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1. Ly do chon deé tai

Theo udc tinh, hién nay trén lanh thd viét nam van con sot lai khoang 800.000 tAn bom
min chwa nd nam dai rac trén dién tich khoang 6,13 triéu ha. Cac loai bom min da st dung
trong chién tranh ¢ viét nam rat da dang, v6i hang trdm loai bom min khac nhau da duoc
phat hién, chu yéu 1a caa phap, my va dong minh san xuét. Xuat phat tur thuce té trén, vién ky
thuat cong binh da dé xuat va thuc hién dé tai: “Nghién curu thiét ké, tich hop, ché tao thiét
bi dao bom dan diéu khién tir xa”.

Trong may dao gép bom dan diéu khién tir xa dugc thiét ké, ché tao tai Viét Nam, hé
théng thuy luc dan dong dong mot vai tro hét strc quan trong va can c6 nghién ciru chuyén
sdu vé hé thong thuy lyc din dong thiét bi cong tac tir xay dung, tich hop hé théng dén
nghién ctru cac déc tinh dong luc hoc nhiam dam bao cac yéu cau vé k¥ chién thuat cua may
dao gip bom dan diéu khién tir xa. Do 46, “Nghién citu co sé khoa hoc xdy dung hé théng
thity lwe din déng thiét bi céng tic ciia mdy dao, gidp bom dan diéu khién tiv xa” co6 vai
tro hét stc quan trong trong tong thé thiét ké may dao, gap bom dan diéu khién tir xa. Giai
quyét tot dugc dé tai nay, sé 1a co so viing chic cho viéc xay dung hé thong thuy luc dap
g cac yéu cau dit ra cta thiét bi, cling nhu lam co sé cho viéc thiét ké hé thong diéu khién
va van hanh may.

2. Muc tiéu nghién ctru.

Nghién ctru co sé khoa hoc dé xay dung hé thong thuy luc dan dong thiét bi cong tac co xét
dén cac yéu t6 anh hudng, 1am co s phuc vu qua trinh thiét ké va phuc vu qué trinh van hanh
may dao gip bom dan diéu khién tir xa dau tién tai Viét Nam.

3. Pdi twong nghién ciru.

Déi twong nghién ctru ctia ludn an 13 hé thong thuy luc din dong thiét bi cong tac clia may
dao gdp bom dan diéu khién tir xa, dugc phat trién dya trén may co sé 13 may dao banh xich
Komatsu PC130-6. Trong do, d6i tuong xir Iy chil yéu ctia may dao gip bom dan diéu khién tir
Xa la bom.

4. Phuong phap nghién ciru

Phuong phap phan tich, tong hop dé nghién ctru cac cong trinh nghién ciru trong va
ngoai nudc lién quan, lam rd muc tiéu, nhi€ém vu cua luan an; Phuong phap toan hoc, ly
thuyét co hoc, 1y thuyét dong luc hoc thity khi dé phan tich va xay dung mé hinh dong luc
hoc, xdy dung cac quan hé toan hoc va giai phwong trinh; Phuong phép thuc nghiém dé
kiém nghiém danh gia mo hinh va cac két qua nghién ctru 1y thuyét.

5. 'Y nghia khoa hoc va thuc tién ciia luin 4n

5.1. Y nghia khoa hoc

- Nghién ctru xdy dung va hoan thién hé théng thuy luc din dong thiét bi cong tac co
gin véi moi truong tuong tac (dat, bom) cho may dao gip bom dan diéu khién tir xa dap
g cac yéu cau ky thuat;

- Xay dung mo hinh dong luc hoc hé théng thury luc din dong thlet bi cong tac ¢ gan
v6i moi trudng twong tac (dat, bom) trong cac qua trinh cong tac chu yeu cua may.

- Xac dinh dugc anh hudng cia cac yéu to két cau va diéu khién dén cac qué trinh diéu
khién, lam co sé cho qué trinh thiét ké va van hanh may.

5.2. Y nghia thuc tién

- Hé théng thuy luc duoc xay dung va hoan thién dp dung cho qua trinh thiét ké, tich
hop may dao gip bom dan diéu khién tir xa dau tién ché tao tai viét nam;
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- Xac dinh anh hudng cua cac yéu t6 két cAu, van hanh, tir d6 s& dua ra nhirng diéu chinh
pht hop trong qua trinh thiét ké, tich hop may, ciing nhu van hanh may.

6. Tinh méi cia Luan an

- Nghién ctru xay dung va hoan thién hé théng thuy luc dan dong thiét bi cong tac cho
may ddo gip bom dan diéu khién tir xa, day 1a thiét ké 1an dau dugc 4p dung tai viét nam
cho may xay dung no6i chung va xe may Cong binh noi riéng;

- Xy dyng hoan chinh m6 hinh dong luc hoc cho hé théng thuy luc dan dong thiét bi
cong tac co gan voi moi truong twong tac (dat, bom), lam co sd cho cac phan tich, danh gia
dong luc hoc trong céc qua trinh lam viéc;

- Nghién ctru thuc nghiém voi cac trang thiét bj do dac, thu thap dir liéu hién dai va
duoc tién hanh trén may dao gip bom dan diéu khién tir xa MPB-01 1an dau tién ché tao
ta1 Viét Nam.

7. Bo cuc ciia ludn an.

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

Chuong 1. Tong quan vé van dé nghién ctru.

Chuong 2. Nghién ctru xay dung he thong thiy lyc dan dong thiét bi cong tac cia may
dao, gip bom dan diéu khién tir xa.

Chwong 3. Nghién ctru anh hudng cta cac thong sb két cau, van hanh dén qua trinh 1am
viéc cua thiét bi cong tac.

Chuong 4. Nghién ctru thuc nghié¢m.

CHUONG 1. TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU
1.1. T6ng quan vé dél twong t1r0’ng tac ciia may dao gip bom dan diéu khién tir xa
1.1.1. Tong quan vé tinh trang 6 nhiém BMVN ¢ Viét Nam va quy trinh cong nghé do
tim, dao gap, van chuyen bom

Theo udc tinh hién vin 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 xir Iy BMVN, trong d6 chu
yéu 12 bom & d0 siu 16n van 1a phuong phép thu cong, boc 10 rat nhiéu han ché vé tinh an
toan, tinh co dong, thoi gian hoan thanh nhiém vu. Cac loai bom di st dung trong chién
tranh & Viét Nam rat da dang, chu yéu la MK81, MK82, MK83, MK84, M117, pho bién
nhat trong d6 1a bom MK81 va kich thudc 16n nhat 1a bom MK84. Trong sb d6, chiém dai
da sb 1a cac loai bom ndm & dd sau tir 0,3 dén 5 m trong long dat.

Cac cong doan chinh khi xtr ly bom va yéu cdu cua timg cong doan nhu sau (Hinh 1.1):

- Cong doan dao dat: Dao dat ¢ hai bén va phia trudc qua bom (theo huong nhin tir
may ddo gip bom dan diéu khién tir xa), dao sau hon so voi vi tri nam cta qua bom nham
tao khong gian cho dat va nudc chay xubng sau nay. Tiép theo, dao dat phia trén qua bom,
khi dao toi do sdu co nguy co tiép xuc bom sé& thyc hién dao theo ting 16p dat voi do chinh
x4c chiéu sau dao 1a 0,05 m. Sau khi dao mdi 16p dit xong can do lai dé danh gia do sau
qua bom.

- Cong doan kep gap Tuy vao tu thé nam ciia qua bom so v6i may, xoay co cau kep
gap dé gap bom tai phan giita than bom. Kep gap bom phai khéng ché dugc luc kep, khong
dé bom bi bop méo, bién dang nhung dong thoi cling phai kep giir chic chan.

- Cong doan nang va ha dat bom: Bom duogc nang va ha dat 1én cac phuong tién van
chuyén chuyén dung. Yéu cau cia qua trinh ha dit bom 1a nhe nhang, tranh va dap manh.
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Dao dat hai bén va Dao dét phia trén qua bom
phia trwéc qua bom theo tirng lop dét Eg

X6 dat bang tia nuée Kep gép bom Ha dat bom Ién xe
ap lyc cao

Hinh 1.1. Quy trinh xit Iy tin hiéu bom bang mdy dao gdp bom dan diéu khién tir xa

Nhin xét: Thyc trang 6 nhiém bom min ¢ vi¢t nam con tuong dbi phtc tap, cOng tac
xtr 1y hién nay dugc thuc hién thii cong, ton nhiéu thoi gian, cong stiic va nguy co mat an
toan cao.

Theo quy trinh xtr Iy bom, cac yéu cau cao vé do chinh xac trong cac cong doan (dao
dat, kep gap va ha dit bom) doi hoi may dao gap bom dan diéu khlen tu xa duoc thiét ké,
ché tao phai c6 hé thong thuy luc ddn dong thiét bi cong tac dap tGng tot cac yéu cau nay.
1.1.2. Tong quan vé mdi trudong dat c6 6 nhiém BMVN & Viét Nam

Loai dit bi 6 nhiém bom min nhiéu nhéttai 6 tinh bi 6 nhiém nang 13 dat thd
cu chiém 94,7%; dat néng nghiép chiém 93 ,27%0; dat mat nudce chiém 80,5%. bay la cac loai
dat ma hang ‘ngay nguoi dan thuong xuyén song, lam viéc. Trong do, bom chu yéu nam sau
trong long dat ¢ cac loai dét la dat sét, dat cat va dat  tang, trong mot sO diéu kién nhat dinh la
mot s6 loai dat pha da. Theo cap dat, bom thuong ndm sau dudi long dat & cac loai dat cap I,
I, 1.

1.2. Tong quan vé may dao gap bom dan diéu khién tir xa
1.2.1. Tong quan vé may dio gip bom dan diéu khién tir Xa 0’ trong va ngoai nuoc

O trong nudre, hién nay bo doi dang phai tuong tac truc tiép trong xur Iy bom min dé thuc
hién cac thao tac do tim, dao xtic, do d6 hiém nguy mat an toan ludn tiém an.

O ngoai nwée, Nam 1992, Burks, Killough va Thompson phat trién mot may dao diéu
khién tir xa cho muyc dich quéan su. Nghién ctru str dung mot may dao thuy luc, duoc goi 1a
TSEE hoac Tele-robot 10a1 nho trong viéc thu gom bom min hodc chat thai phong xa.

! e N : : Nam 1994, Ohmori va Mano dua ra khai ni¢ém
vé hé théng lam dat tir xa, hé thong nay thay thé
ngudi van hanh bang cach st dung hé théng diéu
khién tir xa. Nam 2003, Yokoi va cong sy da phat
trién mot hé théng dugc goi la master-slave su
dung robot hinh ngudi dé van hanh va diéu khién
mdt may dao gau nghich. diéu khién tir xa cho mot
~  may dao mini. Tai Han Québc, Jin va cong sy nam
" Hinh 1.2. Mdy ddo thiiy lec d ' ZOQqS, tur dai hoc Ulsan phé;[ trién mot may dao diéu
khién tir xa master-slave bang cach s dung van ap

khién tir xa ciia nhém Burks
suat dién ty 18 va lap trinh nang cao cho cac diéu khién. Nam 2003, nhém nghién ctru cta
truong dai hoc bach khoa Virginia (My), da cai hoan chiéc may dao thuy luc dan dung
CASE CX160 thanh may dao, gip bom dan diéu khién tir xa.



4

Nhan xét: O trong nudc, ngoai robot GriZZIy 1 chi ¢6 chirc ning gap bom min c¢& nhod
thi chua c6 may dao gap bom dan diéu khién tir xa nao dugc trang bi.

O ngoai nudc, nhiu loai may dao diéu khién tir xa phuc vu cho cac muc dich dan su
va quan su da duoc ra doi v6i cac ¥ tuong thiét ké khac nhau.

Tir d6 c6 thé thay nhu ciu vé may dao gip bom dan diéu khién tir xa ¢ Viét Nam la
thuc su buc thiét, vira dé co gi61 hoa cong tac xur Iy bom dan trong nudc, vira dé bat kip véi
xu huéng co gidi hoa xir Iy bom dan trén thé gioi.

1.2.2. May do gip bom dan di¢u khién tir xa duoc thiét ké, ché tao tai Viét Nam

May dao gép bom dan diéu khién tir xa duoc thiét ké, ché tao trén co s& mot may dao
Komatsu PC130-6, dao va gap bom dan ning khong qua 1 tin (bom MK-84) & do sau dén
5 m trong long dat. Piém khéc biét so véi cac may dao gip bom dan diéu khién tir xa trén
thé gidi 1a may dugc tich hop cac thiét bi nhu thiét bi do tim bang song radar, thiét bi dao,
gip bom, hé thong phun tia nudc 4p luc cao, hé thong diéu khién tir xa cing cic camera

quan sat c6 do phan giai cao.
May dao gap bom dan diéu khién tir xa
~ ﬁw c6 két cau gom xe co s& va thiét bi cong tac.
Xe co sO0 banh xich dugc trang bi thém céc
thiét bj nhu téc nuéc (dung cho bom x6i dit
phia trong) dong thoi dong vai tro 1a dbi trong

_
/’: .._l " J/ . bd sung phia sau, may phat dién, cac ddi trong
‘]I : phia trudc, 16p bao vé ca bin. Thlet bi cong tac

a gom can, tay giu , gdu va co cdu kep. Trén
w thiét bi cong tac dugc trang bi therp cac gia do
Hinh 1.3. Mdy ddo gdp bom dan diéu khién Vva di chuyén cho radar xuyén dat, bom hut

tir xa ché tao tai Viét Nam nuge chong ngép.
. L3 Tong quan vé cic cong trinh nghién ctru trong va ngoai nwéc lién quan dén
de tai

1.3.1. Tong quan cic nghién ciru vé hé thong thuy lue din dong thiét bi cong tac

1.3.1.1. Céac nghién citu vé chuyén ddi hé thong thiy lwe cho may dio diéu khién
tur xa

Trong nghién ctu cua truong Pai hoc Melaka (Malaysia) dé xuat phuong an st dung thiét
bi Tele-operated hydraulic actuator (T-EHA) dé diéu khién tir xa may dao thay luc loai nho.
Trong thiét ké ciia Christopher R.T.,str dung cac van dién — thuy lyc ty 1& 1ap dit song song voi
cac tay trang thuy luc. Nghién clru cia nhém Daqing Zhang, Qinghua He, sit dung cac van
dién ty 1é ap dung cho mdy dao thiy luc ¢ nhod véi qua trinh diéu khién may dao duogc tu
dong hda hoan toan.

Nhom nghién cuu ctia Q.H. Nguyen thudc Pai hoc Sydney (Australia) da str dung cac
van servo lap cho may dao thuy lyc Komatsu PC05-7, dong thoi nghién ctru danh gia qua
trinh lam viéc tu dong hda hoan toan cua may dao trén co s& diéu khién béng may tinh.

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

O trong nuéc, tic gia Lé Van Cuong di xdy dung mo hinh dong luc hoc thiét bi cong
tac may dao mot gau dan dong thiry lyc. Tac gia Pham Duy Hai, d3 nghién ctru va xay dung
mo hinh dong luc hoc ciia hé thong thuy lyc linh hoat theo tai ap dung trén may dao Solar
130W-V.

O ngoai nuéc, cac nghién ctru ban dau nhu cua Vaha va cong sy (1993), cho dén
Koivo (1996), Tafazoli (1999), Towarek (2003) va nhiéu nghién ctru sau nay nhu cia A. G.
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Gurko (2011), Vujic Dragoljub (2017)...., cic nghién ctru ké trén tip trung vao xay dung
mo hinh dong lyc hoc may dao mot gau theo cac phuong trinh Lagrang loai II va Newton —
Euler khi coi cac co cau la tuyét dbi climg hodc ¢ ké dén sy bién dang cua co ciu cong tac
va anh hudng cta yéu td ma sat trong cac co cdu c6 sy dich chuyen tuong dbi.

Trong cac nghién ctru ctia Paolo Casoli, dé cap dén hé thong thuy luc co diéu khién LS
trén may dao sir dung bom kiéu LS-PC khong c¢6 phan hdi co khi, van phan phdi chinh ¢6
tich hop van diéu khién luu lugng. Nghién ciru ctia Daqing Zhang va cdng su, vé may dao
mot gau dan dong thuy luc duoc diéu khién tu dong hoa hoan toan st dung bd diéu khién
trung tam EPEC2023. Day la mot nghién ctru kha hoan chinh tir co khi, thuy lyc, diéu khién
cho mét may dao mot gau tw dong hoa hoan toan, nhung chu yéu di sau vao danh gia do
chinh xac cua bd diéu khién theo phuong phap danh gia thyc nghiém.

Nhén xét: Hién nay cac nghién ctru vé h¢ thong thuy lyc dan dong thiét bi cong tac con
it va chua day du. Cac nghién ciu vé may dao gap bom dan diéu khién tir xa méi chu yéu
dimg lai & cac cong bd vé phuong an thiét ké hé thong thuy lyc. Cac nghién ctru vé dong
hoc, dong luc hoc h¢ thong thity luc dan dong thiét bi cong tac cho may dao gip bom dan
diéu khién tir xa trong tung qua trinh lam viéc chua thay duoc cong bo.

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

Dleu khién chinh xdc chiéu sau dao, diéu khién chinh xac luc kep gap, vi tri: Vé
nguyén tac dong hoc diéu khién chinh xac chiéu sau dao, trén thé gidi c6 mot sé phuong
phap cua Haga, Sukharev hodc Ruppel. Cac tac gia Podchasov (2018), Terenteva (2016),
Zhang Jingming da nghién ctru diéu khién chinh xac chiéu sau dao cua may dao thuy luc,
nghién ctiru quy dao cua cac diém trén thiét bi cong tac. Nghién ctru cua Pai hoc Gifu (Nhat
Ban) dé xuat phuong an khéng ché dich chuyén va lyc kep bang hé théng Master — Slave.
Trong cac nghién ctru cua Burks va Q.H. Nguyen, dé diéu khién chinh x4c mét sb thao tac,
cac nghién ctru da sir dung cac van dién thuy luc két hop véi cac encoder, cam bién ap suit
dé lay tin hiéu phan hoi.

KET LUAN CHUONG 1

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

1. Qua tong quan Ve d6i tuong tuong tac cua may dao gap bom dan diéu khién tir xa,

tong quan vé may dao gip bom dan diéu khién tu xa O trong va ngoai nudc, giup luan an
1am 16 duogc d6i tuong tuong tac cua may dao gap bom dan diéu kh1en tur xa, trong do bom
& d0 sau 10n va dat tir cap 1 den cap 11T 13 ddi twong tuong tac chi yeu Pong thoi, qua tong
quan clng lam r6 dugc nhu cau cap thlet hién nay tai viét nam vé may dao gip bom dan
diéu khién tir xa, voi nhing y€u céu cao vé do chinh xac trong ting cong doan xtr 1y bom.

2. Qua nghién ciu tong quan cac cong trinh trong va ngoai nudc lién quan dén may
dao gap bom dan diéu khién tir xa va hé théng thuy lyc din dong thiét bi cong tac ctia may
da cho thay

-0 trong nudc chua c6 mot nghién ctru nao vé may dao diéu khién tir xa ndi chung va
may diao gip bom dan diéu khién tir xa néi riéng, tuy nhién trén thé gidi da co kha nhiéu
nghién ctru ¢ cac mirc d¢ khac nhau. Trong do, cac nghién ctru trén thé gidi mai chu yéu tap
trung gidi thidu vé may, phuong an thiét ké hé thong thuy luc 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.
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- Cac nghién ctru dong hoc, dong luc hoc cua may dao tuy vao muc tiéu nghién ciu,
dang tap trung vao cic phan riéng le ve thiét bi cong tac hodc hé thong thuy lyc hodc thiét bi
cong tac voi moi trudng, co rat it cac nghién ctru tong thé hé théng thuy lyc din dong thiét
b1 cong tac co gén vo1 moi truong tuong tac. Pac biét, chua c6 nghién ctru dong hoc, dong
lre hoc ndo vé may dao gip bom dan diéu khién tir xa.

3. Trén co s& nghién ctru téng quan ¢ chuong 1, luan an xac dinh dugc muc tiéu
nghién ctru d6 13: Nghién ctru co sé khoa hoc dé xay dung hé théng thuy luc ddn dong thiét
bi cong tac co xét dén cac yéu té anh hudng, nham phuc vu thiét ké, van hanh may dao gap
bom dan diéu khién tir xa dau tién tai viét nam. Dé)ng thoi, ndi dung chinh cta luan an la:
Xay dung hé thong thuy luc din dong thiét bi cong tic dam bao kha ning diéu khién ca tai
chd va tir xa, nghién ctru dong hoc, dong luc hoc cac qua trinh lam viéc ctia may (dao dat,
kep gdp va ha dit bom) nham dua ra cac khuyén nghi cu thé cho qua trinh thiét ké va van
hanh may sau nay.

CHUONG 2. NGHIEN CUU XAY DUNG HE THONG THUY LUC DAN PONG
THIET BI CONG TAC CUA MAY DAO, GAP BOM DAN PIEU KHIEN TU XA

2.1. Co sé khoa hoc xic dinh yéu cau doi véi hé thong thiy lwe din dong thiét bi
cong tac
2.1.1. Co sé khoa hoc xac dinh yéu cau xay dung hé thong thity lwe din dong thiét bi
cong tac dap wng kha ning dicu khién tir xa
1\_| Phuong an thiét ké st dung tay
Rl > Flii; trang dién ket hop cac van giam ap
! - dién ty 1€ lap song song véi tay
trang co 1a phu hop, dam bao dugc
kha ning vira diéu khlen tai chd va

]
s tir xa. So do khéi tong thé cua hé
thong thuy luc diéu khién (quay
Radrien L4 L6 san, di chuyen can, tay giu, gau
va xoay co cau dao dat — kep bom)

duoc thé hién trén Hinh 2.1.
Véi may dao, gip bom dan
e didu khién tir xa theo yéu cau dat
ra, hé thong thity luc dan dong co
Mo 10 quay san. cdu kep can c6 phuong an diéu

et T T chinh 4p suat dé khéng ché luc
Hinh 2.1. Sor do khoi tong thé ciia hé thong thuy lyc kep. He thong thiy luc d3n dong

diéu khién (quay san, di chuyen can, tay gau, gau va can, tay giu va co cAu dao dat —

Tay trang co

Tin higu dign [
L2

Tay trang co

xoay co cdu dao ddt — kep bom) kep bom cin c6 phan hdi vi
tri dé diéu khién chinh xac chiéu sau dao, cling nhu qué trinh ha dat bom Ién phuong tién
chuyén dung.

Pé diéu khién thao tac kep gip bom c6 thé st dung van servo két hop cam bién ap suit
hoac van phan phoi dién ty 1¢ két hop van gidm ap hodc cam bién 4p suat duoc cap dau truc
ti€p tir bom chinh (Hinh 2.2, 2.3).
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Hinh 2.2. So do nguyen Iy hé thong Hinh 2.3. so d6 nguyén Iy hé thong thiy
thuy luc kep gap sur dung van servo liec kep gdp sir dung van ty 1¢

2.1.2. Co sé khoa hoc xac dinh yéu ciu ddi véi hé thong thity lue din dong thiét bi
cong tac dap ung dieu khién chinh xac chiéu sau dao va nang ha bom
a) Nghién ciru co sé toan hoc phuc vu diéu khién chinh xac chiéu sau dao

Voi cac thong sd cho truéc vé kich thudc
hinh hoc cua thlet bi cong tac, tinh toan duoc
cac gbc nang can va quay giu a,y theo gié tri
goc quay tay gau Anhim dam bao duy tri
chiéu sau dao trong qua trinh dao dat nhu sau:

BC.sin g V4
a =arcsin += -
JAB? +BC?—2.ABBC.c0S§ 2
——L—— : AT L ON-CFsinp
" A f o A _arcsin—2(2 = 9) +o—g (21)
Hinh 2.4. M6 hinh tinh todn dong hoc ¢

r MO R [initoan a JAB? + BC2 —2.AB.BC.cos 3
diéeu khien chieu sau dao

AH .
. —+0QN -CF.sinp
y =7 — B —arcsin BCsinp +arcsin 8@ =9) +p (2.2)
JAB? + BC? - 2.AB.BC.C0s 8 JAB? + BC? - 2.AB.BC.c0s 8

Pay 1a mdi lién hé dong hoc dé nghién ciru qua trinh dao dit & Chuong 3 (muc 3.2).

b) Xdc dinh quan hé ddng hoc giira thiét bi cong tac véi dd dai dich chuyén can xy
lanh cong tac

Céc toa d0 suy rong cla co ciu cong tac bao gdm: Dich chuyén tinh tién s; ctia can xy
lanh nang can; dich chuyén tinh tién s, cta can xy lanh tay gau; dich chuyén tinh tién s3 cua
can xy lanh dan dong co ciu dao dét — kep bom.

. Pé xdy dung md hinh dong hoc cia co
cau cong tac may dao gip bom, cac khau
1,2,3 (Hinh 2.5) cling nhu cac khau con lai
y nhu mot mach dong hoc kin.

Toan bd toa do cac diém trén thiét bi cong
tac (v6i goc toa do 1a diém lién két giira can
nang va than xe co sO) cia may dao gap bom
dan diéu khién tr xa déu c6 thé xéc dinh
) dugc thong qua cac thong sé hinh hoc cua
Hinh 2.5. M6 hinh tinh todn dong hoc doi voi thiét bj cong tac va gia tri do dai dich chuyén

can nang cua can cac xy lanh cong tac.

e}
DLz
Al
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2.1.3. Co sé khoa hoc xac dinh yéu cau ddi véi hé thong thily e din dong thiét bj
cong tic dap ing diéu khién chinh xdc qua trinh kep gip bom

Xem xét trudng hop chung nhat dé xac dinh
ap suét kep gap toi da, 1a khong thé kep, d&
toan bo ¢ dudi qua bom. Diém tiép xuc bom
nam & dau tay kep, tirc 1a kep ¢ trang thai tiép
xuc it nhat (Hinh 2.6).

Theo tinh toan, 4p suat trong khoang pit
tong cua xy lanh thuy luc (duong kinh D = 60
mm) dan dong tay kep dugc xac dinh cho
tung loai bom tuwong tng la: MKS81-15 bar,
MK82-35 bar, MK83-77 bar, MK84-167,5
bar. Nghién ctru nay 1a dir liéu dau vao cho
. ) ) cac nghién ctru dong luc hoc hé théng thuy

Hinh 2.6. So do tinh todn ap sydt kep gap  luc dan dong thiét bi cong tac trong qua trinh

bom o trang thai nguy hiem nhat kep gap bom & cac phan tiép theo.

2.2. Pong luc hoc hé thong thity lwe din dong thiét bi cong tac

2.2.1. Pong luc hoc hé thong thity lwe din ddng thiét bi cong tac khi dao va ning
ha bom

a) Pong e hoc thiét bi cong tic

. §* Trén Hinh 2.7 biéu dién mo

hinh tinh toan thiét bi cong tac va
trén Hinh 2.8 biéu dién md hinh
tinh toan chung cho dan dong cac
co cdu cong tic. Xy lanh duoc
biéu dién boi khdi lwong chuyén
dong mp; bao gom khdi luong pit
tong va can pit tong. Ma sat gitra
cac bd phan chuyén dong va cb
dinh trong xy lanh duoc biéu dién
bang luc F.

Tai trong tac dung 1én ciac xy
lanh bao gdom 2 thanh phan: Luc
dong, duogc tinh theo cac khdi
luong quy dan mmoq; luc tinh, F

Hinh 2.7. M6 hinh tinh todn thiét bi céng tic ciia mdy
dao gap bom dan diéu khién tw xa khi ndng, ha

$Ip1 Poyi .‘sz P P, duoc xéc, dinh bo1 trong luong 01:1a

— < cac co cau cong tac. Viéc chuyén

M T s [ isa] a Mmod doi tir gia tri dich chuyén cua xy

o lanh dén cac toa do suy ‘réng duoc
pi

xac dinh boi ty s6 truyén cia cac
CO cau isq da dugc nghién cuu.
H¢ phuong trinh (2.3) bi€u dien dong luyc hoc xy lanh cong tdc. M6 men quan tinh quy

Hinh 2.8. M6 hinh tinh toan xy lanh cong tac

dan J;, khéi lwong quy dan Moy duge xac dinh 13 cac ham phu thudc vao dich chuyén cua

can pit tong S; va trong lugng bom trong qua trinh nang ha (Phuong trinh 2.4 dén 2.9).
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d’s,

(F e

cyi -m

- Ffri)'ki = Fi

. Oy
Fi= FOfr'Slgn(%) (2.3)

d’s,
modi'F
Je(i=1)
' (i=2,3)

J3=m,.(lop,-c080;)°  (2.4); I, =m,.(lo,p,.€050,)° + M. (I, .COST,+ |y, .COSTL)*  (2.5)

J, = ml(lolDl.cosql)2 +M,.(loo,-€08(0, = 7,) + o p, .c0sq, )" + mM;.(lo,o,.€08(0,— 7,) +

F—-F,=m

, (2.6)
+o 6,-€080,+ |y, -COS )
1 @’ 1
m = —— (2.7): m . =J,.-2 (2.8): m_..=J, 2.9
mod1 1 (|01A3COS]/1')2 ( ) mod 2 2 V22 ( ) mod 3 3 (|Czca-0037/§)2 ( )
Tai trong tinh quy dan tac dung 1én cac Xy lanh cong tac duoc xac dinh theo cong thirc:
F —;(m g, .cos(q;) +m,.g.(l,, .cos(q, —7,) +
U s COS(p;) O Yo v (2.10)
+lo,p,-€05(0,)) + My.0. (I, 0, -c0S(Q; — 7;) + |, o, .€0S(a,) + |, .COS(3)))
F = m,.g 'IOZDZ .COS(qz) + m3'g'(|O3D3 .COS(q3) + Iozo3 .COS(qZ)) (2.11)
2 lo,6,-COS(73)
M,.0.16, p, -COSU, (2.12)

F =
. Io3c2 Sin(B,+ B, - p,)

Khi dao dat: Tai trong tac dung 1én cac xy lanh cong tac do trong luong cac co cu
cong tac va luc can dao cua dat. Thanh phﬁn tiép tuyén cua luc can dao duogc xac dinh theo
cong thuec:

P=Fk (2.13)

C

1 * *
P,=————(m.glyp .cos(q,) + m,.9.(loc,-cOs(q,— 7,) +
L |01A3 .COS(}/l’) 190D 1 2 0,0 1“1

+lo,0,-€05(0,)) +M,.9.(lg0, -€0S(d; — 7;) + o 6, -€08(d, ) + g, 5, -COS(T5)))

(2.14)

1
R, =————(M,.g.lgp, .cos(d,) + m,.g.(ly 5, .0S(ds) +15,6,-€0(d,)) +
IOZBZ .cos(y5)

R (lo,o,-€08(dy) +1o0,-€08(ds + ;) — Py (I 0, -SIN(A) + 0, -S1N(0)))
p - M;-Glo,0, COSGg+ Rlo, COS(Gs + ) = Poloyo, SIN(Gs + ) (2.16)
i Iogcz-sm(ﬂl + 5, = p2)

b) Pong luc hoc hé thong thiy lwe din dong

* M6 hinh toan ciia bom chinh c6 diéu khién kiéu LS-PC:

V&i mot sb gia thiét khi xdy dung mo6 hinh, m6 hinh dong lyc hoc h¢ théng thuy luc
dugc xay dung dua trén cic phuong trinh luu luong, ap sudt va cac lién két hé théng theo
phuong trinh newton — euler, dinh luat bao toan luu lugng, dinh luat pascal va tinh chiu nén

(2.15)
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ctia chat 16ng cong tac. Hé phuong trinh (2.17) md ta dong luc hoc bom chinh ¢6 diéu khién

LS-PC.

—_— = J pa(-pc
N Van LS
o L

o | | WAA—%‘

—_—_— P — - = —a
[

yo WY

Hinh 2.9. M6 hinh tinh toan bom
chinh co diéu khién LS-PC

* Mo hinh toan van giam ap dién — ty 1& va van phan phdi chinh

+ U -

. o e

Hinh 2.10 . M6 hinh tinh toan
a) Van giam ap di¢n ty I¢;
b) Van phdn phoi

Q,-Q,-Q
q
Qp zipa)}/
7 max
Yinax — Y
=arctg ™=
4 g R
d’x,, dx.,
msp—chzp-'_kfr pc d; +Csp pc sp pc+ 0sp—pc pp pc
Xsp—pc = ch -y
d’x dx,
msp—ls?zls-" I(fr Is dlS +Csp IsXIs + POsp Is — ( p - pls)FIs
2 .
Qin—ls :ﬂls'”'dsp—ls'xls' ;|pp - paf—ls 'Slgn(pp - paf—ls)
2 .
Qout—ls = ﬂls'”'dspfls'(xcl - XIs)' ; Pass — paf—pc 'Slgn(paffls - paffpc)
ch = Qin—ls + Qout—ls khl paffpc = pp (2'17)
ch :Qin Is _Qout Is khi Par - pc — P
dy Vcl dpcl
Qu=Fag* B, dt
dy V., dp
=F _c2 TlMc2
Qe =Fe it B, B, dt
d? d
C'le-’_kfr c* d¥ (Csp at sp pc)'y+cspfpc'xpc + POsp—pc = ch'Fcz - pp'Fcl
pr3'Fr3 = kll
(prz - pr3)'Fr = ksp—r X
L dx 2.(p,, = P.,)
Qc—r = I:r d_tr + :uth—r'Sth—r e
P
d?x, dx
p sp —
msp' dtz +kfr' dt sp _Fv'prz
2 .
Qsp :/usp'ﬂ-'dsp'xsp ; Par—t — Pio 'Slgn(paf—f - plo)
ds, V, d
Q,=F,—+-". Py
dt B, dt
0 -F ds, V, dpy
pi pi* '
dt B, dt
Qsp = Qcy
Ff (pp = Parr + Py~ pls) = ksp—r X (2 18)
Qf = kaf Xeom T kaf '(pP_ paf—f) .
dx
ker Xogm T kar - kar P—F- dtls =0

Pé diéu khién cac van phén phéi chinh trong hé thong su dung cac van giam ap diéu
khién dién ty 18, ap suit dau ra cta cic van nay thay ddi ty 1& v6i dong dién cp vao cudn



dién (i =

11

0+800 mA). Khi thay d6i ap suit diéu khién, 6 mé cua van phan chinh thay doi va

lru lwong qua van thay d6i theo. Hé phuong trinh (2.18) mé ta dong luc hoc cua van giam

ap dién ty 18 va van phan phdi chinh.

2.2.2. Pong luc hoc hé thong thity lwe diAn dong thiét bi cong tac trong qua trinh kep

gz‘ip bom

a) Pong luc hoc hé thong thay luc dan dong thiét bi cong tac trong qua trinh kep
gap bom Kkhi sit dung van servo két hop cam bién ap suit

l Pey P, \L P

D

mpi

Hinh 2.11. M6 hinh tinh todn co cdu kep bom va

xy lanh ddn déng

Hinh 2.12. M6 hinh tinh toan van
servo co co cdau phan hoi co khi

d2
P,—m

cy pi dtz

dypi

fri—cy= fr—cy* dt

P

Vi cac gia thiét, mo hinh tinh toan hé
thong thuy lyc dan dong thiét bi cong tac
trong qua trinh kep gap bom khi sur dung
van servo két hop cam bién ap suat dugc
xay dung trén Hinh 2.11 va 2.12. H¢
phuong trinh (2.19) m6 ta dong lyc hoc
hé théng thiy luc ddn dong co cau kep
gap bom tur cac van servo dén xy lanh
kep gap bom.

P

fri—cy

=R

[]

k'(ypi - YO) +C-ypi khi ypi 2 Yo

lo —

0 khiy, <y,
3E,J,l, 3E,.J
M, = .F.p.J+( f'|3 T o+ I;' "X ) e
fl
d’p do
\]ﬂ.W‘kars dt +kM¢¢) kMII M
_3Eﬂ‘]fllfe 3El‘l‘]fl
c |3 |3 sp
fl* sp fl* sp
dx 3.E..J 3E.J.l
F ] Sp—sS +k fl* f| — k I_k . fl*~ fl* fe
Sp dt Qcpc I?’I Fsp p’S ( Qch Qcpc I\f?'l - )¢ (2 19)
dy i V dpc
FCY' dtp to B dty kQX XSP -S kQP'pD

com

b) Pong luc hoc co cau kep giap bom khi sir dung van phan phoi dién ty 1& két hep

van giam ap
t

Yz
= -

N

I

e P
Hinh 2.13. Mo hinh tinh toan
van giam ap

4+

(€]

v Pey

Hinh 2.14. M6 hinh tinh todn van phdn phoi ty |é



12

V6i cac gia thiét va mo hinh tinh Qe = KoeXee + Ko (P, = P)
toan co cau kep bom va xy lanh dan p.A=K.X
dong tuong tu nhu trong muc a). Mo O ko x k(P — )
hinh toan van giam ap va van phan com - TQdeom - Qe EL T2
phél dlén t}q/ Ié du'O’C thé h|én trén pZ'ACOYTl - pcy'A:om + kcom'xcom (220)
Hinh 2.13 va 2.14. k,-X, =k

Hé phuong grinh (2.20) m6~té1 dong Q, = Ko X, + Kgp-(P; = Psy)
luc hoc h¢ thong thuy luyc dan dong
co cau kep gip bom tlr cac van ‘phéan
phéi dién ty 1¢, van giam ap dén xy (ka o Kop-(Py = P) =Koy X, +Kpy- (P, = Py)
lanh kep gap bom.

2.3. To chirc tinh toan, md phéng

Theo cac hé phuong trinh da xay dung cho thiét bi cong tac, bom cé diéu khién LS-PC,
van giam ap dién ty 1€ - van phan phéi chinh dén xy lanh cong tic, van servo hodc van phan
phdi dién ty 1& cua co cau kep bom, cac so do tinh toan cua tumg qua trinh 1am viéc da duoc
xay dung. Trén co s¢ do, luan an da st dung phan mém hién dai LMS Amesim dé mo
phong, tinh toan hé thong thuy luc dan dong thiét bi cong tac trong cac qua trinh 1am viéc
ctia may dao gap bom dan diéu khién tir xa.

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

KET LUAN CHUONG 2

Noi dung nghién ciru Chuong 2 da dat dugc cac két qua chinh sau:

1 -Trén co so cac yéu cau doi voi may dao gap bom dan diéu khién tir xa, yéu cau d6i
v6i hé thong thay luc cua may, noi dung chuong da xay dung so do hé théng thuy luc cta
toan may dap ung cac yéu cau dé ra. Pong thoi xac dinh dugc cac mdi lién hé dong hoc cua
thiét bi cong tac, dong hoc trong phuong phap diéu khién chiéu sau dao, xac dinh duoc ap
suat kep can thiét d6i voi timg loai bom.

Céc két qua nay 13 co s khoa hoc quan trong dé xay dung mé hinh dong luc hoc cho hé
thong thuy luc din dong thiét bi cong tac O ting qué trinh 1am viéc. Pong thoi, cac két qua
nay ciing 1a cac thong sd du vao cho cac nghién ctru dong luc hoc hé théng & chuong 3.

2 - Xéy dyng hoan chinh mé hinh tinh toan dong luc hoc cua hé thong thuy luc dan
dong thiét bi cong tac co gan v6i moi truong tuwong tac (dat, bom), tir bom chinh c6 diéu
khién LS-PC, van phan pho1 co tich hop bu ap, van giam ap dién ty 1¢, van phan phéi servo
dén thiét bi cong tac (can, tay gau, co ciu dao dat kep bom) va dén moi trudng tuong tac
(dat va bom). Day la mot mo hinh tinh toan tong thé co thé ap dung cho cac dang may tuong
tu nham giai quyét cac bai toan dong luc hoc ciia mot hé thong phirc tap gom co — dién -
thuy luc.

3 — Tur cac hé phuong trinh vi phén mé ta dong luc hoc hé thong thily luc dan dong
thiét bi cong tac trong cac qua trinh lam vi¢e (dao dat, kep gap va nang ha bom), da xay
dung dugc cac so do tinh toan hé théng thuy luc dan dong thiét bi cong tac cho timg qua
trinh lam viéc. Dong thoi, trén co s¢ do, da xay dung dugc mo hinh tinh toan, moé phéng hé
théng thuy lyc dan dong thiét bi cong tic trong moi truong LMS Amesim cu thé cho cac
qua trinh dao dat, kep gap va nang ha bom.

Véi cac ndi dung d3 lam duoc & Chuong 2 s& 1a co sé quan trong dé tién hanh cac
nghién ctru anh hudng cia cac thong sb két cdu, van hanh dén qué trinh lam viéc ciia may
dao gip bom dan diéu khién tir xa & Chuong tiép theo.
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CHUONG 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 ciru

Cac thong s6 V& hinh hoc, khoi lugng, toa do trong tam trong thiét bi cong tac (can,
tay gau, gau, tay kep) cua may dao gap bom dan diéu khién tir Xa duge xac dinh bang su
hd trg cia phan mém 3D — Inventor, da chi ra ¢ cac Bang chi tiét trong luan an. Nghién
ctru duoc thye hién dbi voi dat ti cap I =III v61 loai bom c6 kich thudc va trong luong 16n
nhat MK-84, céc thong sb cu thé duoc chi ra trong muc 1.1. béi véi qué trinh dao dat,
nghién ctru duge thuc hién theo luc can dao, tir d6 c6 thé xac dinh d6 day 16p dat dao dbi
v6i timg cap dat khac nhau.

Céc thong s6 cta hé théng thuy luc bao gdm céc thong sb chinh cua cac phan tir thiy
lyc tham gia vao qua trinh diéu khlen thiét bi cong tac trong cac nguyén cong dao dat, kep
gip bom va nang ha. Céc thong sd clia cac phan tir khong tham gia vao diéu khién thiét bi
cong tac khong dugce xem xét dén (quay san, di chuyén, phanh, ...).

3.2. Nghién ciru 4nh hwéng ciia cac thong so6 dén qua trinh diéu khién chinh xac
chiéu sau dao

Trén co s6 toan hoc phuc vu qua trinh diéu khién chinh xac chiéu sau dao da thyc hién
& muc 2.1.2, nghién ctru qua trinh diéu khién chinh xac chiéu siu dao duogc thuc hién voi
gia thiét xe co sé dung trén mat phang ngang tic 13 goc ¢ =0° va danh gia theo goc nghiéng
dao bé mit dao = 5° Nghién ciru qua trinh dao dat dugc thuc hién trong hai trudng hop:

- Nghién ctru anh hudng cua d6 tré diéu khién tay trang dién (mic d6 ma nhanh cham
khi diéu khién tay trang) dén do chinh xac chiéu sau dao ting 16p dat, xét trong trudng hop
khi chua c6 luc can dao cua dat;

- Nghién ctru anh huong luc can dao cua dat dén do chinh xac chiéu sau dao ting
l6p dat.

[nuil

i [degreel] — absolute angular position of boom [degree]
x10 . g
o= control signal of boom [null]

60 — — — absolute angular position of arm [degree]

== control signal of arm [nuil o : 40 ] —-- a@bsolute angular position of bucket [degreg] | —=

=+ control signal of bucket [null] s . i -
0.8 — . 20 -

4 I 4
..................... 0 e
0.6 — 7 T

[ vt —— -20 — LT

s a0 TITUTUT ST
0.4 — i A -
-60 — -

0.2 - 80 s =
-100 — -~

0.0 T T T T T T T T T 1 -120 . : - T . : . T . !
] 2 4 6 8 10 o 2 4 6 a8 10
¥: Time [5] ¥: Time [s]

Hinh 3.1. Tin hiéu diéu khién i; can, tay ~ Hinh 3.2. Dich chuyén géc cia can, tay gau
gdu va gau véi dé tré 1s, 1 null = 1 mA va gau
O trudng hop thir nhat: Trén Hinh 3.1, tir thoi diém 0 dén 5s 1a tin hiéu diéu khién dé

dich Chuyén rang gau vao vi tri bét dau dao dat bang cach ha can va giit nguyén vi tri twong
di so voi can nang cua tay gau, gau Khi d6 cac dich chuyén goc quay tuyét dbi (0, 02, Q)
cua ca ba co cau can, tay gau va gau deu thay di theo tuong (ng (Hinh 3.2). Qua trinh diéu
khién nay cho két qua 1a dua d6 cao gau xtc tir toa do (4,7m; -0 ,Am) vao vi tri bit dau dao
dat tai toa do (3,78m; -2,88m) tuong tmg doan AB (Hinh 3.3), tir diém B bat dau thuc hién
qua trinh dao dat theo phuong phap da nghién ctru tai muc 2.1.2.
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— dich chuyen rang gau_0. 1s[m]
Iml | __ Gich chuyen rang gau_0.2s [m] = dich_chuyen_rang_gau_1000N [m]
00 37 1..... dich_chuyen_rang_gau_0.3s - (m] -~ dich chuyen rang gau_2500N [m]
== dich_chuyen_rang_gau_0.5s [m) 00 «+++ dich_chuyen_rang_gau_S000N [m] —
05 A — 05 -+ = dich_chuyen_rang_gau_10000N [m] A ==
=+« dich_chuyen_rang_gau_15000 [m] o

-2.0 -2.0

25 ¢

30
25 3.0 3.5 4.0 45 5.0

X 2.0 25 3.0 35 4.0 45 5.0

Hinh 3.3. Dich chuyén rdang gau trong mat Hinh 3.4. D;’Ch chuyén rang gdu trong

phang lam viéc Véi cdc dg tré diéu khién mét phéng lam viéc & cdc luc can dao khdc
khac nhau nhau

Tir thoi diém 5s, qué trinh dao duoc thuc hién theo phuong phap va cac mdi lién hé
d6ng hoc da néu tai muc 2.1.2 véi do tré diéu khién 1s ((Hinh 3.1)). Theo d9, trén Hinh 3.2,
c6 thé nhan thay ca 3 xy lanh dan dong déu hoat dong v&i mot do tré gan nhu nhau 4s dé dat
dugce gia tri goc quay (qu, 2, Js) can thiét, tuong g v6i doan BC cua dich chuyén ring gau
trong mat phang lam viéc (Hinh 3.3). Khi thay d01 tin hiéu diéu khién tir tay trang dién cap
cho van giam ap dién ty 1 dé diéu khién tay gau ¢ cac muc do tré khac nhau (0,1s; 0,2s;
0,3s; 0,5s; v.v...), khong lam anh huong dén quy dao dich Chuyen Cla rang gau trong mat
phang cong tac. Pong thoi, sai s6 cua chiéu sau dao ting 16p dat 1a nho, nam trong gigi han
+5cm phi hop Véi tiéu chuan SNiPomé4.02-91.

O trudng hop tha hai: Theo Hinh 3.4, qué trinh diéu khién thiét bi cong tac voi cac gia
tri luc can dao khac nhau, chiéu sau dao ting 16p dat da c6 sy thay doi theo luc can dao. Véi
lyc can dao dudi 2500 N, quy dao ring gau di theo quy dao dat ra véi sai s6 cho phép nim
trong gidi han £5cm theo tiéu chuan SNiPom4.02-91. Tuy nhién, véi gia tri luc can dao 16n
hon 2500 N, rang gau di theo cac quy dao khac nhau voi sai s6 dao trén +10cm, khong dam
bao yéu cau dit ra.

3.3. Nghién ciru anh hwdéng ciaa cac thong s6 dén qua trinh kep gip bom
3.3.1. Phwong an sir dung van servo két hop cam bién ap suat

Nghién ctru dugc thuc hién véi khoang cach dich chuyén khong tai cta xy lanh kep
l, = 200 mm, kep gap qua bom 1én nhat MK-84 c6 trong lugng 908 kg, ap suat kep can thiét
dugc tinh toan la 167,5 bar (theo muc 2.1.3) va so dd hé théng thuy luc dan dong thiét bi
cong tac nhu Hinh 2.2.

Nghién ctru dugc thuc hién trong hai truong hop:

- Tay kep khong c6 16p dém giam chan hodc 16p dém co do cing qué 16n;

- Tay kep c6 thiét ké 16p dém giam chan véi do cimg khac nhau

O truong hop thur nhat: (Hinh 3.5, 3.6, 3. 7), su thay d6i ap suat va van toc dién ra dot
ngot, dé hinh thanh xung va dap & thoi diém tiép xtic voi bom. Do d6, bat budc phai thiét ké
16p dém giam chéan cho tay kep bom.

O truong hop tha hai: (Hinh 3.8, 3.9), khi tay kep bom c6 thiét ké 16p dém glam chan.

Ta nhan thay, 16p dém giam chin vdi d6 cimg nho k=10°N/m thi van téc giam dan vé 0 véi
quing duong dich chuyén c6 tai cta can xy lanh kep twong dbi 16n khoang 4 cm, con véi do

ctng 16n k=3.10°N/m thi quing dudng dich chuyén c6 tai cua cén xy lanh kep da giam
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dang ké con 1 cm. Ciing theo dd thi Hinh 3.8, ta thiy v6i do clng k=2.10°N/m, van tdc
giam dan vé 0 vé1 quang duong dich chuyén c¢o tai cua can xy lanh kep 1a 2 cm.

[A] [bar]
0.035 _ 130 —
0.030 160
140
0.025
120
0.020
100
0.015
80
0.010 60
0.005 IL 0
0.000 0
~0.005 ' I ' ! ' ! ' J ' ] 0 T T T T 1
o 1 2 3 4 5 [1] 1 2 3 4 5
¥: Time [g] ¥z Time [5]
Hinh 3.5. Tin hiéu vao cuon dién Hinh 3.6. Ap suat trong khoang pit tong cua
van servo xy lanh kep
— rod displacement [m] 0.35
=+ rod velocity [m/s] -
0.35 3 — 030
030 -. I S S B R R 4 SO L G S R 0 —
025 _?l_.‘“ 020 3 P =
020 0.5 3
015 3 J 0.10 -+« rod displacement [m], k=3%10"6
: rod velocity [m/s], k=3*10"6
010 : 0.05 — rod displacement [m], k = 2¥10°6
u.os—f l 0.00 ~{ = rod velodity [m/s], k=2*10"6
- _ '.__ ___________________________________________________________ . == rod displacement [m], k = 1076
] rod velocity [m/s], k = 1076
0.05 " T " T ‘ T " T 1 OO T ]
0 1 2 3 4 5 0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0
X: Time [5] X: Time [s]
Hinh 3.7. D ich chuyén, van toc dau Hinh 3.8. Dich chuyén, van toc khi thay doi hé
can xy lanh kep sé dan héi
] - . — Véi cac d6 cung khac nhau cua 16p dém giam
160 - A A A [N - ’ A 1
o ] chan, luén xuat hién su tang ap suat (Hinh 3.9)
120 ] trong thot di€ém dau dich chuyén pit tong. Diéu
g — pressure atport 1 [bar], k = 1045 \ 5 y \ A A \ 7
100 - — pressure atport 1 bar] k = 1076 nay xay ra do qua trinh chuyén ti€p tu trang thai
] resrestp R ko2 tinh sang trang thai dong khi dong dién vao van
:: servo 16n nhat lam xuat hién xung ap suat. Tuy
] nhién sy xuat hién xung ap suat ndy s& lam anh
o1 : ; ; ; . huodng dén qua trinh diéu khién. Khi kep qua bom
0 1 2 3 4 5

X: Time [s]
Hinh 3.9. Sur thay déi dp sudt trong
khoang pit tong cua xy lanh kep

c6 trong lugng nho, ap suat trong khoang pit tong
chi can dudi 18 bar, khi d6 xy lanh s€ bi dung
som, trudc khi kep duge bom.

3.3.2. Phuong 4n s dung van phén phoi dién ty 18 két hop van giam ap
Diéu kién nghién ctru twong tu nhu myc 3.3.1. Nghién ctru qua trinh kep gap bom su
dung van phan ph01 dién ty 1& két hop van giam 4p dudi anh huong cua cac yéu td sau:

- Dong dién cap tu tay trang dién
khién qua trinh kep;

dén cudn dién cua van phan ph01 dién ty 1¢ dé diéu

- Po ctng khac nhau cua 16p dém giam chan tay kep bom.
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[nun] 07 —
1 | e S BB siAS A 4 i — rod displacement [m], i = 200 mA :
7 - 0.6 | — rod velocity [m/s], i = 200 mA s
700 — — 200 mA = : - = rod displacement [m], i = 400 mA =
600 . == 400 mA 2y i == rod velodity [m/s], i = 400 mA =
| - _- \ : -+ = rod displacement [m], i = 800 mA
500 — *+ 800mA i d :, : == rod velocity [m/s], i = 800 mA
ORGSOt S S S S S . i | L
300 : ““““““““““““““““““““““
200
100
0 y T T T T T T T T 1 . - !
0 2 - 6 8 10 3 4 5
X: Time [s] X: Time [s]
Hinh 3.10. Tin hiéu diéu khién Hinh 3.11. Dich chuyén, vdn toc cua Xy lanh
van giam dp Kep o cac dong dién dieu khien khac nhau

Xét anh huong cua yéu té dong dién diéu khién: Theo cac Hinh 3.10, Hinh 3.11, két
hop véi Hinh 3.13, & cac tin hiéu diéu khién van phan phdi dién ty 1é nho 200, 400 mA, ¢
thé nhan thay, ap sut dau thay luc khi kep bom chi dat trong Gng 5 bar va 40 bar 1a khong
dat yéu cau. Chi & muec tin hiéu diéu khién van phan phdi dién ty 16 800mA, gia tri ap suat
dau thay luc khi kep bom méi dat gia tri yéu cau dit ra 1a 167,5 bar.

Diéu nay co thé giai thich, khi tin hiéu diéu khién van phan phdi dién ty 1 nho, su hinh
thanh 4p suat trong khoang pit tong cua Xy lanh kep bom, cong voi d6 mo vé hoi nhat dinh
clia van phan phdi dién ty 1& lam cho dong dau co xu huong hoi vé thung va 4p suat dau
thay luc khi kep bom khong thé ting dén gia tri yéu cau.

Xét anh huong cia do cang 16p dém giam chan: Theo Hinh 3.12, véi do cing k = 10°
N/m, sau khi tiép xuc, can xy lanh con tiép tuc dich chuyén mot doan kha dai 5 cm, con voi
d6 cang k = 3.10° N/m, do dich chuyén thém cta can xy lanh chi con 1,7 cm va theo Hinh
3.13 khong xuét hién xung ap suit trong qua trinh kep bom.

— rod displacement [m], k=3.10"6 [bar]
— rod velodty [m/fs], k=3.10"6 180 — —
040 E , rod displacement [m], k=7.10"6 - 160 — -
035 rod velocity [m/s], k=7.10"6 - g — pressure at port 1 [bar], i=800 mA =
030 E == rod displacement [m], k=106 140 -~ pressure atport 1 [bar], =200 mA
. ; rod velocity [m/s], k=106 - 120 __ — - pressure at port 1 [bar], i=400 mA
O oo B e e e e i i ' i 4 b ] i
I~ A 100 —
0.20 3 4
0.15 = 80 ]
0.10 —_ 60
40 —| A
s / 1 i
om? ) O O S L A, A
-0.05 | . . . ; ! 0 T T T T T T T T r —
1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
X: Time [s] X: Time [s]

Hinh 3.12. Dich chuyén, van toc cua Xy Hinh 3.13. Ap sudt dau thiy luc khi kep bom ¢
lanh kep khi thay doi hé so dan hoi cdc dong dién diéu khién khdc nhau
Viéc lép dat 16p dém giam chan can lya chon do cung phu hop, theo nghién ctru thi
v6i d ctimg k = 3.108 N/m dap ung tt yéu cau dit ra vé khoang dich chuyén c6 tai va van
téc dich chuyén.
3.4. Nghién ctru anh hwéng ciia cac thong sé dén qua trinh ha dit bom
Nghién clru qua trinh ha dat bom dugc thuc hién d6i v6i qua bom co6 kich thudc,
trong lugng 16n nhat 1a MK-84, so dd hé thong thuy luc dan dong thiét bi cong tac theo
Hinh 2.1 va x¢ét trong hai truong hop: Ha dat bang can khi qua bom ¢ Vi tri gan xe co s¢ va
ha dit bang can khi qua bom & xa xe co s& (ra thém tay gau). Ca hai trudng hop nghién
cuu duoc thuc hién theo do dai ha dat dua ra ctia can xy lanh can 14 0,1 m.



17

Truong hop thtr nhat: Theo Hinh 3.14, & thoi diém ban dau tin hiéu diéu khién 13 16n
nht, 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 dimg han. Theo Hinh 3.15 dich chuyén cta can xy lanh chua dat dén
gia tri yéu cau dit ra 12 0,1 m (tir 0,818 dén 0,718 m), diéu nay c6 thé giai thich theo Hinh
3.16. Khi gia trj 4p sudt diéu khién van phan phdi chinh dat dén gia tri 1,5 bar & 1,5 s, & gia
tri 4p sudt nady do md cua van phan phdi chinh gin nhu bang 0 va can xy lanh ning ha can
khong dich chuyén thém nira.

Do do, dé dat gié trj dich chuyén, van toc ha dat ctia xy lanh theo yéu cau can c6 tin
hiéu diéu khién van glam ap dién ty 1¢ phu hop, sao cho duy tri duoc ap suat diéu khién van
phan ph01 giam dan vé gia tri 4 bar dé duy tri d6 m¢ cua van phan ph01 khi dat gia tri dich
chuyén yéu cau thi ngay lap tirc giam gia tri ap suat diéu khién nay vé 1,5 bar.

Theo Hinh 3.17, dich chuyén trong tAm clia co cau dao dat — kep bom (cung voi bom)
theo phuong y — phuong thang dung cta trong tam co ciu dao dat — kep bom 1a 0,85 m (tur
do cao 0,15 m xuéng -0,7 m), con dich chuyén theo phuong x — phuong nam ngang cia
trong tim co cdu dao dat — kep bom 1a 0,053 m (tir 4,716 m xudng 4,663 m).

|— input signal interpreted in mA [rull] | - -
[null] [mys] [m] == input velodty [m/s]

300 7 0.14 4  0.82 — —— displacement of piston [m]

] 0.12 —
250 H
4 _ 0.80

h 0.10 |
200 | !
oos 4 07
150 1
: 05— o i
100 | i
] 0.04 |
] 1 o
507 0.02 - '

0 T T T T ] 0.00 — 0.72 T e T T 1
0 i 2 3 4 5 o 1 2 3 4 5

X: Time [s] X: Time [s]
Hinh 3.14. Tin hiéu diéu khién van giam ap Hinh 3.15. Dich chuyén, vdn toc pit tong néng,
dién ty l¢ ha can

[bar] 7
o ¥iml  x [m] -+ G absolute x position [m]
| -_ 0.2 472

10 0.1

1 a7
0.0 I
01 470\
1 0.2 ]

1 469
4 0.3 | ]

-0.4 — 4.68 —

1 -0.5 T
0 1 467 -
-0.6 1

-2 T T T T T T T T T 1 -0.7 — 4.66 T r T T T T r |
o 1 z 3 4 5 0 2 4 6 8 10
X: Tme [ ¥ Time [5]

Hinh 3.16. /fp sud;t_ dié’u khién van Hinh 3.17. Dich chuyén ciia diém dit trong
phan phoi chinh tdm co cau dao dat — kep bom

Truong hop thir hai: Hinh 3.18, khi ra thém tay giu 0,16 m, dich chuyén theo phuong
y — phuong thang dimg cta trong tam co cau dao dat — kep bom giam 1,0 m (tir do cao 0,7
m xuéng -0,3 m), con dich chuyén theo phuong x — phuong ngang cua trong tdm co ciu dao
dat — kep bom ting 0 ;038 m (tr 5,315 m 1én 5,353 m). Nhu vay, do 1¢éch vi tri trong tam
theo phuong x giam Xuong dudi 0,05 m. Do do, dé ha dit bom chinh xéc vi tri mong muon
ngudi diéu khién tir xa can ra tay gau & vi tri xa nhat c6 thé va ha dit bom bang cach ha can
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nham dam bao vi tri ha dat yéu cau cling nhu van tdc ha dat dat gia tri 0 khi qua bom tiép
can vi tri ha dat nhu Hinh 3.19.
[m/s]

== (5: absolute vy position [m] o
[m] [m] — (: absolute x positi ol TR

- position [m]
07— 5365 3 0.0 —/\ . i

06 5360
05— 5355
0.4 5350
03 5345
02 5340
01 533
00 - 5330
014 5325
024 5320
03 5315 = -16

— 0.2 i —— G: absolute x velocity [m/s]

-+=G: absolute y velodity [m/s]

-0.4 i

-0.6 —

-1.0

|
|
i
1
1
11
-0.8 | /
i
i
i
12 -1
\
1

-14

X: Time [s] X: Time [s]
Hinh 3.18. Dich chuyén gda diém dat trong Hinh 3.19. Vén toc ha dat bom
tam co cau dao dat — kep bom
KET LUAN CHUONG 3

Trén co so phan tich, tinh toan vé dong hoc, dong luc hoc va xac dinh mot sO thong sb
dau vao, to chtrc tinh toan, md phong hé thong thuy luc dan dong thiét bi cong tac & Chuong
2, n6i dung Chuong 3 d3 di sau va giai quyét dugc cac van dé chinh sau:

1- Nghién ctru anh hudng cua cac thong s6 diéu khién, thong s6 két céu, ngoai lyc dén
cac qué trinh dao dat va ha bom. Tir nghién ctru ndy co thé rut ra dugc cac két luan va
khuyén nghi quan trong:

Thir nhét, d6i v6i qua trinh dao dat ¢ khu vuc tiép can gan qua bom: Do nguén thiy luc
dam bao du cong suat (ap suat va luu luong) nén khi diéu khién chiéu sau dao, d6 tré cta thao
tac diéu khién tay gﬁu khong anh huong dén do chinh xac chiéu sau dao. Tuy nhién, luc can
dao c6 anh huong rat lon dén d6 chinh xac chleu sau ddo, dat cang cliing cang phai giam chiéu
day lop dat dao hodc can co bién phap lam mém dat (phun tia nudc ap suat cao). Cu thé nhu
sau: D4i véi dat cap | can dao 16p dat co do day dudi 20 cm, d6i véi dat cap 11 can dao 16p dat
c6 d6 day dudi 14 cm, d6i vai dat cap 111 can lam mém dét trude khi dio.

Thtr hai, trong qua trinh ha dat bom, dé don gian trong thao tac diéu khién va dam bao
ha dat chinh xac, an toan nén md toan bo tay gz‘iu va ha dat béng cich ha can. Tin hiéu dién
diéu khién van gidm ap dién ty 1€ dé ha dit bom phai dam bao khic phuc dugc do tré cua
van phan phdi chinh.

2- Nghién ctru anh huong cta cac thong sd diéu khién, thong sé két cau dén qua trinh
kep gip bom:

Qua trinh kep gap bom khi sir dung van servo két hgp cam bién ap sudt 1am xuat hién
Xung 4p suét trong xy lanh kep, anh huong dén qua trinh kep cac qua bom c6 kich thudc
nho (vi du bom MK-81). Vi véy, can thiét ké bo diéu khién phu hop nham khic phuc diéu
nay khi kep gap bom loai nhd nhu MK-81. B¢ cting cuia 16p dém giam chan nén nam trong
khoéang gia tri k = (2. lO6 3.10°)N /m.

Qua trinh kep gip bom khi str dung van phéan phdi dién ty 18 két hop van giam ap
khong lam Xuat hién xung ap sudt trong xy lanh kep. Tuy nhién can luu y, khi tay kep chua
tiép xtic bom can cép dong dién nho dé tay kep di chuyén cham dé giam vén tdc tiép xuc
con khi di tiép xiic bom can cip dong dién 16n nhat i = 800 mA dé kep ding theo ap suét

tinh toan. D01 v6i 16p dém giam chan o tay kep nén lya chon d¢ cimg k=3. 10°N/m dé dat
dugc yéu cau vé dich chuyén va van tdc tiép xtc.
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3- Cac nghién ctru ly thuyét da thuc hién & Chuong nay, dugc sir dung lam co sO dé so
sanh, danh gia voi cac két qua nghién ctru thyce nghiém ¢ Chuong tiép theo. Ngoai ra, cac
nghién ctru ndy di duoc cong b trong cac tap chi khoa hoc trong va ngodi nudc cua tac gia,
¢6p phan khang dinh tinh dung dan ctia md hinh nghién ctru d3 xiy dung.

CHUONG 4. NGHIEN CUU THUC NGHIEM

4.1. Muc tiéu, cac thong sé va trang thiét bi thuwe nghiém

4.1.1. Muc tiéu, cac thong sé nghién ciru thue nghiém

Muc ti€u cua nghién ctru thuc nghiém la:

- X4c dinh su twong thich cta tin hiéu ap suat diéu khién bang tay trang co va tay trang
dién co sir dung van gidm ap dién ty I¢;

- Thi nghiém kiém chtng két qua nghién ctru vé dong luc hoc hé théng thuy luc din
dong thiét bj cong tac may dao gap bom dan diéu khién tir xa.

Céc thong s6 do truc tiép bao gom: Goc nghiéng cia tay trang; Ap suét diéu khién dugc
do tai cra ra cua cum van dién ty 1¢; Ap suit, luu luong kep gip bom duoc do ngay sau cum
van phan ph01 dién ty 18; Ap suat, luu luong, dich chuyen cua qua trinh ha dat bom dugc do
tai ctra ndi voi khoang xy lanh cta xy lanh nang ha can (tur chiéu dai xy lanh 0,82 m). Céac
thong s6 dugc tinh gian tiép: Van tc kep gap bom, van tdc ha dat bom.

4.1.2. Trang thlet bi lam thwe nghlem

a) May dao gip bom dan diéu khién tir xa

May dao gip bom dan diéu khién tr xa MDB-01 duogc tich hop cac thiét bi nhu thiét bi
do tim bang song radar, thiét bi dao, gap bom, hé théng phun tia nude ap luc cao va bua
thuy luc du phong. Ngoai ra, may con dugc trang bi hé thong diéu khién tir xa hoan chinh,
cung cac camera quan sat co do phan giai cao.

Hinh 4.1. NCS cing cdc thay tai vi tri Hinh 4.2. Co cdu dao dat — kep bom
thuc nghiém

b) Cac dau do truc tiép

Do goc nghiéng cua cac tay trang diéu khién st dung 01 cam bién da nang DS-IMUL.
Do ap suat diéu khién, ap sut kep gap bom va 4p suat nang ha xy lanh néng can su dyng 03
dau do OCM-511. Po luu lwong vao xy lanh ning ha can, luu luong vao xy lanh kep gip
bom sir dung 02 dau do R4S-7HD-25 hodc R4S-7HD-50. Po dich chuyén xy lanh nang ha
can st dung 01 dau do xa laser H7.

¢) Thiét bi ghi va xir Iy tin hiéu

Bo chuyén ddi tin hiéu NI-USB 6009, théng qua cong két néi USB, tin hiéu tir bo thu
thap dir liéu NI-6009 duoc dua vao may tinh c6 cai dit san chuwong trinh DasyLab 11 va NI-
DAQmx8.x dé xur 1y thong sb do ra cac gia tri thuc can thiét.
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4.2. Céac buéc to chire thuwe nghiém va xir Iy két qua thwe nghiém

4.2.1. Chuén bi lam thye nghiém

- Chuén bi vi tri ¢6 khong gian du rong dé thyc hién cac thao tac;

- Chuan bi mAu thir c6 hinh dang, trong lugng tuong tu mot loai bom xac dinh dé thuc
nghiém qua trinh kep gép bom;

- Chay thur toan bd cac hoat dong cua may dao gép bom dan diéu khién tir xa & ché do
khéng tai nhdm danh gia sy hoat dong tron tru ctia may;

- Chuan bi day du cac cong két ndi trén NI-6009 cho cac cam bién voi cac dang tin
hiéu phu hop ciling nhu ché tao d6 g4, cut ndi dé lap dat cac cam bién.

4.2.2. B0 tri cac diu do va thiét bi do

a. So' @ bo tri cac dau do

| |
| v
> Cugn dién van giam ap Cugn dién van giam ap

Tin hiéu dién

. Tin hiéu do ap suat
diéu khién

Tay trang co Van giam &p Van phén phéi chinh

[
------------------------- e
Bom Bom
chinh | [diéu khién

1 : | Hinh 4.4. Ldp ddt cam
Xy lanh nang ha cén = = bien DS-IMUI trén cdc
Hinh 4.3. Bé tri dau do dp sudt diéu khién tay trang

prmmmmmm Cam bién Ivu lvong
Cam bién ap suat

Tay frang co

Max

.....
s

: Hinh 4.6. Ldp dat
| | +\\ é/ ca’)m bié’n ar A’ \ 2
(ST nap suat va cam
Hinh 4.5. B tri dau do cdc théng sé cia qud trinh kep bom bien luu lrong

4.3. Tién hanh thye nghiém

4.3.1. Trinh ty tién hanh thye nghiém

- Bude 1: Tap két toan bo céac may moc thiét bi;

- Budc 2: Chay thir toan bo cac thao tac ctia may tai vi tri tap két;

- Budc 3: Lap dit toan bo cac dau do vao cac vi tri di dinh trudc, két nbi cac duong tin
hi¢u v6i bo thu thap dir li¢u va may tinh, van hanh thir nghiém dé kiém tra;

- Budc 4: Do goc nghiéng cua tung tay trang diéu khién va do ap sut diéu khién tuong
g cho thao tic nang ha can bang tay trang co va tay trang dién;

- Buédc 5: Po cac thong s6 dong luc hoc trong qua trinh kep bom;

- Budc 6: bBo céac thong s6 dong luc hoc trong qua trinh ha dat bom.
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4.3.2. Phwong phap xir Iy két qua do thuc nghiém

Céc tin hiéu nhidu do cac yéu t6 bén ngoai nhu su rung dong cia may trong qua trinh
hoat dong, su rung dong cua cam bién va nhiéu do két ndi tin hiéu duoc xu 1y loc trong
chuong trinh Dasylab. Van tdc kep bom va van tdc ha dit bom duge xac dinh béi luu luong
cAp vao cac xy lanh kep bom va xy lanh nang ha theo cong thirc sau:
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_4107Q [s]
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k — s6 xy lanh dugc cap luu lugng do.

S6 lidu do dac sau khi xur 1y 1am tron, loai bo nhiu va cac s6 litu khong tin cay duoc
ghi luu vao file Excel theo timg ndi dung thuc nghiém dé so sanh, danh gia két qua nghién
ctru 1y thuyét va thuc nghiém. Sai sb twong ddi cua cac thong sb giira 1y thuyét va do dac
thuc nghiém twong ting vi1 cac qua trinh lam viée cua may dugc xac dinh nhu sau:

o= |X"X—Xm|.100% : X.- Gia tri tinh toan 1y thuyét; X, - Gia tri do thyc nghiém.
It
4.3.3. So sanh va danh gia két qua do thwe nghiém
a) So sanh va danh gia su twong thich ciia tin hi¢u diéu khién sau khi thay thé
mach diéu khién co-thiiy lwc baing mach diéu khién dién thity luc cé sir dung van giam
ap dién ty I¢.
Géc nghiéng clia tay trang Ap suét diéu khién béng tay trang dién
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30 TP

Goc nghigng [dd]
o @ =
S =] S
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Théi gian [s] Thi gian [s]

Taytrang dién = = = Tay trang co Tay trang dién — - — - Tay trang co

Hinh 4.7. Do thi géc nghiéng ciia tay trang ~ Hinh 4.8. Do thi dp suat diéu khién bang tay
co va tay trang dién trang co va tay trang dién
Nhin xét: V& co ban viéc thay thé tay trang dién va cac van giam ap dién ty I¢ hoan
toan dap tmg dugc qua trinh didu khién may dao gip bom dan diéu khién tir xa, tuong
duong vé6i viée diéu khién bang tay trang co-thuy lyc cua may co so. Tuy nhién, khi van
hanh bang tay trang dién can c6 qua trinh huan luyén dé lam quen, vi goc mo va do nhay
diéu khién cta hai tay trang khac nhau. Bén canh do, trong thuc té, c6 thé thlet ké bo diéu
khién phu hop dé gidi han, hiéu chinh lai géc nghiéng va sy bién thién ap suét diéu khién
van phan phdi chinh cua tay trang dién vé twong duong tay trang co, nham tao cam giac lai
t6t nhat cho ngudi 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
Nhan xét (Hinh 4.9, 4.10): Khi so sanh gitra két qua nghién ctru 1y thuyét va thuc
nghiém: - Ve gia tri, ap suat dau thity luc khi kep bom trong khoang xy lanh cua xy lanh
kep, van toc dich chuyén cua can Xy lanh kep trude va khi tiép xuc bom khong co su sai
khac 16n; - V& quy luat: la tuong dong va theo dung yéu cau dit ra, ap suat dau thuy luc khi
kep bom ting dan tir khéng dén gia tri 4p suét chay khong tai va khi tiép xtic bom thi ap suét
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kep tiép tuc tang dén gid tri 4p suét kep can thiét, dong thoi van tde kep tang tir 0 dén gia tri
on dinh khi chay khong tai va ap suat kep dat gia tri can thiét thi van toc giam vé khong.

Ap sudt kep bom
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Hinh 4.9. Ap sudt dau thiy lwc khi kep bom
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Hinh 4.109. Vén toc kep bom
(quy doi theo vi tri do)

¢) Nghién ctru thyc nghiém qua trinh ha dat bom

Ap suat diéu khién qua trinh ha dit bom
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Hinh 4.11. Ap sudt diéu khién qud trinh
ha dat bom

Dich chuyén xy lanh
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Hinh 4.13. Dich chuyén can xy lanh ndang ha
can trong qua trinh ha ddt bom

Vén tdc xy lanh
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Hinh 4.12. Vén téc xy lanh trong qud trinh
ha dat bom

Nhan xét: Sy thay d6i cua ap suat diéu
khién van phan phdi chinh, luu luong cip
vao xy lanh nang ha can, dich chuyén, van
tbc clia can xy lanh nang ha can & nghién
ctru thue nghiém trong qua trinh ha dat bom
phu hop voi cac két qua nghién ctu Iy
thuyet Céc sai sb giita thyc nghiém va ly
thuyét & cac qua trinh 1am viéc xuat hién do
mot sb gia thiét tinh toan duoc dua vao md
hinh tinh toan ly thuyét, do cac sai s6 hé
théng (cua thiét bi thi nghiém, cam bién,
thiét bi do ghi, ...) va cac sai sb ngau nhién
khéc. So sanh vé gid trj ¢ timg qua trinh lam

viéc: Dbi vOi qua trinh kep gdp bom, sai s cua 4p suat dau thuy luc khi kep bom 1a
2,71%, sai sd ctia van toc can xy lanh kep 1a 7,69%; Déi véi qua trinh ha dat bom, sai s6
cua ap suat diéu khién 1a 6,67%, sai sb cua dich chuyen, van toc 1a khoang 3%. Bén canh
do, quy luat bién thién cua cac thong sb do thuc nghiém 1a phu hop vé6i két qua nghién ciu

1y thuyét.
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KET LUAN CHUONG 4

Noi dung chuong 4 da tién hanh nghién ctru thuc nghiém va di sau phan tich cac két
qua nghién ctru. Tir két qua nghién ctru c6 thé rat ra cac két luan sau:

- Vi¢e su dung tay trang dién két hop van giam ap dién ty 1¢ hoan toan dap tng duoc
qua trinh diéu khién may dao gap bom dan dleu khién tir xa & tat ca cac thao tac. V& gia tri
ap sut diéu khién 16n nhat sai s6 dudi 2%, vé quy luat bién thién ap sudt diéu khién hoan
toan tuong thich. Tuy nhién, khi van hanh bang tay trang dién can c6 qua trinh huén luyén
dé 1am quen, do goc mo va d¢ nhay diéu khién cta hai tay trang khac nhau. Bén canh do,
dé tao cam gidc 1ai tot nhat cho ngudi van hanh, c6 thé thiét ké bo diéu khlen phu hop cho
tay trang dién nham hiéu chinh lai goc mo tay trang va sy bién thién ap suat diéu khién vé
twong duong voi tay trang co hién co.

- Phuong phap va quy trinh tién hanh thue nghiém dé xay dung la phu hop voi may
dao gap bom dan diéu khlen tr xa. So sanh vé gia tri O ting qua trinh lam viéc, dbi véi qua
trinh kep gap bom: Sai s cua ap suat dau thay luc khi kep bom 1a 2,71%, sai s6 clia van toc
can xy lanh kep 1a 7,69%; doi vai qua trinh ha dat bom: Sai s6 cua ap suat diéu khién 1a
6,67%, sai sé cua dich chuyén, van toc 1a khoang 3%. Bén canh do, quy luat bién thién cua
cac thong s6 do thuc nghiém la phu hop voi két qua nghién ctu ly thuyét. Nhitlng gia tri
sai sO nay co the chap nhén dugc trong diéu kién nghién ctru thyc nghiém tai hién
truong c6 nhiéu yéu t6 anh huong ca vé khach quan 1an chii quan.

- Két qua nghién ctu thuc nghiém cung véi cac phén tich, so sanh véi cac két qua
nghién ctru Iy thuyét da gop phan khing dinh duoc tinh ding dan, d6 tin cdy ctia md hinh
dong luc hoc hé théng thuy luc dan dong thiét bi cong tac da xay dung, cling nhu cua
phuong phép tinh va cong cu tinh toan, moé phong da st dung.

KET LUAN CHUNG

No6i dung luan an da giai quyét co ban duoc muc tiéu va ndi dung dé ra ctua Luan an.
Nhiing két qua nghién ctru cua Lun an dat dugc nhu sau:

1 - Luén an da xay dyng hoan chinh h¢ théng thily lue dan dong thiét bi cong tac cho
may dao gip bom dan diéu khién tir xa dam bao cac yéu cau dit ra cho ting qua trinh 1am
viéc 1a ddo dat, kep gap va ha dit bom.

2 - Luan an da xay dung hoan chinh cdc mo6 hinh dong luc hoc hé théng thuy luc dan
dong thiét bi cong tac va md phong tinh toan cho cac cong doan lam viéc chinh cia may
gdm dao dat, kep gap va ha dit bom. Tir md hinh mé phong tinh toan ndy, luan an da khao
sat duoc déy du cac thong $6 dong luc hoc cua cac qua trinh va dua ra dugc cac nhan xét va
khuyén nghi quan trong. Cu thé nhu sau:

Khi dao dat: O ngoai ving tiép can bom nguy hiém, tién hanh dao dit theo phuong
phép thong thudng (nhu may dao dan su). Khi vao ving tiép cdn bom nguy hiém, can dao
theo timg 16p déat dao véi chiéu day phu hop dé tranh sai 1éch chiéu sau dao 16n hon gia tri
cho phép: Chiéu day 16p dat dao - ddi voi dat cap | can nho hon 20 cm, - d6i véi dat cap Il
can nho hon 14 cm, - d6i vaoi dat cap 111 can phai lam mém dat truéc khi dao (dung tia
nuoc ap luc cao da tich hop trén may).

Khi kep gap bom: Sir dung van servo két hop cam bién ap suat ddi voi bom tir MK-82 dén
MK-84 13 hoan toan phu hop, tuy nhién do xuat hién xung ap suat ¢ thoi diém dau nén s& anh
huong dén viéc kep gap bom c6 kich thusc nho nhu bom MK-81. D6 ctng cua 16p dém giam
chan tay kep k =(2.10°+3.10°)N/m 1a phu hop theo yéu cau vé dich chuyén, van toc tiép xuc
ctia co cdu kep v6i bom.
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Viéc st dung van phan phéi ty 18 két hop van giam ap khi tlep xuc bom can cép dong
dién 16n nhat i = 800 mA dé kep ding theo 4 ap sudt yéu cau. Hé sd glam chén cua 16p dém tay

kep k=3.10°N/m 1a phu hop theo yéu cau vé dich chuyén, van toc tiép xtic ciia co cau kep
v&i bom.

Khi ha dit bom: Dé dam bao ha dit an toan, chinh xac nén mé toan bd tay gﬁu va ha dat
bﬁng cach ha can. Tin hiéu dién diéu khién xy lanh nang ha can can dam bao ap suit diéu khién
ludén 16n hon 4 bar va giam vé 0 bar khi dich chuyén cta can xy lanh dat gia tri dat ra, nham
khic phuc d6 tré ctia van phéan phdi chinh.

3 - Lun 4n d4 xay dung quy trinh va tién hanh thuc nghiém trén may dao gap bom dan
diéu khién tir xa MPB-01 1an dau tién duoc ché tao & Viét Nam vdi céac phuong tién do ghi
hién dai. Qua nghién ctru thyc nghiém da danh gia dugc su twong thich diéu khién giira tay
trang co va tay trang dién. Pong thoi di phan tich, so sanh cac két qua nghién ciru thuc
nghiém voi cac két qua nghién ciru 1y thuyét & cac qua trinh kep gap va ha dat bom véi cac
sai s6 tir 2+8,89%, quy luat bién thién ctia cac thong sb 1a phu hop.

4. Tt cac két qua nghién ctru cua luan an, co6 thé két luan duogc tinh ding dén va do tin cay
cua cac so do hé théng thuy luc dan dong thiét bi cong tac, cling nhu cac mo hinh dong luc hoc
da xay dung. Pong thoi, cac két qua nay 1a co s khoa hoc quan trong cho cac qua trinh:

- Thiét ké nhu: Thiét ké bo diéu khién tay trang dién; Thiét ké bo chuyén ché d6 ving lam
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: Qua trinh dao dat v6i hai ving 1am viéc (ngoai va trong vung tiép can
bom) va chiéu day lop dat dao phu hop véi timg loai dat & trong ving tiép can bom; Qua trinh
kep bom vé1 viée cap dong dién phu hop cho tirng giai doan kep bom.

Hudng nghién ctu tiép theo cua ludn an:

- Tiép tuc xay dung va hoan thién hé thong thiy lyc dé din dong dugc dong bo, day du
cac thao tac ciia may nhu nang ha bom chdng ngap, nang ha Ra da xuyén dat, dan dong
bom x6i dat (hién nay dang sir dung dan dong dién voi nguoén cong suat han che)

- Nghién ctru thuc nghiém ddi véi qua trinh diéu khién chinh xac chiéu sau dao trén
may dao gip bom dan diéu khién tir xa phién ban tiép theo, sau khi lip dat ddy du cac
sensor va hé thong diéu khién.
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