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LOT NOI DAU

Trong thoi ky cach mang khoa hoc k§ thuat, sy phat trién lan rong va dat duoc
nhitng thanh tiu vi dai trong nhiéu linh vyec, trong d6 c¢6 linh vuc phan tich, thiét ké va toi
vu san pham. Phan mém CAE (Computer-Aided Engineering) dong vai trd quan trong
trong viéc thiét ké va phat trién cac san pham hién dai. Véi sy tién bo cua cong nghé, cac
cong cu CAE ngay cang tré nén pho bién va khong thé thiéu trong cac linh vuc k¥ thuat co
khi, xay dung va nhiéu linh vuc khac. Cac phan mém CAE cho phép cac ky su va nha thiét
ké mo phong, phan tich va téi wu hoa cac mo hinh 3D trudc khi ché tao thyc té, gitp tiét
Kiém thoi gian va chi phi phét trién san pham. Hon nita, cac cong cu CAE con giup cai
thién chat luong va do tin cay cua cac san pham, dap @ng tt hon cic yéu cau vé an toan
va hiéu suat. Vi su phat trién khong ngiing cua phan mém CAE, cac k¥ su va nha thiét ké
c6 thé tan dung tdi da nhitng loi ich ma cong nghé nay mang lai, gop phan vao su tién bo
Cua cac nganh cong nghiép ...

Vi @6 an t6t nghiép Thiét ké, phan tich va ché tao co' cau may bay muc tiéu
chinh ctia dd 4n mon hoc nay 1a giup sinh vién ap dung kién thuac da hoc, sir dung phan
mém CAE dé thiét ké mo phong va phan tich, tdi wu ho cac co cdu trong may bay. Do
thoi gian hoan thanh do 4n han ché va linh vuc nay con maéi mé, chac chan s& con mot sé
thiéu sot. R4t mong nhan duoc ¥ kién dong gop tir cac thay dé ngay cang hoan thién hon.
Cubi cung, em xin chan thanh cam on Thay gido Tao Quang Bang di hudng din va hd trg
ching em rat nhiéu trong qua trinh thuc hién do an nay.

Pa Niang 10 thang 6 nim 2025

Sinh vién thuc hién

Phan B4 Xuan Truong
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CHUONG I: GIOI THIEU CHUNG
1.1.  Giéi thiéu co cdu may bay
1.1.1. Cac dang co cau tham khao
Véi yéu cau d6 an “Thiét ké phan tich co ciu may bay”, ta c6 thé chon déi twong co cau
thudc mot trong cac dang san pham sau:
Co cdu gom nhiéu khau va khép c6 chuyén dong twong ddi véi nhau nhu co cau ban 18, tay
quay con truot.
Co cau c6 chuyén dong phuc tap, yéu cau do chinh xac cao nhu: Cum chi tiét & cang dép,
Turbin thay luc, khi nén, chan vit tau thay....
1.1.2. Pit van dé
Hang khong vil try 1a mot nganh rat da dang bao géom nhiéu phan nganh, tir hang khong
thuong mai, tham hiém khong gian, cong nghiép va quén su, gia tri cia né voi tu cach la
mot nganh cong nghiép toan cau. Hang khong vil tru doi hoi nhiéu loai cong nghé san xuat,
tir cac ki thuat truyén théng nhu dtic va han cho dén cac cong nghé tién tién nhu san xuat
bang CAD/CAM/CNC.... Ung dung phan mém CAE dé thiét ké mo phong va phan tich,
t6i wu hoa cac co cu.
Mot trong nhitng tng dung sém nhat cia phan mém CAE trong hang khong vii try 1a mo
phong va téi wu hoa khi déng hoc ¢ canh. Ngay nay, ung dung CAE duoc ¢ng dung rong
rdi trong hang khong vil tru nhu mé phong va phan tich ciu tric trén may bay ( cang dap,
hé thong phanh, dong co...). Vi vay, thiét ké va phan tich co cdu dudi su ho tro cia may
tinh ngay cang dong vai trd quan trong trong san xuit cac chi tiét, co cau trong hang khong.
Trong nganh cong nghiép hang khong, viéc ché tao cac chi tiét may bay khong chi doi hoi
d6 chinh xac va do tin ciy cao ma con can mot quy trinh cong nghé ché tao duoc ti vu
héa dé dam bao hiéu suét téi da va su an toan cao.
Qua trinh nay khong chi lya chon vat li¢u phu hgp ma con ap dung k¥ thuat gia cong tién
tién, cu thé 1a gia cong bang may CNC véi do chinh xé4c cao. Viéc thiét ké phai dap @ng
cac tiéu chuan nghiém ngat ciia nganh hang khong tlr cdc bo phan ciu triic chinh cho dén
cac chi tiét nho nhat déu phai dat dwoc do chinh xac cao nhat dé dam bao kha niang van

hanh an toan va hiéu qua.
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Viéc thiét ké quy trinh cong nghé ché tao chi tiét may bay khong chi doi hoi doi ngii k§
thuat phai co kién thirc chuyén sdu vé mat chuyén moén ma con phai biét van dung thanh
thao cac phan mém k§ thuat lién quan vé thiét ké, mo phong gia cong dé danh gia kha nang
dap ung cua chi tiét trong diéu kién thuc té. Tir d6 dua ra cac cai tién toi wu vé mat thiét
ké, gia cong chi tiét ma khong can phai ché tao mau thur.

1.1.3. Giéi thi¢u vé co cau hang khong

Céc co cau hang khéng c6 hinh dang phuc tap, vi cac tng dung hang khong vil tru thuong
yéu ¢l cac Co cau co chirc nang tich hop.

VD: Cac dic tinh hinh hoc cua cac bd phan c6 thé dugc xac dinh bang cac cong thic toan
hoc phuic tap, vi du nhu dua trén dong chat long. Mat khac, nhiéu thanh phan hang khong
c¢6 thanh moéng, chang han nhu budng dot hodc canh tuabin. Nhitng dic tinh nay 1am cho
thuat toan 1ap ké hoach duong chay dao tré nén rat phirc tap, ton thoi gian va tén vat liéu...
Céc co cau hang khong vil tru thudng dugc ché tao tir cac vat liéu tién tién, chang han nhu
hop kim titan, siéu hop kim géc niken, thép dic biét hoac gém si nhiét do siéu cao, rat
kho, t6n kém va tén nhiéu thoi gian dé san xuat.

Céc bd phan can thoi gian hoan thién nhanh: Nhiéu may bay c6 tudi tho sir dung lau dai;
mot s6 may bay co tudi tho trung binh hon 30 ndm. Viéc bao tri va thay thé cac dung cu cii
12 mot khoan chi phi ton kho dang ké ddi véi cac nha san xuat. Can duoc van chuyén va
lip dit nhanh chong trén mot chiéc may bay bi hong dé gitip dua n6 bay tré lai va kiém
tién cho hing hang khong . Theo Airbus, thoi gian kiém tra hozc thay thé cac bo phan hién
c6 thé chi mat 2 tuan.

Céc bo phan hiéu suat cao: Cac bo phan hang khéng vii tru yéu cau vat liéu phai nhe vai ty
16 d6 bén trén trong lugng cao dé cai thién hiéu qua sir dung nhién liéu va giam luong khi
thai. Hon nita, mot s thanh phan hang khong vii tru hoat dong trong diéu kién khac nghiét,
chang han nhu nhiét do cuc cao hoic thap hodc méi truong héa hoc khic nghiét. Cac bo
phan caa dong co phai chiu nhiét do rat cao, trong d6 cac giai phap lam mat tién tién duoc
st dung va cac bd phan bén trong bat budc phai dugc ché tao tir vat lidu chdng chay.
1.1.4. Lwa chon co ciu

Em chon co cau Torque Link mét co cau chiu luc vo cung quan trong cia Cang dap

(Landing Gears).
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LoO@oT DISTUKE  PIECE

~

Hinh 1.1. Cum chi tiét trén thuc té trén cang mdy bay [6]

1.2.  Phan tich k§y thuat va diéu Ki¢n 1am viéc

1.2.1. Giéi thigu vé cum chi tiét

Thiét bi ha canh hay cang dap ciia may bay 1a mot bo phan thuong nam & phia duéi than
(theo chiéu ngang) ctia may bay va tau vil tru duge ding dé nang d& may bay khi cat canh
va ha canh, giam toc do khi tiép dat...Bo phan nay duoc chia lam hai phan d6i véi may bay
thuong mai cho khach 1a cang dap trudc (Nose Landing Gear) va hai cang dap chinh (Main
Landing Gear).

Thiét bi ha canh chinh (Main Landing Gear) bao gom sy két hop cua banh xe, phao, van

trurot, giam xoc, phanh, co cau nang ha, diéu khién va canh bao...
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Trunnion Air valve

N //‘&m’y
‘ // =
Cylinder

Hinh 1.2. Cum ldp thyec té [6]

1.2.2. Giéi thiéu vé co cau

Mot trong nhirng bo phan chinh va quan trong cta cum cang dap la bo phan giam xoc, bao
gom:

Thanh chdng séc (shock strut) chtra thuy luc hd trg may bay trén mat dat va bao vé cau
trac bang cach hap thu tai séc lic cat canh, ha canh. Bao gdm dOng xilanh va piston
(telescopic cylinder) bén trong va bén ngoai.

Lién két mo-men (Upper/ Lower Torque Link) két ndi giira Xilanh va Piston ngin chuyén
dong quay twong dbi cua Piston dé duy tri su thing hang cta banh xe trong qué trinh di

chuyén trén mat dat.
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1.2.3. Piéu kién lam viéc, yéu cau k¥ thuét caa co ciu
Torque link 1a mot thanh phan quan trong trong hé thong cang ha canh ciia may bay, dong
vai tro kim ham chuyén dong xoay cua banh xe va giir ching di chuyén theo duong thang
khi may bay dang lin trén dudng bang. Duéi day 1a yéu cau ki thuat chinh caa torque link:
 Kim hiam chuyén dong xoay cta banh xe va giit chiing di chuyén theo duong
thang khi may bay dang lan trén dudng bang
o Truyén luc tac dong tir banh xe 1én khung may bay
« Cho phép chuyén dong lic ngang khi may bay ha canh hoic cit canh
Véi chirc nang chinh 1a ngan chuyén dong quay cua thanh giam sdc nén chi tiét chu yéu
chiu tng suat udn va cat. Ngoai ra, chi tiét c6 kha ning dn mon cao vi lam phai lam viéc
trong mdi truong khac nhiét.
Tai trong tinh:
Tai trong ctia may bay: Khi may bay dang dau trén mit dat, cum cang phai chiu tai trong
clia toan bd may bay. Tai trong niy bao gom khéi lwong cua than may bay, canh, nhién
liéu, hanh ly, hanh khach, va hang hoa.
Phén phdi tai trong: Tai trong dugc phan phdi khong déu gitta cac banh cang dap chinh
va cang dap miii (trong truong hop may bay c6 cang dap ba diém). Cang chinh chiu
phan Ion tai trong, trong khi cang mili chi chiu mot phan nho.
Tai trong dong:
Ha canh: Khi may bay ha canh, cum cang chiu tai trong dong rat 16n. Tai trong nay bao
gom cac luc tir trong luc, luc quan tinh, va luc phan &ng tir mat dat. Cac luc nay c6 thé
gay ra bién dang va va dap manh 18n hé thdng cang.
Cat canh: Qua trinh cat canh ciing tao ra tai trong dong 1én cum cang khi may bay ting
tdc dé dat duoc tée do cit canh. Cum cang chiu lyc nén do khéi lugng may bay khi banh
xe tiép xtic voi mat dat.
Luc ngang:
Luc ngang khi ha canh: Khi may bay ha canh véi mot goc truot ngang, cang dap chiu
mét luc ngang lam cho cum cang ¢ xu hudng truot hoic xoay quanh truc. Piéu nay doi
hoi cac thanh phan nhu torque links phai hoat dong hiéu qua dé ngan chin sy xoay truc

khong mong mudn.

SVTH: Phan B4 Xuan Truong MSSV: 101200467 11



THIET KE, PHAN TICH VA CHE TAO TORQUE LINK GVHD: PGS.TS. TAO QUANG BANG

Phanh: Trong qua trinh phanh khi ha canh, lyc ma sét giita banh xe va mat dét tao ra cac
luc ngang rat 16n. Nhitng luc nay c6 thé gay tng suat I6n 1én hé thong cang dap, dic
biét la cac thanh phan lién két nhu khép va bac dan.
Hé thdng giam soc va phudc thay lyc:
Hap thu luc: Hé théng phudc thay luc cia cum cang giup hap thu va phan tan luc tac
dong khi ha canh, giam tai trong truyén 1én than may bay va dam bao sy 6n dinh cua
may bay.
Ap suat dau: Hé théng thuy luc trong cang dap can dugc duy tri 4p suat dau phu hop dé
dam bao hiéu suat giam chan. Ap suat khong dung c6 thé lam giam kha ning hap thy
luc hoic dan dén hong hoc.
Diéu kién 1am viéc cua cum cang may bay vo cung khic nghiét, doi hoi hé théng nay phai
duoc thiét ké va ché tao voi cac vat liéu chat lugng cao, cting véi cac co cau giam chan
hiéu qua dé dam bao an toan trong moi tinh hung hoat dong. Bao dudng dinh ky va kiém
tra k§ ludng ciing 14 yéu t6 quan trong trong viéc duy tri hiéu suat va do bén cua hé théng

nay.

Torque link
apex freeplay €

Hinh 1.3. M6 hinh co cdu [5]
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Hinh 1.4. Chi tiét thiét ké trén Solidworks

1.2.4. Chon vat li¢u
Ngoai viéc phu thudc vao diéu kién lam viéc, thi dé chon vat liéu cho co cau, ta can xem
xét cac yéu té khac nhu:
+ Co tinh: do bén cao (giéi han chay), do dai va dap 16n, gigi han moi cao, chiu mai
mon.
+ Tinh cong nghé: d& bién dang néng, dé gia cong co, co thé nhiét luyén dé cai thién co
tinh, ting d6 bén.
+ Tinh kinh té: do san lwong l6n yéu cau phai ré
+ Thanh phﬁn hoéa hoc: Fe, C va cac nguyén to hop kim chinh — Cr, Mn, Si, Ni; cac
nguyén t6 hop kim phu - Ti, Zr, V, Nb, Mo;
+ Khéi luong nhe, co tinh tét.
+ Vat li¢u c6 tinh dan hoi
+ Kha ning chéng mai mon va chdng dn mon hoa hoc.
+ Bién dang kich thudc va hinh dang khi nhiét luyén (46 bén nhiét). .

+ Tinh han va kha nang phuc hdi chi tiét.
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+ Chi phi vat ligu.
Tir nhitng yéu tb trén, em chon vat liéu cho chi tiét 1a hop kim nhém Al 7075.
Nhom Al7075, con goi 1a hop kim nhém Al7075, 1a mot loai hop kim nhém cao cip véi ty
16 kém cao nhat trong cac hop kim nhom thuong mai. Pay 1a mot hop kim dong thoi chia
magié, crom va dong 1am chét ting ctmg, cing véi mot luong nho sit, silic, mangan va
titan.
Tinh chét caa hop kim nhom Al7075:
Thanh phan héa hoc:
Theo tiéu chuan, thanh phan hoa hoc ctia Al7075 bao gdm:

Kém (Zn): 5,1 - 6,1%

Magié (Mg): 2,1 - 2,9%

Pong (Cu): 1,2 - 2,0%

Cac nguyén td khac nhu Si, Fe, Cr, Mn, Ti v&i ham luong nho hon 0,5%

Nhém (AL) chiém phan con lai
Gidi han chay: Rpo2= 503 MPa
Do bén kéo: Rm =572 MPa
bo cang: 150 HB
Module dan héi: 71,7 GPa
Hé sb dan nd nhiét: 23,6x10-6/(°C)
Heé sé dan nhiét 130 W/m.K
Dic Diém Hop Kim Nhém Al7075: Hop kim nhom Al7075 ¢6 dic tinh do bén cao, chiu
duoc tac dong luc tdt va kha nang chéng an mon vét nat. Véi suc bén, stc cang va kha
nang chiu luc cao hon so vai nhom 6061, Al7075 thuong dugc tng dung trong viéc san
Xuat cac bd phan co cau chiu luc cao nhu bo ga may bay, dong co, chi tiét tén ltra, than
van, banh ring va thiét bi quan sy
Ldi: co tinh tdng hop cao dé chiu udn, xoén, va dap (25 — 30HRC)
Bé mat: d6 ctring cao, chiu mai mon tbt (55 — 60 HRC)
Ung dung cua hop kim nhém:
Tinh chat moi cao, day 1a 1y do khién n6 dugc sir dung rong rii trong nganh hang khong,

vil tru va quén sy. Mot s6 ¢ng dung tiéu biéu:

SVTH: Phan B4 Xuan Truong MSSV: 101200467 14



THIET KE, PHAN TICH VA CHE TAO TORQUE LINK GVHD: PGS.TS. TAO QUANG BANG

Khung, than va chi tiét trong may bay, tau vii try

Chi tiét chiu luc trong dong co, may moc cong nghiép

Vi khi va dan dugC quan sy

Cac tng dung chiu luc/ap luc cao khac
1.2.5. Cac yéu cau ky thuat caa co ciu
Do cirng 40HRC- dya vao yéu cau lam viéc cua co cau.
Cép chinh xac 15: I1T7
Dung sai lap ghép truc- 16: H7- Dya vao bang trang 29 [2]- Tri s6 dung sai tiéu chuan va
tham khao hé thong lap ghép thuong gip trong co khi.
Sai s6 hinh dang va vi tri trong quan, 1a mét chi tiét dang cang- Dua vao bang trang 55 [2]:
D¢ nham bé mit cac 16 lam viée dat Ra 1.25.
Sai léch d6 dong tam cac 16: 0.01.
Sai léch d6 song song giita 2 16 d6i dién 0.05.
D6 nham bé mat khong 1am viéc dat Rz= 25 Tra bang trang 65 [2]- P6 nham bé mit (ng
V61 dung sai kich thude va hinh dang.
1.3.  Thiét ké chi tiét va lap rap biang cac phan mém CAD/CAE
1.3.1. Phan mém thiét ké
Vi cong nghé hién tai, phan mém c6 thé thiét ké chi tiét hang khong 1a rat da dang, c6 thé
ké dén nhu: Pro_E, Esprit, Solidworks, abaqus, analysis ...
Pé thich hop voi kha ning ciia ban than, em két hop sir dung ba phan mém chi yéu cho do
an nay, do l1a Solidworks va Abaqus, AutoCAD.Trong d6 Solidworks va AutoCAD st dung
cho phan thiét ké chi tiét, con v6i cong doan phan tich k¥ thuat chi tiét s& dung phan mém
Abaqus.
1.3.2. Thiét ké va lap rap co ciu Torque Link
Xem chi tiét & hinh 1.4
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CHUONG II: MO PHONG VA PHAN TiCH CO CAU
2.1.  Gié6i thiéu phan mém sir dung phan tich

Phian mém Abaqus 1a mot trong nhitng b phan mém Ién rat hiéu qua trong viéc mo
phong két cau cong trinh va du an thong qua phuong phap phan ti hitu han va duoc st
dung cho ca mé hinh hoa va phén tich cic thanh phan va cum co hoc ng suat, chuyén vi.
Phan mém nay cung cip mdi truong day du dé tao mo hinh, giai quyét va danh gia két qua
mo phong trong nhiéu linh vye nhu két cdu, nhiét, dong luc hoc, va cham va cac hién tuong
phi tuyén khac

Abaqus bao gom cac phan mém chinh sau:

Abaqus/CAE: Mbi trudng lam viéc tich hop day du cho viéc xdy dung md hinh, phan
tich, giam sat cong viéc va truc quan két qua. Giao dién than thién va c6 thé tuy chinh cao
gitip nang cao niang suat cho ca ngudi mdi va nguoi dung c6 kinh nghiém.

Abaqus/Standard & Abaqus/Explicit: Hai trinh giai tinh toan cho cac bai toan tinh, dong
luc hoc, nhiét va cac hién tugng phi tuyén khac.

Abaqus/CFD: Mb dun phan tich dong luc hoc chét long (CFD) dé giai quyét cac van dé
lién quan dén chuyén khdi va nhiét trong chat long.

Abaqus c6 thé mo phong hanh vi cta nhiéu vat liéu khac nhau nhu kim loai, polyme,
compozit va cac vat liéu thong minh. N6 dugc st dung rong rai trong cac nganh cong

nghiép 6 t0, hang khong, dau khi, xdy dung va san xuat.
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2.2.  Thiét 1ap so bd so' 6 dong luc hoc tac dung 1én co cau
2.2.1. Phan tich dgng luc hoc

Hinh 2.1. So d6 phdn tich @éng luc hoc tdc dung lén co cdu

Tay qua lower torque link c6 chiéu dai R va quay nguoc chiéu kim dong hd véi van téc
goc khong ddi 12 w quanh tdm a.Vi tri cta tay quay lower torque link duoc xac dinh véi
gbc quay 6

Thanh ndi upper torque link c¢6 chiéu dai L.¢ 1 goc giita thanh ndi va phuong thing ding
Diém khép chét truot tai ¢ bi han ché di chuyén doc theo phuong thing dung.

Vi tri cia X=0 khi goc quay 6 = 0 xét theo phuong y

2.2.1.1 So @6 dich chuyén

Khoang cach theo phurong thang dung tir diém a dén x=0 bang (R+L)

Véi bat ky goc 8 va ¢ ta co dugc x=(R+L) — (R.cos (8)+L.cos (¢)) (1)

sin ((p):§sin (6) dé thuan tién tinh toan ta dat n:%

: 012
= sin ((p)ZSln(e) do @6 cos?(p) =1 — [Sm(e)]

n n
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= cos(p) = fl — [Sinnﬂr 2)

. . . o sin(8)12
Tir phuong trinh (1) va (2) ta duoc: X=R. (1- cos (8))+L.|1 — |1 — [—]

n

Vi n==do d6 x=R. (1-cos () +n-yn? — sin?(6) ) (3)
Vé6i L=175, R=155, 6=[0; 55] hanh trinh x cua xylanh trong khoang x=[0; 120,66]

Y 120,66

~
\‘\

Hinh 2.2. Hanh trinh cta xylanh

2.2.1.2 Van toc

Ddi véi van toc V cua piston 1a dao ham cua dich chuyén x theo thaoi gian %
dr_ dxdo
dt dfdt

Trong d6 z—i 1a van téc goc w cua tay quay

Véi w va R 13 hang sb do d6 phuong trinh véan téc caa piston nhu sau:

% = w.R %.(1{03(9) +n-yn? —sin2(6)  (4)
“wﬂﬁi?%lmzﬁ%ﬁ ©)
Tir phuong trinh (4) va (5) v =22 = w.R [0 +sinf + 0 — Z(n%’l‘jf@z]
:v:w.R[sin0+%] (6)

2.2.1.3 Gia toc

Gia toc cua piston duoc xac dinh bang dao ham ctia ham van tdc theo thoi gian
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dv _ dv df
dt  de dt

, Al o A L2 , )
Trong do = la van téc goc w cua tay quay

I . sin26
Voiv=w.R [sm@ + 2 —sin? (0)2 ]
d[sin9+%]
av _ 2.(n2-sin2(0)2 %
at w. R do "dt ()
sin26
,. d(sin8 . [ M2 —sin2(0 2] n2.cos20+ sin* 0
Vi L8 —ph5g vy —202=sn2©)2] - ; (8)

ae (n2-sinZ )2

Tir phuong trinh (7) va (8) ta co pt gia toc:

dv n2.cos20+ sin* 0
a=— = w?R|cosO + - 9)

at (n2-sin2 6)2

2.2.2. Phan tich Irc tac dung 1én co cau

Torque link 14 mot co cau quan trong trong hé thong cang may bay, gitp truyén luc va

momen tir thAn may bay xudng banh xe va nguoc lai.
Céc luc chu yéu tac dung 1én cang may bay gom
Luc phan luc tir mat dat (trén banh xe).

Luc tur trong luong may bay.

Luc ma sat: Luc nay 1a mot phan quan trong cia luc téng trén cang may bay va chuyén

d6i nang luong dong thanh ning luong ndi bo trong qua trinh ha canh.

Lyc khi nén: Luc nay xuat hién trong bd giam xdc cua cang va giup giam xéc khi may

bay ha canh.

Luec tur trong luong cuia may bay tac dung l1én torque link

N:WT. (ln+0,4h) .g [4]

Im+ln /"2

V&i Wy: 12 khdi luong cat canh 16n nhat ciia may bay A320 (93500kg)
Ln: 1a khoang cach giira cang dap chinh va trong tdm ctia may bay A320 (4,5m)
L,,: 1a khoang cach giira cang mili va trong tdm cia may bay A320 (13,5m)

h: 1a khoang cach giita trong tim may bay so v6i mat dat (5 m)

13,5+o,4.5) 9,8
13,5+4,5 /'

Vay luc tac dung Ién torque link N=93500. ( .

28 = 394518(N)
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Luec tinh tac dung lén torque link/

Luc tinh duoc tinh tir trong luong cat canh téi da cia may bay, dugc phan bd 15% cho
can dap ¢ mii phia trude va 85% cho cang dap chinh & phia sau. Luc nay xuat hién khi
may bay ding yén hoic khong chuyén dong.

Luc moment tac dung lén torque link.

Céc luc nay s& 1am xoay xilanh trong cua truc va tao luc momen xoin cho torque link.

O x _
[1 Bearing area Y —
z[ z z
La / ;
A= . Ay = A
s X /
Ly My | My
B— YT — _ _AlF _
B B
: M3y M}
_.L s il aaml e it et G ek _<_—_r: — _KJ\_ iy
: Fr 7T 1)
) \>— B
1o Ik
Fy

Hinh 2.3. So' do lwc momemt tdc dung lén co cau [7]

Ta co:
F, 12 phan lyc cua banh xe 1én cang banh xe khi tiép dat.
F;, 12 Iyc ma sat gay ra bai chuyén dong quay twong dbi ctia 16p banh xe va mat

duong.
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Fyr : 1a noi lyc tac dung 1én lién két gitra upper va lower torque link.
N va M 1a phan luc va luc mémen udn. A, B 13 hai diém tai 6 do truc.
Trong d6 I, I, 1a cac hé s6 dién tich momen quan tinh twong duong cia hai 6 truc tai A

va B.

2x.2y 2x,2y

:
o, %/

.

e ] "—'["__\“M}L———'[:'_\'M‘E’y’—_—_—
o //‘//
da - | 1 dB

Ix,1y | Ix,1
N Na Nz

A B

Hinh 2.4. So d6 e moment qudn tinh ciia xylanh giiza 2 6 truc [7]

Vé6i dA va dB 1a chiéu rong cta hai 6 tryc 1an luot tai A va B, 1,2 13 vi tri trén va duéi
clia ting 0 tryc.

2.2.3. M6 hinh hoa va phwong phap tinh toan

Ta mo hinh hoa don gian upper torque links thanh beam c6 hinh dang va kich thudc va
hinh dang nhu hinh bén dudi.

Gia dinh rang chi tiét c6 lién két momen xoan chiu uén 1a mot ciu tric dai 200 mm va cé

chiéu rong tir 75 & phia trén t&i 50 & phia dudi nhu hinh vé.
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[ S sJor

1D

Hinh 2.5. Tiét dién ngang cua chi tiét upper torque link

Ta co tiét dién ngang cua chi tiét tai x:
b(x) = 50 + 2x tan(5,1°) (12)
Véi chi tiét c6 bé day 25, dién tich tiét dién cua chi tiét tai x:
A(x) = 25.[50 + 2x tan(5,1°)]
Cong thuc tinh momen quan tinh
I(x) = —bh* (13)
Véi tiét dién ngang thay d6i theo chiéu dai x, vi vay cong thitc momen quan tinh theo x

nhu sau
I(x) = ! b(x)253
X) = 7 (%)

Dua trén dinh luat hooke, ly thuyét momen udn trén dam tai diém x bat ky dugc tinh theo

phuong trinh sau

L

Hinh 2.6. M6 hinh hod chi tiét upper torque link

d*(y) _

—EI().— 5" =M
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d
_E. I(X).% = Mx + C,

M. x?

—E.I(x).y(x) = +C.x+C,

Dua vao hinh trén ta c6 duoc bién dang theo phuwong y duoc biéu dién theo phuong trinh
sau.

M.x?2 M.L.x
y() = — 2E1(x) + 2.EI(%)

(14)
Bién dang theo phuong y 16n nhat khi dao ham cua y(x) =0, do d6 ta c6 phuong trinh bién
dang 16n nhét theo y nhu sau:

(é) max = —MLZ
72 8.E.1 (5)

2
Str dung phuong trinh Euler dé tinh (g suat tai vi tri x bat ky
M.y(x)
o(x) = 0

Vi M 1a moment, E 1a module dan héi cua vat ligu

Ung suit tai vi tri x= 50

V6i M= 100000 N.mm, theo phuong trinh 12,13 ta tinh 1(50)=76724mm?, theo phuong
trinh 14 ta tinh dugc bién dang tai x: y(50)=0.05(mm) va ang suat tai vi tri x: o(x) =6,5.
10*(pa)

2.3.  Trinh tw phan tich k§ thuat co cau bang phan mém CAD/CAE(Abaqus)
2.3.1. Tao Part

Vi han ché vé cong cu thiét ké 3D cia phan mém Abaqus nén ta dung mot phan mém

Solidwork manh vé thiét ké 3D dé thiét ké 3D cho céc part ctia cum co cau.
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Hinh 2.7. Partl: Lower torque link thiét ké trén abaqus
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Hinh 2.8. Part 2: Upper torque link thiét ké trén abaqus

2.3.2. Pinh vit ligu cho chi tiét
Chon vat liéu Al 7075 T6 cho chi tiét:

Diciasi Young Polisoii Tensile Yield

(e rsn?)’ Modulus l:lstsi?) Strength | Strength
g (MPa) X (MPa) | (MPa)
2.81 70960 0.33 572 503

Budéc 1: Tao vat liéu mai: Trong module Property, chon Material -> Create. Sau d6, nhap

thong sb vat liéu AI7075 T6 nhu trén cho chi tiét.

T Bt Moneeind
Neme  Matsris-1

Owacrigtion

o= Cancel

Hinh 2.9. Thiét ldp théng sé cua vt liéu
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Budc 2: Chinh stra thudc tinh vat liéu: Sau khi tao vat liéu, dién cac thudc tinh cua vat liéu
nhu: mo dun dan hdi, hé s Poisson, biéu db ¢ng suat-bién dang, hay cac thudc tinh khac
tuy theo loai vat liéu

Buéc 3: Tao Sec