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VE MOT GIAI PHAP XAC PINH NOI LUC LIEN KET CAC KHAU
CUA BE PHONG VU KHi PHA VAT CAN FMV-T2-HQ
PAT TREN XUONG CV-01

Tang Xuan Long”

Tém tit: Bai bdo nay trinh bay mot giai phdp xdc dinh noi luc lién két cdc khdu ciia bé
phong vii khi pha vat can FMV-T2-HQ dat trén Xuong CV-01. Trén co s¢ xdy dung mé hinh
co hé xuong — bé phong va bang cdch su dung goi cong cu hoé tro Dynamic simulation cua
phan mém Inventor Professional dé mé phong dong luc hoc co hé, ta xac dinh dwoc ngi lyc
lién két cac khdu ciia bé phong nham phuc vu cho cong tdac thiet ké bé phong.

Tiwr khéa: Co hoc vat rén; Dao dong; B¢ phong.
1. PAT VAN PE

Mot trong nhing yéu cau thiét ké bé phong vii khi pha vat can FMV-T2-HQ dat trén
xudng CV-01 1a phai xac dinh dugc ndi luc lién két (Iyc va mo men) cac khau cua bé
phong (dé bé phong, co cdu hudng, co ciu tim, dong co tén lira treo trén ray phong) dé
lua chon kich thuéc cac truc va géi dd cta kénh tam, kénh hudng; kich thude bu long
lién két bé phong voi san cta xudng; dé kiém bén mot sb chi tiét quan trong; dé lva chon
dong co diéu khién cho kénh tim, kénh hudng,... Viéc xac dinh cac ndi luc lién két 1a
mot trong nhiing tinh toan kho khin trong qué trinh thiét ké bé phéong dat trén cac
phuong tién co dong. Thong thudng dé xac dinh ndi luc lién két cac khau, ta co hai
phuong phép sau [1, 2]: Phuong phép thi nhat 14 thiét 1ap hé phuong trinh vi phan moé ta
chuyén dong ciia co hé, giai hé phuong trinh vi phan nay s& xac dinh duge cac luc quan
tinh va luc coriolit tic dung 1én cac khau, tiép theo giai phong noi luc lién két cac khau
va thiét 1ap hé phuong trinh cin bang luc va mé men cho tit ca cac khau, giai hé nay ta
s& thu duogc noi lyc lién két; Phuong phép thr hai 1a giai phong lién két cac khau trude
10i thiét 1ap hé phuong trinh can bfmg luc va md men cua céc ndi lyc va ngoai luc cho tat
ca cac khau, giéi hé phuong trinh nay ta thu duoc ca noi luc lién két va ngoai luc. Mdi
phuong phap déu co nhimng vu, nhuoc diém riéng nhung déu kho khian va phirc tap, nhét
14 d6i voi co hé co nhiéu khau, khép va chuyén dong 3D.

Mot giai phap tryc quan va tién 1oi 1a st dung goi cong cu Dynamic simulation cua
phan mém Inventor professional. Pay 1a mot goi tinh toan mé phong dong luc hoc cac
chuyén dong co hoc theo mé hinh két cau 3D rét tryc quan va manh cta hing Autdesk
[5]. Céc bude tién hanh xéc dinh noi lyc lién két dugc tién hanh nhu sau:

- Xay dung mé hinh 3D xudng CV-01 va két ciu so bd ctia bé phong;

- Lya chon vat liéu cho tung chi tiét ciia mdi khau;

- Thiét 1ap kiéu khép lién két giira cac khau;

- bat cac ngoai luc tac dung 1én co h¢;

- Chay tinh todn m6 phdng;

- Xuit cac két qua (lyc va md men lién két cac khau, chuyén vi, van tc, gia tde, ...
cac khau).

Nhung trude tién, ta can phai khao sat cac dang dao dong lic ciia xudng CV-01 trén
song bién dé lam thong sé dau vao cho phan mo phong dong luc hoc cua ca co hé dé xac
dinh cac noi lyc lién két. Dudi day, bai bao s& trinh bay chi tiét cac bude tién hanh trén.
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2. NGHIEN CU'U DAO PONG CUA CO HE XUONG - BE PHONG
2.1. Tong quan vé phéi bd vii khi pha vat can FMV-T2-HQ lip dit trén xuong CV-01
Phdi b6 vil khi pha vét can FMV-T2-HQ lip dit trén Xudng CV-01 (hinh 1) 13 vii khi

dé pha cac loai hang rao, min chdng ting, md ctra tir mép nudc 1én trén dao cho luc
lwong Hai quan danh bo chiém muc tiéu.

Bé phong va dong co tén Ida

Thung chudi nd

Hinh 1. Phoi bé vii khi phd vét can FMV-T2-HQ lap ddt trén xuong CV-01.
Céc thong s6 co ban ctia phdi bo vil khi pha vat can FMV-T2-HQ cho trong bang 1:
Bing 1. Thanh phan phoi bé vii khi FMV-T2-HQ.

STT Tén thanh phan S6 lwong Khoi lwrong | Pon vi
1 | Bong co tén ltra FMV-T2 02 60 kg
2 | Bé phong 01 250 kg
3 | Chudino 02 650 kg
4 | Day neo 01 50 kg
5 | Thiét bi diéu khién phong 01 30 kg
6 Thiét bi chi thi muc tiéu va do xa 01 10 kg

Xu?)ng CV-01 1a loai Xuéng cao toc dung dé d6 bo va chi Vié}l da nang, dugc dpng
mo1 bang vat li¢u composite cong nghé¢ méi (sandwich 3 16p). Xudng c6 cac thong so co
ban sau (bang 2):

Bing 2. Céc théng s6 co ban Xuong cao téc CV-01.

STT Théng s6 Ky hi¢u | Gia tri | Pon vi
1 | Chiéu dai 16n nhét than xuong Lmax 12,16 |m
2 | Chiéu dai thiét ké L 10,90 |m
3 Chiéu rong lon nhét than xuéng Brnax 3,13 m
4 | Chiéu rong thiét ké L 2,53 m
5 Chiéu cao man H 15 m
6 Chiéu chim & lugng chiém nudc 1on nhét d 0,58 m
7 | Luong chiém nuéc 16n nhat Dimax 8,5 T
8 | Van tdc 16n nhat (¢ lwong chiém nudc day tai) Vinax 40 hi/h
9 Tam hoat dong (theo du trit nhién liéu) R 60 hl
10 | Strc chd quan K 9 Nguoi
11 | Thuyén vién n 2 Nguoi
12 | Chiu duoc song cip 5, gio cap 6 — cap 7
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2.2. Xay dung mo hinh co’ hé
2.2.1. Hé toa do va cac bdc tw do cua co hé

Hinh 2. M6 hinh co hé xuéng — bé phéng.

Trong mo hinh co h¢ trén bao gom cac khau: Xudng CV-01; Pé bé phong; Co ciu
hudéng; Co cau tdm; Bong co tén lira. Cac khau duogc lién két voi nhau bang cac hé toa
dd sau (hinh 2):

- H¢ toa d6 c6 dinh (quan tinh hodc mat dat) R, ={O,X,Y,Z,}: mit phing O XY,
tring voi mat phang duong nudc khong bi kich dong, truc O,Z, hudng thang dimg tir
trén xubng dudi. Khi xuéng nam & vi can bang truc O,Z, di qua trong tam xudng, truc
0O, X, song song véi truc doc clia xudng.

- Hé toa dd lién két R, ={Glxleglzgl} gén voi Xuéng: géc toa do G, dat tai trong
tdm clia xudng, mit phang G, X g17g1 SONg song véi mat phang O, X_Y, va truc GZ,, di
qua trong tim xudng va hudéng xudng dudi. Xudng co 6 bac tu do.

- D€ bé phong lién két véi san xudng bang hé toa d0 R, ={0,X,Y,Z,}: D& b¢ phong
lién két cimg vé6i san xudng;

- Co cau hudng cia bé phong lién két dé bé phong bang hé toa d0 R, ={0,X,Y,Z,}:
Co céu hudng c6 mot bac ty do: chuyén dong quay quanh truc 0,Z,;

- Co céu tam lién két v6i co cAu hudéng cia bé phéng bing hé toa do
R, = {O4X 4Y424} : Co cAu tam c6 mot bac ty do: chuyén dong quay quanh truc O,Y, ;

- Dong co tén lira lién két co chu tm cua bé phong bing hé toa d Ry ={O;X,YsZs} :

Pdng co tén Itra c6 mot bac tu do: chuyén dong tinh tién doc truc O, X.
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Trong md hinh co hé ndy, xudng CV-01 13 khau chi dong. Cac cum cta bé phong 1a
cac khau bi dong, dao dong theo xuong CV-01.
2.2.2. Céc dang chuyén déng ldc ciia xuong

Truge khi tinh toan cdc ndi luc lién két cua cac khau trong b¢ phong, ta coi xudng va
bé phong 1a mot khau thong nhat dao dong trén song bién.

Chuyél} dong ciia xudng gom 6 béc tu do, bao gbm 3 chuyép dong tinh tié,n doc truc
V'c‘l 3 chuyén dong quay quanh truc. Cu thé nhu sau [3, 4]: Chuyén dong tinh tién doc truc

X, (surging); Chuyén dong tinh tién doc truc O,Y, (swaying); Chuyén dong tinh tién
doc truc 0,Z,, goi la lic dimg (heaving); Chuyén dong quay quanh truc G, X, ot la lic
ngang (rolling); Chuyén dong quay quanh truc G,Y,,, goi la lac doc (pitching); Chuyén
dong quay quanh truc G,Z , (yawing).

Trong sau chuyén dong trén, chi c6 ba chuyén dong quay quanh truc G Xy, GY,, Vva
chuyén dong doc truc 0,Z, 1a cic chuyén dong dao dong, do trong cac dang chuyén
dong nay xuét hién luc hodc momen phuc hoi. Bdi véi cac chuyén dong doc truc O,X,,
0,Y, va chuyén dong quay quanh truc GZ,, xudng khong trd vé vi tri can bang ban dau
khi lyc hodc momen kich dong ngimg tic dong. Pé don gian bai toan 159 xudng, su
tuong tac gitra cac loai chuyén dong c6 thé bo qua va chi khao sat tirng loai lac doc lap.

Dudi day, trinh bay phuong trinh vi phan cta 3 dang lic chinh [1, 2]:

* Lic dimg:
D » . .
(E +m,)Zs(t)+ N, Z (t)+y.A,Zs(t)=7.A,r,sin(c,.t) (1)
* Lic ngang;
(1, +1,)0(t)+N,0(t)+Dh, 6(t)=Dh, a,,sin(c,.t) )
* Lic doc:
(1, +1, ) (t)+N, y(t)+ D.H w(t)=DH, ., sin(c,.t) (3)

Trong do: D la luo’ng chiém nuéc cua xudng, N; m, 1a khdi lwong nude kém dao

dong cung xudng, kg; 1,1 , la tu:ong g 14 m6 men quan tinh khéi lugng xudng theo

phuong GX; va GY;, kgm :
kém theo phuong GX; va GYy, kgmz; N, 1a hé b can nhot xuéng lac dung, Ns/m; N,, N,

1a twong (mg 14 md men quan tinh khéi lugng nudc

xx' vy

1a twong tng 14 hé sd can nhét xudng lic ngang va lic doc, Nms/rad; A, 1a dién tich
dudng nudc cia xudng, m% h H, 1a trong tmg 1a chiéu cao 6n dinh ngang va doc ciia
xudng, m; r, 1a bién d¢ song, m; o, 14 tan sb song; «,, 1a goc song 16n nhat, rad; y 1a
trong lugng riéng ciia nudc bién, N/ me.

Giai h¢ phuong trinh vi phan (1), (2) va (3) vdi cac thong so hang hai ctia xuong CV-
01 ta nhan duogc cac bién do lic cua xudng CV- 01 trén song cap 2 nhu trén hinh 3, hinh 4
va hinh 5. Cac két qua khao sat dao dong lic xgong CV-01 lam co s¢ cho bai toan tinh
todn mo phdng dong luc hoc dao dong co hé xuong — bé phong. Pay la cac dao dong cua
khau chu dong.
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Hinh 5. Bién d¢ dao déng lic ngang.
2.3. Xac dinh cac ndi lwc lién két cac khau ciia bé phéng
Nhu d dé cap 6 trén, dé xac dinh cac noi lyc lién két cac khau cia bé phong, bai bao

s dung goi cong cy mod phong tinh toan Dynamic simulation cua phan mém Inventor
professional. Trinh ty xdc dinh cac ngi lyc lién két cac khau cua bé phong dugc thuc
hién nhu sau:
2.3.1. Xay dung mé hinh 3D xuong CV-01 va két cdu so bé ciia bé phéng

St dung phan mém Inventor Professional dé xay dyng mé hinh 3D xudng CV-01 va
két cau so by cia b¢ phong. Két qua thé hién nhu trén hinh 6.

wece - [

Xu5ng cv-01 Assembly | Modeling | Dynamic Simulation
Béng co kMo phong co he Xuong - Be phong
Co cdu tam tén loa g -7y Grounded

> B Gt
il Mabile Groups
3 A Co cau huong:1
3 () Xuong cv-01:1
3 {7 De be gan voi tau:1
> - Co cautam: 1
3 4 Dong co ten lua
£ standard Joints
& spatial:1 (Xuong CV-01:1, Gia:1)
3 -#2 Revolution:2 (Co cau tam:1, Co cau huong:1)
3 -# Revolution:5 (Co cau huong: 1, De be gan voi tau:1)
) spatial:4 (Xuong CV-01:1, De be gan voi tau:1)
> -] Prismatic:3 (Dong co ten lua, Co cau tam:1)

D& bé phing

(o Eé(u‘ huﬁng . " External Loads
L9 ravity
Hinh 6. M6 hinh 3D xuong CV-01 va két cdu Hinh 7. Thiét ldp kiéu khop lién két
so bo cua bé phong. gitta cac khau.

Két cau so bo cua bé phong duogc xac dinh trén co sé dam bao hi¢u chinh duogc goc
tam va goc hudng phong dong co tén lira khi xudng lac trén song va tir chiéu dai duong
truot dam bao so téc ban dau cho dong co tén Itra. Khi xay dung két cAu so bo bé phong,
ta lua chon vt liéu cho cac chi tiét phﬁn mém sé& tu tinh toan ra khdi lugng va mé men
quan tinh chinh cua ting chi tiét va cac cum lap ghép (khau).

2.3.2. Thiét Idp kiéu khdp lién két giita cdc khdu
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Trong phan mém Inventor Professional, ta st dung goi cong cu Dynamic simulation
dé tién hanh cac budc cho mé phong dao dong cua co hé xudng — co ciu tdm — co cdu
huong — dong co tén Itra (hinh 7).

Dau tién phai thiét 1ap cac kiéu khép lién két gitra cac khdu trén co s phén tich
chuyén dong cua cac khau trong co hé (muc 2.2.1):

- Lién két gitta xudng CV-01 véi gia d& 1a khép khong gian (Spatial) nhung khoéa 3
bac tu do khong co chuyén dong;

- Lién két giira dé bé phong véi san xudng 1a khdp khong gian (Spatial) nhung khoa
cling tat ca cac bac ty do;

- Lién két giira co cau hudng voi de bé 1a khép tru (Revolution);

- Lién két giira co cau tam véi co cdu huéng la khop tru (Revolution);

- Lién két giira dong co tén ltra v&i co cAu tam 1a lién két khép trugt (Prismatic).

Cac két qua khao sat bién d6 lac ctia xudng CV-01 (hinh 3, 4 va 5) duoc xuat ra file *.txt
dang s6 va nap véo thudc tinh khép khong gian (Spatial) lién két gitra gia d& va xudng,
2.3.3. Két qua xdc dinh néi lee lién két cdc khdu ciia bé phéng

Sau khi thlet 1ap thudc tinh cac khop lién két cac khau va quy dinh Pphuong, chleu cua
trong luc, ta tién hanh chay mo phong dong luc hoc mé hinh co hé xudng — co cau tam —
co cau hudng — dong co tén lura.

Két qua mo phong dong luc hoc mé hinh co hé bao gdm chuyén vi (Positions), van
tdc (Velocities), gia toc (Accelerations) va cac nodi luc (Luc/Force, M6 men/Moment)
cua cac khéu (hinh 8). Trong khudn kho bai bao, bai bao chi dua ra két qua noi Iyc lién
két gitta dé bé phong va san xudng (hinh 8). Ta thdy noi luc nay cting thay doi theo thoi
glan theo kiéu ham sin, phi hop véi sy dao dong cua Xuong trén song bién. Noi luc lién
ket nay cho phép ta tinh toan, lira chon bu 16ng lién két dé bé phong véi san xudng. Khi
can quan tdm ndi lyc lién két giita hai khau nao voi nhau, ta lya chon biéu tuong cua
khép lién két va tim thu muc Force hay Moment, két qua s& dugc xuét dit liéu dang sb va
d6 thi viing bén phai ctra s6 1am viéc (hinh 8). Cac két qua mo phong dong luc hoc mo
hinh co hé nhan duoc giup cho qua trinh thiét so bo cling nhu thiét ké chi tiét bé phong
duoc nhanh chong va hi¢u qua.

HDynamic Simulation - Output Grapher = a *

cEEBvEdvVasE® EE

= |_JMo phong co he Xuong - Be phong
‘gstandard Joints
+ gswt\a\:l (Xuong CV-01:1, Gia:1)
+ #JRevolution:2 (Co cau tam:1, Co cau huong:1)
ﬂ Revolution:5 (Co cau huong:1, De be gan voi tau:1)
gSpat\aM (Xuong CV-01:1, De be gan voi tau:1)
+-|_]Positions
+ [__]Velocities
+ [__] Accelerations
+-|__] Driving force
— | _JForce
I Force
O Foree[x]
O Force[Y]
O Force[Z]
+ _]Moment
# 4 Prismatic:3 (Dong co ten lua, Co cau tam:1)
+ | _JUser variables
]L’_ Reference Frames
“\aTraces
+ fJExport to FEA

Time(s)
0.00000
0.00500
0.01000
0.01500
0.02000
0.02500

oooooopg e

2.000E+3

1.500E+3

1.000E+3

5.000E+2

0

M Force (Spatial:4) (N )
1263.68000
1265.11000
1266.54000
1267.97000
1269.41000
1270.84000

2.5 5 7.5

10
Time (s5)

17.5

20

Hinh 8. Két quda mé phong tinh todn néi liec lién két cac khdu ciia bé phong.
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3. KET LUAN

Trén co s& xy dung mé hinh co hé xudng — bé phong va timg dung gbi cong cu hd tro
tinh todn dong luc hoc Dynamic simulation cta phan mém Inventor Professional, bai bao
da trinh bay mot giai phap dé xac dinh duoc ndi luc lién két cac khau ciia bé phong. Cac
noi luc nay la cac thong so dau vao quan trong cho viéc tinh toan thlet ké bé phong (lua
chon goi do cac b truc, kich thude céac truc va g01 dd cua kénh tAm, kénh hudng; kich
thude bu 16ng lién két bé phong vé6i san ctua xudng; dé kiém bén mot s chi tiét quan
trong; dé lua chon dong co diéu khién cho kénh tam, kénh hudng,...). Pay la mot giai
phap hiéu qua va tryc quan, giup rat ngan thoi gian thiét ké bé phong.

Trén co s& giai phap bai bio da trinh bay, ta co thé ap dung dé khao sat cic mo hinh
co hé phirc tap c6 nhiéu khau, khép lién két, chuyén dong 3D.
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ABSTRACT

ABOUT A SOLUTION TO DETERMINE THE INTERNAL FORCES
LINKING THE PARTIES OF THE LAUNCHER OF THE FMV-T2-HQ WEAPON
THAT DESTROYS THE OBSTACLE INSTALLED ON THE CV-01 BOAT

In this paper, a solution is presented to determine the internal force linking the
parties of the launcher of the FMV-T2-HQ weapon that destroys the obstacle
installed on the CV-01 boat. On the basis of building a mechanical model of the
canoe - launcher system and using the Dynamic simulation tool package of
Inventor Professional software, we can determine the internal forces linking the
parties of the launcher to serve the design of the launcher.

Keywords: Solid mechanics; Oscillate; Launchers.
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