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Linh vyc k§ thuit dwgc dé cap

Séng ché nay lién quan dén hé théng dan dong nghiéng canh cho
mdy bay cat canh va ha canh thang ding (VTOL). Cu thé hon, sdng ché
lién quan dén hé thong va co ciu dan dong nghiéng canh cho may bay

VTOL dién c6 c4c tmg dung chd hanh khach va/hodc quan su.
Tinh trang k¥ thuit clia sing ché

May bay VTOL c6 kha ning cét canh va ha canh thang dung, hodc
& mot s6 goc gan voi phuong thing ding. Kiéu may bay nay bao gdm may
bay truc thing va mot s6 may bay c6 canh cb dinh, thuong duoc st dung
cho cdc ing dung quan sy. C6 loi 1a, may bay VTOL cho phép cét canh va
ha canh trong c4c khéng gian han ché, ma khong can thiét dudng bang 16n,
va cho phép cét canh va ha canh trong cac khong gian nho, nhu san thuyén
va bai dap trén cac toa nha va cac cong trinh khac.

May bay truc thing 1a mot kiéu may bay trong dé ca luc nang va
luc ddy déu duoc cung cip bdi cac canh quat. C6 mdt sé nhuoc diém lién
quan dén may bay truc thing 1a ¢6 thé c6 van dé trong mot sb tng dung,
nhu mtc do phat ra tiéng on cao chang han. M6t nhuoc diém nhu vy gén
vl may bay truc thing lién quan dén thiét ké canh quat ma 1a rat quan
trong cho viéc bay. Nhin chung, khong ¢6 phan du du phong trong thiét ké,
co nghia la hoat dong ctia cac canh quat (hofic mdi canh quat) 1a rat quan
trong. Viéc khoéng c6é phan du du phong nay cho thdy rang cac yéu t§ an
toan cao phai dugc 4p dung cho tit ca cac bod bhén cua canh quat va hé
thong truyén dong, diéu nay lam ting déng ké trong lugng va chi phi san

Xudt ctia may bay truc thang.
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May bay dién ngdy cang dugc quan tdm vi nhiéu ly do thuong mai
va an toan khac nhau. Trong nhiing nim gan ddy, dd c6 su phat trién 16n
ddi véi cac cong nghé may bay khong nguoi 1ai, thudong st dung nhiéu
canh quat dién nim cach quing xung quanh mot dudng kinh vong lan. Céc
méy bay khong ngudi 14i thudng hoat dong véi cac canh quat dién, moi

canh quat dién nay quay quanh mat truc gan nhu thang dtng.

Trong khi cac may bay khong ngudi 141 dang tré nén kha thi vé mat
thwong mai dé cung cép céc tai trong nho, ching thuong bi gi6i han ¢ cac
tbc do bay twong dbi thip, dua trén truc quay thing dimg cua cdc canh
quat. Hon nita, chiing ¢6 xu huéng c6 pham vi di chuyén tuong dbi thap

cho moi lan sac pin.

May bay c6 canh nghiéng c6 san trén thi truong va thuong hoat
dong theo nguyén tic truc canh quat dang chong chéng thang dung dé cét
canh va ha cénh, va céc canh dugc tao cdu hinh dé nghiéng gilta mat cau
hinh trong d6 céc canh quat dang chong chéng c6 céc truc thing dimg dé
cit canh va ha canh, va mét ciu hinh trong do cac cadnh quat dang chong

chong ¢ céc truc nam ngang d€ bay vé phia trudc.

Viéc bd tri canh nghiéng dugc de cap ¢ trén cung cép loi thé cho
viéc cit canh va ha canh & nhitng khu vuc ¢6 khdng gian trong ¢6 han, nhu
tau san bay va bai dap. Ngoai ra, may bay c6 canh nghiéng c6 thé cung cip
tde do bay cé thé so sanh duoc véi cac may bay c6 canh ¢ dinh duoc dan

dong bing canh quat dang chong chéng thong thuong.

May bay cé canh nghiéng thuong cé cac dong co dién hoac cac
dong co tua bin khi ddn dong cac canh quat dang chong chéng hodc cac
quat gi6 duoc lap truc tiép vao canh. Toan bd canh quay gitra phuong thing
dimg va phuong nam ngang dé lam nghiéng vecto luc day tir phuong thing

dimg sang phuong nim ngang va nguoc lai.
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Theo dinh nghia, “tuyén luc diy” ciing duc_rc goi 1a vecto luc day la
luc day clia canh quat dang chong chéng va gan giéng nhu luc ddy cla truc
quay cua canh quat dang chong chéng. “Pudng truc ban 18” 1a truc quay
clia ban &.

C6 mot sd nhuge diém cb hitu gén v6i may bay c6 canh nghiéng
hién c6. Mot nhuoc diém lién quan dén bd truyén dong va cac 6 d hoac
cac co cdu nhu vay khéc can thiét dé didu khién gdc nghiéng cla canh gilra
ciu hinh cit canh/ha céanh va ciu hinh bay vé phia truéc. Céac bo dan dong
cling ¢6 thé ding dé khoa canh & do nghiéng mong mudn trong khi bay vé
phia trudc. Tuy nhién, trén thuc té, cac bd din déng va cac 6 d& lam ting
thém trong luong dang ké cho may bay. Piéu nay dan dén viéc lam gidm
lugng tai trong nhu ngudi hoc hang héa c6 thé duoc van chuyén. Hon nita,
do tinh chat quyét dinh cua hé théng dan dong nghiéng va cac 6 do, viec
lap rép phai dugc thiét ké véi mic do phan du du phong du dé giam nguy

co hong héc bat ngd.

May bay phéan luc VTOL dién hién dang duoc Hang hang khong
Lilium thiét ké va tht nghiém, dudi thuong hiéu Lilium Jet™. Mau thir d6
duoc du dinh la mdt méy bay di lai hang nhe cho hai hanh khach c6 hai

canh va khoang 36 dong co dién.

Mot nhuoc diém ctia may bay loai Lilium Jet™ lién quan dén cac
dong co dién 1a cdc dong co dang quat dugc boc. Cach b tri nay réat ton

nang luong, ddn dén giam pham vi bay ¢6 thé cho mot ¢& pin nhét dinh.

Hon nfia, cac quat dugce boc chi co thé duge van hanh dé cit canh
va ha canh trén cic bé mait cung, nhu céc bai dép va cac duong bang duoc
chi dinh. Piéu nay lam han ché kha nang st dung cia may bay va ngan
khéng cho n6 hoat dong trong qua trinh cit canh va ha canh trén cac bé mat

khong cung, nhu cong vién, canh dong va vuon. Ddi véi cac img dung
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quan sy, diéu nay la khoéng mong muon, va khong phuc vu cho viéc ha

canh khong chuéan bi trudc ¢ cac dia diém ¢ xa.

M6t may bay VTOL thiét ké mau khac 1a S2 electric™ cta Hang
hang khéng Joby (Joby Aviation). Thiét ké nay c6 cac canh cb dinh véi
nhiéu dong co dién, t5t hon néu 1a bdn dong co, dugc lép vao mdi canh.
Bon déng co bd sung duogc ldp vao bd én dinh phia sau hodc dudi. Nhuoce
diém cta may bay thiét ké mau nay la mdi dong co dién duogc dan dong doc
1ap, doi hoi mot bod dan dong riéng cho mdi dong co. Nhu di dugc deé cap o
trén, diéu nay doi hoi trong luong bd sung dang ké cho hé théng dong co

dan dong.

Mot may bay VTOL thiét ké mau khéc 13 hé théng canh quat
nghiéng ElectronFlight™. Hé théng nay c6 hai canh ¢b dinh véi cac dong
co ¢6 truc thang ding duogc lip ¢b dinh ca ¢ hai phia trudc va sau ctia mdi
canh. Hon nita, phan ngoai ctia mdi canh c6 médt panen xoay quanh tru trén
d6 hai canh quat duogc lip. Céc canh quat nay duoc dan dong bang luc day
vi sai, diéu nay khéng can thiét ddi voi mot hé thong din dong chuyén

dung.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché nhim khic phuc vé co ban hoic it nhét 1a
cai thién mot hodc mot sb nhugce diém néu trén, hoic nhim cung cép giai
phap thay thé hitu ich.

Theo khia canh thtr nhét, sang ché nay d& xuit may bay cit canh va

ha canh thiang dimg (VTOL) bao gdm:

than may bay;
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cac canh trudce thir nhat va tht hai dugc lap vao cac bén doi dién
cua thdn may bay, moi canh nay c6 mot go trudec co dinh va mot bé mat

diéu khién sau ma dugc xoay quanh truc xoay gan nhu nam ngang;

cac dong co dién thu nhét va tht hai, mdi dong co cd cac canh quat,
cac dong co nay duogc 1ép vao mdi canh, céac dong co dién va cac canh quat
dugc xoay quanh tru véi bé mat diéu khién sau gitta vi tri thir nhét trong d6
mdi canh quat cé truc quay gan nhu thing ding va vi tri thi hai trong d6

moi canh quat ¢ truc quay gan nhu nam ngang,
hé thong diéu khién dé diéu khién tiig dong co dién;

trong do hé théng diéu khién nay dugc tao ciu hinh dé van hanh
theo cach cé lua chon dong co dién thu nhét va canh quat va dong co dién
thir hai va canh quat & cac téc do quay khac nhau dé tao ra mémen quay dé

xoay bé mit diéu khién quanh truc xoay.

Tuyén luc ddy ctia dong co dién thir nhat va canh quat t6t hon néu

léch mot goc so véi tuyén luc day clia dong co dién thtr hai va canh quat.

Dong co dién tha nhét va canh quat tdt hon néu dugc ndm bén trén
bé mat diéu khién, va dong co dién tht hai va canh quat duogc nam bén
dudi bé mit diéu khién, sao cho tuyén luc dy cua dong co dién thir nhat va
canh quat gan nhu song song véi va dich mot khoang so véi tuyén luc day

cua dong co dién tht hai va canh quat.

Dong co dién tha nhét t6t hon néu duoc van hanh boi hé théng diéu
khién & téc d6 quay cao hon dong co dién thtr hai dap Gng véi 1énh dé 1am
dich chuyén bé mat diéu khién gilra vi tri tha nhét va vi tri tha hai,

hon nita trong d6 dong co dién thir nhét duoc van hanh boi hé théng
didu khién ¢ téc d6 quay thip hon dong co dién th hai dép tmg véi lénh dé

lam dich chuyén bé mit diéu khién gitta vi trf thir hai va vi trf thit nhat.
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Theo mot phuwong 4n, mdi canh c6 it nhét hai déng co dién, mdi
dong co nay cé cac canh quat, cac dong co dién va cac canh quat dugce bd
tri theo céc cip c6 céc tuyén luc ddy 1am triét tiéu mo men quay bat ky khi
cip cac dong co dién va cc canh quat quay v6i tbe d6 quay gan nhu bing

nhau.

Theo mot phuong an, moi canh c6 hai canh quat, véi cac bd dan

dong nho hon dé cung cip phan du du phong.

Trong ché d6 bay lo lting, hé théng didu khién t&t hon néu duoc tao
cau hinh dé quay mdi dong co va canh quat & tbc do phu hop dé tao ra luc
dy két hop cta tit ca céc dong co dién va cac canh quat bang téng khéi

lugng méy bay va tai trong nhan véi gia toc trong trudng.

M4y bay ct canh va ha canh thang dung (VTOL) tét hon néu bao
gdm phanh, bd dén dong nhé hodc thiét bi kep dé gilt bé mit didu khién &

cac vi tri thir nhat va thir hai mong muon.

Phanh, b§ dan ddng nhé hoic thiét bi kep tdt hon néu duoc van
hanh béi hé thong diéu khién.

May bay cit canh va ha canh thing dimg (VTOL) tét hon néu con
bao gdm céc canh sau thtr nhit va thir hai duoc l&p vao cac bén ddi dién
clia than may bay, trong dé phan ngoai ctia mdi canh trude, xa nhét tir than
may bay, dugc ndi v6i phin ngoai cliia canh sau lién ké bang chi tiét két

ndi, tao ra két cAu canh hinh hop.

Theo khia canh thit hai, sang ché nay dé& xudt may bay cét canh va
ha canh thang dimg (VTOL) bao gdm:

than may bay;

cac canh trude thtr nhat va tha hai duoc lép vao céac bén ddi dién
cta thdn mdy bay, mdi canh nay c6 mot gd trude cb dinh va mot bé mit

di€u khién sau ma duoc xoay quanh truc xoay gan nhu ndm ngang;
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dong co dién thir nhat c6 canh quat dang chong chéng c6 géc chuc
bién thién thir nhét, dong co dién thi hai ¢ canh quat dang chong chéng c6
gdc chiic bién thién thtr hai, cdc dong co dién thi nhét va tha hai dugc 1ap
vao mdi canh, cac canh quat dang chong chéng c6 goc chic bién thién thi
nhét va th hai duge xoay quanh tru véi bé mat diéu khién sau gifta vi tri
thi nhét trong trong dé mdi canh quat dang chong chéng c6 truc quay gan
nhu thang dimg va vi tri thtr hai trong d6 mdi canh quat dang chong chéng
c6 truc quay gan nhu ndm ngang,

hé théng didu khién dé diéu khién téc d6 quay va/hodc goéc chuc 1a
ctia mdi canh quat dang chong chéng c6 géc chuc bién thién;

trong d6 hé thong diéu khién nay duoc tao ciu hinh dé thay dbi goc
chic ctia canh quat dang chong chéng thir nhat so v6i canh quat dang
chong chéng thtr hai dé tao ra mdmen quay dé xoay bé mit diéu khién

quanh truc xoay.

Céc dong co dién tét hon néu 1a cac dong co DC khéng chdi than
ma thay dbi téc do dap tng véi su thay dbi tin sé chuyén dbi tir céc bo didu

khién toc do dién tir clia hé thong diéu khién.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Phuong &n dugc uu tién cua sang ché s& duoc mé ta lam vi du cu
thé ¢6 dua vao cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 12 hinh vé& dang so d0 thé hién mdy bay cat canh va ha cénh
thang dimg (VTOL) theo sang ché trong c4u hinh cAt canh va ha canh;

Fig.2 1a hinh v& dang so d6 thé hién méay bay VTOL trén Fig.1
trong cAu hinh thir hai, bay vé phia truéc;
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Fig.3 12 hinh v& dang so dd thé hién cach bé tri 1dp dat dé 1ap dong
co dién vao canh cta may bay trén Fig.1 va Fig.2 & vi tri canh quat thing
dimg (cét canh va ha canh);

Fig.4 1 hinh v& dang so dd khac thé hién cach bé tri trén Fig.3 voi
canh quat & vi tri nghiéng mét phén;

Fig.5 12 hinh v& dang so dd khéac thé hién cach bd tri trén Fig.3 véi
canh quat & vi tri nghiéng hon;

Fig.6 14 hinh v& dang so db khéc thé hién cach bb tri trén Fig.3 véi
canh quat & vi trf ndm ngang (bay vé phia trudc);

Fig.7 1a hinh v& phdi canh thé hién may bay VTOL theo mot
phuong &n khéc;

Fig.8 1a hinh chiu canh thé hién cach bd trf canh trén F ig.7;

Fig.9 13 hinh chiéu bang thé hién cach bé tri canh trén Fig.7;

Fig.10 14 hinh v& phdi canh thé hién cach bb tri canh trén Fig.7, véi
cac la canh quat dugc Xép gon;

Fig.11A 14 hinh chiéu canh dang so db thé hién cach b tri lap dit
dé 14p dong co dién vao canh clia may bay trén hinh v& bat ky trong sd céc
hinh v& tir Fig.7 dén Fig.10 v&i canh quat & vi tri ndm ngang (bay vé phia
trudce);

Fig.11B 1a hinh v& phdi canh thé hién cach b tri lip dat trén
Fig.11A;

Fig.11C la hinh chiéu canh dang so d0 hién thi cach bd tri lép dat dé
lp dong co dién vao canh clia may bay trén hinh v& bat ky trong sé céac
hinh v& tir Fig.7 dén Fig.10 vdi canh quat & vi tri canh quat thang dimg (cat
canh va ha canh);

Fig.11D 1a hinh v& phéi canh thé hién cich bd tri ldp dat trén
Fig.11C;
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Céc hinh v& tir Fig.12A dén Fig.12D 1a c4c hinh v& mat cit ngang
dang so dd thé hién qua trinh chuyén tiép gitra phuong thing dimg va
phuong ndm ngang dé bd tri canh clia may bay trén hinh v& bat ky trong s6

c4c hinh v& tir Fig.7 dén Fig.11;

Fig.13 14 hinh chiéu dang so dd thé hién cach bb tri lap dit dong co

dién theo mot trong hai phuong 4n thir nhét va thi hai;

Fig.14 1a hinh v& phdi canh cia mot may bay cat canh va ha canh
thing dimg (VTOL) ¢ tdm canh quat theo sang ché trong céu hinh cét

canh va ha canh; va

Fig.15 1 hinh v& phdi canh cia may bay cét canh va ha cénh thang
dimg (VTOL) ¢6 tdm canh quat theo sang ché trong ciu hinh bay vé phia

trude.
MO ta chi tiet cac phwong an thuce hién wu tién cia sang cheé

M4y bay cit canh va ha canh thing ding (VTOL) 10 dugc mo ta.
Theo phuong an dugc uu ti€n, nhu dugc thé hién trén cac hinh v&, co hai
cap cénh. Cu thé 13, cac canh trude 20, 22 va cac canh sau 30, 32. Moi
trong s6 céc canh trude 20, 22 duoc gén vao mot vung ddi dién theo chiéu
ngang cta thdn may bay 24. Tuong tu, mdi trong s6 cac canh sau 30, 32
duoc gin vao mot ving dbi dién theo chidu ngang ctia than may bay 24.
Theo phuong an dugc thé hién trén cac hinh vé, may bay 10 dugc thé hién
12 may bay mét chd ngdi 10. Tuy nhién, cac phuong an chd nhidu nguoi

hon duogc du kién.

Theo phuong 4n duoc thé hién trén cac hinh v&, cac phan ngoai clia
cac canh trudc 20, 22 va cac canh sau 30, 32 duoc ndi, sao cho hai cap
canh 20, 22, 30, 32 tao thanh két cAu canh hinh hdp hodc canh déng kin.

Theo mét phuong an khac (khong duoc hién thi trén hinh v&), cac

canh trude 20, 22 va cic canh sau 30, 32 c¢6 thé 1a cic canh dang gidng

-10-
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chéng, ndi vé6i cac thanh gidng hodc céc thanh chéng. Canh dang giing

chéng thuong nhe hon canh dang dam chia thong thudng.

Trong khi méy bay VTOL 10 dugc md ta & day la may bay co canh
hinh hép hodc canh dang gidng chbng 10, thi sé duoc thiy rd béi nhimng
ngudi ¢o trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndy ring may bay 10
c6 thé 1a may bay c6 canh dang dim chia thong thuong trong d6 cac canh
trudce 20, 22 va cac canh sau 30, 32 1a riéng bi€t va khong lién két véi nhau.

Hon nita, may bay 10 c¢6 thé chi c6 mét cip canh duy nhat.

Theo cac hinh vé&, cac canh trudc 20, 22 va cac canh sau 30, 32

duoc cach nhau theo phuong thing dimg.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, phén dau mut 40 caa cc canh sau 30,
32 kéo dai xudng dudi va vé phia sau. Phan ddu mut canh hay cénh lugn 40

nay ho tro dé gidm cac xody ¢ dau cénh.

Van theo Fig.2, canh trong ctia mdi canh luon 40 duoc ndi véi chi
tiét két ndi 42 ma ghép ndi canh trudce lién ké 20 va canh sau 30. Chi tiét
két ndi 42 khac ghép ndi canh trude 22 va canh sau 32 & phia ddi dién ctia

than may bay.

Mdi trong s6 céc canh trudce 20, 22 va cac canh sau 30, 32 ¢6 mot
g0 trudc cb dinh 25, 35. GO trudce 25, 35 ¢é hinh dang cong, c6 dang mot
phan ctia canh may bay. Cac g truéc khong xoay hodc di chuyén theo
cach khac.

O phia sau ctia mdi go trudc ¢ dinh 25, 35, céc canh trude 20, 22
va/hodc cic canh sau 30, 32c6 mdt canh ta hoic mdt bé mit diéu khién
duoc lp xoay quanh tru 50. Mdi bé mit diéu khién 50 dugc xoay quanh tru
gilta mo6t cAu hinh gan nhu thing ding dé cit canh va ha canh (nhu dugc
thé hién trén Fig.11C, Fig.11D) va céu hinh gin nhu nim ngang dé bay vé
phia truée (nhu duoc thé hién trén Fig.11A, Fig.11B).

-11-
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Bé mat didu khién 50 c¢6 thé 1a mot bé mat duy nhét kéo dai lién tuc
doc theo toan bd chiéu dai cua canh 20, 22, 30, 32. Theo cach khac, mdi
canh 20, 22, 30, 32 c6 thé c6 mét hodc mdt sé bé mat didu khién xo0ay
quanh tru 50 doc lap, sao cho cac bé mat diéu khién 50 c¢6 kha ning xoay

quanh gd trudce 25, 35, doc 1ap véi cac bé mit diéu khién 50 khéc.

May bay cét canh va ha canh thing ding (VTOL) 10 bao gdm
nhiéu doéng co dién 60. Mdi dong co 60 c6 mot canh quat dang chong
chong hodc canh quat 70. Nhu duoc thé hién trén céc hinh Vg, phén than 62
ctia mdi dong co 60 duogc lép lién ké véi bé mit trén hodc bé mat dudi cla
bé mat diéu khién dich chuyén dugc 50, thuong & phia trudc go trudce cd
dinh 25, 35. B& mat diéu khién 50 c¢6 thé quay trong pham vi khoang tir 80
dén 100 do, va tot hon néula khoang 90 do cho ca ché do bay nim ngang

(Fig.2) va ché do bay thing dimg (Fig.1).

Céc dong co 60 c6 thé duoc lap phu hop vé phia trude go trude cb
dinh 25, 35 dé cac 14 canh quat c6 thé gdp v& phia sau va van giit thong

thoang két ciu canh.

C6 hai cach bd tri lép dat co thé cho céc dong co 60 va bé miat didu
khién 50:

a) Mdi doéng co 60 c6 thé dugc ndi xoay quanh tru véi mét trong
cac go trudc ¢d dinh 25, 35, va bé mit diéu khién 50 duoc bt chat véi

phan than 62 cta dong co 60 (vi du Fig.11C); hoac

b) Bé mit didu khién 50 c6 thé duoc ndi xoay quanh tru v6i mot
trong cac go trudc cb dinh 25, 35, va bé mat diéu khién nay duogc bét chit
v6i phéan than 62 ctia dong co 60.

MBOi trong sé dong co dién 60 dugc xoay quanh tru quanh go trudce
25, 35 v6i cac bé mat didu khién 50 gifta vi tri thu nhét trong do6 canh quat
clia mdi dong co 60 c6 truc quay gan nhu thing ding va vi tri thir hai trong

d6 moi canh quat ciia moi dong co 60 ¢ truc quay gan nhu nam ngang.
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Theo phuong 4an duoc thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.6,
it nhat mot trong s6 céc canh 20, 22, 30, 32 ¢d dong co th nhét va dong co
thir hai 60 duge dich mét khoang so v6i nhau xung quanh mét phang di qua
bé mat diéu khién 50.Theo phuong an dugc thé hién trén céc hinh vé nay,
didu nay dat duoc bang cach dinh vi cic dong co 60 & cac phia trén va dudi
dbi dién caa canh 20, 22, 30, 32. Theo phuong an duogc thé hién trén céc
hinh v& tir Fig.1 dén Fig.6, mdi canh c6 bdn dong co dién 60. Cu thé 14, hai
dong co dién 60 dugc lép bén trén canh 20, 22, 30, 32 va hai dong co dién
duoc lép bén dudi canh 20, 22, 30, 32, theo mdt cdu hinh xen k&. Tuy
nhién, theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.14 va Fig.15, mdi canh c6 hai

dong co dién 60.

M3di trong sé céc dong co dién 60 va cac cot treo lap dit cua ching
duoc 1ap vao bé mit didu khién xoay quanh tru 50. Tét ca cac dong co quay
quanh mét diém khép 33. Bén dong co 60 dugc lap véi cac tuyén luc day
khac nhau. Cu thé 13, hai trong sé cac dong co 60 ¢ tuyén luc day c6 xu
huéng quay bé mit diéu khién 50 theo phuong nim ngang va hai dong co
khac c¢6 tuyén luc ddy c6 xu huéng quay canh 20, 22, 30, 32 theo phuong
thang dung. Khi ca bén dong co 60 hoat dong cliing luc, cac md men bi triét

tiéu va d6 6n dinh dat dugc & ché do bay thing ding.

Trinh tu diéu chinh cénh, duoc thé hién trén cc hinh v& tur Fig.3
dén Fig.6, cho thiy su thay ddi d6 nghiéng cua cic dong co 60 va cac bé
mit didu khién 50 khi chuyén tiép gifta vi tri canh cét canh va vi tri canh
bay vé phia trudc. Nhu duoc thé hién trén cac hinh vé& nay, cdc gd trude 25,
35 la dtmg yén va khoéng xoay. Nguoc lai, cac dong co 60 va bé mit diéu

khién 50 xoay quanh tru cing ltc.

Theo Fig.6, khi canh dat dén vi tri cubi ciing, nim ngang, dé bay vé
phia trude, su gai khdp giita cac go trude 25, 35 va cac bé mat didu khién

50 ngan canh 20, 22, 30, 32 khong bi xoay thém nita. Piéu nay xay ra la do
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canh 20, 22, 30, 32 va bé mat diéu khién 50 ¢ cac bé mat gai khdp bod

sung.

Phuong an thtr hai ctua sang ché duoc thé hién trén cac hinh v& tir
Fig.7 dén Fig.10. Theo phwong 4n nay, bén déng co 60 dugc lap bén dudi
céc canh 20, 22, 30, 32. Cu thé 13, mdi dong co 60 dugc ndi ban 1& vao vi
tri bén dudi canh 20, 22, 30, 32, ma ¢b thé duoc sur dung dé tao ra khe g0
true 72, gitip tang thém hé sb nang va giam su rung lic & cac goc nghiéng

cao, khi ha thip xudng.

Khe go trude 72 1a khe hé gitra cac g trude 25, 35 va bé mat didu
khién nghiéng 50. Khe 72 c¢6 thé nhin thdy duoc trén Fig.3, Fig.4 va Fig.5
va & vi tri déng trén Fig.6. Khe nay c6 thé ciing nhin thiy duoc trén

Fig.11A.

Theo Fig.8, theo cach bd tri nay, cc truc quay cta cac dong co 1a
khéng song song. Cu thé 1, mdi dong co 1& 60 c6 truc quay XX nghiéng
xuéng so v&i bé mat diéu khién 50 va mdi dong co chan 60 cé truc quay
YY nghiéng 18n so v6i bé mat diéu khién 50. Theo cach nay, hai trong s6
cac dong co 60 c6 tuyén luc ddy c6 xu huéng quay bé mat diéu khién 50
theo chidu kim ddng hd va hai déng co khac c6 tuyén luc ddy cé xu hudng
quay bé mit diéu khién 50 nguoc chiéu kim ddng hé. Khi ca bbn dong co
60 hoat dong cung lic, cac mé men bi triét ti€u va do én dinh dat duoc &

ché d6 bay thang dtng.

May bay 10 cung cip ngudn dién duoc diéu chinh riéng cho ting
dong co 60. Piéu nay cho phép cung cip dién ap khac nhau cho mdi dong
co, va do d6, dau ra cong suét bién thién c6 thé dugce tao ra theo cach ¢6 lua
chon bai mbi dong co 60 dé dat duoc cac diéu kién bay mong muén nhu ré

trai va ré€ phai.
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Hon ntra, nguén dién ddc lap cua dong co 60 cho phép cac dong co
60 dugc st dung dé lam nghiéng bé mit didu khién 50 nim trén cac canh

sau cua canh 20, 22, 30, 32.

Céc hinh v& tir Fig.11A dén Fig.11D 1a céc hinh chiéu dang so do
cta dong co 60 duoc 1ép vao mat dudi cua mdt trong sb cac canh 20, 22,
30, 32. TAm ban 1& 28 duoc ndi voi g0 trudc ¢ dinh 25, 35 va kéo dai
xudng dudi. Pong co 60 duoc ndi xoay quanh tru véi tim ban 1& 28 tai
diém khop 33. Cénh quat dang chong chéng 70 va két céu cot treo duoc b
dinh v6i bé miat diéu khién 50, ma quay quanh diém khép 33.

Theo phuong 4n ndy, c6 cic dong co duoc lap bén dudi canh 60,
trinh tu diéu chinh canh dugc thé hién trén c4c hinh v& tir Fig.11A dén
Fig.11D cho thiy su thay d6i d6 nghiéng ctia cac dong co 60 va cac bé mat
diéu khién 50 khi chuyén tiép gitra vi tri canh cét canh thang dtimg va vi tri
canh bay vé phia truéc nim ngang. Theo cach tuong tu nhu theo phuong 4n
thir nhit, cac go trude 25, 35 1a ding yén va khong xoay, va cac dong co 60

va cac bé mat didu khién 50 xoay quanh tru cung lic.

Céc hinh v& tir Fig.12A dén Fig.12D 1a céc hinh v& mit cét ngang
dang so db thé hién su chuyén tiép giita phuong thing ding va phuong
nim ngang d6i v6i cach b trf canh trén hinh v& bat ky trong sb cac hinh vé
tir Fig.7 dén Fig.11D. Céc hinh v& tir Fig.12A dén Fig.12D ciing thé hién
rang cac tuyén luc ddy ctia cac dong co lién ké trén mdi canh 13 khong song
song, dan dén tao ra mé men quanh diém khép 33, ¢6 thé duoc st dung

theo cach ¢6 lua chon dé quay cac bé mit diéu khién 50.

Theo cac phuong 4n dugc uu tién duge thé hién trén céc hinh v&, ¢6
hai hodc bdn dong co 60 dugc lép vao mdi canh 20, 22, 30, 32. Tuy nhién,
cac dong co bd sung 60 c6 thé dugc lap vao may bay 10, vi du,trén cac
canh 20, 22, 30, 32, trén mii cia than may bay 24 hoac trén cac chi tiét két

nod1 canh 42.
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Theo mot phuong an, co cAu ban 1& ¢ thé dugce tich hop vao két
cAu vo dong co lam giam thém trong luong két cAu. Mét cai tién co thé nita
14 khi ¢6 nhidu vo dong co, mdi vo chira mot 6 do ban 1&.

Theo Fig.10, cac 14 ciia canh quat 70 cta cac dong co 60 c6 thé gap
xudng khi khong str dung. Hon nita, mot sb 14 ctia canh quat 70 c6 thé gap
xudng va vé phia sau khi & ché d6 bay vé phia trude, vi thudng can it luc

day hon trong ché do bay vé phia trudc so vdi cat canh va ha canh.

May bay ¢6 canh nghiéng thong thuong cin cé bd dan dong dé lam
nghiéng canh. Nguoc lai, méy bay VTOL 10 theo cac phuong én dugc mo
td & day st dung luc dy cua dong co dé quay cac bé mit diéu khién 50.
Piéu nay dat duoc bang cach co cac dong co duoc 1ap & ca hai bén cua truc
nghiéng canh (tic la bén trén va bén dudi canh), hodc theo cach khac la cé
mdt sb dong co duoc nghiéng theo gbc so véi cac dong co khac dé dat
duoc cac tuyén luc déy khac nhau, léch géc, nhu dugce thé hién trén Fig.7.

Hoat dong nay s€ dugc mé ta dudi day.

Céc dong co 60 t6t hon néu 13 cac dong co DC khong choi than ma
thay ddi tdc do bang cach thay ddi tin sé chuyén d6i. Tan sé chuyén doi
nay duoc didu khién boi cac bd didu khién téc do dién tr (ESC) trong hé
thdng diéu khién 90. Cac dong co 60 thuc té 1a cac dong co AC nam cham
vinh ctru, nhung diu vao tir ESC 1a DC nén ching thuong dugc goi 1a DC
khong chdi than). Hoat dong cua dong co 60 sao cho dau vao tan sd cao
hon tir ESC din dén tdc d6 canh quat dang chong chong cao hon, va dau
vao tan s6 thap hon tir ESC dan dén tc d6 canh quat dang chong chéng

thap hon.

Trén thuc te, néu tan sé chuyén do6i bang nhau, cdc m6 men s€ duoc

can bang.

Phuong &n thtr nhat—cac dong co dugc lap bén trén va bén dudi céc

canh
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Theo phuong an dugc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.6,
bing cach ting tbc do quay ciia cac dong co dién 60 nam bén trén cc bé
mit diéu khién 50 cua canh, hé thong diéu khién c6 thé tang luc day duoc
tao ra bdi cac canh quat dang chong chéng trén 70. Pdng thoi, viéc giam
tdc do cua cac dong co 60 ndm bén dudi cac bé mat didu khién 50 clia canh
lam giam luc ddy duoc tao ra béi cic canh quat dang chong chéng dudi 70.
Két quéa 13 tao thanh mémen quay dé lam quay cac bé mit didu khién 50

sang ché do bay vé phia trudc, gan nhu ndm ngang.

Nguoc lai, béng cach gidm tdc dd cua cac dong co dién 60 ndm bén
trén cac bé mat diéu khién 50 cua canh va tang tdc do cua céac dong co dién
60 ndm bén dudi cdc bé mat didu khién 50 cta canh, két qua la tao thanh
mémen quay dé lam quay cdc bé mit didu khién 50 sang cdu hinh thing

ding (cat canh va ha canh).

Cac dong co 60 duogc diéu khién bé’mg cach st dung thuat toan pha
trén trong phin mém diéu khién dé dam bao téng cong suit cla tat ca cac
dong co 60 trén doan canh d6 tao ra tong luc diy can thiét cho viéc bay on
dinh, nhung van c¢6 thé nghiéng canh tir thing ding sang nim ngang va trg

lai khi duoc diéu khién.

Phanh hoic thiét bi kep hoic bd dén dong nho duge sir dung dé git
cac bé mat diéu khién 50 theo ciu hinh thing ding hoic nim ngang mong

muon.

Phuong an tht hai —céc dong co duoc lép vo1 su léch vecto luc déy

theo gbc

Theo phuong 4n dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.7 dén Fig.13,
bang cach ting téc d6 quay cta cac dong co dién 60 cb cac tuyén luc day
nghiéng xuéng XX, hé théng didu khién c6 thé tang luc déy duoc tao ra boi
cac canh quat dang chong chong trén 70. Béng thoi, viéc giam tdc do cua

hai dong co 60 cb cac tuyén luc ddy nghiéng 1én Y'Y, lam giam luc day

-17-



38198

duoc tao ra bdi cac canh quat dang chong chéng 70 nay. Két qua la tao
thanh mémen quay dé lam quay cac bé mat didu khién 50 sang ché do bay

ve€ phia trudc, gan nhu nam ngang.

Nguoc lai, béng cach giam tdc d6 clia céc dong co dién 60 c6 cac
tuyén luc ddy nghiéng xubng XX va ting téc do cta cac dong co dién 60 c6
cac tuyén luc diy nghiéng 1én Y'Y, két qua 13 tao ra mémen quay dé lam
quay céc bé mat diéu khién 50 sang cdu hinh thing ding (cit canh va ha

canh).

May bay 10 theo mdt phuong an khac cé 4, 6 hodc 2n (n =
1,2,3,4...) dong co 60 trén mdi bé mat didu khién 50 sao cho co céu
nghiéng ¢ phan du du phong, do dé bat ky hong héc dong co riéng 1é nao
cling khéng ngin can chuyén dong quay ctia canh.

C6 loi 13, may bay 10 theo cac phuong 4n nay loai bo su can thiét
cac bd dan dong 16n hodc ning dé quay canh clia méy bay ¢6 céu hinh cénh
nghiéng 10. Cling c¢6 kha ning giam sé luong linh kién, do d6 lam ting do
tin cdy cta hé théng.

Mot vi du s€ dugc mo ta. Theo Fig.7 va Fig.13, phuong an dugc thé
hién c6 bén dong co 60 trén mdi canh 20, 22, 30, 32 va tdng cdng mudi séu
dong co 60.

T, = Luc diy cta canh quat dang chong chéng va dong co 1 (Py)

T, = Luc ddy cua canh quat dang chong chéng va dong co 2 (P,)

T, = Luc ddy cua canh quat dang chong chéng va dong co n (P,)

Tis = Luc diy ctia canh quat dang chong chéng va dong co 16 (Py¢)

Khi cac déng co 60 trong ciu hinh truc thing ding (vi du Fig.12A),
tong luc day khi bay lo limg =T+ T, + Ts +. . . .. + Tie
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Pbi vé6i trong lugng can bang khi bay lo limg= khdi luong * g (gia
téc do trong luc)

W=T+T,+Tz3+..... + Tye

Luc déy duoc tao ra béi mdi dong co 60 cb thé duoc thay d6i boi hé
thong diéu khién bang cach ting hoic giam téc do cia mdi canh quat dang
chong choéng 70, dat duoc béng cach gui tin hiéu dén bo diéu khién toc do
dién tr dong co (Motor Electronic Speed Controller - ESC) dé lam ting
hodc giam tdc d6 quay cua dong co 60. Theo cach khac, cé thé str dung cac
canh quat dang chong chéng c¢é gbc chiic bién thién va luc diy duogc thay

d6i bang céch thay dbi goc chuc trén canh quat dang chong chéng.

Luc day trén canh 1 =Ty =T+ To + Ts + Ty
Luc day trén canh 2 = Ty, = Ts+ Te + T + Tg
Luc day trén canh 3 = Ty3 = Tot+ Tyo + T1y + Tia

Luc dﬁy trén canh 4 = Ty4 = T3+ Tia + Tis + Tis

Trong trang thai bay lo limg 6n dinh:
W= Twl_+~ Tw2 + Tw3 +Tw4
Bing cach st dung c4c thuét toan on dinh da dong co thong thudng,

toc do cua moi dong co 60 dugc thay doi d€ on dinh chong nhiéu va luc

day vi sai duoc sir dung dé lam chuc gbc va lan may bay 10.

Trong ché d6 bay lo lung, cac canh 20, 22, 30, 32 ¢6 thé tu do hoac

duoc kep bang cach sir dungeo ciu khéc.

C6 loi 13, may bay 10 cho phép cic 6 d& ban 1& nhoé hon duoc phan
b6 cho mdi dong co 60, ¢ thé 1a phéan du du phong va c¢6 duong kinh nho
hon nhiéu (do d6 nhe hon).
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Sang ché c6 thé tao ra go trude co khe giup giam dang ké viée su
rung lic duoc trai nghiém béi may bay cé canh nghiéng trong khi ha thap

xudng.

Céc dong co dién bd sung (khong duogc hién thi trén hinh ve€) co thé
duoc ldp vao cac két cau khac ngoai cac canh, nhu thin may bay, dé tao ra

luc nang va/hodctdc d tién bo sung.

C6 loi 14, két cdu canh hinh hdp cé hiéu qua vé mat khi dong hoc
cao hon canh thong thuong c¢é cung kich thude va c¢6 thé cé hiéu qua hon

vé miat két cdu (do d6 nhe hon).
C6 loi 14, két cAu canh hinh hop tao ra d6 cing viing bd sung.

C6 loi 13, may bay 10 lam giam trong luong cua cac 6 d& va két cau
canh nghiéng can thiét khi so sanh véi médy bay c6 canh nghiéng théng
thudng. Didu nay 1a do canh nghiéng théng thudong doi héi mot cap cac 6
dd 16n duy nhat (mdi 6 d& & mot bén than may bay) véi két cau vimg chic

dé quay.

Mac du sang ché da dugc md ta véi theo cac vi du cu thé, nhung s&
duoc nhan théy rd bdi nguoi cb trinh do trung binh trong linh vuc k¥ thuat

nay réng sang ché c6 thé duge thue hién dudi nhiéu hinh thirc khac.
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Yéu ciu bao hd
1. M4y bay cat canh va ha canh thang dimg (VTOL) bao gbm:
than may bay;

cac canh trude thit nhit va thir hai duoc lap vao cac bén doi dién cua than
may bay, moi canh nay c6 mot gd trude cd dinh va mot bé mit diéu khién

sau ma duoc xoay quanh truc Xoay gan nhu nam ngang;

cac dong co dién thtr nhét va thtr hai, mdi dong co cd cac canh quat, cac
dong co nay dugc 1§1p vao mdi canh, cac dong co dién va cac canh quat duoc
xoay quanh tru voi bé mat didu khién sau gifta vi tri thir nhit trong d6 mdi
canh quat co truc quay gin nhu thing ding va vi tri thi hai trong do moi
canh quat cé truc quay gin nhu ndm ngang,

hé théng didu khién dé diéu khién timg dong co dién;

trong d6 hé théng diéu khién nay duge tao cAu hinh dé van hanh theo cach
¢6 lua chon dong co dién thu nhét va canh quat va dong co di¢n thtr hai va
canh quat & cac tbc dd quay khéac nhau dé tao ra momen quay dé xoay bé
mit diéu khién quanh tryc xoay.

2. Méy bay cét canh va ha canh thang ding (VTOL) theo didm 1, trong do6
tuyén luc déy cta dong co dién thir nhét va canh quat duogc léch mot goc so
v6i tuyén luc dAy ctia dong co dién thit hai va canh quat.

3. M4y bay cat canh va ha canh thing dtng (VTOL) theo diém 1, trong do6
dong co dién thir nhat va canh quat duge nam bén trén bé mat didu khién, va
dong co dién thr hai va canh quat duoc nim bén dudi bé mit didu khién, sao

cho tuyén luc day cua dong co dién thu nhét va canh quat gan nhu song song
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voi va dich mét khoang so véi tuyén luc day cia dong co dién thu hai va

canh quat.

4. M4y bay cit canh va ha canh thing ding (VTOL) theo diém bét k¥ trong
sd cac diém néu trén, trong d6 dong co dién thir nhit dugce vAn hanh bsi hé
thdng diéu khién & téc d6 quay cao hon dong co dién thtr hai dap tmg véi
1énh d& 1am dich chuyén bé mit diéu khién gifta vi tri the nhat va vi tri thu

hai,

hon nita trong d6 dong co dién thtr nhat duoc vAn hanh boi hé thdng diéu
khién & tbc d6 quay thap hon dong co dién thir hai dap tng véi 1énh dé lam

dich chuyén bé mat didu khién gitta vi tri thr hai va vi tri thtr nhét.

5. May bay cét canh va ha canh thing dimg (VTOL) theo diém bét k¥ trong
s6 cac diém néu trén, trong d6 mdi canh cé it nhit hai dong co dién, mdi
dong co dién c6 cac canh quat, cac dong co dién va cac canh quat nay duogc
bé tri theo cac cap cb céc tuyén luc dAy triét tiéu mémen quay bat ky khi cap
cac dong co dién va cic canh quat quay véi cac tbe d6 quay gin nhu biang
nhau. |

6. May bay cit canh va ha canh thing ding (VTOL) theo diém bét ky trong
s6 cac diém néu trén, trong do6 trong ché do bay lo limg, hé thng didu khién
duoc ta;) cau hinh dé quay mdi déng co va canh quat & mot tbe do pht hop
dé tao ra luc ddy két hop cua tit ca cac dong co dién va cac canh quat bang
v6i tong khdi lugng may bay va tai trong nhan vdi gia téc trong trudng.

7. May bay cit canh va ha canh thing ding (VTOL) theo diém bét ky trong
s6 cac diém néu trén, trong d6 may bay nay con bao gdm phanh, bd din
dong nho hodc thiét bi kep dé gitr bé mat diéu khién & céc vi tri tht nhat va

thr hai mong mudn.
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8. Méy bay cét canh va ha canh thing dimg (VTOL) theo diém 7, trong d6
phanh, bo din dong nhé hoic thiét bi kep duoc van hanh boi hé théng didu
khién.

9. M4y bay cét canh va ha canh thing ding (VTOL) theo diém bét ky trong
sd cac diém néu trén, trong d6 may bay nay con bao gdm cac canh sau thu
nhit va tht hai duoc lép vao céc bén dbi dién cua than may bay, trong d6
phan ngoai cia mdi canh trudce, xa nhét tir thAn may bay, duoc nbi v6i phan

ngoai ctia canh sau lién ké bang chi tiét két ni, tao ra két cdu canh hinh hop.
10. May bay cit canh va ha canh thing ding (VTOL) bao gom:
than may bay;

cac canh trudc thir nhat va th hai duoc ldp vao céc bén doi dién cua than
may bay, moi canh nay c6 mot go trudc co dinh va mot bé mat diéu khién

sau ma dugc xoay quanh truc xoay gan nhu ndm ngang;

dong co dién thir nhit c6 canh quat dang chong chéng c¢6 goéc chic bién
thién thtr nhit, dong co dién thir hai c6 canh quat dang chong chéng cé goc
chiic bién thién thir hai, dong co dién thir nhét va thi hai nay duoc lap vao
mdi canh, cac canh quat dang chong chéng c6 géc chuc bién thién thir nhét
va thtr hai dugc xoay quanh tru voi bé mit diéu khién sau gifta vi tri thu nhét
trong trong dé mdi canh quat dang chong chéng cé truc quay gan nhu thing
dung va vi tri tha hai trong d6 mdi canh quat dang chong chéng c6 truc quay

gan nhu nam ngang,

hé thong diéu khién dé diéu khién toc dd quay va/hodc gdc chic 14 cia moi

canh quat dang chong chéng c6 goc chic bién thién;
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trong d6 hé théng diéu khién nay duoc tao ciu hinh dé thay ddi goc chuc cta
canh quat dang chong chéng thir nhét so véi canh quat dang chong chéng
tht hai dé tao ra mémen quay dé xoay bé mit diéu khién quanh truc xoay.
11. May bay cét canh va ha canh thing ding (VTOL) theo diém bat ky trong
s6 cac diém néu trén, trong d6 cac dong co dién 12 cac dong co DC khong
chéi than ma thay ddi téc d6 dép Gng véi su thay dbi tan sb chuyén dbi tir

cac bg diéu khién toc do dién tlr ctia hé thong diéu khién.
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Fig.3

Fig.4
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Fig.5
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Fig.11D
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