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LOI CAM POAN
T6i cam doan day 1a cong trinh nghién ctru ciia riéng toi. Céc sd liéu, két
qua néu trong ludn an 13 trung thyc va chua timg dugc ai cong bd trong bat ky

mat cong trinh nao khéc.

Tac gia luan an

Nguyén Duy Pat



LOI CAM ON

Tac gia xin chan thanh cam on tap thé can bd hudng dan (GS. TS Chu
Van Pat, PGS. TS Lé Van Sy) da co sy dinh hudéng rd rang cho nghién cuu
sinh vé noi dung nghién ctru, phuong phap tiép can va thuc hién. Pac biét, cac
thay da rat nhiét tinh, sau sat dé nghién ctru sinh c¢6 nhimg cong bé quoc té dat
chat luong, dong vién nghién ctru sinh trong nhitng thoi diém khé khan nhat.

Tac gia tran trong cam on tap thé bd mén Xe may Cong binh, Khoa Pong
luc, Phong sau dai hoc, Hoc vién KTQS da tao moi diéu kién gitp do trong
sudt qua trinh nghién ctru.

Tac gia xin chan thanh cam on cac dong chi trong dé tai KC.BM 14 thudc
Vién ky thuat Cong binh, Cong ty cd phan Vmic thudc Tong cong ty than
khoang san Viét Nam da tao diéu kién thuén loi nhat dé tac gia tién hanh nghién
ctru thuc nghiém va hoan thanh Luan an.

Tac gia xin chan thanh cam on cac nha khoa hoc cting ban b¢, d6ng nghiép
d3 cung cap cho tac gia nhitng tai liéu, thiét bi va cac y tudng nghién ctru bd
ich, c6 gia tri cao.

Pic biét, tac gia xin bay to sy biét on vo han ddi véi gia dinh va nhimng
ngudi than da ludn thong cam, dong vién, sé chia nhiing kho khan dé tac gia c6

mot hau phuong viing chic tao su yén tdm trong qua trinh thyc hién luén an.

Tac gia

Nguyén Duy Dat
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DANH MUC CAC CHU VIET TAT VA KY HIEU CAC PAI LUQNG
1. Chir viét tat:

BMVN  Bom min vt nd
HVKTQS Hoc vién K¥ thuat Quan su
DPKTX Diéu khién tir xa
TBCT Thiét bi cong tac
LS Load Sensing
PC Pressure Compensator
HTTL Hé thong thuy luc
2. Ky hiéu cac dai luwong:
Ky hi¢u | Ponvi Y nghia
a m Canh tay don cua luc xy lanh
a’ m/s? Gia toc cua cac phan chuyén dong co cau kep
Tiét dién tac dung cua ap suat diéu khién van giam
A m? )
ap kep bom
Tiét dién tac dung cta ap suat diéu khién (cta van
Poom m* phan phéi dién ty 1¢)
b m Canh tay don cua trong luong tay kep bom
by m Chiéu rong gau
B, N/m2 M6 dun dan hoi dau thay luc
Co m Chiéu day 16p dat dat
Coppe N/m Do cing quy doi cia 10 xo van PC
Copts N/m D¢ cting cua 10 xo van LS
Cop_c1 N/m | Do cing ciia 16 xo trong xy lanh diéu khién bom 1
Po ctmg 10 xo van phu van giam 4p diéu khién
Fopre M reet
Csp N/m Do cirng ciia 10 xo con trurot van phan phdi chinh




viii

Ky hi¢u Don vi Y nghia
C m Canh tay don cua phan luc cua qua bom
Do ciing cua cac lién két ban 18 than xy lanh va
Co De can pit tong voi cac co ciu cong tac
d., m Puong kinh cua xy lanh diéu khién bom 2
) Puong kinh con truot chinh cua van giam ap diéu
d: ™ | knién TBCT
d, m Puong kinh ctia con trugt van phan phoi chinh
Aepper Aepis m Duong kinh con trugt van PC, LS
E, N/m2 | Mb dul dan hoi cua vat liéu lam thanh chan
Luc do céc tai trong ngoai tac dong 18n céc co cau
it N quy dan vé xy lanh cong tac
Fo m2 Tiét dién mat dau caa van PC
F. m2 Tiét dién mat dau caa van LS
2 Tiét dién tac dung cua van phu van giam ap diéu
i ™ | knién TBCT
X . Tiét dién tac dung cua van chinh van giam ap diéu
i ™ | knién TBCT
! m2 Tiét dién mat dau con truot van phan phoi chinh
N m? Tiét dién khoang xy lanh cia xy lanh cong tac
oi m?2 Tiét dién khoang can cia xy lanh cong tac
Tiét dién mit dau cua con truot van diéu khién luu
F, m?
luwong
, Tiét dién mat dau caa con truot van giam ap (cua
i m van phan phdi chinh)
F m2 Tiét dién voi phun
F. F m2 Tiét dién cac mat dau cua pit tong servo




Ky hi¢u Don vi Y nghia
Fe1, Foyz, \ C~éc luc tu’o:ng ung S‘inh ra bf”yi cac xy lanh thuy luc
Feys dan dong can, tay gau, co cau kep.
9 m/s2 | Gia toc trong truong
G N Trong lugng cua tay kep
Gy, Gy, Ga N Trong luong cua can, tay gau va co cau kep
. Cuodng d6 dong dién trong cudn day diéu khién
: A van phan phdi dién ty 1&
J o kg.m? | M6 men quan tinh quy dan cua tung co cau
J. kg.m? | M6 men quan tinh cua tung co cAU SO VOi tAm quay
M6 men quén tinh ctia mat cat thanh chan Gng voi
I kg.m* truc chinh trung tam
K. Hé s6 can dao cua dat
k. S6 xy lanh cong tac dan dong mdi co cau
k, Hé s6 nén cuia chat long cong tac
Hé s6 ma sat w6t & khe hg hudng kinh cua con
Ki-pe truot van PC
Hé s6 ma sat u6t & khe hé hudng kinh cua con
i truot van LS
X Do cang cua 10 xo van chinh van giam ap diéu
o N1 hién TBCT
Hé s6 ma sat u6t trong khe hé giira con trugt va vo
Ko van phan phdi chinh
Kirizey Hé s0 ma sat trong xy lanh kep bom
k N/m DJ cung 10 xo van giam ap kep bom

kfr—s

Hé s6 ma sat van servo




Ky hi¢u Don vi Y nghia
D9 cliing 10 xo van bu 4p (cua van phan phoi dién
Keom N/m s
ty 1)
K, N/m | Do cting 16 xo van phan phdi dién ty 1é
k; Hé s6 suc dién dong van phan phéi dién ty 1€
K N ggicdczg)ril eg)o;lluc dlo éﬁ suat chat 1ong ¢ khoang
s g Xy lan
Chiéu dai tir tAm quay O; cua can dén trong tdm
b m can
Chiéu dai tir tim quay O, cua tay gau dén trong
. m tam tay gau
Chiéu dai tir tim quay Os ctia co cau kep dén trong
s m tam co cau kep
m_q kg Khoi lugng quy dan vé cac xy lanh cong tac
Mg, e kg Khoi lugng con truot van PC
Mg, s kg Khoi lugng con truot van LS
Khoi luong phan tir cong tac van giam ap diéu khien
Mhe g | 1pcT
N Khdi lugng con truot cua van chinh van giam ap
. K0 | didu knién TBCT
m, kg Khoi lugng con truot van phan phdi chinh
m; kg Khoi lugng con truot van diéu khién luu luong
Khoi luong con trugt van giam ap (ctia van phan
M kg phéi chinh)
m,; kg Khbi lugng pit tong kep gip bom
m; kg Khéi luong can ning
m, kg Khéi luong tay gau




Xi

Ky hi¢u Don vi Y nghia
ms kg Khoi luong cta co cau kep (va bom)
M6 men tinh do trong luong cac co cau va lyc can
My N.m dao sinh ra
N N Phan luc qua bom tac dung Ién tay kep
P, N/m? Ap suat duong day cua bom chinh
P N/m? | Ap suat diéu khién LS
P, N/m2 | Ap suat duong hoi van PC
P N/m2 | Ap suat dau trong xy lanh diéu khién bom 1
Pes N/m2 | Ap suét trong khoang xy lanh servo 2
P, N/m2 | Ap suat cap boi bom diéu khién
P, N/m? | Ap suat & ctra ra van giam ap diéu khien TBCT
Ap suat phia trudc van phy cua van giam ap diéu
Pra N ién TBCT
Pyt N/m? Ap suit sau van diéu khién luu luong
Py, N/m2 | Ap suat trong khoang xy lanh cua xy lanh thaty luc
P N/m2 | Ap suét trong khoang can cua xy lanh cong tac
P N/m2 | Ap suat tii trong xy lanh cong tac
P, N/m? | Ap suét sau van giam ap kep bom
P, N/m? | Ap suat sau van bu 4p (ctia van phan phoi dién ty 18)
Parpc+ Paris N/m? Ap suat sau van PC va van LS
Luc thay dong trong van giam ap (cua van phan
o N phéi chinh)
Luc ma sat gitra con trugt van va than van giam ap
e N (Ctia van phan phéi chinh)
5 \ Luc tac dung cua 16 xo van giam ap (Cua van phan

sp—r

phbi chinh)




xii

Ky hi¢u Don vi Y nghia
Luc tac dong lién dong gitra van diéu khién luu
Foom N luong va van giam 4p (van phan phdi chinh)
Py N Luc thuy dong trong van diéu khién luu luong
Luc ma sat khi con trugt van diéu khién luu lugng
P N o
chuyén dong
Posps N Luc cai dat ban dau cta 10 xo van LS
Lyc cai dit ban dau cua 10 xo trong xy lanh diéu
"o N knién bom 1
Luc can quy dan caa co cau thay doi goc nghiéng
"o N bom
P, N Lyc dién tir van giam ap dieu khien TBCT
Luc dan hoi cua 1o xo van phu van giam 4p diéu
o N khien TBCT
X Luc thay dong do tac dung cta dong dau di qua
s N van chinh van giam ap diéu khién TBCT
X Luc day cua 10 xo van chinh van giam ap diéu
o N khién TBCT
P, N Tai trong tic dung 1én dau can xy lanh kep
Pthuc N Luc day tao ra trén pit tong Xy lanh kep bom
q, cm3/rad | Thé tich dic trung ctia bom
Q, cmd/s | Luu lugng bom chinh
Q, cm®/s | Luu lwong can thiét caa hé thong
Q, cm3/s | Luu luong di vao dudng diéu khién
Qs cmd/s Luu luong di qua van diéu khién LS cta bom
Que cmd/s | Luu lugng qua van PC




Xiii

Ky hi¢u Don vi Y nghia
Luu lwong dau thay luc qua khe hé xy lanh servo
Qunz cm?/s 5
Luu luong dau vao khoang xy lanh cua xy lanh
Qy cmd/s .
cong tac
Q. cmd/s | Luu luong dau vao khoang can ctia xy lanh cong tac
Ry pc N Luc thuy dong khi con truot van PC di chuyén
dyls N Lyc thay dong khi con truot van LS di chuyén
Luc thay dong tic dung vao con trugt van phan
R N phdi chinh
R m Ban kinh dia nghiéng cia bom
Luc ma sat, bao gém luc ma sat tinh va luc ma sat
Rme N dong tai tay kep
Rt N Luc quan tinh ctia cac phan chuyén dong
S m Dich chuyén tinh tién ctia can xy lanh nang can
S, m Dich chuyén tinh tién cua can xy lanh tay gau
Dich chuyén tinh tién ctia can xy lanh dan dong co
> m cau dao dat — kep bom
o m3 Thé tich khoang xy lanh cua xy lanh cong tac
Vi m?3 Thé tich khoang can cua xy lanh cong tac
V,, V., m?3 Thé tich khoang cong tac cac xy lanh servo
X o0 m Dich chuyén cuaa con truot van PC
X, m Dich chuyén cua con truot van LS
X, m | Gia tri khe ho ban dau cua cac van LS,PC
) Dich chuyén cua phan tir cong tac van giam ap diéu
m

re

khién TBCT




Xiv

Ky hi¢u Don vi Y nghia
) Dich chuyén cua con trugt chinh van giam ap diéu
% M | knién TBCT
X5 m Dich Chuyén con trugt van phan phéi chinh
o m Dich chuyén con trugt van bu ap
s m Dich chuyén caa con truot van chinh van servo
X, m Dich chuyén con truot van phan phéi dién ty 1€
y m Toa @6 xac dinh vi tri cta pit tong servo bom
Z, m Do uon caa thanh chan
Ve 0 Goc quay 16n nhat ciia dia nghiéng bom
¥ 0 Goéc quay tac thoi caa dia nghiéng bom
Khe ho giita pit tong va vo cia xy lanh diéu khién
0 T | bom2
Nek Hiéu suét co khi
0 0 Goc quay clia san quay quanh truc thang dung di
qua tam quay
Hep Hé s6 luu lugng qua van phan phoi chinh
i Hé s6 voi phun van servo
Lmsd Hé s6 ma sat dong
oo Hs Hé s6 luu lugng qua van PC, LS va van tiét luu
B rad/s Van toc goc cua truc bom
Van téc goc clia cac co cau can, tay gau, co cau
o. rad/s

dao dat kep bom
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MO DAU
1. Tinh cap thiét ciia dé tai

Vi nhitng nd luc khong biét mét moi cua cac luc lugng ra pha bom min
d3 giai phong duge nhiéu khu vuc dat dai rong 16n phuc vu phat trién kinh &
x4 hoi. Tuy nhién theo udc tinh hién nay van con sot lai khoang 800.000 tAn
bom min chua nd nam dai rac trén dién tich khoang 6,13 tri€u ha.

Céc loai BMVN da st dung trong chién tranh & Viét Nam rat da dang, tinh
dén nay, da c6 hang trim loai BMVN khéc nhau di dugc phat hién, cha yéu 1a
ctia Phap, My va déng minh san xuat. Trong s6 d6, chiém dai da s6 13 céac loai
bom, dan phao va thuong nim & d6 sau tir 0,3 dén 5 m trong long dat. V&i nang
luc cua cac don vi hién nay c6 du kha nang phat hién cac di vat & do sau dén 5
m. Tuy nhién khi dao tim, di chuyén dén noi xtr Iy con gip nhiéu kho khan do
hién nay thi cong chil yéu vin bang thu cong. Thuc té dé xt 1y 1 tin hiéu nghi
1a bom & d6 sau 5 m thi chung ta phai dao khoang 15 m® dat, bang phuong phap
thu cong ton rat nhiéu thoi gian, céng sirc va rat nguy hiém.

Xuat phat tir thyc té trén, Vién k¥ thuat Cong binh di dé xuat va thuc hién
dé tai: “Nghién ctru thiét ké, tich hop, ché tao thiét bi dao bom dan diéu khién
tir xa”. Thiét bi nay duoc thiét ké, tich hop trén co s&@ mot may dao loai nho
banh xich, dugc diéu khién tir xa téi 700m, ddo va gap bom dan ning khong
qua 1 tan & d6 sau 5 m trong 1ong dat.

Trong may dao gép bom dan DPKTX duogc thiét ké, ché tao tai Viét Nam,
hé théng thuy luc ddn dong dong mot vai tro hét stic quan trong va can co
nghién ciru chuyén sau vé HTTL dan dong TBCT tir xay dung, tich hop hé
thong dén nghién ciru cac dic tinh dong luc hoc nham dam bao cac yéu cau vé
k¥ chién thuat ciia may diao gap bom dan DPKTX. Bao gom trong d6 cac noi
dung cong viéc 1a cai tién HTTL ctia may ddo co sé Komatsu PC130-6 tir diéu

khién tai chd sang PKTX, x4y dung va hoan thién HTTL din dong cac thao tac



dao dat, kep gip va nang ha bom. Ngoai ra can c6 nghién ctru vé HTTL dan
dong TBCT c6 gin v4i moi truong tuong tac (dat, bom) khi chuyén doi sang
hé diéu khién dién — thity luc trong céc thao tac ké trén, nham danh gia tong thé
qua trinh hoat dong dé c6 cac khuyén nghi phu hop.

Do d6, dé tai “Nghién ciru co 56 khoa hoc xdy dwng hé thong thiiy luc
din djong thiét bi cong tac ciia mdy dao, gdp bom dan diéu khién tiv xa” co
vai tro hét strc quan trong trong tong thé thiét ké may dao, gap bom dan PKTX.
Giai quyét tot dugc dé tai ndy, sé 1a co sé vitng chéc cho viéc xay dung, hoan
thién HTTL dap Gmg cac yéu cau dit ra cua thiét bi, cling nhu 1am co sé cho
viéc thiét ké hé thdng diéu khién va qua trinh van hanh may sau nay.

2. Muc tiéu nghién ciru

Nghién ctru co sé khoa hoc dé xay dung HTTL din dong TBCT c6 xét
dén cac yéu té anh huong, 1am co so phuc vu qua trinh thiét ké (thiét ké 16p
dém giam chan cho tay kep bom, thiét ké cac bo diéu khién cho tay trang dién)
va phuc vu qua trinh van hanh (van hanh tay trang dién, lya chon chiéu day 16p
dat dao phu hop) may dao gip bom dan PKTX dau tién tai Viét Nam. Cu thé
nhu sau:

- Nghién ciru xay dung HTTL dan dong TBCT ciia may dao gap bom dan
PKTX dap Gmg day du cac yéu cau dit ra;

- Nghién ctru dong luc hoc HTTL dan dong TBCT trong cic qua trinh dao
dat, kep gip bom va ha dit bom nham danh gia anh huong cua cac yéu td két
CAU va van hanh, tir 6 dua ra cac khuyén nghi phit hop cho qué trinh thiét ké
va van hanh may.

3. Pdi twong nghién ciru

Péi twong nghién ciru cua luan an 1a HTTL dan dong TBCT ciia may dao

gap bom dan DPKTX, dugc phat trién dya trén may co so 1a may dao banh xich

Komatsu PC130-6. Trong d6, ddi twong xir Iy chi1 yéu cua may dao gap bom



dan BKTX la bom.

May dao gap bom dan BPKTX duoc sir dung dé dao gap bom dén chiéu
sau 5m, c6 kha nang soi chiéu, dinh vi bom, dao dat, x6i nudc ap luc cao dé
1am 16 bom, bom hut nuéc chéng ngap, kep gap bom va ha dit & vi trf can thiét.
Trong d6, HTTL din dong TBCT tham gia vao cac cong doan chinh: Pao dat,
kep gap va nang ha bom.

4. Phuwong phap nghién ctru

- Phuong phap phan tich, tong hop dé nghién ctru cac cong trinh nghién
Clru trong va ngoai nudc lién quan, lam rd muc ti€u, nhiém vu cta luan an;

- Phuong phép toan hoc, Iy thuyét co hoc, 1y thuyét dong luc hoc thiy khi
dé phan tich va xay dung mé hinh dong luc hoc, xay dung cac quan hé toan hoc
va giai phuong trinh xac dinh anh huéng cia cac thong so;

- Phuong phap thuc nghiém dé kiém nghiém danh gia mé hinh va cac két
qua nghién ctu 1y thuyét.

5. Y nghia khoa hoc va thuec tién ciia dé tai Luin an

*Y nghia khoa hoc

- Nghién ctru xay dung va hoan thién HTTL dan dong TBCT c6 gan Voi
moi trudng twong tac (dat, bom) cho may dao gip bom dan DPKTX dép tng
cac yéu cau k¥ thuat quan trong dit ra nhu: C6 kha ning vira PKTX vira diéu
khién tai chd, diéu khién chinh x4c chiéu sau dao dat, kep gap va nang ha bom
an toan;

- Xay dung md hinh dong luc hoc HTTL dan dong TBCT c6 gan véi moi
truong tuong tac (dat, bom). Thiét 1ap cac phuong trinh vi phan, xay dung mo
hinh toan cho HTTL dan dong TBCT trong cac qua trinh cong tac chil yéu cua
may: Pao dat, kep gap va nang ha bom;

- Xac dinh duoc anh hudng cua cac yéu td két cau va diéu khién dén cac

qua trinh diéu khién, 1am co s& cho qua trinh thiét ké va van hanh may.



* Y nghia thyc tién

- HTTL duoc x4y dung va hoan thién dé ap dung cho qua trinh thiét ké,
tich hop may dao gap bom dan PKTX dau tién ché tao tai Viét Nam;

- Tur viéc nghién ctru mé hinh dong luc hoc cia HTTL dan dong TBCT co
gan voi moi truong twong tac (dat, bom), xac dinh anh huong cua cac yéu to
két cau, dicu khién, tir d6 s& dua ra nhimg diéu chinh phu hop trong qua trinh
thiét ké, tich hop may, cling nhu van hanh may sau nay.

6. Tinh méi cia Luan an

- Nghién ctru xay dung va hoan thién HTTL dan dong TBCT cho may dao
gap bom dan DKTX (vira diéu khién tai chd, vira diéu khién tir xa), ddy 1a thiét
ké lan dau duoc ap dung tai Viét Nam cho méy x4y dung noi chung va xe may
Cong binh noi riéng;

- Xay dyung hoan chinh mé hinh d6ng luc hoc bom c6 diéu chinh LS-PC
véi két cau phan hoi co khi;

- Xay dung hoan chinh mé hinh dong hrc hoc cho HTTL dan dong TBCT
c6 gin voi méi trudng tuong tac (dat, bom), 1am co sé cho cac phan tich, danh
gia dong luc hoc trong qua trinh dao dat vai viéc dam bao chinh xéac chiéu sau
dao va trong cac qué trinh kep gap va ha dat bom;

- Nghién cttu thuc nghiém véi céac trang thiét bi do dac, thu thap di liéu
hién dai va duoc tién hanh trén may dao gip bom dan PKTX MPB-01 lan dau
tién ché tao tai Viét Nam.

7. Bo cuc ciia Luén an

Ngoai phan mé dau, phan két luan va danh muc cac tai liéu tham khao,
phu luc, cac ndi dung chinh cua luan an dugc chia thanh 04 chuong sau:

Chuwong 1. Tong quan vé van dé nghién ciru

Noi dung co ban cua chwong 1 trinh bay: Téng quan vé tinh trang 6 nhidm

BMVN ¢ Viét Nam, quy trinh cong nghé xur 1y déo, gap bom, tong quan vé moi



truong dat c6 6 nhiém bom, tong quan vé may xu Iy BMVN ¢ Viét Nam va
trén thé gioi, tong quan vé cac cong trinh nghién ciru trong va ngoai nude lién
quan dén luan 4n. Tir nhitng ndi dung trén xay dung muc tiéu va nhiém vu caa
luan an.

Chuwong 2. Nghién ciru xdy dwng hé théng thiay luc din dong thiét bj
cong tic ciia may dio, gap bom dan diéu khién tir xa

Nghién ctru co so khoa hoc xay dung HTTL dan dong TBCT dap tng day
du cac yéu cau ky thuat dat ra bao gom:

- Nghién ctru xy dung va hoan thién so d6 nguyén Iy HTTL, phan tich cac
méi lién hé dong hoc, xac dinh cac quan hé dong hoc TBCT trong diéu khién
chinh xéc chiéu sau dao, nghién ctu gidi han luc kep gap cho tung loai bom;

- Xay dyng mé hinh déng luc hoc HTTL din dong TBCT c6 gan véi moi
truong tuong tac trong cac qua trinh dao dat, kep gip va ha dat bom;

- Giai bai toan dong luc hoc HTTL din dong TBCT bang viéc xay dung
mo hinh mé phong toan bd HTTL dan dong TBCT trong LMS Amesim.

Chuong 3. Nghién citu anh hwéng cia cac thong sé két cau, van hanh
dén qua trinh 1am viéc cia thiét bi cong tac

Noi dung chuong 3 gdm xac dinh cac thong sé dau vao phuc vu qua trinh
nghién cttu, nghién ctru dong luc hoc qua trinh diéu khién dién — thay luc st
dung van giam 4p dién ty 18, nghién ctu anh huong cia cac thong sé dén qua
trinh diéu khién chinh xac chiéu sau dao, nghién cttu anh huong cia cac thong
s6 dén qua trinh kep gap bom véi hai phuong an str dung van servo va van phan
phdi dién ty 18 véi van giam ap, nghién ciru anh huéng cua cac thong sé dén
qua trinh ha dat bom.

Chwong 4. Nghién ciru thwc nghiém

Muc dich ctia chuong 1a xac dinh su tuong thich cua tin hi¢u ap suat diéu

khién sau khi thay thé mach diéu khién dién thuy luc c6 sir dung van giam ap



dién ty 16 trén co sé do dac cac thong sé goc nghiéng tay trang va ap suét diéu
khién; chirmg minh két qua tinh toan 1y thuyét vé dong luc hoc qua trinh dao
dat, kep gip va ha dat bom so véi két qua do dac thuc nghiém (ap suat, luu

lwong, dich chuyén, van téc).



Chuong 1
TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU

1.1. Tong quan vé doi twong twong tic cia may dao gap bom dan diéu
Kkhién tir xa

1.1.1. Tong quan vé tinh trang 6 nhiém BMVN & Viét Nam va quy
trinh cong nghé do tim, dao gip, van chuyén bom

Dét nudc Viét Nam da trai qua hon 30 ndm chién tranh véi luong BMVN
duoc st dung 1én téi nhiéu triéu tan. Theo tong két [12], s6 lwong BMVN da
st dung con sét lai 18n téi hang trim ngan tin gom cac loai bom, céc loai dan,
cac loai min va vét no khac. S6 BMVN chua n hién con ndm rai rac trén hau
hét cac tinh va thanh phé ca nude ludn 1a moi nguy hiém tiém tang, anh huong
khéng nhé dén phat trién kinh té-xa hoi, trat tu an toan x4 hdi, can tro viéc st

dung c6 hiéu qua cac ngudn tai nguyén thién nhién.
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Hinh 1.1. Ty 1¢ xd/phwong bi 6 nhiém BMVN phan theo ving kinh té [12]
Véi nhitng tac hai nguy hiém caa BMVN, Pang va Nha nudc ta dic biét
quan tAm dén cong tac ra pha, khac phuc hau qua bom min con sot lai trén toan

thé 1anh tho nuéc ta. Theo théng ké [9], két qua di giai phong duoc hang tram



nghin hecta dit canh tac, gop phan to 16n vao su phat trién kinh té, xa hoi cua
cac dia phuong. Tuy nhién theo udc tinh hién van con sot lai khoang 800.000
tan BMVN chua nd nam dai rac trén dién tich khoang 6,13 triéu ha.

Hién nay viéc tiép can va xtr [y BMVN, trong d6 chu yéu 1a bom ¢ do sau
I6n van la phuong phép thu cong, boc 16 rat nhiéu han ché vé tinh an toan, tinh
co dong, thoi gian hoan thanh nhiém vy. Vi dy, dé tiép can mot qua bom & do
sdu 5 mét trong diéu kién dia chat binh thuong it nhat phai dao khoang 15m?
dat, néu dung nhan lyc thu cong dé dao va xu Iy sé rat ton thoi gian cong sirc
ma lai hét sc nguy hiém cho nguoi, phuong tién 1an can. Cho dén nay, nuéc
ta chua c6 loai trang bi nao cho phép dao, gap bom ¢ do sdu ma ngudi diéu
khién co6 thé nam ngoai ban kinh sat thuong ctia no.

Cac loai bom di st dung trong chién tranh & Viét Nam rat da dang, tinh
dén nay, dd c6 hang tram loai bom khac nhau d duoc phat hién, cha yéu 1a cua
Phéap, My va dong minh san xuat. Trong s d6, chiém dai da s6 1a cac loai bom
nam & do sau tir 0,3 dén 5 m trong 10ng dit.

Theo théng ké [9], cac loai bom quan d6i My ném ¢ Viét Nam chi yéu 1a
MKS81, MK82, MK83, MK84, M117..., pho bién nhat trong d6 1a bom MK81
va kich thuéc 16n nhat 1a bom MK84 (Hinh 1.2).

Bom MK-81 13 loai nho nhat trong loat bom né pha, ¢6 hinh dang két cau
lam giam lyc can khong khi nén c6 kha nang tha tir d6 cao thap. Vé cau tao:
Bom ¢6 vo bang thép, than bom ¢ hinh déng thuén, phia dau nap ngoi nd, phia
day c6 bo phan 6n dinh 1a 6ng hinh non cut trén c6 grfm céc canh 6n dinh. Cac
vach mau vang trén than bom, ¢ phia dau cua bom chi thi cho thudc né nhoi
trong bom 13 thuéc N6 manh, tiy theo sé vach mau vang dé biét loai thuéc nd
nhodi trong bom 1a TNT, H6, hay tritonal. Trén thin bom c6 2 méc treo dé moc
bom vao may bay. Bom sir dung ngoi dau va ngoi ddy. O giira than bom c6 cac

héc ndi hai dng cap bang thép téi dau va day ctia bom, cac 6ng nay chi ¢ tac



dung khi bom lap ngoi nd dién, khi d6 cac cap nay sé& la duong truyén dién tir
may bay t6i ngoi nd dé mé bao hiém cho bom. Thong sé ki thuat caa cac loai

bom pho bién dugc trinh bay trong Phy lyc 1.

457 MM

Oc nang bom

Céc nap dién
Vit dinh vi
Hinh 1.2. Bom MK84

Khi xir 1y tin hiéu bom dén @ sau 5 m, quy trinh [1] d6i véi phuong
phép dao, xtr 1y thu céng nhu sau: Dung dung cu cam tay than trong dao béi
xung quanh vi tri tAm tin hiéu da danh dau.

- Pao tir ngoai vao trong, kich thudc hd dao rong hep tuy theo do 16n va
d6 sau cua tin hiéu) dé quyét dinh;

- Khi gan t&i vat giy tin hiéu phai dao thanh tung 16p c6 d6 day nhé hon
10 cm, két hop may do va thudn kiém tra xung quanh vi tri tam tin hiéu trudc
khi dao 16p tiép theo cho dén khi 16 han vat gy tin hiéu ra;

Néu 1a BMVN thi xtr Iy an toan, thu gom vé noi quy dinh; néu 1a BMVN
khéng an toan cho thu gom, van chuyén hoic vat né la thi danh dau bang co do
cho xu 1y riéng.

- Quy tic an toan trong qua trinh thu gom, van chuyén BMVN c¢6 nhitng
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diém luu ¥ cin ban 1a: Xe van chuyén chi duoc sir dung loai xe c6 thing bang
g0, trén thung xe phai dugc 16t mét 16p cat ddy > 25c¢cm. Ha dit bom 1én phuong
tién van chuyén mot cach nhe nhang, tranh va dap manh. Khi xép bom-min-vat
no 1én xe phai xép nam ngang voi hudng xe chay, phai c¢é cac vat chén khong
cho bom-min-vat nd va dap vao nhau.

Khi xir Iy bom bang may dao gip bom dan PKTX: May dugc lai dén
vi tri trién khai bang nguoi 1ai may ngdi truc tiép trén ca bin. Sau khi cong tac
chuan bj hoan tit, may chuyén sang cach lai bang diéu khién tir xa dé di dén vi
tri c6 bom di danh dau trudc. May sé& tham gia vao cac cong doan tir do xac
dinh 1 chiéu sau, kich thudc, hinh dang va tu thé nam cta qua bom bang cach
st dung rada xuyén dat gan trén thiét bi cong tac. Sau khi da xac dinh 1 cac
thong s trén, tién hanh xir Iy bom theo cac cong doan va yéu cau cua timg cong
doan nhu sau (Hinh 1.3):

- Cong doan dao dat: Pao dat ¢ hai bén va phia truéc qua bom (theo hudng
nhin tir may dao gip bom dan PKTX), dao sau hon so véi vi tri nam cua qua
bom nham tao khong gian cho dat va nudc chay xudng sau nay. Tiép theo, dao
dat phia trén qua bom, khi dao toi do sau co nguy co tiép xtic bom sé& thuc hién
dao theo ting 1op dat véi do chinh xac chiéu siu dao 1a 0,05 m [80]. Sau khi
dao mdi l6p dat xong can do lai dé danh gia do sau qua bom.

Do d6, dé tranh va cham bom phai x4c dinh chinh xac vi tri bom (chiéu
sau, kich thudc, tu thé nam), ddng thoi hé théng dan dong TBCT phai dam bao
do chinh xac cao.

- Cong doan x6i dat: Dung tia nudc 4p luc cao dé x6i toan bd 16p dat con
trén bé mat qua bom. Voi phun nuée ap luc cao duoc gan trén dau tay gau dé
tia nudce tiép xuc gan nhat véi bom. Viéc di chuyén voi phun duoc thyuc hién
bang viéc di chuyén TBCT két hop quay san.

- Cong doan kep gap: Sau khi x6i dat 1am 1 rd qua bom, tién hanh kep
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gap bom. Tuy vao tu thé nam cua qua bom so véi may, xoay co cau kep gap dé
gap bom tai phan giita thin bom. Yéu cau trong qué trinh kep, gap bom phai
khdng ché duoc luc kep, khong dé bom bi bop méo, bién dang nhung dong thoi

cling phai Kep giir chic chan.

Pao dat hai bén va Bao dat phia trén qua bom

phia trwéc qua bom theo tirng lop dét

Xéi d4t bang tia nude Kep gép bom Ha dat bom Ién xe
ap lyc cao

Hinh 1.3. Quy trinh xit Iy tin hiéu bom bang mdy dao gdp bom dan PKTX

- Cong doan ning va ha dit bom: Sau khi kep gap bom chac chan, bom
duogc dua 1én cac phuong tién van chuyén chuyén dung. Yéu cau clia qué trinh
nang va ha dat bom tuong tu nhu phuong phap xtr 1y thu cong.

Nhén xét: Thyc trang 6 nhiém BMVN ¢ Viét Nam con tuong d6i phuc
tap, cong tac xtr Iy BMVN hién nay dugc thuc hién thi cong, ton nhiéu thoi
gian, cong stc va nguy co mat an toan cao. Tir day, doi hoi nhu cau buc thiét
vé may dao gap bom dan DPKTX.

Theo quy trinh xtr 1y bom, cac yéu cau cao vé do chinh xac trong cac
cong doan (dao dat, kep gap va ha diat bom) doi hoi may dao gip bom dan
DK TX duoc thiét ké, ché tao phai c6 HTTL dan dong TBCT dap ng tét cac
yéu cau ndy.

1.1.2. Tong quan vé mdi trwong dat c6 6 nhiém BMVN & Viét Nam

Theo béo céo [12], loai dat bi 6 nhiém BMVN nhiéu nhat tai 6 tinh

bi 6 nhidm ningla dat thd cu chiém 94,7%; dat nong nghiép chiém 93,2%;
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dat mat nuéc chiém 80,5%. Day 1a cac loai dat ma hang ngay nguoi dan thudng

xuyén song, lam viéc.

Trong mdi tinh, mdi loai dat lai ¢ ty 1& 6 nhiém khac nhau. Tinh Nghé

An, dat thd cu c6 ty 1 6 nhiém cao nhat chiém 96,2%, dat néng nghiép chiém
94,9%, dat giao thong chiém 90,1%:; tinh Quang Binh dét thé cu bi 6 nhiém

96,9%, dat néng nghiép 95,0%, dat trong cay 1au nam 84,3%.

Bang 1.1. Ty Ié cdc logi dat bi 6 nhiém tai 6 tinh ¢é tylé %o nhiém cao

A \ . . Thira .

Logt acnianh huomg | NS0 |8 Qe | 0t | anien | Quite
Pat tho cu 962 99,6| 969| 862 90,0 97,2
bat ndng nghi¢p 94,9 97.3 95,0 94,9 79,3 96,7
Pat vudn 82,9] 39,1 37,71 304 64,7 90,6
Pat trong cay lau nim 56,4| 824| 843| 833 52,0 88,3
Dat mit nudc 81,0 93,1 78,0 652 69,3 88,3
Pat 1am nghiép 63,0 571 81,8| 833 69,3 85,6
Dat xay dung 753 | 37,5 37,7 239 62,0 91,1
Pit giao thong 90,1 | 39,5| 42,1 | 254 74,0 95,6
Dat thuy loi 742 36,0 358] 203 54,0 85,6
Pat chua sir dung 37,0 49.0 49.1 76.8 42.7 72,8
Pat khac 204 100| 214 8,7 233 25,0

Trong d6, bom nam sau trong 10ng dat chu yéu nam & cac loai dat 1a dat sét,

dat cat va dat tang, trong mot s6 diéu kién nhat dinh 1a mot sb loai dat pha da.

Céc loai dat sét, dat cat, dat tang 1a két qua ctia qua trinh phan huy tu nhién

va chuyén ho4 cta hai loai dat d4 va dat pha da. Cac loai dat trén duoc tao ra

boi cac hon — céc cuc, hat cac phan tr nho caa dat, nudc, mudi hoa tan ciling

nhu cac dung dich va hoi. Ty 18 cac hat trong dét c6 kich ¢& khac nhau tinh theo

trong luong xac dinh bang phan tram.

-badam >40 mm.

- So1 2- 4 mm.
- Cat 0,25- 2 mm.

- Céat tinh 0,05 — 0,25 mm.
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- Bui 0,005 - 0,05 mm.

- Bui sét < 0,005 mm.

Theo cap dat, bom thudong nam sau dudi 10ng dat ¢ cac loai dat cap I, 11,
11 véi mot sé dac diém sau [4], [7]:

- Pit Cép I 96m dat cat, dat phu sa cat boi, dat mau, dat den, dat mun, dat
cat pha sét, dat sét, dat hoang thd, dat bun. Cac loai dat trén c6 14n soi san, manh
sanh, gach v, d4 dam, manh chai tir 20% tré lai, khong co ré cay to, c6 do am
tu nhién dang nguyén thd hoic toi xdp hoic tir noi khac dem dén d6 da bi nén
chat ty nhién.

- Bt cap 11 gom céc loai dat cap I c6 13n soi san, manh sanh, gach vé, da
dam, manh chai tir 20% tro 1én. Khong 1an ré cay to, c6 d6 am ty nhién hay
kho. Dat 4 sét, cao lanh, dat sét trang, sét vang, c¢6 14n soi san, manh sanh, manh
chai, gach v& khong qua 20% & dang nguyén thd hoic noi khac 6 dén da bi
nén tu nhién c6 d6 am ty nhién hodc kho ran.

- Pat Cép 11 gém dAt 4 sét, cao lanh, sét tréng, sét vang, seét do, dat d6i nai
Ian soi san, manh sanh, manh chai, gach v& tir 20% tré 1én co 1an ré cay. Céc
loai dat trén co trang thai nguyén thd c6 d6 am ty nhién hodc kho cting hoic
dem d6 & noi khac dén c6 dam nén.

Mot s tinh chét co 1y cta cac loai dat dugc thé hién trong Bang 1.2.

Bdng 1.2. Tinh chdt co Iy cdc logi ddt

Loai Tén dat Trong luong Hésbtoi | Hésbcan
dat riéng Ko dao, k¢
Y (KN/m?) (kPa)

I Than bun, dat canh 587-11,7 1,2-1,3 25-70
tac, cat, a cat

Il | A sét mau vang, 157-171 | 1,14-128 | 90- 180
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hoang th6 am va toi

11| Sét, & sét chat, 17,1 -18,6 1,24-1,32 | 120-250
hoang thd am tu
nhién

1.2. Tong quan vé may dao gip bom dan diéu khién tir xa

1.2.1. Tong quan vé may dao gip bom dan diéu khién tir xa ¢ trong
va ngoai nudc

O trong nwéc, hién nay bo doi dang phai twong tac truc tiép trong xir 1y
BMVN dé thuc hién cac thao tac do tim, dao xtic, do d6 hiém nguy mat an toan
ludn tiém an. My da tai tro Viét Nam Robot GRIZZLY-1 ¢6 PKTX, tuy nhién
chi dung dé gap BMVN c¢& nhé phuc vu chdng khiing bé. Cac nghién ciru trong
nudc hién nay mai chi yéu tap trung vao nghién ciru cai tién, ché tao mot sd
thiét bi do min va do bom cam tay do Vién K§ thuat Cong binh nghién ctiu thiét
ké, ché tao.

O ngoai nwéc, Canada va mot s nudc khac da sir dung hiéu qua thiét bi
ra pha BMVN DK TX phuc vu muc dich nhan dao va chdng khing bd nhu robot
D85MS-15 (hing Komatsu) diéu khién tir xa, da ra pha BMVN ¢ Afghanistan
nim 2004 va & Campuchia nam 2006 trong diéu Kién dia hinh c6 d6 doc 1én
dén 30°, ning suét do tim dat ¢én 500m%/h.

Céc xe Cong binh phuc vu cong tac khac phuc vat can trong d6 c6 bom,
min dat trén xe co s& banh xich nhu UBIM cua Nga, WISENT 2 cia Buc hay
KODIAK cua Anh. Cac xe dang nay vira c6 kha nang thyc hién nhiéu chuc
nang nhu dao dat, i, gap cac vat can, ¢ kha ning diéu khién tai chd trén ca
bin hoac tir xa. Tuy nhién xe thuc hién cha yéu chic nang khic phuc vat can,
chuc nang xu Iy bom min, dac biét 1a bom, khong phai la chitc nang chinh.

Niam 2001 [29] quan d6i M¥ thanh 1ap nhom nghién ciu vé robot nham

xt Iy BMVN con sot lai tai khu vie nam Carolina. Bé thyc hién nhiém vu dam
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bao yéu cau chat lugng, ciing nhu thoi gian, can cé cac robot xay dung ¢& 16n
dugc diéu khién tir mot khoang cach an toan. Cac thiét bi duoc sir dung cho
nhiém vu ndy bao gém: May ui diéu khién tir xa CAT D8N, hé théng van
chuyén tir xa da ning ARTS, may dao diéu khién tir xa CAT 325L, thiét bi sang
Nordberg 90D, mét trung tdm chi huy co dong dong vai tro didu khién tir xa

toan bo cac thiét bi cong tac.

=3

Hinh 1.4. May dao thuy lwvc DKTX  Hinh 1.5. May dao thuy lyc DKTX
CAT 325L cua nhom Burks
Viéc diéu khién may i CAT D8N duoc thong qua khdi diéu khién lam
viéc OCU, camera dugcC gén trén dau ca bin may va toan bd cac hinh anh duoc
hién thi trén man hinh caia OCU. May i c6 thé duoc diéu khién tir xa ¢ khoang
cach 1,5 dim. May i s& c6 nhiém vu don dat bi nhiém BMVN vao cac vi tri
nhat dinh dé may dao dua Ién thiét bi sang phan loai. May dao CAT 325L (Hinh
1.4) 13 loai may dao str dung can dai, duoc gia cb cac thiét bi bao vé trong
truong hop bi kich né.
Trén thé gidi da co nhitng nhom nghién ctiu vé chuyén d6i cong nang cua
may dao thay luc dan dung sang mot may dao gap bom dan DKTX.
Nam 1992 [23], Burks, Killough va Thompson phat trién mot may dao
DK TX cho muc dich quan su. Nghién ctru st dung mot may dao thuy luc, dugc
goi 1a TSEE hoic Tele-robot loai nho trong viéc thu gom BMVN hoic chat thai
phong xa.
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May dao TSEE 1a mot phwong tién quan su chac chan dugc Quén doi Hoa
Ky str dung cho cac hoat dong xur 1y vat liéu no, xe chién dau va cac hoat dong
khai quat chung. May dao TSEE c6 tinh nang 1ai, di chuyén va co ciu cong tac
phia trudc dugc diéu khién bang dién tir xa. Hé thong duoc van hanh véi mot
bo diéu khién cam tay truc quan, kich thudc bang mot chiée vali xach tay dit

tu xa.

Card diéu khién

/>~ Miy tinh + AO card RCV i
v ~ Bluetooth
~ >

-

S Khéi van

Ve
May tinh n .

cong nghiép

Hinh 1.6. Nghién ciru ciia Yamada — Hinh 1.7. Mdy dao DKTX theo chuyén

tai dai hoc Gifu, Nhat Ban dong cua tay nguoi

Niam 1994 [18], [21], [31] Ohmori va Mano dua ra khai niém vé hé théng
lam dat tir xa, hé thdng nay thay thé nguoi van hanh bang cach st dung hé thdng
diéu khién tir xa. Nam 2003, Yokoi va cong su da phat trién mot hé thong dugc
goi 1a master-slave (hé diéu khién — co cau chap hanh) sir dung robot hinh nguoi
dé van hanh va diéu khién mot may dao gau nghich. PKTX master-slave cho
mot may dao mini cling da dugc thuc hién boi mot nhom cac nha nghién ctru
tai Dai hoc Gifu, Nhat Ban (Yamada va cong su 2003) [33] va da thiét 1ap thu
nghiém cho robot PKTX c¢6 phan hdi lyc. Tuong tu nhu vay, tai Han Quéc, Jin
va cong sy nam 2008 [18], tir Pai hoc Ulsan phat trién mot may dao diéu khién
tir xa master-slave bang cach st dung van ap suat dién ty 18 va lap trinh nang
cao cho cac diéu khién.

Nguoi van hanh sir dung can diéu khién c6 phan héi lyc dé van hanh may
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dao. Hé théng diéu khién dam bao kha nang kep cham mot déi tegng mém bang
cach cai thién cam giac kep gap thong qua tng dung phan héi luc. Viéc diéu
khién nhu vy yéu cau st dung cac cam bién ap suét va dich chuyén duoc gan
vao may dao mini.

Yusof va cong su [17] da tién hanh nghién ctu vé @ nhay ctia ngudi van
hanh d6i v&i cac phuong thirc khac nhau, trong d6 nhan thic cia nguoi diéu
hanh ddi véi ting loai phan hoi dugc danh gia boi viéc st dung khong gian 2D,
3D va phan hdi hinh anh 40. Viéc kep chit chinh xac ciing duoc kiém tra bang
cach sir dung phan héi thinh giac, cing vai luc kep (Yusof, cac cong su [16]).

Kim va cong su [27] dé xuat mot nghién ctu vé diéu khién may dao bang
cach sir dung chuyén dong cua canh tay con ngudi. Nghién ctru nay sir dung
cac cam bién gan trén canh tay nguoi van hanh dé diéu khién chuyén dong va
thao tac hoat dong cuia may dao. Hé théng cho phép ngudi van hanh diéu khién
may dao véi cac thao tac hiéu qua bang cach sir dung phan hoi truc quan tir

nguoi van hanh.

Wircless
LLAN

(IEEE
802.11b)

Ty s |

Hinh 1.8. May ddao diéu khién tir xa sir dung robot khi nén
Sasaki va Kawashima (2008) [54], [55], d4 phat trién mot hé thong robot
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khi nén diéu khién tir xa co thé thay thé ngudi van hanh. Cac hé thong robot khi
nén, duoc kich hoat boi cac co ciu khi nén. Hiéu qua cua cac hoat dong diéu
khién tir xa duoc tién hanh tai cac dia diém xay dung, da xac dinh sy gia ting
nang sut lao dong hon 50% so vai hoat dong truc tiép ciia ngudi van hanh.
Nam 2003 [25], nhém nghién cuu cua truong dai hoc bach khoa Virginia
(M¥), d cai hoan chiéc may dao thity lyc dan dung CASE CX160 thanh may
dao, gip bom dan PKTX. Tuy nhién, nhém nghién cttu chi cong bd gidi thiéu
san pham, con toan bo dic tinh ki chién thuat cua thiét bi, nhiing thiét ké dac

thu cua ho trong qua trinh cai hoan khong dugc cong bo.

Hinh 1.9. San pham ciia Nhém nghién ciru dai hoc Virginia (My)

Nhiéu tac gia [35], [36], [37] di c6 nghién ciru danh gia tong quan vé may
dao diéu khién ty dong hoa hoan toan hoic PKTX. Diéu kién lam viéc caa cac
may dao 1 cdc moi trudng nguy hiém nhu khu vuc nhiém phéng xa, khu vuc
dong dat, cau ho, hoat dong quén sy...noi ma con ngudi khong thé truc tiép
diéu khién may tai chd. Theo cac nghién ctru nay danh gia, diéu khién tir xa
hoac ty dong cho may dao c6 thé cai thién an toan va hiéu qua hoat dong nho
vao cac cam bién. Cam bién rat quan trong vi phan hdi tin hiéu 1a can thiét ¢é
thuc hién nhiém vu c6 kiém soat. Ngoai ra, bang viéc sir dung camera quan sat,
nguoi van hanh sé diéu khién hoat dong caa may tir khoang cach xa mot cach

chinh xac hon.
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Nhan xét: O trong nudc, ngoai Robot Grizzly chi ¢6 chic ning gip
BMVN c& nho thi chua ¢6 may dao gip bom dan DPKTX nao duoc trang bi.

O ngoai nudc, tir nhitng nghién ctru ban dau cua Burks (1992), nhiéu loai
may dao PKTX phuc vu cho cac muc dich dan sy va quan sy da duogc ra doi
Véi cac v tuong thiét ké khac nhau. Tir d6 co thé thay nhu cau vé may dao gap
bom dan PKTX & Viét Nam 1a thuc sy buc thiét, vira dé co giéi hoa cong tic
xt Iy bom dan trong nudc, vira dé bat kip véi xu hudng co gidi hoa xir Iy bom
dan trén thé gi6i.

1.2.2. May dao gip bom dan diéu khién tir xa duoc thiét ké, ché tao
tai Viét Nam

May dao gap bom dan PKTX duoc thiét ké, ché tao trén co s mot may
dao Komatsu PC130-6, duoc diéu khién tir xa toi 700m, c6 dao va gap bom
dan nang khong qua 1 tan (bom MK-84) ¢ d6 sau dén 5 m trong long dat.

Piém khac biét so v&i cac may dao gap bom dan DPKTX trén thé gidi 1a
may duoc tich hop cac thiét bj nhu thiét bi do tim bang séng radar (xac dinh
chiéu siu va tu thé nim cua bom dan), thiét bi dao, gap bom (trang bi co cau
dao dat — kep bom c6 kha ning dao dat, kep gap bom & cac tu thé nam khac
nhau), hé théng phun tia nudc ap luc cao va baa thuy luc dy phong. Ngoai ra
may con dugc trang bi hé thdng PKTX hoan chinh, cling cac camera quan sat
c6 do phan giai cao.

May dao gip bom dan PKTX c6 két cdu gdm xe co s& va thiét bi cong
tac. Xe co s banh xich dugc trang bi thém cac thiét bi nhu téc nude (ding cho
bom x6i dit phia trong) dong thoi déng vai tro 1a dbi trong bd sung phia sau,
may phat dién, cac dbi trong phia truéc, 16p bao vé ca bin. Thiét bi cong tac
gom can, tay gau , gau va co cau kep. Trén thiét bi cong tac duoc trang bi thém
cac gia d& va di chuyén cho radar xuyén dit, bom hat nuéce chdng ngap.

Co cau dao dat — kep bom gom gau xtc (d6ng thoi 1a mot ma kep), co cau
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kep va co ciu quay hudng. Co cau quay huéng cd vanh tya quay c6 chirc ning
diéu chinh vj tri co cau kep — gau xuc véi qua bom. Co cau quay hudng dugc
dan dong bang mé to thiy luc két hop co cau truc vit — banh vit dé ting mé
men quay va tang tinh ty him. Khi vi tri qua bom va co cau kep nam léch nhau,
diéu chinh goc kep bang co ciu quay hudng ma khong can diéu chinh bang co

c4u quay san hoac di chuyén may.

Hinh 1.10. May dao gdp bom dan PKTX

1. Téc nuoc 1,1 m3; 2. Bom chim dat trong téc; 3. May phat dién 7,5 kW;

4. Camera giam sdt 360°; 5. Lép bdo vé Cabin ldi; 6. Déi trong cdn bang cho
téc nwée; 7. Co cau bao vé hé dan dong bom, radar; 8. Hé dan dong Radar
chuyén dong tinh tién; 9. Co cau quay gau; 10. Hé dan dong bom bin chuyén
dong tinh tién; 11. Hai camera gidm sat qud trinh ddo, gdp; 12. Co ciu kep
gdp bom dan.

Tay Kep c6 dang cong, c6 khdp xoay trén tai gau, lién két voi gau qua chot
lién két. Xy lanh thuy luc duoc bé tri co khép xoay phia dudi tay gau c6 nhiém
vu dan dong diéu khién tay kep. Tay kep dugc dan dong tir dau can xy lanh

thay luc thong qua mot tay quay dé ting goc kep bom. Dém cao su & ma tay
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kep dé tang dién tich tiép xuc, ting tinh ma sat va giam chan khi kep bom.

Hinh 1.11. Két cdu co cdu dao dat — kep bom
1. Tai lién két véi tay gau; 2. Cum co cdu xoay hieéng; 3. Cum co cdu dan
aong kep; 4. Tay kep; 5. Gdu xiic.

Khi 1am viéc doi hoi may phai c6 ddy du hé thdng camera quan sat, cac
cam bién luc hodc ap suat, cam bién dich chuyén dé kiém soat tdt cac thao tac
may. May dao gap bom dan PKTX dugc thiét ké, ché tao phuc vu cho qua trinh
Xt Iy bom dan ¢ trén can, c6 do sau 16n tur 1,5 dén 5,0 m. Pham vi hoat dong
bao gom ca ving nui, trung du va déng bang.

Xe co s Komatsu PC130-6 ¢o HTTL kiéu FS (flow sharing) [67], [75],
V6i cac thanh phan chinh: Cac may thay lyc (bom, mé to, xy lanh), cic van
diéu khién ap suat va luu luong, cung cac thiét bi phu khac (thung dau, lam
mat, ac quy thay lyuc, ...). So d6 tong thé HTTL xe co s Komatsu PC130-6
duogc thé hién trong phan Phu luc 2 [52].

Bom chinh hut dau tir thung dau va cap dau co ap suat cao vao cac duong
6ng chinh ndi lién voi cira day cua bom. Tai ddy, ddu dugc dua vao cac duong

dan dau song song dit & cum van phan phi va théng qua cum van nay dé cap
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dén cac thiét bi dan dong co cdu cong tac trong tng. Dong thoi, dau cé 4p suét
thap tir cac thiét bi dan dong co cdu cong tac duoc dua vé cum van phan phdi
va hoi vé thung.

Bom diéu khién dugc din dong tir dong co cung cip dong dau diéu khién
dua dén cac van: Cac van diéu khién PPC, van dién tir, van PC-EPC dé phuc
vu cho viéc diéu khién cac van, cac co cau trong hé thong. Khi khong lam viéc
sir dung van khoa diéu khién dé khoa dong dau diéu khién.

Goc nghiéng cta dia nghiéng cic bom trong cum bom chinh duoc diéu
khién ty dong theo tin hiéu 4p suét tir chu trinh cong tac (ap sut p.s), 4p suat
dau ra ciia bom py, va tin higu dién tir bo diéu khién bom duoc dua dén van PC.

Pé dam bao ap suat lam viéc trong gidi han nhat dinh, hé thong duoc lap
van an toan tong. Khi cac van phan phdi ¢ vi tri trung gian, dau khong hoi vé
thiing qua van an toan ma hoi vé thung qua van d& tai dé giam su tang nhiét do
cua dau.

Pé diéu khién cac co cAu cong tac can, tay gau, gau: Khi nguoi 1ai may
chua tac dong vao tay diéu khién trén ca bin, van diéu khién chua mé va van
phan phéi diéu khién cac xy lanh cuia TBCT s& nam ¢ vi tri trung gian. Do do,
dau c6 ap cAp boi bom chinh dugc hdi vé thung qua van dd tai. Bong thoi, dau
trong duong LS duoc hoi vé thung. Do chénh ép tai thoi diém nay 1a do chénh
ap gitra van dd tai va thung. Do chénh ap nay c6 gi tri bé hon gia tri 4p suat dau
ra ctia bom. Do d6, van LS méd cho duong dau diéu khién tir bom di vao dau c6
dudng kinh 16n cua pit tong servo va luu lugng bom dugc giam dén cuc tiéu.

Khi c6 tac dong vao tay diéu khién ¢ vi tri twong wng (can, tay gau, gau),
dong dau diéu khién qua van diéu khién dén van phan phdi diéu khién cac xy
lanh twong (ng ctia TBCT dwoc mo. Duéi tac dong cua ap suat diéu khién nay,
van phan phéi diéu khién cac xy lanh twong tng dich chuyén dudi tac dung cua

dau cao ap tir bom téi mot trong hai dudng cong tac ciia xy lanh, duong cong
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tac con lai cia xy lanh dugc ndi vé thung. Lic nay, van d& tai dugc dong boi
ap suat LS cua dau di ra tir van lua chon LS. Van giit can cé chirc ning giir
chinh xac vi tri ctia can khi tay diéu khién can dang & vi tri trung gian.

Bom chinh 1a bom pit tong hudng truc dia nghiéng loai HPV 95, luu lugng
riéng 95 cc/vong, ap suét 1am viéc 31,85 Mpa, luu lugng 206 1/ph. Trén bom,
nguoi ta b tri cac van PC, van LS dé diéu khién luu luong va cong suat bom.

Luu lugng cung cap Q ctia bom phu thude vao gia tri goc nghiéng o (0° <
0 <90°). Gia trj goc a dugc thay ddi bai pit tong servo (11).

Pit tong servo (11) di chuyén qua lai, tuy thudc vao ap suét tin hiéu tir cac
van PC va LS trong hé thng tu dong diéu chinh luu lwong. Su dich chuyén theo
duong thang nay dugc dua dén dia nghiéng (4) (dugc do trén gia (2)) thong qua
cang (12) lam cho dia nghiéng chuyén dong lic theo hudng (€ ).

2 4 11 12

U W , Pen

(T

< 3 PP
O a

Hinh 1.12. Piéu chinh leu lwong ciia bom
2. Gid do, 4. Pia nghiéng; 11. Pit tong servo, 12. Cang
Pit tong servo (11) co tiét dién bé mit tiép xuc voi ap suat dau khac nhau
& hai phia trai va phai. Do d6, ap suat dau ra ciia bom (ap suat da duoc tu ha)
Pen ludn duoc dua toi cac khoang nhan & dau pit tong co dudng kinh bé con ap
Suit ctra ra PP cua van LS dugc dua t6i dau pit tong c6 duong kinh 16n. Méi

quan hé vé mat tri s6 giita PP voi Pen va ty 18 tiét dién tiép xac voi dau co ap
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ctia ddu pit tong co dudng kinh bé va dau pit tong c6 dudng kinh 16n diéu khién
su di chuyén cua pit tong servo (11).
Van LS ¢6 chirc ning nhan tin hiéu tai trong va diéu khién luu luong bom.
Sy diéu khién luu luong dau ra Q caa bom chinh phu thudc vao do chénh ap
Apis . O day Apis = Pp— Pis
trong do: Apis - do chénh ap LS;
Py - p suat dau ra clia bom;

Pis - 4p sudt tai ctra ra ciia van giam ap trén van phan phdi.
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Hinh 1.13. So' do thity lic diéu khién géc dia nghiéng ciia bom chinh

Néu do chénh ap Apis bé hon gia tri ap suat thiét 1ap cua van LS (khi ap
Suat gay ra bai tai trén thiét bi din dong co cau cong tac thap) thi dia nghiéng
ctia bom s& dich chuyén vé vi tri c6 goc nghiéng 16n nhat va nguoc lai.

Cum van phan phdi ciia xe co s¢ may dao Komatsu PC130-6 bao gom t6

hop 7 van phan phdi dang con trugt. Trong d6 c¢6 6 van phan phéi dung dé diéu
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khién huéng dong dau dén mé to quay san, 2 mé to di chuyén, xy lanh nang ha
can, xy lanh tay gau, xy lanh gau. Trén cum van phan phdi con 1 van phan phdi
phu dung dé diéu khién dong dau dén thiét bi cong tac khi lap dat thém trén
may co s& mot sd thiét b nhu: bua thuy luc, tay Kep,... Ngoai ra trén cum van
nay con duoc lap cac van: van giam ap, van d& tai, van lua chon LS, van diéu

khién luu luong, van an toan, van hut chéng xam thuc.
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Hinh 1.14. So' do thity lwc cdn bang dp sudt

1,2. Xy lanh lye; 3,4. Van bt dp; 5,6. Van phédn phoi chinh; 7. Van lya chon;
8. Bom chinh.

Céc van duoc diéu khién bang co khi — thuy lyc (tay trang trén cabin). Khi
tin hiéu diéu khién thoi tac dung, dudi tac dong cua luc 10 xo s€ dua con trugt
vé vi tri trung gian va ludn duoc gilt & vi tri ndy cho dén khi lyc do ap suat dau
diéu khién tao ra thing dugc luc 10 xo. Van bu ap duoc lap & phia ctra ra coa

van phan phéi dé can bang tai. Khi hai thiét bi dan dong co cdu cong tac hoat
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dong dong thoi, van nay sé tac dong 1am cho su chénh 1éch ap suit AP giira
dong dau vao (cira vao) va dong dau ra (ctra ra) caa con trugt phan phdi & mdi
van 1 nhu nhau. Bang cach nay, dong dau cap tir bom duoc chia trong tng voi
dién tich mé & mdi van.

Pé tai ctia nghién ctu sinh “Nghién ctru co s¢ khoa hoc xiy dung hé
thong thiy lwc din déng TBCT ciia may dao, gap bom dan PKTX” nham
giai quyét mot phan quan trong trong thiét ké may noi trén, tap trung vao nghién
ctru xdy dung va hoan thién HTTL dan dong TBCT phu hop, dap ung cac yéu
cau k¥ thuat trong xir Iy bom dan theo phuong phap co gidi hoa. Noi dung
nghién ctu cua luan an di siu vao nghién ctru co s& khoa hoc dé xay dung
HTTL dan dong TBCT nham dam bao cac qua trinh diéu khién chinh xac chiéu
sau dao, kep gap bom va ha dit bom an toan.

1.3. Tong quan vé cic cong trinh nghién ciru trong va ngoai nuéc lién
quan dén dé tai

1.3.1. Tong quan cac nghién ctru vé h¢ thong thiiy lwe din dong thiét bi
cong tac

1.3.1.1. Céc nghién ciru vé chuyén doi hé thong thiiy lwc cho may dao
diéu khién tir xa

Viéc diéu khién tir xa khi sir dung HTTL trén cac may dao da duoc nhiéu
nhom nghién ctru trén thé gidi dua ra cac phuong an khac nhau.

Trong nghién ctru cua nhém nghién ctu thudc truong Pai hoc Melaka
(Malaysia) [15], [16], [22], [30] dé xuat phuong an str dung thiét bi Tele-operated
hydraulic actuator (T-EHA) (Hinh 1.15) dé diéu khién tir xa may dao thay luc
loai nho (mini excavator). Nhom tac gia da nghién ciru, xay dyng moé hinh dong
luc hoc cua thiét bi, cling nhu danh gia sy thay dbi cac thong sé trong hé thong

thay luc theo thoi gian nhu dich chuyén cua con trugt van phan phdi, dich chuyén
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cua can xy lanh nang can, ciing nhu sy thay ddi cua cac thong s ap suit, luu
lugng trong hé thdng.
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Hinh 1.15. Thiét bi diéu khién tir xa T-EHA ctia nhém nghién ciwu truong Pai
hoc Melaka (Malaysia)

Tay Cum van tich hop dé diéu khién tir xa
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Hinh 1.16. So @6 HTTL chuyén doi sir dung van dién ty 1¢
Trong thiét ké ciia Christopher R.T. tir Dai hoc bach khoa Virginia (M¥) [25],
viéc chuyén d6i HTTL ctiia may dao dan dung CASE CX160 thanh may dao, gip
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bom dan diéu khién tir xa. Nhom thiét ké sir dung cac van dién — thay luc ty 1¢ lap
dat song song véi cac tay trang thiy luc (Hinh 1.16). Dé sir dung dong thoi vira
diéu khién tir xa, vira diéu khién truc tiép trén may, nhom sir dung cc van lua

chon (Van “hodc”) lap vao giira tay trang thuy luc va cac van dién — thay luc.
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Hinh 1.17 . So' @6 HTTL ciia nhém nghién ciru Daging Zhang

Nghién ctru cia nhom Daqing Zhang, Qinghua He [28], cling st dung
cac van dién ty 1€ ap dung cho may dao thuy luc co nhé Sunward SWES85, &
may dao nay sir dung hé thong thay luc FS (Hinh 1.17). Tuy nhién & day,
qua trinh diéu khién may dao duoc tu dong héa hoan toan, cac tay trang thity
lyc khong dugc sir dung dong thoi. Toan bo qua trinh diéu khién hoat dong cua
may dao thay luc duoc thuc hién thong qua b vi xit Iy EPEC2023 controller.

Mot hudng khac trong chuyén d6i hé thong thay luc tir diéu khién tai chd
sang diéu khién tir xa 13 str dung cac van servo (Hinh 1.18), thay thé hoan toan

cho cac cum van co — thay luc hién c6 trén may dao. Nhom nghién ciru cua
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Q.H. Nguyen thudc Dai hoc Sydney (Australia) [51] da st dung cac van servo
lip cho may dao thity luc Komatsu PC05-7, ¢ong thoi nghién ctru dong luc hoc

thiét bi thay luc servo va danh gia qua trinh 1am viéc ty dong hoa hoan toan cua

€rvo

1.3.1.2. Céc nghién ctru vé dong lwe hoc hé thong thiy lwe din dong
thiét bi cong tac

O trong nwéc, nghién ctru dong luc hoc may dao thuy lyc noéi chung
cling d3 c6 mot s6 tac gia nghién ciu. Trong luan an tién sy cua tac gia Lé Vian
Cuong [2], di xay dung mé hinh dong luc hoc thiét bi cong tic may dao mot
gau dan dong thay luc bang 1y thuyét co hoc hé nhiéu vat trong qua trinh dao
dat. Xac dinh cac dir liéu dau vao, khao sat mot s6 yéu té anh hudng dén cac
thong s6 dong luc hoc cia may, danh gia chi phi ning luong trong qua trinh
dao dat cia may dao mot gau dan dong thuy luc. Ngoai ra trong ludn an tién sy
cua tac gia Pham Duy Hai [5], da nghién ctru va xay dung mo hinh dong luc
hoc cua hé thdng thay luc linh hoat theo tai ap dung trén may dao Solar 130W-
V. Nghién ctru tap trung vao nghién ctu luc cai dit cua 1o xo diéu khién bom
dé tim ra ving lam viéc hop 1y.

O ngoai nuwérc, nghién ctu vé dong luc hoc TBCT may dao mot gau da
duoc nhiéu tac gia dé cap dén. Cac nghién ctru ban dau nhu ctia Vaha va cong

su (1993) [57], cho dén Koivo (1996) [20], Tafazoli (1999), Towarek (2003)
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[62] va nhiu nghién ctru sau ndy nhu cua A. G. Gurko (2011) [19], Vujic
Dragoljub (2017) [58],...Cac nghién ctu Ké trén tap trung vao xdy dung mo
hinh d6ng lec hoc may dao mot gau theo cac phuong trinh Lagrang loai II va
Newton — Euler khi coi cac co cdu 1a tuyét dbi cang hoic c6 ké dén su bién
dang ciia co cdu cong tac va anh hudng cua yéu té ma sat trong cac co ciu co
su dich chuyén tuong doi.

Trong nghién ciru cua Zygmunt Towarek (2003) [62], may dao mot gau
duogc coi 1a mot hé cac phan tir tuyét d6i cang gom 5 khau: khau gia, toa quay,
can, tay gau va gau. Sir dung phuong trinh Lagrang loai II trong cac hé toa do
suy rong dé phan tich cac qué trinh déng luc hoc ctia may dao thuy lec khi dao
trén nén dat co ké dén bién dang cua nén dat. Két qua cua nghién ctiru da xac
dinh duoc cac thanh phﬁn luc, m6 men trén cac khau, chuyén Vi cua trong tam
may trong qua trinh dao.

Nghién ciru cua Koivo (1996) [20], dugc coi 1a mo hinh hoan thién nhat
vé dong luc hoc may dao mot gau. Muc dich nghién ctru dong luc hoc ciia may
dé mo phong va tu dong hoa qua trinh khi dao dat cua may dao thuy luc, dua
trén co so 1y thuyét hé nhiéu vat va phuong trinh Newton-Euler dé viét cac

phuong trinh vi phan chuyén dong.

Hinh 1.19. M6 hinh tinh toan dong luc hoc TBCT may dao (A. Gurko)
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Trong nghién ctru ctia A. Gurko (2011) [19] da dé cap dén van dé ty dong
hoéa méy dao thuy lyc. Coi hé thdng co cdu cong tac nhu cac lién két cia mot
robot cong nghiép va sir dung cac ma tran chuyén Denavit-Hartenberg dé dugc
cac phuong trinh ddng hoc ciia may dao. Bng thoi, nghién ciru di chi ra nhitng
ru nhuoc diém cia cac phuong phap nghién ciru dong luc hoc st dung phuong
trinh Lagrang loai II va Newton — Euler. Dya trén cac phuong trinh Newton-
Euler, xay dung cac phuong trinh dong luc hoc cho cac lién két co ciu cong tac

& dang phu hop cho cac nhiém vu diéu khién thoi gian thuc.
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Hinh 1.20. So do khéi hé thong thiy luc trong nghién ciru ciia Paolo Casoli

Nghién ctu vé dong luc hoc hé thong thily luc trén may dao mot gau, ciing
nhu ctia may dao mot gau PKTX di duoc nhiéu tac gia nghién ctru. Trong cac
nghién ciu cia Paolo Casoli [48], [49], dé cap dén hé théng thay luc co diéu
khién LS trén may dao str dung bom kiéu LS-PC khong c6 phan héi co khi, van
phan phdi chinh c6 tich hop van diéu khién luu lugng. Xay dung hoan chinh
mod hinh dong luc hoc hé thdng thay luc, hé thdng thiét bi cong tac va mo hinh
md phong trong phan mém LMS Amesim, danh gia dugc cac thong sb 1am viéc
cua hé thong.

Trong nghién ctu cua Dudanov [69], dd dé cap kha day da vé mot may
dao thuy luc dugc ty dong hoa. O nghién ctru nay, tac gia cling sir dung cic ma
tran chuyén dé nghién ctru dong hoc co cau cong tac may dao thuy luc mot gau

EO-4121. Khi nghién ctru dong luc hoc toan bo hé thdng, tac gia sir dung
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phuong trinh Newton — Euler cho timg co cdu coéng tic. Xdy dung md hinh
dong luc hoc hé théng thiy luc gom bom co diéu khién goc nghiéng theo ap
SUAt Cira ra, cac van, Xy lanh. Trén co s& cac phuong trinh téc gia phan tich timng

mach thay lyc cho cén, tay gau, gau va quay san bang cac phuong trinh tuyén

tinh hoa.
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Hinh 1.21. M6 hinh tinh todn mdy dao mét gau (Daging Zhang)

Nghién cru ciia Daging Zhang va cong su [28], vé mdy dao mot gau dan
dong thuy luc duoc diéu khién tu dong hoa hoan toan sir dung bo diéu khién
trung tam EPEC2023. Trong nghién ctru, nhom tac gid da xay dung mo hinh
dong luc hoc thiét bi cong tac theo phuong trinh Lagrang véi ngoai lyc tac
dong 1a lyc cua xy lanh cong tic, cac md men do tai trong va ma sat. Bong
thoi xay dung hoan chinh mé hinh dong luc hoc hé théng thuay luc kiéu FS
bao gom cac phuong trinh luu lugng toan hé thong, phuong trinh luu lugng
vao xy lanh, phuong trinh luu lwong qua van phan phdi va cac phuong trinh
nay & dang tuyén tinh hoa.

Pay 1a mot nghién ctru kha hoan chinh tir co khi, thuy luc, diéu khién
cho mét may dao mot gau tu dong hoa hoan toan. Tuy nhién & phan két qua,

tac gia chi yéu di sdu vao danh gia do chinh xac cua bo diéu khién theo
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phuong phap danh gia thuc nghiém, chua di sau vao phan tich anh huéng cua

cac thong sb két cau, thong sd diéu chinh cia hé thong co khi — thay lyc.
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Hinh 1.22. M6 hinh tinh todn hé thong thity lwc dan déng (Daging Zhang)
Tuong ty nhu vy, nghién ctu caa Q.P. Ha va Q.H. Nguyen [51], dé cap
dén diéu khién ty dong hoan toan may dao PC05-7. Trén may dao nay, sir dung
toan bd cac van servo dé diéu khién dién tir xa, tac gia di xay dung mo hinh
dong luc hoc thiét bi cong tac theo phuong phap Newton — Euler, mé hinh dong
hoc theo cac ma tran chuyén Denavit- Hartenberg. Vé hé théng thuy luc di di
phan tich dong luc hoc mét sé phan tir cua hé thdng, do may dao loai nho nén

hé thdng thay luc twong ddi don gian. Trong cac nghién ctru nay, tac gia cha
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yéu tap trung vao nghién ciru bo didu khién may va danh gia sai sb theo sé liéu
thuc nghiém nhu dich chuyén co cau va quy dao 1am viéc cia gau xuc.

Pé danh gia sai s6 quy dao dich chuyén cua gau xtc do cac sai s Vé co
khi, sai s6 thay luc, tac gia A.D. Terenteva va Pogchasov O.V. [65], [78], st
dung phuong phap nghién ctru dong hoc dua trén hinh hoc giai tich cho cac tam
giac co cau.

Nhén xét:

- Hién nay cac nghién cttu vé hé thong thity luc din dong TBCT con it va
chua day du. Tuy vao muc dich nghién ctiu, nhiéu nghién ctu tip trung vao
dong luc hoc thiét bi cong tac, mot s6 nghién ciru vé riéng hé thng thay lyc,
mot s6 nghién cau két hop diéu khién — thay luc — co khi lai chu yéu tap trung
vao bd diéu khién va so sanh véi két qua thuc nghiém ma chua c6 danh gia cu
thé cac qua trinh dong luc hoc lién quan.

- bic biét, cac nghién ciru vé may dao gap bom dan PKTX méi chi yéu
ding lai ¢ cac cong bd vé phuong an thiét ké HTTL. Cac nghién ciu vé dong
hoc, dong luc hoc HTTL dan dong TBCT cho may dao gép bom dan BKTX
chua thdy dugc cong bo.

1.3.2. Tong quan vé cac phwong phap dé diéu khién chinh xac (chiéu
sau dao, luc kep gz‘ip, vi tri) cho may dao gflp bom dan diéu khién tir xa

Piéu khién chinh xac chiéu sau dio: Dé dam bao yéu cau tranh va cham
vao bom trong qué trinh dao dt, viéc loi dung sy cam nhan cua ngudi 14i may
(diéu khién tir xa) 1a vo cung khé khan. Ngudi 14i may lam viéc trong diéu kién
cing thang vé tinh than, cac yéu té khac nhu rung dong, gia toc rat kho kiém
soat. Trong da s cac truong hop, ngudi 1ai may khong ndm du thong tin vé vi
tri clia rang gau.

V& nguyén tic dong hoc diéu khién chinh xac chiéu sau dao, trén thé gidi

c6 mot s6 phuong phap sau:
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Phwong phap cia Sukharev va cac cong sw [79]:

Piéu khién qua trinh dao dét cé cac budc nhu sau:

- Cai dit cac thong sd nhu chiéu sau dao, chiéu dai va hudng dao;

- An gau xtic vao dat bang xy lanh can dén khi dat dén 4p suat Ion nhat
trong xy lanh;

- Pao dat bang xy lanh gau dén khi day gau;

- Nang gau 1én dén d6 cao cho phép quay san sang vi tri can thiét;

- Xa dat khoi gau va quay san vé Vi tri dao ban dau.

Qua trinh 1am viéc ciia may doi hoi phdi hop 3 thao tac vdi do chinh xéac
cao, diéu nay can co su diéu khién cua mini computer gin theo may, diéu khién
ctia con nguoi rat kho thuc hién.

Phwong phap cia Haga va cac cong sw [44], [61]:

Bo diéu khién hé thong tinh toan vi tri dau rang gau bang cac tin hiéu dugc
gui tir cac cam bién nam trén mdi thanh phan cua thiét bi cong tac. Ngoai ra,
bo diéu khién sé tinh toan toc d6 va hudng chuyén dong caa gau dé phan tng
Vvéi cac tin hiéu van hanh tir tay diéu khién can ning va tay gau. Do siu dao
duoc dit trude bang bo diéu khién.

- Trude khi di vao ving tiép can (ving gan d6 sau dit trudc), can va tay
gau duoc diéu khién bang tay;

- Khi c4c dinh rang géu tiép can d6 sau dao dat trudce (di vao vung dém),
thao tac diéu khién bang tay déi véi can nang tu dong ngat, bo diéu khién s&
ty dong phat tin hiéu diéu khién dé cac dinh rang gau duoc di chuyén doc theo
duong do sau dat trudc bang cach diéu khién chuyén dong can nang tu dong;

Céc cam bién duoc stir dung gom cam bién dich chuyén xy lanh gau, cam
bién goc quay tay gau va can nang, cam bién do nghiéng ciia may co so.

O phuong phap nay khi dao dén do sau dit trudc, vi tri gau duge ¢b dinh

S0 Vi tay gau, thao tac dich chuyén tay gau duogc thuc hién bang nguoi diéu
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khién con thao tac nang ha can duoc diéu khién tu dong theo tdc do dich chuyén
cua tay gau. Do do, goc cat dat cia gau bi thay d6i lién tuc va khong c6 duoc
goc cat toi uu.

Cam bién g6 ,
am bién goc quay . . .c
tay gau , A
goc quay can
) Cam bién
Cam bien dich goc nghiéng
chuyén xy lanh

gau ~_ : 7] j

Van phén phéi chinh

. -t - - == >
diéu khién (‘::)

Cam bién ap suat

diéu khién ’

diéu

khién

Bang diéu khién
Hinh 1.23. Hé thong diéu khién mdy theo phwong phdp Haga
Phwong phap cia Ruppel va cac cong su [68]:
O phuong phép ndy, chi c6 thao tac ra vao tay gau duoc diéu khién bang
ngudi 1ai may con lai may tinh s& diéu khién toan bo viéc nang ha can, ra vao
gau dé duy tri goc cat cua ring cat toi wu.

Phuong phap sir dung 4 cam bién goc gdm: 01 cam bién goc giira can nang
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va xe co sd, 01 cam bién xac dinh do nghiéng cua xe co sd, 01 cam bién goc
giira gau va tay gau, 01 cam bién goc giira tay gau va can nang.

May dao gap bom dan DKTX tich hop hé théng diéu khién chiéu sau dao
12 mot yéu cau bat budc. Do d6 véi cac phuong phap ké trén co thé dua ra
phuong an dao bom phu hop nhu sau:

- Khi dao dat ngoai ving nguy hiém (ngoai ving tiép xtc bom), cac thao

tac dugc thyc hién hoan toan bang ngudi PKTX;

Hinh 1.24. H¢ thong diéu khién mdy theo phwong phdp ciia Ruppel

- Khi dao vao vung nguy hiém (ving c6 kha ning tiép xtc bom), sé& tién
hanh dao ting 16p dat mong, thao tac ra vao tay gau duoc thuc hién bang nguoi
diéu khién. Béng cach nang ha can, ra vao gﬁu hoan toan tu dong theo cac lién
két dong hoc co cau (can, tay gau, gau) dam bao viéc duy tri chiéu sau dao va
goc cat dat toi wu.

Trong nghién clru nay, tac gia madi chi dua ra dugc phuong phap dao va
cac tinh toan dong hoc co ban cua thiét bj cong tac.

Cac tac gia Podchasov (2018), Terenteva (2016) [65], [78] da nghién ctru
diéu khién chinh xac chiéu sau dao cua may dao thay luc khi thuc hién dao ranh

dé dat cap thong tin. Tac gia Zhang Jingming [63], nghién cttu quy dao cua cac
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diém trén thiét bi cong tac, xdy dung ving 1am viéc theo cac nguyén 1y dong hoc
va tinh todn trén phan mém Matlab. Nghién cttu cia Hui Shao va cong su [34],
cling tap trung vao nghién ctru dong hoc, hé thong diéu khién mot may dao thiry
luc trong qua trinh dao dé tao bé mit phang.

Piéu khién chinh xac lwc Kep gép, vi tri: Viéc diéu khién luc kep gap va
vi tri ha dat bom trong qua trinh gip va ha dit bom cua co cau cong tac di co
nhitng quan diém va phuong an thiét ké khac nhau.

Theo y twdong ctia nhdm nghién ctu thudc trueong Pai hoc Virginia (MY)
[25], viéc diéu khién chinh xac vi tri duoc thuc hién thong qua sy quan sat va
diéu khién chinh xac ctia nguoi diéu khién tir xa ma khong can dén cac phan
hoi vi tri. Tuy nhién dé khéng ché luc kep bom nhom ciing dua ra khuyén cao
nén dung phan hoi luc hoic ap suat. Phan thiét ké chi tiét hé théng thay luc,
cling nhu nghién ctru cac dic tinh dong luc hoc cua hé théng, anh huong caa
cac thong sb trong hé thong diéu khién dén qua trinh 1am viéc khong duge nhom
dé cap dén trong tai liéu cong b.

Nghién cttu ctia nhom nghién ctru thuoc Pai hoc Gifu (Nhat Ban) [32],
[41] dé xuat phuong an khong ché dich chuyén va luc kep bang hé théng Master
— Slave va ap dung trén may dao thuy lyc Hitachi LandyKID EX5. Ban chat
cua phuong an la str dung cac van dién thuy luc ty 1€ hoac van servo, cac tin
hiéu ap suat, dich chuyén cua co ciu kep duoc chuyén dbi thanh tin hiéu dién
nho céc sensor. Duéi tay trang dién (dung diéu khién tir xa) lap dit mé to dién
mot chiéu, mo to nay nhan dong dién tir cac sensor ap suat va dich chuyén dé tao
mod men can tac dung lén tay trang dién. Tuy nhién trong nghién ctru, nhom tac
gia dé cap chu yéu dén phan diéu khién dién, viéc phan tich danh gia anh huéng
cta cac thong sé trong hé thong thity luc din dong chua duoc dé cap dén.

Trong cac nghién ciru cua Burks [23], [24] va Q.H. Nguyen [50], [51], dé

dieu khién chinh xac mot so thao tac, cac nghién ctru da stir dung céac van servo
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hodc cac van dién thuy luc ty 18 két hop véi cac encoder, cam bién ap sut dé
lay tin hiéu phan hdi.

Ps

Van servo | | |

— il —— R i ——
==

Cam 1t)ie:n
Vi ap suat

Xy lanh

Pr Pe

Hinh 1.25. Hiéu chinh lyc kep gdp bang phwong phdp Master - slave

Co cau kep gép

==

Ngubn thay lyc Ngubn thiy lwc

M6 to lai Co céu dao

Cac van dién May tinh Cac van dién
thay Iy ty 18 aytin thay luc ty 18

Cac co cAu Encoder
Banh lai chap hanh .
[ Céc van dién Nguon khi nén
I khi nén ty 1& ‘;
| Hé théng phanh
Co cAu lai

Hinh 1.26. So' d6 cdu triic hé thong diéu khién va dan dong mdy ciia nhom
Burks (1992)

Khi d6, dich chuyén va ap suét trong khoang xy lanh cua cac xy lanh cong
tac dugc chuyén thanh cac tin hiéu dién. Céc tin hiéu dién nay duoc chuyén vé
cac bo diéu khién hodc may tinh trung tam, tai ddy tin hiéu dugc phan tich so
sanh véi tin hiéu diéu khién dit ra ban dau va xuit ra tin hiéu diéu khién van

servo hozc van thay luc dién ty 1&. Vi hé thong nay, HTTL dugc diéu khién
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theo mot vong kin gitip cho qué trinh diéu khién chinh xac. Véi phwong an diéu
khién nay hoan toan dam bao qua trinh diéu khién HTTL, cling nhu céc thao

tac ctia may tai chd hoic tir xa hodc hoan toan tu dong.

5 < CE’i,C cam
« tin hiéu —| bién laser,
: : < GPS, INS

Laptop
teppp PC cong nghiép
Ethemel—) Cap tin hiéu
"l |
B6 diéu khién M2000 DAC
h
ADC
Van servo Van servo
Cam bi’én I
| apsuat |«
Xy lanh Xy lanh
|| Encoder thuy luc thuy luc

Hinh 1.27. Két néi phan citng ciia mdy dao trong nghién ciru
cua Q.H. Nguyen
Nhén xét: Cac nghién cttu vé phuong phap dé diéu khién chinh xéc
(chiéu sau dao, luc kep gap, vi tri) cha yéu tap trung vao nghién ctru dong
hoc co cau cong tac, danh gia anh hudng cua cac sai s6 co cau dén do chinh xac
cua quy dao riang gau, cac phuong an vé hé thong thuy luc, phan hdi tin hiéu dé
diéu khién chinh xéac luc kep, Vi tri. Tuy nhién, chua c6 bat ky mot nghién ctu
nao day da vé dong hoc, dong luc hoc HTTL dan dong TBCT theo mot phuong
phap cu thé dé diéu khién chinh xac (chiéu sau dao, luc Kep gap, Vi tri) trong qua

trinh 1am viéc.
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Két luan chwong 1

Noi dung Chuong di di sau phan tich, tong hop cac van dé lién quan dén
lun an va co thé dua ra cac danh gia va két luan sau:

1. Qua tdng quan vé ddi twong tuong tac cua may dao gap bom dan DPKTX,
téng quan vé may dao gap bom dan PKTX ¢ trong va ngoai nudc, giup ludn an
1am 1d duoc dbi tuong tuong tic ctia may dao gip bom dan PKTX, trong d6
bom & d6 sdu 16n va dat tir cap I dén cap 111 1a dbi twong tuong tac cha yéu.
Pong thoi, qua tong quan ciing 1am rd duoc nhu cau cap thiét hién nay tai Viét
Nam vé may dao gap bom dan PKTX, véi nhitng yéu cau cao vé do chinh xéc
trong timg cong doan xir Iy bom. Tir nhitng yéu cau nay sé& 1 co sd quan trong
dé xay dung yéu cau d6i véi HTTL din dong TBCT cua may dam bao dugc
kha nang PKTX va dd chinh xac trong qua trinh lam viéc.

Trong noi dung Chuong ciing da 1am rd dic diém két cdu TBCT cua may
dao gap bom dan PKTX dugc thiét ké, ché tao ¢ Viét Nam, day 1a thiét ké hoan
toan mai & Ca trong va ngoai nudc. Pong thoi, nodi dung Chuong ciing da 1am
rd ddc diém HTTL dan dong TBCT trén may dao co sd, 1am co s cho viée xdy
dung HTTL cho may dao gap bom dan BPKTX, x4y dyng mé hinh dong luc hoc
va tinh todn cac qua trinh lam viéc cia HTTL dan dong TBCT sau nay.

2. Qua nghién ctu tong quan cac cong trinh trong va ngoai nudc lién quan
dén may dao gip bom dan PKTX va HTTL dan dong TBCT cta may di cho thay:

- O trong nudc chua c6 mot nghién ctru nao vé may dao PKTX noi chung
va may dao gap bom dan PKTX néi riéng, tuy nhién trén thé gioi da co kha
nhiéu nghién ctu & cac mirc do khac nhau. Trong d6, cic nghién ctu trén thé
gidi maéi chu yéu tap trung gidi thiéu vé may, phuong an thiét ké HTTL va
phuong an diéu khién, cac nghién ctru hoan chinh bao gém ca dong hoc, dong
luc hoc hé thong trong cac qua trinh lam viéc con it va chua day du.

- Cac nghién ctru dong hoc, dong luc hoc cua may dao tuy vao muc tiéu
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nghién ctru, dang tip trung vao cac phan riéng 1¢ vé TBCT hoic HTTL hoic
TBCT voi méi trudng, cd rat it cac nghién ciru tong thé HTTL dan dong TBCT
c6 gan véi moi trudng tuong tac. Pac biét, chua co nghién ciru dong hoc, dong
luc hoc nao vé may dao gip bom dan DKTX.

- Phan téng quan vé cac phuong phap dé diéu khién chinh xéac (chiéu sau
dao, luc kep gap bom va vi tri) 1a co sé tham khao quan trong cho viéc xay
dung HTTL din dong TBCT caa may dao gap bom dan DKTX ché tao tai Viét
Nam nham dap tng cac yéu cau dat ra vé do chinh xac trong timg cong doan
Xtr Iy bom.

3. Trén co s& nghién ctiu téng quan ¢ Chuong 1, luan an xac dinh dugc
muc tiéu nghién ctru d6 1a: Nghién ciru co sé khoa hoc dé xay dung HTTL dan
dong TBCT co xét dén cac yéu td anh hudng, nham phuc vu thiét ké, ché tao
may dao gap bom dan PKTX dau tién tai Viét Nam. Dong thoi, noi dung chinh
cua luan an 1a: Xay dung HTTL din dong TBCT dam bao kha niang diéu khién
ca tai chd va tir xa, nghién ctru dong hoc, dong luc hoc cac qua trinh lam viéc
ctiia may (dao dat, kep gap va ha dat bom) nham dua ra cac khuyén nghi cu thé
cho qua trinh thiét ké va van hanh mdy sau nay. Noi dung chi tiét s& duoc trinh

bay & cac Chuong tiép theo.
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Chuong 2
NGHIEN CUU XAY DUNG HE THONG THUY LUC DAN PONG
THIET BI CONG TAC CUA MAY PAO, GAP BOM PAN PIEU
KHIEN TU XA

2.1. Co s& khoa hoc xac dinh yéu cau ddi véi hé thong thity lue din
dong thiét bi cong tac

2.1.1. Co s& khoa hoc xdc dinh yéu ciu xdy dung hé thong thiy luc
din dong thiét bi cong tac dap wng kha ning dicu khién tir xa

Khi thiét ké may dao gap bom dan PKTX can giai quyét cac bai toan lién
quan dén dam bao duoc tinh an toan cho ngudi linh, giai phong strc ngudi, giam
viéc tiép xuc truc tiép véi BMVN, ting tinh co dong trong thuc hién nhiém vu.
Pé dam bao an toan cho ngudi van hanh, HTTL din dong TBCT can c6 kha
ning PKTX nhung van can gitt lai duoc viée diéu khién truc tiép ctia ngudi van
hanh khi ngdi trong cabin (dé 14i dén vi tri chuan bi hodc xt 1y su ¢b) va bao
dam thuc hién duoc tt ca cac thao tac lam viéc ctia may bang PKTX.

Vé co ban, cac thao tac quay san, di chuyén, diéu khién cac xy lanh can,
tay gau va giu duoc giit nguyén nhu & may co s¢ & truong hop diéu khién trén
cabin bang tay trang ctia may. Tich hop thém hé thong thuy luc diéu khién thao
tac xoay co cdu dao dat — kep bom va thao tac kep gap bom. Toan bd cac thao
tac dugc thyc hién bang cac van dién tir dé c6 thé PKTX.

Véi may dao, gap bom dan DPKTX theo yéu cau dit ra, hé thong thay luc
dan dong co cau kep can co phuong an diéu chinh ap suét dé khéng ché luc
kep, hé théng thay lyc dan dong can, tay gau va co ciu dao dat — kep bom can
c6 phan hdi vi tri dé diéu khién chinh xac chiéu sau dao, ciing nhu qua trinh ha
dat bom lén phuong tién chuyén dung.

Co cau nang ha, dao dat, quay san, di chuyén: Theo nhiing yéu cau

chung d6i vai hé thdng thuy luc toan may, hé thdng thay luc din dong co cu
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nang ha, dao dit, quay san, di chuyén can dat duoc nhimg yéu cau cu thé nhu:
Kha nang vira diéu khién tai chd trén ca bin vira diéu khién tir xa, diéu khién
ém diu, chinh xac.

Qua nghién ctru cac phuong an da duoc tong hop, phan tich & muc 1.3, ¢6
thé thiy phuong an thiét ké str dung tay trang dién két hop cac van giam ap dién
ty 18 1ap song song véi tay trang co 1a phut hop, dam bao duoc kha nang vira diéu
khién tai chd va tir xa. Cac phuong an khac khong phu hop do cac 1i do sau:

- St dung T-EHA: Két cau cong kénh, dé diéu khién mot sé luong Ion
thao tac trén may can nhiéu vi tri b tri, bén canh d6 sai s6 diéu khién 16n do
ban than T-EHA c6 d6 tré 16n;

- Str dung van servo hoac van thay luc ty Ié thay thé hoan toan van phan
phéi chinh: Khéng diéu khién duoc tai chd.

So dd tong thé ctia HTTL diéu khién céc thao tac trén sau khi chuyén déi,
tich hop duoc thé hién trén Hinh 2.1.

Pé sir dung dong thoi vira diéu khién tir xa, vira diéu khién truc tiép trén
may, phuong an st dung cac van lya chon lap vao giira tay trang thay luc va
cac van dién — thay luc. Van giam ap duogc diéu khién bang tin hiéu dién ty I¢
tir tay trang dién, khi tin hiéu diéu khién thay doi, 4p suat tai cira ra cua van
ciling thay di theo tuong ung. Su thay d6i caa ap suat & ctra ra van giam ap lam
thay d6i dich chuyén cua con trugt van chinh va do mé caa van chinh. Luu
luong qua van chinh thay ddi va téc d6 chuyén dong cta co cau chip hanh thay
d6i. Tuong tu, khi tay trang co khi — thay luc thay doi vi tri, ap suét cira ra cia tay
trang ciing thay doi. Dich chuyén va do mé caa van chinh thay dbi theo. Nho van
lya chon lap & giita van giam ap va tay trang co khi — thity lrc ma hoat dong cua
hé thong hoic 1a diéu khién co khi hoc 1a diéu khién dién.

Cum co cAu dao dit - Kep gap bom: C6 nhiém vu dao dat, kep va gap

bom ra khoi long dat. Dé thiét ké hé théng dan dong cho cum co cau trén ta sir
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dung ngudn thay luc cia xe co sé. Ngoai ra dé thiét ké hé théng dian dong can
két ndi thém cac phan tir 1a: van phan phdi, Xy lanh kep, mé to quay, mot s6
van diéu khién.

1

Tin higéu dién T~

>

[iry

Tay trang co

a A

Xy lanh cén
(tay gau, gau)

Tin higu dién

>

Tay trang co

&

Tay trang co

3

M¢é to quay san
(di chuyén, xoay co cAu kep)

Hinh 2.1. So d6 HTTL ddin déong TBCT (Quay san, di chuyén, cdn, tay gau, gau
va xoay co cau dao dat — kep bom)

1. Bé diéu khién van thay luc ty 1¢; 2. Van thuy luc ty 1¢; 3. Van phdn phoi
chinh; 4. Van Ilya chon; 5. Bom diéu khién, 6. Bom chinh; 7. Mé to xoay co
cdu dao ddt — kep bom.

Trong thuc té, diéu khién thao tac xoay co cdu dao dat — kep bom khong
can doi hoi qué chinh xac, viéc str dung duong dau cho trén may dao co s cho
thao tac xoay co thé dap ung dugc. Nhd hé théng camera, ngudi l4i may c6 thé

van hanh tét thao tac nay dé diéu khién vi tri kep gap. So do khdi két ndi hé
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théng xem Hinh 2.1.

Dé diéu khién thao tac kep gap bom c6 thé sir dung van servo két hop cam
bién ap suat hodc van phan phdi dién ty & két hop van giam ap hoic cam bién
ap suat. So sanh phwong an sir dyng van servo vaéi viéc str dung van thay luc
dién ty Ié thé hién mot sé khac biét theo Bang 2.1.

Bang 2.1. So sanh dac tinh lam viéc cua van servo va van ty [¢é

Van dién ty 1€ Van servo
Kiéu mach Ho Kin
Phan hoi Khong co

Do chinh xac

Vura phai

Sai s6 Xap xi 3%

Tuong ddi cao

Sai s6 nho hon 1%

Gia thanh Vira phai Cao
Téc d6 phan tng <10 Hz R4t cao 60 — 400 Hz
Su nhay cam véi do ban Chiju dung duogc Cao
cua dau
- Phuong 4n 1

Str dung van servo dugc cap dau truc tiép tir bom chinh (bom diéu khién
khong du ap suat 1am viéc) cho thao tac kep gap bom. So db nguyén Iy HTTL
nhu Hinh 2.2.

V6i so d6 nguyén 1y & hinh trén, 4p suat trong khoang xy lanh cua xy lanh
kep duoc chuyén thanh tin hiéu dién phan hoi. O giai doan kep bom ban dau,
tin hiéu phan hoi nho, sai s6 voi tin hiéu dat 16n va van servo c6 d6 mé 16n.
Dong dau vao xy lanh kep 16n va pit tong ciia Xy lanh kep di chuyén véi toc do
I6n. Khi tin hiéu phan hoi tiém can dan dén gid tri dat thi sai sé giam dan vé
khong va d6 mo van servo giam dan vé khong, pit tong caa xy lanh kep di

chuyén cham dan dén khi ding han.
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Hinh 2.2. So d@6 nguyén Iy HTTL kep gdp sir dung van servo
1. Tay trang dién;, 2. Bé diéu khién; 3. Van servo; 4,5. Xy lanh kep;
6. Bom chinh; 7. Cam bién ap suat
- Phuong 4n 2:
Str dung van thay luc dién ty 18 dugc cap dau truc tiép tir bom chinh (bom
diéu khién khong du ap suat lam viéc) két hop van giam ap cho thao tac kep
gap bom. So d6 nguyén Iy HTTL nhu Hinh 2.3.
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Hinh 2.3. So @6 nguyén Iy HTTL kep gdp sir dung van ty 1é
1. Tay trang dién; 2. Bé diéu khién;3, 4. Xy lanh kep; 5. Cum van thay lyc

dién ty 1é va van giam dp; 6. Nguon thuy luc xe co sé; 7. Van chong tut.
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Véi so d6 nguyén 1y & hinh trén, viéc diéu khién dich chuyén cua hai xy
lanh kep duogc thuc hién bang hai van phan phdi thuy luc dién ty 1&. Ap suat
dau thuy luc khi kep bom duoc gigi han bang van giam ap (d6i véi mdi loai
bom s& tinh duwoc Mot gia tri ap suit kep phu hop). Trong qué trinh 1am viéc,
ap suat trong khoang xy lanh cta xy lanh kep ting dan dén gia tri cai dat cua
van giam ap, con su dich chuyén nhanh, cham cua pit tong dugc khdng ché
bang van thay luc dién ty lé.

2.1.2. Co sé khoa hoc x4c dinh yéu ciu d6i véi HTTL din déng TBCT
dap ung diéu khién chinh xac chiéu sdu dio va nang ha bom

Xuit phat tir quy trinh cong nghé Xt Iy bom, yéu cau ddi vi may dao gap
bom dan BKTX 1a can khong ché dugc chiéu sau dao dé tranh va cham vao
bom gay kich nd, khong ché duoc dich chuyén, van téc ha dat bom 1én phuong
tién chuyén dung. Tir cac yéu cau cia may, HTTL dan dong TBCT 14 hé théng
quyét dinh kha nang lam viéc cia may, vi vay phai dap ung cic yéu cau chu
yéu sau:

- HTTL din dong TBCT phai dam bao do chinh xac cao trong diéu khién
chiéu sau dao khi dao xtc dé tranh va cham véi bom;

- HTTL din dong TBCT phai dam bao do chinh xac cao trong diéu khién
qua trinh ha dat bom. Dich chuyén va van toc ha dit bom theo phuong ngang
khong dbi, dich chuyén theo phuong thang dirng khi dat dén vi tri ha dat thi van
té¢ ha dat ciing giam dan vé khong.

O muc nay, co sé toan hoc phuc vu diéu khién chinh xac chiéu sau dao,
cac quan hé dong hoc giita thiét bi cong tac va do dai dich chuyén can xy lanh
s¢ dugc nghién cuu, lam ro. Cac nghién ctu nay 1a co s& quan trong cho céac
nghién ctiru dong luc hoc HTTL dan dong TBCT trong cac cong doan dao dat

va ha dat bom & cac phan tiép theo.
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a) Nghién ciru co' s¢' toan hoc phuc vu diéu khién chinh xac chiéu sau dao

Trén Hinh 2.4 biéu dién so db tinh toan déng hoc diéu khién chiéu sau dao
cia may dao gap bom dan PKTX theo phuong phap Ruppel [68] (chi diéu
khién tay gau, dich chuyén cua can va gau ty dong bam theo). Trong d6, AB —
Chiéu dai can nang, cu thé 1a khoang cach gitta cac khop gan can va tay gau;
BC — Chiéu dai tay gau, cu thé 1a khoang cach giira cac khop gan véi can va
gau; CD — Chiéu dai gau, cu thé 1a khoang cach tir khép gin gau dén ring gau;
AH — Chiéu cao diém gan thiét bi cong tac, 1a khoang cach tir diém gan can
nang dén bé mat dung may co sé; QN — Chiéu sau dao yéu cau; p- Goc cat

yéu cau; 3- Do nghiéng cua bé mat diao; ¢- Goc nghiéng ciia xe co s0.

Hinh 2.4. M6 hinh tinh toan dong hoc diéu khién chiéu sdu dao
Goc a va y xac dinh theo cong thirc sau:

a=o,+a,+a,

(2.1)
V=0TtV 17
Theo so do tinh toan trén, ta co:
. CG
o, =arcsin—
AC
a, :Z—arcsinM (2.2)
2 AC

o, =p—39
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CG, AC va AM xac dinh theo cach sau:
CG =BC.sin g;

AC = \/AB? + BC? — 2.AB.BC.c0s 3
AM = AQ + QN — NM
NM, AQ xac dinh theo cac cong thuc sau:
NM =CF.sin p;
" e B
Tur (2.10) khoang cach AM xac dinh nhu sau:

AH

AM = ———
cos(p —6)

+QN —-CF.sinp

Do do:
BC.sin g

JAB? +BC?—2.AB.BC.cos

__AH
cos(p —9)

o, = arcsin

+QN -CF.sinp

T .
a, == —aresin

y=m—p—oa,=x——arcsin BC.Sinj

JAB? +BC?—2.AB.BC.cos

_AH
cos(p —9)
JAB? + BC? —2.AB.BC.cos 3

+QN —-CF.sinp

. AM :
y, = arcsin—-— =arcsin
AC

V3 =P

JAB? +BC? —2.AB.BC.CO0S /3

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)

2.7)

(2.8)

(2.9)

Nhu vay tai bat ky thoi diém nao cta chu ky lam viéc, phu thudc vao gia

tri goc A, viéc diéu khién cac goc «,y theo cach tinh sau:

. BC.sin g V4
o =arcsin +=—

JAB?+BC?-2.ABBC.cos § 2
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AH
cos(p —9)
JAB? +BC?—2.AB.BC.cos

+QN -CF.sinp

—arcsin +p—39 (2.10)

: BC.sin g
y=m— [f—arcsin +
JAB? +BC?—2.AB.BC.cos
2.11
AR +QN -CF.sinp (211)

cos(p —9)

+arcsin
JAB? +BC?—2.AB.BC.cos #

+p

Nhuwr vy, véi cac thong s6 cho trude (kich thude hinh hoc ciia TBCT, goc
nghiéng cua xe co s¢, do nghiéng clua bé mit dao, g6c cat dat, chiéu sau dao),
tinh toan dugc cac goc nang can va quay gau theo gia tri goc quay tay gu nham
dam bao duy tri chiéu sdu dao trong qua trinh dao dat. Pay 1a co s¢ dong hoc
dé nghién ctru qué trinh dao dat & Chuong 3 (muc 3.2).

b) Xac dinh quan hé dong hec giira thiét bi cong tac véi d dai dich
chuyén can xy lanh céng tac

Co cu cong tac ctia may dao gap bom dan PKTX duoc coi nhu co ciu
phang, xét trong qua trinh dao dat va ha dat bom gom 3 bac tu do (khong xét
dén qué trinh kep bom). Cac toa dg suy rong cua co cau cong tac bao gém:

- Dich chuyén tinh tién s; ctia can xy lanh nang can;

- Dich chuyén tinh tién s, ctia can xy lanh tay gau;

- Dich chuyén tinh tién s; ctia can xy lanh dan dong co cau dao dat — kep bom;

Vi tri ctia dinh co cAu dao dat — kep bom 1 mot ham cua cac bién sy, Sy, S3

f =1f(s,s,,,). Pbi v6i da phan cic co cau cong tac tuong tu viéc xac dinh
toa do Vi tri ctia khau cudi duoc tién hanh thong qua cac ma tran chuyén, tinh
toan duoc thuc hién bang cach chuyén tir hé toa d6 cta cac khau vé hé toa do
ctia khau gdc ban dau. Phuong phap nay duoc sir dung trong trueong hop, chiéu

dai thuc cua cac khau da biét rd. Trong trudng hop [65], chi biét gia tri dinh



52

muc cua chiéu dai cac khau va can thiét xac dinh gid tri thuc cua khau cudi (6
day 1a co cau dao dat — kep bom) theo dung sai ndo d6, viéc st dung ma tran
chuyén khong thuc hién duoc. Viée xay dung mé hinh dong hoc dugc tién hanh
tir khau dau tién va di dan dén khau cudi cung.

Ham vi tri ctia co ciu cong tac dugc Viét trén co sd cac phuong trinh hinh
hoc giai tich. Trong hé toa do ¢b dinh, vi tri ctia cac cip co cau duoc thé hién
nhu sau: D6i Véi co ciu quay — xac dinh qua tdm quay ciia cac cip co cau, doi
Vi co cau tinh tién — xac dinh theo toa d6 cua diém nam trén phuong cta cap

tinh tién va goc giita véc to theo chiéu duwong ciia cap tinh tién va truc X.

A

Hinh 2.5. M6 hinh tinh todn déng hoc déi véi can ndng
Pé xdy dyng md hinh déng hoc ciia co ciu cong tic may dao gip bom,
cac khau 1,2,3 (Hinh 2.5) nhu mot mach dong hoc kin [65]. Piém A; 1a diém
gan can nang voi than xe co sd, diém A; 1a diém gan Xy lanh nang can véi than
xe co 50, diém Az 1a diém lién két xy lanh nang can véi can nang, diém B, 1a
diém lién két xy lanh tay gau véi can nang, diém O, 1a diém lién két can nang
va tay gau. Vong kin A1A,As dugc coi nhu mot tam giac vai canh AxAsz co

chiéu dai thay d6i theo toa do suy rong si. Vi tri ctia can nang trong hé toa do
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cb dinh lién két voi san quay dugc xac dinh bai goc ¢. Cac diém Ay, A 13 cac
diém cb dinh, duong AiA; tao véi phuong ngang mot goc . Goc £ 1a ham
cua toa do suy rong si, dugc xac dinh tir tam giac ABC.
p=p-y
X
W= arctg — (2.12)
: (x2 $Y5) = (L +5)

/3 = arccos( L
2.L,p X2 Y2

Toa do diém As lién két can va can pit tong nang can phu thude vao goc ¢
L%, +(X*+Y?) = (L, +s,)°
X, = X =L, 050 = X — L, , .cos(arccos( s T Ty
& A 2 2
2.LA1A3.\/X +Y (2.13)

X
—arctg —
03)

"‘(X +Y? )— (LxI1+Sl)
2
2.LA1A3. X2 +Y

Yo =Y +L,,.sinp=Y +L,, sin(arccos( L
(2.14)

X
—arctg —
93

Piém O lién két can va tay gau nam trén khau 2 va cac toa do cua né co
thé xac dinh khi biét goc ¢ va khi tinh dugc toa do diém As. Toa do diém O,

duoc xac dinh nhu sau:

T
Xo, =Xp — LAaoz-COS(f—(P——) = Xp, — Lpo,-COS(S —
L + (X7 +Y7) = (L +5)° X (215)
—arccos( )—arctg———)
2.L,, X2 4+Y? Y 2

Yo, = Y, + LAgoz.sin(g“—go—f) — Y, + Ly SIN( —

+(X +Y?%) - (Lx|1+51) X (2.16)
)—arctg——-)
2.L,p NXEHY? Y 2

—arccos( L
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Toa d6 diém B lién két xy lanh tay gau va can nang duoc xac dinh qua

toa do diém Az va O cua can nang va chiéu dai Lazop, Lass1 va géc &:

. /A
Xg, = Xp — LA3Bl.sm(§—E—go+§)
(XY = (L +8)’ 217)

2 2
2L, X2 4Y

2
LA1A3

=Xy, — Ly SIN(S —%—arccos( )+ afCt97+ £)

Yo, =Ya t LA3Bl.COS(§—§—¢)+§)
(2.18)

X2+YH) - (L 2
+H(XT+Y) = (L, +5,) )+arctgv+§)

2 2
2L, N X24Y

2
LAaAa

T
= Yp T Lpg COS(¢ - —arccos(

Cac doan con lai cta so @0 dong hoc co cau cong tac dugc tinh toan tuong

tu vai cac toa do suy rong Sz, Ss.

Hinh 2.6. M6 hinh tinh todn déng hoc doi véi tay gau va co cdu

dao dat — kep bom
Tir cac toa do da xac dinh cua diém By va Oy, khoang cach B0, da biét,
c6 thé tinh duogc toa o diém B, theo mot ham phuy thudc vao hai toa do suy
rong si, 2. Bong thoi, toa do cac diém Os, Cs lién két véi co ciu dao dat — kep
bom, diém C; lién két xy lanh gau véi tay gau ciing lan luot xac dinh duoc theo

hai toa do suy rong sy, s, va cac khoang cach di biét B,Os, B,Cs va B,Cy. Tuong
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tw nhu trén, khi da biét toa d cac diém By, C, chiéu dai C>C; cho trude, c6 thé
x4c dinh duoc toa do cac diém C,, C4 theo ba toa d6 suy rong si, Sz, Ss. Tir do,
theo tam giac 0304C;4 ¢ thé xac dinh duoc toa do dinh ring gau O, theo ba toa
do suy rong noi trén.

Viéc xac dinh toa d6 diém O, theo ba toa do suy rong si, Sz, S3 theo cach
trén gitp cho viéc danh gia anh huong cua céc sai sé dong luc hoc hé théng dan
dong thay luc thiét bi cong tac dén qua trinh diéu khién chinh xac chiéu sau
dao (khi dao dat) duogc thuan loi va chinh xac.

Nhuw vay, toan bo toa do cac diém trén TBCT (véi goc toa d6 13 diém lién
két giira can nang va than xe co so) cua may dao gap bom dan PKTX déu co
thé xac dinh duoc thong qua cac thong sb hinh hoc ciia TBCT va gia tr1 do dai
dich chuyén cua can cac xy lanh cong téc.

2.1.3. Co sé khoa hoc xac dinh yéu ciu d6i véi HTTL din dong TBCT
dap ung diéu khién chinh xac qua trinh kep gi’ip bom

Xuit phat tir quy trinh cong nghé Xt Iy bom, yéu cau ddi vi may dao gap
bom dan PKTX 1a khéng ché duoc luc kep gap bom va van téc tiép xtac dé
tranh 1am bop méo, kich no. Tir cac yéu cau caa may, HTTL dan dong TBCT
can dap umg yéu cau cha yéu sau: Khi kep gap bom phai khdng ché dugc luc
kep bom, bao dam khong duge bop méo, bién dang nhung dong thoi ciing phai
kep gitr chac chan bom, van tdc tiép xac bom giam dan vé khong khi di kep
bom chac chan.

O muc nay, ap suat cho phép ctia dau thay luc trong xy lanh kep gap bom
dbi voi ting loai bom s& duoc xac dinh. Nghién ctru nay 1a dit liéu dau vao cho
cac nghién ctru dong luc hoc HTTL dan dong TBCT trong qué trinh kep gap
bom & cac phan tiép theo.

Luc Kep c6 tac dung gitr cho qua bom khong bj roi trong qua trinh kep gap

va di chuyén. B¢ 16n cua luc kep can thiét bang do 16n cua ap luc tir qua bom
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tac dung 1én gia kep va gau va dam bao khong vuot qué gia tri cho phép dé qua
bom khong bi bién dang hoic kich nd. Gia tri cho phép nay phu thudc vao dic
tinh cua tung loai bom. Vi vay xét luc kep can thiét 1a luc dé cho qua bom
khéng bi roi. Trudng hop qua bom da qua ri sét thi can danh dau cho xir 1y
riéng (truong hop ndy it xay ra). Xem xét trudng hop chung nhat dé xac dinh
ap suat kep gap t6i da, 1a khong thé kep, d& toan bo & dudi qua bom. Biém tiép
xtc bom nam & dau tay kep, tic 1a kep ¢ trang thai tiép xtc it nhat.

Luc tac dong 1én can pit tong dan dong tay kep bao gom cac lyc sau: Trong
lwong cua tay kep, phan luc cta qua bom, cac lyc can trong pit tong va Xy lanh
dugc thé hién trén Hinh 2.7.

Viéc xac dinh ap suét cho phép tdi da trong Xy lanh kep dugc thuc hién &
trang thai tinh theo nguyén 1y can bang lyc va mo men.

Pxi A
- ] ® e O

1

b

AP

Gp
Hinh 2.7. So d6 tinh todn dp sudt kep gdp bom ¢ trang thdi nguy hiém nhat

Ap dung phuong trinh can bang moé men tai O (Hinh 2.7), ta c6:
P,a-Nc+Gb=0 (2.19)

trong d6: G 1a trong lugng cua tay kep (N), G =460 N;

N - Phan lyc qua bom tac dung 1én tay kep;
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Gb
+ f

N =

, T, f, - Cac hé¢ s6 ma sat tai cac vi tri tiép xuc;

f

1 2

a, b, ¢ lan luot 13 canh tay don cua luc xy lanh, trong luong tay kep va
phan lyc ciia qua bom (duoc xac dinh bang ban vé trén phan mém AutoCad ddi
véi ting loai bom cu thé).

Ttr cong thure trén ta co:

_ N.c-G.b
a

P

xI

Theo [6], ta c6 hop luc thuc té dit 1én can pit tong tinh theo cong thirc:
Pthee = Pxi + (Rgt + Rms + K) (N) (2.20)
trong do:

- Pinge: Lure déy tao ra trén pit tong xy lanh kep (N)

O trang théi tinh cac thanh phan lyc: Ry - Luc quan tinh cta cic phan
chuyén dong; Rms - Luc ma sat, coi nhu bang khong.

- K: Luyc do ap sudt chit 1ong ¢ khoang ddi dién trong xy lanh. Coi ap suét
trong khoang can dugc ndi véi duong hoi bang khong thi gia tri luc nay bang
khong. Vay luc kep can thiét can tao ra trén dau pit tong cua xy lanh tay kep
chinh 14 gia tri Py. Theo dé ap suat trong khoang pit tong cua Xy lanh thay luc
dan dong tay Kep (duong kinh D = 60 mm) dugc xac dinh cho ting loai bom
tuong ing nhu Bang 2.2.

Bdng 2.2. Bang gid tri dp sudt tinh todn trong khoang pit téng

cia xy lanh kep gdp véi cdc loai bom khéc nhau

STT| Loai | Khoi Cac canh tay don, m Phan | Ap suit
bom | lwong lwc | kep tinh
bom, N, N toan,
kg bar
1 |MK-81 | 113 a=0,036;b=0,08,c=0,44 | 436,4 15
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2 |MK-82 | 227 a=0,033;b=0,1;c=0,43 | 876,7 35
3 |MK-83 | 450 a=0,030;b=0,13;c=0,41 | 1738 77
4 | MK-84 | 908 |a=0,028;b=0,137;c=0,396 | 3506,9| 167,5

2.2. Pong lwec hoc hé théng thity lwe din dong thiét bi cong tac

2.2.1. Pong luc hoc hé théng thiy luc din dong thiét bi cong tac khi

dao va nang ha bom

a) Pong luc hoc thiét bi cong tac

Khi x4y dyng mé hinh tinh toan dong luc hoc TBCT ciia may dao gap

bom dan DPKTX can dua vao mot sé gia thiét sau:

- Khi nang ha thiét bi cong tac, co cau kep c6 dinh hoan toan va dugc coi

1a mot khau c6 khéi luong ms.

Hinh 2.8. M6 hinh tinh todn TBCT ciia mdy dao gédp bom dan DKTX

khi nang, ha bom

- Khéi lwong can, tay gau va co cau kep (mz, my, ms) ndm & trong tim cua
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cac khau;

- Po cting ca can, tay gau va cac b phan co cau kep bom du 16n, co thé
bo qua bién dang cta chung.

Khi niang, ha bom: Trén Hinh 2.8 biéu di&n mé hinh tinh toan TBCT véi
cac ky hiéu: 1, — Chiéu dai tir tam quay O, cua can dén trong tdm can; I, — Chiéu
dai tir tim quay O, ctia tay gau dén trong tim tay gau; Iz — Chiéu dai tir tim
quay Os Cila co cau kep dén trong tam co cau Kep. Fey1, Feyz, Feys 14 cac luc sinh
ra boi cac xy lanh thuy lec din dong can, tay gau, co cau Kep.

Gi, G,, G3 — Trong luong cua can, tay gau va co cau kep. Luc tac dung
cua trong luong cac co ciu cua thiét bi cong tac duoc quy dan 1én dau can pit
tong. Trong cac khop ban I¢ lién két xy lanh thay luc va cac két cau can, tay

gau, co cau kep, cling nhu trong cac xy lanh thiy luc cé su tic dung cia cac

luc ma sat.
w Per .lff P Pu
.|_ S Isq a Mmod.i
Mpi.i

Hinh 2.9. M6 hinh tinh toan xy lanh cong tdc

Mo hinh tinh toan chung cho din déng céc co ciu cong tac duoc thé hién
trén Hinh 2.9. Xy lanh duoc biéu dién bai khbi lugng chuyén dong my; bao gom
khdi luong pit tong va can pit tdng. Ma sat giita cac bd phan chuyén dong va
cd dinh trong xy lanh dugc biéu dién bang luc Fy. Tai trong tac dung 1én cac
xy lanh bao gom 2 thanh phan: Luc dong, dugc tinh theo cac khéi luong quy
dan Mmog; luc tinh, Fs dugc xac dinh bai trong lugng cia cac co cdu cong tac.
Viéc chuyén doi tir gia tri dich chuyén cua xy lanh dén cac toa do suy rong
duogc xac dinh bai ty s6 truyén ciia cac co cau isg da duoc nghién ciru [2].

Trén co sé mé hinh tinh toan xy lanh cong tac, hé phuong trinh biéu dién
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dong luc hoc xy lanh c6ng tac nhu hé phuong trinh (2.21) [69], [71].
O day F - Luc day cua cac xy lanh cong tac; F, - Luc do céc tai trong

ngoai tac dong 1én cac co cau quy dan vé xy lanh cong tac; m_ .- Khéi luong

modi

quy dan vé cac xy lanh cong tac; k; - SO xy lanh cong tac dan dong moi co cau.

d’s,
(Fcyi - mpii'F_ Ffri)'ki = Fi
dSpii
dt
d’s,
modi'?
2(i =
- (-| 1)
1(i=2,3)

Fe. = Fyq-sign(

fri )

(2.21)
F-F,=m

Mo men quan tinh quy dan J ogi duoc xac dinh la mot ham phu thugc vao
dich chuyén cuia can pit tong S, va trong lwong bom trong qua trinh nang ha.
M6 men quén tinh ciia cic co cau SO V4i tryc quay tuong (ng tai Os, Oy,
O la:
Jg =my. (I, .C0sq;)° (2.22)
J, =m,.(lo,p,-€050,)” +My.(lo 6, .c0Sq,+ | 5, .COSQ,)? (2.23)

J;=my(l5,-c0sq,)* +m,.(ly,, .c0S(0,— 7,) + 1o, .COST,)* + .20
+M. (I, -COS(0,— 7;) + o 5, .COST, + |y 1, .COS Q) '

Khéi lugng quy dan mmegz duoc dich chuyén bang xy lanh thay luc B1B;
cua tay gau va quy dan vé diém B, gan dau can pit tong, duoc xac dinh tir phuong

trinh can bang dong nang ciia chuyén dong quay va chuyén dong tinh tién [73]:

w? V2
J,—2=m_ .2 2.25

o,- Van toc goc cua tay gau; v, - Van téc chuyén dong cua diém B, ¢ dau
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can pit tong.
Tur dy, khéi luong quy dan:

2

.

_ 2
mmodz - ‘JZ' 2
2

(2.26)

Do van téc v, = @, |, 5 .cosy. nén khoi lugng quy dan cho tay gau tinh

nhu sau:
Mia2 =Jz-% (2.27)
(lo,5,C0875)
Khéi luong quy dan Mg, — khéi Tuong két cau tac dung 1én xy lanh thiy luc
nang can, quy dan dén diém As gin dau can pit tong véi can nang, duge xac dinh:

m. .=J L
modl — Y1',y . N2
(I5,4,C087;)

(2.28)

Hé théng dan dong co ciu dao dat — kep bom c6 thiét ké khac so vai hé
théng dan dong can va tay gau, c6 hai co cdu 4 khau: C;0,C3C; va C2C303C,.
Trong d6, canh C;C; dugc tao boi xy lanh dan dong co cau dao dat — kep bom,
c6 chiéu dai thay doi. Khi chia hai co cau bén khau bang hai canh C,Cs va
C,0s, ¢6 thé tinh toan theo hinh hoc giai tich ddi voi cac tam giac C10,C;,
C1C,C3 va C,03Cs, C,05C4. Khi @6 khdi lwgng quy dan mmegs dugce xac dinh

nhu sau:

1
1\ 2
c,c,-COS 73)

mmod3 = ‘JS' (I (229)

O day, ;- Goc giit véc to van toc goc quay co ciu kep @, va véc to toc
do dich chuyén caa xy lanh dan dong V, tai diém C, gan giita du can pit tong
dan dong co cau bbn khau.

Tinh mé men tinh do trong lugng cla cac co ciu sinh ra. M6 men tinh do

trong luong Gz cua co cau kep bom va bom sinh ra so véi truc quay di qua diém
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O3 nhu sau:
M 5 =m0, .COST, (2.30)
Tai trong tac dung 1én xy lanh ra vao co ciu dao dat — kep bom duoc xéac
dinh theo cong thuc:

~ Mgl .cosq,
L — .
’ Iogcz-sm(ﬂl + 5, —P,)

Tuong ty, cac md men tinh do trong luong Gs, G, cua tay gau va co cau

(2.31)

kep bom sinh ra so véi truc quay di qua diém O, mé men tinh do trong luong
G1, Gy, G cua can, tay gau va co cau kep bom sinh ra so véi truc quay di qua

diém O; nhu sau:

My, =M, 5 .COS(0,) + M, 0. (I, 00S(0) + o, €OS(A,)  (2.32)

M 1= m1-9-|olal-003(qz) + mz'g-(lolo2 -COS(qI_ 71) + IozD2 .COS(qZ)) +

. (2.33)
+M,.9. (I, -€0S(0; — 71) +16,6,-€05(0,) + 1 5, -COS(03))

Tai trong tac dung 1én xy lanh ra vao tay gau va tai trong tac dung 1én xy

lanh nang ha can duogc xac dinh theo cong thuc:

_ m,.g.lo p,-€08(d,) + My.9.(ly 5, -€08(d,) + 15 6, -€0S(0,))
|0282 .C0S(73)

F

(2.34)

L,

1 * *
F,=————(M.glyp-cos(q,) + m,.g.(l,c, -cos(q, — 7,) +
"l 08(py) R e R (2.35)

+lo,5,-€05(d)) + M,.. (I, .cos(q,—7,) + lo,0,-€05(d,) + o, 5, -€OS(d3)))

Khi dao dat: Pé xac dinh tai trong tinh st dung phuong phap
Dombrovsky [3], [66] tai trong nay tac dung 1én cac xy lanh cong tac do trong
luong cic co cau cong tac va luc can dao cua dat. Tai trong tac dung lén xy
lanh ra vao co cau dao dit - kep bom dugc xac dinh theo cong thic:

_ m,.g.lo,p,.€0S0;+ Blo o, -€0S(0; + B5) — Polo o, -SIN(G; + 55)

. (2.36)
Io3c2 Sin(B, + B, — p,)

Ls
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Thanh phan tiép tuyén cua luc can dao dugc xac dinh theo cong thuc:
P =Fk, (2.37)
O day, F =h ¢, - dién tich mat cit caa I6p dat dat; k; — Hé s6 can dao cua
dat; b, — chiéu rong gau; ¢, — chiéu day 1op dat dat. Thanh phan phap tuyén cua
luc can dao dugc xac dinh nhu sau: P, =(0,1...0,2).P,; m, - Khéi lugng co cau
dao dat — kep bom.
Khi dao dat bang phuong phap quay tay gau va gau, md men tinh so v6i
truc quay di qua diém O,. Tai trong tac dung 1én xy lanh ra vao tay gau va gau

dugc xac dinh theo cong thic:

1
PL2 = —,(mz'g -IozD2 -COS(%) + m4'g-(|0303'005(q3) + Iozog'cos(qz)) +
lo,5,-COS(75) (2.38)
I31-('0203 .COS(qZ) + Ioso4 -COS(qa + 185)) - Pz-(lozo3 -Sin(qz) + Io3o4 -Sin(qs)))
1 . .
PR=——7——(m.gl,,. 9.(so. - -
L |olA3-COS(7/i) (m.g 0,0, cos(q,) +m,.g (olo2 cos(q,—7,) + (2.39)

+lo,p,-€08(d,)) + M,.0.(lg,-COS(0; = 73) + lo,0,-€08(d,) + o, -€05(a))

b) Péng luc hoc hé théng thiy luc din ddng

Mot s gia thiét khi xdy dung md hinh:

- Ap suat duong hoi khong doi va cé thé coi nhu bang khong;

- C4c gié tri d6 nhét va mo dun dan hoi khong thay doi trong qué trinh 1am
viéc, khong xét dén anh hudong cua yéu té nhiét do;

- B6 qua ro ri chat long cong tac qua cac khe ho hudng kinh cia con truot
van phan phéi, xy lanh cong tac, bom va mo to;

- Tinh chju nén cta dau trong cac khoang diéu khién cua van phan phdi
chinh ¢6 thé bo qua do thé tich khoang mat dau nho;

- Cac lyc thily dong tac dung 1én céc con trugt diéu khién duoc coi 1a nhd,

c6 thé bo qua;
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- M6 men tai trén dia nghiéng bom duoc hinh thanh bai khbi lugng cua
cac bo phan chuyén dong quy din dén pit tong servo.

bong luc hoc HTTL duogc xay dung dua trén cac phuong trinh Iuu luong,
ap sudt va cac lién két hé thong theo phuong trinh Newton — Euler, dinh luat
bao toan luu lwgng, dinh luat Pascal va tinh chiu nén cta chét long cong tac [6],
[11], [26], [70], [72]. Tt diéu kién lién tuc cia dong chat long, phuong trinh

lwu lwong trong dudng dng cao ap cua HTTL biéu dién ¢ dang sau:
dp
nd—t"=Qp—Qs—Qc (2.40)

V A . r 5 A 9 A ’ R o7 A 5
k, =—"- Hé s6 chiu nén cua chat long cong tac; V,, - Thé tich chat long

n

com
cong tac trong hé thong; B, - M6 dun dan hoi ctia chat long cong tac; p,- Ap
suat dudng day cta bom; Q,- Luu luong cap cua bom; Q- Luu luong can thiét

cua hé thng: Q. - Luu lugng di vao duong diéu khién.

Q.-Y0 (2.41)

Q.- Luu lugng can thiét cho ting hé thong thiy luc con; n — S6 hé thong
thay luc két ndi vai bom.

Luu luong di vao duong diéu khién bang luu luong di toi van diéu khién
LS, PC cta bom:

Q, =Qs +Q,. (2.42)

Q.- Luu luong di qua van diéu khién LS cia bom;

Q.- Luu luong di qua van diéu khién PC cta bom.

* Mo hinh toan ciia bom chinh ¢é diéu khién kiéu LS-PC:

Mo hinh toan ctia bom chinh c6 diéu khién LS-PC dugc xay dung dya trén
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dic diém két cau va lam viéc cua ting bo phan trong bom.
Luu lugng bom pit tong hudng truc dia nghiéng ctia may dao gap bom dan

DKTX duogc tinh theo cong thic sau:
9y
Q,= 7 .y (2.43)

O day, d,- Thé tich dic trung cia bom; 7, - Géc quay 16n nhat cia dia

nghiéng; - Van tdc goc cua truc bom; y - Géc quay tc thoi cua dia nghiéng.

Hinh 2.10. M6 hinh tinh todn bom chinh c6 diéu khién LS-PC
Su dich chuyén cua pit tong servo va goc quay cua dia nghiéng c6 mdi

lién hé nhu sau:
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y =arctg w (2.44)

y — Toa do xac dinh vi tri cua pit tong servo; Y, - Gia tri [6n nhit cua y:
R — Bén kinh dia nghiéng cua bom.

Phuong trinh chuyén dong cua con trugt van PC:

d*x,, dx.
msp— pc F + kfr— pc T + Csp— chsp— pc + I:)Osp— pc pp'FpC (245)
O day, Mg, e - Khéi lugng con truot van PC; Kir_pe - HE s6 ma sat u6t & khe

ho hudng kinh ctia con trugt van PC; ¢ - Po ctng quy doi cia 10 xo van PC;

Sp—pcC
F,. - Tiét dién mét dau cia van PC; x - Dich chuyén cuia con truot van PC.
Luc tac dung cua 10 xo van PC duoc xac dinh béi vi tri cua pit tong servo

hay vi tri ctia dia nghiéng:

Xep_pe = Xpe — Y (2.46)
Phuong trinh chuyén dong cta con truot van LS:
d®x, dx,
msp—ls Tzl + I(fr—ls d_é + Csp—ls Xis + I:)Osp—ls = (pp - pls) I:Is (247)

O day, Mg, - Khéi lugng con truot van LS; k., - Hé s6 ma sat u6t & khe

fr—Is

ho hudng kinh cta con trugt van LS; ¢ - P cung cua 10 xo van LS; P

sp—Is 0sp-Is ~

Luc cai dit ban dau cua 16 xo van LS; p, - Ap suat diéu khién LS ; F- Tiét
dién mat dau caa van LS; x, - Dich chuyén cua con truot van LS.
Gia str, X, 1a gia tri khe hé ban dau ctia cac van LS,PC phuong trinh luu

lugng qua cac van LS,PC & cac truong hop lam viéc s€ nhu sau:

2 :
Qpc = :upc'ﬂ-'dsp—pc'(xcl - ch)\/; qu—pc - p[ Slgn(paf—pc - pt)

(2.48)

2
le = luls'ﬂ-'dsp—ls'(xcl - Xls)'\/_'
0

Pur—ts = Par—pe sign( Pur—is = Par —pc)
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Néu x, <x,va X, <X, (tuwong tng Vai gia tri ap suat bom pp rat nho) thi
(twong ung Vo1 Qpmax) nhu phuong trinh 2.48.
O déy, Q,. - Luu luong qua van PC; Q- Luu luong qua van LS; s, s

- Hé s6 luu luong qua van PC, LS va van tiét leu; d d_ _,.- Puong kinh con

sp—pc ! “sp-Is

truot van PC, LS; Parper P is™ Ap suat sau van PC va van LS; p.,- Ap suat
trong xy lanh servo 2.
Néu X, > X thi van PC s& khong tham gia vao qua trinh diéu khién bom

(twong ung V&I Qpmin):

2 .
Qpc = ILlpC'ﬂ-'dsp—pC'(Xcl - ch)\/; paf_pc - pt 'Slgn(paf—pc - pt)

(2.49)

'Sign( pp ~ Pas —Is)

2
le = luls'ﬂ.'dsp—ls'(xls - XC|)'\/;" pp — Paris

Néu X, <X, Vvaap suét bom Pp & MGt gia tri nhat dinh (may 1am viéc & ché

dd binh thuong) thi:
2 :
Qin—ls = luls'”'dsp—ls'xls'\/;" pp ~ Patis 'Slgn(pp - paf—ls) (250)
2 :
Qout—ls = /’l|S'7T'dSp—|S'(XC| — Xis \/; Patis — paf—pc 'Slgn(paf—ls o paf—pc) (251)

O trang thai lam viéc binh thuong, do dic diém két cau va nguyén 1y lam
Viéc cua van PC, gia tri 4p suét parpc Nhan hai gia tri 1a p, hodc py, phu thudc
vao gia tri dich chuyén X,c. Vi vay gia tri Qc; dugc xac dinh nhu sau:
ch = Qin—ls + Qout—ls khi paf—pc = pp
QC2 = Qin—ls - Qout—ls khi paf—pc =P

Phuong trinh Iuu lugng vao céc pit tong servo:

(2.52)
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dy V, dp

=F et ZFal

Qu=Fa dt Bcom dt
(2.53)

Q _F dy V dch

2 g Bcom dt

O day, F,,F,- Tiét dién cac mit dau cua pit tong servo; V,,, V., - Thé
tich cac xy lanh servo; B - Mo dun dan hoi dau thay luc; p,, p,,- Ap suat
dau trong cac xy lanh diéu khién bom.

Phuong trinh chuyén dong cua dia nghiéng bom va pit tong servo:

dy
c* dtz fr—c* E—F(Csp cl

O day, m +m,=m_- Khéi luong cua cac pit tong dicu khién;

+k, ., =K

spfpc)'y+csp7pc'xpc + 0sp—pc pc2 pp'Fcl (254)

K o +Kiop =K, .- HE s6 ma sat uét giita pit tong va vé xy lanh servo; Copct

- Do cung cua 16 xo trong Xy lanh diéu khién 1; P, _ - Luc cai dit ban dau cia

sp—cl
10 xo trong xy lanh diéu khién 1.

Tur cac phan tich trén, ta c6 hé phuong trinh vi phan (2.56) mo ta dong luc
hoc ctia bom chinh ¢6 diéu khién LS-PC.

* Mo hinh toan van giam ap dién — ty I¢ va van phan phdi chinh

Pé diéu khién cac van phan phdi chinh trong hé thong sir dung cic van
giam ap diéu khién dién ty 18, ap suat du ra cta cac van nay thay ddi ty & véi
dong dién cap vao cudn dién (i = 0800 mA). Khi thay dbi ap suat diéu khién,
d6 m& cia van phan chinh thay d6i va luu luong qua van thay d6i theo. Mo
hinh d6ng lec hoc cua van giam ap dién ty 1é duoc biéu dién qua cac phuong
trinh cua tirng phan tu riéng 1é [59], [74].

Phuong trinh chuyén dong cua con truot van phu:

2
9% oo x =k (2.55)

mre dt2 sp—re*“'re

O day m_ —khdi lugng phan tir cong tac; X, - dich chuyén cta phan tir cong
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tac; i — cuong d6 dong dién trong cudn day diéu khién; ki—hé sb suc dién dong;

Csp_re— 40 Clng 16 x0 van phu.
dp
knd_tp:Qp _Qs _Qc
q
Qp = _pa)ﬂ/
Y max
Yiax — Y
—arctg "=
/4 g R
d*x,, dx,,
mspf pc F + kfrfpc F + Cspf pcxspf pc +PR 0sp-pc pp
Xep-pe = Xpc — Y
d*x dx
msp—ls Tzls + kfr—Is dtls Sp— 1sXis T I:)Osp Is — (pp - pls)FIs

2 :
Qin Is — luls ﬂ-dsp Is* \/,0‘ pp - paf—ls 'Slgn(pp - paf—ls)

2 .
Qout—ls = luls'ﬂ-'dsp—ls'(xcl - Xls)'\/;' Pasis — paf—pc 'Slgn(paf—ls - paf—pc)

ch = Qin—ls + Qout—ls khl paf—pc = pp
ch = Qin—ls - Qout—ls khi paf—pc =Bk

dy V, dp
s R (2.56)
ch cl dt Bcom dt
dy V., dp

=F,—2+-%2
QCZ c2 dt Bcom dt

d’ d
mc'# " kfr_c'd_i/ F (Cgpca + Coppe)-Y + CoppoXpe + Fogg s = PeaFe = P Fiy

O trang thai can bang, 4p suét trudc van phu bang 4p suét sau van giam ap
Pr3, luc do ap suat nay sinh ra can bang véi luc dan hdi cua 1o xo phu, do dé:

p,o.Fy=k i (2.57)

P.5- Ap sut phia truéc van phu cia van giam ap; F ,- Tiét dién tac dung
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cua van phu van giam ap.

Khi van phu mo, dong dau ¢ cira ra cia van giam ap di qua van tiét luu,
sau d6 qua van phy vé thung. Con trugt chinh dich chuyén mot khoang x,, lam
dong bét cira van chinh dé giam bot 4p suat cta ra. Do khdi lugng con truot
van chinh 13 nho, c6 thé bé qua thanh phan luyc quéan tinh, phuong trinh trén
duoc viét lai nhu sau:

(pr2 - prS)F: = k:pfr'X: (258)

k.,_, - PO cling cua 16 xo van chinh; x; - Dich chuyén cua con trugt van chinh;

p,,- Ap suat & cira ra van giam ap; F, + F, = F — Tiét dién tac dung cua van

e

chinh van giam ap.

‘ ‘pp
a) b)
Hinh 2.11. M6 hinh tinh toan

a) Van giam dp dién ty 1é; b) Van phdn phéi
Luu lugng di qua van phu dugc xac dinh nhu sau:

L dx,
—F
QC*I’ r dt

Luu luong di qua than con trugt chinh cua van giam ap:

+ Qs (2.59)

2. —
ch—r = :uth—r 'Sth—r \/% (260)
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S, - Tiét dién 15 trong than van chinh cua van giam ép.

Van phu c6 kich thuéc nho nén tan sb dao dong riéng sé& 16n hon rat nhiéu
van chinh. Khi d6 cho phép xac dinh mdi lién hé gitra ap suét va luu lugng qua
van phu nhu sau:

pr3 = prBO + kpr3'Qc—r (261)

kpr3 - Hé sb xac dinh theo do nghiéng cua dudong dac tinh van.

Phuong trinh Iuu lugng qua van chinh cua van giam ap:

. . . ,2 .
Qr = H, 'ﬂ'dr'xr' ;‘ prl - prz"SIgn(prl - prz) (262)

d”- Puong kinh con trugt chinh ctia van giam ap; p,,- Ap suat cap boi
bom diéu khién.
Phuong trinh Iuu lugng diéu khién van phan phdi chinh:
. dx, V, dp
=F sp + v_ r2
o =R dt B, dt

com

(2.63)

Do khoang diéu khién van phan phdi chinh 1a nhé, bé qua tinh chiu nén

cua chat long cong tac nén biéu thire trén c6 thé viét lai nhu sau:

dx
=F —® 2.64
Q=R (2.64)
Phuong trinh chuyén dong ciia con truot van phan phdi chinh:
d?x,, dx,,
m,. e +K,. ot +Cy X, = F-Ppy (2.65)

O day, m_, - Khoi lugng con trugt van phéan phoi chinh; x - Dich chuyén
con trugt van phan phdi chinh; k. - HE s6 ma sat uét trong khe ho gitra con
trugt va vo van; c - B citing cua 16 xo con truot chinh; F, - Tiét dién mat dau

con truot chinh.

Phuong trinh luu lwgng chét 1ong cong tic qua van phan phdi chinh:
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2 :
Qsp ::usp'ﬂ-'dsp'xsp \/; Par—t = Pro 'Slgn(pafff o plo) (266)

O day, p,- Hé s6 luu luong; d,, - Puong kinh cta con truot van; p,_, -
Ap suat sau van diéu khién luu lugng; p,, - Ap suat trong xy lanh cong téc.

Khi dich chuyén con truot chinh Xy >0 , luu lugng qua van nhu sau:

,2 :
Q= gy X, ;4/ Par—t — Pey|SIAN(Py_¢ — Pey) (2.67)
2 :
Q, = usp-ﬁ-dsp-xsp-ﬂ/;-«/\ P, — Py|sign(p, — p,) (2.68)

Khi dich chuyén con trugt chinh X, <0, Iuu lugng qua van nhu sau:

2 .
Q, =usp-ﬁ-dsp-xsp-«/;-\/ P, — Py sign(p,, — p,) (2.69)
’2 { .
Qsp ::usp'”'dsp'xsp' ; Par—t — ppi‘SIQn(paf—f - ppi) (270)

Luu lugng di vao cac khoang xy lanh cong tac:

_F .dspi s Vv, .dpcy

% dt B, dt 2.71)
0 —F ds,, V, dp, '

PP gt B dt

O day, p,,- Ap suat trong khoang xy lanh cua xy lanh thuy lyc; p,;- Ap

suat trong khoang can cta xy lanh cong tac;s .- Dich chuyén cua pit tong xy

pi
lanh cong tac; F, - Tiét dien khoang xy lanh; Fi- Tiét dién khoang can; V-
Thé tich khoang xy lanh; V- Thé tich khoang cén; Q,, - Luu luong dau vao
khoang xy lanh; Q,; - Luu lugng dau vao khoang can. Theo chiéu dong dau di

vao xy lanh cong tac, gia tri Q, =Q,, .
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Mo hinh toan cho van phan phéi co thiét ké tich hop van bu 4p (bao gom
hai van diéu khién 4p suat 12 van diéu khién luu lugng va van giam ap), dugc
phan tich tach riéng theo dic diém lam viéc cua ting van.

Do khéi lugng céc con truot m,, m, cua van diéu khién luu luong va van
giam ap nho, d6 dich chuyén cua cac con truot khong dang ké nén c6 thé bo
qua cac thanh phﬁn luc quan tinh, luc ma sat udt.

Phuong trinh chuyén déng cua con truot van diéu khién luu lugng va van
giam ap duogc biéu dién nhu sau:

Fe.(Pp = Pat—t + Pio = Pis) = Kgp_r-Xeom (2.72)

O day, F, - Tiét dién mit dau cua con truot van diéu khién luu luong; P

- Ap suét do tai sinh ra, ap suat nay bang ap suét trong khoang lam viéc caa Xy

lanh cong tic; P, - Ap suat LS; p,_, - Ap suét sau van diéu khién luu lugng;
X, - Dich chuyén con trugt van bu 4p.

Phuong trinh luu lugng qua van diéu khién Iuu luong duge tinh nhu sau:
Qf = kaf KXeom T kaf '(pp_ paf—f) (2.73)

Kox, + Kop, - Céc hé s6 luu lugng theo dich chuyén va ap suat.

Qx; ?
Do luu luong di qua van diéu khién luu lugng bang luu luong di qua van
phan phdi chinh, nén ta c6 phuong trinh sau:

Kox, Xeom T Kap, -Pp— Ko, Xsp = (Kop, +Kap,)-Pas ¢ +Kgp, -Pio =0 (2.74)

Luu lugng di qua van giam &p dugc xac dinh nhu sau:
Q = kQXr Koo + kar (P,—Ps) (2.75)
Do khoang mat dau van LS nho nén c6 thé bo qua tinh chiu nén ctia dau,
luu lwong di qua van giam &p bang véi luu lwong di vao diéu khién van LS, vi

vay ta c6 phuong trinh sau:
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dx,
Kox, Xoom + Kop P o= Kop, -Pis— Fls.d—t' =0 (2.76)

Nhu vay, ta ¢6 hé phuong trinh mo ta dong luc hoc HTTL tur cac van giam
ap diéu khién dién ty 1¢, van phan phdi chinh dén céc xy lanh cong tic nhu sau:
P,s.Fs=k.i
(P2 = Pra)-F =kg o Xy

QC—I’ = Fr*'di + /thh—l"Sth—r \/2( prz — prs)

dt 0
d*x,, dx,,
msp' dtz + kfr' dt +Csp'Xsp = I:v'prZ
2 .
Q,, = gy, X, \/; Par—t = Pro|SIIN(Pys_ — Pyo)
ds. V. dp
—F, 2y o
< Qcy Y dt Bcom dt
ds. V. dp,.
. e Vi Zhpi
Qpl pi dt Bcom dt
Qsp :Qcy
Ff ( pp ~ Par_s T Py — pls) = ksp—r'Xcom
Qf = kaf Keom T kaf '(pp_ paf—f) (2.77)
dx,
Kax, Xeom + Kap, -Pp = Kap, -Pis = Fis- d'[I =0

2.2.2. Pong luc hoc hé thong thiy lwe din dong thiét bi cong tac trong
qua trinh kep gip bom

a) Pong luc hoc HTTL din dong TBCT trong qua trinh kep gip bom
khi sir dung van servo két hep cam bién ap suat

Qua trinh kep bom va qua trinh xoay co cdu kep hoan toan doc 1ap véi

nhau, khi nghién ctru qua trinh kep bom thi coi nhu co cau di xoay mot goc
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kep phu hop va da hoan toan dung lai, khoa cting mé to xoay. M6 hinh dong
luc hoc duoc xay dung cho hai phuong an 1a: St dung van servo két hop cam
bién 4p sut va str dung van phan phdi thay luc dién ty 18 két hop van giam ap
nhu dd néu trong muc 2.1.1. Ngoai ra, khi nghién ctru can dwa thém cac gia
thiét sau:

- Hé s6 luu luong tai cac tiét luu va céc cua cong tac cua van servo, van
phan phéi thuy luc ty 18 1a khong doi;

- B6 qua ro ri chit 1ong cong tac qua cac khe ho hudng kinh cia con truot

van phéan phdi va xy lanh cong téc;

J/I Pey P., I\Ll_pt )

C
1
Mpi B \ \kl _Lh)

Hinh 2.12. M6 hinh tinh todn co cau kep bom va xy lanh dan déng

NN N NN

- M6 men tai trén dia nghiéng ctia bom duge sinh ra boi khéi luong quy
dan cta cac thanh phan chuyén dong dén can pit tong servo duoc coi 1a nho so
v6i cac thanh phan luc dan dong;

- Ap suét duong dau hoi khong d6i va coi nhu bang khong;

- Lép giam chin dugc coi nhu mot co céu co tinh dan nhét.

Theo Hinh 2.12, trong qua trinh kep bom & giai doan dau xy lanh chi dan
dong tay kep ma khong chju mot tac dung ngoai luc nao (khéi lugng tay kep
khong dang ké), do d6 & giai doan dau c6 thé coi nhu xy lanh chay khong ¢
tai ngoai tac dung. O giai doan sau, khi tay kep, bom cuing tiép xuc véi 16p dém
giam chan thi tai ngoai tic dung 1én xy lanh tay kep bét dau ting dan. Vay mo
hinh co ciu kep bom va xy lanh din dong c6 thé biéu dién nhu hinh dudi day.

Phuong trinh dong luc hoc ciia xy lanh dan dong co cau kep bom:
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d?y,
Pcy — M. dtzp ~ Pticey Po (2.78)
P _ dypi |
friccy = “Mr—cy dt

O day, P, = p,,.F, - Luc sinh ra do dp suét dau trong khoang xy lanh; m-

Khéi luong pit tong; P,. . - Luc ma sat trong xy lanh; P, - Tai trong tac dung

fri—cy
lén dau céan xy lanh.

Tai trong B, dugc tinh nhu sau:

k.(ypi—yo)+c.yIoi khi Yo = Yo

= _ (2.79)
0 khi vy, <y,

lo

Mo hinh toan ctia van servo c6 phan hdi co khi duoc thé hién trén Hinh 2.13,
[39],[43],[77], md men can tac dung 1én thanh chan duoc xac dinh nhu sau:
fl"] fI'Ife 3'Ef|"] fl

3 3
IfI Ifl

3.E
Mc :lun'Fn'(pcl - pc2)'| +(

X )t (2.80)

O day, u, - hé s voi phun, c6 gia tri tir 1,03-1,06, F, = zd’ / 4- Tiét dién
voi phun; E - M6 dul dan hdi cia vat liéu 1am thanh chan ; J - M6 men quan
tinh cia mat cat thanh chan &ng véi truc chinh trung tam; z, - Do udn bang
tong cac d6 udn gy ra do sw quay caa thanh chin tuong d6i so véi diém O theo
goc ¢; X, - dich chuyén cuaa con truot van chinh.

Phuong trinh chuyén dong cia thanh chian duéi tac dung ctia dong dién diéu

khién duoc biéu dién nhu sau:

d’p de :
\]ﬂ.F‘kar.E‘f—ka.(D:kMi.' -M

O day, k- H¢ s6 ma sat xac dinh theo cac dit lidu thuc nghiém; Cac hé sé

(2.81)

C

Kwi» K, X4c dinh theo gia tri vi phan tai cac diém can bang khi i =i, ; ¢ =g,,

xét theo d¢ Iéch nho cua cac gid tri i va ¢.
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Hinh 2.13. M6 hinh tinh todn van servo c6 co cau phan héi co khi

Theo phuong trinh (2.80) ta co:

M
~ =K, pc+kﬂ.g0+|—ﬂ.xsp (2.82)
Mg fe
2
, wFd . 3Ed, 0
Trong do, k,, = " : Ky :%

B6 qua thanh phan luc can thuy dong, luc ma sat va khéi luong con truot
van do ¢6 gia tri nho, gia tri chénh ap diéu khién dugc x4c dinh nhu sau:
3E,J,1, 3E,J,
— € X 2.83
Pe 13.F BFE, % (283)

sp sp

Do thé tich khoang diéu khién nho nén c6 thé bo qua tinh chat chiu nén cua

dau, phuong trinh luu lwgng diéu khién con trugt chinh c¢6 dang sau:

d
£ P (2.84)

T dt

=Ko 19 =Ko - P
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O day, k., k

- 14 céc hé sb luu luong, ap suét

QC h ! QC pC

Tur phuong trinh (2.83) va phuong trinh (2.84), ta nhan dugc phuong trinh
dong luc hoc caa con trugt van nhu sau:

. dXSp+k 3.Eq.J4

sp* Q:Pc 3
dt 3.F,

3.E;.J .l
fl=* Al fE).q) (285)

P I ?I ’ Fsp

Xy = (kg 1- K

Phuong trinh luu lugng qua van chinh:
Qp = Kox-Xoy—Kop- P, (2.86)
Luu lugng qua van phéan phdi chinh bang véi luu lugng di vao xy lanh kep

bom Q_,, Ivu lugng nay duoc tinh nhu sau:

cy !

cy

Y dt B dt

com

dypi + V dpcy

Q, = (2.87)

Nhu vay, ta c6 hé phuong trinh (2.89) mé ta dong luc hoc HTTL dan dong
co cau kep gap bom tir cac van servo dén xy lanh Kep gap bom (bom chinh da
dugc mo ta 6 muc 2.2.1).

b) Pong luc hoc co cau kep gap bom khi sir dung van phan phéi dién
ty 1é két hop van giam ap

Céc gia thiét va mo hinh tinh toan co cau kep bom va xy lanh dn dong
tuong tu nhu trong muc a). M6 hinh toan van giam 4p va van phan phdi dién ty
1& duoc thé hién trén Hinh 2.14 va Hinh 2.15. Theo [8], [10], [77] thiét 1ap dugc
cac phuong trinh dong luc hoc ciia cac phan tir thay luc theo mo hinh toan da
xay dung.

Phuong trinh luu lugng di qua van gidm ap c6 dang sau:
Qre = ka'Xre + ka'(pp - pl) (288)

Kox: Kgp = Céc hé sO luu luong, 4p sut; p,- Ap sudt bom chinh; p,- Ap

Qx?

suat sau van giam ap.
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d 2ypi
dt?

P

Pcy _mpi' _Pf lo

ri—cy =

Wy

rifcy: fr—cy* dt
B k'(ypi_y0)+c'ypi khi Yoi = Yo
10 khi y; <y,

KH =P I I 3.E4J4

3 3
Ifl IfI

Py

lo

I\/Ic :ﬂn'Fn'pc'|+( Xsp—s)'lfe

2
3,959 ¢ d—¢+kM(p.(p:kMi.i—M

diz " dt ‘
C3E.Jyd.  3EL,
SR E
fl*" sp fl*" sp
dx,, . 3.E,.J, 3.E,.J,l,
F,,- d: +Kg . e Xep_s :(koch'l_chpc'—p = ).
d fl*" sp fl*" sp (289)
dy i Vc pc
ey’ dtp T B - ' dty = kQX'XSP—S_kQP'pP

com
Phuong trinh dich chuyén cua con trugt van giam ap (bd qua khéi lugng
con trugt van):

p.A=K.X, (2.90)
A- Tiét dién tac dung ctia 4p suét diéu khién; k - P9 ctng 10 xo van.
Phuong trinh luu lugng va dich chuyén cua con trugt van bu ap duogc biéu

dién dudi dang sau:

Qcom = kal'Xcom + kal'( P, — pz) (291)
pZ'A\:om = pcy'A\:om + kcom'xcom (292)
Koxar Kopr - Cac hé s6 luu lugng, 4p suat; p, - Ap sudt sau van bu ap; A,

- Tiét dién tac dung cuia ap suat dicu khién; k., - Do cliing 160 xo van bu ap.

Luc quan tinh, cling nhu khéi lugng cua con truot 1a nho, cé thé bo qua,
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khi d6 luc dan hoi cua 16 xo van ty 1€ can béng voi luc dién tur, tuc la:
k,.x, =K.I (2.93)
1 — Cuong do dong dién trong cudn day diéu khién; k; —Heé sd suc dién

dong; k,- Do cling 16 xo van ty 1¢; X, - Dich chuyén con trugt van.

L
Bt p1 %ﬁ@@r

=S 1P y Py

Hinh 2.14. M6 hinh tinh toan van — Hinh 2.15. M6 hinh tinh todn van phdn
giam dp phéi 1y 1é
Luu luong qua van ty 1€ dugce xac dinh nhu sau:
Q, =Ko X, +Kop (P, = Py) (2.94)
Luu luong qua van bu 4p va van phan phéi ty 1é bang nhau, dong thoi bang
mot nira Iuu luong qua van giam ap, tir cac phuong trinh (2.89), (2.92) ta co6:

kal'Xcom + kal'( pl - p2) = kava + kav'( p2 - pcy) (295)

1
E(ka'Xre + ka'(pp - pl)) = kava + kav'(pZ - pcy) (296)

Nhu vay, ta c6 hé phuong trinh (2.97) mé ta dong luc hoc HTTL dan dong
co cau kep gap bom tir cac van phan phdi dién ty 18, van giam ap dén xy lanh
kep gap bom (co cau kep gap bom da mé ta & muc 2.2.2 a), bom chinh d duoc

mo ta & muc 2.2.1).
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(Qre = ka'Xre + ka'(pp - pl)

pl'A: k'Xre

Qcom = kal'Xcom + kal'( pl - pz)

pZ'A:om = pcy'Acom + kcom'Xcom

KX =k i

Qv = kav'Xv + kav'(pZ B pcy)

kal'Xcom + kal'(pl - pz) = kav'Xv + kav'(pz - pcy)

(2.97)

1

E(ka'Xre + ka'(pp - pl)) = kav'Xv + kav'(pZ - pcy)

2.3. To chirc tinh toan, md phéng

2.3.1. So' @6 tinh toan dong luc hoc hé thong thiy lwe din dong thiét

bi cong tac

Si qgi Ji Mmod.i
1 2 3 +——

T

MLi Fui, Pui
4 5 ——=
T mi, Pi
Xi,Yi
6 +—

Hinh 2.16. So' do tinh toan TBCT can — tay gau — co cdu dao dat, kep bom
1. Phuong trinh quan hé Si,Qi; 2. Phuwong trinh mé men quan tinh; 3. Phuong
trinh khoi lwong quy ddn; 4. Phwong trinh mé men tinh; 5. Phuong trinh toa
do cac diém cua TBCT.
Theo Hinh 2.1 khi tin hiéu dién diéu khién duoc cap vao cac van giam ap
dién ty l¢, ap suat diéu khién duoc cip tdi cac van phan phdi chinh. Van phan

phdi chinh s& duoc mo dé dong dau di tir bom chinh dén cac xy lanh cong tac.
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Trong qué trinh nay, cac thanh phan luc dong duoc quy ddi sang gia tri khoi
lwong quy dan Mg va luc tinh Fyj, Py; do trong lwong ciia cac co cAu cong tac,
lyc can ddo (da dugc tinh toan trong muyc 2.2.1) 1am hinh thanh ap suét py trong
khoang cong tac cua cac xy lanh lyc.

Theo céc phuong trinh di x4y dung (muc 2.2.1), so d6 tinh toan TBCT

can — tay gau — co ciu dao dat, kep bom duoc thé hién cy thé trén Hinh 2.16.

Pe

kOxIs J_

dy/dt

&
-
>

k‘OxIs

% L/ kaIs'k'Qx\s

Hinh 2.17. So do tinh todn bom c6 diéu khién LS-PS
1. Phuong trinh chuyén dong cia con trweot van PC; 2. Phuong trinh chuyén
dong ciia con trwgt van LS; 3. Phwong trinh chuyén déng Cia pit tong servo;
4. Phwong trinh cdn bang luu lwong vao pit tong servo va qua van LS.

Gi4 tri ap suat trong xy lanh luc pey ndy lam hinh thanh 4p suat tai ctira bom
pp va ap suat diéu khién van LS pis dé tham gia vao qué trinh diéu khién bom
LS-PC theo tai va theo d6 md cua van phan phdi chinh, dam bao cung cép luu
luong Qcy va hinh thanh cac dich chuyén s;twong tmg cho céc xy lanh lyc. Theo

hé phuong trinh vi phan d xay dung cho bom c6 diéu khién LS-PC (muc 2.2.1),
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so do tinh todn cua bom c6 diéu khién LS-PC dugc thé hién trén Hinh 2.17 va
so d6 tinh toan van giam 4p dién ty 1é - van phan phdi dén xy lanh cong tac

duoc thé hién trén Hinh 2.19.

Nhap céac tin hiéu dién
diéu khién i1, iz, i3

\L Céac théng sé dau vao:
Tinh toan R Cac thong sb két cau, lam viéc
Pong lyc hoc HTTL | clia bom, van, xy lanh

P Fui Mmod1

PL2 Fr2 Mmod2

PuLs FLs Mmod3
Céac gia trj dich chuyén

51,82, 83 /I\
Cac thong sb dau vao:
Tinh toan - Cac kich thwéc,
Bong Iwc hoc TBCT khéi lvong ctia TBCT, trong lwong
bom, lwc can dao

isq

Quy luat chuyén dong
ctia TBCT

Quan hé dong hoc
TBCT va dd dai dich
chuyén can xy lanh

Toa do cac diém trén
TBCT

Hinh 2.18. So do tinh todn téng thé dong lyc hoc HTTL dan dong TBCT trong
qud trinh dao dat va nang, ha bom

Qua trinh dong lyc hoc TBCT khi dao va nang ha bom 13 mot qua trinh rat

phtrc tap, HTTL va TBCT lién tuc c6 su tac dong qua lai. Khi c6 su tac dong

cua cac luc bén ngoai nhu luc can dao, trong lugng bom, cac gid tri Mmegi, Fui,

PLi lién tyc thay ddi theo cac toa do suy rong g caa co ciu cong tac hay theo su

dich chuyén s; ctia cac xy lanh luc va cac gia tri ndy thay doi tac dong nguoc

tré lai hé thong thay lyc dan dong.
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Bén canh d6, tinh chat diéu khién trong HTTL ciing v6 cing phuc tap,
nhiéu mdi lién hé qua lai gitra cic thong s6. Do d6, viée tach riéng hé thdng
thay luc dan dong hoic thiét bj cong tac co sy tac dong cua ngoai luc khi nghién
ctru dong luc hoc TBCT trong qua trinh dao va nang ha bom sé& dan dén sai s6
|6n va hoan toan khong sat véi thuc té hoat dong cua may.

So d6 tinh toan tong thé dong luc hoc HTTL dan dong TBCT trong qua
trinh dao dat va nang, ha bom duoc thé hién trén hinh Hinh 2.18. Trong do,
tin hiéu dong dién diéu khién ij tai cac cudn dién van giam ap dién ty I¢, cac
thong so kich thuéc, khbi lugng cia TBCT, bom, van, xy lanh 1a cac di liéu
dau vao. Tin hiéu diéu khién cap vao cac cudn dién cua van giam ap dién ty 1¢
trong qué trinh dao dat duoc tinh toan dya trén cac co s& dong hoc da nghién
ctru & muc 2.1.2. Céc thong sé dau ra 1a dich chuyén cua cac xy lanh cong tac
si, dong thoi 1a thong sd dau vao dé tinh toan cac khéi lugng quy din mmodi
va cac lyc tinh quy dan FLi, PLi va toa d6 cac diém cta TBCT.

Tuong tu nhu vay, dbi voi qua trinh kep gip bom, theo Hinh 2.2, Hinh 2.3
va muc 2.2.2, tin hiéu dong dién diéu khién cdp vao cudn dién van servo tiy
theo ting gia tri 4p suét kep dit trude (d3 dugc xac dinh & muc 2.1.3) hoic tin
hiéu dong dién diéu khién cap vao cac cudn dién van giam ap dién ty 18, khoang
cach dich chuyén khong tai, cac thong sd ciia bom chinh c6 diéu khién LS-PC,
cac thong sd ctia van, xy lanh kep 1a cac dit liéu dau vao. Cac thong sé dau ra
1a dich chuyén, van toc ctia cac xy lanh kep va ap suat kep gap bom. Hinh 2.20,
Hinh 2.21 thé hién so d6 tinh toan van servo — xy lanh kep bom va tinh toan
van phan phdi dién ty 1& — xy lanh kep bom.

V& ban chat cac mé hinh dong luc hoc HTTL din dong TBCT trong cac
qua trinh lam viéc déu duoc xay dung dua trén cac phuong trinh, dinh luat co

ban nhu: Phuong trinh Newton — Euler cho chuyén dong cac con trugt, pit tong;
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F; EM XIS pp
Csp. kv
Si
2 Xsp 3 pW
. w prz
! 1 k%p" Kax Patt 5 ..ﬂd"
X; F" kav
Pu. Fu
= L pu SN O LY.
Fr3
Fo ‘
pis Kaoor dSpl/dt

Hinh 2.19. So do tinh todn van giam dp dién ty 1é - van phdn phéi chinh — xy
lanh cong tac

1. Phuong trinh luu lwong van giam dap dién ty |é; 2. Phuong trinh luu lwong,

dp sudt van phéan phéi chinh; 3. Phuwong trinh luu lwong, dp sudt van bit dp;

4. Phwong trinh lvu lwong, dp sudt xy lanh céng tac; 5. Phwong trinh chuyén

dong Cua pit tong xy lanh cong tac.

l kg&pc I

¥ Xsp
1 fomt—> 2

ki
Ife Pe

Pey

o ] Yo 7
4 T For 3 8 Fal |

ch

Bcom

kap

L IE L
'{ Pp * Pio

Hinh 2.20. So' do tinh todn van servo — xy lanh kep bom
1. Phuong trinh chuyén dong cua thanh chdn; 2. Phwong trinh lwu lwong, dp

sudt van chinh; 3. Phuong trinh chuyén dong Cia pit téng xy lanh kep.
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i Xv

Ir\l/k k XV,
I/V ’IQ/
Xre \ p1 I\

k/A k

/2> ko> ® 112
Pe )

o

L~ o
Yoi / Pey

- 2 Fcy

Hinh 2.21. So' dé tinh todn van phén phéi dién ty 1é — xy lanh kep bom
1. Phuong trinh dp sudt van bii dp; 2. Phwong trinh dich chuyén pit téng xy
lanh kep bom.
Phuong trinh can bang dong ning cho co cdu cong tac; Phuong trinh bao toan
lwu lugng cho dong chay chat long cong tac; Binh luat Pascal vé truyén ap suat
trong khong gian kin; Tinh chiu nén cua chat long cong tac; v.v... Do dé, viéc
giai cac md hinh dong luc hoc phuc tap, nhiéu méi lién hé qua lai nhu da nghién
Clru & trén, c6 thé thuc hién véi su hd trg cta cac cong cu toan hoc va mo phong.
Diéu nay gitp giam bét khdi lugng, thoi gian cac cong viéc can thyuc hién
ma van dam bao duogc d6 chinh xac can thiét. Luan an da st dung phan mém
hién dai LMS Amesim dé mo phong, tinh toan HTTL dan dong TBCT trong
cac qua trinh lam viéc cua may.
2.3.2. Xay duyng mo hinh tinh toan, mo phéng trén LMS Amesim
Hién nay viéc tng dung phin mém LMS Amesim vao giai quyét cac bai
toan khoa hoc — k¥ thuét da va dang dugc stir dung rong rai trén thé gio1. Trong
d6, da c6 cac nghién ctru vé hé théng thuy luc, co khi — dién diéu khién bang
phan mém LMS Amesim nhu: Cac nghién ctru ciia Yong Yang (2013) [60],
Paolo Casoli (2013) [48], A.G. Gimadiev (2014) [64] va Nicolae Vaseliu cung
cong su (2018) [47], da st dung phuong phap xay dung mo hinh mé phong dya
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2
+ =

fhows . ——1—-CumvanPC

E <+
2 — Cum bom chinh

3 — Ctra nhan tin hiéu LS

? 4 — Cuym van LS

. 5—Pittdng servo

\é\ 6 — Lién két phan hoi

Hinh 2.22. M6 hinh bom chinh cé diéu khién LS-PC

1 - Van giam ap

2 — Cira 4p suat LS

3 — Van diéu khién luu lugng

4 — Van phan phéi chinh

5 — Ctra nhan ap suat diéu

khién

Hinh 2.23. M6 hinh van phdn phéi chinh cé van bii dp
trén dic diém dong hoc va dong luc hoc cua tung phﬁn tur trong hé théng co
— dién — thuy luc trén phan mém LMS Amesim.

Céc két qua nghién ctru 1y thuyét bang phan mém LMS Amesim kha sat
v6i két qua nghién ctru thue nghiém twong tGng. Vi vy, viéc sitr dung phan
mém nay hoan toan dap tmg duoc cac yéu cau dit ra trong tinh toan dong luc
hoc HTTL dan dong TBCT.

Dé khao sat dong luc hoc HTTL dan dong TBCT trong cac qua trinh
lam viéc, can xay dung hoan chinh mé hinh nghién ctru dung véi so 6 HTTL
da xay dung, cac dac diém dong hoc, dong luc hoc cua tung phﬁn tir da nghién

ctru & cac muc trude. Ngoai ra, cac thong s6 dau vao dé diéu khién chinh xéc
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chiéu sau dao trong qua trinh dao dat, diéu khién qua trinh kep gép bom ciing
da duoc xac dinh ¢ muc 2.1.

«——— 1—Co cau lién dong

2 — Tay gau

: «—3- Co cdu lién dong
I i 4 — Can

1 «5-Co cdu dao dét—k¢p
@ bom

1
Y Co céu G50 3t - kep bo

e .
D 6 — Cac xy lanh dan dong

Hinh 2.24. M6 hinh TBCT

. 1-Mb to quay

2 — Thanh chén
3 — Voi phun
4 — Phan hoi co khi

5 — Van phan phdi chinh

Hinh 2.25. M6 hinh van servo
HTTL dan dong TBCT duoc xay dung rd rang trén co so ting phan tu
(Céc phan tir con va dic tinh dong luc hoc caa né duoc dua ra trong Phu luc 3)
nhu bom c6 diéu khién LS-PC, cac van phan phdi co tich hop bu ap, cac van
giam 4p diéu khién dién dé diéu khién van phan phéi chinh, cac cum van servo,
van giam ap, cac xy lanh cong tac (can, tay gau, gau, co cau kep gap). Cac phan

tr chinh trong hé théng da xay dung duoc thé hién nhu trén Hinh 2.22, Hinh
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2.23, Hinh 2.24, Hinh 2.25. Hé thong thuy lyc duogc lién két véi TBCT qua cac
thong sd kich thudce va dich chuyén cua cac xy lanh thay lrc. Cac phan tir cua
TBCT la cac khéi luong c6 mdé men quén tinh, c6 toa do trong tim, c6 khoi
lwong dugc lién két véi nhau va véi cac xy lanh cong tac bang cac khép dang
ban I&.

Pé don gian hoa md hinh va dé theo ddi cac bién so khi ¢o qua nhiéu phan
tu, hé dugc tach thanh cac chuong trinh nghién ctru riéng theo tirng cong doan
can nghién ctru di xac dinh & Chuong 1 (dao dét, kep gap, nang ha). Vi vé ban
chat 3 qua trinh 1a doc 1ap hoan toan v&i nhau. Poi véi qua trinh kep gap bom,
mo hinh dugc xay dung cho 2 phuong an thiét ké 14 sir dung van servo két hop
cam bién ap suat va van phan phéi thay luc ty I& két hop van giam ap. M6 hinh
tong thé dé tinh toan, mé phong HTTL dan dong TBCT trong cac qua trinh dao
dat, kep gap (st dung van servo két hop cam bién 4p suat va van phan phdi dién
ty 16 két hop van giam ap) va ha dit bom dugc thé hién trong Phu luc 4. O day
bom chinh c6 diéu khién LS-PC 1a ngudn thuy luc chung, dwoc gitt nguyén cho

tat ca cac truong hop nghién cuu.

Két luan chwong 2

Noi dung nghién ciru Chuong 2 di dat duoc cac két qua chinh sau:

1 - Trén co s& cac yéu cau dbi véi may dao gap bom dan PKTX, yéu cau
d6i véi HTTL cua may, ndi dung chuong dd xdy dung so dd6 HTTL cua toan
may dap (mg cac yéu cau dé ra. Pong thoi xac dinh dugc cac mbi lién hé dong
hoc caa TBCT, dong hoc trong phuong phap diéu khién chiéu siu dao, xac dinh
duogc ap suat kep can thiét doi vai ting loai bom.

Céc két qua nay 1a co s khoa hoc quan trong dé xay dung mé hinh dong
luc hoc cho HTTL dan déng TBCT ¢ timg qua trinh 1am viéc. Bong thoi, cac

két qua nay ciing 1a cac thong sb dau vao cho cac nghién ctru dong luc hoc hé
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théng & Chuong 3.

2 - Xay dung hoan chinh mé hinh tinh toan dong luc hoc cia HTTL dan
dong TBCT c6 gan véi moi trudng twong tac (dat, bom), tir bom chinh c6 diéu
khién LS-PC, van phan phdi c6 tich hop bu ap, van giam ap dién ty 18, van phan
phdi servo ¢én TBCT (can, tay gau, co cdu dao dat kep bom) va dén méi truong
tuong tac (dat va bom). Pay 1a mot mo hinh tinh toan tong thé co6 thé ap dung
cho cac dang may twong tu nham giai quyét cac bai toan dong luc hoc cua mot
hé théng phuc tap gém co — dién - thuy luc.

3 — Tur cac hé phuong trinh vi phan md ta dong luc hoc HTTL dan dong
TBCT trong cac qua trinh 1am viéc (dao dat, kep gap va nang ha bom), di xay
dung duoc cac so d6 tinh toan HTTL dan dong TBCT cho ting qua trinh lam
Viéc. Déng thoi, trén co s do, da xay dung dugc mo hinh tinh toan, moé phong
HTTL dan dong TBCT trong méi truong LMS Amesim cu thé cho cac qué trinh
dao dat, kep gap va nang ha bom.

Véi cac ndi dung dd 1am dugc & Chuong 2 sé& 13 co sé quan trong dé tién
hanh cac nghién ctu anh huong cia cac théng sé két ciu, van hanh dén qua

trinh lam viéc cua may dao gap bom dan PKTX & Chuong tiép theo.
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Chwong 3
NGHIEN CUU ANH HUONG CUA CAC THONG SO KET CAU, VAN
HANH PEN QUA TRINH LAM VIEC CUA THIET BI CONG TAC

3.1. Cac thong s6 diu vao phuc vu nghién ctru

3.1.1. Céc thong so cia thiét bj cong tac va mdi trudong twong tic

Céc thong sb vé hinh hoc, khi luong, toa do trong tam trong TBCT (can,
tay gau, gau, tay kep) cia may dao, gap bom dan PKTX duoc xac dinh bang
su hd trg caa phan mém 3D — Inventor. Pay 1a cach thie da va dang duogc ap
dung pho bién trong va ngoai nudc dé xac dinh cac thong sé két cdu may, co
d6 chinh xac kha cao. Ngoai ra ta ciing ¢ thé sir dung phuong phap déng dang
dé xac dinh cac thong s6 ciia may khi biét thong s cua cac may khac co két
cau, chirc niang twong tu.

Céc thong vé kich thude hinh hoc, khdi lugng, toa d6 cac diém cé dinh
trong qua trinh 1am viéc cua TBCT (c6 mot diém dugc chon 1am gdc toa do)
trong co hé khao sat dugc dua ra trong cac bang dudi day:

Bdng 3.1. Bang cdc théng sé hinh hoc TBCT

Ky hiéu Gia tri Ky hiéu Gia tri Ky hiéu Gia tri

(m) (m) (m)

0:A3 1,64 C303 0,30 Iy 1,46

AsB; 0,63 CsC, 0,46 I, 0,38

B:0, 2,03 C.Cy 0,43 I3 0,88

B.C: 1,01 C404 0,32 ¢ Q0

B0, 0,6 C404 1,57 0 50

C103 1,86 0304 1,46 AH 2

O3B 2,81 A1A; 0,54

B.C; 1,56 0,0, 4,0

0,0, 2,24

Nghién ctru duoc thuc hién ddi véi dét tir cap I +11II va véi loai bom c6 kich

thudce va trong luong 16n nhat MK-84, cac thong s6 cu thé duoc chi ra trong muc
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1.1. Déi v6i qua trinh dao dat, nghién ctru duoc thuc hién theo luc can dao, tir
d6 c6 thé xac dinh do day 16p dat dao ddi véi tiing cap dat khac nhau.
Bdng 3.2. Bang cdc thong sé khoi lwong cdc khdu

m;y mp M3
Khéi luong (kg) 936 410 1154
Khéi lugng bom MK-84 008
(kg)
Bang 3.3. Bang toa do cac diém cé dinh
Ky hi¢u Toa do
01 0;0
A 0,44; -0,31

3.1.2. Céc thong so ciia hé thong thiy lwe din dong thiét bi cong tac
Céc thong sb cua hé thong thiy luc bao gdm céc thong sé chinh cia cac
phan tir thity lyc tham gia vao qua trinh diéu khién TBCT trong cic nguyén
cong dao dat, kep gip bom va nang ha. Cac thong sb cta cac phan tir khong
tham gia vao diéu khién TBCT khong dugc xem xét dén (quay san, di chuyén,
phanh, ...).
Bang 3.4. Cdc théng sé cia cdc phan tir trong hé thong thiy lyc

TT | Tén phan tir Théng s6 khai bao S6 lwong

Loai: Pit tong hudng truc dia nghiéng
Luu luwong 16n nhat: Q = 206 I/ph
To6ng hiéu suat: 1 =0,85
Bom thuy luc | , , .
1 Ap suat lam viéc 16n nhat: p = 325 bar 01
chinh HPV 95 ‘ . .

Dai Iuu lugng diéu khién: 0-206 I/ph
Puong kinh pit tong servo: 20:40 mm

Tiét dién ro ri: A=10"2m?
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Van LS

Ché do 1am viéc: Van thuong mé

Puong kinh con truot:d_ .= 10 mm

sp—Is
Chiéu dai: s=7,5 cm
Puong kinh 16 md van: R=3 mm

Tiét dién 10 ri: A=10"2 m?

01

Van PC

Ché d6 1am viéc: Van thuong mé

buong kinh con truot: d,_ =10 mm

Chiéu dai: s=8 cm
Pudng kinh 16 mé van: R=4 mm

Tiét dién ro ri: A=10"2 m?

01

Van an toan

téng

Loai 2 cap
Ap suit lam viéc t6i da: pma= 350 bar
Luu luong tbi da: Qmax = 250 I/ph

01

Bom diéu

khién

Loai: Bom banh rang
Luu Iuong riéng: q = 36 cc/vg
Ap suat 16n nhat: prax = 30 bar

01

Van phan phbi
chinh

Tiét dién thong qua: A=2cm?

buong kinh con truot: dsp = 25 mm
Hanh trinh mé cua con truot: s=20mm
Khe hé ban dau P-A: §s=0

Khe hé ban dau P-B: 8s=0

Khe h¢ ban dau A-T: §s=0

Khe hé ban dau B-T: §s=0

Khe h¢ 10 1i: A=10"?m?

04

Xy lanh nang

ha can

Duong kinh xy lanh: D; = 105 mm
Puong kinh can pit tong: d;= 80 mm

02
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Hanh trinh xy lanh: S; =990 mm

Puong kinh xy lanh: D, = 115 mm

Xy lanh quay
8 . buong kinh cén pit tong: d, = 90 mm 01
tay gau
Hanh trinh xy lanh: S; = 1175 mm
Puong kinh xy lanh: D, = 95 mm
Xy lanh quay
9 R Puong kinh cén pit tong: d, = 70 mm 01
au
8 Hanh trinh xy lanh: Sz = 885 mm
Puong kinh xy lanh: D = 60 mm
Xy lanh kep
10 b Duong kinh can pit tong: d =40 mm 02
om
Hanh trinh xy lanh : S =320 mm
Van giam 4p | Puong kinh con trugt chinh: d = 10
dién ty 1¢ diéu | mm,
11 " Y i . i 08
khién van phan | Tin hi¢u diéu khién dién: ima= 800 MA
phoi chinh Ap suat lam viéc 16n nhat: pmax = 50 bar.
.| Dong dién diéu khién: im. = 800 mA
Van phan phoi | |, , . .
. . | Ap suat lam viéc 16n nhat: pyax = 350 bar
12 | dién ty 1€ dé , 02
, Luu lugng 16n nhat qua van: Q. = 23
kep gap
1/ph.
Ap suat cai dat dau ra: p; = 0 + 200 bar;
Van giam ap ,
13 | , Luu luong 16n nhat: Qmax = 38 I/ph. 01
dé kep gap
bPuong kinh con trugt chinh:
dg,_ =10mm
Puong kinh voi phun: d. =0,4mm
14 | Van servo 01

Cac chiéu dai: |=8,6mm; |, =22mm
Mé dun dan hoéi  thanh
E, =12.10°bar

chan:
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Céc thong s6 cua TBCT va HTTL dugc cai dat vao ting phan tir tuong
ung trong chuong trinh da dugc xay dung trén LMS Amesim. Sau khi cai dat
day du, chinh xac cac thong sd cho cac phan tir, c6 thé tién hanh khao sat dé
danh gia anh hudng cua cac thong sd két cdu, van hanh dén cac qua trinh lam
viéc caa thiét bi cong tac.

3.2. Nghién ciru dnh huéng ciia cac thong s6 dén qua trinh diéu khién
chinh xac chiéu siu dao

Trén co s6 toan hoc phuc vy qua trinh diéu khién chinh xac chiéu sau dao
da thyuc hién & muc 2.1.2, nghién ctru qua trinh diéu khién chinh xéac chiéu sau
dao duogc thuc hién véi gia thiét xe co s dumg trén mét phang ngang tirc 1a goc
@ =0° va danh gia theo goc nghiéng dao bé mat dao 9=15°.

Nghién ctru qua trinh dao dat dugc thuc hién trong hai trudong hop:

- Nghién ctu anh hudng cua do tré diéu khién tay trang dién (mac do mo
nhanh cham khi diéu khién tay trang) dén do chinh xac chiéu sau dao tung I5p
dat, xét trong truong hop khi chua c6 luc can dao cua dat;

[run]

1
1x;ﬂ_ — control signal of boom [null]
' == control signal of &rm fo02tg | _ -_
=+ control signal of bucket [null] }f( ..
lI].B ] &
L
- L
____________________ ,
0.6 —
e
- "\I
0.4 e
0.2
0.0 ' T ' T ' T ' T ' |
1] 2 4 6 8 10
¥: Time [s]

Hinh 3.1. Tin hiéu diéu khién i; can, tay gau va gau véi dé tré 1s,
1null=1mA
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- Nghién cttu anh huong luc can dao cua dat dén do chinh xac chiéu sau
dao tung 16p dat.

O truong hop tha nhat, trén Hinh 3.1, tir thoi diém 0 dén 5s 14 tin hiéu diéu
khién dé dich chuyén rang gau vao vi tri bat ddu dao dat bing cach ha can va
gilt nguyén vi tri twong ddi so V4i can nang cua tay gau, gau. Cu thé 1a: Cap
dong dién 400 mA tir tay trang dién cho van giam ap diéu khién xy lanh nang
ha can, dong dién 680 mA va 560 mA cap tir tay trang dién cho cac van giam
ap dién ty 18 diéu khién tay gau va gau giit nguyén khong d6i. Khi d6 cac dich
chuyén goc quay tuyét dbi (g1, 02, gs) cua ca ba co ciu can, tay gau va gau déu
thay ddi theo twong wng (Hinh 3.2).

Qua trinh diéu khién nay cho két qua 1a dua d6 cao gau xuc tir toa do
(4,7m; -0,4m) vao vi tri bat dau dao dat tai toa do (3,78m; -2,88m) twong ung
doan AB (Hinh 3.3), tir diém B bt dau thuc hién qua trinh dao dat theo phuong

phap da nghién ctru tai muc 2.1.2.

[degree] — absolute angular position of boom [degree]
60 — == absolute angular position of arm [degree]
40 __\- - gbsolute angular position of bucket [dearee] | - -
20 —
0 e
-20 — i s
s N St Sttt Sttt -
. -
-60 — e
-80 — o= bty -
-100 TTeal
~120 ' T ' | ' T ' T ' |
0 2 4 ] 8 10
¥: Time [s]

Hinh 3.2. Dich chuyén géc cua can, tay gau va gau
Tur thoi diém 5s, qua trinh dao duoc thuc hién theo phuong phéap va cac

mbi lién hé dong hoc da néu tai muc 2.1.2 véi do tré diéu khién 1s. Cu thé 1a
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(Hinh 3.1): Tin hiéu diéu khién tir tay trang dién cip cho van giam ap dién ty
1& dé diéu khién tay gau tang tir 680 mA 1én 900 mA trong thoi gian 1s. Khi d6
dé dam bao chiéu sau dao v6i do nghiéng bé mat dao da cho, tin hiéu diéu khién
cap cho van giam ap dién ty 1& dé diéu khién can, gau thay doi twong Gng tir
400 mA 1én 430 mA va tir 560 mA xuéng 390 mA véi d6 tré tuong tng 1a Is.
Theo d9, trén Hinh 3.2, ¢6 thé nhan thay ca 3 xy lanh dan dong déu hoat dong
Vi mot @6 tré gan nhu nhau 4s dé dat duoc gia tri goc quay (g1, G2, gs) €an
thiét, tuong ng véi doan BC ciia dich chuyén ring gau trong mat phang 1am
viéc (Hinh 3.3).

— dich chuyen rang gau_0. 1s[m]

Iml |-~ gich chuyen rang gau_0.2s [m]

08 -+« dich_chuyen_rang_gau_0.3s —
== dich_chuyen_rang_gau_0.5 s [m] -
05 A .
1.0
1.5
-2.0
-2.5 C
B

—————
G

2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Hinh 3.3. Dich chuyén rdang gau trong mdt phang lam viéc Véi cdc dg tré diéu
khién khdc nhau

Péng thoi, theo d6 thi nay (Hinh 3.3), nhan thay rang khi thay doi tin hiéu

diéu khién tur tay trang dién cap cho van giam ap dién ty 1¢ dé diéu khién tay

gau & cac mirc do tré khac nhau (0,1s; 0,2s; 0,3s; 0,5s; V.v...), khong lam anh

huong dén quy dao dich chuyén cua ring gau trong mit phang cong tac, cac

doan d6 thi (AB va BC) hay néi cach khac chiéu sau dao ting 16p dat (doan

BC) hoan toan tring nhau. Dong thoi, voi goc nghiéng bé mat dao 5°, sai s6
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cua chiéu sau dao ting 16p dat 1a nho, nam trong gidi han +5cm phu hop Véi
tiéu chuan SNiPom4.02-91,

O truong hop thi hai, theo Hinh 3.4, qua trinh diéu khién thiét bi cong tac
Vi cac gia tri luc can dao khac nhau, chiéu sau dao ting 16p dat da c6 su thay
d6i theo lyc can dao. Cu thé, voi luc can dao dudi 2500 N, quy dao ring gau di
theo quy dao dat ra véi sai s6 cho phép nam trong giéi han £5c¢m theo tiéu
chuan SNiPom4.02-91. Tuy nhién, véi gia tri luc can do Ién hon 2500 N, rang
gau di theo cac quy dao khac nhau véi sai s6 dao trén +10cm, khong dam bao

yéu cau dat ra.

— dich_chuyen_rang_gau_1000N [m]
[ml |-~ dich chuyen rang gau_2500N [m]

0.0 _: «+++ dich_chuyen_rang_gau_S5000N [m]
05 _: - -= dich_chuyen_rang_gau_10000N [m] A -

E =+« dich_chuyen_rang_gau_15000 [m] -
-1.0 -
1.5 5
2.0
-2.5 —: C
3.0 TYSEIETITINETR B
3.5 T T T T T 1

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Hinh 3.4. Dich chuyén rang gdu trong mat phang lam viéc ¢ cdc luc can dao
khdac nhau

Nhuw viy, viéc nghién ctru qua trinh dao dat, véi 2 tac dong tir bén ngoai

vao HTTL dan dong TBCT gom diéu khién ctia nguoi van hanh va lyc can dao

dat thi co thé nhan thay: Murc d6 tré diéu khién ciia ngudi van hanh khong anh

huong dén do chinh xac chidu sau dao ting 16p dat, con luc can dao caa dat co

anh huong dang ké. Vi vay, trong thuc té dé dam bao d6 chinh xac qua trinh

dao dat, duy tri chiéu sdu dao ting 16p dat theo yéu cau dit trudc, can thuc hién
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dao tung 16p dat véi do day phu hop dé luc can dao khong qua 1on.

Theo tinh toan véi gia tri luc can dao cua dat 2500N s& twong (g Véi ting
chiéu day 16p dat dao: Di véi dat cap | 1a 20 cm, dat cap 11 1a 14 cm, dét cap 111
1a 8 cm. Do d6, dé dam bao chiéu sau dao tung 1op dat, d6i voi dat cap | — can
dao 16p dat c6 d6 day nho hon 20 cm, ddi véi dat cap Il — can dao 16p dat co do
day nho hon 14 cm, ddi véi dat ciing cap 111 - dé dam bao d6 chinh xéc chiéu sau
dao tung 16p dét 1a rat kho, do d6 can lam mém dat (bang tia nude ap lyc cao)
trude khi thyc hién dao.

3.3. Nghién ciru anh hwéng ciia cic thong sé dén qua trinh kep gip bom
3.3.1. Phwong 4n sir dung van servo két hep cam bién ap suat

Nghién ctru dugc thyc hién véi khoang cach dich chuyén khong tai cia xy
lanh kep I, =200 mm, kep gap qua bom 16n nhat MK-84 c6 trong luong 908
kg, ap suat kep can thiét dugc tinh toan 1a 167,5 bar (theo muyc 2.1.3) va so do
HTTL dan dong TBCT nhu Hinh 2.2.

= input current signal [A]

[A]
0.035

0.030
0.025
0.020
0.015

0.010

0.005 l

0.000

¥: Time [s]
Hinh 3.5. Tin hiéu vao cuon dién van Servo
Nghién ctru duoc thuc hién trong hai truong hop:

- Tay kep khong c6 16p dém giam chan hoic 16p dém c6 d6 ctng qua 16n;
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- Tay kep c6 thiét ké 16p dém giam chan véi do cimg khac nhau.

O truong hop tht nhat, véi tin hiéu diéu khién tir tay trang dién cap dén

[bar]
180 —

160 —
141]—_
120—_
1II}D—_
50
o -
0]

20 -

‘ — pressure at port 1 [bar] |

0

0

¥: Time [s]

Hinh 3.6. Ap sudt trong khoang pit tong ciia xy lanh kep

=

L

w
|

—— rod displacement [m]
=+ rod velodty [m/fs]

-0.05

=
=
=]
[=] IIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIII|IIII|I._I-_II_1IIII

¥: Time [s]

Hinh 3.7. Dich chuyén, vdn toc dau can xy lanh kep

van servo 310 mA twong &ng mucc ap suat cai dat 167,5 bar, dong dién trén mo

to quay cta van servo (Hinh 3.5) bién d6i phu hop quy luat. Theo dé, & khoang

thoi gian tir 0 dén 0,9s, khi tay kep chua tiép xtic vao bom, dong dién cap vao

cudn dién van servo duy tri ¢ gia tri 310 mA, ap suit trong khoang pit tong tang
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tir 0 1én 12 bar (Hinh 3.6) va c6 xuét hién xung ap suét & thoi diém ban dau.
Péng thoi, dich chuyén, van toc (Hinh 3.7) ¢6 su bién thién twong ¢ng, dich
chuyén thay ddi tir 0 1én 0,2 m, van tdc thay ddi tir 0 1én 0,23 mv/s va duy tri &
gia tri nay.

Trong khoang thoi gian tir sau 0,9s, khi can xy lanh kep di hét quing
duong khong tai 20 cm thi ding han, dong dién cap tir tay trang dién bang voi
dong dién phan hdi vé tir cam bién 4p suat nén dong dién cap vao cudn dién
van servo giam vé 0 (Hinh 3.5). Ap suat khoang pit tong ctia xy lanh kep ting
dot ngot tir 12 bar 1én 167,5 bar (Hinh 3.6) va van toc cta can xy lanh kep giam
dot ngot tir 0,23 m/s vé 0 con dich chuyén cua can xy lanh kep duy tri & mirc
0,2 m.

Trong diéu kién thay d6i ap suat va van tdc dot ngdt nhu vay, dé hinh
thanh xung va dap & thoi diém tiép xac vai bom. Do d6, bat budc phai thiét ké
l6p dém giam chan cho tay kep bom.

0.35
0.30 o

0.25 4\ -

0.20 4

0.15 4

=+ rod displacement [m], k=3*10"6
rod velodty [m/s], k=3*1076

—— rod displacement [m], k = 2*10°6

—| = rod velodty [m/s], k=2*10"6

== rod displacement [m], k = 1076
rod velodty [m/s], k = 1076

T T L LA A B AL B A ]
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
X: Time [s]

0.10
0.05

0.00 <

Hinh 3.8. Dich chuyén, van toc khi thay doi hé sé dan hoi
O truong hop thir hai (Hinh 3.8), khi tay kep bom c6 thiét ké 16p dém giam
chan. Ta nhan thay, 16p dém giam chan véi do cang nho k =10°N / m thi van

tbc giam dan vé 0 véi quing duong dich chuyén co tai caa can xy lanh kep



102

tuong ddi 16n khoang 4 cm, con voi d6 cing Ion k=3.10°N /m thi quing
duong dich chuyén co tai ciia can xy lanh kep da giam dang ké con 1 cm. Ciing
theo d6 thi Hinh 3.8, ta thiy véi do ctng k =2.10°N / m, van téc giam dan vé

0 V6i quang duong dich chuyén cé tai ciia can xy lanh kep 1a 2 cm.

180 —
160 P -
140 —
120 —
4 —— pressure at port 1 [bar], k = 105
100 ] — pressure at port 1 [bar], k = 1076
80 — pressure at port 1 [bar], k = 2.1076
w —
40 p—
20 - |
0 . | . T ' | ' T ' |
0 1 2 3 4 5

X: Time [s]

Hinh 3.9. Su thay déi dp sudt trong khoang pit téng ciia xy lanh kep

Trong qua trinh kep bom, vai cac do cing khac nhau cua Iép dém giam
chan, ludn xuét hién sy ting ap suat (Hinh 3.9) trong thoi diém dau dich chuyén
pit tong. Piéu nay xdy ra do qué trinh chuyén tiép tir trang thai tinh sang trang
thai dong khi dong dién vao van servo 16n nhat, lam xuat hién xung ap suét.
Tuy nhién su xuét hién xung ap suat nay s& 1am anh hudng dén qua trinh diéu
khién. Cu thé, khi kep qua bom c6 trong lugng nho, p suat trong khoang pit
tong chi can dudi 18 bar, khi d6 xy lanh sé& bj ding sém, trudc khi kep duogc
bom. Pé han ché diéu nay, can thiét ké bo diéu khién phu hop nham vuot qua
giai doan xung 4p sut ndy.

Nhu viy, trén co so cac két qua nghién ctru qua trinh kep bom sir dung
van servo két hop cam bién ap suét, co thé nhan thiy co cau kep va hé théng
dan dong thay luc dua ra 1a phu hop, khdng ché duoc cac thong s ap suat, van

téc, dich chuyén theo yéu cau dit ra. Tuy nhién dé dat dugc cac thong sd ap
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suit, van toc dich chuyén phu hop nhit can chon do cang cua Iop dém giam
chan trong khoang gié tri k =(2.10° +3.10°) N /m va thiét ké bo diéu khién
pht hop dé vuot qua giai doan chuyén tiép tir trang thai tinh sang trang thai
dong dé kep duoc ca cac loai bom co kich thudc nho.
3.3.2. Phwong 4n sir dung van phan phdi dién ty & két hop van giam ap

Nghién ctru dugc thuc hién véi khoang cach dich chuyén khong tai cia xy
lanh kep 1, =200 mm va kep gap qua bom 16n nhat MK-84 c6 trong lugng 908
kg, ap suat kep can thiét dugc tinh toan 1a 167,5 bar (theo muyc 2.1.3) va so do
HTTL dan dong TBCT nhu Hinh 2.3.

Nghién ctru qué trinh kep gap bom st dung van phéan phéi dién ty 18 két
hop van giam ap duéi anh huéng cua cac yéu tb sau:

- Dong dién cap tir tay trang dién dén cudn dién caa van phan phdi dién ty
I& d¢ diéu khién qua trinh kep;

- Bo cang khac nhau caa 16p dém giam chan tay kep bom.

8w_ ...................................................................

4

700 — — 200 mA -

600 — == 400 mA

-

500 — «+++ 800 mA

—

400 | =====mm -

300 —
200

—

100 —
0

L) L) I L) l L)
0 2 4 6 8 10
X: Time [s]

—
R
—J

Hinh 3.10. Tin hiéu diéu khién van giam dp
Xét anh hudng cua yéu td dong dién diéu khién: Theo cac Hinh 3.10, Hinh
3.11, khi tin hiéu diéu khién van phan phéi dién ty 1& thay doi & cac muc 200,
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400, 800 mA, cac quy luat thay ddi cua dich chuyén, van tdc cla can xy lanh
kep bom 13 khic nhau. Cu thé, ¢ céc tin hiéu diéu khién van phan phbi dién ty
1& nho 200, 400 mA, xy lanh chi di chuyén duoc cac doan ngin tuong tmg 13
0,2m va 0,21m, két hop v6i Hinh 3.13, ¢6 thé nhan théy, ap suét dau thuy luc
khi kep bom chi dat twong Gmg 5 bar va 40 bar 1a khong dat yéu cau. Chi ¢ mirc
tin hiéu diéu khién van phan phdi dién ty 1¢ 800mA, gia trj ap suat dau thiy luc
khi kep bom mai dat gia tri yéu cau dat ra la 167,5 bar (Hinh 3.13).

Diéu nay c6 thé giai thich, khi tin hiéu diéu khién van phan phéi dién ty 18
nho, su hinh thanh 4p suét trong khoang pit tong cua xy lanh kep bom, cong
v6i d6 md vé hoi nhét dinh ctia van phan phéi dién ty 1& lam cho dong dau ¢
xu hudng hoi vé thung va ap suat dau thity luc khi kep bom khong thé ting dén

gia tri yéu cau.

0.7
i i — rod displacement [m], i = 200 mA -
0.6 — i — rod velocity [m/s], i = 200 mA o
. : - = rod displacement [m], i = 400 mA ==
0.5 H - = rod velocity [m/s], i = 400 mA i
ol 1 ! -+ = rod displacement [m], i = 800 mA
i ] :v -+ = rod velocity [m/s], i = 800 mA
03 - g
e e e e e e e S e o e
02 F~eacanax % """"""""""""""""""""""""""""""
., v
-r\r ’ ,.f \
| e (R
B l
0.0 — :
T I
0.1 T T T T 1
0 1 2 3 4 5

X: Time [s]
Hinh 3.11. Dich chuyén, vin toc ciia xy lanh kep & cdc dong dién diéu khién
khdc nhau, k = 10° N/m
Xét anh huong cua d6 cimg 16p dém giam chin: Theo Hinh 3.12, v6i do
cung cua l6p dém giam chan khac nhau, dich chuyén, van tbc ¢o su thay doi o

rét. Cu thé, v6i d6 climg k = 10° N/m, sau khi tiép xtic, can xy lanh con tiép tuc
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dich chuyén mot doan kha dai 5 cm, con voi dd cimg k = 3.10° N/m, d6 dich

chuyén thém ctia can xy lanh chi con 1,7 cm va theo Hinh 3.13 khong xuat hién

xung ap suat

= = = = = = < =

= ot = P w

o = wn = W =] o S
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIII

=
=

-0.05

trong qua trinh kep bom.

= rod displacement [m], k=3.10"6

= rod velodty [m/s], k=3.10"6
rod displacement [m], k=7.10"a

== rod velodty [m/fs], k=7.10°6

== rod displacement [m], k=106
rod velodity [m/s], k=10"&

(=]
[y
L=l
%]
=
V]

¥: Time [s]

Hinh 3.12. Dich chuyén, vén toc cia xy lanh kep khi thay doi hé sé dan hoéi

[bar]
180 —

160 —

140 —

120 —

100

so_.

60 —

40_

20 —

—— pressure at port 1 [bar], i=800 mA
== pressure at port 1 [bar], i=200 mA

== pressure at port 1 [bar], i=400 mA

T L T T T T T I NI T OO T

0

X: Time [s]

Hinh 3.13. Ap sudt dau thity lic khi kep bom & cdc dong dién diéu khién khdc

nhau (k=10°N/m)
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Nhw vay, qua trinh kep bom str dung van phan phéi dién ty 1& két hop

van giam ap dem lai két qua phu hop vé6i yéu cau dat ra vé ap suat kep va van

toc tiép xtic bom. Tuy nhién, tin hi¢u di€u khién van phéan phoi dién ty 1¢ can

dam bao: Khi chua ti€p xtic bom, di€u khi€én & murc tin hi¢u di€u khién thap dé

giam xung va dap do van tdc thay ddi dot ngot, khi bat dau tiép xtc can diéu

khién ¢ murc tin hi¢u di€u khién cao nhat i = 800 mA nham dam bao kha nang

dat duoc ap suat dau thay luc khi kep bom can thiét (muc 2.1.3).

[L/min]
80 —

70 —

60 —

50 —

40 —

30 —

20 —

10 —

D_

-10 —

[bar]

180 —

160 | \.‘
1]
I

140 —

120

100 — [

B0 — I
LN |
60 —_——

4{'_

— flow rate at port A [L/min]

== pressure at port A [bar]

20 —

0
1]

¥: Time [s]

Hinh 3.14. Ap sudt dau thity e khi kep bom va luu lwong cdp vao 2 xy lanh

kep (v6i k =7.10°N /' m tai vi tri sau van ty 1¢)

Viéc lép dat 16p dém giam chan can lya chon do cung phu hop, theo

nghién ctru thi v6i do cimg k = 3.108 N/m dép tmg t6t yéu cau dit ra vé khoang

dich chuyén c6 tai va van toc dich chuyén.

Hinh 3.14 biéu dién ap suat dau thay luc khi kep bom va luu luong cap

vao 2 xy lanh kep bom tai vi tri ngay sau van phan phdi dién ty 1 khi do cang

l6p dém giam chan tay kep rat 16n. Cac duong dic tinh ndy dugc st dung dé so

sanh véi két qua do thuc nghiém & Chuong sau (do khong gian kin, chat hep
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nén khong thé do cac thong sb truc tiép tai vi tri xy lanh kep bom).

3.4. Nghién ciru anh hwéng ciia cac thong s6 dén qua trinh ha dit bom

Nghién ctru qua trinh ha dit bom duoc thuc hién dbi voi qua bom cé kich
thuéc, trong lwong 16n nhat 1a MK-84, so @6 HTTL dan dong TBCT theo Hinh
2.1 va xét trong hai treong hop: Ha dat bang can khi qua bom & vi tri gan xe
co so va ha dat bang can khi qua bom ¢ xa xe co s (ra thém tay gau). Ca hai
truong hop nghién ctru dugc thuc hién theo d6 dai ha dat dua ra cta can xy
lanh can 12 0,1 m.

Qua trinh nghién ctru cac dic tinh dong luc hoc khi ha dit bom trong diéu
kién qua bom da ¢ khoang cach khong 16n so véi bé mat ha dat (dudi 1 m), thuc
hién bang phuong phap ha can, khong c6 thao tac ra vao tay gau dong thoi (viec
phdi hop ha dat bang ca can va tay gau cung mot luc s& gay kho khan cho qua
trinh diéu khién ha dit). Phuong phap nay dam bao d6 chinh xac vi tri ha dat
bom khi khoang cach tir vi tri bat dau ha dat dén bé mat dé dat bom 1a nho (vi

du ¢ ddy ha xy lanh can 0,1 m).

‘ — input signal interpreted in mA [null] |

[rull]
300 7

250
150

100

¥: Time [s]
Hinh 3.15. Tin hiéu diéu khién van giam dp dién ty 1é

Truong hop tht nhat, ha dat bang can khi qua bom cuing co cau dao dat —
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kep bom & vi tri gan xe co so.

Khi tay trang dién cip dong dién diéu khién cho van giam ap dién ty 1¢ dé
diéu khién xy lanh nang ha can, ha xy lanh can xuéng 0, 1m. Tin hiéu diéu khién
(mA) cip vao cudn dién van giam ap dién ty 1& duoc thé hién trén Hinh 3.15.
Theo d6, ¢ thoi diém ban déu tin hiéu diéu khién 1a 16n nhat, sau d6 tin hiéu
diéu khién giam dan khi can xy lanh bat dau dich chuyén va giam vé 25 mA
khi can xy lanh dirng han. Theo Hinh 3.16, khi ha d3t bom, ap suét trong khoang

xy lanh cta xy lanh nang ha can lién tuc thay d6i va chi on dinh khi pit tong

durng di chuyén.
| —— pressure at port 1 [bar] ‘
[bar]
m ] —
150 —
100 —
5‘} p—
o | T T T 1
0 1 2 3 4 5

%: Time [s]
Hinh 3.16. Su thay déi dp sudt trong xy lanh ning ha

Theo Hinh 3.17 dich chuyén cta can xy lanh chua dat dén gia tri yéu cau
datrala 0,1 m (tir 0,818 dén 0,718 m), diéu nay c6 thé giai thich theo gia tri ap
suit diéu khién van phan phdi chinh trén Hinh 3.18. Cu thé, khi gia tri ap sut
diéu khién van phan phdi chinh dat dén gia tri 1,5 bar & 1,5 s, & gid tri ap suét
nay d6 mad ciia van phan phdi chinh gan nhu bang 0 va can xy lanh nang ha can
khong dich chuyén thém nira. Do d6, tin hiéu diéu khién cép vao cudn dién van
giam ap dién ty 1é cling dimg lai & mirc 25 mA. Tuc 13, can xy lanh nang ha can

bi dirng sém hon trude khi dat gia tri yéu cau.
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[my/s] [m] == input velodty [m/s]
0.14 4 082 7 — displacement of piston [m]

0.02 —

0.00 —

¥: Time [5]

Hinh 3.17. Dich chuyén, vin toc pit tong ndng, ha can

| —— pressure at port 1 [bar] ‘

[bar]
12

¥: Time [g]
Hinh 3.18. Ap sudt diéu khién van phdn phéi chinh
Do do, dé dat gia tri dich chuyén, van tdc ha dit cua xy lanh theo yéu cau
can ¢o tin hiéu diéu khién van giam ap dién ty 1& phu hop, sao cho duy tri duoc
ap suat diéu khién van phan phdi giam dan vé gia tri 4 bar dé duy tri d6 md cua
van phéan phdi, khi dat gia tri dich chuyén yéu cau thi ngay lap tirc giam gia tri
ap suat diéu khién nay vé 1,5 bar (hodc dua tin hiéu diéu khién vé 0 mA).

Theo Hinh 3.19, vé4i dich chuyén 0,09 m theo chiéu ha ctua can xy lanh
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nang, ha can thi dich chuyén trong tdm cua co cau dao dat — kep bom (cung véi

bom) theo phuwong y — phuong thang ding cua trong tdm co cau dao dat — kep

bom 14 0,85 m (tir @ cao 0,15 m xudng -0,7 m), con dich chuyén theo phuong

X — phuong ndm ngang cta trong tdm co cau dao dat — kep bom 14 0,053 m (tir

4,716 m xubng 4,663 m).

— (5 absolute v position [m]
¥Iml x [m]

=+ (3: ghsolute x position [m]

02— 472
0.1 — :
4 am|®
0.0 — |
01— 470 -
0.2 i
4 469
0.3 — |
0.4 - 468
0.5 i
4 467
0.6 — | .
07— 466 —— —
0 2 4 6 8

¥: Time [s]

Hinh 3.19. Dich chuyén cia diém dit trong tdm co cdu dao dat — kep bom

‘ — flow rate at port 2 [L/min] |

[L/min]
45

40
35
30
25
20
15

10

¥: Time [s]

Hinh 3.20. Luu luong vao xy lanh ndng ha
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Hinh 3.20 biéu dién luu lugng cap vao xy lanh nang ha can tai vi tri duong

4
A

6ng cap vao khoang xy lanh. Cac duong dic tinh nay duoc sir dung dé so sanh

véi két qua do thuc nghiém & Chuong sau.

[m]
0.7

0.6 ]
0.5 —
0.4 —
0.3 -
0.2
0.1 ]
0.0 —
01
.uI2 __

'U.:“r —

[m]
5.365

5.360
5.355
5.350
5.345
5.340
5.335
5.330
5.325
5.320
5.315

== (5: absolute v position [m]

—— (3: ahsolute x position [m]

—— e o

¥: Time [5]

Hinh 3.21. Dich chuyén ciia diém dat trong tam co cau dao dat — kep bom

[m/s]
0.2 —

- _'(\\

-0.2 -,

-0.4 -

-0.6 {1

-0.8 —

-1.0 —

-1.2 —

-14

-1.6

(khi ra thém tay gau)

— G: absolute x velocity [m/s]
-+ = G: absolute y velocity [m/s]

X: Time [s]

Hinh 3.22. Vin téc ha dat bom

Trudng hop tha hai, ha dit bom bang can khi qua bom & xa xe co sé (ra

thém tay gau 0,16 m). Hinh 3.21, khi ra thém tay gau 0,16 m, dich chuyén theo
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phuong y — phuong thing ding ctia trong tAm co cdu dao dat — kep bom giam 1,0
m (tir d cao 0,7 m xudng -0,3 m), con dich chuyén theo phuong x — phuong ngang
clia trong tdm co cAu dao dat — kep bom ting 0,038 m (tir 5,315 m 1én 5,353 m).
Nhu vay, do léch vi tri trong tdm theo phuong x giam Xuéng dudi 0,05 m.

Do d6, dé ha dat bom chinh xac vi tri mong mubn, nguoi diéu khién tir xa
can ra tay gAu & vi tri xa nhat c6 thé va ha diat bom bang cach ha can nham dam
bao vi tri ha dit yéu cu cling nhu van tdc ha dat dat gia tri 0 khi qua bom tiép
can vi tri ha dat nhu Hinh 3.22.

Nhuw vy, V6i yéu cau cao vé do chinh xéc, an toan, doi hoi qua trinh ha
dit bom phai duoc tién hanh véi nhimg luu ¥ quan trong nhu sau:

Thir nhat, khi ha dat bom & gan xe co so can két hop gitta ha can va ra tay
gau, khi ha dat ¢ xa xe co s& (d4 ra tay gau) chi can ha dit bom bang phuong
phap ha can (do da c6 camera quan sat hd trg). Vi vay, trong thuc té, viéc ap
dung phuong phap ha dit bom chi bang phuong phap ha can s& don gian, ma
van dam bao do chinh xac cho phép.

Thir hai, dé dam bao ha dit bom chinh xac theo yéu cau vé quing duong
va van toc dich chuyén, tin hiéu diéu khién van giam ap dién ty 1& phai dap tng

yéu cau nhu da néu ¢ trén, nham khac phuc do tré cua van phan phoi chinh.

K¢ét luan chwong 3

Trén co s& phan tich, tinh toan vé dong hoc, dong luc hoc va xac dinh mot
s6 thong s6 dau vao, t6 chirc tinh toan, mé phong HTTL din dong TBCT &
Chuong 2, ndi dung Chuong 3 da di sau va giai quyét duoc cac van dé chinh sau:

1- Nghién ciru anh hudng cua cac thong s6 van hanh, thong sé két céu,
ngoai luc dén cac qua trinh dao dat va ha bom. Tir nghién ctru nay co thé rat ra

dugc cac két luan va khuyén nghi quan trong:
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Thir nhét, dbi v6i qua trinh dao dat ¢ khu vue tiép can gan qua bom: Do
ngudn thuy lyc dam bao di cong suat (ap suat va luu lugng) nén khi diéu khién
chiéu sau dao, do tré cta thao tac diéu khién tay gau khong anh huong dén do
chinh xé4c chiéu sau dao. Tuy nhién, luc can dao c6 anh hudng rat 1on dén do
chinh xac chiéu sau dao, dat cang cing cang phai giam chiéu day 16p dat dao
hodc can ¢o bién phap lam mém dat (phun tia nude ap suat cao). Cu thé nhu sau:
Déi vai dét cap | can dao 10p dat co do day dudi 20 cm, dbi véi dat cap 11 can dao
16p dat co d6 day dudi 14 cm, déi vai dat cap 111 can lam mém dét trudce khi dao.

Thr hai, trong qua trinh ha dat bom, dé don gian trong thao tac diéu khién
va dam bao ha dit chinh xac, an toan nén mé toan bd tay gau va ha dit bang
cach ha can. Tin hiéu dién diéu khién van giam ap dién ty I¢ dé ha dit bom phai
dam bao khac phuc dugc d6 tré cua van phan phdi chinh.

2- Nghién ctru anh hudng cia cac thong s6 két cau, van hanh dén qua trinh
kep gip bom:

Qua trinh kep gip bom khi sir dung van servo két hop cam bién ap suét
lam xuat hién xung ap suét trong xy lanh kep, anh hudng dén qua trinh kep cac
qua bom c6 kich thuéc nhé (vi du bom MK-81). Vi viy, can thiét ké bo dicu
khién phti hop nham khic phuc diéu nay khi kep gap bom loai nho nhu MK-
81. Po cang cia I6p dém giam chan nén nam trong khoang gia tri
k=(2.10° +3.10°)N / m.

Qua trinh kep gap bom khi sir dung van phan phdi dién ty 18 két hop van
giam ap khong lam xuét hién xung &p suét trong xy lanh kep. Tuy nhién can
lwu ¥, khi tay kep chua tiép xtc bom can cip dong dién nho dé tay kep di chuyén
cham dé giam vén tdc tiép xtac con khi da tiép xic bom can cap dong dién 16n
nhat i =800 mA dé kep dung theo ap suit tinh toan. Ddi v6i 16p dém giam chan
& tay kep nén lya chon do cimg k =3.10°N /m dé dat duoc yéu cau vé dich

chuyén va van tdc tiép xtc.
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3- Cac nghién ctru 1y thuyét da thuc hién & Chuong nay, duoc sir dung 1am
co sO dé so sanh, danh gia véi cac két qua nghién ciru thuc nghiém ¢ Chuong
tiép theo. Ngoai ra, cac nghién ciru nay di dugc cong bd trong céc tap chi khoa
hoc trong va ngoai nudc cua tac gia, gop phan khang dinh tinh ding din cua

mo hinh nghién ctru da xay dung.
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Chuong 4
NGHIEN CUU THUC NGHIEM

4.1. Muc tiéu, cac thong so va trang thiét bi thwe nghiém

4.1.1. Muc tiéu, cac thong s6 nghién ciru thwe nghiém

M4y dao gip bom dan PKTX MPB-01 1a may dao gap bom dan PKTX
lan dau tién duge ché tao ¢ Viét Nam véi hé théng diéu khién dién thuy luc
thay thé cho hé théng diéu khién co thuy luc d3 xay dung & Chuong 2, do d6
can danh gia sy twong thich thuc té bang thuc nghiém cta dang diéu khién méi
nay lam co so dé co nhiing danh gia va khuyén nghi can thiét. Ngoai ra, tir cc
mo hinh dong luc hoc & Chuong 2 va cac két qua nghién ctru dong luc hoc &
Chuong 3, can c6 cac nghién ctru thuc nghiém dé danh gia tinh dang dan cia
mo hinh nghién ctru 1y thuyét so véi hoat dong thyc té ctia may.

Muc ti€u cua nghién ctru thuc nghi¢m la:

- Xac dinh su tuong thich cia tin hiéu ap suét diéu khién bang tay trang
co va tay trang dién co sir dung van gidm ap dién ty 1¢;

- Thi nghiém kiém chimg két qua nghién ctru vé dong lyc hoc hé thdng
thuy Iyc dan dong thiét bi cong tac may dao gap bom dan dicu khién tir xa.

Céc thong s6 do truc tiép bao gdm: Goc nghiéng cia tay trang; Ap suit diéu
khién dugc do tai cira ra cia cum van dién ty I¢; Ap sut, luu luong kep gép bom
dugc do ngay sau cum van phan phéi dién ty 1¢; Ap sut, luu luong, dich chuyén
cuia qua trinh ha dat bom duoc do tai cira ndi véi khoang xy lanh cua xy lanh
nang ha can (tir chiéu dai xy lanh 0,82 m). Cac thong s6 duoc tinh gian tiép: Van
tde kep gép bom, van tdc ha dit bom. Cuy thé nhu sau:

- G6c nghiéng cuia tay trang co — thuy luc va tay trang dién khi diéu khién
nang ha can, 4p suat diéu khién xy lanh nang ha can trong mach diéu khién theo
goc nghiéng diéu khién tay trang khi str dung tay trang co khi trén ca bin va tay

trang di¢n;



116

- Ap suét P, » luu Iugng Q. cua xy lanh kep gap bom trong qué trinh diéu

khién kep gip bom;

- Ap suét diéu khién p,,, 4p sudt p,,, luu lugng dan dong Q,, va hanh
trinh xy lanh nang ha can s, trong qua trinh ha dat bom.

Viéc nghién ctru qua trinh diéu khién chinh xac chiéu sau dao méi dung
lai & viéc nghién ctru 1y thuyét, do qué trinh nghién ctru thuc nghiém nay doi
hoi nhiéu trang thiét bi hién dai ma hién nay trén may thuc chua duoc trang bi.
Phan nghién ciru thuc nghiém qua trinh diéu khién chinh xac chiéu sau dao s&
dugc dua vao dinh huéng nghién ctru khi tinh toan, thiét ké phién ban tiép theo
ciia may dao gip bom dan DPKTX.

4.1.2. Trang thiét bi 1am thwe nghiém

a) May dao gip bom dan diéu khién tir xa

Nghién ctru thue nghiém dugc tién hanh trén may dao giap bom dan PKTX
MDBB-01 tai Cong ty cd phan cong nghiép 6 t6 Vinacomin (VMIC) — Tp. Cam
Pha, Quang Ninh tir ngay 23 dén ngay 25 thang 1 nam 2022.

¥
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Hinh 4.1. NCS cung cac thc”iy tai vi tri thuc nghiém
May dao gap bom dan PKTX dugc tich hop cac thiét bi nhu thiét bi do

tim bang song radar, thiét bj dao, gap bom, hé théng phun tia nudce ap luc cao



va bua thay luc du phong. Ngoai ra, may con duoc trang bi hé théng diéu khién
tr xa hoan chinh, cung cac camera quan sat c6 do phan giai cao. Vi viéc s
dung may dao gap bom nay, trong hoat dong xir Iy bom c6 thé thay thé cho cac
may riéng 1¢ khac nhu: May dao mot gau, thiét bi phun tia nudc ap suit cao va

thiét bi gédp bom, giup giam dang ké thoi gian, cong stc trong xir Iy bom, ciing
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nhu dam bao an toan cho nguoi van hanh.

Hinh 4.2. Mdy ddo gdp bom dan PKTX

Bdng 4.1. Céc théng s6 co ban ciia mdy

Théng so Pon vi do Gia tri

- Dai m 7,3
- Rong m 2,2
- Cao m 2,6
Trong luong t6i da Tan 13,5
Khoang sang gam may 0,3
Chiéu sau dao 16n nhat 5,5
Tam vuon xa nhat 7,0
Dung tich gau dao m3 0,3
Cong suat dong co kW 64
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nhdt c6 thé kep gdp dwroc

Van toc di chuyén lén nhat Km/h 3,6
Goc vuot doc 16n nhat Do 30
Géc doc ngang 16n nhat Do 15+20
Hé di chuyén Dai xich kim loai
Hé thong bom x6i nude ap luc
cao (tich hop)
- Nguon dién VAC 220
- Ap luee tia nwéc 1on nhat Bar 150
Hé thong bom hat nude, hut
bun dét (tich hop)
- Nguon dién VAC 220
- Luu lwong bom m3/h 4
Co cau kep, gip bom dan tai
day hd dao (ché tao méi)
- Buong kinh bom dan lon

L .o R v m 0,5
nhat co thé kep gap dwoc
- Trong [ bom dan lon

ong furgng 2or 44l 10 kg 1000

b) Cac diu do truc tiép

- Bé do goc nghiéng cua cac tay trang diéu khién str dung 01 cam bién da
ning DS-IMU1 do hing Dewesoft ciia Ao san xuat. Cam bién DS-IMU1 1a mot
cam bién da chirc nang, voi viéc st dung tin hiéu vé tinh dé do dac, cam bién
c¢6 thé do nhiéu thong s6 khac nhau nhu dich chuyén, van toc, gia toc, goc

nghiéng. Thiét bj di kém bao gdm bo thu tin hiéu vé tinh, cap truyén thong,

phan mém Dewesoft X3 SP2 dé két nbi may tinh va xtr Iy dit liéu.
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Céc thong s6 k¥ thuat chinh ctia cam bién duoc thé hién trong Bang 4.2.

Bdng 4.2. Cdc théng s6 co ban cia cam bién DS-IMU1

STT Théng sb Pon vi Gia tri Ghi chi
Sai s vi tri theo
1 m 2,0
phuong ngang
Sai s vi tri theo
2 : m 3,0
phuong thang ding
Sai s6 goc nghiéng (&
3 g | ghiéng ( . 0.2
trang thai dong)
4 | Sai sb van toc m/s 0,05
5 | Gia toc gidi han 4g
6 Céc hé thong dinh vi hd GPS/GLONASS/
trg GALILEO/BEIDOU
7 | Bién ap lam viéc V 5+36

-

DEWESOH” |

DS-MU1 Cable

Hinh 4.4. Pau do OCM-511
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- Dé do 4p suat diéu khién, ap suét kep gap bom va ap suét nang ha xy
lanh nang can sir dung 03 dau do OCM-511 do Hang Huba Control ctia Thuy
Sy ché tao. Pau do co két cau nho gon, chic chan, do on dinh va do chinh xac
cao. Cam bién sir dung nguyén 1y bién tin hiéu ap suét cua dong dau thanh tin
hiéu dong dién trong dai 4-20 mA dé dwa vao thiét bi ghi va xur 1y tin hiéu NI-
6009. Pau do nay duoc ndi voi duong 6ng dan dau vao mo to co ap bang cat
ba chac, cac thong s6 ki thuat co ban cho trong Bang 4.3.

Badng 4.3. Cdc théng sé co ban ciia dau do OCM-511

STT Théng s6 Pon vi Gia tri Ghi chu
1 | Nhiét d0 moi truong °C -40 + 125
. o Sau chuyén
2 | Bién ap tin hiéu dau ra V 1+5 .
doi
3 | Dong tin hi¢u ra mA 4 +20
4 | Khoang lam viéc Bar 0 +400
5 | Thoti gian phan Gng us <2

- Pé do luu lugng vao xy lanh nang ha can, luu luong vao xy lanh kep gap
bom sir dung 02 dau do R4S-7HD-25 hoic R4S-7HD-50 nhu Hinh 4.5. Cac cam
bién nay bién doi tin hiéu luu lugng dong dau thanh tin hiéu dong dién trong dai
tir 4+20 mA va duogc dua vao bd xir Iy tin hiéu N1-6009. Cac thong sb ky thuat
co ban cho trong Bang 4.4.

Hinh 4.5. Pau do leu lirong R4S-THD-25
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Bdng 4.4. Cdc théng sé co ban cia dau do R4S-THD-25, R4S-7HD-50

Gi4 tri dau do _
STT Théng s6 Pon vi R4S- R4S- Shr:
7THD-25 7HD-50
1 | Nhiét d§ méi truong °C -10+116 -10+116
2 | Dién ap nguodn dau vao V 12 +35 12 +35
3 |Piénap tin hituddura| V 1+5 1+5
4 | Dong tin hi€u ra mA 420 420
5 | Tansé Hz 0 + 2000 0 +2000
6 | Luu luong L/ph 0.2+96 0.2+192
7 I(.Ijoang ap suat lam Bar 0 =410 0+ 410
viec

+ Pé do dich chuyén xy lanh nang ha can sir dung 01 dau do xa laser H7.

Pay 14 loai cam bién do xa laser do hing DATRON san xuat. Cam bién dugc

thiét ké dé do chiéu cao, khoang cach, ciing nhu cac yéu cau do tinh va dong

khac. Pau do nay lam viéc theo nguyén 1y quang hoc, khi chum tia sang laser

ctua dau do gip vat can s& phan xa lai dau thu tir 46 dua ra tin hiéu dién 4p tuong

ing voi khoang cach tir dau do dén vat can. Cac gié tri do duoc cung cap dudi
dang tin hiéu twong tu (0-10 V), dau ra RS-232C hoidc CAN Bus. Cac thong sb

k¥ thuat chinh ctia cam bién dugc dua ra trong bang Bang 4.5.

Hinh 4.6. Cam bién dich chuyén H7
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Bdng 4.5. Cdc théng s6 kj thudt chinh ciia cam bién H7

STT Théng s6 Gia tri

1 Kich thudc (DxRxC), mm 140x40x136
2 Khéi luong, kg 0,53

3 Dai do, cm 26+86

4 Sai s6 tuyén tinh, % 1

5 Goc xoay 16n nhat, ° +20

6 Pién 4p dau ra, V 010

7 Pién ap nguon, V 10+35

8 Nhiét do moi truong lam viéc, °C 5+50

c) Thiét bi ghi va xir Iy tin hiéu

Hinh 4.7. B¢ chuyén doi tin hiéu NI-USB 6009
1- V6; 2- Vit két noi; 3- Kénh tin hiéu; 4- Cdp USB.
Bo chuyén doi tin hiéu NI-USB 6009 cia hiang NATIONAL
INSTRUMENT cung cap céc dic tinh thu thap dit liéu co ban cho céc (ng dung

nhu: ghi dir liéu don gian, do luong di dong, thuc hanh va thi nghiém. Véi 8
ngd vao analog (tai 14 bits, 48 kS/s) va 2 ngd ra analog (tai 12 bits ), 12
TTL/CMOS digital 1/0 lines, 01 bo dém 32-bit, 5 MHz, Trigging sé va Bus-
powered. Hinh anh b tri chung va chi tiét cac kénh tin hiéu caa NI USB-6009
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thé hién & Hinh 4.7.

Thong qua cong két ndi USB, tin hiéu tir bo thu thap dit liu NI1-6009 dugc
dua vao may tinh co cai dit san chuong trinh DasyLab 11 va NI-DAQmx8.x
dé xir 1y thong sb do ra cac gia trj thuc can thiét.

So d6 thu thap va xtr 1y tin hiéu trén phan mém DASYLab dugc thé hién
trén Hinh 4.8. Trong so d6 nay c6 sir dung cac khéi chirc nang chinh nhu: Khéi
Task nhan dix liéu do & dang tin hiéu dién Von hoic Ampe, cac khdi Digital dé
hién thi cac gia tri s, cac khoi Write dé ghi dir liéu & dang file dudi .DDF hodc
ASC, khoi Digital fil dé loc dix lidu ¢ cac dai tan s6 khac nhau, khoi Scaling
dé hiéu chinh khuéch dai tin hiéu phu hop voi gia tri thuc, khdi Recording dé
chay két qua do & dang db thi theo thoi gian.

Kénh 0 — do dich chuyén caa xy lanh nang ha can trong qué trinh ha dit
bom b'fmg dau do H7;

Hinh 4.8. So' d6 cdu triic hé thong do trén DASYLab 11

Kénh 1 — do ap suét diéu khién (4p suét diéu khién trong qua trinh so sanh
su tuong thich lam viéc gitra tay trang dién va tay trang co khi va trong qua
trinh ha dat bom);
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Kénh 2 — do 4ap suét dau thay luc khi kep bom (trong qua trinh ha dat bom,
thuc hién do ap
suat 1am viéc cua xy lanh nang ha can);

Kénh 3 — do luu luong vao xy lanh kep bom (trong qua trinh ha dat bom,
thuc hién do luu luong 1am viéc caa xy lanh nang ha can).

Bang cach chon dang tin hiéu dau vao chuan, chon céach loc tin hiéu hop
Iy ciing nhu hé sé khuéch dai s& dam bao dua ra duoc tin hiéu do dac chinh xac

theo yéu cau.

Hinh 4.9. Phirong phdp két néi cam bién DS-IMUI véi mdy tinh

Dé ghi va xtr 1y tin hiéu goc nghiéng cia cac tay trang co — thuy luc va tay
trang dién, cam bién DS-IMU1 duogc két ndi truc tiép voi mdy tinh théng qua
cong giao tiép USB va str dung phan mém Dewesoft X3 dé thu thap va xir 1y
s6 ligu. Hinh 4.9 thé hién cach két ndi cam bién DS-IMUL véi cac thiét bi di
kém va may tinh. Trén giao dién phan mém Dewesoft X3, thiét Iap hai kénh do
goc nghiéng theo phuong x,y dé do dac xac dinh goc nghiéng thuc té cua tay
trang khi van hanh.

4.2. Cac buéc to chire thwe nghiém va xir Iy két qua thue nghiém

4.2.1. Chuén bi lam thuc nghiém

- Chuan bj vi tri c6 khong gian du rong dé thuc hién cac thao tic nhiam
danh gia su tuong thich gitra diéu khién bang tay trang co khi va tay trang dién;

- Chuan bi miu thir ¢6 hinh dang, trong luong twong tw mot loai bom xéc
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dinh dé thuc nghiém qua trinh kep gép bom;

- Chay thtr toan bd cac hoat dong cua may dao gip bom dan DKTX (di
chuyén, quay san, nang ha cin, ra vao tay gau, gau, xoay co cau Kep, kep gap)
& ché d6 khong tai nham danh gia sy hoat dong tron tru ctia may;

- Chuan bi dy du cac cong két néi trén NI-6009 cho cac cam bién véi cac
dang tin hiéu pht hop ciing nhu ché tao dd gé, cht ndi dé lap dat cac cam bién.

4.2.2. Bo tri cac dau do va thiét bi do

a. So d6 bd tri cac dau do

Tin hiéu dién
> Cudn dién van gidm ap Cudn dién van giam ap
Tin hiéu do ap suét
diéu khién
Tay trang co Van gidm &p Van phan phéi chinh Tay trang co
3 — &
Max D
(R}
[ 2
Bom Bom
chinh | | diéu khién
Xy lanh nang ha can i A

Hinh 4.10. Bé tri dau do dp sudt diéu khién

Lap dat cam bién DS-IMU1: Cam bién DS-IMU1 duoc lap dit lan luot tai
dinh ciia cac tay trang co — thity luc va tay trang dién. Do kich thudc cam bién
nho gon nén co thé dat hoan toan trén céc tay trang va cb dinh bang bang dinh.
B6 thu tin hiéu vé tinh dwgc dit o vi tri pht hop dé sé lugng vé tinh thu duoc
1a 16n nhat (khoang 10 vé tinh) dé dam bao do chinh xac. Cong két ndi may
tinh duoc ¢b dinh chéc chin, tranh treong hop bi mat két ni dot ngot trong qua
trinh do s& mat rat nhiéu thoi gian khoi dong lai thiét bi. Goc nghiéng cua tay

trang duoc tinh toan sau khi bu trir cac gia tri goc nghiéng ban dau. Hinh 4.11
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thé hién qua trinh 1ap dat cam bién DS-IMUL trén tay trang co- thay lyc.

Cam bién ap suat OCM-511 duogc gan tai cira diéu khién van phan phdi
chinh ctia xy lanh nang ha can. Khi gan cam bién ap suét tai vi tri ndy, c6 thé
do duoc ap suit diéu khién bing tay trang co-thuy luc hoic tay trang dién ma

khong can thay ddi vi tri 1ap dat cam bién.

Hinh 4.11. Ldp ddt cam bién DS-IMUI trén cdc tay trang

Hinh 4.12 b6 tri cac dau do ap suat diéu khién nang ha, dich chuyén cua
xy lanh nang ha (c6 thé vi phén ra gi tri van toc theo thoi gian do), dé danh gia
cac thong sé dong luc hoc trong qua trinh ha dat bom.

Cam bién ap suat OCM-511 va cam bién luu lugng R4S-7HD-50 duoc
gan vao duong dng ndi véi khoang xy lanh cua xy lanh nang ha can. Trong d6,
cam bién luu luong duoc Iap truc tiép trén duong éng theo dung chiéu miii tén,
cam bién ap suét duoc lap trén duong trich ra nho cat ndi 3 nga. Hinh 4.13 thé
hién qua trinh 1dp dat cam bién ap suat va cam bién luu luong.

Cam bién H7 dugc gan trén xy lanh nang ha can dé do dich chuyén caa xy
lanh nang ha can. Cam bién duoc ¢b dinh trén than xy lanh, con tam chan phan
quang dugc han trén dau can pit tong. Do do, tin hiéu cam bién thu duoc 13
chiéu dai phan can pit tong da di ra khoi xy lanh, gia tri dich chuyén theo thoi
gian do duoc danh gid sau khi bu trir khi phan chiéu dai ban dau. ...thé hién qua

trinh lap dat cam bién H7 va tdm chan phan quang.
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Tay trang dién
v

--> > —9‘ Cudn dién van giam ap Cudn dién van gidm ap

- Cam bién do ap suat
diéu khién
Tay trang co Van giam ap Van phan phéi chinh Tay trang co
Max pe
(5N
e M=l E
\\ Bom Bom
\\ chinh diéu khién
\ U
] 4 Cam bién Ivu lrong
Cam bién do L e
dich chuyén A n— Cam bién &p suat
xy lanh

Nén dét, san xe

Hinh 4.12. B6 tri dau do cdc théng s6 cua qud trinh ha déit bom

Hinh 4.13. Ldp ddt cam bién dp sudt va cam bién lieu hrong
Hinh 4.15 b6 tri dau do 4p suat kep, luu luong vao xy lanh kep bom dé danh
gia cac thong sé dong luc hoc trong qua trinh kep. Do khéng gian bb tri co cau
kep kha chat hep va kin, viéc do dac truc tiép dich chuyén cua xy lanh kep bom
khong thé thuc hién duogc. Vi vay, cac gia tri dich chuyén va van téc cua xy lanh

kep bom dugc quy doi thong qua luu lwong dau di vao xy lanh kep bom.
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Cam bién lwu lvong
Cam bién ap suét

B2
2

1 2/

nnN

Hinh 4.15. B6 tri dau do cdc théng s6 cia qud trinh kep bom
1. Tay trang dién; 2. Bg diéu khién;3, 4. Xy lanh kep;
5. Cum van thuy luc dién ty 16 va van giam dp; 6. Nguon thuy luc xe co s6;
7. Van chong tut.

Cam bién ap suat OCM-511 va cam bién luu lugng R4S-7HD-25 duoc
gan vao dudng 6ng ndi voi khoang xy lanh cua xy lanh kep bom. Hai cam bién
nay duoc lip dat ngay sau cum van dién tir diéu khién qua trinh kep gip bom.
Trong d6, cam bién luu lwong duoc 1ap truc tiép trén duong éng theo diing

chiéu miii tén, cam bién ap suit duogc lap trén dudng trich ra nho cut ndi 3 nga.
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Qua trinh ldp dit cam bién 4p suat va cam bién luu luong twong ty nhu trong

truong hop do dac cho xy lanh nang ha can.
b. So d6 két ndi cac dau do véi bo thu thap sé liéu N1-6009

i Wl ST . e ——

Hinh 4.16. Két néi cac cam bién véi bé xir Iy NI-6009 va may tinh

Cac dau do 4p suit, luu lugng, dich chuyén déu sir dung ngudn dién cap
24V, trong d6 dau do dich chuyén H7 cho tin hiéu ra & dang Von nén khi dua
vao bo thu thap dir liéu NI1-6009 khong can chuyén doi gi, con cac dau do ap
suét, luu lrong cho tin hiéu ra dang Ampe nén can Chuyén doi sang tin hi¢u
dang Von trude khi dua vao NI-6009 thong qua cac dién tra 250 ().

So d6 két ndi cac dau do voi may tinh duoc thé hién trén Hinh 4.17.

4.3. Tién hanh thyce nghiém

4.3.1. Trinh tw tién hanh thuc nghiém

Qua trinh thyc nghiém dugc thuc hién tuan tu theo cac budc sau:

- Budc 1: Tép két toan bd cac may moc thiét bj gdm: May diao gip bom dan
PKTX, mé hinh bom, cac dau do, may tinh, bd thu thap dit liéu, dung cu ga lap va
cac dung cu can thiét khac dén vi tri d3 lya chon. Vi tri nay da duogc don dep sach
s&, khong gian rong rai dam bao du bo tri cac thiét bi va thuc hién céc thao tac.

- Budc 2: Chay thtr toan bd cac thao tdc cua may tai vi tri tap két, néu co

van dé phat sinh can xir 1y ngay.
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Cam bién ap suéat Cam bién ap suét Cam bién ap suét Ngubdn dién DC
diéu khién kep bom xy lanh can 24V
Dién trey Dién tré Dién tr&
250 2 250 (2 250 ()
I
Cam bién lwu lvong Dién tré
xy lanh kep bom 250 ()
B%t”hll‘_' Athap Cép truyén
wlieu o lié
; aa liew My tinh
NI-6009
Cém bién dich chuyén
xy lanh kep bom
hodc xy lanh can
Cém bién dich chuyén

ha dat bom

Hinh 4.17. So' do két néi cac dau do véi mdy tinh

- Budc 3: Lép dit toan bo cac dau do vao cac vi tri da dinh trude, két ndi
cac duong tin hi¢u véi bo thu thap dir li€u va may tinh, van hanh thir nghiém
dé kiém tra, hiéu chinh céc thong sb do cho chinh x4c;

- Budc 4: Po goc nghiéng ciia timg tay trang diéu khién va do ap suat dicu
khién twong ung cho thao tac nang ha can bang tay trang co va tay trang dién
(co cau dao dit — kep bom khong chira dat va khong kep bom). Thu xy lanh can
vé hoan toan. Giit mirc ga, sao cho téc do vong quay dong co & gia tri 1000
v/ph. Nang can lén bang cach diéu khién tay trang co-thuy luc tir vi tri trung
gian dén vi tri mé hoan toan va do sy bién thién cta gia tri ap suét diéu khién
theo 46 mé cua tay trang. Doi véi tay trang dién, thuc hién twong tu. Tién hanh

3 1an do ghi s6 liéu ddi véi timg trudng hop.
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- Budc 5: Po cac thong sd dong luc hoc trong qué trinh kep bom. Giit muc
ga dong co ¢ téc do 1000 v/ph. Hiéu chinh van giam 4p dé dat gia trj ap sut
cai dit theo yéu cau. Tién hanh qua trinh kep bom vé&i khoang cach 20 cm tir
tay kep dén bom va do céc gia tri 4p suét kep, luu luong vao xy lanh kep bom.

Phép do dugc thuc hién trong 3 lan.

Hinh 4.18. Diéu khién qud trinh kep  FHinj 4.19. Encoder diéu khién qud
gap bom trinh nang ha

- Budc 6: Bo cac thong ) dong luc hoc trong qua trinh ha dat bom. Gitr
mirc ga dong co ¢ toc d6 1000 v/ph. Kep chit bom trong co cau dao dat - kep
bom. Nang can vara tay gﬁu O vi tri da chon. Ha dat bom bﬁng cach ha xy lanh
can 10 cm, do ghi cac gia tri: Ap suat diéu khién xy lanh nang ha can, ap suét
trong khoang xy lanh, Iuu lugng vao xy lanh va hanh trinh xy lanh nang ha can.
Phép do dugc thuc hién trong 3 lan.
4.3.2. Phuong phap xir Iy két qua do thwe nghiém

Céc tin hiéu nhiéu do cac yéu td bén ngoai nhu su rung déng cua may
trong qua trinh hoat déng, su rung dong cua cam bién va nhidu do két néi tin
hi¢u dugc xur 1y loc trong chuong trinh Dasylab. Cac doan gia tri do c6 su thay

d6i dot bién, khong phu hop voi quy luat chung do thao tac chua chuan cua
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ngudi van hanh may hodc do sy chap tron tin hiéu duong truyén duoc loai bo
bang cach cit bo doan gia tri do d6. Goc nghiéng thuc té cua cac tay trang co-
thay luc va tay trang dién duoc quy doi dé lay gid tri chuan bang cach trir di gia
tri goc nghiéng ban dau va liy quy doi sang gia tri duong can thiét.

Van téc kep bom va van téc ha dit bom dugc xac dinh béi luu luong cap

vao céac xy lanh kep bom va xy lanh nang ha theo cong thic sau:

k — s6 xy lanh duoc cap luu luong do.

Nghién ciru thyc nghiém duoc tién hanh 5 1an dé lay két qua do tng voi
ting qua trinh do (ap suét diéu khién bang tay trang dién va tay trang co-thuy
luc, qua trinh kep gap bom, qua trinh ha dat bom). Do nhiéu nguyén nhan, trong
qua trinh nghién ctru thyc nghiém phat sinh cc hién twong nhiéu tin hiéu va
can loai bo cac tin hiéu nhidu nay.

Tai thoi diém tj nao do, j — s6 lan do, gia trj trung binh sé hoc cua dai

luong X;; duoc tinh [14]:

X, =

S|

n
2%
]

Do léch tiéu chuan thuc nghiém S;; S, = \/%Z(xij —Z)Z
n—-17

Lap ty sb: t = M

Néu t, < (t / P) véi P 1a do tin cay, chon P = 95%, thi giir lai gié tri Xi;.

S6 lidu do dac sau khi xtr 1y 1am tron, loai bo nhidu va cac sb liéu khong
tin cay duoc ghi luu vao file Excel theo ting noi dung thuc nghiém dé so sanh,
danh gia két qua nghién ctru 1y thuyét va thuc nghiém. Cac bang két qua do dac

thuc nghiém dugc dua ra trong Phu luc 5.
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Sai s6 tuong d6i cua cac thong s gitra 1y thuyét va do dac thuc nghiém
tuong tng V4i cac qua trinh lam viéc ciia may duoc xac dinh nhu sau:
5= =%l 1000
Xlt
X, - Gia trj tinh toan 1y thuyét;
X, - Gia tri do thyc nghi¢m.
4.3.3. So sanh va danh gia két qua do thuc nghiém

a) So sanh va danh gia sw twong thich ciia tin hiéu diéu khién sau khi
thay thé mach diéu khién co-thity lwe bing mach diéu khién dién thiy luc
c6 sir dung van giam ap dién ty I€.

Theo Hinh 4.20 khi mé tay trang co va tay trang dién tir vi tri ban dau dén
vi tri m& hoan toan trong cung thoi gian 8,2s, gbc nghiéng 16n nhat dbi voi tay
trang co 1a 18°, d6i voi tay trang dién 1a 43°. Ap suat diéu khién van phan phéi
chinh (Hinh 4.21) ¢6 su dao dong nhat dinh nhung quy lut bién thién khé sat
v6i su bién thién ctia goc nghiéng tay trang.

Ap suét diéu khién van phan phdi chinh (Hinh 4.21) thay doi tir 3+4 bar
(4p suat du trong hé thong va sai s6 nhat dinh ctia cam bién ap suét) khi chua
mo tay trang va ap suit diéu khién 16n nhat dbi v6i ca hai tay trang dat duoc 13
30 bar. Déi véi tay trang co, gia tri ap suat 1on nhat dat dugc khi chi can mo
tay trang & gia tri 10°, con ddi vai tay trang dién gi tri nay dat duoc chi khi mé
hoan toan tay trang.

Ngoai ra, di voi truong hop str dung tay trang dién, ap suat dicu khién c6
su dao dong vai bién do 16n hon. Piéu nay c6 thé 1y giai do thyc té ngudi van
hanh chua quen véi cic thao tac trén tay trang dién, din dén qua trinh mé tay
trang chua dién ra déu dan, tron tru nhu thé hién trén d6 thi géc nghiéng tay

trang dién (Hinh 4.20).
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GAc nghiéng cua tay trang
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Hinh 4.20. D6 thi géc nghiéng ciia tay trang co va tay trang dién

Ap suat diéu khién bang tay trang dién
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Hinh 4.21. D6 thi dp sudt diéu khién bang tay trang co va tay trang dién
Nhuw viy, vé co ban viéc thay thé tay trang dién va cac van giam ap dién
ty 16 hoan toan dap tmg duoc qué trinh diéu khién may dao gap bom dan PKTX,
tuong duong véi viée didu khién bang tay trang co-thay lyc ctia may co sé. Tuy

nhién, khi van hanh bang tay trang dién can c6 qua trinh huan luyén dé lam
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quen, vi gdc md va do nhay diéu khién cua hai tay trang khac nhau. Bén canh
d6, trong thuc té, c6 thé thiét ké bo diéu khién pht hop dé gidi han, hiéu chinh
lai goc nghiéng va su bién thién ap suat diéu khién van phan phdi chinh cua tay
trang dién vé twong duong tay trang co, nham tao cam giac lai tot nhat cho
nguoi van hanh.

b) Nghién ciru thue nghiém qua trinh kep gip bom sir dung van phan
phoi dién ty 1¢ két hop van giam ap

Nghién ctru thue nghiém qua trinh kep gip bom duogc tién hanh trong diéu
kién st dung tay trang dién dé diéu khién van phan phdi dién ty 1¢ co tich hop
van giam ap. Qua trinh kep gip bom khong sir dung 16p giam chén tai vi tri kep
tiép xtc bom va dong dién diéu khién 16n nhat 800 mA.

Ap suat dau thay luc khi kep bom
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Hinh 4.22. Ap sudt dau thiry lwc khi kep bom
Theo Hinh 4.22 khi bat dau qua trinh kep bom, & giai doan chay khong tai
ban du, ap suat ting dén gia tri nhat dinh dé thing cac luc can do ma sat trong
xy lanh va lyc can dudng 6ng (ap suat nay duy tri & mic 60 bar — thuc nghiém
va 63 bar — Iy thuyét). Sau giai doan nay, khi co cau kep tiép xtc bom, p suat

trong khoang xy lanh cua xy lanh kep 1ap ttc ting dén gia tri ap suat kep (172
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bar — thuc nghiém, 167,5 bar — 1y thuyét) va khong xuat hién bat ky cac xung
ap suét nao khi tiép xtic bom & ca nghién ctru Iy thuyét va thuc nghiém. Ciing
theo Hinh 4.22, quy luat bién thién ap suat dau thay lyc khi kep bom giira
nghién ctru 1y thuyét va nghién ctu thuc nghiém hoan toan tuong dong &
tung giai doan cua qua trinh kep bom.

Lwu lwgng vao xy lanh kep
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Hinh 4.23. Luu lwong vao xy lanh kep bom

Do khong gian chat hep khong thé truc tiép do dich chuyén cua xy lanh
kep bom va viéc quy doi dich chuyén tir tich phan gid tri van toc tic thoi khong
dam bao do chinh xéac khi c6 su dao dong van tdc do nhirng sai s6 nhat dinh
ctia ddu do. Hinh 4.23 thé hién luu luong cap vao xy lanh kep tai vi tri ngay sau
van phan phdi dién ty 18 va Hinh 4.24 thé hién van téc quy doi tir luu luong cua
can xy lanh kep. Theo d6, khi bat dau qua trinh kep, luu lwong cap vao hai xy
lanh tang tr 0 1én khoang 80 I/ph — thuc nghiém va tir 0 1én khoang 78 I/ph —
Iy thuyét, van toc ting dan tir 0 d&én 0,23 m/s & ca nghién ctru 1y thuyét va thuc
nghiém, sau d6 duy tri twong d6i 6n dinh luu luong, van téc nay dén khi bat
dau tiép xauc bom. Khi tiép xac bom, luu luong, van téc dich chuyén giam dan

vé khong ¢ thoi diém gia tri ap suat dau thay luc khi kep bom Ién nhat trong ca
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nghién ctru 1y thuyét va thuc nghiém (céac gia tri dao dong nho cua luu luong

va van téc do rung dong luu lwong trong hé thdng va sai s cua dau do).

Van toc kep bom
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Hinh 4.24. Vin téc kep bom (quy doi theo vi tri do)

Nhu vy, khi so sanh két qua nghién ctru 1y thuyét (ddi véi truong hop hé
s6 k 1on) voi két qua nghién ciru thuc nghiém qua trinh kep bom, nhan thay
rang: V& gia tri, ap suat dau thay lec khi kep bom trong khoang xy lanh cua xy
lanh kep, van toc dich chuyén cta can xy lanh kep trude va khi tiép xac bom
khong c6 sy sai khac 16n; vé quy luat: 13 twong dong va theo dang yéu cau dat
ra, ap suat dau thay luc khi kep bom ting dan tir khong dén gia tri ap suét chay
khong tai va khi tiép xtic bom thi 4p suét kep tiép tuc ting dén gia tri ap suat
kep can thiét, dong thoi van toc kep tang tir 0 dén gia tri 6n dinh khi chay khong
tai va ap suat kep dat gia tri can thiét thi van toc giam vé khong. Cu thé: Ap
suat dau thuy lec khi kep bom 16n nhat 1a 172 bar, van téc kep bom I6n nhat
0,25 m/s.

c) Nghién ctru thue nghi€ém qua trinh ha dit bom

Pé tuong mg v&i nghién ciu 1y thuyét, trong nghién ciru thuc nghiém,
cap dong dién 16n nhat 300 mA cho van giam ap dién ty 1¢ diéu khién qua trinh

ha can va diéu khién ha xy lanh can xudng 0,1m. Theo Hinh 4.25 4p suét diéu
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khién theo nghién ctru thuc nghiém va nghién ctu 1y thuyét c6 su bién thién
tuong dong v4i nhau. Ap suét diéu khién 16n nhat theo thuc nghiém 14 11,2 bar,
con theo nghién ctru 1y thuyét 1a 12 bar. Ap suat diéu khién ca nghién ciru ly
thuyét va thuc nghiém sau khi ting 18n gia tri cuc dai thi giam dan vé gia tri
khoang 1,5 bar.

Ap suat diéu khién qua trinh ha dit bom
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Hinh 4.25. Ap sudt diéu khién qud trinh ha ddt bom

Theo Hinh 4.26 khi ap suét diéu khién thay d6i thi luu luong cap vao xy
lanh nang ha can co su thay doi tuong ting, diéu nay hoan toan phu hop véi két
qua nghién ctru 1y thuyét. Cu thé, trong két qua nghién ctu thuc nghiém, khi ap
suat diéu khién dat gia tri I6n nhat 11,2 bar, luu luong cap vao xy lanh 13 42
1/ph sau d6 giam dan vé 0 I/ph (khong c6 luu luong cap vao xy lanh nang ha do
van phan phdi chinh di dong) & ca nghién ctru Iy thuyét va thuc nghiém tai gia
tri 4p suét diéu khién 2 bar.

Theo Hinh 4.27 khi bat dau ha dat bom, van téc ha dit ting dan tir 0 1én
0,14 m/s, sau d6 giam dan vé 0 m/s twong (ng vai su bién thién cua luu luong
cap vao xy lanh. Sy sai khac vé van toc ha dat & ca nghién ctu 1y thuyét va
nghién cttu thuc nghiém hoan toan phu hop vai sy sai khac vé luu lwgng cap vao

xy lanh. Theo Hinh 4.28 gia tri dich chuyén ¢ nghién ctru thuc nghiém tir 0,820
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m xudng 0,730 m, con gia tri dich chuyén & nghién ctru 1y thuyét 0,818 m xudng
0,725 m.

Lwu lwgng vao xy lanh
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Hinh 4.27. Vin téc xy lanh trong qua trinh ha dat bom
Nhw vay, Vé co ban sy thay doi cta ap suat diéu khién van phan phdi
chinh, luu lugng cap vao xy lanh nang ha can, dich chuyén, van toc cua can
xy lanh nang ha can ¢ nghién ctiru thuc nghiém trong qua trinh ha dit bom phu

hop Vvéi cac két qua nghién ciru 1y thuyét. Cac sai sb gitta thuc nghiém va ly
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thuyét & cac qua trinh 1am viéc xuat hién do mot sé gia thiét tinh toan duoc dua
vao mo hinh tinh toan Iy thuyét, do cac sai s6 hé thong (cta thiét bi thi nghiém,

cam bién, thiét bi do ghi, ...) va cac sai s6 ngau nhién khac.
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Hinh 4.28. Dich chuyén can Xy lanh ndng ha cdn trong qud trinh ha dit bom

Bdng 4.6. Sai 56 twong ddi ciia mét sé théng sé do thuc nghiém

TT Qua trinh Thong s6 Sai s6, 6 %
lam viéc
1 | Su tuong thich Ap suat diéu khién Duéi 2%
cua tay trang co 16n nhat
— thily lyc va tay | Su bién thién cua ap suat diéu Tuong thich
trang dién khién theo d6 mé tay trang
2 | Kep gip bom Ap suat dau thay luc khi kep 2,71
bom
Van toc kep bom 7,69
Luu lugng xy lanh kep 8,89
3 | Ha dat bom Ap suat diéu khién 6,67
Luu luong cap 2,5
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Dich chuyén 3,22
Van tdc 3,3

Két luan chwong 4

Noi dung chuong 4 di tién hanh nghién ctu thyc nghiém va di sdu phan
tich cac két qua nghién cru nham xac dinh su twong thich diéu khién cua tay
trang co va tay trang dién co sir dung van giam ap dién ty 18, dong thoi kiém
chtng céac két qua nghién ctru Iy thuyét vé dong luc hoc HTTL dan dong TBCT
may dao gap bom dan diéu khién tir xa. Tir két qua nghién ciru ¢6 thé rit ra cac
két luan sau:

- Viéc sur dung tay trang dién két hop van giam ap dién ty I¢ hoan toan
dap ung duoc qué trinh diéu khién may dao gap bom dan PKTX o tat ca cac
thao tac. V& gia tri ap suat diéu khién I6n nhat sai sé dudi 2%, vé quy luat
bién thién ap suat diéu khién hoan toan tuwong thich. Tuy nhién, khi van hanh
bang tay trang dién can c6 qua trinh huan luyén dé lam quen, do goc mé va
do nhay diéu khién cua hai tay trang khac nhau. Bén canh do, dé tao cam giac
1ai t6t nhat cho nguoi van hanh, c6 thé thiét ké bo diéu khién phu hop cho tay
trang dién nham hiéu chinh lai géc mé tay trang va sy bién thién ap suét diéu
khién vé twong duong véi tay trang co hién co.

- Phuong phép va quy trinh tién hanh thyc nghiém da xay dung 1a phi hop
v6i may dao gap bom dan diéu khién tir xa. So sanh vé gia tri ¢ ting qua trinh
lam viéc, ddi voi qua trinh kep gap bom: Sai s cta ap suat dau thuy luc khi
kep bom 1a 2,71%, sai sb ctia van tdc can xy lanh kep 1a 7,69%; ddi véi qua
trinh ha d3t bom: Sai sd cua ap suat diéu khién 14 6,67%, sai sb cua dich chuyén,
van tdc 1a khoang 3%. Bén canh d6, quy luat bién thién cua cac thong sb do

thuc nghiém 1a phu hop vai két qua nghién ctu 1y thuyét. Nhitng gia tri sai
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sb nay cé thé chép nhan dugc trong diéu kién nghién ctru thuc nghiém tai
hién truong c6 nhiéu yéu t6 anh hudng ca vé khach quan 1dn chu quan.

- Két qua nghién ctru thuc nghiém cing véi cac phan tich, so sanh véi cac
két qua nghién ctru 1y thuyét dd gop phan khang dinh duge tinh ding din, do
tin cdy cua mo hinh dong luc hoc HTTL dan dong TBCT da xay dung, ciing

nhu cua phuong phap tinh va cong cu tinh toan, mo phong da st dung.
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KET LUAN CHUNG

Véi d6i tuong, muc tiéu va phuong phap nghién ctru rd rang, mach lac,
xuyén sudt, ndi dung luan an da luan giai va giai quyét dugc cac van dé chinh
lam co so khoa hoc cho viéc xdy dung HTTL dan dong TBCT may dao gap
bom dan PKTX dau tién dugc ché tao, tich hop ¢ Viét Nam:

1 - Luan 4n da xay dung hoan chinh HTTL dan dong TBCT cho may dam
bao cac yéu cau dit ra cho ting qué trinh 1am viéc 1a dao dat, kep gép va ha dit
bom. Pay 1a thiét ké HTTL véi tinh chinh x4c cao va kha niang diéu khién tir
xa, lan dau tién dugc ap dung tai Viét Nam cho mot may dao gip bom dan.

2 - Luan 4an da xay dung hoan chinh cdc mé hinh dong luc hoc HTTL dan
dong TBCT va mo6 phdng tinh todn cho cac cong doan lam viéc chinh ctia may
gom dao dat, kep gap va ha dit bom. Tir mé hinh mé phong tinh toan ndy, luan
an da khao sat duoc day du cac thong sé dong luc hoc cua cac qua trinh va dua
ra duoc cac nhan xét va khuyén nghi quan trong. Cu thé nhu sau:

Khi dao dat: O ngoai vang tiép can bom nguy hiém, tién hanh dao dat
theo phuong phap théng thudng (nhu may dao dan su). Khi vao ving tiép can
bom nguy hiém, can dao theo ting 1op dat dao véi chiéu day phu hop dé tranh
sai léch chiéu sau dao 16n hon gia tri cho phép: Chiéu day I6p dat dao - ddi
véi dat cap | can nho hon 20 cm, - ddi véi dat cap 11 can nho hon 14 cm, - doi
véi dat cap 111 can phai lam mém dét trude khi dao (dung tia nude ap luc cao
da tich hop trén may).

Khi kep gap bom: St dung van servo két hop cam bién ap suat doi voi bom
tir MK-82 dén MK-84 14 hoan toan phu hop, tuy nhién do xuat hién xung ap sut
& thoi diém dau nén s& anh huong dén viéc kep gap bom c6 kich thuéc nhé nhu
bom MK-81. B cting ciia 16p dém giam chan tay kep k = (2.10° +3.10°)N /m
14 phut hop theo yéu cau vé dich chuyén, van toc tiép xtic ctia co cau kep véi bom.

Viéc sir dung van phan phéi ty 18 két hop van giam ap khi tiép xic bom can
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cap dong dién 16n nhét i = 800 mA dé kep dung theo ap sudt yéu cau. Hé s giam
chan cua 16p dém tay kep k=3.10°N/m 1a phu hop theo yéu cau vé dich
chuyén, van tdc tiép xuc cta co cau kep véi bom.

Khi ha dit bom: Dé dam bao ha dit an toan, chinh x4c nén mé toan bo tay
gau va ha dat bang cach ha can. Tin hiéu dién diéu khién xy lanh nang ha can can
dam bao 4p suét diéu khién ludn 16n hon 4 bar va giam vé 0 bar khi dich chuyén
cua can xy lanh dat gia tri dat ra, nham khac phuc do tré ciia van phan phéi chinh.

3 - Ludn an da xay dung quy trinh va tién hanh thuc nghiém trén méay dao
gap bom dan PKTX MPB-01 lan dau tién dugc ché tao ¢ Viét Nam véi cac
phuong tién do ghi hién dal.

Qua nghién ctru thuc nghiém da danh gia duoc su twong thich diéu khién
giita tay trang co va tay trang dién. Pong thoi da phan tich, so sanh cac két qua
nghién ctu thuc nghiém véi cac két qua nghién ctru 1y thuyét & cac qua trinh
kep gap va ha dat bom véi cac sai 6 tir 2+8,89%, quy luat bién thién cua cac
thong s6 1a phu hop.

4. Tur cac két qua nghién ctru cua luan an, c6 thé két luan duoc tinh ding
dan va do tin cay cua cac so @6 HTTL din dong TBCT, ciing nhu cac mo hinh
dong luc hoc da xay dung. Bong thoi, cac két qua nay 1a co sé khoa hoc quan
trong cho céc qua trinh:

- Thiét ké nhu: Thiét ké bo diéu khién tay trang dién; Thiét ké bo chuyén ché
d6 ving 1am viéc trong qua trinh dao dat; Thiét ké 16p dém giam chan cho tay kep
bom va thiét ké bo diéu khién qua trinh ha dat bom;

- Van hanh nhu: Qu4 trinh dao dat véi hai ving 1am viéc (ngoai va trong
vung tiép can bom) va chiéu day 16p dat dao phu hop vai ting loai dét & trong
ving tiép can bom; Qua trinh kep bom vaéi viéc cap dong dién phu hop cho tung
giai doan kep bom.

Két qua nghién ctu caa luan an hoan toan c6 thé 4p dung cho cac HTTL dan
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dong TBCT trén cac may dao gap bom dan PKTX twong tu, ciing nhu cac phién
ban hoan thién may sau nay.

Hwéng nghién ciru tiép theo cia luan an:

1. Tiép tuc xay dung va hoan thién HTTL dé dan dong duoc dong b, day
du cac thao tac cia mdy nhu nang ha bom chdng ngap, nang ha Ra da xuyén
dat, dan dong bom x6i dat (hién nay dang str dung dan dong dién voi nguon
cong suit han ché).

2. Nghién ctu thuc nghiém ddi voi qué trinh diéu khién chinh xéac chiéu
sau dao trén may dao gap bom dan PKTX phién ban tiép theo, sau khi lap dat

day du cac sensor va hé théng diéu khién.
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Phu luc 4. M6 hinh tinh toin mé phéng cic qua trinh lam viéc ciia may dao gap bom dan PKTX

duoi Main Valve - Bucket
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left boom hydraulic jack
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1. M6 hinh mé phéng HTTL dan déng TBCT trong qud trinh dao ddt, ndng ha bom
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. C 1@
@ Control valve PC i Torgue Motor a '
o : : :
@ |
7]

magnetic
properties

2. M6 hinh mé phong HTTL ddn déng TBCT trong qud trinh kep gdap bom

sir dung van servo két hop cam bién dp sudt

Control valve PC

T —®
- Pump
! [N}

3. M6 hinh mé phong HTTL dan dong TBCT trong qud trinh kep gdp bom
sir dung van phan phéi dién ty 1é két hop van giam dp



Phu luc 5. Cac két qua do thuc nghiém
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1. Két qua do goc nghiéng, dp sudt diéu khién khi mé tay trang

Thoi gian | Goc nghiéng | Ap suat diéu | Goc nghiéng | Ap suat dicu
[S] tay trang co | khién bang | tay trang dién | khién bang
[°] tay trang co [°] tay dién
[bar] [bar]
0 0 3.81 0 3.06
0.02 0 3.62 0 3.05
0.04 0 3.81 0 2.9
0.06 0 3.91 0.01 3.07
0.08 0 3.93 0.02 3.13
0.1 0 4.65 0.04 2.67
0.12 0 4.79 0.08 2.68
0.14 0 5.18 0.12 2.66
0.16 0 5.37 0.16 2.69
0.18 0 5.65 0.19 2.80
0.2 0 5.75 0.21 2.90
0.22 0 5.89 0.26 2.60
0.24 0 6.15 0.31 2.70
0.26 0.1 6.79 0.37 2.68
0.28 0.1 7.01 0.45 3.16
0.30 0.1 7.10 0.53 2.72
0.32 0.2 7.82 0.55 2.56
0.34 0.2 8.32 0.55 3.10
0.36 0.2 9.16 0.56 2.72
0.38 0.3 9.16 0.57 2.68
5.9 9.6 25.93 35.68 22.61
5.92 9.6 26.16 35.84 22.22
5.94 9.7 26.07 36 21.39
5.96 9.7 26.31 36.16 21.3
5.98 9.7 26.41 36.34 21.28
6 9.7 26.48 36.51 21.5
8.12 18.34 30.68 43.45 30.80
8.14 18.4 30.46 43.62 30.71
8.16 18.45 30.55 43.73 30.75
8.18 18.48 30.35 43.77 30.82
8.2 18.5 30.21 43.81 30.79
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2. Két qua do cdc théng sé dong luc hoc qud trinh kep bom

Thoi gian Ap suat Luu luong Vin toc
[s] kep bom xy lanh kep kep bom
[bar] [1/ph] [m/s]
0 4.97 2.2 0
0.001 4.5 2.8 0
0.002 4.76 2.2 0
0.003 4.1 2.4 0
0.004 3.74 5.9 0.017
0.005 4.07 10.2 0.03
0.006 3.39 12.7 0.037
0.007 3.08 14.2 0.042
0.008 2.74 16.1 0.047
0.009 1.59 18.3 0.054
0.01 2.8 20.9 0.061
0.011 4.58 24.3 0.072
0.012 7.33 27.6 0.081
0.013 9.57 30.5 0.09
0.014 11.8 33 0.097
0.015 15.01 34.8 0.103
0.016 18.15 34.9 0.103
0.017 22.36 35.9 0.106
0.018 22.67 39.5 0.116
0.019 30.85 43.4 0.128
0.02 36.2 46.3 0.136
0.021 41.05 47.3 0.139
0.022 46.03 46.3 0.136
0.023 53.13 45.6 0.134
0.024 58.42 46.8 0.138
0.025 63.9 50.6 0.149
0.026 69.03 54.5 0.160
0.027 74.45 56.1 0.165
1.494 171.20 1.0 0.002
1.495 171.19 1.6 0.004
1.496 171.32 3.4 0.01
1.497 172.31 4.1 0.012
1.498 172.22 3.4 0.010
1.499 171.88 1.4 0.004
1.5 171.72 0 0
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3. Két qua do cac thong s6 dong lyc hoc qua trinh ha dat bom

Thoi gian Ap suat Luu luong | Dich chuyén Van toc
[s] diéu khién xy lanh xy lanh xy lanh
[bar] [1/ph] [m] [m/s]
0 3.25 0.2 0.820 0
0.001 4.42 14 0.820 0.008
0.002 5.59 3.8 0.821 0.016
0.003 6.88 6.1 0.822 0.023
0.004 7.05 7.9 0.823 0.028
0.005 7.70 9.2 0.824 0.033
0.006 7.61 10.5 0.824 0.038
0.007 71.76 11.9 0.824 0.041
0.008 1.72 12.7 0.825 0.044
0.009 7.63 13.6 0.825 0.047
0.01 7.85 14.7 0.825 0.050
0.011 7.80 154 0.825 0.053
0.012 7.90 16.5 0.825 0.056
0.013 7.96 17 0.825 0.057
0.014 7.84 17.2 0.824 0.057
0.015 8.08 17.2 0.824 0.058
0.016 8.05 17.7 0.824 0.060
0.017 8.06 18.6 0.824 0.065
0.018 8.17 19.8 0.823 0.067
0.019 8.14 20.3 0.823 0.068
0.020 8.33 20.5 0.822 0.069
0.021 8.37 20.9 0.822 0.071
0.022 8.36 21.8 0.822 0.075
0.023 8.52 23.1 0.821 0.079
0.024 8.43 23.9 0.821 0.081
0.025 8.57 24.3 0.820 0.082
0.026 8.68 24.5 0.820 0.083
0.027 8.71 25.1 0.819 0.085
1.795 1.569 1.57 0.732 0
1.796 1.645 1.48 0.733 0
1.797 1.611 0.85 0.731 0
1.798 1.628 0.04 0.732 0
1.799 2.043 0.23 0.731 0
1.8 2.145 0.4 0.730 0




