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Linh vue ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap hé thong bung du thu hoi. Cu thé, hé thdng bung du thu hdi

duogc dé cap trong sang ché lién quan dén linh vuc hang khong.
Tinh trang k§ thuat ctia sing cheé

Trong lich st, du (parachute) da dugc nghién ctru va Gng dung trong cac linh
vuc dan sy va quan sy dam bdao an toan trong qua trinh tiép dat cua linh nhay du va

van dong vién cling nhu bdo dam an toan cho cac tai trong co ich.

Hién nay, viéc phat trién nhanh chong cac thiét bi bay khong nguoi lai véoi kha
nang trng dung trong nhicu linh vuc (moi truong, nong nghi¢p, khoa hoc, quan su....)
da dat ra van d¢ phat trién h¢ thong du dung cho muc dich thu hoi toan bd thiét bi bay

hay cac bo phan quan trong cua no.

Trén thé gidi, viec st dung du thu hoi da duoc nghién ctu, thu nghiém va st
dung rong rai dé thu hoi cac thiét bi bay hang nhe nhu may bay khong nguoi lai
(UAV), tryc thang ¢& nho, hodc lam giam van toc (do dai duong bang ha canh) cho
may bay chién dau,...

Danh muc tai liéu trich dan:

Tai li¢u sang che:

Tai liéu sang ché s6 US20170158338;

Tai licu sang ché s6 CN107054660;

Cac sang che néu trén chu yéu dé cap toi viée thiét k¢ bo du thu hoi cho cac
thiet bi bay ¢ nho (van toc va khoi lugng nhd). Tuy nhién doi voi viée thu hoi cic
thiét bi bay c6 khoi lugng [6n (I6n hon 160kg), dang bay vadi toc dd cao (1on hon
200km/h) va c6 yéu cau khat khe vé trang thai cia thic¢t bi, nhiing nghién ciou veé
nhiing hé thong thu hoi nay chua dugc nghién ciou day du.

Trong dod, viéc thict ké mot hé thong dé bung du trong luc khan cap, dam bao

tinh gon nhe, chinh xdc va do tin cdy cao cling [a mdt doi hoi vo cung quan trong.
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Do do, viée thiét ké, ché tao va san xuat hé thong bung du dé thu hoi cac thiét bi

bay nay tr¢ thanh van dé cap thiét, c6 tng dung thuc tién cao.
Ban chat ky thuit cia sang cheé

Muc dich ctia sang ché fa dé xuat hé théng bung du thu hoi dé thu hoi thiét bi
bay tde do cao co van toc hoat dong 1on hon 200km/h, khoi luong 16n, co tai trong thu
hoi 1on hon 160kg. Sang ché c6 thé duoc ap dung trong viée nghién ciu, thi nghié¢m
va str dung trong viée thu hoi cac thiét bi bay khong ngudi 1ai, cac tai trong co ich lon

thudc linh vuc hang khong.

Theo phuong an ctua sang ché, sang ché dé xuat hé thong bung du thu hoéi bao

gom:

nz"lp khoang du (1) co ba mAu lién két (1.1), (1.2), (1.3);

hop chtra du (2); trong do:

hop chira dit (2) c6 dang hinh tru nhung duge udn cong phia dudi theo mot duong
cong phuong trinh: y=0,00006x" - 0,093x>+ 46,64 1x - 7725 4:

bo dui (3) bao gom: du chinh, du mdi, cac day ndi dir chinh véi du mdi (10) va
v6i vat duge thu hoi (14) va tai du (11). Trong do:

dd mdi bao gdbm vom du mdi (8), day di moi (9);

dii chinh bao gdbm vom dui chinh (12), diy du chinh (13);

bo phan mo nap khoang di (4); trong do bao gdm: [0 xo md lip khoang du
(4.1), may lai (4.2), co ciu truyén dong md nap khoang du (4.3), trong do

co céu truyén dong md nip khoang du (4.3) bao gébm: truc ndi ¢ khoét ranh
(4.3.1), truc ndi ngang (4.3.2), truc hanh trinh (4.3.3), mau gitt nap khoang dui (4.3.4).

Hon nita, theo mot phuong an khac ctia sang ché, trong do nip khoang du vé co
ban c6 dang hinh chii nhat, dugc lam cong ¢ cac goc dé om sat than vo va trén nép co
ba vi tri mau giti:

mau lién két thir nhat (1.1) va lién két mau tht hai (1.2) ¢ phia cudi nip co vai
tro gitr lién két voi than vo cia vat duoc thu hoi;

méu lién két thir ba (1.3) & phia dau nip c6 vai tro gitr lién két voi co cdu truyén

dong md ndp khoang du.



29933

Hon ntra, theo mot phuong an khac cta sang ché, nap khoang du dugc la tir hop

kim nhém.
Hi¢u qua dat dugc bdi sang ché.

Sang ché dugce dua ra san xuat va ung dung s& dem lai loi ich kinh té rt Ion,
dac biét 1a trong qua trinh nghién ctru, thir nghiém cac thiét bi bay nhu chuong trinh
nghién ctru, tht nghiém hién nay cua Vién Hang khong Vi tru Viettel. Cac thiét bi
trén khoang déu Ia nhiing thiét bi dit tién: dong co, hé thdng may lai, hé thdng didu
khién trén khoang, hé théllg thong tin, hé théng dién,...Cac thiét bi do déu duoc ciu
thanh tir cac thiét bi ¢6 gia tir vai chuc dén hang trim tri¢u dong. Qua trinh nghién ciu
doi hoi s luong thir nghiém bay rit 16n. Vi vay, viée thu hoi duoc cac thiét bi trén dé

st dung lai s¢€ tiét kiem chi phi moi [an thir nghiém tur vai tram tri¢u dén hang ti déng.
M6 ta viin tit cac hinh vé
Hinh 1 Ia hinh v& thé hién cu tao ctia du thu hoi theo sang ché.
Hinh 2 12 hinh v& thé hién nip khoang du theo sang ché.
Hinh 3 1a hinh v& thé hién co ciu truyén dong ciia khoang du theo sang ché.
Hinh 4 1a hinh v& thé hién ciu tao cta bo du.

Hinh 5 la so d6 gian lugce the hién cac budce thuc hién phuong phap thiét ke hé

thong du thu hoi.
Hinh 6 1a hinh v& thé hién co ché hoat dong h¢ théng dur thu hoi.

Hinh 7 la do thi thé hién su phu thudc khoi lugng tuong doi cta bo du thu hoi

vao van toc ticp dat yéu cau.
Hinh 8 Ia hinh vé thé hién qua trinh bung du chinh.

Hinh 9 1a hinh v& thé hién vi¢c xdc dinh ban kinh m& vom du chinh, (ing suat
tac dung 1én vom du chinh.

Hinh 10 Ia hinh v& thé hién viéc xac dinh trang thai chiu tai trong [én nhat cta
du chinh.

Hinh 11 1a hinh v& thé hién vi¢c xac dinh xac dinh tai trong tac dung lén day du

chinh.
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Mo ta chi tiét sang cheé

Dua vao Hinh 1, h¢ thong thu hoi thiét bi bay khoi lugng [6n va van toc cao can
du thu hoi voi nguyén ly hoat dong riéng phu hgp voi thiét bi bay va thict ké bai toan
k¥ thuat dam bao cho du thu hoi.

,

Theo mot phuong an cua sang ché, sang ché dé xuat h¢ thong bung du thu hoi
bao gém cac chi tiét chinh sau day: ndp khoang du I, hop chira du 2, bo du 3, bo phan

mo ndp khoang du 4.

Tham chiéu Hinh 2, ndp khoang du 1 c6 tdc dung bao v¢ khoang du, va kéo du
moi sau khi dugc sau khi dugc kich hoat co cau md nap. Nap khoang di bao gom cac

mau gifr, trong do:

mau lién két thr nhat 1.1 va mau lién két tht hai 1.2 & phia cudi nap: gitr lién

két vait than vo;
mau lién két thr ba 1.3 ¢ phia dau nap: gitr lien két voi co cau mo nap.

Hinh dang cua nap khoang du tot hon la dang chit nhat, nhung khong gi¢i han &
do, gitip loi dung toi da luc tac dong cta khong khi dé viéc md nap dien ra hi¢u qua

hon.

Nip khoang du duge lam tir hgp kim nhom, nghia 1a, hop kim ciia nhém déi voi
cac nguyén t6 khac, ching han nhu dong, thiée, mangan, silic, magié..., nhung khong
giéi han ¢ do, theo cach két hop vai timg chit riéng 1& hodc td hop gitra chung va theo
ty 1& thich hop. Dé dap tng viée kéo dit moi ra khéi hop chira du hiéu qua, nap khoang
dii can c6 do day tir 1,5mm dén 2,5mm. Ngoai ra. nip khoang dui cin c6 khoi lugng

trong khoang tir 0,2 dén 0,4kg.

Hop chira du 2 ¢6 chire nang chira du thu hoi. Hop chira du 2 duoe thiét ké dang
hinh try nhung dugc uén cong phia dudi theo mot dudong cong phuong trinh: y= 0,00006x° -
0,093x2+46,641x-7725.4. Do thiét bi bay chuyén dong vé phia trudce, du moi va du chinh
s& duoc kéo vé sau dudi tic dung cua dong khi. Hop chua du 2 s&€ dugc lam cong
nham giam kich thudc chiéu dai (do khoang chtia dui kich thude gii han), giam ma sat
chuyén dong, giup du duge kéo ra dé dang hon va dé dang thao lip hop chua du.

Ngoai ra, hop chtra du 2 dugce udn cong sé€ ti€t kiém to1 da khong gian chiém bén trong



29933

khoang ma van ddm bdo du thé tich chtra du. Ngoai ra hop chira dii con co6 co cau ga

lap chic chan vao than vo.

Hop chtra du 2 dugce ché tao bang cach su dung may in 3D, véi chat liéu nhua

nén kha nhe va dam bao do bén. Mot so loai nhua co6 the st dung nhu nhua ABS, PLA.
Bo du 3:

Nhu dugc thé hién trén Hinh 4, bo du thu hoi dugce thiet ké gom du chinh, du
moi, diy noi du chinh véi du moi, day noi du chinh véi vat thu hoi va tai di. Du chinh
bao gom vom du chinh va day du chinh. Ngoai ra, du mo6i bao gom vom du moi va day
du moi.

B6 phan mdé nap khoang du 4.

Bo phan md& nap khoang du 4 bao gom 1o xo m¢ lap khoang du 4.1, may 1ai 4.2,

co cau truyén dong md nap khoang du 4.3, trong do:

Co cau truyén dong mo nap khoang di 4.3 bao gom: truc noi ¢o6 khoét ranh

4.3.1, truc ndi ngang 4.3.2, truc hanh trinh 4.3.3, mau gitr nip khoang du 4.3.4.

Co cau truyén dong dong vai tro truyén dong tor may lai dén mau gitt nap khoang

du. Co cau md ndp diém dac biét 1a sir dung may lai va co cau truyén dong phu hop.
May lai:

Goc quay rong (tu -45 do dén 45 do), co mdémen du 16n dé kéo co cau mo nap.
Ngoai ra may lai con c6 cong két ndi vai khoi may tinh diéu khién (st dung chung
nguon dién voi may tinh), nho d6 may tinh c¢6 thé kiém soat dugc trang thai mo va giir
cua may lai, dam bao do tin cdy cao.

Nhu dugce the hién trén Hinh 3, co cau truyén dong cling duoc thict ké dic biét
de phu hop voi khong gian hep bén trong khoang chira du: str dung truc noi co khoét
ranh 4.3.1 d¢ kéo truc hanh trinh 4.3.3 vé sau, tor do kéo mau gili nap khoang du 4.3.4
ve trude, nap duge bat 1én nho luc day 10 xo.

Lo xo mo nip khoang du:

Lo xo md nap khoang du c6 chiic ndng day nap khoang du ra nho luc dan hoi cta 1o xo

khi bi bién dang.
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Lo xo ¢o chiéu dai ndm trong khoang tir 110mm dén 130mm, d§ cing nam

trong khoang ttr 0,35 dén 0,5 N/mm dé dam bao luc dan hoi mé nap khoang du.

Hinh 5 thé hién quy trinh thiét ké hé théng du thu hoi bao gdm cac bude: xay
dung co ché hoat dong cua hé théng du thu hoi dbi vai vat thu hoi ¢ khbi lugng va
vén toc 16n, dat ra cac yéu cau k¥ thuat cho toan bo hé thdng, tinh toan cac thong s6
ciu hinh bo di bao gdm du chinh va di mdi, tinh toan théng s6 qua trinh bung du va

tinh toan két cau va do bén cua hé thong du.

Budc 1: xay dung co ché hoat dong cua h¢ thong du thu hor doi vai vét thu hoi

6 khoi lugng va van tde 16n bao gdm cac giai doan (Hinh 6):
giai doan 1: giai doan roi tu do;
giai doan 2: giai doan kéo du mdi ra khoi khoang va bung dit moi;
giai doan 3: kéo du chinh va day du ra khoi khoang chira du;
giai doan 4: bung du chinh;
giai doan 5: giam van toc ha canh dén gia tri van toc tiép dit yéu cu.
Budc 2: Pit ra cac yéu cau k¥ thuét cho toan bo hé théng:
khoi lugng vat can thu hdi Guunsi(kg);
van tde yéu cau khi tiép dat Viépaic < Vyeucin (M/s);
dd cao hoat dong khi bung du Hyungda;
thé tich, khdi lugng bd du khi dong goi (néu can);
yéu cau vé trang thai cta vat thé khi bung du va khi tiép dat.

Budc 3: Tinh toan cac thong so cau hinh b du bao gom du chinh va di moi. Cu

thé cac tham sd:
- khéi lugng so bo bd du;
- dang vom va dién tich vom du chinh;
- tai trong riéng du chinh;
- sd lugng, do dai day du chinh;
- duong kinh 16 thoat khi trén vom du chinh;
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dién tich vom du moi;

sO luong, do dai day du moi;

do dai day noi du chinh vai vat thu hoi;

lua chon vt liéu va tinh toan chinh xac khoi lugng bo du.

Du chinh:

Su phu thudc cta khoi luong hé thong du Gay vao van toc tiép dat duoc thé hién
trén Hinh 7.

V&1 van toc tiép dat yéu cau Vigpda = Vyeuciu (M/38) ta ¢6 Gaw/Guuhdi = K.

Khoi lugng so bo hé thong du: Gai = kaGuundi (kg).

Khoi luong hé thong du + vat thu hoi: G = Gay + Guunai (kg).

Dién tich vom du chinh dugc tinh theo cong thirc:

1(.1 {_;’ L] f?z i -
F= = 14+ ) [m~)
LB[!: endar \ L,S Encar

O day cp - hé s6 luc can ciaa du chinh doi véi dién tich vom du.

Puong kinh vom du chinh:

DPuong kinh mat cat du chinh:

Tai trong riéng cua du:

= ke Lkg/m- ).

S6 day du chinh n duge lua chon sao cho khoang cach gitra cac day du I6n hon
100 lan do day cta day.
Khoang cach gitia cac day du trén mép vom du chinh:
T

[ = ().

(3!

Do dai day du (i vu thudng duoc chon trong khoang ty 1&: L/D = 0,7+1,1.
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Déi véi din co véi tai trong riéng nho (kar < 20 kg/m?) vom du chinh dugce lam
tir vai day, dé dam bao su on dinh khi bung d va giam tai trong dong, & tim vom du
dugc thiét ké mot 16 thoat khi. Puong kinh ciia 16 thoat khi nam trong khoang Dy =
(4+7%)D.

Du mdi:

Du moi duoce lua chon sao cho khi bung ra du moi cung cép du luc dé kéo du
chinh ra khoi khoang du. Pé dat duoc didu do hé sd luc can cua du mdi can 16n hon hé
s luc can cua vat thu hoi, tuong ing vot do, van toe tai han cua du modi nho hon cia
vat thu hoi.

Thong thuong, dién tich vom du moi Faumai = 0,6 + 0,8 m2.

DPuong kinh vom du:

S6 luong day dit moi Nawmei -

b6 dai day du moi Lauméi (m).

Do dai day ndi du chinh v6i di moi Leninhmai ().

Do dai day ndi dii chinh véi vat thu hdi (2 day ndi vao 2 miu treo) Laava (m).

Khéi lugng hé thong du:

Viéc tinh toan cac thong sd cau hinh bo du bao gdm du chinh va da mdi con

bao gom viéc tinh todn khoi lwong hé thong du. Viée tinh toan nay bao gom cac bude:

chon vai lam vom du chinh va du moi: khoi lugng riéng pi (g/m?), do thoat khi

W(l/m?s);

chon day du chinh va du moi: khoi lugng riéng p2 (g/m), do day Al, (mm), tai

trong pha huy Fa(kgf).

chon day no61 du chinh voi da moéi va du chinh véi vat thu hoi: khoi lugng riéng

p3 (g/m), do day Als (mm), tai trong pha hay Fs(kgf).
Khéi lugng vom du chinh me) = piF (kg)
Khéi lugng day du chinh me = npoL (kg)

Khoi lugng day ndi du chinh véi vat thu hoi mes = 2p3 Lai-ac (kg)
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Khbi lugng du chinh:me= mer + me2 + me3 (kg)

Khéi luong vom di moi myi = piFaumai (kg)

Khéi lugng day di mdi mva = naaméip2Lduméi (kg)

Khéi luong day ndi di chinh voi dit moi mys = p3 Leninhemai (kg)
Khéi lugng di mdi: my = myr + mya + my3 (kg)

Khéi luong ti dung du mr (kg)

Khéi lugng hé théng du: m = me + my + mr (kg)

Budc 4: Tinh toan thong sé qua trinh bung di bao gdm:
Dai véan toc cho phép bung dur chinh;

Thoi gian bung du;

Do cao toi thiéu cho phép bung du.

Du chinh dugc bung ra trong khong khi chi trong mot s6 diéu kién nhat dinh.
Néu nhu lugng khong khi di qua tan du trong mot don vi thoi gian, bing luong khong
khi thoat ra khoi du thong qua céc 10 vai, du sé khong bung ra duge. Lugng khong khi
di qua 16 vai du trong mot don vi thoi gian phu thude vao van tbe roi cta hé théng vat

thu hoi va du ¢ d§ cao xac dinh. Tan du voi cau trac xac dinh va duoc lam tu loai vai

r
n

xac dinh s& bung dugc trong truong hop van toc cua hé thong khong 16n hon gia tri
xac dinh nao dd. Gia tri van toc roi Ion nhat ma tan du co6 theé bung dugc goi la van toc

bung t&1 han Vok.
Doi véi vai du da chon van toc td1 han Vok dugc tinh theo cong thiic sau:

v = 2kA

0K 42
A-o®
voi cac hé so k, A va o dac trung cia vom du chinh.

O van toe nho, luc tac dong 1én vom du chinh tir dong khi khong du 16n dé kéo
dii ra khoi tai dii va lam bung dii. Khi van toc bay tang 1én, lyc ctia dong khi tac dong
[én vom du ciing ting 1én va khi dat dén gia tri nao d6 can bang hoic Ién hon trong
luong vom dit va diy ndi du, vom du s& bung ra. Nhu vy, trong lugng du chinh cang

nhe, van toc nho nhat dam bao bung dugc vom du chinh cang nho. Truong hop su

-10-



29933

dung phuong phap bung du chinh sau khi da kéo toan bo tai du ra khoi khoang thi luc
kéo ctia du moi can dam bao kéo dugc toan bo tai trong bd du ra khoi khoang. Luc kéo

I6n nhat cia du moi phu thude vao van toc Vo theo cong thire:

P
v Ea Gmice + K E“’n
o - 37 o - (& f "-i
gy = <lbgp —_— = VR )
3 - i A8 g
AR ¢ ifq,—., -5 + f O R T
- AL riepdardumo!

VOl
;
Lor . .
l trEpdatdimed I’;r:#;_ﬂ:‘.jr | : RUYESE
i b dunag:

Quang duong bung du dugc tinh theo cong thiic sau S =cJF (m).

O day c la hé so ty 1&, phu thudc vao cau trac vom du, moi truong va do thoat

khi cta vai du. Doi vai vai du ¢o dd thoat khi <300 I/m?s hé sb ¢ = 4, do thoat khi 600

— 800 I/m?s —c =6,15.

Van toc bay tai thot diém bung xong vom du chinh duogc xac dinh bang cong

thuaec:

17

& g 2
riepdal

HI"{:: + 4 F

7d

Ir«,' 1 s i.s )
- tiepdar - =
i & A + 3;}} A F

3

]
i
|

hé s6 n =1 khi van toc khi bung dit V < 120 m/s, A:% - khéi lugng riéng
0

tuong doi caa khong khi tai d§ cao bung du.

Thot gian bung du dugce xac dinh bang cong thic:

25

tb T — !
bungdu ( =
ing G’I«,..UD 1+ []LJ

=
5).

O day o= 1,1 1a hé s6 ty 1¢ gitra S va dién tich va hinh thang (Hinh ).

Van tdc chuyén dong can bing cta h¢ thong tai do cao bung du:

—
11
I'FT: - LYZZ‘??_‘C‘ 3;,_ [ E l ﬂ'i'é{ S' .
'\!
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Thoi gian van toc giam tr gia tri Vi dén gia tri 1,01V:

v (Bt 101V =)
— o~ . _ - - IF

- . - L
2o (V= 1010 ML+ V)

P s
SolAamIoo
ke

Do cao di chuyén khi giam van toc:

o

Vi VE-vE
=—In———= (m).
Zg 0,02

1

) I Y-
Giamtoc

Ly

2
Josia
<
g

[ ]

Quang duong kéo du ra khdi khoang:

N _ [y Bd[;mzii /
Skegair = /ot L+ Lgpopa T {7

7 + ‘f-‘a'i;mix:’ + L chirmh—ms & “}
Do cao t6i thiéu dé bung du:

S =Kk(S + Skeodi + Sgiamiée) (M).

v6i hé sb an toan k.

Budce 5: Tinh toan két chu va do bén cua hé lhéng di. Cu thé cin tinh toan:
tai trong 16n nhat tac dong 1én vom du chinh;

trng sudt trén vom du chinh;

ung suat [on nhat trén vom du chinh;

tai 1on nhat tac dong 1én day du chinh.

tai trong lon nhat taic dong 1én vom du chinh dugc tinh theo cong thuc:

3 Ty T
, Eﬁe‘u . KVg +/F T
Rpnax = —— 5 — Legf ).
K T 2hY

Trong qua trinh bung du trong khong khi vom du chinh va day du chinh chiu
tac dong cia tai trong bién thién. Trong (it ca cac trudong hop, tai trong nay 16n hon
khéi lugng cua hé théng du va vat thu hoi khoang 10 lan. Pé dam bao do tin cdy cua
vom dii chinh va day du chinh, @mg suét trén vai du va diay du khong vugt muc tai
trong cho phép. Khi bung du, vom du chinh ¢6 dang hinh nén cut vai chom ban cau.
Phan vom du bung ra c¢6 dang bé mat cau, dugc tao thanh bai vong tron phing dudng
kinh d. Trong qua trinh bung dii, dudng kinh d ting dan va bing duong kinh Dy vao thoi

diém du bung toan toan. Cit vom du bang mat phiang ngang va mat phang ding (Hinh 9).
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Ky hi¢u Gngang - trng suat trén vai du trén mat cat ngang, Gamg - Gng suat theo
mat phang cit thing dimg. D6 dai mép vai theo mat cat ngang 1a 7zd , chiu luc kéo

Raa. Ung suat trén vai di trén mat cat ngang:

. gang i
e
Do dai mép vai theo mat cat thang dang la d, chiu luc kéo Rai/2. Ung suat trén

vai theo mat cit thang dung:

Wetng ) i
N Ja L m
Xac dinh ty [€:
T eing T
= =—= 1,57
7. 2

REAng
Nhu viy, Gng suat 16n nhat taic dong 1én vom du chinh la Ging suat theo mat
phang thang ding Gaing.
Mat cat trén vom du chinh chiu tmg suat 1én nhat goi la mat cat nguy hiém. Tu
cac cong thirc xac dinh (rng xuat trén suy ra rang doi voi vom du dang mat phang, Gng

suat lon nhat tai vi tri trén mat cat thang ding khi:

-

F [ — q 73 f"! = el
TES s AU “rune

bé xéc dinh duong kinh mat cat nguy hiém dyguyhiém, coi nhu vao thoi diem

bung du dat dén mat cat nguy hiém, luc tac dong Ién vom du chinh dat Ry va vén toc
hé thdng vao lac do van bang Vo. Khi do ta co:
f rax — 2 IYU: Or ﬁ‘i-m [; "'{:}f:}:'
Trong do cifyom - diic trung ctia vom du chinh tai mit cit nguy hiém
Phan chua bung ctia vom dii chinh ¢6 dang dng hinh non, day 16n bao trum

bang phan bung cia vom du dién tich fvom (Hinh 10).
Ong hinh non chiém 1 phan vom du chinh, vi vy Ruaxi ludén nho hon luc can

Rimax2 ctia vom du khi bung hoan toan c6 dién tich fuom. Vi thé cr luon luén nho hon cp.

Gia tri ¢r ¢6 the xac dinh tr cong thire sau:
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cau fyvom, Rimax2 - tai trong tac dong 1én vom du bung hoan toan cling véi dién tich fyom.

vom du chinh bung ra khi tai trong dat gia tri lon nhat, gia thiét rang khi d6 h

o ¥ b
Cr ttmraxl R Traxl
R e
= = L= L .
~_ F . a3 e f_? N
- Lyl Branz

O day, Rmax la tai trong tac dong [én mot phan du duoc bung voi dién tich ban

Khi m¢ du ¢ do cao nho hé s6 ¢, = 0,5¢,,. Xac dinh gan dung dién tich phan

,
~ n

¢ s0

c, =~ 0,5¢,,. Xac dinh dién tich ban cau fom:

nhat:;

Xac dinh van toc tiép dat khi st dung du voi dién tich vom du chinh fon:

—_—
| F

(m/s).

FE L FE fFE
Vi carz . BV i P
y Joem P L ] .

S N
i A Tany ﬁf{?wz

Xac dinh gia tri gdn ding caa hé s6 luc can ¢

,,,,,

Duong kinh phan vom du chinh bung ra khi do

z
a2 Qf vém - -
Ay gurhiém — 2 | (1),
eRty _—
3

Ung suat 16n nhat tac dong 1én vom du chinh:
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[l ¢ L F
By / ﬁ'b‘f \\
[ I .=
CERGRIY ~ 3 R
Fag s 0

RguyhEn:

Ung suat pha hay toi thiéu cia vat licu lam vom du chinh duogce xac dinh bang

cong thuc:

Ypnanty = NleGngmanr.

O day m l1a hé s6 an toan m = 1,5 + 4.

Vom du dugce git bang n ddy du. Dé dang nhan thay rang day du da bén dé gitr vom
du néu tong luc tai ching co6 the chiu dugce 16n hon m lan tai trong 1on nhat tic dong Ién

vom du. Tai trong tac dong Ién day du dugce the hién & Hinh 11.
D¢ thay tir Hinh 11 ta ¢6:
MR, = T nProse,

V&in — s6 day ndi vom di, P — tai trong pha hay nho nhit yéu cau déi voi vat
lieu lam day du [kgf], m’ — hé s6 léch tai trén cac day di, o — goc léch cla day du voi
phuong thang dimg. Hé s m’ = 0,666 ddi voi trudng hop tai trong 16n nhét tac dong
[én vom du dat dugc trong qué trinh bung du, m’ = | néu tai trong 16n nhét dat duoc
khi hé théng du da bung va di vao vung khi quyén mat do cao véi van tdc lon. Xac

dinh tai trong pha huy can dat dugc cua vat lic¢u l[am day du:

ME 0
_ max
&= WA

£l
m'ncosa

E)
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Yéu cau bao ho

1. Hé thong bung du thu héi)khéc bict ¢ chS, bao gom:
nip khoang dii (1): nim & phia ngoai ctia du thu hoi, md nip khoang du ra s&
thiy dugc hop chira du (2); nip khoang dui (1) vé co ban ¢6 dang hinh chir nhat, duoc
lam cong & cac goc dé om sat than vo; va trén nip c6 ba vi tri mau giir:
méau lién két thar nhat (1.1) va méu lién két tha hai (1.2) & phia cudi nip
¢ vai tro giir lién két vai than vo;
méu lién két thir ba (1.3) & phia diu nip co vai tro gii lién két voi bo
phan ma nip khoang du (4) thong qua mau gitr nap khoang du (4.3.4);
hop chira dii (2): ¢ dang hinh tru nhung dugc uén cong phia dudi theo mot dudng
cong phuong trinh: y= 0,00006x* -0,093x>+46,641x-7725.4; hop chtra du (2) nam & bén
trong nap khoang dii, mé nip khoang di ra s& thiy dugce hop chira di; hop chira di (2) ¢6
chtrc nang chira bd du (3);
b6 dii (3) bao gom: du chinh, dit moi, cac diy ndi dir chinh voi di mdi (10) va
voi vat thu hoi (14) va tai da (11); trong do:
du chinh bao g6111 vom du chinh (12), day du chinh (13);
do moi bao gdom vom du moi (8), day du mdi (9);
tai du (11) chtra bo du chinh
trong do:
du chinh c6 dién tich 16n nhat, duoc gfm voi vat thé can thu hdi thong qua
nhiéu day ndi voi vat thu hoi (14); trén nde vom du chinh (12), ¢6 gin mot
vom du nho; hai vom du lién két véi nhau thong qua day ndi voi dia mdi
(10); dit mdi ¢o tac dung kéo vom du chinh (12) ra mot cach tur tir khi bo
phan mé nip khoang du (4) duoc kich hoat;
bo phan md nip khoang di (4) bao gdm: 10 xo mé lip khoang du (4.1), may lai
(4.2), co ciu truyén dong mé nap khoang du (4.3), trong do:
10 xo mé nip khoang dui (4.1) ¢6 chiic nang day nap khoang du ra nhé
luc dan hoi ciia 10 xo khi bi bién dang, 10 xo m& nip khoang di (4.1) nim &
chinh gitia phia trén ctia nip khoang du (1) dé dé dang mo nip khoang di khi

can thieét;
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co ciu truyén dong md nip khoang du (4.3) bao gom: truc ndi c6 khoét
ranh (4.3.1), truc noi ngang (4.3.2), truc hanh trinh (4.3.3), méiu gilr nép khoang
du (4.3.4).

may lai (4.2) co goc quay tir -45 do dén 45 do, duoc su dung dé sinh ra
md men xodn lam xoay truc may lai; truc may lai lam xoay truc ndi khoét ranh
(4.3.1) dé dam bao khi truc ndi khoét ranh xoay, truc noi ngang (4.3.2) duoc
kéo tinh tién, lam truc hanh trinh (4.3.3) cling tinh tién; truc hanh trinh (4.3.3)
kéo mau giii nap khoang du (4.3.4), lam giai phong 16 xo mé nip khoang du
(4.1); khi 16 xo duoc giai phong, no day nip khoang du (1) bung ra, kéo theo du

moi; da moi duge md va kéo du chinh tr tir ra khoi tai du (11).

Hé thdng bung du thu hdi theo diém 1, trong do nip khoang du (1) duoce lam tir

hop kim nhom.

H¢ thong bung du thu hoi theo mot trong cac diém tir diem | dén diém 2, trong
do6 nap khoang du (1) tot hon la ¢6 dang hinh chit nhat (nhung khong gidi han &
hinh dang nay), nho vay giup loi dung toi da luc tac dong cua khong khi dé viéc

mo nap dién ra hi¢u qua hon (so véi cac hinh dang khac);

He¢ thong bung du thu hoi theo mot trong cac diém tir dieém 1 den diém 3, trong
do6 nap khoang du (1) c6 do day tir 1.5mm dén 2.5mm va c6 khoi lugng trong

khoang tir 0,2kg dén 0.4kg.

Hé théng bung du thu hoi theo diém 1. trong do hop chtra du (2) duge lam tur

chat liéu nhua nhu nhua ABS, PLA.
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Hinh 1
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Hinh 3
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11

Hinh 4
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x4v dumg co ché hoat ding cna hé |
thong div thu hai 6t o var th hat
ca khdt hvgng va van tac lon

H

dat ra cac veu can ki thuat
cho toan bo he thong
v

tinh todn cac thang sd can hinh bd
du bao gam din chinh va du mai

B : a

—_ v —
tinh toan ket can va do ben
cua he thong dn

Hinh 5

B
T e
/’/ S
Py
<

Hinh 6
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Hinh 7
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Hinh 8
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Hinh 9

~ MRdu max ]

™

Hinh 10
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Hinh 11
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