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Tóm tắt: Việc xác định áp suất tủi khí khi bị biên dạng đóng vai trò quan trọng trong tính toán quá trình 
hạ thủy tàu trên tủi khí. Mục đích đảm bảo an toàn cho túi khí tránh no vỡ tại các vị trí lực tác dụng lên 
tủi khí là lớn nhất. Tính toán dựa trên giả thuyết khỉ không nén được, trong quả trình làm việc của tủi 
khí, hình dáng tủi bị biến dạng nhưng lóp vỏ tủi chưa bị kéo giãn dài do áp suất. Tác giả đưa ra công 
thức tính áp suất tủi khí sau khi bị biến dạng phụ thuộc vào áp suất ban đầu và chiều cao làm việc tương 
đoi của tủi khí. Công thức đưa ra làm cơ sở cho tỉnh toán biến dạng tủi khí khi hạ thủy, đặc biệt khi tàu 
bat đầu quay quanh mũi tàu. Trong quá trình nằm trên túi khí độ dốc tàu tăng thêm gây ra gia tăng tôc 
độ chuyển động khi hạ thủy. Ket quả trình bày là cơ sở cho các hướng nghiên cứu tiếp theo trong lĩnh 
vực tính toán hạ thủy bằng túi khí, đặc biệt là lựa chọn thông số tủi khí chuấn bị hạ thủy.

Từ khóa: Ap suất tủi khí, Hạ thủy tàu trên túi khí, Các thông số tủi khí.

Abstract Airbag pressure determining as deformed shape plays an important role in ship launching 
calculations. The purpose o f ensuring the safety o f the airbag is to avoid explosion at the airbag position 
where under the maximum force. Calculations based on the theory o f uncompressed air, during the 
operation o f the airbag, the shape o f the bags are deformed while the bag shell has not been stretched 
by pressures. The author provides a formula for calculating the airbag pressure after deformation 
depending on the initial pressure and the relative working height o f the air bag. The formula is given as 
the basis for calculating the airbag deformation during launching, especially when the vessel begins to 
orbit the bow. When vessels are lying on the airbag, the increased slope o f the boat causes an increase 
in speed o f launched movement. The presented results are the basis for further research in the field o f 
ship launching airbag calculations, particularly in selection o f air bag parameters in the preparation 
phase.

Keywords: Airbag pressure, Ship launching airbag, Airbag parameters.

Phương pháp tính toán đáp ứng lực và 
áp suất túi khí theo độ cao làm việc.

• Đặc điểm làm việc của túi khí khi 
làm việc

K hi túi khí ở trạng thái tự  do, túi khí chỉ 
chịu tác động của trọng lượng bản thân, áp lực 
trong túi khí lớn sự biến dạng túi khí do trọng 
lượng bản thân là rất nhỏ. K hi hạ thủy  túi khí 
nằm  trên  m ặt phang nghiêng chịu tác dụng của 
trọng lượng tàu và  phản lực nền của triền  tàu. 
D ưới tác dụng của các lực trên  túi khí bị b iến  
dạng về h ình dáng dẫn đến thể tích chứa khí 
bị giảm , dẫn đến áp lực khí trong túi sẽ tăng 
cho đến khi lóp vỏ của túi khí bị giãn nở  đến 
m ức phá hủy  gây ra túi bị nổ.

K hi bị b iến  dạng chuyển động lăn không 
trượt của túi trên  triền bị thay đổi, dẫn đến 
chuyển động của tàu  kê trên  túi khí cũng thay 
đổi.

Sự b iến  dạng theo chiều dài túi có thể 
khác nhau, dẫn đến m a sát lăn dọc theo chiều 
dài túi khác nhau tạo nên mô m en quay gây 
cho túi bị quay trong m ặt phang nghiêng, gây 
va  chạm  các túi, có khi làm  thay  đổi hướng 
chuyển động của tàu.

Các túi liền kề nhau ch ịu  áp lực khác 
nhau sẽ b iến  dạng khác nhau dẫn đến chúng 
chuyển động với tốc độ khác nhau. Có khi túi 
ph ía  sau chạy nhanh hơn túi ph ía  trước dẫn tới 
chúng bị chèn ép lên nhau. D o vậy việc tính  
toán  khoảng cách giữa chúng là rất cần th iết 
trong quá trình bố trí các túi khí.
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Hình 1. Tủi khí chưa biến dạng

D o biến dạng khác nhau  chúng có thể 
làm  thay  đổi độ dốc của tàu  trong quá trình 
chuyển động, dẫn đến thay đổi tốc độ truợ t của 
tàu, gây nguy hiểm  cho tàu. Tàu có thể chuyển 
động với vận tốc quá nhanh khi độ đốc tăng, 
hoặc tàu  có thể bị dừng lại khi độ dốc giảm.

K hi bị b iến  dạng nhiều, áp suất trong túi 
khí tăng có thể gây nổ tú i khí. Do vậy  khi bố 
trí các túi khí cần xác định các túi làm  việc 
nặng nề nhất để có biện  pháp tăng cường đảm  
bảo an toàn  trong quá trình hạ  thủy.

Các ảnh hưởng của biến  dạng túi khí ảnh 
hưởng rất lớn đến quá trình hạ thủy. Do vậy ta 
cần quan tâm  khả năng làm  việc của các túi 
khí ở các vấn đề sau :

o Sự biến dạng của túi khí. 
o Sự thay đổi áp lực túi khí. 
o Đ iều kiện làm  việc an toàn  của túi khí.

• Diện tích làm việc của túi khí.
B iến dạng của túi khí sẽ phụ thuộc rất 

nhiều váo áp suất trong túi khí. Á p suất lớn 
hình dáng túi khí b iến dạng ít, áp suất nhỏ hĩnh 
dáng túi khí b iến  dạng nhiều. Ả nh hưởng của 
biến  dạng túi khí đến chuyển động của tàu 
giống như ảnh hưởng của chiếc lốp ô tô hoặc 
xe m áy đến chuyển động của phương tiện. Khi 
áp suất lốp lớn, lốp căng tròn, m a sát lăn của 
lốp nhỏ dẫn đến phương tiện  tiêu hao nhiên 
liệu ít, công suất nhỏ. K hi lốp m ềm  lốp bị b iến 
dạng, m a sát lăn lớn, phương tiện tiêu hao 
nhiều nhiên  liệu, công suất lớn.
X ét m ột đơn vị chiều dài túi khí thể tích  chất 
khí nằm  trong túi khí Là Vo.
Trong quá trình biến dạng giả th iết các túi khí 
không b ị kéo dãn, khi ấy chu vi m ặt cẳt ngang 
được bảo toàn.
K hi chưa biến  dạng m ặt cắt ngang của túi khí 
là đường tròn  có đường kính D. Khi ấy thể tích

Hình 2. Túi khí biến dạng

Đ ối với tàu  kê trên các túi khí, khi áp 
suất lớn túi khí căng tròn biến  dạng ít, khi ấy 
đường k ính túi càng lớn chuyển động của các 
túi khí càng chậm  so với tốc độ tiến  của tàu. 
N gược lại khi đường kính tú i khí nhỏ, chuyển 
động của các túi khí nhanh so với tốc độ tiến 
của tàu.

D ưới tác động của trọng lượng tàu  các 
túi khí bị b iến  dạng. Đ ộ biến dạng của túi khí 
phụ thuộc vào số lượng túi khí kê dưới con tàu 
và áp suất bên trong túi khí.

H ình dạng b iến  dạng của các tú i khí phụ 
thuộc vào các k iểu  tiếp súc và cường độ lực 
tác dụng lên túi khí. Trong quá trình làm  việc 
tui khí có các the tiếp súc ở các dạng sau : 

o Khi tiếp súc đường, 
o K hi tiếp súc m ặt

Thông số đặc trưng cho biến  dạng là độ biến 
dạng theo đường kính h và chiều cao làm việc 
của túi khí là H.

Hình 3. Chiều cao làm việc của túi khí 
h- Độ biến dạng, H- Chiều cao làm việc, D -  

Đường kính tú

của m ột phân tố chất khí có thể tích Vo với áp 
suất Po. T rong đó Vo được tính như sau :

Chu vi mặt cắt ngang
c  =  n .D
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Sau khi biển dạng theo hưóng kính một đoạn là /z ta giả 
thiầ rằng ửiể tích sau khi biến dạng bàng thể lích của hai 
nửa hình tròn có đường kính là d-2h và hình chữ nhật có 
một cạnh là d-2h và một cạnh là y  ( xem hình 3). Khi ấy 
chuvi tiá  diâi sau khi biến dạng là :

C =  n .H  +  2 y
Chu vi tiầ  điội ỪUDC và sau hiấi dạng là bằng nhau Vậy 
tacó:

nD  = n .H  + 2y
Từ đây ta có đoạn tiếp súc y là :

2 y  — n .D  — n .H  
2 y  =  n (D  -  H )

Chiều dài tìqp súc của túi khí ở  một phân tố chiều dài túi 
khí là:

n (D  -  H)
y 2

Gọi dA  là diện tích tiếp súc một đơn vị chiều dài túi khí 

tt(D  -  H )
là.

dA =  y  = ( 1 )

Nhân(l) tử số và mẫu số vói D và đật k = -ß 
Ta có công thúc diện tích tiếp súc của túi khí trên một đon 
vị chiều dài là:

dA =  0. 5.7T. D (1  — k) ;(2)
• Sự thay đổi thể tích của till khí kill làm việc

Sự thay đổi áp suầ của túi khí khi làm việc liên 
quan chặt chẽ đến thể tích khối khí của một đơn vị chiều 
dài sau khi biến dạng.:

Thể tích của một đơn vị chiều dài tủi khí có chiều
cao làm việc là Httính theo công ửiửc: 

n  ,
V =  - H 2 + y . H  
, 4

Thay tộ số chiều dài tiếp súc của túi khí y  của (1 )
vào công thức trên ta có thể tích phân tố chiều dài túi khí
sau khi biến dạng có độ cao làm việc H là :

7T ' n{D — H)
V =  - H 2 + ^ - ~ ----- - . H

4 2
Nhầnvàtửvàmẫu công thúc trên VÓĨD2 tacó 

D2 n  _ n ( D - H )

Thay v 0 =  —— và— =  k cuối cùng ta có

v  = v 0(k2 + 2(. fc — k2) = 2 k - k 2

Vọ
V

V =  v0(2k k2)
1

(2 k - k 2) v J
• Ấp suất của túi khí khi túi khí làm việc.

Dưới tác động của ttm g lực tàu, túi khí bị biến dạng, trong 
quá trình biến dạng nhiệt độ trong túi khí xem như không

thay đổi Do vậy có thể áp dụng phưong trình đẳng nhiệt 
cho khối khí nằm trong túi khí là p.v=hằngsố.
Tacó

p 0.v0 = p.v
Ở đây  ̂Vo, Po - là thể tích^và áp suất túi khí ở trạng thái ban 
đầu
V ,P -là thể  tích túi khí ởtrạng thái saukhi bị biến dạng có 
chiều cao làm việc H.
Từ đó ta có ắp suất làm việc của túi khí sau khi bị biến 
dạng.

J. - p « v °
V

Từ (3) thay trị số — tacó:

Thay (3 ) vào tacó :

p  =  p °  (2fc -  fc2) ; (4)

Căn cứ vào (4) ta thấy khi độ biến dạng k  càng lón thì áp 
suất p  càng lón dẫn tái các túi bị dãn và có nguy cơ bị no. 
Tuy nhiên ởm ỗi túi khí đều bố trí các van an toàn đảm 
bảo ắp suấ bà i trong túi khí là cố định Trừ khi độ biến 
dạng là đột ngột, các van không kịp xả hoặc bị sự cố dãn 
đến túi bị vỡ, đó là điều có thể xảy ra trên thực tế.

• Phản lire của túi khí tác dụng lên tàu.
Dưới tác dụng của ngoại lực túi khí bị biên dạng 

có độ cao làm việc H  dãn đ ấ i tăng diối tích tiếp súc bề 
mặt và áp lực bên trong túi khí cũng tăng lên. Khi ấy dF 
là lực tác đụng của túi khí lên tàu trên một đon vị chiều dài 
túi khí như sau:

dF = p. dA

= p- (2¡S) • <s>
ở  đây k=TPD

Dlàđuòngldnhtúildtí,H là chiều cao làm việc 
củatúikhí(hình3)

Khi chiều dài tiếp súc làlthi phản lực R của túi khí 
lên tàu là

R = LdF
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