25 T 0,01
£

-0,01
-0,02
-0,03
-0,04

A

/\

|

i

VU

Hinh 3.20. D4 thi gs(t) khi o sai léch

vé thoi diém phat hoa 0,02s

Khi ¢6 sai léch vé thoi diém phat hoa nhu hinh 3.19 thi dao dong I6n
nhat ctia 5 phat ban khi quay sang phai 1a 0,08(rad) xap xi 4,56° va khi quay
sang bén trai 1a 0,15(rad) xap xi 8,6%. Hinh 3.20 ung voi 5 phat ban khi ¢o
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sai léch thoi diém phat hoa 0,02(s) thi bién d6 dao dong 16n nhat khi dao
déng 1én trén 1a 0,038(rad) xap xi 2,18° va khi dao dong xubng dudi 1a
0,03(rad) xap xi 1,72°.
3.5. Anh hwéng cia bién dang nén va bién dang dan hoi ciia co cau tam
— hwéng dén chuyén dong ciia phao phong khong hai nong 37mm K65
3.5.1. Anh hwéng cia bién dang nén

Pé danh gia anh huong cua bién dang nén dén chuyén dong cia phao
phong khong hai ndng 37mm K65 thi ludn an sé& tién hanh khao sat mé hinh
phéo xay dung trong chuong 2 véi truong hop mo hinh phéao ban trén nén
dat cang tuyét dbi. Két qua khao sat dua ra duoc quy luat dao dong cua g7(t)
va qg(t) nhu hinh 3.21, 3.22 ng v&i chu Ky cac phat ban nhu nhau.

2,5

0.08 ——Khi ban trén nén dan hdi 01 ——Khi bén trén nén dan hoi
—— Khi bén trén nén tuyét déi ciing ——Khi bén trén nén clrng tuyét doi
Hinh 3.21. D6 thi g-(t) khithay ~ Hinh 3.22. Do thi q8(t) khi thay d6i
d6i d6 ctiing nén d6 cting nén

* Két luan: Khi ban trén nén tuyét dbi cimg thi dao dong tam va hudng cua
phao 16n hon so v&i phao ban trén nén dan hoi. Nguyén nhan 1a do khi ban
trén nén tuyét d6i cang thi bién dang caa nén coi nhu bé qua, toan bo luc
phat ban s& bj triét tiéu boi dan hoi cua co ciu tam - huéng. Khi do, co cau
tam - hudng dé bi hong hodc pha huy. Vi vay, viée tinh toan 6n dinh cho
phao khi ban can nghién ciru ban trén nén dan hoi ¢ do cing vira phai s&
bao dam do bén cho tim - hudng tir 6 ning cao d6 chinh xac ban cho phao.
3.5.2. Nghién citu dnh hwéng cia bién dang dan héi ciia co cdu tam —
hwéng dén chuyén déng ciia phdo phong khéng hai nong 37mm K65

Pé nghién ctru anh huong bién dang dan hoi cia co cau tam - hudng
dén chuyén dong cua pl}éo, tién he‘tnI} ld}éo sat bang cach so sanh dao dong
cua phao khi c6 tinh bién dang co cau tam - hudng véi dao dong cia phao
khi khoa ctmg co cau tam - huéng va khao sat dao dong & goc tam 30°.
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0,03 , 0,06 4

0,025 0,04
0,02 0,02
0,015
E 0,01 =0
£o £ 1 2 2,5
0,005 -0,02 t(s)
0 fv—-b -0,04
N (] v O,V )5 2 t(s 2,5
0,005 (s) 0,06

c6 ké dén tdm huwéng

-0,01 c6 k& dén tAm hwéng

. ., A . -0,08
khda cirng tam hwéng

khéa ctrng tAm hwéng

Hinh %.23. Dao d(:)ng theo phuong x khi Hinh 1%.24. Dao dQng theo phuong Yy khi
thay do1 do ctrng tam — huong thay doi do ctrng tam — huong

Khi thay d6i d6 cing tam - hudng bang cach khoa ctng lai thi dao dong
ctia phao theo cac phuong giam di nhung ciling khong dang ké. Nguyén nhan
1a do khi khéa tam - hudng thi coi nhu gia khéa ctng, lac nay luc tap trung
vao gia gay ra dao dong cho phao. Vi vy, dé dam bao cho phio ban duoc
on dinh thi trong khai thac str dung va thiét ké ché tao can nghién ctru ting
d6 cing cho co cau tam - hudng.

Két luan chwong 3

- Trong cac thong s6 tién hanh khao sat nhan thay anh huong 16n nhat
dén dao dong hudng va 1am phao mat 6n dinh nhiéu nhat 1a khe hé chay dau
gitra vong diéu tiét va can diéu tiét. Khe ho cang 10n, thi hai than phéo co
su chénh l1éch vé chiéu dai Iui tang 1én. Dao dong goc hudng cang 1on va
phao cang mat 6n dinh trong qua trinh ban. Bén canh d6, sai 1éch vé thoi
diém phat hoa cua hai than phao cang 16n s& cang lam cho dao dong vé tam
va hudng cang 1én. Vi vay, can quan tdm nhiéu dén hai yéu té nay dé nang
cao 6n dinh cho phéo hai nong 37mm K65 khi ban.

Nhirng dong gop cia chwong 3:

- Lya chon phuong phap khao sat hop 1y cho md hinh tinh toan chuyén
d6ng ctia phao 37mm K65 khi ban. Khao sat mot s6 théng sb dan dén su sai
léch vé chiéu dai lui ctia hai than phdo 1am cho phdo mat 6n dinh vé tim va
huéng. D3 so sanh két qua dao dong ctia tim va huéng véi khi hai nong ban
dong thoi dé cho thay anh huong cua nd dén chuyén dong cua phao khi ban.
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CHUONG 4. THU NGHIEM VA PANH GIA KET QUA

Muc dich nghién ctru thir nghiém 1a do dac xac dinh cac thong sb dong
lyc hoc cta co hé phéo phong khong 37mm K65 khi ban dung 1am co sé dit
liéu so sanh, danh gia mic d6 hop 1y ctia mé hinh 1y thuyét.

biéu kién méi truong: Thuc nghiém duoc tién hanh tai truong ban
Cam Lam, tinh Vinh Phuc ngay 10/5/2019 ¢6 nhiét d6 ngoai troi 1a 25°C va
d6 am khong khi 75%. Khong bi anh hudng boi cac yéu to tac dong khac.

Trang thiét bi tha nghiém: Phao 37mm K65 duoc Quén doi trang bi
cho Hoc vién KTQS phuc vu cho huan luyén, d tién hanh bao dudng ky
thuat dam bao yéu cau sin sang chién dau.

Hinh 4.4. Chuan bi phéo va dan trong qua trinh thir nghiém
Chuan bi d6 ga do dao dong va quy luat dich chuyén cta 2 than phéo

" . ;' =

_—
: M =2
s

Hinh 4.5. D6 g va cam bién giatdcba  Hinh 4.6. B ga va cam bién gia téc mot
chiéu gan dau nong trai chiéu gan trén nong bén phai

Can ctr vao yéu cau cua luan an va diéu kién co sé thuc té dam bao
cho thuc nghiém, NCS tién hanh thuc nghiém do céac thong so:
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- Po chiéu dai lui ctia 2 than phao: c6 thé xem thudc chi o dai trén
than phao va dung camera thuat phong.

- Po dao dong dau nong bén phai va bén trai: dung camera thuit phong
do dao dong trong mit phang thang dtmg va goc 1éch hudng, dung cam bién
3 chiéu xac dinh gia téc dau nong trai va phai theo 3 phuong.

Pé do dugc dao dong theo cac phuong thi bo tri may méc va thiét bi
thir nghiém theo so d6 nhu hinh 4.7 va 4.8.

Hinh 4.7. B& tri trén dia phdo va két néi  Hinh 4.8. Cac thiét bi do va x& ly két qua
phuong tién do sau moi loat ban

* So sanh két qua 1y thuyét va thwe nghiém

+ Két qua quy luit vén toc lui 2 nong theo thwe nghiém

e Lo 3 COOISO A2 B Yl 553 (5 Yo 20654 (6106t v 465300 = Lo e OO SIB Pl e e 60 3556wl P D250 v b T 4
] TSim i i

}

| 5

1 fJ\\/

| Him e ]
, YT ] .

I N 1N L Ay lﬂ' i
y v T i

|

- I f

| /

; / /

T 1 7 T t 1 s
L ! » METN T U L T T S S A A A N R AN R M e A A JUAL

Hinh 4.9. Quy luét van tdc Iui doc truc Hinh 4.10. Quy luat van tde 1ui doc truc
nong cua nong phai nong cua nong trai
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+ K&t qua quy luit van téc lui 2 nong theo ly thuyét

4 4
2 2
< 5 2
° L 4
c 4 c
S S 6
6 -8
8
-10
t(S) t(S)

Hinh 4.11. Quy luat van tde 10i doc truc ~ Hinh 4.12. Quy luat van tdc 10 doc truc
nong cuia nong phai nong cua nong trai

+ K&t qua quy luat dao dong trong mit phang OoXoZo
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Hinh 4.10. Dao dong cua phao trong  Hinh 4.11. Dao dong cua phao trong mat
mat phang XoOoZ, theo 1y thuyét phang Xo00Z, theo thir nghiém
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Hinh 4.12. Dao dong lac ngang cua Hinh 4.13. Két qua dao dong lac ngang
phao theo ly thuyét theo thir nghiém
Két luan chuwong 4
Tién hanh do dac thir nghiém, phan tich va xtr 1y két qua theo dung quy
trinh. Két qua thir nghiém da dua ra duoc cac quy luat khi ban & trang thai
chién dau x4c dinh dugc chiéu dai lui thuc té cta hai nong va két qua khi rat
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0,021 dau trong ham Iui cua than phéo bén phai. So sanh danh gia két qua
tinh toan trén mod hinh tinh toan 1y thuyét voi két qua thir nghiém vé thoi
gian lui cua hai nong, van tdc 1ui cua hai nong doc theo truc nong, dao dong
cta phdo theo truc Y, Z. Két qua tinh toan 1y thuyét dua ra dugc cac quy
luat trong d6i sat véi thuc nghiém va gia tri bién do cua cac két qua cé sai
s6 nhé hon 10%.
KET LUAN VA KIEN NGHI

Luan an da xay dung mo hinh co h¢ phao phong khong 37mm K65 khi
ban trén nén dt co tinh dén bién dang dan hoi cua co ciu tim va co cau
hudng d6ng thoi xem hai nong 13 hai vat c6 khéi lugng va tai trong doc 1ap.
Thiét lap va giai hé phuong trinh vi phan dao dong ciia co hé véi trudng hop
hai nong ban dong thoi, dua ra duwoc quy luat dao dong cua phao va 10 bac
tw do cua co hé, trén co s& do tién hanh khao sat mo hinh hai nong coO sy
thay doi cia mot s6 thong s6 1am co so dé so sanh, danh gia anh huéng caa
thong s6 d6 dén chuyén dong cua phao khi ban.
1. Nhitng déng gép méi cia luan an

Xay dung dugce mo hinh vat 1y va toan hoc cho co hé phdo phong khong
hai nong 37mm K65 v41 mot s6 diém méi 1a co tinh dén bién dang cua nén,
bién dang dan hoi cta co cdu tdm - hudng va xem hai than phao 13 hai vat
chuyén dong doc lap.

Tién hanh khao sat anh huong cia mot sd thong s dén chuyén dong
ctia phao khi ban, két hop véi thuc nghiém dé khang dinh tinh dtng dan va
hop ly cua mo hinh da xay dung.

2. Huéng phat trién tiép theo caa luin an

Trén co sé mo hinh d3 xay dung, tiép tuc mé rong phat trién bai toan
khao sat anh huong ctia dao dong tam va hudng dén do trung, d§ chum cua
phao. Xay dung mo hinh bai toan ngiu nhién cac yéu to dao dong dé nang
cao d6 on dinh cho phao khi ban.
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