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LOI NOI PAU

Sach chuyén khao Co s6 tinh todn mdy va thiét bi khai thic - so' ché gé duoc bién
soan dua trén cac két qua nghién ctru tir cac cong trinh khoa hoc ctia nhém téc gia, dong
thoi ké thira mot cach c6 chon loc cac kién thire phu hop tir cac cong trinh khoa hoc, sach
va c4c tai lidu khoa hoc khac di duoc cong bd. TS. Hoang Son dugc phin cong bién soan
muc 8.4, 8.6 va Chuong 9. TS. Tran Vin Tuong bién soan cac phﬁn con lai.

Cudn sach phuc vu dao tao sau dai hoc va lam tai liéu chuyén khao dé tinh toan trong
thiét ké, ché tao va su dung cac loai may va thiét bi trong cac khau san Xuét nong lam
nghiép. Sach bao gdm nhitng kién thirc chuyén siu vé co s tinh toan cho ting loai may cu
thé hién dang dugc str dung rong rai ¢ Viét Nam cling nhu cac nudce trén thé gidi nhu céc
nhom may va thiét bj trong chdt ha gS, van xuit g5, van chuyén gS, boc d& g6 va cac hé
thdng trong diy chuyén xé g0, trong d6 chii yéu tap trung vao su tuong tac qua lai giira
may va thiét bi v&i ddi twong lam viéc cta chung, dong thoi tap trung vao xac dinh dong
luc hoc cua may va thiét bi cling nhu dua ra co s¢ dé tinh toan trong thiét ké, ché tao, van
hanh va str dung may va thiét bi. Ngoai ra, cudn sach con bao gdm nhiing kién thirc chung
vé co so tinh toan ddi v6i may va thiét bi khai thac - so ché gd.

Nhén dip nay, nhom tc gia xin chan thanh cam on nhiing ¥ kién déng gbp quy bau
gitip hoan thién cudn sach nay tir cic nha khoa hoc va dong nghiép: PGS. TS. Duong Vin
Tai, PGS. TS. Nguyén Vin Quén, PGS. TS. Vi Khac Bay, TS. Nguyén Van Tuu thudc
Truong DPai hoc Lam nghiép, PGS. TS. Nguyén Ngoc Qué, TS. Bui Viét Bic thudéc Hoc
vién Nong nghiép Viét Nam va nhiéu nha khoa hoc, déng nghiép khéc.

Trong quéa trinh bién soan, mic di nhom tac gia dd cd ging nhung chic chan s&
khong tranh khoi nhitng thiéu sét. Chiing t6i rdt mong tiép tuc nhan dugc sy dong gop ¥
kién cua cac nha khoa hoc, dé)ng nghiép va ban doc dé sach ngay mot hoan thién hon trong
1an tai ban sau, dép tmg tot hon nhu cau hoc tap, giang day va nghién ciru khoa hoc.

Nhom tac gia
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Chuong 1
DONG LU'C HOC TRONG TiNH TOAN MAY VA THIET B

1.1. Cac khai niém co ban
L.1.1. Co h¢ tw do va co hé chiu lién két

Co hé ty do 13 tap hop cac chét diém tu do ma di chuyén (v6 cing bé) cua ching tir
vi tri dang xét theo bat ky phuong nao ciing khong bi can trd. Co hé chiu lién két (co hé
khong ty do) 13 tap hop cac chét diém ma ngoai twong tac luc, vi tri va vén tdc cua ching
con bi rang budc boi mot s6 diéu kién hinh hoc va dong hoc cho trude, dugce goi 1a nhiing
lién két. Hau hét cac co hé ung dung trong thuc té déu la nhiing co h¢ chiu lién két.
1.1.2. Di chuyén kha di va sé bdc tw do ciia co hé
*  Di chuyén kha di (di chuyén cé thé cho phép)

Di chuyén kha di 1a tip hop cac kha ning di chuyén vo cung bé ma co hé c6 kha
nang thuc hién tai thoi diém khao sat ma lién két ctua co hé cho phép (khong pha v lién
két ctia hé. Di chuyén kha di ludn gan lién voi mot vi tri xac dinh ndao dé cta co hé. Bé
khong nham 13n véi di chuyén that can cha ¥ di chuyén kha di ky hiéu &' (dx, dy, dz) trong
khi di chuyén that ky hiéu d (dx, dy, dz).

Di chuyén kha di chi c6 ¥ nghia vé mat hinh hoc, khong c6 quan hé vai céac luc tac
dung 1én co hé nén khi co hé thuc hi¢n di chuyén kha di, h€ lyc tac dung l1én co hé khong
thay d6i va thoi gian t dugc xem nhu thong sd.

* 86 bdc twr do cua co hé

S6 bac tu do cua co hé (ky hidu 1a k) 1 s6 t6i da cac di chuyén kha di doc 1ap tuyén
tinh ctia co hé. Sb béc tu do cua co hé duge xac dinh thong qua viéc phan tich kha nang
chuyén dong doc 1ap ciia co hé. Trong hé phang ta c6 thé cb dinh ting khop dé xét kha
ning chuyén dong ctia khép con lai. Trong cic co cdu may gom cac khau 1a cac vat rian
tuyét ddi thi sé bac tu do bang s6 khau dan. Sau khi d3 xac dinh duoc sé bac ty do, dé khao
sat dong luc hoc cua co hé thi ta can s6 thong sb (toa d¢ suy rong) béng s6 bac tu do cua
hé, day ciing 1a s6 phuong trinh (vi du phuong trinh Lagrange 11) can thiét 1ap dé tao thanh
hé phuong trinh vi phén.

1.1.3. Toa dj suy rong co hé

Toa d6 suy rong cia co hé (ky hiéu gy, 0s, ..., Gn) 14 tAp hop cac thong sb du dé xéac
dinh duoc vi tri cua co hé trong mot hé quy chiéu x4c dinh.

Toa do suy rong co thé 1a toa do Descartes cua cac chit diém thudc co hé (do dai)
hodc c6 thé 1a goc quay (goc) cua vat do d6 co nhiéu tap hop céc toa do suy rong dé xac
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dinh vi tri cua co hé. Tuy nhién, c&c tap hop toa do suy rong trén s& thuoc mot trong hai
loai tap hop 1a toa do suy rong gém toa do suy rong du va toa do suy rong du. Toa dd suy
rong du la s6 toa do bﬁng véi s6 bac tu do cua hé va doc lap tuyén tinh v&i nhau, khéng
biéu dién qua nhau dugc trong khi toa do suy rong du co s6 toa do nhiéu hon sd bac tu do
cua co hé.
Néu xac dinh dugc cac toa do suy rong du qi, 0z, ..., gn. Cac toa do suy rong du nay

doc lap tuyén tinh, ta co:

ﬁ() = ﬁ()(qli 4z, .-, gns t)

Xk = Xk(d1, G2, -, gn, 1)

yk = yk(qlv q2: ey Qm t)

Y = Yk(dz, G2, -, gn, 1)

Trong khao sat dong luc hoc cua co h¢ ta phai chon dugc toa do suy rong dua va sur
dung chiing dé 1ap phuong trinh vi phan chuyén dong.

(1.1)

1.1.4. Luc tac dung lén co hé

Céc luc tac dung 1én co hé 1a cac luc thay doi theo thoi gian va phu thugc khong
nhitng vao vi tri va van toc caa tat ca cac chat diém chiu tac dung cua lyc ma con phu
thudc vao vi tri va van toc cua tat ca cac chat diém cua co hé.

Fi = Fy (t, 7, T5,..., T, U1, D3,..., Vy) (1.2)

Trong do:

F,.: Luc tac dung Ién chat diém Mk;

N: S6 chét diém thudc co hé;

7. Vector dinh vi cua chat diém MKk;

V. Vector van toc cua chat diem MK.

Tuy thudc vao phuong phap dung dé giai bai toan dong luc hoc, céc luc tac dung Ién
co hé c6 thé phan loai thanh ndi lec va ngoai luc hoic luc lién két va lyc hoat dong.
* Ngi luc va ngoai luc
Noi luc F,, 1a luc do cée chét diém thudc co hé tic dong 1én nhau. Pic didm cua ndi

lwc 1a ching ludn xuat hién theo tirng cip truc dbi nhau do d6 vector chinh va moment
chinh ludn triét tiéu nhau.

Ngoai luc E 1a luc tac dung vao co hé tir bén ngoai do cac vat thé tir bén ngoai tac
dung 18n chit diém M.
* Luec lién két va luc hoat dong

Luc lién két Ry 1a luc do lién két tac dung lén cac chét diém thudc co hé, cac luc nay
c6 thé 1a phan luc cua cac gia dd, luc ndi giira hai khau thudc co hé...
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Luc hoat dong 1a loai lyc khong thudc vao loai luc lién két, vi du trong luc cua cac
chét diém 1a luc hoat dong. Dac diém ndi bat cua luc hoat dong 1a khong phu thudc vao céc
lién két dit 1én hé trong khi luc lién két khong nhitng tuy thudc vao két ciu cia co hé ma
con phu thudc vao céc luc hoat dong tac dung Ién co hé.

1.1.5. Cong kha di va luc suy rong

Dé tinh luc suy rong trudc tién ta can phai tinh cong kha di. Cong cua luc trong di
chuyén kha di dugc goi 1a cong kha di cua luc, ky hiéu 1a 5A. Xét co hé c6 céc lyc téc dung

J—

F, F F va co hé di chuyén kha di 87, ta ¢ cong thirc tinh cong kha di cua cac luc 1a:

N — .— N
DA =Y R.ot=> " (F.6%+Fk 5y, +Fk.62) (1.3)
Gia str hé ¢6 n bac tu do va ¢ cac toa do suy rong du q; i= 7,2,...,n. ta co:

n an . n ayk . n 8Zk

OX, = Zi:la_qiaq“ oYy = Zi:l_qiaqi , 07, = Zi:la_qiaqi (1.4)
Thay cac dai lugng (1.4) vao (1.3) va sap xép lai cac s6 hang ta co:

n N 5Xk 5y n
D 6A = Zi_1[zi_1(Fkx5_qi Fiy 5 +Fy, 5—)]5% >..Q.00, (1.5)
Trong do:

N OX oy oz
=) (R —*+F, X4+ F, —& 16

QI lel( kx 5q, ky 5q, kz 5q, ) ( )

Biéu thirc (1.6) duoc goi 1a luc suy rong cua co hé, day 1a cong thire tong quat dé tinh
luc suy rong.

Ngoai ra, ta ¢ thé tinh lyc suy rong qua ham thé ning cua cac luc c6 thé nhu trong
luc va luc dan hoi. Pay la cac lyc ma cong cua lyc khong phu thudc vao quy dao chuyén
dong ma chi phu thudc vao diém dau va diém cuoi.

Dé tinh lyc suy rong qua ham thé ning trudc tién ta di 1ap cac ham thé ning cua co
hé, sau do tinh dao ham riéng ctia ham thé ning theo céc toa dd suy rong, ta tinh dugc Qi
theo cong thirc nhu sau:

ST .
=——,1=12,..,n 1.7
Q 50 (1.7)
1.1.6. Lién két Iy twéng

Lién két 1y tuong 1a lién két ma tong cong cua tat ca cac phan lyc lién két trén moi di
chuyén kha di ctia co hé déu bang khong.

> SAR) =D R,. 51, =0 (1.8)
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Mot s6 lién két 1y tuong thudng gip gom:
1. Lién két tira tron giira hai vat ran;

2. Lién két day mém khong dan co trong luong khong dang ké vit qua rong roc néu
b6 qua ma sat truc quay va su trugt twong dbi giira rong roc va ddy dai;

3. Lién ket gitra cac 6 khdp noi hai vat chuyén dong néu bd qua ma sat.
1.1.7. Bdc tw do cua vit ran

Khi mo ta chuyén dong cia mot vat ran trong nghién ctru dong luc hoc, ta phai xac
dinh duoc chuyén dong cua vat ran. Dé xac dinh vi tri ctia vat ran ta cin phai xac dinh vi tri
ctia ba diém bat ky khong thang hang cta nd, nghia 1a can va chi can xac dinh vi tri cta
mdt tam giac bat ky gin lién véi vat ran. Dé xac dinh vi tri ciia mot diém trong khong gian
can phai xac dinh ba toa do, do d6 vi tri ciia ba diém bét ky duoc xac dinh béi chin toa do.
Tuy nhién, ddi v&i vat ran thi ba diém d6 chinh 13 ba dinh cia mot tam giac xac dinh nén
chin toa 46 d6 khong doc 1ap ddi voi nhau ma 1ién hé véi nhau bang ba phuong trinh xac
dinh d6 dai khong doi cua ba canh tam giac, do vy ba diém d6 chi con co sau toa do 1a
doc 1ap. Nhu vay dé xéac dinh vi tri cta vat rin chi can xéac dinh 6 toa do hay 6 tham s6 doc
1ap. S6 tham sb doc 1ap can biét dé xac dinh vi tri ctia vat rin goi 13 s bac tu do cta chiing.

Vit ran tu do hoan toan co 6 bac ty do. Trong truong hop vét ran khong hoan toan tu
do thi sd bac tu do cua chung nhd hon 6. Khi mot vat ran ¢6 mot diém hoan toan c6 dinh
(khop cﬁu) thi ba toa do cua diém d6 1a hoan toan xac dinh va vat rin chi con lai 3 bac tu
do. Khi vat ran c¢6 hai diém cb dinh hoan toan, nghia 1 né chi c6 thé quay quanh truc di qua
hai diém trén thi vat rin chi con lai mot bac tu do dé xéac dinh vi tri ctia vat quay quanh truc.

Khi nghién ctru chuyén dong cua vat ran can xac dinh vi tri ciia vat tai moi thoi diém,
khi d6 ta can xac dinh quy luat bién thién theo thoi gian ctia cac tham sé doc 1ap, hay noi
cach khac s6 phuong trinh can phai xac dinh bang s6 bac tu do clia vat ran.

1.1.8. Cic dic trung hinh hoc khéi ciia vt rin
a. Khoi tam cua vat ran

Trong truong hop téng quat, khi goc toa o6 O chon bét ky, thi khdi tam (trong tam)
ctia mot vat 1a mot diém G ma vi tri ciia nd duoc xac dinh bai phuong trinh:

R Ximyn  Yimin

OG = TG Zimi M (19)

Trong do:
mi: Khéi lugng cua diém i;
7.2 Vi trf cta chat diém mi;

M: Khéi lwgng cua vat ran.
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Trong toa d6 Descartes va néu chit diém phan bé lién tuc thi:

Trong trudng hop vat tac dung cua trong luc thi khéi tam tring véi trong tam (1a
diém dat trong luc cua vat). Néu vt ran 1a déng chét ¢6 truc hodc mit phéng dbi xung thi
khdi tAm nam trén truc hodc mat phéng ddi xtng. Dudi day la khdi tAm cua mot s6 hinh
dac biét:

1. Khéi tim ctia mot thanh dong chét 1a diém gitra ctia thanh;

2. Khéi tam cta cac hinh binh hanh, hinh chit nhat, hinh vuong, hinh hop chir nhat,
khéi 1ap phuong dong chit 1 tim cua chung;

3. Khéi tAm cta tam giac dong chat 14 giao diém cua cac trung tuyén;

4. Khdi tam cua cung tron dong chat AB ¢ béan kinh R va goc tai tam 4OB = 2a

. A , i £ X N \ p 2R
duoc tinh theo cong thuc: Xg = R%. Neéu cung AB la ntra hinh tron ta cé: xg = R;;

5. Khdi tdm ciia mot quat tron dong chat AOB tam O c6 ban kinh R va goc tam

AOB = 2a duogc tinh theo cong thuc: xg = %Rsina. Néu hinh quat tron 1a nira mat tron ta
R

P 3
CO: Xg = s

Néu tdm phang dong chit duoc ghép tir m phan tir, mdi phan tir c¢6 dién tich Fi,
moment tinh d6i véi cac truc X va y tuong tmg 1a S, Syi va khdi tam tai Gi(x;, yi) thi khdi
tam G co0 toa do:

Xe = Dinq Syl Xit1 Fis Yo = Xi%q Sxil Xiz1 Fi

b. Moment qudn tinh ciia vit rdn

Moment quén tinh clia vat la dai lugng dic trung cho quan tinh trong chuyén dong
quay ctia vat ran quanh mot truc ¢b dinh. Gia st chia vat thanh N phan tr, mdi phan tir c¢6
khéi lugng my va cach truc z mot khoang p; (hinh 1.1), khi d6 moment quan tinh cta vat
ddi véi truc z 1a dai luong v6 hudng va dugc xéc dinh theo cong thirc:

I, =%, L =XX,m; pf
Néu khdi luwong cua vat phan bd lién tuc thi ta c6 thé chia nho vat tuy ¥, khi d6 m; s&
thanh dm, ta co:

N
[ =1lim ) mur? - 1= fpzdm (1.10)

mio 4
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X
Hinh 1.1. So do xac dinh moment quan tinh cua vat doi voi truc z

Moment quan tinh ctia mot sb vt dong chat thé hién nhu hinh 1.2:

¥

d

Hinh 1.2. M6 hinh tinh moment qudn tinh ciia mot so vt dong chat phé bién
Thanh ddng chét c6 chiéu dai | va khéi lugng M (hinh 1.2a).

MI% . _ MI?,
k=1

IAG: 121 - 3,Iy:0

(1.11)
Vanh tron dong chét ¢6 ban kinh R va khéi lugng M (hinh 1.2b).
L=MR% 1, =1,= MR’ (1.12)
Mit tron dong chat, ban kinh R va khéi lugng M (hinh 1.2¢).
1 1
hos E.M.RZ; ly=1,= Z.|\/|.R2 (1.13)
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T4am chit nhat ddng chét co cac canh 2a va 2b, khéi luong M (hinh 1.2d).

_1 2.1 1 2
IX_E'M'b ; |y—E.M.a (114)
Tru rong dong chit khdi lvong M, ban kinh R va chiéu cao h (hinh 1.2e).
= MR L= Iy = ZM(R® +=.h?) (1.15)
Tru dic ddng chét khéi lugng M, béan kinh R va chiéu cao h (hinh 1.2f).
1 1 1
l, = E.|\/|.R2; =1y = Z.|\/|(R2 +§.h2) (1.16)

1.1.9. Céc chuyén dong ciia vit rin
1.1.9.1. Vit rdn chuyén dong tinh tién

a. Khai niém

Chuyén dong tinh tién ctia vat rin 1a chuyén dong ma trong d6 mot doan thiang xac
dinh boi hai diém bat ky A va B cua vat ran ludn song song véi chinh nd. Hay néi céach
khéc, trong chuyén dong tinh tién cta vat ran, quy dao ctia moi diém la nhitng dudng cong
nhu nhau, d¢ dich chuyén, van tdc va gia tc cta cac diém bat ky A va B ludn bang nhau.

Nho tinh chat nay khi khao sat chuyén dong tinh tién, ta chi can khao sat chuyén
dong ctia mot diém bat ky ciia vat ran. Trong nhiéu trudng hop, nguoi ta thudng chon diém
d6 1a khéi tAm cua vat ran.

Can luu ¥ chuyén dong tinh tién khong nhét thiét phai 1a chuyén dong thang ma cé
thé 1a chuyén dong theo méot quy dao nao do, vi du chuyén dong ctia pédan xe dap, cta cai
du quay ciing 1a chuyén dong tinh tién mic dd quy dao cua pédan xe dap la mot duong
xycléit.

b. Lirc quan tinh thu gon cua vat ran chuyén déng tinh tién

Khao sat mot vat ran c6 khdi lugng m chuyén dong tinh tién véi gia toc d. Xem vat
ran dugc tao nén boi i phan tir ¢ khéi lwong m; chuyén dong gidng nhau véi gia toc a. Ta
¢6 hé lyc quén tinh gém vo s6 cac luc song song ciing chiéu nhung nguoc chiéu véi chiéu
cua gia toc @ Ap dung phuong phap thu gon hé luc dé thu gon h¢ luc trén vé khéi tam G
clia vat ta duge mot lyc cd cting phuong va nguoc chiéu véi gia toe @ goi 1a luc quan tinh
fqt’ va c6 tri sb duoc xac dinh nhu sau:

@ =ma (1.17)
*  Phwrong trinh vi phdn chuyén dong tinh tién cua vt ran

Gia sw vat rin chiu tac dung cua cac luc (Fy, F, ... F,), theo nguyén Iy D’ Alembert,
hop luc cua céc luc trén dat tai khdi thm G cua vat rén, cé cing phuong nhung khac chiéu
véi luc quan tinh.

Fo+ Fp = (1.18)

Hay: 3. F, - ma =0 hoic Y. F, = ma’
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1.1.9.2. Vit ran chuyén déng quay quanh mét truc cé dinh

a. Khai niém

Chuyén dong cua vat rin c6 hai diém ludn c¢b dinh duoc goi 1a chuyén dong quay
quanh mét truc c¢b dinh. Pudng thing di qua hai diém d6 dugc goi 13 truc quay cia vat rin

chuyén dong. Khi d6 bac ty do cua vat rin bé“mg mot, vi tri ctia vat rin dugc xac dinh boi
mot toa do duy nhét 1 goc quay .

Khi mot vat chuyén dong quay quanh mot truc, mdi diém thudc vat s& chuyén dong
trén nhitng dudng tron cd tm ndm trén truc quay v6i ban kinh goi 1 ban kinh quay cua
diém. Trong cung mot khoang thoi gian, moi diém cua vat rin déu quay dugc cing mot

z ~ J4 , dp . .z ; - _do
goc ¢, van toc goc w = -, vagia toc goc € = ~ nhu nhau.

b. Lirc qudn tinh thu gon ciia vdt ran chuyén dong quay quanh mot truc

Ta ¢6 hé luc quan tinh ddi véi truc O cta vat ran (tdm phang) gom luc va ngau luc
nhu sau:

Foqt =- ma,c
Mo = - 1p¢ (1.19)
Trong do:
m: Khéi luong cta tam phang;
lo: Moment quén tinh cta tim phang;
&: Gia téc goc cua tam;
a;: Gia toc ctia khdi tam C.

Néu tAm quay déu quanh truc qua khéi tam (0 = C, ¢ = 0, a; = 0) thi Fo® = 0 va
Mo = 0. Trudong hop nay goi 1a truc quay can bang.

Hinh 1.3. Tam phdng quay quanh mét truc cé dinh
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Néu tAm quay déu quanh truc khong qua khéi tam thi Mo = 0 va Fo® = - md_, lic
nay hé lyc quéan tinh Fo™ = mawo’r trong d6 r 1a ban kinh khéi tdm dén O.

C. Phuwong trinh vi phdn chuyén dong va phan lye truc quay

Gia st tAm phing chiu tac dung cua hé luc phing (Fy, F, ... E,) la cac luc hoat dong,
luc lién két 1a phan luc Ro. Theo nguyén ly D> Alembert co:

(F1, Fo..., Fo, Ro, FA™ F%, .., F™ =0 (1.20)

Diéu kién vector chinh v moment chinh dbi vai truc quay O triét tiéu ta co:

Y Fy+ Ro - md. = 0 (Tt phuong trinh nay c6 thé xac dinh Ro);

M o(ﬁ «) — lo& = 0 (Goi 1a phuong trinh vi phan chuyén dong cua vat quay. Tir day
xé4c dinh duoc gia téc goc &, phan tich ta xac dinh dugc van téc goc @, tir d6 tim duoc gia
téc khdi tam C 1a d.).
1.1.9.3. Vdt ran chuyén dong song phang

a. Khai miém

Chuyén dong cta vat ran la chuyén dong song phiang néu quy dao cia moi diém cia

vét ran déu nam trong nhimg mit phiang song song voi mot mit phang ¢ dinh P cho trude
va goi 1a mat phang quy chiéu.

Chuyén dong song phang kha pho bién trong thuc té. Vi du chuyén dong tinh tién
clia 6t0 trén duong, chuyén dong quay cua vat ran, chuyén dong lin khong truot cia
mot hinh tru trén modt mat phéng v6oi hai mat day cua hinh tru dugce coi 1a mat phrfmg
quy chiéu...

Khi mot vat ran chuyén dong song phang thi moi diém cta né nam trén duong thang
MM’ vudng gbc véi miat phang quy chiéu P thi déu chuyén dong gidng nhau. Vi vay khi
nghién ciru chuyén dong song phang ta chi can nghién ciru chuyén dong ciia mot tiét dién S
bat ky ciia vt rin song song v6i mit phang P 1a du. Khi d6, bai toan khao sat chuyén dong
song phang clia vt ran dua vé bai toan chuyén dong ctia mot tiét dién phang cia no trong
mit phang chira tiét dién phang song song véi mat phang quy chiéu.

b. Hé luc quan tinh rut gon

Xét truong hop tam phang, gia sir tai thoi diém khao sat vat co gia téc dc, van tc goc
@ va gia téc goc &. Thu gon hé lyc quan tinh vé khdi tdm C ta ¢ luc va ngiu luc nhu sau
(hinh 1.4):

ﬁcqt = - mc_ic

MM =-1.¢ (1.21)
Trong do:
m: Khdi lwong cta tAm phang;

I.: Moment quan tinh ctia tAim phang v&i khdi tm C.
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C. Phwong trinh vi phdn chuyén dong song phang

Gia st tim phang chiu tic dung cua hé luc (FT, FT, FTI). Theo nguyén ly
D’ Alembert ta co:

(F, Fo.oo, Fo, Fy F% L F® =0 (1.22)

Fat

Hinh 1.4. Tam phdng chuyén dong song phdng

Diéu kién vector chinh va moment chinh d6i voi khéi tam C cua hé luc nay triét tiéu,
ta co:

Zﬁk' mdc: 0 hayZﬁk: m&c
¥ MO(FK) — 10z = 0 hay ¥, MO(Fk) = 10z (1.23)
1.2. Nguyén Iy D’ Alembert dbi v6i co hé

Khao sat co hé gdm N chit diém My, My,..., My dudi tic dung cua hé luc F;,
F,, ..., Fy chuyén dong véi gia toc a3, @, ..., ay. Xét chat diém My c6 khdi lwong m
chuyén dong voi gia téc a,. Chat diém caa co hé di chuyén kha di 675. Theo dinh luét 2
cua Newton ta co:

F = - meay (1.24)

Theo nguyén Iy D’ Alembert, tai mdi thoi diém luc tac dung Ién cac chat diém va céc
luc quan tinh cta cac chat diém thude co hé tao thanh mot hé lec can bang.

(FL, Fyy o, By, RS Fy® =0 (1.25)
Két hop (1.8), ta co:
YN (Fy —may) o =0 (1.26)

Phuong trinh (1.26) goi la phuong trinh co ban cua dong luc hoc va dua vao phuong
trinh téng quat nay dé xay dung phuong trinh Lagrange loai II.

Phuong trinh trén ciing c6 thé dugc viét duéi dang toa do nhu sau:
1;¥=1(Fkx —mk.x}()érk + (Fky - mkj}k) org + (sz - mek) orn=20 (1.27)

Phuong trinh (1.27) ¢on dugc goi la phuong trinh Lagrange loai 1.
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1.3. Phuong trinh vi phin chuyén dong Lagrange loai II
1.3.1. Xdy dwng phwong trinh vi phin chuyén dong Lagrange logi I1
Tu phuong trinh (1.27) ta co:
ko1 miag81 = oy Fibrie =0 (1.28)
Xét vé phai cua (1.28), két hop (1.3) va bién ddi ta co:

— — orn — ore.
YR=1Fi01 = Zi=1 Fie Xiey ark 6q; = Xi=1(Fi Xizq ark)&h Yit1Qibq;  (1.29)

Xét vé trai (VT) cua (1.28), két hop (1.3) va bién ddi ta co:

e dry Ty
VT = 211¥=1mkak57’k 3 Zlig=1m —EyE _k&li

k- ar <=1 g,
T -, d 9T
N1 Xieq Ty ark 8q; -Lie=1 My~ ar a; 8q; (1.30)
, 1 = 97 _ T
Taco: T= ;Z’,le M. T NN TN_ my, 7 82" o (1.31)
Do d6 Vé trai cua (1.28) dugc viét nhu sau:
T
Do d6 phuong trinh co ban cua dong luc th duoc viét dudi dang:
d T T
EZ? 15 8qi- Xi- 134, 8q;= 2=, Qi6q;
.ym (49T 3T _ =
Hay: X1 (550 o Qi) 6q; =0 (1.32)
Vi cac di chuyén kha di doc lap nén dé phuong trinh (1.32) bang khong khi va chi khi
d 9T 9T .
Ea_ql — B_ql = Qi’ 1= 1,2,...,]’1 (133)

Phuong trinh (1.33) goi 1a phuong trinh Lagrange loai I1.
Trong do:

T: Téng dong ning cua co hé;

Qi: Luc suy rong cua cac lyc hoat dong.

Pong nang T duoc xac dinh bang cach phén tich chuyén dong cua cac vat trong co hé
(chuyén dong tinh tién, quay hodc song phang) va ap dung cdng thirc tinh dong ning cho
ting vat theo toa do cua cac ham suy rong du, sau do6 tinh tong dong ning cua hé, hay
ta co:

T= T(ql! 02, ....9n, C[l’ qZ' ey qn) (134)
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Khi co hé bao gdm cac luc c6 thé (nhu trong luc hodc cac luc dan hdi) va cac luc
hoat dong khong thé c6 luc suy rong twong ung Q;” thi ta cé thé xac dinh Q; nhu sau:
an

Qi=-35,
Khi d6 phuong trinh Lagrange loai II nhu sau:

+Qi Véii=12,...n

i

d OT oT oIl *
—_— =4 :
dtdq, oq;  oq Q (1.35)

1.3.2. Trinh tw thiét lgp phwong trinh Lagrange loai IT

Dé thiét 1ap dugc hé phuong trinh vi phan chuyén dong Lagrange loai I, ta can thuc

hién cac budc sau:

- Xac dinh bac ty do va chon céac toa d§ suy rong;

- Tinh dong ning T cta hé, biéu dién dong ning theo CAc toa d6 va van toc suy rong;

- Tinh téng cdng phan bé caa lyc chi dong va biéu dién né theo céc toa do suy rong,
tur do tinh ra cac lyc suy rong;

A , , N oT OT . d oT , A A Z N
- Lan luot tinh cac dao ham —, —, va ——- cho cac toa d6 va van toc suy rong.
9q; 94, dt 94,

Thay cac dao ham vira tinh va cac luc suy rong vao cong thirc (1.35). Ung véi cac
dao ham ctia mdi toa do suy rong ta duge mot phuong trinh trinh vi phan chuyén dong. Co
hé ¢ bao nhiéu toa do suy rong sé tng véi sé phuong trinh twong img cta hé phuong trinh
vi phan chuyén dong.

Vi du: Xay dung phuong trinh rung dong cia cua xang.

Trong mat phéng ddi xung cua cua ta dung hé truc toa d6 XOY ta c0 so dd tinh toan
dao dong cua cua xang theo phuong luc cat OX va mé hinh co hoc tuwong tng trong qua
trinh cit ngang cay gd duogc biéu dién ¢ hinh 1.5.

(a)

L AA : 0
/Wlf/ \\/\\r’/ \"ﬂ.l,,« ()ml /\V/\V/\ sz . —

22
(@]
(]

X)

” - - ()

Hinh 1.5. So-do hoat dong, mé hinh rung déng ciia cwa xang cdt ngang goé
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Trong do:

m;: Khéi luong quy doi ctia khung cua va dong co, [Kg];

m2 : Khéi luong quy dbi cta ban cwa va xich cua phan chiu kéo, [Kg]:;
C1: B6 cimg quy ddi gitra khung cua véi tay cam, [N/m];

C2: P cling quy d6i cua ban cua va phan xich cua chiu kéo, [N/m].

Luc twong tac giira xich cwa va g dit tai vi tri cit c6 hai thanh phan gdm luc cat P
va lyc day Q. Cac luc nay déu bién ddi c6 chu ky nhung cudng d6 khac nhau, luc ddy Q va
tbc do day vy tuong ddi nho nén chi xét dao dong theo phuwong OX do luc cét gay ra. Luc
can cit thay ddi véi chu ky T. Tur hinh 1.5b théy réng hé c¢6 hai bac tu do, chon cac toa do
suy rong 14 X3 VA Xz, néu bod qua su can ctia mdi trudng ta co:

Pong nang cua hé:

T= 1ml.>'<12 +1m2.>'<22 (1.36)
2 2
Thé nang cia hé:
_ 1o 21 2
e ECl.x1 + ECZ.(X2 -X,) (1.37)

Céc luc suy rong khong co thé:
Q'=0; Q=F()
Thay cac biéu thirc trén vao phuong trinh Lagrange loai II:

d (8Tj_a_T:_8H

dt

X —+Q%; (1=1,2)

OX; OX.

Ta c6 h¢ phuong trinh vi phan dao dong cua hé la:

m, %, +(C, +C,)x, —C,x, = O} (138)

m,X, —C,%, +C,.X, = F(t)
Nghiém ctia hé phuong trinh vi phan (1.38) gdm hai thanh phén:
Xi =X +X (i=1,2)

Trong d6: X; 1a nghiém téng quat ciia phuong trinh vi phan thuin nhét tvong tng voi

dao dong tu do cuia he.

X =Asin(et+4) (=12
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Trong do:
A; B, Xac dinh tir diéu kién dau;
ar: Tan sb dao dong riéng cua h¢;

X : Nghiém riéng (twong duong dao dong cudng burc) ctia hé.
Do vé phai ctia phuong trinh khong thudn nhat, F(t) 13 ham luong gidc nén nghiém
cua dao dong cudng buc dugce tim ¢ dang:

X' =B, + iA'j.cos(th); (i=1,2) (1.39)

Thay biéu thirc nghiém cudng btrc & dang (1.39) vao hé phwong trinh vi phan (1.38),
so sanh cac hé sd cta singX va cos(2t ta nhan dugc hé phuong trinh dai s6 dé xac dinh cac
hé‘il’lg Sé) Bi va Aiji

(C,+C,)B,-C,B, =0
-C,B,+C,B, =a,

. 1.40
(C, +C, —m,.j’Q?)A,, —C,.A,; =0 (1.40)
—C,.A; +(C,—m,.j> Q*)A,, =a,
Giai h¢ phuong trinh (1.40), tim duogc:
Bl:a_o; B, =C1+CZ a,
C, C,C,
A = =24, 1.41
' C,+C, -m,.j?0?)(C, -m,.j2.0%)-C,> (141)
A (C,—m,.j?.0Q%a,
2 (€, +C, -m,.j2.02)(C, -m,.j> Q%) -C,’
Nghiém téng quét cia phuwong trinh vi phan (1.38) la:
x1= A.sin(ot+8)+B + > A.cos(jQt), (i=1,2) (1.42)
j=1

1.4. Cac bwéc nghién ciru vé dong lwe hoc ciia may
Dé nghién ciru dong luc hoc ctia mot loai may va thiét bi trong khai thac - so ché gb
ta can thuc hién cac bude sau:
* Buoc 1. Xay dung mo hinh dong luc hoc

bé xay dung dugc mo hinh dong lyc hoc, trudce tién ta can xay dung so dd téng thé
clia may v6i cac thong s6 ban dau da biét (mo hinh vat ly). Khi thiét ké may va thiét bi
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khai thac - so ché, tir tai lidu k¥ thuat hodc tir may cu thé dau tién ta cin phai phac thao
duoc két cdu tong thé va cac thong sé k¥ thuat ban dau da biét cia may gom céc thong sd
hinh hoc va céac thong $6 dong luc hoc.

Pua ra cac gia thiét (cac diéu kién bién) dé xay dung mo hinh. Viéc mé phong va
x4y dung md hinh tinh toan cang gan véi mé hinh thuc thi mic d6 tinh toan cang chinh
xéc, khi d6 qua trinh tinh toan cang phic tap. Tuy nhién trong thyc té khong phai bao gio
ciing c6 thé thiét 1ap duoc mo hinh phan anh ddy du, chinh x4c diéu kién 1am viéc ctia may.
Hon nita, trong nhiéu trudng hop, d6 chinh xac khong doi hoi qua khat khe, do d6 ta can
dua ra cac gia thiét dé don gian héa mo hinh. Yéu cau dbi v&i mo hinh duoc chon mot mit
phai don gian nhat c6 thé duoc, mit khac phai c6 da do chinh xac yéu cau, do d6 cac gia
thiét dua ra dén mirc nao phu thude nhiéu vao yéu cau bai toan dit ra.

Lua chon hé toa @ cua md hinh va tinh toan cac phﬁn tor quy két. Trén co s& mo
hinh tinh toan va cac gia thiét dugc 1ap, ching ta lya chon hé toa do ciia mé hinh va tinh
toan cac phan tr quy két bao gdm cac khéi luong quy két, cac phan tr dan hoi, cac phan tir
dap tit dao dong (giam chan), dong thoi xac dinh cac toa do suy rong.

* Bude 2. Xay dung mé hinh déng lic hoc va thiét Igp phirong trinh Vi phan chuyén
dong cua may

Phuong trinh hodc hé phuong trinh chuyén dong duoc lap 1a cac phuong trinh hodc
hé phuong trinh vi phan. Viéc 1ap phuong trinh vi phan c6 thé sir dung cac phuong phap
gdém phuong phép luc, phuwong phap phan tir hitu han, phuong phap D’ Alembert, phuong
phép str dung phuong trinh Lagrange loai II...

- Phuong phap luc thuong duoc sir dung dé thiét 1ap phuong trinh dao dong cia cac
thanh c6 khoi lugng tap trung thong qua st dung dinh luat Hooke va sir dung quan hé gitra
luc va gia tdc.

- Phuong phap phan tir hitu han (Finite Element Method - FEM) 1a phuong phép gan
dung dé giai mot s6 16p bai toan bién trong d6 vat thé duoc chia thanh nhiing phan tir nho
¢6 kich thude hitu han va lién két v6i nhau tai mot s6 hitu han cac diém trén bién (goi la
cac diém nat). Cac dai lugng can tim ¢ niit s& 1a an s cua bai toan (goi 1a cac an sb nit).
Tai trong trén cac phan tir ciing duoc dua vé cac nit. Trong mdi phan tir, dai lwong can tim
xap xi bang nhing biéu thire don gian va c6 thé biéu dién hoan toan qua cac an s nut. Dya
trén nguyén ly nang luong, ¢ thé thiét 1ap duoc cac phuong trinh dai s6 dién ta quan hé
gilta cac 4n sO nit va tai trong nat cia mot phan tir. Tap hop cac phan tir theo diéu kién lién
tuc s€ nhan dugc hé phuong trinh dai s6 ddi voi cac 4n sb nat cua toan vat thé.

-~ Theo nguyén ly D’ Alembert, bai toan dong luc hoc s& dua vé bai toan tinh hoc trén
co s& dua lyc quan tinh vao co hé, khi d6 phuong trinh chuyén dong sé& duoc thiét lap trén
cOo SO léy téng dai sb cac ngoai luc, phan lyc va lyc quén tinh tdc dung 1€n hé khao sat. Khi
do, cac phén tir cua h¢ s€ dugc tach doc 1ap va dat ngoai luc can béng O trang thai tinh. Tu
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d6 xay dung cic phuong trinh cho timg phan tir dé giai hé cac phuong trinh don gian.
Phuong phap nay duoc st dung chu yéu dé giai cac bai toan dong luc hoc va truc quan hoa
mdi quan hé anh hudng 1én timg phan tir riéng biét trong hé, dic biét 1a cac hé don gian.

Dbi voi may va thiét bi khai thac - so ché thuong st dung hai phuong phéap 1a sir
dung phuong trinh Lagrange loai II (dung cho h¢ phuc tap) va phuong phap D’ Alembert
(dung cho hé don gian co it bac tu do).

Mb hinh tinh toan c6 thé 1a mé hinh tuyén tinh néu phuong trinh mé ta chuyén dong
ctia nd 1a phuong trinh vi phan tuyén tinh va 1a mé hinh phi tuyén néu phuong trinh chuyén
dong 1a phuong trinh vi phan phi tuyén.

Cac md hinh tinh toan cta cac may va thiét bi trong khai thac va so ché gd phan 16n
1a cdc md hinh nhiéu bac tw do va phi tuyén. Vi vdy, dé don gian trong tinh toan, ching ta
can phai dua ra mot s6 gia thiét dé xay dung mo hinh (diéu kién bién) tro thanh hé nhiéu
béc tu do va tuyén tinh.

Thong thuong doi véi moi mot loai may, c6 mot hoac mdt s6 md hinh da duoc
nghién ctru, vi vay khi chon m6 hinh méi, bén canh viéc phan tich m6 hinh san cd, can
phai lam sang té mot sO van dé chu yéu sau:

- C6 thé sir dung md hinh tuyén tinh hay budc phai ding mé hinh phi tuyén va nhimg
yéu t6 ndo dan t6i hé phi tuyén;

-S4 bac tu do can bao nhiéu 1a di va ¢6 thé chip nhan duoc;
- CO nhitng chi d4n nao t6 ra du chinh xac dé xac dinh cac théng sd cua hé;
- C6 thé kiém tra duoc két qua tinh toan hay khong.

Viéc xac dinh chinh xéac cac thong so cua hé anh hudng rat 16n dén su sai khac gitra
ket qua tinh todn va két qua thyc té ciia nghién ctru dong lyc hoc may.

* Buoc 3. Khao sat mé hinh dong luc hoc

Muc dich ctuia khdo sat mo hinh dong luc hoc 1a khao sat hé phuong trinh vi phan da
1ap. Tinh toan va hién thi dang d6 thi s anh huong 1an nhau cta céc thong s can khao sat
trong phuong trinh vi phan. Dé thyuc hién khao sat, ta can xac dinh cac thong sé dau vao
cho khao sat, sau d6 xay dung chuong trinh mé phong trén cac phan mém chuyén ding va
tién hanh khao sat. Két qua khao sat dugc phén tich va danh gia.

Khi 1ap md hinh co hoc ciia hé dudi dang cang nhiéu cac khdi luong quy ddi s& dong
nghia véi viéc nhan duge mot phuong trinh vi phan cé s6 bac cang cao, dan dén viéc giai
va mo phong phuong trinh vi phéan sé& tré 1én kho khin hon rat nhidu. Ngay nay, véi su trg
gitip ctia cac phan mém, cic hé chuong trinh di tro gitp dic luc cho viée giai va mo phong
phuong trinh vi phan c6 khé nhiéu. Cac tng dung duoc sir dung phd bién gdm Matlab &
Simulink, Maple, Mathcad, Mathematica, v.v...
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* Budc 4. Nghién ciru thuc nghiém

Bang nghién ctru 1y thuyét dua trén cac phuong trinh toan hoc ciing khé c6 thé xac
dinh duoc dﬁy du, chinh xac gia tri, su bién thién cac thong ) k¥ thuat cling nhu quan hé
gitra ching. Do d6, muc dich chinh cua nghién ctru thuc nghiém Ia xac dinh mot ) thong
s6 dau vao cho giai mé hinh dong luc hoc 1y thuyét, danh gia mirc d6 tin ciy ciia mé hinh
1y thuyét. Ngoai ra, nghién ctru thuc nghiém con duoc sir dung dé 1ap ham twong quan va
xéc dinh cac gia tri tdi wu cua cac thong sé nghién ctru.

Trong nghién ctu thyc nghiém hién nay thuong sir dung phuong phép do cac dai
luong khong dién bang dién. Pay 1a phuong phap bién dbi cac dai luong khong dién cua
cac thong $b dong luc hoc thanh dai lugng dién trung gian. Tin hi¢u dién nay dugc dua dén
bd phéan khuéch dai, tir d6 s& xac dinh ra cac dai luong can do.

Uu diém ctia phuong phap nay 1a d6 nhay cua dung cu c6 thé duoc diéu chinh trong
pham vi rong cia dai lugng do (hay dai do rong), do d6 cho phép do nhiing dai lwong rit
bé va khuéch dai 1én hang nghin 1an. Ngoai ra, cic tin hiéu dién thudng c6 quan tinh rat
nhé va c6 dai tan sd rong, do d6 cho phép do dugc cac dai lugng bién ddi nhanh. Phuong
phéap do nay c6 kha ning do duoc tir xa va do nhiéu dai lugng cung mot luc, két qua do
dugc truyén véi khoang cach 16n.

So d0 nguyén 1y ciia phuong phap do cac dai lugng khong dién bang dién véi viée
mg dung céc thiét bi k¥ thuat s6 c¢6 sy tro gitp ctia may tinh nhu sau (hinh 1.6):

o (m) e

Hinh 1.6. Nguyén Iy do cdc dai lwong khéng dién bang dién

Cam bién (CB) 1 cic phan tir bién doi cac dai lwong khong dién thanh dai luong
dién lam nhiém vu chuyén ddi do va dugc bd tri truc tiép trén d6i tuong can do. BO khuéch
dai (K) c6 chirc ning khuéch dai tin hiéu do nhan dugc tir cam bién 1én hang nghin lan va
ching thuong duogc ché tao thanh bd phan doc 1ap. Bo chuyén doi (A/D) ¢6 nhiém vu
chuyén ddi tin hiéu tuong tu (Analog) nhan dugc tr bd khuéch dai sang tin hiéu )
(Digital) dé c6 thé duoc luu vao may tinh bang dinh dang ASCIL. May tinh (PC) dugc
cai dit cac phan mém do ludng va xir Iy s6 liéu, co chirc ning ghi lai va hién thi cac két
qua do.

Bo khuéch dai K va bd chuyén ddi A/D thudng dugce tich hop chung vao mot thiét b
va duge didu khién bang phan mém riéng ciia chung. Hién nay c6 mot sb thiét bi va phan
mém phd bién nhu thiét bi DMC Plus va phan mém diéu khién DMC Laplus, thiét bi
Spider8 va phan mém Spider8 Control.
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Chuong 2
LY THUYET CAT GO

2.1. Khai niém chung

Trong khai thac va so ché gd, dé thyuc hién qua trinh cit gd khi chit ha va cwa xé can
phai ap dung cic phuong phap gia cong gd. Ly thuyét cua viéc gia cong gd bing co hoc
goi la ly thuyét cit g6. Nhiém vu cua ly thuyét cit gd 1a xac dinh céc lyc phat sinh va cong
suit cit khi cit gd cling nhu tim ra nhung thong sb cua cdng cu cét dé thiét ké, ché tao va
st dung cac cdng cu cit sao cho dat nang sut cao nhat véi cong suat nhé nhat ma van dam
bao chit luong can thiét cua san pham gia cong.

Gd 12 mot loai vat liéu co céu tao khong dé)ng nhét va thay ddi theo céc huong khac
nhau trén cting mot loai g nén co 1y tinh ciing khac nhau theo cic hudéng gia cong khac
nhau. Ngoai ra, loai gd khac nhau thi co 1y tinh cta ching ciing khac nhau va cing mot
loai gb nhung khac nhau vé d6 am, tudi, vi tri trén than cay, diéu kién sinh trudng thi tinh
chat co 1y ctia ching ciing khac nhau.

2.2. Qua trinh cit gb bang ludi cit don gian

Qua trinh cét gd xay ra rat phirc tap va chiu anh huéng cua nhiéu yéu t6. Bé nghién
ctru cac dang gia cong g khac nhau trude hét ta di nghién ctru qua trinh cat gb don gian
lam co s& dé nghién ctru cit phic tap.

2.2.1. Luwéi cit don gidn

Pé thuc hién quéa trinh cit don gian ta sir dung ludi cit don gian. Ludi cat don gian
duoc 1am bang thép ¢ dang hinh ném, gém c6 céac canh cat, cac mat cat va cac goc cat
duoc thé hién trén hinh 2.1.

Hinh 2.1. Cdu tao cia luéi cdt don gidn
Trén hinh ta ¢d cac phan tir cua ludi cit don gian gom: (1234)- Mat cét trudc;
(1256)- Mat cat sau; (146), (235)- Cac mat cat bén; 12- Canh cat chinh (giao tuyén gitra
mat cat trudc VA mit cat sau); 14, 23- Cac canh cit bén; g~ Mdc mai canh cat chinh (goc
Kep giira mat cit sau va mit cat trudc); a- GAc sau canh cit chinh (goc kep gitra mat cit
sau va mit phang gia cong); » Goc truéc canh cat chinh (goc hop bai mat cit trudc va mat
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phang tryc giao voi mit phang gia cong); & Goc cit canh cét chinh. Cac goc cua canh cit
chinh ¢6 méi quan hé véi nhau nhu sau:

S=a+p (2.1)
y+ B+ a=90° (2.2)
2.2.2. Qud trinh cit don gidin

Qua trinh cit g6 duogc coi 1a cit don gian khi qua trinh d6 dam bao dwoc nhitng diéu
Kién sau:

- Bé& rong cua canh cét ludn Ién hon bé rong cua vat gia cong:

- Qué trinh cat gd chi tap trung ¢ canh cét chinh cua ludi cit va thoa man déng thoi
cac diéu kién sau day:
+ C4c goc a, B, va y cua ludi cit khong ddi;
+ Quy dao chuyén dong cua bt cir diém nao trén ludi cit ciing 12 mot dudng thang;
+ Tdc d6 cat khong doi;
+ Canh cit chinh cua ludi cat ludn luén thang géc véi chiéu chuyén dong caa né;
+ Chiéu day phoi khong doi.
2.3.3.1. Céc dang cat don gian
Can ctr vao chiéu chuyén dong caa ludi cat va chiéu cua thd gd trong qué trinh cit,
cit don gian duoc phan thanh ba dang gom:

- Cat ngang thd: Mit phang cat (mat phang gia céng) va chiéu chuyén dong caa canh
cit vudng goc vai thé gd (hinh 2.2a);

- Cit doc thd: Mit phang cit va chiéu cat song song vai chiéu cua thd g (hinh 2.2b);

- Cit bén (bao gom cit tiép tuyén va cit xuyén tdm): Mt phang cét song song vai thé
g6, chiéu cat vudng géc vei tha gd (hinh 2.2¢).

a b c

Hinh 2.2. Céc dang cat don gian

2.3.3.1. Tac dung qua lai gitta heai cat va gé
Trong thyuc té khong co ludi cit sic tuyét dbi, nghia 1a canh cat khdng phai 12 mot
duong thang ma 1a mot mat cong ¢ ban kinh p. Qua trinh cét gd c6 thé duoc thyc hién khi
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canh cit chuyén dong vao phéi hodc khi phdi chuyén dong vao gd va qua trinh cat duoc
thuc hién thong qua bdn giai doan.

* Giai doan bién dang cua go

Khi dit ludi cat 1én gd va tac dung luc tir tir theo chiéu cit, mai cit tiép xuc voi 16p
g6 dau tién 1am cho n6 vira bi nén vira bi uén dén khi dat d6 vong Ién nhat. Trong giai
doan ndy, luc dau wng suit cua gd tap trung & diém xa nhat cua ban kinh p caa canh cat
theo phuong va chiéu cta vector van téc cit. Lop gb tai diém tiép xuc véi diém xa nhat caa
miii cat ¢6 bién dang Ion nhat, cac 16p gd xa diém tiép xic voi mii cat ¢6 bién dang nho
hon. Ban kinh cong cua 16p g tiép xuc véi miii cat dung bang ban kinh cong cua mii cét
p, ing suat nén tai diém tiép xdc gitta g6 va mii cat ¢d gia trj 16n nhat.

* Gia doan djich chuyén

Khi bi nén cac 16p gd bién dang nén xuét hién noi luc va gay ra ang suat tac dong tro
lai mili cit theo chiéu nguoc vai chiéu dich chuyén cua ludi cit. Ludi ¢t cang tién sau
vao gd thi bién dang tai mién tiép xdc cang Ion, ndi luc va tng suat kéo trong soi gd ciing
tang theo.

* Giai doan phé huy

Do &ng suat chiu kéo cua cac té bao gd 6 gisi han nén khi ludi cat di chuyén dén mot
d6 sau nao d6 thi tng suit kéo cua té bao gb tai diém tiép x(c voi miii cit Ion hon wng suét
kéo pha hay cua soi gd, lic d6 soi gd bi dt va qua trinh cét dugc thyc hién. Sau khi 16p gd
dau tién bi pha huy, mii cit tién sdu vao phdi lam cho 16p tiép theo c6 tng suat nén va kéo
tang 1én va cling lai bi pha haty. Tiép tuc, ludi cat pha huy céc phan tir g tao thanh mach cit.

* Giai doan dan hoi

Sau khi bi cat dut, cac soi gd c6 xu huéng lay lai hinh dang ban dau, né ddn no va
dudi thang ra, ti vao mat truéc va mat sau cua ludi cit, tao ra ap luc va luc ma sét trén cac
mat do.

Nhu vay, nhiém vu chu yéu caa canh cat 1a tap trung Gng suét cua gé lam cho gd bi
pha huy trén mit phing cit. Khi ludi cit cang sac (tuc p cang nho) thi ang suat tap trung
cang cao va chat luong mit gia cong cang tt. Nguoc lai, khi ludi cat cang cin thi p cang
I6n dan dén wng suat tap trung cang nho, khi p ting 1én dén mot tri s6 nhat dinh thi canh
cit luc nay khong con du kha ning dé cat dat thé gd ma né chi dat dut thé go.

Tir phan tich o trén thay rang mudn cho miii dao di sau vao gd dé thuc hién qué trinh
cit can tac dung vao dao mot ngoai luc va tir gd xuit hién mét phan luc tac dung vao
dao cit.

Do canh cit khong phai 1a mot duong thang ma 1a mot mat cong c6 béan kinh p cho
nén lyuc tac dung 1én ludi cit 1a luc p phan bd nhu trén hinh 2.3 ma hop luc cua ching la
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S. Luc S duoc phan thanh hai thanh phan: P song song véi mit phang gia cong va co

4 z = A , , - o 2 - A
chiéu nguoc lai véi chiéu cua vector toc do cat; Q vudng goc véi mat phang gia cong.

m

Hinh 2.3. So d6 lyc tac dung qua lai gitra luéi cdt va go

Thanh phan P 1a luc tiép tuyén hay chinh 1a luc can cit. Muén théng duoc luc can
cit phai c6 mot luc twong (g voi nd va tac dung theo chidu cit. Vay lyc cat 1a mot phan
lyc tac dung twong hd giira ludi cat va go cd chiéu tring vai chiéu cit.

Thanh phan Q 14 luc phap tuyén hay chinh 12 luc diy. Q c¢6 xu hudng déy ludi dao
bat 1&8n khoi mat cat. Vi vay, mudn ludi dao chuyén dong tinh tién duoc ciing phai 6 mot
luc tac dung nguoc chidu véi né. Doéi khi luc S tac dung chac xudng theo chidu S, phan
luc Q ciing quay xuéng theo chiéu Q', n6 ludn kéo theo ludi cit an sdu vao 6. Vi vay, c6
thé goi luc kéo hodc luc ddy (Q' hoac Q) 1a phan luc tac dung gitta gd va ludi ct. Trong
Qua trinh cat no truc giao véi chiéu cit.
2.3.3.1. Luc cat va lyc can cat

Nhu trén d3 phan tich, dé dua duoc ludi cat vao gd va day duoc phoi ra ta phai tac
dung vao ludi cit mot ngoai luc (luc cit), luc nay tir gd s& xuat hién mot phan luc tac dung
nguoc tro lai vao ludi cat. Phan luc d6 duoc goi la lyc can cat. Luc can cat 16n hay nho
phu thudc vao cac nhém yéu td sau:

- Nhém cac yéu tb thudc vé gd: loai gd; d6 am cua gd; co 1y tinh caa gd;
- Nhom céc yéu t thuoc vé dao cat: goc cit §; goc mai B; goc sau o; do ti p cua ludi

7
-

cat;
- Nhém céc yéu td thudc vé cong nghé: dang cat; bé day phoi; toc do cit.

Luc can cit 1a hop luc cua luc cat go (pha va két cau cua gd), luc ma sat giira dao va
00, luc tach va day phoi ra ngoai.
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Dé xac dinh luc cat va cdng suat cat, truéc hét ta xét trudng hop cat ngang thd gd
bang ludi cat don gian (hinh 2.4) véi cac diéu kién gia dinh sau: ludi cét sac tuyét déi (o = 0);
khong c6 ma sét giira dao va gd; goc sau (o = 0) suy ra goc cit 5biang goc mai B: phoi co
bé rong b va bé day h khong doi; toe do cat v khong ddi; luc diy vao phoi Py thang goc voi
mat trudc cua ludi cit.

| 3 JO— P
N
LA s
h | P
/s/I
a) B 0

Po
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Poww
b)

Hinh 2.4. Luwc cat ngang thé g6 bang hedi cdt don gidn

Phan luc Po thanh hai thanh phan, thanh phan nam ngang P ép g theo chiéu thang
g6c vé6i tha gd; thanh phan thang dang P' day phoi theo chiéu doc thd gd. Goi chiéu sau an
g6 cua ludi cat 1a x. Luc Po ty 1¢ thuan véi d6 sau an gb caa ludi cat (x =0 =1). Khix =0
thi Po=0 (P = 0, P' = 0). Khi lui cat cang di sau vao gd (x=>0) thi luc day Py cang I6n,
dan dén luc P va P' cang lén va d¢én mot thoi diém gd bi pha va, khi do (x = 1).

Vi sirc chiu cat dat thé theo huéng vudng gdc cua go 1a rat 16n, thuong gap ba lan
lyc truot doc thd nén gd bi tach doc trudc khi xay ra sy pha vo do nén. Sau khi phoi bi
tach, luc (Po) giam xuéng bang khdng rdi lai bat dau tang Ién theo do an sau vao gb cua
lui dao cho dén khi tach duoc manh phoi thir hai. Qua trinh trén tiép dién cho dén khi cit
hét phdi gb theo yéu cau caa qué trinh gia cong.

Nhu vay, luc P dat tri s6 cuc dai P'nax O ngay trude thoi diém phoi bi tach ra khoi go
khi Py dat gié tri cuc dai Pomax. Tri $6 P'max phu thudc vao kich thuéc cua phoi duoc tach ra
va do bén cua go:

I:)max =T b-h (23)
Trong do:

P ax : Tri 86 cuc dai cua P’ [N];

18 GiGi han bén cua gd khi tach song song véi thé gd [N/m?;
b: Bé rong cua phoi [m];

h: Bé day cua phoi [m].
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Thanh phan luc P c6 tac dung cat dut cac thd gd va la luc cat cua ludi cit. Luc cit P
cling dat tri s6 cuc dai Prax 0 ngay trugc thoi diém phoi bj tach ra khoi phdi gd khi Py dat
gié. trl CIIC dal POmax.

Tu hinh 2.4a, ta ¢6: Ppax = P'nax.tgo = m.b.h.tgo (2.4)
. , P 1
Tur hinh 2.4b, ta ¢6: Py, = ”z‘ax :#.b.h (2.5)
Ki oo ps A Loox X . N s iR / TB-th N
boi vai mét loai go nhat dinh va goc cat é=const thi biéu thtc ——=— la mét tri s6
Ly ae . TB.th \ SN LA A s 1 P
nhat dinh. Pat K, = va duogc goi la hé so can cat ngang thao go.
Thay K; vao (2.5), ta dugc: Py = Ky.b.h (2.6)

Nhan xét: Lyc cat P ty Ié thuan vai tiét dién ngang caa phoi cit.
2.3.3.1. Cong cat va cong suat cat

Cong dung dé cit mot manh phoi ¢6 chiéu dai | duoc xé&c dinh bang dién tich tam
giac OAB (Hinh 2.4):

I:)ma\x : I

A= =P, 1=K, -b-h-l 2.7)

Nhan xét: Cong dung dé cit ty 1& thuan véi thé tich gd bién thanh phoi.

Cong suat cat (cong suat ding dé cat) 1a cong dung trong mot don vi thoi gian dugc
xéc dinh bang cong thuc:

A K, -b-h-l
N=2 2B (2.8)
t t
Trong do: t: Thoi gian can thiét dé tach mot manh phoi [s].
Ta biét rang luai cat di chuyén véi téc @6 V, do do t :\|7
Thay t vao (2.8), ta dugc: N =Kj.b.h.V (2.9)

Nhan xét: Cong suat cit ty Ié thuan voi thé tich gd bién thanh phoi trong mot don vi
thoi gian.

Khi cat doc thd va cit bén (tiép tuyén va xuyén tam) bang ludi cit don gian thi cac
hién tugng xay ra cling twong tu nhung khac hé sb can cit va duoc xac dinh nhu sau:
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S 1 1
Dboi vai cat bén: K,= (§+7) K, (2.10)

. . 1
Déi véi cit doc th: K3=EK1 (2.11)

Céc gié tri cua K duoc xac dinh théng qua cac thi nghiém ¢ diéu kién thuc co xét dén
ma sét va su bién dang cua phoi va do ti p cua dao cit véi do sau an gd cua dao 1a I, phoi
c6 bé rong b va chiéu day h.

Cong dé cat gb: A=K.Q (2.12)
Trong do:

A: Cong dé cit gb [Nm];

K: Cong cat mot don vi thé tich gd [Nm/m®];

Q: Thé tich gd can cét (gd bién thanh phoi) [m°].

Cong suit cat gb: N = TA = $ (2.13)
Trong do:
N: Cong suat cat [W];
t: Thoi gian cat mot don vi thé tich gd thanh phoi [s].
Néu goi q la thé tich phoi cét duoc trong mot gidy thi ta co:
q :% [m*/s] (2.14)
Thay (2.14) vao (2.13), ta duoc:
N =K.q (2.15)
Mait khac theo co hoc, ta lai c6:
N=P.V (2.16)
Trong d6: V: Tée do cat (toc do di chuyén caa ludi cat) [m/s].
T (2.15) va (2.16), suy ra:
K.q
p=—d 2.17
v (2.17)
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Ta lai co:

b-h-l

== =bhv (2.18)

Tu (2.16), (2.17) va (2.18) suy ra:
N =K.b.h.V (2.19)
P=K.b.h (2.20)

Céc cong thirc trén dung vai tit ca cac dang cit cd tao phoi chi khac nhau & hé sé K
thay déi. Hé s6 K & trong cong thic tinh P duoc goi 1a luc can cat riéng c6 thi nguyén 1a
[N/m?], 12 luc can thiét dé bién mot tiét dién gd thanh phoi. Trong c4c cong thic tinh N va
A thi tha nguyén cua K 13 [Nm/m?] va K dugc goi 1a cdng cat riéng (cong can thiét dé bién
mot don vi thé tich gd thanh phoi). Tuy nhién, tri s6 cua K trong tit ca cac cong thic tinh
(P, A, N) Ia nhu nhau.

K phu thudc vao chiéu cat dbi véi chiéu tha gd, loai gd, dd am gd, goc cat &, goc sau

a, 46 sac caa ludi cat, chiéu day phoi va dugc xac dinh theo cong thirc sau:
K = Kop.a1.a2.83.24.85 (2.21)

Trong do:

Ko. Luc can cit co ban riéng khi cét gd thong c6 d6 am W = 15+20 [%] (d6 am thing
bang) bang ludi cit don gian voi 5= 45° h = 1073 [m], V = 50+60 [m/s], Ko tra & bang 2.1;

a;: Hé sé diéu chinh khi thay dbi loai gd, tra bang 2.2;

ay: Hé sb diéu chinh khi thay d6i d6 am gd, tra bang 2.3:

as: Hé s diéu chinh khi thay ddi goc cat, tra bang 2.4;

a4 Hé s diéu chinh khi thay d6i do sic cua ludi cat, tra bang 2.5;

as: Hé s6 diéu chinh khi thay dbi chiéu day phoi, tra bang 2.6.

Bdng 2.1. Bang tra lyc cdn cdt co ban riéng Ky

! Luc can cit co ban riéng Ko
TT Dang cat . -
[N/m“] % (dé so sanh)
1 | Cét ngang thé (18,6 = 24,5).10° 400 + 500
2 | Citdoctho 9,8.10° 200
3 | Citbén 4,9.10° 100
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Bdng 2.2. Bang tra hé sé diéu chinh khi thay déi logi g6 a;

TT | Loaigd | Hésddiéuchinha; | STT Loai gb Heé sb diéu chinh a;
1 | Bod 0,80 5 Bach duong 12+13
2 | Oxina 0,85 6 |Gié 1,3+15
3 | Théng 1,00 7 | Soi 15+1,6
4 | Tran 1,00 =+ 1,05 8 | laxién 1,5+20

Bdng 2.3. Bang tra hé sé diéu chinh khi thay doi d6 am ciia gé a,

- Do Am tuyét déi cia g Hé¢ s6 diéu chinh a,
Wo [%] Khi cit don gian va bao Khi cua

1 | Wo> 150% (gd xudi be) 0,85 1,15

2 | Wp =100 =+ 150% (g& méi chat ha) 0,90 1,10

3 | Wo=35 =+ 50% (gé phoi ty nhién) 1,00 1,00

4 | W= 8-+ 10% (gd say kho) 1,00 0,90

Badng 2.4. Bang tra hé sé diéu chinh khi thay déi géc cit a,
Goceat | . | . o £ o o o o o o

Dang cit 30" | 45" | 50 55 60 65 70 80 85 90
Cit ngang thé 0610|115 /130 145|170 2,00 | 240 | 280 - -
Cit doc th 0710110220130 150 1,70 | 2,00 | 2,40 | 2,80 -
Cit bén 0910103106109 |112|1,15(1,18|1,12|1,26| 1,30

Badng 2.5. Bang tra hé sé diéu chinh khi thay déi do sdc cia lwdi cdt a,

TT | Sb gidr 1am viéc sau khi mai (h) | Ban kinh canh cit p [um] | Hé sé diéu chinh a,
1 0 2+20 1+11
2 1 21+ 35 1,2
3 2 36 + 40 13
4 3 41 + 45 1,4
5 4 46 + 50 15
6 5 51 + 55 16
7 6 56 + 60 1,7
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Bdng 2.6. Bang tra hé sé diéu chinh khi thay déi chiéu day ciia phoi a

- Chidu day phoi | Hé ;6 diéu o7 | Chidudayphoi | Hé fé diéu
h [mm] chinh a, h [mm] chinh a,
1 1,0 1,0 6 0,20 1,7
2 07 1,1 7 0,10 2,2
3 05 1,2 8 0,05 2,9
4 04 1,3 9 0,02 3,6
5 03 1,4 10 0,01 4.2

2.3. Qua trinh cit phirc tap - cua gd
2.3.1. Dinh nghia

Qua trinh cit phirc tap (cwa gd) 13 qué trinh phan chia g thanh hai phan bang cach
cho ludi cat chuyén dong qua lai trén mot tiét dién nhét dinh (mach cua). Khi ludi cua
chuyén dong trong mach cua thi cing mot lac ¢6 nhiéu ludi cat tham gia vao qua trinh cit,
cho nén cua gd 13 mot qua trinh cit phuc tap - cét kin vi mach cua c6 khong gian kin.

2.3.2. Phan logi cdc dang cwa gé
Can ctr vao chiéu mach cua, chiéu thé gd va dang ring cua, cua gd duoc chia ra
thanh cac loai sau:

- Cua ngang: Trong truong hop nay, mach cua thang goc véi thé g (ta thuong gap khi
cit khic, cit ngan, cit ngon, mach cat gay khi chat ha,...), ring cua sir dung 13 rang cua cat
ngang;

- Cua doc: Trong truong hop nay, mach cua song song voi thé go (ta thuong gap khi
xé doc: Xé van, xé hop, xé lai, doc ria,...), rding cua sir dung la rang cua xé doc;

- Cua chéo: Trong truong hop ndy, mat phang mach cua hop véi chiéu thd gdb mot goc
0°<a<90° (ta thuong gap khi cat canh, mach cat chéo khi mo miéng,...), ring cua sir dung
la rang cua van ning.

Can c&r vao hinh dang va cach chuyén dong caa ludi cua trong qua trinh lam viéc,
cua gd duoc chia ra thanh céc loai sau:

- Cua thing: Trong truong hop nay, ludi cua 1a mot ban thép chuyén dong khir hoi
(cua soc, cua don, cua thg mac...);

- Cua dia: Trong trueong hop nay, ludi cua la mét dia thép quay tron;

- Cua vong: Trong truong hop nay, ludi cua la mot ban thép mong duoc han thanh
vong kin, chuyén dong cua ludi cua la chuyén dong vong lién tuc;
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- Cua xich: Trong truong hop nay, ludi cua 1a mét dai xich cudn tron thanh vong kin,
chuyén dong cua ludi cua ciing 1a chuyén dong vong lién tuc.

2.3.3. Ciu tao va cdc thong so ky thudt ciia ring cua
2.3.3.1. Rang cua cdt ngang
a. Rang cua cat ngang hai chiéu

CAu tao: CAu tao cua ring cua cét ngang hai chiéu c6 dang rang 1a mot tam giac can
va cO CAu tao nhu trén hinh 2.5.

o 6 £ b
N7\ \NVZA R |
N7 |

B 1 B

| X777 L0 |
VES )

Hinh 2.5. So' do cdu tao ciia rdng cuwa cdt ngang 2 chiéu
Trong do:
1 - 2: Canh cét ngan (giao tuyén caa mat phang 1254 va mit phang 1263);
1 - 3: Canh cét bén (giao tuyén cia mit phang 134 va mat phang 1263);
1 - 4: Canh cat bén (giao tuyén cua mat phang 134 va mat phang 1254);
on: GOC sau cua canh cit ngan 1 - 2, o, = 60° = 75°;

Sn: GOc mai cia canh cat ngan 1 - 2, 4, = 50°+60°;
& Goc cat cua canh cat ngan 1 - 2, =an + S, hoidc &:90°+% =115° - 120°

o GOc sau caa canh cat bén, a, = 0°;

Bo: GOC mai cua canh cat bén: G6 mém £, = 45°+60°, gd cting 4 = 70°;
: GOC trude cua canh cat bén;

&: Goc cat cua canh cit bén, &= ap+ o= So;

t: Budc rang (khoang cach gitra hai dinh rang);

h: Chiéu cao cua rang cua (khoang cach tir chan rang dén dinh ring).
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Nguyén ly lam viéc

Hinh 2.6 m6 ta nguyén ly hoat dong ring cua cit ngang hai chiéu. Do cau tao caa
rang cua ddi xing nén né cé thé cit duoc hai chiéu. Trong qua trinh 1am viéc, canh cit
ngan (1 - 2) 1am nhiém vu cit bén (ban dau 1a cét tiép tuyén, khi vao giita cay I cat xuyén
tam) dé tao nén day mach cua c6 dang hinh tam giac. Vi (&, > 90°) nén khi cat, min cua bi
nén xudng day mach cua (vira cit vira nén céc thé gd) 1am cho chat lrong mach cua tot
nhung luc cit lai ting (cwa nang); canh cit bén (1 - 3) hodc (1 - 4) 1am nhiém vu cit ngang
thd gd dé tao nén thanh mach cua.

b

Hinh 2.6. Hinh dang mach cwa tao béi ring cuwa cdt ngang

Goc sau khi (an = 0°) chinh la nguyén nhan lam cho ban cua co sat vao thanh mach
cua, gay nén hién tuong ket cua khi cua. Bé khac phuc hién tuong nay, nguoi ta phai mo
rong mach cua bang cach bé miii cua ring cua sang hai phia hoac bép me (goi chung la
"mé cua') voi mot luong ¢ nhat dinh (goi 13 "d6 mo cua”).

Khi cua gb cing: ¢ = 0,2 < 0,4 [mm].

Khi cua gd mém: ¢ = 0,5 + 0,7 [mm].

Néu goi b 1a bé rong mach cua va s la chiéu day ban cua thi ta co:

b =s+2c (2.22)

b. Rang cuwa cat ngang mét chiéu

CAu tao: Rang cua cit ngang mot chiéu co dang hinh tam giac thuong, cé ciu tao
nhu hinh 2.7.
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Hinh 2.7. So d6 cdu tao ciia rang cua cdt ngang 1 chiéu
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Trong do:

1 - 2: Canh cit ngan (giao tuyén cua mat phang 1254 va 1263);
1 - 3: Canh cit bén chinh;

1 - 4: Canh cit bén phu;

on: GOc sau cua canh cat ngin 1 - 2, o, = 50° + 60°;

By Géc mai cua canh cit ngén 1 - 2, 3, = 40° + 45°;

& Goc cét cua canh cat ngén 1 - 2, &= an + S, = 90° = 105%;
ap: GOc sau caa canh cét bén, a, = 0°;

Soc: GOC mai caa canh cit bén chinh;

Ddi v6i g mém: LSy = 45°+ 60°;

Déi véi gb cang: fy. = 70°%;

Bop: GOC mai cua canh cit bén phy;

Déi voi cua may: foc = fop;

Déi voi cua thit cong: foe = 32°+ 45°%; fp = 45° + 52°;

vbe: GOC trudce ctia canh cat bén chinh;

Yop: GOC truéce cua canh cat bén phu.

Nguyén ly lam viéc

Nguyén Iy 1am viéc cua riang cat ngang mot chiéu vé co ban twong tu nhu ring cua
cat ngang hai chiéu, chi khac Ia do loai rang cua nay khong déi xang nén trong qua trinh
thuc hién viéc cua gd chi c6 bén chinh thuc hién viéc cat gd. Mot sb loai cua co su chuyén
dong hai chiéu tién 10i thi chi co chiéu canh cét chinh 1am viéc, chiéu con lai khéng tai.

So sanh voi loai ring cua cit ngang hai chiéu thi ring cua cat ngang mot chiéu c6 uu
diém 12 luc cit nhé hon mét chat. Tuy nhién mach cua lai khdng nhin. S& di nhu vay 13 vi
trong qué trinh cua gd, canh cat ngan (1-2) vira cit vira dut dat cac thé gb, do d6 ma man
cua khdng bi ép xudng day mach cua. Pay chinh 12 nguyén nhan lam cho lyc cit giam va
mach cua khong nhan.

c. Rang xuc (rang nao)

Ring cwa cat ngang ngoai viéc cat gd tao 1én thanh mach cwa n6 con ¢6 nhiém vy
day min cua chay theo mach cua. Mun cua duoc chira ¢ khoang giira cac rang cua —
khoang giira nay goi 1a "hau cua”. Mat trude cua rang cua ddy man cua di, vi & > 90° nén
mun cua bi nén xudng day mach cua va vi & < 90° nén mun cua ciing lai bi ép vao mot
bén thanh mach cwra lam ting ma sét. Vi thé, khi cua ngang nhat 1a khi mach cua rong (nhu
cua Xich) s€ gap kho khan sau day: Rang cua bé sang hai bén khi cua sé rach ¢ day mach
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cua hai rdnh c6 tiét dién hinh tam gic. Néu mach cua nho thi duong go ¢ giira sé bi cac
rang cua iy hot di va day mach cua van phiang. Nhung néu mach cua rong thi duong go dé
s& ¢6 dang hinh thang, céc riang cua binh thuong khdng hét ni, do dé luc cit tang 1én rat
nhiéu, tham chi khong thé cua dugc nita. Bé hot duong go d6 va dé day mun cua di, nguoi
ta 1am thém mét sé rang dic biét goi 1a rang xdc.

Ring xuc khéc cac rang cua ké trén. Goc cit caa canh cit ngan cua riang xic &, < 90°
(thuong tir 75° + 80°). Lam nhu vay d& hét dudng go hinh thang & day mach cua va dé day
mun cua di vi mun cua s& khdng bi ép xudng day mach cua ma con hoi duoc nang Ién khoi
day mach cua. MUn cua ciing khong bi ép vao thanh mach cua vi goc mai cua canh cat bén
cua rang xtc A = 90°. Khéng bé ring xtic sang hai bén.

Ring xtc chi ding dé ¢ay man cua va hét duong go & day mach cua, ching khong
cit g & hai bén. Néu ta dé dinh caa ching nam trén cing mét duong thang vai dinh cac
rang cat, chling s& can tré cac rang cit. Vi vay rang xac phai dugc 1am thap hon rang cit
mot chut. Khoang chénh léch d6 goi 1a do ha thap rang xtc (4 = 0,5 =1 mm). G& cang
mém va téc do an sau cua gd cang Ion thi do ha thap ring xuc phai cang lén. Ludi cua
¢6 rang xuc (goi 1a rang cua phuc tap) dung trong mot sé cua xich va mot sb loai cua
thu cong.
2.3.3.2. Rang cua xé doc

CAu tao: Rang cua xé doc ¢6 cau tao nhu hinh 2.4.

[ N A
T%VVT P

1 21 2 1
B,=90° ‘ a b

[ VZZZl V| W77 |

Hinh 2.8. So do cdu tao ciia rang cua xé doc
Trong do:
1 - 2: Canh cat ngan;
1 -3, 2 - 4: C4c canh cét bén chinh;
on: GOC sau ctia canh cat ngin 1 - 2, o, = 20°+ 30°;
[ GOC mai cua canh cat ngan 1 - 2, 3, = 40° + 50°;
S Goc cat cua canh catngan 1 - 2, &= o+ S, = 60°+ 80°.
Nguyén ly lam viéc

Trong qué trinh xé doc, canh cit ngan (1 - 2) hoat dong nhiéu nhét, n6 cat ngang thé
g6 tao nén day mach cua. Cac canh cat bén (1 - 3) va (1 - 4) cat theo hudng tiép tuyén tao
nén thanh mach cua. Vi canh cit ngan (1 - 2) 1am nhiém vy cét truge nén goc cét caa nd
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& < 90°, do d6 chi cua dugc mot chidu. Bé hau cua da chd chira mun cua, thi goc mai o
phai lay bang tir 20 + 30°. Pé cho riang cua viing thi goc mai £, phai nam trong khoang tur
40 + 50°. Pé tang thém do cing vitng cua rang cua xé doc ma van dam bao kha niang chia
mun cua cia hau cua (dam bao budce rang t), ngudi ta dung céc rang cua lung gay.

Hinh 2.9. Hinh dang mach cwa tao boi rang cwa xé doc

Trong ludi cua x¢é doc, canh cit bén cua riang cua ¢6 goc mai S, hop boi mat phang
(1234) va 3, = 90°. G6c sau caa canh cit bén a,=0°, vi né hop bai hai mat phang song song
véi nhau 1a mat phang ludi cua va thanh mach cua, do d6 géc cét bang goc mai & = f. Bé
giam ma sat giita mat bén cua rang cua va thanh mach cua nguoi ta tién hanh mé cua hoic
bang cach bé céc rang cua sang hai bén (hinh 2.8a) hoic bang cach tan bet phan mii cua
rang cua goi 12 bop me (hinh 2.8b) dé canh cit truéc 16n hon bé day ludi cua mot khoang ¢
goi 12 6 mé cua. Do d6 mach cua c6 bé rong b = s + 2¢, trong d6 s 1a chiéu day ludi cua.

Déi véi cua doc thi ban than cac rang cua ciing 1am nhiém vu caa ring nao dam bao
viéc day mun cua ra ngoai. Khac véi hinh dang day mach cua cia cua cét ngang, day mach
cua cua cua xé doc c6 dang 1a mot duong thang (hinh 2.9). Hau cua cua ring cua xé doc
can phai duoc tinh toan vé hinh dang va thé tich cia nd dé dam bao chtra hét lugng mun
cua tao ra va sao cho mun cua khéng bi ép manh vao thanh mach cua gay ra ma sat Ion.
Hinh dang cta hau cua phai dam bao dé min cua dé thoat ra ngoai dong thai phai dam bao
d6 bén viing ctra rang cua. Khi cua gb, thé tich cia man cua bao gio ciing 16n hon thé tich
ctia gd bién thanh phoi. Quan hé giita hai thé tich dé duoc thé hién qua hé sé do xop o, tic
la ty s6 giira thé tich cuia min cua vai thé tich gd bién thanh mun.

2.3.4. Quan h¢é dong hoc khi cua

Pé cit duoc gb can thiét phai co hai chuyén dong la chuyén dong cat va chuyén dong
day. Téc do cua chdng anh huong dén chiéu day phoi. Sy phu thudc giira ching duoc
goi 1a quan hé dong hoc khi cua. Bé xé4c dinh duoc quan hé nay ta tién hanh xét so db
hinh 2.10.

T\

AB=t
u MB=h
+—| DB=c¢

Hinh 2.10. So do xdc dinh quan hé dong hoc khi cua gg

43



Gia sirta cd v 1a téc @6 cat cd phuong tring voi phuong caa duong thang néi cac
dinh rang, G 1ap véi ¥ mot goc ¢. Sau thoi gian 1am viéc to nao do A chuyén dong dén B
di duoc quang duong t (budc rang), B chuyén dong dén D. Quang dudng BD = ¢ dugc goi
la do dich chuyén cua mét rang hay lugng an gé caa mot rang.
t

Taco: ty = %vé == (2.23)

U _ € —t 4
Suyra.v t:>c t.v (2.24)

Chiéu day phoi chinh 1a khoang cach giita hai quy dao cua hai rang cua. Trén hinh
2.6, thi khoang céch do chinh 1a MB = h.

h =c.sing, (2.25)
Trong d6: ¢y 1a géc hop boi quy dao cua dinh rang véi phuwong cua U
Vi u nho hon v rat nhiéu cho nén ¢ =g, do do:

u-sing

h=csinp=t (2.26)
Quan hé téc do day va budc rang:
v-h
U=—: (2.27)
t-sing

Tir quan hé dong hoc qua trinh cua gd ta chua thé két luan ngay rang khi t giam thi
tang U ngay dugc, ma can phai xem xét sy phu thudc cia lugng an dao ¢ voi bude rang t
sao cho lugng mun cua dugc tao ra phu hop véi kha nang chira mun cua hau cua va van
chuyén ra ngoai mach cua. Néu ta goi chiéu dai ddy mach cua AK=I thi hinh chiéu cua |

trén mat phang vudng goc véi U duoce goi 1a chiéu cao mach cua. Ky hiéu chiéu cao mach
cua la h, ta co:

h = lLsing (2.28)

Goi Q'g 1a thé tich gd tao thanh phoi do mét rang chuyén dong trén quing duong |,
ta co:

Qo=h.cb (2.29)
Trong d6: b la chidu rong mach cua, (b = 2c+s).

Néu goi Q" 1a thé tich ciia min cua (phoi gd trong qua trinh chuyén dong bi phan
nho thanh mun cua) do mot ring chuyén dong trén quing duong | tao nén thi ta co:

Qo= chch (2.30)

Trong d6: o la hé s6 do xbp.
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Thé tich hau cua:
V= 6h.tb (2.31)
Trong do:
hy: Chiéu cao rang cua,
t: Budc rang;
0: Hé sb dién tich hau cua.

@chinh la ty sb giita dién tich thuc caa hau cua F va h.t.

0= % (2.32)
Hé s6 Ophu thude vao dang ring cua:
+Pbi véi cua soc: @ =0,4 +0,5;
+ Dbi voi cua dia xé doc: 6 =0,25 +0,35;
+ Ddi v6i cua dia cét ngang: 4 =0,5+0,6.
Quan hé giita chiéu cao ring cua h; va bude rang t:
hr = wit (2.33)
Trong do:
w. Hé s6 tuong quan gitra h, vat, w=0,5 =1,2.
+ Dbi voi cua soc: w =0,6 +1,0;
+ Doi voi cua dia xé doc: v =0,5+0,7;
+ Pdi véi cua dia cat ngang: w = 0,7 + 1,2.
Tir déy ta co: V = O.y.t2b (2.34)

Nhu vay, muon cho hau cua chtra di lwong mun cua dugce tao ra, dong thoi van dam
bao diéu kién lam vi¢c binh thudng cua cua thi:

V2>Q, (2.35)
Tu (2.30), (2.34) va (2.35), suy ra:
O.y.t2h >ch.cb (2.36)

Thay ¢=t = vao (2.36) va bién déi ta duoc:
V

\Y;
us<—~0.y.t (2.37)
c.h
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Tu do ta théy dé dam bao diéu kién 1am viéc binh thuong cua cua, cua khong bi nuat
hau, mun cua khong bi ép vao mit trude rang cua thi gia tri:

\Y;
Umax = ——0.y.t (2.38)
c.h

2.3.5. Lwec tac dung lén ring cit
2.3.5.1. So do tong qudt liee tac dung lén rdng cdt

So db tong quat luc tac dung 1én ring cit dugc thé hién trén hinh 2.11. Khi duoc tac
dung luc theo chiéu cit thi rang cét di vao pha huy thé gd dé tao ra thanh mach cua. Tai
diém B ¢6 luc tac dung 16n nhit do diém B nam xa tdm O nhat nén gy ra sy bién dang cua
g0 10n nhét tai vi tri d6. Dé chdng lai sy pha huy trén thi tir gd sinh ra cac phan luc tac
dung 1én ring cit.

Luc p’l va plz (theo phuong QOY) dugc xéc dinh dya vao bién dang doc theo phuong
truc Y tinh theo tung do ciia A va C (Ya; Yc). Goi p1, P2 la cac lIyc phan bd déu trén cung AB
va cung BC, pq 14 4p luc 16n nhit tai diém xa nhat cua miii ludi ct (diém B). Khi do, p; va
p2 trén cung AC tai A va C dugc tinh nhu sau:

PL=Dp 1.cosy (2.39)
P2 = p 2.coso (2.40)

¥
)
P _/‘"‘Hl”’ X O
oD Z W B
RS :

i E
Po-Pa R
M =
%' T %
%_!l d
M C Pz

P2
Hinh 2.11. So do tong qudt liee tic dung lén lwdi cat trong qud trinh
2.3.5.2. Luyec tac dung lén miii canh cat

Tai diém B gd s& c6 bién dang 16n nhét nén sinh ra ung sudt 16n nhét lam cho cac soi
g0 bi phd hiy tai d6. Tai diém N va M c6 bién dang nho hon nén g suat nho hon do vay
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luc phan bd 1én canh cit 1a khong déu. Pé thuén loi cho qua trinh tinh toan chia lyc tac
dung 1én mili cit thanh hai phan gdm luc phan bd déu p; va p; & cung AB va BC va luc
phan phan bd theo quy luat cosin(p, - P1) Va (Po - P2) & cung NI va IM.

a. Xét trén cung AB

*  Thanh phan lwc phdn bo déu

So db luc tac dung 1én mili dao duoc trinh bay trén hinh 2.12. Cac luc tac dung 1én
mili cit gdm c6 luc N va luc ma sat Fps giita 16p g0 tiép gidp v6i mii cat va bé mat mii
cét, cac luc nay phan bd kha phuc tap. Luc N cia gd 1én miii ludi cit duoe coi 1a phan bd
déu trén cung tiép xuc giira gd va ludi cit. Trong tinh toan k¥ thuat gia thiét chung phan b
déu voi cuong do p trén cung tiép xtc cua goc dm ¢. Vi ban kinh cong ctia mili cit p nho
nén p = on. Hop luc N di qua tdm O chia d6i cung BN.

Y
X
-—
Hinh 2.12. Liee téc dung lén miii ludi cdt khi dp lwc phdn bé déu
Taco: dN; = pb.de.o, (2.41)
dF; =f.dN; =f.b p.on.de (2.42)
Pmi= .j.le.cos¢ + ..TdFl.sin g = ].p.b.an.cos¢.d¢ + j' f-b.p.o,.sing.dg
0 0 0 0
Pm1 = p.b.on.siny+f.b.p.on(1 - cosy)
Pm1 = b.p.on[siny+ f.(1- cosy)] (2.43)
Trong do:
b: Bé rong mach cit (hay chiéu rong cta ludi cat) [mm];
p: Ban kinh cong ctia miii cat (do tu ctia miii cét) [pk];
on: Ung suét nén cua gd [N/mm?).
* Thanh phan lwc phdn bo theo quy ludt cosin
p=(p, - pl)cosinz—ﬁB(p (2.44)
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Xét mot vi phan goc do, luc dN1 dugc tinh nhu sau:

dN; = p,b- p.005%¢.d¢ (2.45)
f T T Vs
Pm2 = Ip.b- po.cos—¢.cos¢.d¢+j f.pb- p.cos—g.sing.dg (2.46)
> 2y > 2y
sin(p+q)x sin(p—q)
COS pXx.cosgx.dx = + 2.47
f 2(p+a) | 2p-a) @47
Voip*=2qq=1p= %
2¢,
T T !
, sin(+1}¢ sin(—l}b 2 72 COS
f c052£¢.cos¢.d¢ = 27 + 27 :% (2.48)
0 7 2.(” +1) 2.(”-1) v
2y 2y o
Tuong tu, ta co:
siny.sin d 4
y . —. Ve
Jcosiqﬁsin pdg = 2y + 2 : 27 .cos(l—lj =
2y 2y (2.49)
2y .
= —————.(7zsiny—-2
e (.siny —2y)
Thay (2.48) va (2.49) vao phuong trinh (2.46) ta duogc:
2. — p,).yb i
Py = P-(Po = Py)-7 .|:7z.7.0057/+ f.(;zsm;/—Zy)] (2.50)

% —2y°

Hinh chiéu hop luc trén truc OY ciia ap luc phan b theo quy luat cosin trén cung AB
d6 chinh 1 luc day Qui:

] s
T . T
Q. /= —J-,o.b.(p0 N pl)COS—(p.SIn(/).d(/)+I f.pob.(p, — p,)cos—ep.cosp.de
0 2y 0 29
(2.51)

& 2.p0.(py - p1)-7[

f.y.m.cosy —(msiny =2
o gr L rmeosy~(msiny 2]

Qu
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b. Xét trén cung BC
= Thanh phan Iyc phan bd déu

Thanh phan Iyc phan b déu trén cung BC duoc tinh twong ty nhu cung AB theo
cong thirc sau:

P,=bpo, .[sin(% +a)+ f.1- cos(% + a))} (2.52)
= Thanh phan lyc phan b theo quy luét cosin

Theo quy luat cosin: p=(p, — P,)cosin( i

)

T+2a
Tuong tu nhu cung AB luc cit duoc tinh nhu sau:
Va
20(py ~ ) +a)b

P, = {ﬂ(£+a)cos(2+a) + f(zsinZ +a)=7+ 24 (2.53)
2 a 2 2 2 2

Luc déy Qm2 duoc tinh nhu sau:

s 3
Zia “ta

2 2
Que = [ PPy~ py)cos—"—gsingdp - [ fob(p, - p,)cos
0 0

T

@Ccospdp

T+i0 T+i0

20b.(py - p,) & +a)
sz =

{ﬂsin(£+a) —(r+22)-F(E+ a)(;rcos(£+a)}
2 V4 2 2 2 2

Tong lyc tac dung 1én mii ludi cat 1a:

+ 2p.h( Po — p1)7

2

P.=b.po, {(siny+sin(721+a))+ f(2 —cos;/—cos(72[+a))} [zycosy + f (wsiny —2y)]+

x’ =2y
T
2b.p(p, - pz)(z"'a) .
+ |:7Z'(§+0[) oS
r’ —4(%+a)

(2.55)

(%+a)+ f;rsin(72[+a)—7r+2a}

Tir cong thire (2.55) ta co thé nhan thay cac luc tic dung 1én mili cat phy thudc vao
tinh chat co 1y cia gd (thong qua gia tri ciia op), do ti p va cac thong sbé goc cua ludi cat
(gbc mai S, goc cat &, goc trudc 7).
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2.3.5.3. Lyc tdac dung lén mat truoc canh cat

a. Phan dp lwc phan bo theo quy ludt tam giac

Luyc tac dung 1én mat trude cia canh cit trong qud trinh cit nam trong doan AB Xuét
hién tir diém c6 thd gb bi dut (diém A) dén diém cudi cua phan phoi tiép xtc v6i ludi cit
(diém B) nhu trén hinh 2.13. Luc trén doan nay phan bd khong déu. Cung véi luc nay con
¢6 lyc ma sat gitra phan gd bi cét voi bé mit trude cua ludi cét, luc ma sat cling ¢6 cuong
do khong déu. Luc cua phoi tac dung lén mat trude ludi cat duogc phan bd theo hinh tam
gidc hoic theo dudng cong. Trong trudng hop cét kin c6 phoi, ap luc tac dung 1én mat
true cua ludi cit bang luc nén phoi nén ty 18 voi bién dang cia 16p phoi va duoc phan bd
theo hinh tam giac.

Trong qué trinh cit gb dang ct kin ¢ phoi ta gia thiét ap luc cua gd tac dung 1én mat
trude cua ludi cat phan bd theo hinh tam giac.

N G

e
=

a)

Hinh 2.13. So do tinh todn luc tac dung lén mat trudc cua luoi cat
Hop luc theo phuong chuyén dong va phuong vudng goc chinh 1a luc can cat Py va
lyc day Q; & mat trude canh cit. Goi tong hop lyc & mat trude 1a Ny thi Py va Q; duoc tinh
nhu sau:

Q: = Nt.l.b(coso - fsino) (2.56)
Pt = N¢.l.b(sind + f cos )

Trong do:

I: Chiéu dai tiép xuc giira ludi cit va gb; | = AB;

b: Bé rong ludi cit;

& Goée cat bang (8 + a).

Luc day Q; bang luc nén cic phan tir phoi da bi cat theo hudng doc thd. Ky hiéu
cudng do lyc nén nay la g, tai diém B cuong do q =0 va tai diém A ta €6 0 =Qnax. Luc day
Q: duoc xac dinh béng cach xét mot phén tr mat trude dx tai vi tri cach diém B mot khoang
la x nhu trén hinh 2.13. Phan tir ndy c6 bién dang nén 1a Ak = x.sind, luc dan hdi ctia no tac
dung Ién mat trude s€ la:
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dQ = C.Ah.
Trong dé: C 1a o cung cua gb khi nén doc thd [N/mm]

C:E:: E-dy cosé-B
L L

Trong do:

E: Modul dan hdi khi nén doc thé;
L: Chiéu dai phan gb bi nén.

Tu (2.57) va (2.58) co:

BE .
dQ, = —-sin26-x-dx
Q« oL

Tich phén hai vé (2.59) v6i can cta x tir 0 dén | = ab ta c6:

BE .
Qu:I'S'”ZfS"Z

Tu (2.58) va (2.60) ta co:

H 2
_sing+f COS(S.I—BEsinZ(S

" coso— fsing 4L

2
, = 19001 1 pedings
1- f g5 4L

b. Phan dp lwc phdn bé theo hinh binh hanh

Hay

Thanh phan lyc P va Q trong truong hop nay duoc tinh theo cac cong thic:

P: = o:B tgdtgo + f)
Qi = B tgi(l - ftgo)

Trong d6: o 1a tmg sudt chén dap.

C. Tong luc cdt va lwe ddy ciia g6 tdc dung lén mdt trude hedi cdt

(2.57)

(2.58)

(2.59)

(2.60)

(2.61)

(2.62)

Tir cong thic (2.61) va (2.62) ta c6 tong luc cit va lyc day tac dung 1én ludi cat 1a:

BE . BE./ .
=—.sin25-1° .sin?
Q, B DL p.sin®y

2
p o0+ U prinos BEL sin2y
1-ftg§ 4L + L COS'Y

(2.63)

(2.64)
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2.3.5.4. Lyc tdac dung lén mat sau cua luoi cat

Ta gia thiét luc Ns tac dung ciia g 1én mit sau canh cit phan bd 1a hinh tam giac. So

dd tinh toan luc cit duoc trinh bay nhu trén hinh 2.10.

Hinh 2.14. So do tinh toan luc tac dung mat sau luoi cat

Luc (Ns) sinh ra do tinh dan hoi cua céac thd gd bi bién dang nén. Luc nay duoc tinh
toan twong tu nhu trén mit trudc, trong d6 cudng d6 ap luc dan hoi 16n nhét ¢ diém C.

cD
Yc = p.COSc, 7:C0tga

(2.65)

Dit l; = CD nén ¢, = p.cotge, trong d6 ¢, 14 khoang cach tir mat dudi dén phan gb

chiu nén, ta co:
Ah =x.sina

dQ, = BE.%hCOSa.dX

1

EB .
dQ. = ——sin2ax.dx
Qs 2/

1

Qs = sz—Bsin 200X
0

1
Q. =f—2p2 cos’ arcot gar
Chiéu céc luc 1én truc OX ta duge luc cit:
> X, =0
P - Ns.Sina + f.Ns.cosa =0
P = Ns.(- sina + f.cosa )
Chiéu Ién tryc OY ta co:

>, =0
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Q - Ns.cosa - f.Nssina = 0; Q = Ns.(cosa - f.sina)

P f.(cosa-sina)

Q cosa+ f.sina

p_ tgw —tgo
1+tgdtge

=tg(@ —).Q (2.69)
Trong do:

bat tgw =f;

@ Goc ma sat giira tre va ludi cit;

f: Hé s6 ma sat.

EB
P, = 4_,02.0052 a.cotgatg(w —a)
1

Q. _E8 p?cos’ acot ga (2.70)
4/,

Tir cong thire (2.70) ta thay rang luc tac dung 1én mit sau ctia canh cat phu thudc vao
modul dan hoi E cia g6, goc sau a VA goc ma sat giita gd va canh cit w.
2.3.5.5. Luec tdc dung lén mat bén canh cat

Khi 1am viéc, mot phan dién tich mat bén cta canh cat ludn tiép xtc v6i thanh bén
mach cua do hién tugng din nd clia cac soi gd nén gay ra luc tic dung 1én mat bén cua ludi
cit va luc ma sat tai phén tiép xtc do. So do luc tac dung cua thanh mach cua 1én mat bén
ludi cat duoc trinh bay trén hinh 2.11.

AL

Hinh 2.15. So do tinh luc tac dung cua thanh bén lén canh cat

Luc ma sat Fpgp gitta mat bén cua canh cdt véi thanh mach cua tinh theo cong
thire sau:
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Trong d6: Ny, 12 tong hop luc cia 16p gd ¢ thanh mach cua 1én mit bén cua canh cit.
)
N, = Sab SINGs -y (2.72)
2

Trong do:

Cn: Hé s6 dan hdi nén ngang thd [N/mm°];

lp: Chiéu dai tiép xUc gitra gd va canh cat [mm].

Thay (2.72) vao (2.71) va chiéu cac thanh phan lyc 1én phuong song song va phuong
vudng goc véi phuong chuyén dong caa canh cit, ta duoc lyc can cit va luc day tinh theo
cong thirc nhu sau:

_ Cd.b.f.llz,.sinaz
2
Q=0

Ta théy réng luc tac dung lén mat bén canh cat Py phu thudc vao h¢ s6 ma sat va hé
s6 dan hoi nén doc thd. Hé s6 ma sat va dan hdi cia gbd phu thudc vao loai gd, dd am cua
g0, tudi gd va chiéu thd gd véi chiéu chuyén dong ctia canh cat. Ngoai ra Py con phu thudc
vao dién tich tiép xtic gitta mit bén canh cit voi thanh mach cua va goc mai fo.

P, (2.73)

2.3.5.6. Tong luc tic dung lén rang cdt
Tir nhitng cong thirc tinh toan lyc & cac phan trén, sau khi bién ddi toan hoc ta dugc
cong thirc tong lyc cat P tac dung 1én ring cat nhu sau:

P= hpan[(sin(90—5)+sin(7;+a)) + f(2—cos(90—5)—cos(7;+a))}+ang fiZsin a, +

L. 2p0(p, ~ p)(O0 (@ + §) [7ycos(90 - (B +a)+ f(xsin(90—(a + f) - 27)]+

-2y’
2Mp(py - PG +a) T ) o (2.74)
x| Z(=+a)cos(=+a) + frsin(=+a) -7+ 2a |+
T 2
tgo + f |2 . EB
+M.M hEsin26 + H,oz.cos2 a,.cot go, tg(@ — o) +
+h'—E'€p.sin2(9O —5)c0s(90 - 5)
Tong luc day Q tac dung 1én rang cat dugc xac dinh theo cong thire nhu sau:
4
2pb(p, - pZ)(E +a) o T T
(= |:7[S|n(—+(1)—(7l'+20!)— f(—+a)(ncos(—+a)}+
74y 2 2 2 (2.75)

+h'—E-sin26 S L Epzcoszacotga+1Cdp2bCOSa(C0tga+f)+
aL m 2

2f.F.lcotga + o,y pb [(sina - cosy + 2) - f(cosa— siny )] +z.hb
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Qua trinh cét phtic tap gdm nhiéu canh cit dong thoi cung tham gia vao qua trinh cit
dé tao thanh phoi cit. Cong thirc tong quat tinh lyc tac dung 1én ludi cit P dugc thiét 1ap co
su xuat hién ctia hau hét cac yéu t6 tham gia vao qud trinh cit. Cong thirc bao ham céac hé
s6 anh huodng cua cac yéu td vé ring cét, cac yéu td vé vat lidu gia cong va cac yéu t6 vé
qua trinh gia cong. Cac hé s nay khac nhau nén anh hudng cua cac yéu t ciing khac nhau.
Quy luat anh huong cua cac yéu td dén luc cit dugc thé hién & cong thire P. Két qua tim
quy luat anh hudng cta cac tham sb dén luc cit 13 cin ctr dé tinh toan cac thong sd toi uu
clia ring cét va cong sudt ct.

2.3.6. Lwc va cong sudt cit khi c6 nhiéu rang cit thwe hién qud trinh cdit
2.3.6.1. Luc cdt

Trong thuc té gia cong gd thi ciing mot luc c6 nhidu ring cit tham gia vao qué trinh
cua g nén ta co:

Pr=n.P[N] (2.76)

Trong do:

Pn: Luc cit cua n ring tham gia vao qua trinh cat;

n: S6 rang cua cung luc tham gia cat;

P: Luc cdt cia mot rang cua.

I H
Taco: N=— mal=—

t sing

H
= N=—: (2.77)
t-sing

Trong do:
t: Budc rang;

H: Chiéu cao mach cua;
I: Chiéu dai mach cua;
@: Goc hop gitta phuong vuong gdc voi mach cua va phuong chuyén dong cua cua.

u-sing

Taco: P = K.b.nma h=t (chiéu day phoi cit)

u.sing

Suyra: P =K.b.t.

(2.78)
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Tir d6 ta co: Py =K.b.H. 2 (2.79)
Vv

Trong do:

K: Luc can cét riéng [N/m?];

b: Chiéu réng mach cua [m];

H: Chiéu cao mach cua [m];

u: Téc do day gb vao cua (hodc cua vao g8) [m/s];

v: Téc do cat [m/s].
2.3.5.2. Lyc day

, Luc déy 1a luc can thiét ¢é day cua vao gd. Khi nhiéu rang cat tham gia vao qua trinh
cat thi lyc day duoc xac dinh theo cong thirc sau:
Qn=n.Q (2.80)

Trong do:

Qn: Luc ddy khi n rang cét tham gia cung luc;

n: S6 riang tham gia cdt tai thoi diém xac dinh;

Q: Luc day ctia mot ring cat.

Luc day Qp ¢6 thé duoc xac dinh bang cong thire thuc nghiém nhu sau:

Qn =(0,71,0)P, (2.81)

Trong do:

Pn: Tong cuc cit cua N ring cua tham gia cit;

Lay trj s6 0,7 khi cua sic; 1dy tri s6 1,0 khi cua cun.
2.3.6.3. Cong sudt cat

Cong suat cat khi nhidu ring cung tham gia qua trinh cat dugc xac dinh theo
cong thirc:

Nn =Pn.v=K.b.H.u [W] (2.82)

Trong dé: K 1a cong cit riéng (hodc luc can cét riéng) [Nm/m?].

Gia tri K khi cua 16n hon khi cat ‘péng ludi cat don giajln vi khi cua co nhié‘:u r:ng cat
cung mot ’11'10 tham gia vao qua trinh cat. Ngoai ra, mot phan cong con dung dé day rr}ﬁn
cua va thang lyc ma sat gitra rdng cua cling nhu mun cua vdi thanh mach cua. Tri s6 K
duogc tinh theo cong thure sau:

K=Ky.a1.a2.a3 (2.83)

Trong do:

Ko: Cong cat co ban riéng, tra bang 2.7 va 2.8;

a;: Heé sb diédu chinh khi thay doi loai gd, tra bang 2.2;

az: Hé sb diéu chinh khi thay d6i d6 am, tra bang 2.3;

as: Hé s6 diéu chinh khi thay d6i do séc, tra bang 2.5.
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Bang 2.7. Tri s6 Ky [10°N/m’] khi cua ngang g6 thong (W=15+20%) bang hedi cwa dia

X (m”% (MM 64 03 02 01 005 002
15 79 80 81 8 99 122
25 60 63 66 73 8 102
35 48 49 51 60 72 88
5,0 31 32 34 44 54 713

Qua bang 2.7, ta thiy bé rong mach cua cang tiang thi Ko cang giam, ltic nay phan 16n
cong cit chi phi vao viée cat dit cac thd gb. Mit khac, khi bé rong mach cua cang 16n thi
gd tam giac ciing cang 10n, luc nay cong cit chi phi vao viéc pha v& cac g tam gidc & day
mach cua.

Bdng 2.8. Tri s6 Ky [10°Nm/m’] khi xé doc g6 thong (W=15+20%) bang cwa dia
va cua vong

~CMM) 5 07 05 04 03 02 01
Loai cua
Cua dia 34 37 39 41 45 55 80
Cua vong . 43 45 47 55 65 90

Khi x¢ doc thi Ko chi phu thudc vao dé dich chuyén C cua mot rang cua (C con dugce
goi 14 luong an gd cia mot rang cua). Khi xé doc g thong kho bing cua dia, cua vong thi
Ko duogc tra ¢ bang 2.8.
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Chuong 3
CO SO TiNH TOAN NANG SUAT
VA CHI PHi SAN XUAT CUA MAY VA THIET BI

3.1. Phuong phép xéc dinh niing suit ciia may va thiét bi
3.1.1. Khdi ni¢m nang sudt

Dé so sanh kha ning 1am viéc ciia may trong mot diéu kién nhit dinh ciing nhu xéac
dinh nhu cau may va thiét bi cho cac hoat dong san xuét thong thuong nguoi ta sir dung chi
tiéu ning suat. Nang suat cua mot may va thiét bi nao d6 1a khdi luong cong viéc ma né
hoan thanh dugc trong mot don vi thoi gian.

Cong thirc chung xac dinh nang suat cho mot thiét bi nhu sau:

N==2 (3.1)

Trong do:

M: Khéi lugng cong viéc hoan thanh;

T: Thoi gian hoan thanh khéi luong cong viéc.

Ttr cong thire trén thiy rang dé ting ning sut cia mot may hodc thiét bi nao dé thi
can phai tang khéi lwong céng viéc hoan thanh M va giam thoi gian T dé hoan thanh cong
viéc bang cach nang cao tay nghé ctia ngudi van hanh, t6i uvu hoa cac thong sd cua thiét bi
cling nhu la chon dbi twong lam viéc phu hop.

3.1.2. Phin logi ning suit

C6 nhiéu cach phan loai ning suit tuy theo muc dich str dung va phuong phap xac
dinh:

Phdn logi ndng sudt theo phwong phdp xdc dinh

Ning suat 1y thuyét: La ning suit dugc tinh toan boi nha san xuét khi thiét ké ché
tao. Ning sudt nay duoc st dung lam co so dé ché tao may va cung cip thong tin chung vé
ning suit ctia may.

Nang suat thuc t&: La ning sudt xac dinh dugc thong qua khao nghiém thyc té san
xuét khi may lam vi¢c trong mot diéu kién nhat dinh. Nang Xuat nay dugc xac dinh cho
nhing diéu kién cu thé vé tinh trang may, k¥ nang van hanh, diéu kién lam viéc va doi
tuong 1am viéc. Ning suit nay ding dé danh gia lya chon may ciing nhu 1a cin cir dé xay
dung dinh mirc phuc vu tinh toan nhu cAu may moéc vat tu khi [am dy toan.
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Phdn loai theo don vi thoi gian xdc dinh nang suat

- Nang suat ca: La nang suat xac dinh khoi lugng san pham hoan thanh cua may trong
mot ca lam viéc. Nang suat ndy thuong dugc su dung d€ xac dinh dinh mic lam viéc cua
may, tir d6 xac dinh nhu cau may moc vat tu va nhan lyc khi [am dy toan.

- Ning suét gid: La ning sudt xac dinh khéi lwong san pham hoan thanh duoc ciia may
trong mot gio 1am viéc. Nang suét gio thuong 13 ning suat thuan tiy tinh cho thoi gian
may lam viéc hitu ich va déu 1a thoi gian gian doan c6 thé tranh duoc. Do d6, ning suét gid
phan anh chinh xac hon kha ning 1am viéc ciia may nén thudng duoc str dung dé so sanh
kha nang lam vi¢c cua cac loai may khac nhau tir d6 lya chon loai may phu hop. Ngoai ra,
ning suét gid con dung dé danh gia kha ning lam viéc ciia mot may ¢ nhimg diéu kién
khac nhau, tir 46 phan tich va dwa ra cac giai phap dé cai thién nang suét.

3.1.3. Céc bwéc xdc dinh néing sudt thuwe té ciia mdy

Pé xac dinh ning suét thuc t& cia may ta can xac dinh khéi luong cong viée hoan
thanh M va thoi gian T hoan thanh khéi lugng cong viéc thong qua thuc nghiém do dém
thuc té ngoai hién trudng.

3.1.3.1. Xac dinh chu ky lam viéc cua may va thiét bi

Thong thuong trong qua trinh lam viéc, C&C may lam viéc theo chu ky, nghia la sau
mdi khoang thoi gian nhit dinh thi may s& hoan thanh mot khdi lwong cong viéc nao do
(nhu cua xing chat ha gb, thiét bj boc d& gd, van xuat va van chuyén gd, thiét bi xé...).
Chu ky nay 1ap di lap lai dé hoan thanh mot khoi lugng san phém trong mot gid hoac
mot ca.

Pé xac dinh ning suat ddi véi may lam viéc theo chu ky, ta can xac dinh khéi luong
hoan thanh M va thoi gian tiéu tn T dé hoan thanh khéi luong cong viéc M cho timg chu
ky trén, ning suat gio' va nang suat ca sé duoc tinh toan dwa vao sb liéu do dém duoc ctia
M va T cho tirng chu ky. Nhu vay, trudc tién ta can phai x&c dinh chu ky lam vi¢c cu thé
clia may va thiét bi. Mot chu ky ctia may thuong bao gom cac bude cong viéc hodc cac
thao tac can thiét (thuong goi 1a nguyén cong) dé hoan thanh mot san pham hodc mot khbi
luong san pham.

Dbi v6i mot sd thiét bi hoat dong theo nguyén 1y hoan thanh san pham mot cach lién
tuc (nhu céc bang tai trong van chuyén dam, thiét bi hat mun cua.. .) thi khéi luong M va
thoi gian T dugce do dém xéac dinh tir Itc thiét bi hoat dong dén khi thiét bi dimg hoat dong.
3.1.3.2. Xac dinh cac nguyen cong trong chu ky lam viéc

Trong mot chu ky 1am viéc dé hoan thanh mot don vi hodc mot khéi lwong san pham
thi cac may hodc thiét bi can phai thuc hién mét hodc nhiéu nguyén cong. Cac nguyén
cong nay dugc thue hién mot cach ndi tiép va lién tuc, do d6 ddi véi mdi can phai xac dinh
thoi diém bat dau va két thuc cta cac nguyén cong. Do nguyén cong c6 tinh ndi tiép va lién
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tuc nén thoi diém két thuc ctia nguyén cong trude sé 1a thoi diém bat ddu cho nguyén cong
sau. Tong thoi gian cua cic nguyén cong phai bang thoi gian thuc hién chu ky lam viéc
cua may.

3.1.3.3. Xdc dinh cdc thanh phan thoi gian

Dé tinh toan ning suit ta cAn xac dinh cac thanh phan thoi gian cia may. Céc thanh
phan thoi gian dugc mo ta trong hinh 3.1. Tong thoi gian mot ca lam viéc T dugc chia
thanh thoi gian 1am viéc T, va thoi gian khong lam viéc Toy. Thoi gian lam viéc gom thoi
gian lam vi¢c hi¢u qua Ty, va thoi gian gian doan Ty.

Tong thoi gian

Thoi gian khong lam viéce Thoi gian lam viéce
|
[ |
Thoi gian an trua Thoi gian lam viéc hiéu qua | (Thoi gian gian doan
|
Thoi gian nghi Thot gian gian doan Thoi gian gian doan
gitra gio ¢6 thé tranh duoc khong thé tranh dugc

Hinh 3.1. Cdc thanh phan thoi gian ciia mét ca mdy

Thoi gian gian doan gdm hai thanh phan 13 thoi gian gian doan c6 thé tranh dugc Tag
va thoi gian gian doan khong thé tranh duoc Tuag. Thoi gian gian doan ¢ thé tranh duogc
nhu thoi gian chd doi cac khau trude hodc khau tiép theo, thoi gian ding lai vi viée ca
nhan, thoi gian stra chita va bao dudng may do hong hoc dot xuat, thoi gian di chuyén mot
khoang cach xa dang ké dé tiép nhién liéu, ddu m&... Thoi gian gian doan khong thé tranh
dugc gom thoi gian bao dudng may va tiép nhién liéu, ddu mé theo ké hoach...

Khi x4c dinh ning suat can thiét phai xac dinh thoi gian cho timg nguyén cong trong
mot chu ky lam viéc ctia may dé lam cin cir phan tich anh hudng cia cic thanh phan
nguyén cong dén ning suit ciing nhu dé xuét cac giai phap cai thién ning suat. Gia st
trong mdi chu ky c6 k nguyén cong, thdi gian 1am viée hiéu qua ctia mdi chu ky duogc xac
dinh theo cong thirc sau:

Tow = Tpwt, Tpwz, Towa--- Tpuk  [S] (3.2)

Thoi gian 1am viéc ciia mdi chu ky duge xéac dinh theo cong thire:
Tw=Tow + Ty [s] (3.3)
Tg=Tag + Tuad [s] (3:4)
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Gia str ta xac dinh duoc n chu ky lam viéc. Tir nhitng phén tich & trén ta c6 tong thoi
gian cua n chu ky la:
Ts =21 Tw + X Thw [s] (3.5)
Gia st khdi lugng san pham hoan thanh & mdi chu ky 13 My, M2, M3 ...M,. Thoi gian
dé xac dinh ning suit ca gdm thoi gian lam viéc va thoi gian khong lam viée ciia mot ca.
Ning suat ca cia may duoc xac dinh theo cong thuc:

60.H.(My+My+M;..+ My)
Ns =
TS

(3.6)

Trong do:

Ns: Nang suét ca;

H: S6 gio lam viéc trong mot ca.

Ning suit gio' cia may chi xac dinh cho thoi gian 1am viée hiéu qua xac dinh dugc tir
mdi chu ky 1am viéc. Ning suat gio dugc tinh theo cong thic sau:
_60.(My+My+Ms...+ My)

Nh
Z?:l Tow

(3.7)

Trong do:
Nh: Nang suét gio;
=1 Tow Tong thoi gian lam viée hiéu qua cta n chu ky.

3.1.3.4. Phurong phdp do dém thu thdp s6 liéu dé tinh todn nang sudt

Pé xac dinh thoi gian thyc hién cac thao tac can st dung cac loai dong hd bam gidy
dam bao do tin cdy dé dam bao d6 chinh x4c cua cac sd liéu thu thap dugc. Ngoai ra can
két hop véi str dung mdy quay phim dé hd tro trong viéc kiém tra va thu thap lai s6 liéu khi
can thiét.

Déi véi khdi luong cong viée hoan thanh cin phai cin clr vao loai san pham hoan
thanh dé xac dinh cac dung cu va thiét bi do pht hop dam bao do chinh xéc can thiét.

S6 lwong chu ky 1am viéc cia may can cho nghién ctru thuc nghiém phai da 16n dé
dam bao d6 chinh x4c can thiét.
3.2. Xac dinh chi phi san xuit cia may va thiét bi
3.2.1. Khai niém

Chi phi san xuat cia may 1a chi phi can thiét & may dé hoan thanh dugc mot don vi
san phém. Chi phi nay thuong dugc xéc dinh béng khao nghiém thuc té trong diéu kién
nhét dinh khi may lam viéc. Trong thyuc té, chi phi san xuét duge su dung dé so sanh hiéu
qua kinh té cta cAc loai may khac nhau trong cac diéu kién san xuét khac nhau, tir d6 lya
chon duoc loai may phtl hop ciing nhu dé xuit cac giai phap dé giam chi phi san xudt, tir
d6 nang cao hiéu qua kinh té cua may.
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3.2.2. Phwong phdp xdc dinh chi phi sin xudt

D6i voi hau hét cac may va thiét bi san xuat (trir cac phuong tién ché hang hoa), chi
phi san Xuét thuong dugc tinh toan cho mét don vi san phém dé thuan tién cho viéc so sanh
va phén tich. Dé tinh toan duoc chi phi san xuit cho mot don vi san phdm can phai tinh
toan nang sudt ca [m°/ca] va chi phi san xuit ciia mot ca may [ddng/ca]. Két hop cac két
qua nay sé tinh toan duoc chi phi san xuit cho mot don vi san pham [déng/ms].

Chi phi san xuit C bao gdm chi phi may méc, chi phi nhan coéng va quan 1y phi.
C=Cup+Cpn +Cq [dOng/ca] (3.8)
Trong do:
Ct: Chi phi may moc, thiét bi;
Cnc: Chi phi vé nhan cong;
Cqi: Chi phi quan ly.
3.2.2.1. Tinh todn chi phi mdy méc thiét bi (Cy)

Chi phi may moc thiét bi bao gdm tat ca cac chi phi vé khau hao, chi phi vé stra chira,
bao dudng, chi phi vé nhién liéu, bao hiém va céac chi phi khac. Chi phi vé may moc thiét
bi dugc tinh bang cong thirc nhu sau:

Ci = Ceg + Creg [dOng/ca] (3.9)

Trong d6: Cq la chi phi ¢b dinh.

Ced = Cin + Cix + Cpp [dOng/ca] (3.10)
Trong do:
Ckn: Chi phi khau hao;
Cis: Chi phi 13i suat;
Cyh: Chi phi bao hiém, thué;
Cuea: Chi phi khong ¢6 dinh.

Cied = Cni + Cy + C [dOng/ca] (3.11)

Trong do:
Cni: Chi phi nhién liu;
Cse: Chi phi stra chira, bao dudng;
Cy: Céc chi phi khac (mau hong ré tién).
Nhu vy ta c6 tong chi phi may méc dugc tinh theo cong thirc:
C=Cuh+Cis+ Cpn+ Cpy+ Csc + Cy + Cpic [dong/ca] (3.12)
Chi phi ¢ dinh (Ccg)
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Chi phi cb dinh 13 chi phi khong phu thudc vao thdi gian may co hoat dong hay
khong. Chi phi ndy bao gdm khau hao thiét bi, chi phi 13i suit, bao hiém va thué.

Ced = Cin + Cis + Cip [dOng/ca] (3.13)
a. Chi phi khdu hao (Ckn)

Chi phi khau hao c6 thé hiéu 1a sy giam vé gia tri cta thiét bi do hao mon, hong hoc
trong qua trinh sir dung. Phuong phap dé tinh toan chi phi khiu hao thuong phai phan anh
s hao mon cua thiét bi thong qua thoi gian 1am viée ciia may. Cong thire dé tinh khau hao
nhu sau:

Cin= (P =SxR) [ddng/ca] (3.14)
N

Trong do:

Pp: Gid mua moi, [dong];

Ckn: Chi phi khau hao [dong];

N: Tubi tho thiét bj [nim];

S: Gia tri con lai khi thanh 1y [%].

Bang 3.1. M{t s6 thong sé trong tinh todn chi phi san xudt ciia mot sé thiét bi khai théc

Thoi gian sir dung Gia thanh ly

STT Cong cu va thiét bi

N Ponvi (% gia mua méi)

1  Cuaxang husqvarna 365 4 nam 10
- Ban cua 720 m?®

- Xichcua 240 m?®

- Duaxich 80 m?®

2 May chat ha lién hop banh I6p 10 nim 20
- Lop 4 nam 0
3 May chat ha lién hop banh xich 10 nam 20
- Xich 4 nam 0
4 May kéo banh xich chuyén dung 5 nam 20
- Xich 2 nam 0
5  May kéo banh bom chuyén dung 5 nam 20
- Lop 2 nam 0
6  May kéo ro mooc (Forwarder) 10 nam 20
- Lépxe 1 nim 0
7 Hé théng duong cap van xuat gd 5 niam 20
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Thaoi gian sir dung Giathanh ly

STT Céng cu va thiét bi

N Ponvi (% gia mua mai)
8 ;Ig;)iét bi béc d& chuyén dung banh 10 nim 20
- Lép 1 nam 0
9 Iir::ire::t bi béc d& chuyén dung banh 10 mid 20
- Xich 2 nam 0
10  Can truc tu hanh banh 16p 25 nam 20
- Lop 2 nam 0
11 Xetai 25 nam 20
- LSp 1 nam 0
12 May ui 10 nam 10
- Xich 2 nam 0

b. Chi phi ldi sudt (Cs)

Chi phi 13i sudt dugc hiéu 1a 13i suat ngan hang néu phai vay ngan hang hoan toan
khoan tién dau mua thiét bj. Néi cach khac, néu khoan tién nay néu khong dau tu mua thiét
bi thi khong phai tra 13i hodc néu cha dau tu co tién mat thi ¢ thé cho vay va thu loi nhuan
tur 12i.

Cis = AVI x| [dong/ca] (3.15)

Trong do:

i Lai sudt [%];

AVI: Gi4 tri dau tu trung binh hang nam.

(Pp—S)X(N+1)+S)X 1
2N

(
N shifts/ year (316)

AVI =
Trong do:

Pp: Gi4 mua méi [dong];
S: Gia thanh 1y sau khau hao [dong];
N: Tudi tho thiét bi [nam];

N ca/nam: Téng sb ca may trong nam.

Chi phi 14i suat c6 thé khac nhau tiy theo timg noi, timg dia diém va timg ngan hang.
L4i suat dé tinh toan co gia tri tir 7 + 15 [%].
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c. Chi phi bdo hiém (Cbh)

Khi s6 hitu cac thiét bi, chi s& hitu thuong mua bao hiém cho céc thiét bi dé phong
khi héng hoéc, hoa hoan hodc céc rui ro khac. Tuy nhién, viéc mua bao hiém cho cac thiét
bi khong phai 1a 6t0 con han ché va khong théng dung. Do d6 trong trudng hop nay chi phi
c¢b dinh khong tinh dén chi phi bao hiém.

Chi phi khéng cé dinh (Cie)
a. Chi phi nhién li¢u (Cnl)

Chi phi nhién liéu tiéu thu boi mot thiét bi thuong ty 16 thuan véi cong suit ctia dong
co. Tuy nhién, cac yéu td khac nhu loai déng co, phuong phép truyén dong va diéu kién st
dung thiét bi. V& nguyén tic, chi phi nhién liéu c6 thé duoc tinh toan dya vao cong suit
cua dong co néu thiét bi do lién tuc 1am viée & ché do hét cong Sut. Tuy nhién, mot thiét
bi hiém khi hoat dong hét cong suit trong mot thoi gian dai vi dong co phai hoat dong &
cac ché d6 khac nhau nhu ché do khong tai, ché do 1én dbc, xudng doc, ché do c6 tai va
khong tai. Thong thuong, dong co chi lam viéc trung binh khoang 60% cong sut cuc dai.
Mot van dé nira can chu y 1a cong suat dong co duoc nha san xuét cong bd 14 cong sudt cuc
dai khi s6 vong quay truc khuyu 1a 16n nhat.

Doi véi hé thong duong cap dugce chon d€ nghién ctru, nguon dong luc dugce cap tur
may kéo co s&, muc ti€u hao nhién li¢u sé dugc tinh dua vao cac dir liéu diéu tra thyc te.

b. Chi phi sita chita bdo dudong (Csc)

Chi phi stra chita bao dudng bao gdom tat ca cac chi phi cho bao dudng dinh ky cac
bd phan cua thiét bi, chi phi stra chira cac hong hoc va thay thé cac phu tiung. Chi phi nay
phu thudc vao nhiéu yéu t6 gdm diéu kién lam viéc va van hanh, dinh ky bao dudng va sira
chira, chat luong thiét bi. Nhitng chi phi nay thudng khé xac dinh nhat so voi tat ca cac chi
phi khac. Chi phi sira chira bao dudng c6 thé dugc xac dinh nhu sau:

Csc = Ckh X f (3.17)

Trong do:

Csc: Chi phi sira chita [dong/ca];

Ckn: Chi phi [dong/ca];

f: Hé sb stra chita bao dudng [0.6+1.0].
3.2.2.2. Chi phi nhan céng (Cy)

Chi phi nhan céng bao gom luong co ban va phu cip cho ngudi van hanh thiét bi.
Chi phi nay c6 thé duoc tinh theo khéi lwong san pham hoic theo ca. Trong thuc té san
Xuit, dbi voi mot sb thiét bi ngudi van hanh thiét bi ciing 1a ngudi chi so hitu thiét bi.
Trong truong hop nay chi phi may moc va chi phi nhan cong dugc gop lai va duogc tra theo
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khdi lwong san pham hoan thanh. Dé tinh toan chi phi nhan cong trong truong hop nay can
phai tinh chi phi may moc va cac chi phi khac trudce, sau do tinh dugc chi phi nhan cong la
chi phi con lai.

3.2.2.3. Chi phi quan Iy (Cq)

Trong truong hop thiét bi dugc dau tu boi mot don vi san xuat hoat dong theo hinh
thirc cong ty hay doanh nghiép thi chi phi quan Iy AC 1a chi phi can c6 dé duy tri hoat dong
cua don vi san xuit nhu tién lwong cho céac vi tri gian tiép, thué, thué van phong, dién
nuée, van phong pham va cac chi phi khac va duoc tinh theo phan trim doanh thu. Tuy
theo quy méd, loai hinh va cach thuc hoat dong ma chi phi quan ly sé khac nhau gitra cac
don vi.

Sau khi di tinh toan duoc chi chi san xuat cua thiét bi theo ca [d¢ong/ca], dé so séanh,
phan tich lya chon thiét bi va tinh toan gia thanh san xuat thi can phai tinh toan duoc chi
phi san xuat cua thiét bi cho mot don vi san pham hoan thanh, goi la chi phi riéng [C/]. Tt
chi phi san suat theo ca [d¢ong/ca] va ning suat ca cua thiét bi (don vi san pham [dvsp)/ca],
ta tinh dugc chi phi san xuat cua thiét bi theo don vi san pham bang cong thic nhu sau:

c

Cr=—
r Ng

[d¢ong/dvsp] (3.18)

Trong do:
C.: Chi phi san xuét theo dvsp [dong/dvsp];
C: Chi phi san xuat theo ca [dong/ca];

Ns: Nang suat theo ca [dvsp/ca].
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Chuwong 4
CO SO TiNH TOAN MAY VA THIET Bl CHAT HA

4.1. Co sé tinh toan cwa xich
4.1.1. Quan hé dpng hoc ciia qud trinh cwa g6 bang cwa xich

Mubn cua duoc gd phai c6 hai chuyén dong 1a chuyén dong cit va chuyén dong day.
Quan hé giir hai chuyén dong nay phu thudc vao kich thudc cia ciy gd va bude xich. Mdi
quan hé nay duoc goi 14 quan hé dong hoc khi cua gd. Pé hiéu rd qua trinh cit gd bang cua
xich ta xét quan hé dong hoc giira xich cua va hop gd nhu hinh 4.1.

Hinh 4.1. Péng hoc ciia qud trinh cwa go bang cwa xich
u. Toc dg day; v. Toc dé cdt; N. dp chénh cao go gidi han (G) va ring cdt (R);

H. Chiéu cao mach cuwa; t. Khodng cdach gitta hai mdt xich cdt lién ké cing mot bén
Goi to la thoi gian xich cua di duoc mot quing dudng bang t. Ciing trong thoi gian to
xich cua duoc day vao gd voi van tdc u theo chiéu vudng goc véi chidu van tde cat va di

duoc mot doan bang chiéu day phoi C. Ta ¢6 mdi quan hé théng qua céc cong thic sau:

t C
t, = t, =

1000.v 3 1000.u [s] (4.1)
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c
t

Nhu vay ta co: v

4.2)
Tir day ta c6 thé xac dinh duoc chiéu day phoi theo cong thirc:

c:g.tz %.S.B [mm] (4.3)
Trong do:
v: Toc do cat [m/s];
u: Téc do day [m/s];
C: Chiéu day phoi [mm];
t: Khoang cach giira 2 mat xich cit lién ké cung bén (xac dinh bang sé chét xich):;
B: Khoang trung binh giita 2 chét xich [mm];

o=t
S: S6 chét xich trong trong khoang cach t.
Xich tiéu chuan c6 S = 8.
Tbc do cat caa xich cua duge xac dinh theo cong thic:
, = 10004nw fms] (4.4)

m
Trong do:

A: Khoang céach giira chdt xich lién ké& (budc xich) [mm];
w: Van tdc goc clia banh sao chu dong [rad/s];

n: S6 rang ctia banh sao chu dong.

Nhu véy, thong thuong khoang cach t khong ddi, mudn ting toc do day u dé ting ning

suat thi cAn phai ting toc do cat v va tang C. Piéu d6 kéo theo can phai ting cong suét cit.

4.1.2. Xac dinh lyc tac dung lén phan tir cit ciia xich cwa

Xich cwa xang c6 ring cat dang I 14 loai xich cua chuyén dung dé cit gb. Qua trinh

cit ngang g bang xich cua xing dang rang I' 1a qua trinh cat phuc tap trong d6 cing mot

thoi diém c6 nhiéu phan tir cat cting tham gia v6i nhitng dang cat khac nhau.

4.1.2.1. So' do luc tac dung Ién rang cat dang I’

Céu tao cua rang cat hinh chit T' thé hién trén hinh 4.2. Ring cat gom ba mit phang

cit gdm hai mat cit bén (abcd), (efmn), va mit cit ddy (adne), trong d6 mit cit bén (abed)

hop voi mit cat day (adne) mot goc 85°.
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Hinh 4.2. Cdu tao ciia rang cdt dang hinh chit I"

Pé tao ra mot phoi cat dong thoi phai ¢6 ba mit cat ciing tham gia vao qua trinh cit.
Mit cit bén (abcd) c6 nhiém vu cat dut bo mach lam mat méi lién két cua té bao soi tao ra
mach cat, qua trinh cit tap trung & canh cét (ab), dang cit nay la dang cat kin khéng phoi.
Mit cit day (adne) c6 nhiém vu bao 16p phoi dé dugc cat dit mot bén dé tao thanh phoi
cit, dang cit nay 1a dang cat bén co phoi, qua trinh cit tap trung & canh cat (ae). Mit cat
bén (efmn) c6 nhiém vu cat dut cac bo mach con lai dé tao ra phoi cat, qua trinh cat tap
trung & canh cat (ef), day 1a dang cit ngang c6 phoi; cat kin. Cac thanh phan luc tac dung
1én cac phan tir ciia phan tir cit duoc trinh bay trén hinh 4.3.

Qsl
Qu
A
le
Psl A
P
Pa P -
Pml < a)
‘sz Ph
PtZ < -
Py -
° sz b)
Jdhy
Q"
Tl Qe

Hinh 4.3. So d6 lyc tdc dung lén rang cdt dang hinh chit I”

a - Mat cdt bén; b - Mdt cat day
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Tdng lyuc tac dung 1én ring cit duoc xac dinh theo cong thirc sau:

P:Pmliptli sliz' biPmZiPtZiPsZiPmiPtSiPsa‘i h
- . - _ (4.5)
Q= m @yt sliz' b TQn tZiQSZi mes TR Qs £Q,

Trong do:

Pm1; Qmi: Luc tac dung 1€n miii mat cit bén (abed);

Pu; Qu: Luc tic dung 1én mit trudc mit cat bén (abed);
Ps1; Qs1: Luc tac dung 1én mit sau mit cit bén (abed);
Pp; Qp: Luc ma sat gitra mat bén va thanh mach cua;Ppmp;
Qm2: Luc tac dung 1én miii canh cit day;

Pi2; Qu: Luc tac dung Ién mat trudc mat cat day;

Ps2; Qs2: Luc tac dung 1én mat sau mat cat day;

Pm3; Qma: Luc tac dung 1én mili canh cét bén (ef);

Pe; Qu: Luc tac dung 1én mat trude mit cat bén (efmn);
Ps3; Qsa: Luc tac dung 1én mit sau mit cat bén (efmn);
Ph; Qn: Luc tadc dung cua mun cua Ién hau cua.

Luc tac dung cua mun cua 1€n hau cua va lyc ma sat gitta mun cua voi thanh mach

cat 1a khong dang ké, trong tinh toan c6 thé bo qua luc can nay. Sau day ta xét cu thé cac

thanh phan lyc trong cong thic (4.5).

4.1.2.2. Cac lyc tac dung lén mat cdt bén (abcd)

Mit cit bén (abed) co nhiém vu cit ngang thd tao ra thanh mach cua véi qua trinh

cit khong phoi. Cac lyc tac dung gém Pm1; Pu; Ps1; Qmi; Qu; Qs duoc xac dinh nhu sau:

Luc Pm1; Qma:

P = hpa{(siny1 +sin(%+a))+ f(2-cosy, —cos(72[+a))} +2'0h(2p°;p21)71[7ry00571 + f(zsiny, - 2y,)|+
— N
2Mp(p; - P+ )
0~ M2\
2 [7[(”+a)cos(ﬂ+a)+ fﬂsin(ﬂ+a)—7z+2a}. (4.6)
T’ —4(% +q) 2 2

Q. - 2PBR- Pl)'7[f.y.n.c03y— (zsiny —27)] 4.7)

% —4y?
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EB
Luc Py; Qu: P, = E,OZ.COS2 a,.cotgo t9(@ — o)
1

EB
Q, =— p’cos’ o, cot gay (4.8)
40,
Oy f IZsina,
sl —
Luc Pg1; Qs 2 (4.9)
Q=0

4.1.2.3. Céc lic tac dung 1én madt cdt ddy (adne)

Mt cit day thuc hi¢n dang cit bén c6 phoi, phoi cat duge tao ra xé dich, cac thanh
phan lyc dugc xac dinh nhu sau:

Luc Pmz; Qma:

P., = 0u4.0-B.(COSa, +sina;) + f.(sina, —cosy, + 2) (4.10)
Q,, =0,4.p.B.(Sina; —cosa,) + f.(COSy, —sine,) |
Luc Pp; Qu:
f.tgo,
=—_223 7 .Bh
21— figd, o (4.11)
Q, =7.Bh
Luc Pg; Qs:
C,B
P, =—""—.p%cosa,.(1- f.cotga,)
2 (4.12)

Q.. :CLZB"OZ'COS%'(f +cotgas)

4.1.2.4. Cac lyc tac dung len mat bén (efmn)
Mit cat bén (efmn) thyc hién qua trinh cat ngang ¢ phoi, dang cat nira kin.

Luc Pm3; Qms tinh theo cong thic (4.10), trong d6 tng suét chén dap o thay béng
g suat nén o, gOC o VA 1 thay bang o VA 7.

Luc Pg; Qss duoc tinh theo cong thirc (4.8), trong d6 goc a1 duge thay bang oa.

Luc ma sat gilta mat bén cua ludi cit v6i thanh bén mach cua Pps duge tinh theo ap
luc ctia thanh bén mach cua 1én mit bén ludi cit. Ap luc cuia thanh bén mach cua duoc tinh
nhu sau:

Fms =fN =f.F.I;.Cyq (4.13)
Trong do:
N: Ap luc nén cia 16p go 1én mat bén (efmn), [N];

F: Dién tich tiép xtc gitra mat bén voi thanh mach cwa, [mm?];
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l1: Lugng dan hdi thanh bén, [mm];
Cy: Hé s6 dan hdi nén doc thg, [N/mm?];
F: Hé s6 ma sat.

Chiéu luc Fms 1én phuong song song va vudng goc toc do cit duge cac thanh phan
luc can cit Pp va luc déy Qu:

R, = f.F1.C,.sina, }

Q. = f.Fl.C,.cotga, (4.14)

Luee tac dung lén mdt trude cia mdt cdt bén (efmn)

Khi cit ngang gd, cac phan tir lién két v6i nhau kém do tmg suat truot doc thé cia gb
nhé nén cac phan tir ciia phoi bi truot twong ddi voi nhau, tao ra phoi gdy vun. Trong
truong hop nay zr > [4], ciin & < [&], tong luc tac dung 1én mat trude ludi cit 1a Sy, luc
nay duoc phan 1am 2 thanh phan: luc T ¢6 phuong song song v&i bé mach tac dung 1am
cho cac bé mach trugt 14n nhau; luc N ¢6 phuong vudng goc voi mit trude cia ludi cit tac
dung dich chuyén phoi (hinh 4.4).

T
N
St No
N \Y%
h P v B -—

Hinh 4.4. Luc tac dung 1én mdt truée ludi cdt khi cat ngang va phoi trieot lan nhau
Luc T duogc tinh nhu sau:

B.h
T
T= Sin¢

Trong d6: 7y 12 mg suat tach doc thé cuia gd.

Mt khac goc &= 90° - 6, nén sine = cos@véi 0 1a goc xoay.

_, Bh
Do d6: ""cos (4.15)
Mat khac luc T dugce tinh nhu sau:
T = Si.cosy (4.16)
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Can bang (4.15), (4.16) va rat gon, ta dugc:

7;.h.B
S, = cosd.cosy

Chiéu luc S;1én phuong song song va vudng goc véi véan tde cit, ta co:

7..B.h
P,=———.sin[90° — (v + @
® " cosé.cosy [ v )]
.B.h
Qu=—"T"""" cos(y +6)
cosé.cosy (4.17)

Tir cong thire (4.17) ta thay luc cét phu thude vao tng suit trugt cua tre, kich thude
cua phoi va gbéc xoay 6. Ddi voi tre do mat do bo mach 16m, cac té bao soi xép doc truc
than cay nén goc xoay & nho.

Thay céc cong thire trén vao cong thire (4.5), sau khi bién ddi toan hoc, ta duoc cong
thirc tong luc tac dung 1én ring cit dang hinh chi (T'):

P = hpan[(sinyl+sin(’2’+a))+ f(2—cos;/1—cos(72[+a))}+2f FIC,sina, +

r
L 2P0(Po — P 2n0(Po = P)( + @)

X

[zycosy, + f(zsiny, —2y,)]+

2 2
7* =2y, 7’ —4(%+a)
2
[ﬂ(”m) cosC +a) + ffzsin(”+a)—7r+2a}+tg52+f.lhEsin 25, +
2 2 2 1-f -tg5, 4L

+0,, p B[(cosa, +siny, )+ f(sina, — cosy, + 2)]+C—2dp28 cosa,(l- f cotge,)+

+%p28 cosa,(1— f cotga,)+ o, ph[(cosa, +sin y, )+ f(sina, —cosy, + 2)]+

{0
fgs, + 5ih8 sm(90 (p+ g)) +EB p’.cos’ a,.cotga, tg(p—ay) +

+1,Bh
(1 ftgs,) c0S0 oSS 40,

+

p-sin’ y, cosy, (4.18)

2B(P, - P2)<§+a)

7 -4 +a)
(2 )

Q

[ﬁsin(z ta)— (7 +2a)— f (% + a)(;zcos(% + 0:)} +

+h—E-sin252-I2 + Ep2 coszalcotgal+£Cdszcos%(cotga1+ f)+
aL a1, 2

2f Fl cotga, + o, pB|(sina, —cosy, +2)— f(cosa, —siny,)]+z, h B+

z.h Bcos(z//+9)+

+ 0, ph(sina, —cosy, +2)— f(cosa, —siny, )]+ cosd cosy

+ %" p*Beosay(cotga, + f)+ %pZBCOSa3(1+tga3)+ h'—E'Ep.sinz 7, (4.19)
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Trong do: as; y3; fs; 03 1an lugt 1a cac goc sau, goc trude, goc mai va goc cat cua mat
cat bén (efmn).

Nhan xét: Quéa trinh cit cua riang cit dang hinh chit T rit phirc tap v6i nhidu goc cit,
canh cit ddng thoi cing tham gia vao dé tao thanh phoi cit. Cong thirc tong quat tinh luc
tac dung 1én ring cit dang I' duoc thiét 1ap c6 ké dén hau hét cac yéu t6 tham gia vao qua
trinh cét. Cac hé sb nay khac nhau nén anh huong cia cac yéu té ciing khac nhau. Két qua
tim quy luat anh hudng 13 can ctr dé Iya chon dang ring cit, tinh toan cac thong sé cua ludi
cit va cong suét cat.

4.1.3. Lwc cdt va céng sudt cdt khi cwa gé bang cwa xich
41.3.1. Luc cdt
Luc cit khi cua gd bang cua xing dugce tinh bang cong thire sau:
p— K.b.H.% IN] (4.20)
Trong do:
K: Luc can cat riéng [N/m?];
b: Chiéu rong mach cua [m];
H: Chiéu cao mach cua [m];
U: Téc do day [m/s];
V: Téc do cat [m/s].
Luc can cat riéng K duoc tinh bang cong thirc sau:
K =Kg.as.a2.a3 (4.21)
Trong do:

Ko: Luc can cat co ban riéng khi cua gd thong khd bang cua xich c¢6 d6 4m
W = 15-20 [%] (bang 4.1);

a;: Hé s6 diéu chinh khi thay di loai gd (bang 4.2);
ay: Hé s6 diéu chinh khi thay d6i do am (bang 4.3);
as: He s6 diéu chinh khi thay d6i do sac (bang 4.4).

Bdng 4.1. Luc cdn cdt co ban riéng K

Chiéu rong Ko [MN/m?] dng véi ¢ [mm]
mach cua [mm] 1,0 0,7 0,4 0,3 0,2 0,1
8 13,0 16,6 19,6 20,6 22,5 29,3
12 11,6 13,0 16,6 17,6 19,6 25.4
18 10,2 11,6 13,6 15,2 17,6 21,5
25 9,4 10,2 11,6 13,6 15,2 19,6
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Bdng 4.2. Hé s6 diéu chinh a,

Loai gb a1 Loai gb ay
Bo d¢ 0,8 Bach dan 1,2-1,3
Théng 1,0 Gié 1,3-15

Cay 14 rong 1,1 SHi 1,5-1,6

Bdng 4.3. Hé 56 diéu chinh a,

P Am W [%] a P Am W [%] ay
8-10 0,90 100-150 1,10
15-20 1,00 > 150 1,15
35-50 1,05

Bdng 4.4. Hé s6 diéu chinh a,

Thoi gian 1am viéc

. 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0
sau khi mai [h]

Hé s6 a3 1,0 1,2 1,4 1,55 1,7 1,8 1,9 2,0

4.1.3.2. Céng sudt cdt
N =K.b.H.u (4.22)

Trong d6: K 12 cong cit riéng co tri s6 bang K & cong thirc (4.5) nhung thir nguyén 1a
[Nm/m?®] hoic [I/m°].

4.1.4. Cong sudt ciia dong co cwa xing

bong co cua xang tao ra lyc kéo ti€p tuyén tai banh sao chu dong dé kéo xich cua.
Muon cua duge g phai théa man diéu kién la:

Iy>Z; (4.23)
Trong do:
Zy: Luc kéo tiép tuyén [N];
Z.: Luc can chuyén dong [N].

Luc can chuyén dong bao gém luc can cat P, luc can trong b truc, luc can ma sat
gifta xich cua va ban cua. C6 thé tinh lyc kéo tiép tuyén theo lyc cing xich tai cac diém
bang phuong phap vong kin véi so dd tinh toan nhu hinh 4.5.

76



BRI S L

L 0 P
/“f% F,-"‘_ = L
1 ] _1( Bt
."I I'i Il'. | |-,_' - | - PT /\ - = tr
Ll T > -::L';;Jtugh—mm# [

™
—t

Hinh 4.5. So do tinh toan sirc cang cua xich cua

Tai diém O trén hinh 4.5, ta ¢6 lyc cing cuia xich cua khi cit dugc xac dinh theo cong
thac sau:

_ H.TM
Zo= 1000.B.n (4.24)

Trong do:
Pw: Moment xoan caa banh sao cha dong [N m];
B: Khoang cach trung binh giita 2 chbt xich [mm];
B= 2, trong d6 A 1a khoang cach 3 chdt lién tiép [mm];
n: S6 rang clia banh sao chu dong.

Z,=150+200 [N]
Tai diém 1, ta co:

Z,=Z,+mglu (4.25)

Trong do:
Zo: Lyc cang ban dau [N];
m: Khéi lwong mot mét xich cua [kg];
g: Gia téc trong trrong, g = 9,81 [m/s?];
I: Chiéu dai cta nhanh xich khong tai [m];
: Hé s6 ma sat gitra ban cua va xich cua, p = 0,2+0,25.

Tai diém 2, ta c6: Z» = 1,08Z1 = 1,08(Zo+m.g.l. 1) (4.26)
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Tai diém 3, ta c6: Z3=Zo+ P + Py + m.g.L.pu (4.27)
Trong do:
P: Luc cét;
Pu: Luc déy.
Py = P khi lu6i cua bi cun.
Luc kéo tiép tuyén:
Zy=123-Zo=P + Pyg+ 2,08.m.g.l.n + 0,082, (4.28)

Cong suit can thiét khi cua:

N (4.29)
Trong do:
v: Van toc cat [m/s];
n: Hiéu suat truyén dong.
n=0,7+0,75

Trong truong hop sir dung cua dién dé cat khic thi cong thic tinh toan cong suat

thiét ké (Ny) dong co c6 dang sau:

N :/ NZ.t,
“ Z(tl+t2) (430)

t;: Thoi gian cra mot mach cua [S];

Trong do:
Ni: Cong suét can thiét [W];

t2: Thoi gian nghi gitra hai mach cua [S].

S& di cong suét thiét ké Ny 1dy nho hon cong suét can thiét N vi dong co dién lam viéc

gian doan, thoi gian may lam viéc chi bang 40% tong thoi gian lam viéc ciia cong nhan.

Sau khi tinh dugc cong suat can thiét ta can chon dong co c6 cong suat ké dén su qua

tai khi lam viéc. Cong suit do tinh theo cong thirc:
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Ne= N (4.31)
k
Trong do:
k: Hé s6 ké dén su qua tai;
k=1,25: Véi dong co ddt trong;
k=1,6+2: V61 dong co dién.



4.1.5. Hién tuwong rung dong cua cwa xang khi lam viéc
4.15.1. Cdc nguon kich dong gdy rung

Cua xich c6 thé coi 1a mot hé gdm ba phan chuyén dong khac nhau gébm phan dong
luc bao gdém pit téng, tay bién va truc co; co ciu din dong gdm cdn, banh sao; co cau
cit co xich cua, ban cua. Cac ph?m tir duoc lién két voi khung may tao thanh mot hé théng
doc lap.

Khi cua xidng lam viéc nhiéu bd phan giy ra rung dong nhu pit tong chuyén dong
tinh tién khir hdi, truc co, xich cura. Rung dong cia cua xing do luc tic dong tuan hoan tir
pit tdng va cac bo phan khong can bang di dugc tinh toan khi thiét ké, ché tao cua, ¢ day
chi xét rung dong xuét hién do lyuc kich dong (luc cét) trong qua trinh chat ha, nghia 1a chi
xét mot thanh phan dao dong theo phwong lyc cit.

Trong qua trinh 1am viéc, CAC ring cat thuc hién qua trinh cat khong lién tuc do yéu
cAu cua k¥ thuat chat ha g5, din dén luc cit va, luc can cét thay ddi. Noi cach khac, luc can
cat khi chat ha tre bang cua xing thay di theo thoi gian, luc ndy tic dung 1én ban cua va
lam cho ban cua bi rung.

Goi van tdc cat 1a v, budc ring 13 to va thoi gian cit ciia mot rang 1a t, trong d6 thoi
gian cit ciia mot ring cua ludn thay doi theo chidu dai cat va duge xac dinh theo ting vi tri
cit. Goi chiéu dai cét 1a L¢ thoi gian cit ciia mot rang dugc x4c dinh nhu sau:

L
to= — (4.32)
v
S6 ring dong thoi cing tham gia cit trong mot thoi diém ludn thay doi theo duong
kinh cta gd. Nhu vy trong quaé trinh cit, luc kich dong 1én ban cwa c6 dang tuan hoan véi
chu ky:
T=b
\Y

Ham tuan hoan nay c¢é thé biéu dién thanh chudi Fourier dang sau:

F) = 8+ 3 [a,.cos(j) +b,sin(jat)] (43
=1

Trong do:
ti
_ 17 _1
ap = ?_jts f,dt = ?.fo.ts
2
i
2 % . 2 2f, . jxt
aj= — | f,.cos(j.—.t)dt =—2Lsin(——=
j= = [ fo-cos(j. =) Sosin(=)

N |8
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—

o

—n|

2
b= =
=

N s

Trong do:

L

fo=Pmag ts=—=;T=—
v

fo.sin(j.ZT—”.t)dt =0

Ly
\Y

Thay ao, a;, va bj vao (4.32) va bién ddi toan hoc, ta duoc:

F)=ao+ > a, .cos(j.z_l_—”.t)
i-1

a :—.P ;
0 to max
Trong do: a, = %_sin(jﬂt)
jr
O 2V _ 27
t, T

4.1.5.2. M6 hinh tinh toan rung dong cua cwa xang

~

(4.34)

Nhu da trinh bay trong vi du & muc 1.3.5, ta c6 so dd tinh toan dao dong cua cua

xang trong h¢ truc XOY nhu trong hinh 4.6.

(a)

A

A O AN

X

-
-

a
-4

- (b)

Hinh 4.6. So do hoat dong, mé hinh rung déng ciia cwa xang cdt ngang tre
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Str dung phuong trinh Lagrange loai II ta c6 h¢ phuong trinh vi phan dao dong cua hé:

mX, +(C,+C,)x, —C,x, =0
m,X, —C,x, +C,.X, = F(t)

Nghiém cua hé phuong trinh vi phan:

Blzi; B, :—C1+C2 a,
C, C.C,
A = C, (4.35)
TG, +C,—m.P.O%)(C, —m,. ]2 0%) —C )
A = (C,—m.j*.Q%a,
I7(C,+C, —m,.j20%)(C, —m,.j2.0%) — C,?

Trong do: ag, aj va Q tinh theo (4.34)

Nghiém tong quat ctia hé phwong trinh vi phén la:
x1= Asin(wt+ B)+B + D A.cos(jt), (i=1,2)
j=1

4.1.5.3. Xdc dinh ché d¢ cat va dé cieng cia lién két dan hoi trong cuwa xdng

Trong thuc té thanh phan nghiém dao dong tu do s& mat di sau mot thoi gian ngén do
c6 su can cua mdi truong, nén trong qué trinh cit ta chi cin xét thanh phan dao dong
cudng birc trong nghiém nghiém tong quat.

Trong hai khéi lugng rung m; va m; ta phai dic biét quan tdm t6i dao dong ctia my Vi

dao dong nay tac dong truc tiép vao tay cam. Dao dong cudng birc ciia khung cua la:

X; =B, + > A;.cos(jQt)
e (4.36)

% an £ SR iy T S P S
O day ta thay trong biéu thtrc tinh hé s Ajj, co tir s ty 1€ voi =, cOn mau so ty 1€ voi
]

_iA , nén nod ty 18 voi is , vi thé chudi (4.36) hoi tu nhanh vé dao dong chinh.

Xét dao dong chinh thir nhat (j = 1), bién do dao dong cta khung cua la:
X1 = B + Aj1.COS82

Bién d6 dao dong cudng buc s& trd 1én vo cing 10n (cong huong) khi mau sb cua
biéu thirc (4.35) bang 0, nghia 1a khi:

(C1+ Co- M) (Co- mpP) - C,° =0 (4.37)
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bai lugng 2 duoc tinh nhu sau:

2
0 — Cc,.m,+C,.m +C,m, N c.m,+C,.m+Cm, | CGC, (4.38)
2m,.m, 2m,.m, m,.m,

Mit khac €2 dugc xac dinh theo biéu thirc (4.34) nén:

2 2
2zv) _Cm,+C,.m +C,m, N c.m,+C,.m +C,m, | CGC, (4.39)
t, 2m,.m, 2m,.m, m,.m,

Vay khi van toc cit v ciia cua thoa man diéu kién (4.26) s& c6 hién tuong cong
hudng, do vay khi sir dung cua xing chit ha gb can chli y tranh xa ché d6 cong huong nay.

Tir biéu thirc (4.36), ta con ¢ thé tim dugc gia tde rung ctia khung cua tac dong 1én
tay nguoi didu khién:

% =—A.Q°.cosQt (4.40)

Tir quy dinh an toan vé rung tac dung vao tay nguoi sit dung may, theo tiéu chuin
TCVN-5127-90 vé6i ché d6 tac dung khong lién tuc, gia tbc rung cho phép [a] = 4,5 [m/s?],
theo diéu kién nay ta c6:

X = A.Q% <[a] (4.41)

Thay gia tri A; da tinh ¢ trén vao (4.27), ta co:

a,.0°
Co 2, ___<[a] (4.42)
(C,+C,—m.O°)C,—m, Q%) -C;
Tir biéu thirc (4.42) cho phép ta chon cac thong sd ki thuat cua cua xang dé dam bao
an toan cho nguoi su dung. Ddi vai mot s loai cua co sn, can chi y xac dinh d¢ ctirng ctua
lién két dan hoi gitra khung cua voi tay nguoi C; sao cho thda man diéu kién (4.28) hay:

_ C,(a0Q" +C, [a])
' [al(C, - m,©Y)

+mQ*-C, (4.43)

4.2. Pong luc hoc ciia qua trinh ciy dé

Trong qua trinh ha cay, sau khi mé miéng va tién hanh cét gay cdy can phai do theo
huéng d6 mong mudn. Cay co thé ty do sau khi cit gay hodc can phai tac dong vao cay
mot ngoai Iyc. Mire do tac dong ndy phu thudc vao nhiéu yéu té nhu kich thude cay, do
nghiéng ctia cdy va do léch tan... Nghién ctru dong luc hoc qua trinh cdy do dé xac dinh
ngoai luc can thiét dé tic dong vao ciy 1am cho cdy d6 dung huéng d6 mong mudn. Diéu
nay c6 y nghia khi tinh toan may khai thac hodc khi chat ha cay bang cua xang va can s
dung céc bién phap diéu khién cay d6 dung hudéng nhu ném va kich sao day kéo...
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4.2.1. Truwong hop cdy thing dirng va trong tim tring véi truc doi xieng ciia cdy

Hinh 4.7 1a trudng hop cdy moc thiang dimg, co tan can va trong tim cta ciy tring
v6i truc dbi xtimg cua cay. Diéu kién can va du dé cay db theo hudng d6 mong mudn 1a
tong moment 1at (do lyc day) phai 16n hon hoic bang moment gir cay.

L4
T
Hinh 4.7. Truong hop cdy moc doi ximng

X Mg 2Y My
Trong do:
Mg Moment day cay;
Mg: Moment giir cay.
Tir hinh 4.7, 4p dung diéu kién trén ta co:
Pzh1 + Pn.hy £ Pg.hz >29,8a.Q (4.44)

Trong do:
P4 Luc day tai chiéu cao h; tir mach cat gay [N];
h;: Chiéu cao cua Iuc P4 tinh tir mach cit gay [m];
Pn : Luc day do tac dung ctia dong ném [N];
hy: Khoang cach tir diém dong ném dén diém 14t [m];
Pg: Luc tac dung cua gio6 [N];
hs: Chiéu cao tir tAm tan dén diém lat [m];
Q: Trong lwong cua cay ca tan [N];
a: Khoang cach tir tryc ddi xang cua cay dén diém lat.
b_»b

3

a=--—

C (4.45)
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Thay a vao cong thurc (4.44) ta co:
Pazhi + Pn.hy £ Pg.h3 21,6D.Q (4.46)
Trong d6 D 1a duong kinh cua cay tai tiét dién mé miéng.
4.2.2. Trwong hop cdy nghiéng vé huwéng do ciia cdy

Khi cay nghiéng mot goc a so véi phuong thing ding vé huéng dd6 mong mudn. Pay
13 trudong hop thuan loi dé diéu khién ciy d6 dung hudéng. Ta xac dinh duoc diéu kién can
thiét dé 1am cay d6 nhu sau (hinh 4.7):

Hinh 4.8. Tru’dﬁg hop cdy nghiéng vé hudng do
Pah1 + ha.Osina + Py.hy £ Pg.hs > 1,60.D coso. (4.47)
Trong d6: h4 14 chiéu cao tir trong tAm cay dén diém 1at nam trén mach md miéng.
4.2.3. Trwong hop cdy nghiéng vé hwéng ngwoc véi huwéng do ciia cdy

Khi cay nghiéng mot goc a so voi phuong thang dimg nguoc véi hudng d6 mong
mubn. Day 1a truong hop bét loi dé diéu khién cdy d6 dung hudng. Ta xéac dinh duogc didu
kién can thiét dé 1am cdy do nhu sau (hinh 4.9):

Hinh 4.9. Truong hop cdy nghiéng nguroc hwdng doé mong muon
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Pshi + Pn.hy Pg.hg >1,60.D coso. + h4.Qsina (448)

Pong luc hoc ctia qua trinh cdy d6 dién ra rat phic tap do cdy rumg phat trién tu
nhién nén d6 nghiéng va do l1éch tan khong theo mot quy luat nao. Ca ba truong hop trén,
khi tinh toan can phai khao sat cho céc ddi tuong chat ha khac nhau dé 1am co sé xéac dinh
diéu kién bién (truong hop nguy hiém nhét) cho cac thong sd vé do 1éch tan, do nghiéngg
clia cdy trong cac trudng hop theo hudéng do tw nhién va khong theo hudng dd tu nhién.
Ngoai ra con phai xac dinh kich thudc cua ciy (chiéu cao va dudng kinh cay) va do déc dia
hinh m6 hinh dong lyc hoc va két qua khao sat mo hinh dat d¢ chinh xac can thiét.
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Chuong 5
CO SO TINH TOAN MAY VA THIET Bl TRONG VAN XUAT GO

5.1. Khai niém va phan loai cac thiét bi trong vin xuit gé

Van xuit gb 1a qua trinh di chuyén gb tir vi tri chit ha vé bai gb. Qua trinh nay c6 dic
diém 1a thuong dién ra trén dia hinh ddc, dudng van xuit khdng co sin, gd cong kénh va
ning nén co nguy co tac dong tiéu cuc dén bé mit dat rimg va cic cdy chira lai ciing nhu
anh huong dén sirc khoe va an toan ciia ngudi lao dong. Do d6 qua trinh van xuét g can
phai duoc co giéi hda mot cach than trong dua trén co s& xem xét anh hudng dén cac yéu
t6 moi truong va an toan lao dong. Piéu nay dit ra van dé can phai dua cac yéu t6 vé moi
trudng va an toan cua ngudi lao dong vao cac bai toan tinh toan thiét ké va lua chon may
va thiét bi van xut gd.

Mot s6 thiét bi van xuat gd dang dugc cac nude trén thé gidi sir dung rong rai gom
cac loai may kéo van xuét gd ap dung cho dia hinh c6 d6 doc khong 16n va kha nang chiu
tai ctia nén dat tét, duong cap van xuat gb ap dung cho nhitng noi c6 d6 dbc 16n va nén dat
yéu can han ché tac dong. Ngoai ra & mot s6 nudce tién tién con st dung truc thang dé van
xuat gd trong mot sd truong hop dic biét.

O Viét Nam, méay kéo banh bom va may kéo banh xich chuyén ding (skidder) da
dugc str dung dé van xudt gd rimg ty nhién, may kéo romooc (forwarder) va may kéo ndng
nghiép dugc sir dung dé van xuat g0 rimg trong, tuy nhién dén nay cac thiét bi nay it duoc
str dung. Pudng cap van xuit gb da dugc nghién ciru va van hanh thir dé van xuat gd rimg
tréng ¢ Viét Nam, tuy nhién hiéu qua mang lai chua cao nén chua dugc ap dung.

5.2. Co so tinh toan may kéo van xuit gb
5.2.1. Péng lwe hoc qud trinh gom g6 ciia mdy kéo

May kéo van xuat gd thuong duoc trang bi toi dé gom gd tir xa vé vi tri ctia may kéo
trén dudng van xuat dé han ché viéc di chuyén cta may kéo trén bé mat dat rimg giy ra cac
tac dong tiéu cuc dén bé mit dat rimg. Trong truong hop nay can nghién ctiru dong luc hoc
clia qua trinh gom gb ctia méay kéo dé xac dinh luc kéo cap toi va cac thong sd can thiét
khac dé 1am co s tinh toan cap toi, cong suét can thiét cho viéc kéo gb ciing nhu on dinh
cta may kéo.

Trong giai doan dau tién (giai doan lay da) ctia qua trinh kéo gd, van tdc cua gd ting
tir 0 18n vo = const. Giai doan tiép theo 1 giai doan chuyén dong binh on cua gd véi van
toc khong doi Vo = const. Toc dd chuyén dong ciia g ciing 1a tc d6 chuyén dong cua cap
toi. Trong giai doan 14y da, luc kéo cap toi va moment gay 1at c6 gia tri 16n nhung toc do
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kéo gb trong giai doan binh 6n nhé vo = 0,3+0,5 [M/s] nén thoi gian 1y da ngin, vi thé it
gdy nguy hiém cho may. Trong truong hop luc kéo cap toi trong giai doan 14y da vuot qua
trj s6 cho phép thi bd phan an toan cua hé thdng truyén luc s& ngit truyén dong tir dong co
dén truc toi. Xut phat tir Iy do trén, trong truong hop nay chi nghién ctru dong luc hoc cua
qua trinh kéo gb cho giai doan binh 6n, con anh hudng cua luc quan tinh trong giai doan
liy da s& duogc giai quyét thong qua hé sb tai trong dong.

5.2.1.1. M6 hinh déng liwc hoc qud trinh gom g6 ciia mdy kéo

Dé xay dung mo hinh dong luc hoc qua trinh gom gd ciia may kéo, mot sb gia thiét
can duoc dwa ra gdm dia hinh cdy gd di chuyén 13 mot mit phang khéng map mé va co do
dbc khong d6i, hé s6 ma sat giira cay gb va miat dit khong doi, cay gb duoc coi 13 mot chét
diém va c6 trong tam dat tai trong tdm cua no, van tde day cap khong ddi do tdc do kéo
cham va chiéu dai kéo g 16n, bo qua sy khac nhau do diém tiép xtc giira cap va tréng toi
gay ra.

Hinh 5.1 1a mé hinh chuyén dong cua cay gd khi may kéo dung toi gom gb. Trong
thuc té, khi gom gd may kéo thudng dimg trén duong van xuét hodc van chuyén nén co thé
kéo gd theo chiéu xudi dbc hodc ngugce dbc, phuong cua diy cap co thé trung véi voi
phuong cua truc doc may kéo hoac 1éch vé 2 phia truc doc may.

Hinh 5.1. M6 hinh chuyén déng cia cdy go khi mdy kéo ding toi gom g6

Pé lap cac phuong trinh dong luc hoc cua cay gd, ta xay dung cac hé quy chiéu
vudng goc nhu trén hinh 5.2, gdm cac hé quy chiéu sau:
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- Hé quy chiéu (OXYZ)a c6 gbc Oa tring v6i hinh chiéu diém treo puly xudng mat
duong, truc OaXa trung véi truc doc may kéo, OpZa vudng goc véi mat duong.

- Hé quy chiéu (OXYZ)t ¢o géc Or trung vGi Oa nhung cac truc OrXy va O1Yt léch
mot goc B vai hé toa do (OXYZ)a, goc S goi 1a goc dd may, truc OrXt vudng goc voi giao
tuyén mat kéo gs va mat duong, truc OZt trung voi OpZa.

- Hé quy chiéu OXYZ c6 gbc O trung véi hinh chiéu cta diém treo puly toi trén mat
dat, truc OX nam theo phuong dc nhat cua mit kéo gb (phwong vudng goc véi duong
ddng mirc), truc OZ vudng goc véi bé mat dat.

Khoang cach tir puly toi dén mat dat 1a EOa = H, khoan cach tir puly toi dén mat kéo
g0 1a zo, ta co:
Zo = (H — Botgy)cosy (5.1)
Trong do:
Bo: Khoang cach tir O dén giao tuyén mat duong va mit kéo gb;

y: Goc giita mit dudng va mit kéo go.

Hinh 5.2. Cdc hé quy chiéu khao sdt chuyén dong ciia cdy gé

Goi L la chiéu dai va m 1a khéi lugng cua cay gd tap trung tai trong tam cay gd
C(xcYc). Cac luc tac dung In cay gd gdm: trong luc G; luc kéo cua cap toi F, phan luc cua
mat dat 1&n cay gd Ny, luc ma sat cua mat dét 1én b6 gd F.

Trong luc G duogc phan tich theo 3 truc OX, OY, OZ:

G = - mgcosak — mgsinai + 0. 7 (5.2)
Trong do:
7,7, k: Vector don vi trén cac truc OX, OY, OZ;

o Goc déc cua mat kéo go.
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Phan luc caa mat dat 1&n cay go:

Na=Ngk (5.3)
Luc kéo cua cap toi:
|CE|

Trong d6: E 1a diém treo puly cua toi.

FE = -Xc.i)—yc.j+ Zo. E

Tur d6 ta co: F=—L—(Xc.T-Vc.]+20. k)
,x%+ yE+ z2
Pt Fo=f
/x(z:+ vé+z2
Nén ta co: F=Fo(-Xc. T-Yc.J +20. k) (5.4)

Luc ma sat Fq c6 d6 16n Fq = f4.N, cing phuong va nguoc chiéu véi van tdc trong
tam cay go, do do:

Vex i+ Vey. j+Vezk
Fd:'fd-N[ cx 3/] cz ]

Hay Fg =- fy.N|2eYe] (5.5)
/xgwé
Trong do: fy 12 hé sb ma sat giira cay g6 va mat dat.

Phuong trinh vi phan chuyén dong cua cay gb dudi tac dung cta hé lyc trén va
phuong trinh can bang lyc theo truc OZ dugc lap nhu sau:

.
Xc

.2 -2
1[xc+yc

< | (5.6)
oo _ yc
myc = FOyC fd-Nd W

\Gcosa + Ny + Fyzyg =0

ij.C = — Foxc — Gsina — fd'Nd

Pé giai hé (5.6) can xac dinh cac dai lugng %, va y.6 thoi diém cudi giai doan ldy
da. Vi qua trinh 1dy da xay ra twong d6i nhanh nén co thé coi luc kéo cép toi trong thoi
gian lay da déu co gié tri 1a Fq va c6 thé xac dinh gan dung nhu sau:

89



mg(fgqcosa+sina)

Fo = koF = ky (5.7)

cosé+ fgsiné
Trong do:
Fa: Luc kéo 16n nhit cta cap toi trong giai doan 1dy da;
F: Luc kéo trung binh trong giai doan binh 6n;
kg: Hé s tai trong dong;

d: Goc hop boi phuong luc kéo va phuong chuyén dong cay go.

Zo

0 = arctg
X+ yE
Ung véi mdi diéu kién gom gd thi Fy hoan toan duoc xac dinh, tir d6 ta co:

Fgq
Fo =——

24 020 2
X¢+yet z4

Hé phuong trinh (5.6) chi con 3 an s6 1a Ny, ¥ va j-nén hoan toan co thé giai dugc.
Pé don gian hon, ta c6 thé khir Ng, sau khi bién d6i rit gon ta dugc hé phuong trinh nhu
sau:

(% = —Fx, — gsinag — —=< — F*
= gsina (gcosa — Fjzy)f,
! C 0+c m 040//d
Je (5.8)

| Ve = —Foye — W(QCOW = Fyzy)dfy

\
Fy Fqa

Trong do: Ey = —=—S——
™ m /x(z;+ yé+ z2

Dé giai hé (5.8) can xéac dinh phuong véan tdc trong tim cay gd tai thoi diém ban dau
(t = 0). Khi cdy gb bat dau chuyén dong, phuong véan toc trong tim cdy g tring véi
phuong ctia hop luc cic ngoai luc trong mat phang XOY tac dung 1én ciy gé. R = Ry + Ry
va duoc xac dinh nhu trén hinh 5.3.
Rx = F4cosdg cosno — mgsina = -FgXco — mgsina

Ry = Fgcosdo cosno = -FoYeo

R= \/(—Foxco —mgsina)? + (—FyYco)?

Tir d6 xéac dinh duoc phuong van tde trong tdm gd thdng qua viéc xac dinh cose va

sine.
Ry — Fyxco—mg sina
cose = —, = = >
R \[(=Foxco—mgsina)?+(—FoYco)
. _Ry — FoYco
sing = —

R \/(~Fyxco—mgsina)?+(—Fyyco)>
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Trong do: ¢ la goc gitra phuong chuyén dong twong ddi so véi truc OX.

Tir d6 hé (5.2.8) 6 thé viét nhu sau:

{xc = —F§x, — gsina — cos € (gcosa — F3zy)fy

Jo = —Fgy, — sine (geosa — Fyzo)df; =9

Giai hé (5.9) s& cho s6 liéu dau vao cho bai toan trong giai doan chuyén dong binh
on.

Trong giai doan chuyén dong binh 6n, hé phuong trinh (5.6) c6 4 an s6 1a Fo, Ng, %,
va y.do d6 can phai thém mot phuong trinh dé giai hé trén.Tir hinh (5.2) ta c6:
CE” = x¢ + ¢ + 2§

Pao ham phuong trinh trén ta co:

dCE ) )
CEF: XcXct Yeyc

.z R .. ,dCE d?CE _ . . . .
Tiep tuc dao ham ta co: (?)2 +CE Froale Xc2+ Yol Xeket Yeye

Véi gia thiét ban dau vo = const nén ta co:
VZ = xcP+ Yt XeK e+ Yobie (5.10)

Két hop (5.6) va (5.10) ta dugc hé phuong trinh tuyén tinh véi 4 an s6 1a Fo, Ng, ¥,
Vva j.. Bé don gian ta khir Ng sau d6 bién ddi rt gon ta duoc hé phuong trinh nhu sau:

(%, = —Fjx, — gsina —

Z¢_ (gcosa — Fizy)fy
Jxe+ve

. Yc
Ve = —Fgy. — ===(gcosa — Fzy)df,
X.Z +y2
{ Jxete (5.11)
V23— Xc% -yl +gxcsina+ 9fa*cxctycycicose
£ _ st
0o — _(x% " ycz‘)+Z0fd(xCXC+ ijlc)
\ JEEHIE
A F
Trong d6: Fj = =% = —4——
2 A4 }xé+ yé+z2
5.2.1.2. Luc kéo cap toi va moment cua no trong cac hé toa do
Trong hé toa d6 OXYZ, luc kéo cua cép toi duoc thé hién nhu sau:
F=F,.k+F.1+F,.J (5.12)
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Trong d6: F, = Fozo; Fx = Foxc: Fy = Foyc
Trong hé toa do (OXYZ)r, luc F dugc xac dinh nhu sau:
F = (Fycosy - Fusiny). Tt + Fy. jr + (Fxsiny + Fycosy) kr (5.13)
Moment cua luc F trong hé (OXYZ)r duoc xac dinh nhu sau:
M =07E A F hay

M =H. ET/I[(FXcosy - Fusiny). Tt + Fy. J1 + (Fsiny + Fycosy) ET)

Suy ra: M = H(F,cosy - Fysiny). it — H.Fy. T7) (5.14)
Trong h¢ quy chiéu (OXYZ)a, luc F dugc viét nhu sau:

F = [(Fxcosy - Fasiny)cosf+ Fysinf]. Ta+ [-(Fxcosy - Fusiny)sinf+ Fycosp]. in +
(Fxsiny - Fcosy) K (5.15)

Moment luc F trong hé toa d6 (OXYZ)a la:
M =04ENF
Hay M = [(Fycosy - Fusiny)cosp+ Fysinff]. H.ia- [-(Fxcosy - Fusiny)sinf+ Fycosp]. T
+ (Fysiny - Fycosy). H. Ka (5.16)
5.2.1.3. Moment gdy ldt va moment chong ldt ciia mdy kéo
a. Moment gdy ldt ciia may kéo khi gom go

Xét may kéo trong hé toa d6 (OXYZ)g (hinh 5.1) c6 gbc toa d6 Og tring voi tim vét
tiép xtic ctia banh sau méay kéo voi mat dat, truc OgXg qua tAm hai vét tiép xtic ciia banh
trude va banh sau véi mat dat, truc OgYs qua tam hai vét tiép xuc cua banh sau véi mat
dat, truc OgZg vubng goc véi mat phang dd may kéo. Dudi tc dung cua luc kéo cap toi,
may kéo c¢6 xu hudng bi lat ngang quanh truc OgXg (goi la truc 1at ngang) va lat doc quanh
truc OgYp (goi la truc lat doc). Moment lat do luc F gay ra trong hé toa do (OXY2Z)g la:

M=0zEAF (5.17)
Trong do: OgE = Hia - eln + gTA (5.18)

e: Khoang céach gitra hai géc toa do (e = Oa0p);

B: Bé rOng co s& cua may kéo.
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Thay (5.18) va (5.15) vao (5.17), sau do rat gon ta co:
M= {[(Fxcosy — FE,siny)cosf + Fysinﬁ]H + e[(E.siny — cmosy)]}j)A -
-{[(—Fxcosy — Esiny)sinp + F,cosp|H + [(Fsiny — Fycosy)] g} Ta
- {[(—Fxcosy — E;siny)sinp + F,cosfle — [(Fecosy — E;siny)cosp] g} ka
(5.19)
Trong cong (5.19), thanh phan hé sb cua 7a:
My = [(=F.cosy — Esiny)sinf + F,cosB|H + [(F.siny — FZcosy)]g co xu
hudng lam cho may lat ngang nén goi la moment lat ngang cua may kéo.
Thanh phan hé s6 ja:
My = [(Fxcosy — FE;siny)cosp + Fysin,B]H + e[(E.siny — F,cosy)] cO Xxu
hudng gay lat doc cho may kéo nén goi la moment lat doc cua may keo.
Thanh phan hé sb ka:
M, = [(—F.cosy — E;siny)sinf + F,cosfle — [(F,cosy — Fzsiny)cosﬁ]g co xu
hudng gay xoay may quanh truc OgZg.
b. Moment chang ldt ciia may kéo
Khi gom g, kha niang chdong lat caa may kéo cha yéu do trong lugng ban than may
tao ra. Trong hé toa do (OXYZ)r trong luc cia may kéo duogc tinh theo cong thic:
Gk = -M gsin(a=y) Tr — Mugcos(o-y) kt (5.20)
Trong hé toa @6 (OXYZ)a, trong luc cua may kéo dugc xac dinh nhu sau:
G ok = -Mi gsin(a-y) Ta — Mukgsin(a-y)sinBjA — Mygcos(a — ) ky
Trong do: M Khdi luong may kéo. (5.21)
Moment chong 1at ngang 16n nhat cia may kéo ddi véi truc OgXg la:
5 =162 = Gyhy (5.22)
Moment chdng lat doc 16n nhat caa may kéo di vai truc OgYg la:
M2 = |G,l; — Gyhy| (5.23)
Trong do:
Gx = -Mpy gsin(o-y)cosp;
Gy = -Myy gsin(a-y)singp;
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G; = -Myy gcos(o-y);

B: Chiéu rong ctia may kéo co so;

ho: Chiéu cao trong tdm may kéo;

Ic: Khoang cach tir trong tam may kéo dén truc OgZp.
c. Diéu kién d@é may kéo khong bi lat khi gom g

Khi gom g, luc kéo cap toi tac dung 1én may kéo thay doi theo thoi gian. Piéu kién
dé may khong bi lat Ia:

K.=|-Me |12 15
Ko=| M |12 15 5.24
vy Mymax e ( )

Trong do:
Ky, Ky: Hé s6 chdng lat ngang va lat doc ctia méy kéo;
3 Mg’l: Moment chdng lat ngang va lat doc cua may kéo:
Mimax: Mymax: Moment lat ngang va lat doc Ién nhat do F gay ra.
5.2.2. Luc kéo tiép tuyén ciia mdy kéo

Pé may kéo di chuyén dugc trong qua trinh van xuét gd, cac banh chu dong ciia may
kéo nhan cong suét tir ngudn dong luc (dong co) thong qua hé thdng truyén luc va sinh ra
luc kéo tiép tuyén tai ving tiép xtc v6i mat duong huéng theo chiéu chuyén dong. Pay
cling chinh 1a lyc ma mat dudng tdc dung lén banh chu dong. Pé tinh toan luc kéo tiép

tuyén ctia may kéo, trudc tién ta tim hiéu so d6 hé théng truyén luc cia may kéo.
5.2.2.1. H¢é thong truyén liec trén mdy kéo

He¢ thong truyén luc ciia may kéo 1a bao gdm toan b cac cum chi tiét truyén lyc tir
dong co dén banh chu dong cua may kéo. Hinh 5.2.3 mé ta so d6 cua hé thong truyén luc
ctia mot s6 loai may kéo phd bién trong van xuit g6 gom may kéo banh hoi mét cau chu
dong (may kéo nong nghiép), may kéo banh hoi hai cdu chit dong (may kéo chuyén dung)
va may kéo banh xich. O may kéo, do ngudi 1ai thuong ngdi phia sau dé quan sat sy lam
viéc clia cac bo phéan cong tac di theo may kéo nén khop ndi 2 thuong duoc bd tri gitra ly
hop 1 va hop s6 3 dé gitip cho hop sd caa may kéo duoc dit ngay phia dudi budng 1ai, nho
d6 ciu tao co cau diéu khién hop sé don gian va thuan tién khi diéu khién. Ngoai ra vi may
kéo can Iue kéo 16n, nén trong hé thdng truyén luc thuong cé truyén luc cudi cung 6 dé
1am tang ty s6 truyén chung cho hé thong truyén lyc.
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Hinh 5.3. So do hé théng truyén lue ciia mét 56 loai may kéo

a. Mdy kéo banh hoi cau sau chii dong; b. Mdy kéo banh hoi hai cau chii dong;
c. May kéo banh xich.

1. Ly hop; 2. Khép néi; 3. Hop s6; 4, 11. Truyén luc chinh; 5, 12. Vi sai;
6. Truyén liec cudi cing; 7. Ban truc; 8. Cau sau, 9. Hép phdn phéi (hép so phu);
10. Truyén luc cdc dang; 11. Bé truyén banh rang nén; 14. Bé phdn chuyén hudng;
15. Bdnh sao chu dong; 16. Dai xich.

Dbi v6i may kéo mot cau chu dong nhu cic loai may kéo nong nghiép (hinh 5.3a),
cAu sau thuong dugc thiét ké 1a cau chu dong do dac diém lam viéc cua may kéo la can luc
kéo 16n & moc, do dé céac chi tiét cua hé théng truyén luc va cua cau sau c¢6 kich thudc va
khdi luong 16n, trong luwong ctia may kéo thuong phan bd lui vé phia sau, b tri nhu vay
lam tang kha ndng kéo bam cua may kéo. Ngoai ra trong qua trinh lam viéc, luc can cua bd
phan cong tac con co tac dung lam ting thém phan luc phap tuyén tic dong 1én cac banh
sau ciia may kéo. Do d6 khi b6 tri ciu sau 1a cdu chu dong s& lam ting thém mot phan
trong luong bam nghia la tang thém luc chu dong cho may kéo.

Pbi v6i may kéo chuyén dung trong van xuét gd, dé ting kha nang kéo bam ciia may
kéo, may kéo duoc ché tao c6 hai cau chu dong (hinh 5.3b). Khi d6 trong hé thong truyén
luc ciia may kéo thudng co thém hop phan phdi hay hop sé phu 9. Pé tranh sinh ra hién
tuong tuan hoan cong suat khi tbe do ctia hai cau khong twong thich v&i nhau, trong hop
phan phdi thuong cé co cau vi sai hodc khop ma sat (khop mot chiu) tr dong gai va ngat
cau trude khi do truot quay ciia cau chii dong sau 16n hon hodc nho hon gia tri cho phép.
Do 6, mét trong nhirng ddc diém cua may kéo chuyén dung trong van xuét gd 1a cac banh
truéc va sau bang nhau co cung dudng kinh. May kéo hai cau chi dong st dung rat hiéu
qua khi van xuat gb ¢ nhimg dia hinh c6 d¢ doc 1n, dit c6 d6 bam nho va c6 do am cao,
khi sir dung hai cau cht dong.
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Trén hinh 5.3¢c mé ta so d6 hé théng truyén lyc ctia may kéo banh xich phd bién
trong van xuat gd. O may kéo banh xich, sau truyén lyc trung tim 4 1a dén hai bd phan
chuyén hudéng 14 ctia may kéo, tur truc bi dong ctuia bo phan chuyén huéng, moment dugc
truyén dén truyén luc cudi cing 6 rdi dén banh sao chi dong 15, banh sao chi dong an
khép v6i cac mit xich cua dai xich va ddy cho may kéo dich chuyén trén duong ray vo tan
do dai xich tao nén.

5.2.2..2. Ty 6 truyeén cua hé thong truyen luc

Ty s6 truyén caa hé thong truyén lyc anh huong dén toe do va moment truyén dong.
Chung dugc xac dinh theo cong thurc sau:

- MNe _ We
== ===
Np Wp

(5.25)
Trong do:

Ne, we: SO vONQ quay va toc do goc cua truc khuyu;

Np, wp: SO vong quay va tde do goc ctia banh cha dong.

Xét vé mit két cau cia ciia may kéo thi ty s6 truyén cua hé thong truyén luc bang
tich céc ty so truyén cua cac cum chi ti€t trong h¢ thong truyén luc.

It = . dp. Io. I¢ (5.26)

Trong do:

ih: Ty sb truyén cua hop sb chinh;

Ip: Ty s6 truyén ct hop sb phu;

io: Ty s6 truyén cia truyén luc chinh;

ic: Ty s6 truyén cia truyén luc cudi.

Trén méy kéo, hop s6 chinh thudng ¢ nhiéu cap s trong khi hop sé phu thudng co
hai cap sb. Tuy theo vi tri dé can gat s6 ctia hai hop sé ndy ma ty sb truyén i; cua hé thong
truyén lyc s& khac nhau.
5.2.2.3. Hiéu sudt cia hé théng truyén luc

Cong suét tai banh chii dong nhan tir dong co thong qua hé théng truyén dong lubn
nhd hon cong suat sinh ra tir dong co do ludn ton tai ma sat trong hé thong truyén luc, do
do sinh ra t6n hao cong suét trong hé théng truyén luc.

Cong suat truyén dén banh chi dong duoc tinh theo cong thirc:
Nk = Ne - N¢ (5.27)
Trong do:
Ny: Cong suit truyén dén cac banh chu dong;
Ne: COng suat hitu ich sinh ra tir dong co;

Ny: Cong suit tiéu hao do ma sat trong hé théng truyén lyc.
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Hiéu suat caa hé thng truyén luc 1, duoc xéac dinh theo cong thic:

Ne Ne Ne

Hiéu suit truyén dong IN; dugc xac dinh 1a tich s6 hiéu sut ctia cac cum chi tiét trong
hé thdng truyén luc nhu sau:

= 1. Th. Tcd- Mo Me- T (5.29)
Trong do:
n: Hiéu suét cta ly hop (coi nhu = 1);
7n: Hiéu suét cua hop sd va hop sd phu (néu co);
7ed: Hiéu suét ctia cac dang;
- Hi¢u suét ctia cAu chu dong;
7. Hiéu suét cua truyén luc cubi cung;
7. Hiéu suat cta dai xich (may kéo banh xich).

Hiéu sudt ctia cac cum chi tiét thudc vao nhiéu yéu té gom loai bo truyén, chat lugng
ché tao bd truyén, dd nhét dau boi tron, ché do tai trong, tde do tmyén dong, v.v..., va
thuong dugc xac dinh bang phuong phap thyc nghiém. Déi voi may kéo trong van xuat gd
thi 7; co gia tri tir 0,85 + 0,90.
5.2.2.4. Moment xodn ¢ banh chit déng va luc kéo tiép tuyén

Cong suét & banh chu dong dugc dac trung boi hai dai lugng 1a moment x0dn va s
vong quay cia banh chu dong. Moment xoan cua banh chit dong M khi chuyén dong 6n
dinh dugc xac dinh theo cong thure:

Mk = Me.it.]]t = Me. ih. |p. io. ic. 1]t (5.30)

! s s

Hinh 5.4. Luc kéo tiép tuyén ciia banh chii dong
Moment xoan ciia banh chu dong tac dung vao mat duong mot lya F nguoc chiéu véi
chiéu chuyén dong cta may kéo. Tai ving tiép xtic gitra mit dudng va banh xe, banh xe
chiu mot luc Fy tac dung tir mat dudng va c6 gia tri twong dwong véi luc F va cung chiéu
v6i chidu chuyén dong ctia may kéo. Luc Fy duge goi 14 luc kéo tiép tuyén cua banh xe chil
dong (hinh 5.28).
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Luc kéo tiép tuyén Fy duoc xac dinh theo cong thic:

My Meinip.ioicny
Tp Tb

F = (5.31)

Nho ¢6 luc kéo tiép tuyén Fy ma may kéo c6 thé thing duoc cc luc can trong qua
trinh di chuyén dé tién vé phia trude.
5.2.3. Co 56 xdc dinh tdi trong chuyén cho mdy kéo

Khi tinh tai trong chuyén cho may kéo phai cin cir vao loai may kéo, két ciu cta bd
phan chuyén dung va phuong phéap kéo gb. Tai trong chuyén ciia may kéo duoc xac dinh
theo céac diéu kién sau:

5.2.3.1. Xdc dinh tdi trong chuyén theo luc kéo tiép tuyén ciia may kéo

Xét so d6 van xuat gd bang may kéo theo phuong phap kéo nura 1ét. May kéo cung
b6 g6 chuyén dong trén dudng kéo co do dbc o véi van toc 6n dinh (hinh 5.27 va 5.28).

(1-K)Q
G

(1- K)Q cosa ¢ _§
LA (-kQ

Hinh 5.6. So do kéo gé bang mdy kéo banh hoi theo phwong phdp nira Iét

Chiéu tat ca cac lyc tac dung 1én may kéo va gd xudng truc X-X (phuong chuyén
dong). Ta c6 diéu kién can bang ctia hé lyc 1a Y. X=0.
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F. —(G+kQ)(w, cosar sina)-(1-k)Q(w, cosa sina)=0  (5.32)

0= F —.G(Wm cosa sina) | (5.33)
k(w, cosa £sina)+(1-k)(w,cosa +sina)

Khi a< 10° cosa ~1; sina ~tga = i, thay vao cong thic (5.33) ta duoc:
F —G(w, i)

i, £i)+(1-k)(w, i)

(5.34)

Trong do:

Q: Tai trong chuyén theo kha ning kéo cua may kéo [N];

F: Luc kéo tiép tuyén tai banh sao chu dong caa may kéo [N];

G: Trong luong cua may kéo [N];

Wm: Hé s can chuyén dong gitra may kéo va duong;

May kéo banh xich w,=0,14-0,25, may kéo banh bom w,=0,12-0,18.

i: Do dbc cua duong kéo [%];

Wg: Hé s6 can chuyén dong gitta b gd va duong van xuat;

Khi kéo gé dai, gd khic wg=0,7, khi kéo gd ca tan wy=0,9.

k: Hé s6 phan b tai trong.

Kéo lét k=0, kéo nira 1ét 0<k<1, kéo romooc hoic kéo bong, k=1.
5.2.3.2. Xdc dinh tdi trong chuyén theo e bam ciia may kéo

bé ngadn ngua hién tugng may kéo bi trugt trong qua trinh van xuét thi lyc bam cua
may kéo phai 16n hon lyc kéo tiép tuyén cta no, khi dé:

Fp > Fy (5.35)
Trong do:
F: Luc kéo tiép tuyén tai banh chu dong [N];
Fp: Luc bdm caa may kéo [N].

Fy =Gy (5.36)

Trong do:
w2 Hé s6 bam, 1= 0,420,8;

Gp: Trong luong bam cua may kéo. Pay chinh 1a trong lugng truyén qua cac banh
chu @ong cua may kéo.
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Déi v6i may kéo banh xich va may kéo banh bom c6 tat ca cac banh déu 1a banh chu
dong thi luc bam ctia may kéo dugc tinh theo céng thac sau:

F, =(G+kQ)u (5.37)
Déi véi may kéo banh ndng nghiép van xuit gb chi c¢é cac banh sau 1a banh chia dong
thi luc bam cua may kéo duoc xac dinh theo céng thuc:
F,=(G, +kQ)u (5.38)
Trong d6: 1a G, 1a phan trong lwong may kéo truyén qua banh sau.
Néu Fp< F thi thay Fy, vao cong thie (5.38), ta duoc:

F, —G(w,cosa +sina)

_ 5.39
k(w,,cose £sina)+(1-k)(w,cosar +sina) (.39)
Trudng hop a < 10°, thay Fp, vao cong thic (5.39), ta duoc:
F,-G(w, *i
Q= o =G(Wn 21 (5.40)

k(W +1)+(1-k)(w, +i)

5.2.3.3. Tdi trong chuyén tinh theo tdi cho phép ciia ban bang hodc khung treo

Ban bing hodc khung treo phai di d6 cang vimg dé d& duoc tai trong chuyén. Dé tai
trong chuyén thoa man diéu kién cho phép cua ban bang hoic khung treo thi can phai dam
bao diéu kién sau:

9
Q< (5.41)

Trong d6: q 14 tai trong cho phép cua ban bang hoac can treo [N].
5.2.3.4. Tdi trong chuyén tinh theo lyc kéo cia toi

Tai trong chuyén tinh toan phai thoa man diéu kién vé kha ning kéo cua toi gom gd
trang bi trén may kéo. Tai trong theo diéu kién nay duoc tinh cho truong hop may kéo
banh xich va may kéo banh bom.

DPoéi véi may may kéo banh xich:

__ 14 5.42
Q W,.C0S B +sin 3 (5.42)

Trong do:

S: Goc nghiéngg ban bang [do];

5 Hiéu suét cua rong roc, 7= 0,96+0,98;

w,, : Hé so can gitra dau bd go va ban bang (ban da tai);

Zi: Luc kéo cua toi [N].
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DoiVGi may kéo banh bom:

- 14 (5.43)
W, .Cosax +Sina
Sau khi x4c dinh duoc tai trong Q theo bdn diéu kién néu trén ta chon tri s tai trong
nho nhat - d6 chinh 14 tai trong chuyén hop 1y ciia may kéo.
5.2.4. Péng lwe hoc ciia mdy kéo banh xich vin xudit gé
May kéo banh xich co dic diém 1a 4p suit riéng tac tac dung 1én dat bé do dién tich
tiép xtic giita xich va mat dat 1on. Mit khac dai xich thuong c6 cdu tao gdm cac vAu bam
cao nén c6 stc bam tot va it bi truot khi chuyén dong. Do dé may kéo banh xich thuong
duoc chon dé van xuét gs ¢ nhirng noi c6 do dbc 16n, nén dat yéu va tron truot.
5.2.4.1. Cac luc tac dung lén may kéo
Pbi voi may kéo banh xich, moment tir banh sao chu dong dugc truyén xudng mait

dat thong qua dai xich va chiu mét ton hao do luc ma sat trong dai xich, luc quan tinh cta

banh sao chu dong.

Hinh 5.7. So do lie tde dung 1én mdy kéo banh xich xét trong mdt phang doc.
a. Luc kéo tiép tuyén
Luc kéo tiép tuyén Fy duoc xac dinh theo cong thic:

Fy = e MM (5.44)

T
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Trong do:
My Moment do dong co truyén dén banh sao ch dong;

M,: Moment ma sat tai cac khau xich cua dai xich quay; quanh chdt xich do vong
qua banh sao chu dong;

Mik: Moment luc quan tinh cta banh sao cht dong va cac khau xich;
r. Ban kinh 1an cua banh sao chu dong.

Dbé xac dinh moment My, ta xét hinh 5.8. Khi con lin dé duéi cubi cung chuyén dong
tir khau A dén khau tiép theo thi khau A chuyén dong quanh khép 1 theo chiéu kim dong
h6 mot goc By trong khi khau B khi chay quanh banh sao chii dong thi quay quanh khép 3
mot gée Po.

Hinh 5.8. So do tinh todn moment ma sdt trong cdc khdu xich nhanh chii dong
Cong cua luc ma sat trong cac khop 1,2,3 dugce xac dinh theo cong thuc:
L=1.T.re2 f1 + f2) (5.45)
Trong do:
f,: Hé s6 ma sat gitra chét va khau xich;
T: Luc cang ctia nhanh xich cha dong;

T= (5.46)

Tl
re: Ban kinh cua chét xich;
1. fo: Céc gbe quay khi khau xich chuyén dong quanh chdt.

Goi z la s6 rang cuia banh sao chi dong thi z ciing 1a s6 khau xich bao kin mét vong
quanh banh sao. Khi banh sao quay dugc mot vong thi cong ma sat ting 1én z lan va duoc
tinh theo cong thuc:

Mrl AL frTrcB1+ B2)z (547)

2T
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b. Phén lyc thang dimg cua dat

Trong luong cia may kéo tac dung 1én bé mat dat 1am mat dat sinh ra phan luc thang
dung tac dung 1én giai xich. Ngoai ra phan luc thing dimg con duogc tao nén bai luc kéo tai
trong kéo khi luc kéo nay khong song song véi mat duong kéo. Nhu vay, phan lyc phap
tuyén duoc xac dinh theo cong thirc:

Z = G.coso. + Fy.sinfs (5.48)

Trong do:

G: Trong luong ctia may kéo;

Fu: Luc kéo tai khi van xuét;

a. GOc nghiéng cua dia hinh theo phuong ngang;

f: Goc nghiéng cua phuong kéo tai theo phuong ngang.

C. Luc kéo tai

Luc kéo tai Fy xuét hién khi may kéo banh xich kéo tai (kéo gd theo phwong phap
kéo 1ét, ntra 1ét hodc kéo romooc). Khi kéo romooc thi phuong cia luc Fy; song song véi

phuong chuyén dong. Khi kéo 1ét hodc nua 1ét thi phuong cia luc Fy hop voi phuong
chuyén dong mot goc f.

d. Luc quan tinh cua may kéo

Khi may kéo chuyén dong co gia toc s& xut hién luc quan tinh cia may kéo. Tong
luc quan tinh nay duoc thu gon vé trong tdm cta médy kéo va duoc xac dinh theo
cong thirc:

Fqt = a.M.0 (5.49)
Trong do:
M: Khéi luong cua lién hop may;
a: Gia tdc tinh tién cua lién hop may;
J: Hé s6 anh hudng cua cac chi tiét quay.

Phuong cua lyc quan tinh Fg song song vo1 mat phang dja hinh. Chiéu cua luc
quén tinh cing chiéu voi chiéu chuyén dong khi may kéo chuyén dong cham dan va nguoc
chiéu véi chiéu chuyén dong khi may kéo chuyén dong nhanh dan.

e. Luc can lan (Fcl)

Luyc can lan cua may kéo banh xich gom luc can 1an do bién dang cua dat va lyc can
lan do ma sat trong hé thong xich.
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f. Lirc can do bién dang cua dat (Fcll)

Khi chuyén dong may kéo tac dong xudng bé mat dat thong qua dai xich lam cho cac
16p d4t bi bién dang va tao thanh céc vét xich trén bé mat dt.

v

pa
(
\ // . . | ’\ -‘? -
~3 AN " ST I \F f—r .
o 1 - i—

/A

Hinh 5.9. Bién dang cia ddt do dai xich

Trong qué trinh bién dang dét lam can tré sy chuyén dong cua dai xich va xuat hién
luc can do bién dang dat. Luc can do bién dang dat sinh ra trén cd dai xich do céc con lan
deé dudi cua dai xich gay ra (hinh 5.9). Khi con lan dé thir nhat di qua 1am dat bi lun xubng
mot d sau hg, sau d6 do lun dugc phuc hoi trd lai & mot mirec d¢ nao do. Cac con lan de
tiép theo s€ gy 1én d6 lan sau hon vai do sau hy, hy, hs, v.v, cho dén khi con lan cudi cung
de qua. Két qua may kéo lam dat bi lun xudong mot do sau h.

Nhu vy, trong qua trinh chuyén dong may kéo sinh ra mot cong Lyg dé lam bién
dang dat va dugc tinh theo cong thirc sau:

Lbd = Fenn.S (5.50)

Trong do:

Fei1: Luc can lan do bién dang dat;

S: Quéang duong di dugc cia may kéo.

Khi tinh cho con ldn dé thw nhat ¢ hai dai xich, cdng sinh ra dé bién dang dat duoc
tinh theo cong thurc:

Lpgr = 2.p.b.S.hg (5.51)

Trong do:

p: Ap suit trung binh cua giai xich tac dung 1én dat;

b ; Chiéu rong mot dai xich;

ho: P ltn cua dat tai vi tri con lan thir nhét.

Khi cac con lin dé thir nhat di qua, cac con lan tiép theo lai tac dung 1én dat lam dt
Iun sau thém. Do do, cong sinh ra bién dang dat do cac con lan dé duédi sau khi di duoc
quang duong S dugc tinh theo cdng thirc:
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Logz =271 p-b.S. hy (5.52)
Trong do:
n: S6 con lian dé dudi con lai sau con lan dau tién ctia mot dai xich;
hi: Do lun cta dat do con lin dé thir i gay ra.
Nhu vay cong sinh ra do bién dang dat duge xéac dinh nhu sau:
Lbd = Lbd1 + Lbd2
Do do: Fear. S=2.p.b.S.hg + 22X p.b.S. hy (5.53)
Dé don gian cho qua trinh tinh toan, ta coi do sdu bién dang cta cua tirng nhip xich la
bang nhau va bang 1/2 d¢ 14n cda con lan de¢ thir nhat, nghia la:
h; = 0,5hg
Tir d6 ta co: Fep = p.b.ho(2+n)
Hé sé can do bién dang f; duoc xac dinh theo cong thuc:

f _ FCll _ pbh0(2+n) _ ho
1= = = =

G 2p.b.l l

(1+3) (5.54)

Trong do:
I: Khoang céch tir con lan thi nhat dén con lin cubi cing;
G: Trong lugng cua may kéo.
G =2p.bl
Trong gii han dan hoi cua dét, bién dang ctia dat thudng c6 quan hé bac nhét voi tai
trong ctia may kéo. Tuy nhién, hinh dang ciia bé mat tiép xuc ciing anh huong dén bién
dang va luc tac dung. Xét truong hop pho bién 1a bé mat tiép xdc gitra cac khau xich va dat
1a hinh chir nhat thi quan hé giira do sau bién dang ho va ap luc p duoc xac dinh theo céng
thire nhu sau:
ho = g Vi.b? (5.55)
Trong d6: E 1a modul dan hoi cua dat.
Tir d6 ta ¢6 hé s6 can lan do bién dang dat f; duge xac dinh theo cong thic sau:
_ G(2+n)
LT 4e V5D

(5.56)

Tir cong thirc trén thiy rang hé sé bién dang fog phu thude vao cac yéu té gdm trong
lwong ctia may kéo, s6 con lan dé dudi, khoang cach giita con lan d¢ thir nhat va con lin dé
sau cuing, bé rong cuia dai xich va tinh chat co 1y tinh ctia dat.

0. Lue can do ma sat trong hé théng xich (Fep)

Trong qua trinh di chuyén, ludn ton tai mot luc can do ma sat trong hé théng xich cua may
kéo banh xich. Lirc can niy bao gdm luc ma st do luc cing ban dau gay ra trong cac khop cia
nhénh xich bi dong F/;, va luc can do ma st gitra cac con lan deé dudi véi dai xich F/,
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Gia str luc cang ban ddu cua dai xich 13 To. Luc nay gdy ra moment can do ma sat
trong cac khép cua nhanh xich bi dong khi di chuyén. Moment nay khi thu gon vé tryc cua
banh sao chu dong dugc xac dinh nhu sau:

_4.frTo.z1¢

Fopp = (y2 + B+ PB1+ ya) (5.57)

2T
Trong do:
fr: HE s6 ma sét gitita chét va khau xich;
z: S6 rang cua banh sao chu dong;
re: Ban kinh cua chét xich;
Wz,ﬂ,ﬂj_, 3. Nhu hinh 5.8.
Quy dan vé truc cia banh sao chi dong moment can ma sét gitra cac con lin d¢ dudi
va dai xich va ma sat trong 6 lan cua cac con lan dé dudi, ta co:

Fiy, = 200 (5.58)

To

Trong do:

fo. Hé s6 ma sét thu gon tinh dén ma sat ldn cua cac con lin d¢ duéi va ma sét trong 6
lan cta cac con lan;

ro: Ban kinh con lan dé dudi;

ri: Ban kinh lan ctua banh sao chu dong.

Ta co: Fez2 = Fop + Fpy
To-Z2.7¢

Fop = 20200, 1 B+ By + yg) + SL2Tt (5.59)

21 To

Hé s6 can do ma sét trong hé thong xich la:
_ Feiz _ 4frTore fo
== Weth+htw)+ (5.60)

Trong do: t 1a budce xich; t = i

Hé s6 can lan cua may kéo béanh xich:

fo=f +1

_ G(2+n) 4.frTorc , f_o
fa= T IL + B+ P+ ys) + ” (5.61)

Tur do x4c dinh duoc lyc can 1an ciia may kéo banh xich:
Fa=G.fq (5.62)

Trong thuc té, viéc tinh toan hé b can 1an cua may kéo banh xich f; theo cong thirc
ly thuyét rat phirc tap. D6 d6 fy thudng dugc xac dinh bang thuc nghiém. Két qua xac dinh
hé s6 £ cho mdt sé dicu kién duoc thé hién nhu trong bang 5.1.
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Bang 5.1. H¢ so can lan cua may kéo banh xich trong mot so diéu kién

Piéu kién dia hinh di chuyén H¢ s6 can lin
Dit lay 0,15+ 0,20
Cat kho 0,15
Rudng méi ciy 0,10 + 0,12
Cat am 0,10
Puong cat mém 0,10
Rudng gdc ra 4m 0,08
Déng co 0,07
Puong nhya 0,06

h. Phwong trinh cin bang dong liee hoc ciia may kéo banh xich

Khi may kéo xich chuyén dong, luc kéo tiép tuyén Fy can bang vdi cic lyc can
chuyén dong. Phuong trinh cin bang dong luc hoc may kéo banh xich trong truong hop
téng quat nhu sau:

Fk = Fi + Fo + Foe = Gsina (5.63)
Trong do:
Fy: Luc kéo tai cua may kéo;
Fe: Luc can lan cua may kéo;
Fqt: Luc quén tinh cua may kéo;
Dau cua Fqt phu thude chuyén dong nhanh dan hay cham dan;
Déu ctia Gsino phu thudc may kéo 1én déc hay xudng ddc.
5.2.4.2. Phén bé dp sudt cua dai xich trén bé mdt dat

May kéo banh xich tiép xtc voi bé mit dia hinh di chuyén théng qua dai xich hai
bén. Quy luat phin bé ap suat cua dai xich trén bé mat dat co y nghia trong viéc xac dinh
phan lyc phap tuyén 1én may kéo, tr d6 lam co so& dé nghién ctru dong luc hoc, kha nang
kéo bam va 6n dinh cua may kéo. Phan bd nay phu thudc vao tdm cua ép luc, hé théng
treo, ddc diém ctia dia hinh lam viéc. Co ba dang phan bd ap suat cia xich 1én bé mat dat
gdém phan bd déu, phan bo theo quy luat hinh thang va phan bd khi c¢6 hé thong treo diéu
hoa.
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a. Tam ap luc cua may kéo

Tam ap luc ctia may kéo xich 13 diém dit luc tong hop cua ap luc mat dat tic dung
1én may kéo xét trong mit phang doc. Xét truong hop 1am viée tong quat ciia may kéo nhu
hinh 5.10. Piém C la tim cua ap luc, c6 toa do xac dinh béng bo (1a khodng céch tur trung
diém cua dai xich tiép xuc v6i mit dudong dén tam ap luc.

Lay moment ctia cac ngoai luc ddi v6i tim cua ap luc ta b phuong trinh:

Geosa(bo+ap)-(Gsina + Fy)hg - Fie.Nmcosy-Feir.h1-Fi siny(b-ao-bo) = 0 (5.64)

Trong do:

G: Luc quén tinh ciia may kéo;

Fqt: Luc quéan tinh ciia may kéo;

Fie: Luc kéo tai;

Fe1: Luc can lan do bién dang dat:

bo: Khoang cach tir trung di€ém cua dai xich tiép xuc voi mat duong dén tam cua ap
luc dai xich tdc dung xudng dudng;

ap: Khoang cach tir trong tam cua may dén trung diém cua dai xich tiép xiuc voi mat
duong;

hg: Chiéu cao trong tAm ctia may kéo;
hm: Chiéu cao diém dit luc cua Fyg;
hy: Chiéu cao diém dat luc cta luc Fy.

Cac dai luong apVva by tinh theo phuong song song v6i mit phang dia hinh, hg, hm, hy
tinh theo phuwong vudng goc véi mit phang dia hinh di chuyén.

Bién doi cong thirc trén va bo qua thanh phan Iyc Fp.h; (nho khong dang keé) ta co:

_ (Gsina+ Fgt)hg+Fyi(hmcosy +bsiny) B

bo do (5.65)

Gcosa+Fysiny

Khi by cang 1on thi kha nang bam cua may kéo cang giam va lyc can lan cang tang.
Tir cong thic trén thiy rang by phu thudc nhiéu vao a.. P6i voi may kéo banh xich thi
ao =(0,05+0,08)I.

b. Phén bé dp sudt déu

Hinh 5.10 thé hién phan b ap suat déu cua dai xich 1én bé mit dat. Pay 1a truong
hop don gian va ly twrong nhat ctia méay kéo banh xich.
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m

'I Irong lém

l

Hinh 5.10. Phdn bé dp sudt déu trén bé mat dat
Trong truong hop nay, toa do tam ap luc duoc xac dinh nhu sau:
=l +05l=b-ag
Taco: bg =0, do do:
__ Fye(hypcosy+bsiny)

% G+ hpSiny (5.66)
Trong trudng hop goc y rat nho va co thé bo qua thi ta co:
b Frehm
dp = —G
A Frt-hm
Ta co: b=l + 0,5+ —a (5.67)

C. Phén bé dp sudt theo quy ludt hinh thang

Khi diéu kién lam viéc thay ddi nhu khi gdp chudng ngai vat, di chuyén trén dia hinh
déc, tac dung cua tai trong khi kéo g0, s& dan dén tai trong phan bd khong déu trén dai
xich. Phan bd don gian nhat cta trudng hop nay 1 phan bd hinh thang.

I

Tl/pny 1ém

G

n \ 7 Iém ap kec
T y

q:// 3 %
ll 1

Trong fam hinh thang

x

Hinh 5.11. So dé phdn bé dp sudt theo quy ludt hinh thang
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Toa d0 trong tam hinh thang dugc xac dinh theo cong thuc:

1 (2q5+qt)

X =|+|1- .
¢ 3 qstq:

(5.68)

Trong do:
0s: Ap luc phia cudi dai xich (ap luc 16n nhat);
0t Ap luc phia dau dai xich (ap luc nho nhat).
5.3. Co s tinh toan toi van xuét gb
5.3.1. Xdc dinh tdi trong tic dung lén toi vin xudt gé

Xét so d6 kéo gb bang toi trong trudng hop tong quat, ddy cap toi budc vao mot dau
clia bo gd kéo trén mit dat co d6 dbc a, phuong diy cap tao voi phuong chuyén dong goc
7, mot dau b gd nang 1én goc A so v6i mat dat (hinh 5.12). Céc luc sau tac dung 1én hé
thdng nhu sau:

- Trong lugng cua bo gd Q dit ¢ trong tdm dwoc phén thanh hai thanh phan gdm
Q.cose thang goc véi mat dat va Q.sina song song véi phuong chuyén dong;

- Luc quan tinh Qj 23 j, (j 1a gia tbc chuyén dong) dat o trong tim b6 gd;

- Phan lyc phap tuyén R tir mat dét tac dung 1én phan truot 1ét ciia b gd;

- Luc can truot X tac dung 1én phan 1ét cua bo gd, X = R. fq, trong do fq 1a hé sb can
trugt giira gb va dat;

- Luc kéo cta tdi Z, tac dung 1én b6 g0, Zy phan ra thanh hai thanh phan gdm Zy.cosy
song song voi phuong chuyén dong va Zy.siny thang goc voi mat dat;

Hinh 5.12. So dé tinh todn tdi trong tdc dung lén toi kéo go

X oz o2\ % A , b A . A ) . A a, .z .
GO ¢0 chiéu dai L, trong tam cach dau budc cap mot khoang a. Ty so n = n biéu thi

phan trong luong g ty 18n mit dat co gié tri phu thudc vao phuong phap kéo ngon hay géc
di trugc.
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Tir diéu kién can bang cua hé thng ta co:

Y. X=2Z¢cosy—Qsina£Qj—X=0 (5.69)
Y Z=2Zysina - Qcosa + R =0 (5.70)
Y. M=X.L.sinA+R.L.cos/+Q.a.sina.sini+Qj.a.sinA-Q.a.cosa.cosi=0 (5.71)

Giai phwong trinh (5.69), (5.70) va (5.71) ddi véi R co tinh dén X=R.f ; N= %; Qj

:gj, sau d6 rut gon ta co:

{( fgtgA +D)(sina ;) + n[co.sa —tgA(sina + é)] fq}.Q (5.72)

L= (fqtgA +1)co.sy

Goc xac dinh phuong cua day cap khi kéo dugc xac dinh nhu sau:
co.sa(fgtgA +1) —n[co.sa —tgA(Sina = i)]

tg? = . 9 (5.73)
(fgtgA +D)(sinax + é) + n[co.sa —tgA(sina + é)]. fq

Do d6 cao ciia rong roc chuyén hudng khong 16n, khoang cach kéo xa, tic dung cua
trong lwong ban than diy cap nho nén goéc A = 0 trong sudt qua trinh kéo va cdy gb gan nhu
kéo 18t trén mat dat.

5.3.2. Tinh todn cong sudt cin thiét ciia bé phin dong lwc

Dé tinh toan cong suat can thiét chi phi cho viéc gom gd bang toi, ta can tinh cho
truong hop luc kéo 16n nhat Zyax cua day cap. T cong thic (5.72) ta thay rang luc cang Zy
ty 1& thuan vai tai trong Q cua gd, do doc a (trong trudng hop kéo nguoc dbc), hé sb ma séat
truot f, gitra gb va dat. Khi cd gia tri cuc dai cu thé cua cac dai lugng trén ta s& tinh duoc
Zmax-

Cong suat can thiét caa dong co duoc xac dinh bang cong thuc:

Ly
100077

[KW] (5.74)

Trong do:
Zi: huc kéo can thiét [N];

Z=Zomax: (5.75)
v: Van tc chuyén dong cua cép kéo khi c6 tai [m/s];

77 Hiéu suét truyén dong.
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Cong suat caa dong co duoc chon theo cong thuc:

Ndczkﬂ [KW] (5.76)

Trong d6: ko la hé sb qua tai, ko =1,25.

Tir ¢Ong suét va dic tinh cua dong co dé dam bao duoc luc kéo Z, va van téc v, két
hop véi dung lwong cép cua tréng toi can thiét, ta cd thé chon duoc thiét bi toi phi hop cho
hoat d6ng van xuit go.

5.3.3. Tinh toan cdc by phdn cua toi
5.3.3.1. Tinh toan bg truyén xich dan déng

Hinh 5.13 thé hién so db truyén dong cua toi van xuat gd.

e N
oo Y N
28
P

=R E N
o
P Vi

Hinh 5.13. So do truyén dong cho toi vin xudt g6

ol

1. Truc thu cdng sudt; 2. Dia xich chii dong; 3. Xich; 4. Pia xich bi dong;
5. Truc toi; 6, 8, 9, 10. Cac 6 bi; 7. Tréng toi; 11. Ly hop vdu;12. Banh c6c

Toi van xuat gd c6 thé dan dong tir truc thu cong suat ciia may kéo (loai toi phu
thuoc) hoic dan dong tir dong co ddt trong riéng biét (loai toi doc 1ap). Déi vai toi lap sau
maéy kéo, hé théng truyén dong cho tréng toi thuong 1a truyén dong thiy lyc trong khi dbi
Vvéi toi doc lap thuong st dung truyén dong co khi st dung bo truyén xich két hop véi ly
hop. Trong trudng hop nay chi tinh toan b truyén xich dan dong cho tréng toi ddi vai toi
doc lap.

Bo truyén xich cd nhiém vy truyén chuyén dong quay tir truc ciia dong co dot trong
dén tréng toi dé quay trong toi quan cap. Yéu cau doi voi bo truyén xich 1a phai dam bao
diéu kién an toan, gon nhe, d& ché tao, thao lap, van téc quan cap phai phu hop véi diéu
kién lam viéc trong rirng hoic trén bai go.

a. Chon logi xich

Bo truyén xich cua toi 1am viéc véi van téc khong 16n (< 15m/s), do d6 thudng chon
loai xich 6ng hodc xich con lan mét day xich véi cac kich thude da dugc tiéu chuan héa. Cha
y rang so vai xich dng, xich con lin c6 d6 bén mon cao hon nén cd thé can nhic hra chon.
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b. Xdc dinh ty sé truyén va sé rdng dia xich

Dé xac dinh ty sb truyén caa bo truyén, can can cir vao tée do cua truc dong co ng va
téc d6 yéu cau cua tréng toi ng. Ty sb truyén duoc xac dinh theo cong thirc sau:

— Nt
Iy =—
Nac

Trén co s& két ciu cua bo truyén xich, ta chon sb ring cua mot trong hai dia bi dong
Z, hoic dia chi dong Z; dé tinh ra s6 rang cua banh con lai theo cong thirc sau:

=2t =2 (5.77)

Ngc Z1
c. Tinh toan bwdc xich (p)

Xich 14 chi tiét d3 duoc tiéu chuin hoa va budc xich 1a théng sb co ban cua bd
truyén, do d6 khi thiét ké can cin cir vao tai trong, van toc va diéu kién st dung dé xéac
dinh budc xich, tir d6 dya vao cac bang tiéu chuan dé tra ra cac thong sb cua xich.

Pé xac dinh budc xich cua toi, trudce tién can xac dinh hé sé sir dung theo cdng thic:
K=k, k Kok kK. (5.78)

Trong do:

ks Hé sd xét dén tinh chat cua tai trong ngoai, tai trong va dap (xich tai);

ka: Hé s& xét dén chiéu dai xich, phu thudc vao khoang céch truc;

ko: Hé s6 xét dén cach bb tri bo truyén, goc nghiéngg gitra duong ndi hai tm dia so
phuong nam ngang;

Kze: He s6 xét dén kha nang diéu chinh lyc cing xich;
Ko: Hé s6 xét dén diéu Kién boi tron;
ke: Hé sb xét dén ché a6 1am viéc caa b truyeén.

Céc hé s6 trén duoc xac dinh bang phuong phap tra bang dua trén cc théng tin vé
két cau va diéu kién 1am viéc ban dau cia bo truyén xich.

Hé sé rang dia chu dong duoe x4c dinh theo cong thirc:
1

Trong do:

Zo1: SO rang ctia dia chu dong theo bang tra;

Z1: S6 rang thuc té cua dia chu dong.
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Hé s6 sb vong quay dia chit dong dugc xac dinh theo cong thirc:

Trong do:
No1: SO vong quay dia chu dong theo bang tra;
ny: S vong quay thuc té cua dia chu dong.
Budc xich cua toi duoc xac dinh théng qua cong thic tinh todn cua bo truyén xich va
diéu kién sau:

N, =kXK,.K,.N_ i < [No] (5.79)
Trong do:
No: Cong suét cho phép (tra bang);
Netxich: Cong suét can thiét ddi vai bo truyén xich.

N ct

N . N S
uMq M

ctxich —

Duya vao két qua tinh toan va do chénh léch trong diéu kién (5.79) xac dinh duoc
budc xich p phu hop.

d. Xdc dinh khoang céach truc va sé mdt xich
S6 mit xich dugc xac dinh theo cdng thic:
Z.+2, 2a [z,-27
x 24t 2+_a+[—2 } 2 (5.80)
2 p 2r a
Trong do:
Z1,Z5: S rang cua dia xich chu dong va bi dong;
a: Khoang cach truc duoc chon so bo;
p: Budc xich.
Kiém nghiém sé lan va dap cua xich trong mot gidy theo diéu kién sau:
4v Z.n
= —= <
L 15X

[u] (5.81)

Trong do:
v: Van toc xich (m/s);
L: Chiéu dai xich (m);

Z1,n: Sb rang va s6 vong quay (v/ph) caa dia xich chu dong.
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Tinh toan u va tra bang ta duoc s6 lan va dap cho phép [u], kiém tra diéu kién (5.81),
tir d6 x4c dinh duoc khoang cach truc va sé mat xich sao cho thoa man diéu kién trén.

e. Kiém nghiém xich vé dg bén

Do bén cua xich duoc kiém nghiém thong qua diéu kién sau:

S=—2% _ >[5] (5.82)

" ke Fi+Fo+F,
Trong do:
Q: Tai trong pha hong (tra bang);
ke: Hé sb ché do tai trong phu thudc vao ché do 1am viéc;
Fi: Luc vong;
F.: Luc cang do luc ly tdm sinh ra;
Fo: Luc cang ban dau;
[S]: Hé sb an toan cho phép (tra bang).
f. Tinh todan dwong kinh dia xich

Duong kinh cua cac dia xich dugc tinh toan theo cong thirc sau:

x P
Dia dan: dy=— .
ia dan YT (5.83)
SiIn——
1
Pia bi dan: d, = NP (5.84)
' . 180°
SIn——
1
Trong do:
p: Budc xich;

Z1, Z5: S rang cua dia xich chu dong va dia xich bi dong.
g. Tinh toan truc trong toi

Chon vat liéu 1am tryc toi: Vat liéu 1am truc toi van xuét go thuong chon 1a thép 45
thuong hoéa ¢6 do cing ¢ = 110+130, duong kinh than phéi 60 [mm].

buong kinh truc toi dugce xac dinh so bd theo cong thic:

N

3[__¢°t
d>c. n

Trong d6: ¢ la do cing cua vat liéu lam truc (110+130 nhu da chon).

Dinh cac kich thudc dai caa truc phi hop véi két cau va diéu kién 1am viéc cua toi.
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Luc tac dung Ién truc duoc tinh theo cdng thirc sau:

_ 6.10°k.N

R =~k,.P
Z .pn

(5.85)

Trong do:

ki Hé sb xét dén trong lugng cua xich Ién truc;
N: Cong suét truyén dong (N = Newich);

Z:Sh rang cua dia xich trén truc;

P: Budc xich;

n: S6 vong quay cua dia xich.

e

Va S—~

Hinh 5.14. Truc toi

Do gdi truc A va vi tri dat dia xich bi dong dit sat nhau véi khoang cach nho, vay ta
coi nhu lyc tac dung Ién truc do bo truyén xich dat tai goi tua A va nguoc chiéu vai luc kéo
cap T. Qua cac vi tri dat luc va so do lam viéc caa toi (hinh 5.13) ta thay trén suét chiéu dai
truc cac vi tri cac vong cap thay doi trén chiéu dai tréng toi véi luc kéo cua cap 16n nhat
Tmax tai cac diém nguy hiém nhat. Tuy theo két cau cua ting loai toi ma ta xac dinh duoc
cac vi tri nguy hiém. Sau d6 ta xac dinh duoc luc Rpax, moment cuc dai Mpax tac dung 18n
truc cho tirng vi tri nguy hiém va xéac dinh Ra va Rg cho hai vi tri géi d& A va B (hinh 5.14).
Tir cAc gia tri luc va moment trén, két hop voi tng suat cho phép [8] cua vt liéu ché tao da
chon va kich thude duong Kinh truc da chon so b, ta xac dinh dugc duong kinh cua truc.

5.3.3.2. Tinh toan tang toi

Tang toi ¢6 nhiém vy dé cudn va nha cap kéo cua toi. Poi vai toi van xuat gé thuong
chon loai tang tru, tron va cudn nhiéu 16p. Hinh 5.15 md ta cAu tao cua tang toi. Mét trong
nhiing yéu cau quan trong cua tang toi 1a phai cudn dugc hét luong cép cua toi. Kich thude
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cua tang toi phu thudc vao loai cap toi va chiéu dai cap. Do do, dé tinh toan tang toi, truéc
tién can lya chon loai cap toi.

Tinh luc kéo dut cap: Ts= Thax.K (5.86)
Trong do:

Tmax: Luc cang cuc dai cua cap toi;

K: Hé s6 an toan ké dén truong hop gip chudng ngai vat, ddi véi toi chon K=9.

Can ctr vao loai cap va T, ta xac dinh duoc cac thdng sb cua cap toi gém duong kinh
cép d, tiét dién ngang Fe, trong lwong 1000m cap . va tng suat bén caa cap.

Puong kinh trong toi tinh dén 16p cap thar nhat dugc tinh theo cong thuc:
Du>d(e—-1) (5.87)

Trong do:

d: Puong kinh cap;

e: Hé sb duoc tra bang, dbi voi toi e = 16.

Hinh 5.15. Tang toi
Luong cap 16n nhat ma tang c6 thé cudn dugc xac dinh theo cong thuc sau:
L = 7.Z(n.Dy + n’.d) (5.88)

Trong do:

Z: S6 vong cap cudn Ién tang n 16p;

n: Sb 16p cap cudn 1én tang toi.

Chiéu dai tang toi duoc xac dinh theo cong thuc:

L= —met? (5.89)

T n(n.Dy+n?d
Trong do:
t: Budc cap, doi véi tang tron thi t = d;

. Hé sb xép cap khong déu, ¢ = 0,1.
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Nhu vay, tir tong chiéu dai cap L, cin ctr vao diéu kién 1am viéc va két cau cua toi ta
can chon chiéu dai tang toi L, hoic s6 16p cap n cudn 18n tang toi dé tinh toan duoc dai
luong con lai théng qua cong thuc (5.89).

Pudng kinh tang toi tinh dén 16p cap thir n duoc tinh theo cong thic:

Dnh =Dy + (2n -1)d (5.90)
Chiéu cao go ngoai thanh tang toi: Hy = d (n + 2) (5.91)
buong kinh go ngoai thanh tang toi: Dy = Dy + 2Hy (5.92)

buong kinh trong cua tang toi: Dt = Dy (5.93)

Trong do:

[8]: Ung suat nén cho phép cua vat lidu tang toi c6 tinh dén do giam khi quan
nhiéu 16p;

[8] = 0,35. [8]n: Vat liéu ché tao tang toi duoc chon 1a thép CT3 ¢6 [5], = 15.000
N/cm?).
D, - D

Chiéu day thanh tang toi: @ = 5

(5.94)

5.3.3.3. Tinh toan ly hop

Ly hop l1am nhiém vu truyén (hoic ngat) moment quay tir truc dén tréng toi (hinh
5.16). Dé phi hop véi diéu kién 1am viéc va don gian cho viéc ché tao, toi van xuat gd
thuong chon loai ly hop vau. Két cau caa ly hop vau gom vau bi dong duoc ché tao lién
Véi tréng toi, con vau chii dong lap véi truc toi bang hai then chir nhat theo kiéu lap truot.

L

Hinh 5.16. Ly hop viu
Tinh todan cdc kich thudc co ban cua ly hop nhuw sau:
Duong kinh ngoai cua ly hop: D, = (1,8 — 2,5)d (5.95)
Trong do: d la duong kinh tryc.
Duong kinh trong cua ly hop: D= D, — 22 (5.96)

Trong d6: a la chiéu rong vau (thuong chon a = 12 mm).
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Tinh toan cac kich thudc cua vau ly hop nhu:
Theo diéu kién chong dap ta co:

2K.M
0= X <[5 (5.97)
w.z.Dy.ah

Trong do:
[0]¢: Ung suat dap cho phép;
D, + D,

Dw =

s

w: Hé s6 phan bé lyc, y=0,5- 0,75;

z: S6 VAu caa ly hop:

K: Heé s6 tai trong dong.

Tur diéu kién chng dap, chiéu cao cua vau duogce xac dinh theo cong thic:

2KM,

> —— (5.98)
y.2.Dy.a.[0],

K.h.M,.
v.2.D, W

Tur diéu kién ubn cua vau ta cd: dy = <[4y

Véi vat liu ché tao ly hop 1a thép 45, ta co:

[0]u = 0,25 [8]ch = TON/mm?% W = %b

Ta duoc: b> _KOLM,6 (5.99)
\/ yv.z.D,.a.[5],

Sau khi thay s vao cac cong thire (5.3.26) va (5.3.27) ta xac dinh duoc vau c6 kich
thuac (ax h x b) mm.

Chiéu dai moay o ly hop: L =(1,2-1,5)d (5.100)
Chiéu day moay o: 5 =10 mm. (5.101)

Kiém nghiém &p suat trén ly hop thong qua diéu kién sau:
Pa= ————<[p] (5.102)

Trong dé: [p] 12 &p suét cho phép, (90 + 120) N/mm?.
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5.3.3.4. Tinh chon 6 truc
Dé giam ma sat téi mac thap nhat ta chon 6 lan cho toi. O lan 1a chi tiét tiéu chuan
duoc ché tao véi do chinh xac cao. Khi thiét ké may ta khéng tinh toan thiét ké 6 ma chon
loai 6 va kich thugc 6 pht hop, trén co s d6 tién hanh thiét ké két cau gbi da 6.
Kich thuéc cua 6 lin duge xac dinh théng qua kha ning tai dong tinh toan caa 6 bi
thdng qua cong thuc:
Cg=Q.LYM (5.103)
Trong do:
Q: Tai trong lam viéc quy udc [KN];
L: Tudi tho can thiét [triéu vong];
m: Hé s6, m = 3 ddi véi 6 bi va m = 10/3 ddi véi 6 diia.
O lan duogc chon c6 duong kinh trong bang dudng kinh ngdng truc (d4 dwoc xac dinh
khi thiét ké truc) s& dam bao kha ning tai dong néu théa man diéu kién:
Cs<C (5.104)
Trong d6: C la kha ning tai dong, cho trong bang 6 lan, phu thudc vao loai 6 va kich
thuéc 6.
Dua vao dudng kinh trong d cia 6 thoa man diéu kién (5.100) sé& tra duoc céc kich
thudc khac cua 6 nhu duong kinh ngoai D, chiéu rong 6 B, ban kinh goc luon r.
5.3.3.4. Tinh chon then
Pé don gian trong ché tao va lap rap, then ghép long ¢ tiét dién hinh chit nhat duoc
lya chon dé ghép truc cua bo truyén xich (hinh 5.17). Then 1a mét loai chi tiét may duoc
tiéu chuan hda. Vat liéu then cho truc b truyén xich thudng chon thép ¢ giéi han bén 500
— 600 Mpa nhu thép CTS, CT6.

NS

T

i

B
—

Hinh 5.17. M6i ghép then
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Kich thudc cua ren (I x b x h) duoc xac dinh theo tiéu chuan tiy thudc vao duong
kinh truc d va duoc kiém nghiém thong qua tng suit sinh ra trén bé mat tiép xuc hay trén
tiét dién nguy hiém hoic xac dinh chiéu dai cua then khi tng suat cho phép da chon.

Theo diéu kién bén dap ta co:

84 = % < [6d] (5.105)

Trong do:

T: Moment xo3n truyén qua mdi ghép;
d: Buong kinh truc;

I: Chiéu dai l1am viéc cua then;

t: D) sau ranh then trén mayo, t = 0,4h.
Theo diéu kién bén cit ta co:

Tc = % < [Tc] (5106)

Kich thuéc then dd chon can théa mén diéu kién (5.101) va (5.102), néu khéng thoa
man thi can chon lai. Thong thudng khong can kiém nghiém vé do bén cit vi diéu kién nay
duogc thoa mén khi chon tiét dién theo tiéu chuan va lay tri s [04] theo hudng dan.
5.3.3.5. Tinh toan bg phdn darng kiéu banh coc

B6 phan dirng kiéu banh coc nhiém vu chi cho phép tréng toi quay theo chidu quan
cap kéo gd. Vi 1y do nao do, tréng toi quay theo chiéu nguoc lai thi bo phan dung kiéu banh
coc lap tac gii cing trong toi lai. Nho vay gd khdng bi tut xudng suon déc khi gom gé va
dau bo gb khong bi tut xubng mat dat khi treo gd dé kéo theo phuong phap kéo nira Iét.

L)

Hinh 5.18. Co cdu banh céc
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B6 phan dirng kiéu banh cdc ¢6 ciu tao nhu sau (hinh 5.18): Banh riang coc duoc gan
clrng vai va quay cung tréng toi. Con cdc quay lip va xoay tu do quanh truc cua né, truc
nay duoc gan trén khung toi. Coc c6 xu huéng ludn an khép véi banh ring coc nho 10 xo
kéo, né chi khong an khap khi bi kéo ra mot cach chu dong.

Ring banh céc chiu lyc nguy hiém nhét trong truedng hop bét dau an khép va duoc
tinh toan kiém tra theo diéu kién tng suat uén cho phép véi moment uén: M, = P.h

Ung suét udn cia ring coc la:

X

Ph Ph  2M,h
Uu =
W oab’  a’ (5.107)

6 6

Trong do:

P: Luc vong, DaN;

h: Chiéu cao tinh toan cua riang coc, cm;

W: Moment chng uén cua rang, cm®;

a: Bé day cua rang, cm;

b: Bé rong cua ring, cm;

M,: Moment xo3n cua truc, DaN.cm;

D: buong kinh ngoai cua banh céc, cm.
Ldya=m;h=0,75m; b = y m; trong d6 m 12 modul an khép.
Thay vao cong thirc trén, c6 tinh dén D = m.z ta dugc:

_9Mm,

u 3

zym

O

Trong d6: 7 1a s6 ring banh coc.

Do d6 modul @n khép m sg a:

M = 2,085 (5.108)
zy[o],

Banh coc dugc ché tao bing thép CT5, tng suit udn cho phép 1a 250 + 400 daN/cm?,
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Ung suit tong caa con coc dugc tinh theo cdng thuc sau:

M' P
ML, P 5.109
W, = o], (.109)

(o}

Trong do:

M’;: Moment un con coc, M’y = P.e;

e: Bo léch tam;

Wo: Moment chéng udn cua tiét dién, cm?;

F: Tiét dién ngang nho nhét cua con coc, cm?,

Co cau coc caa toi van xuat gd duoc ché tao tir thép CT40, tng suit udn cho phép la
600 =700 daN/cm?. Tix d6 ta tinh todn duoc cac bd phan dirng kiéu béanh céc.

5.3.4. Tinh todn ddy chang va cét dé
a. Tinh toan day chang

Hinh 5.19 thé hién so do tinh toan tru d& va day ching. Do bén cua day ching chu
yéu phu thudc vao stc cing cua day cap kéo (nhanh tai), chiéu cao cua cot, sé luong va
céch bb tri day chang.

Hai day ching thay bang 1 day ching gia dinh. Chiéu tat ca cac luc 18n truc x-x va
can bang ching ta co:

2 X = Z.cosa - Zg.1r.COSP.COS® - T4.€0Sy.c0Sd = 0

Z,.cosa—Z,.m,.cos f.cosw

Tw= (5.110)
C0S7.C0S 0
Trong do:
Tw: Luc cing cua day chang twong duong [N];
Tia = Tamax Khi @ =90° va & = 45°.
Z,.cosa
T, = 0.7.C087
Thay 1 day chang twong duong bang 2 day ta co:
Tmax
T, = o NI (5.111)
2. cosE

Trong do: ¢ la goc giira 2 day chang [d0].
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Puong kinh day chang dugc tinh theo cong thuc:

T, < T?d (5.112)

Trong do6: k 1a hé sb an toan, k=3+3,5.

Hinh 5.19. So dé tinh todn tru d& va ddy chang
. Goc giira nhanh tdi cap kéo va hinh chiéu cuia no;
. Goc giiza hinh chiéu cap tdi va x.x;
&, Goc giira hinh chiéu cép chang gid dinh va x.x;
7. GOc giira cap chang gid dinh va hinh chiéu cia no;
a. Goc giira nhanh tdi cia cap kéo va hinh chiéu cua no.
b. Tinh toan cot do
Dé x4c dinh lyuc tac dung 18n cot, chiéu céc luc tc dung Ién truc y-y va can bang
chang.
2Y =P - Zsina - Z.nge.sing - Tizsiny=0
= P = Z.sina + Zy.;3,.sinB + Tyasiny (5.113)
P = Ppax khi @ = 40 =+ 45°; 8= 60°; »=30°.
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buong kinh cot duoc tinh theo cong thic:

d=3,14.4P_ H? [cm] (5.114)

Trong do:

d: Buong kinh cot [cm];

Pmax: Luc tac dung Ién cot [KN];

H: Chiéu cao cuaa cot [m].
5.3.5. Rong roc va hé rong roc

Rong roc 1a mat chi tiét khong thé thiéu duoc trong thiét bi toi van xuit va béc d& gS
dugc dung dé thay doi huéng chuyén dong cua cép kéo gd, ting duoc luc kéo khi kéo hoic
ning ha gd. Rong roc thay doi huéng duoc b tri nhu hinh 5.20a. Néu goi Q 1a tai trong, Z
la luc kéo cép kéo thi:

_Q (5.115)
n

Trong do:
Z: Stre kéo cua day cap kéo [N];
n: Hiéu suit cta rong roc, 7<1.
Néu rong roc di dong duge mac theo hinh 5.20b thi ta duoc kha ning kéo tai cua
dong lyc. Trong truong hop nay stic kéo duge tinh theo cong thirc:
= Q (5.116)
2.1

Néu rong roc di dong mac theo hinh 5.20c thi tdc d vét nang hay kéo nhanh gép hai
lan téc d6 cuia diy kéo nhung luc kéo clia cap lai chiu gap hon hai lan trongluong vat nang:

Z= Q+9_Q 1+E (5.117)

!

C

Hinh 5.20. Bé tri rong roc doi hudng
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Néu mot tap hop nhiéu rong roc duge déu ghép theo mot trat ty nhat dinh nham muc
dich tang luc kéo cua dong luc thi tap hop rong roc éy duoc goi 1a hé rong roc.

H¢ rong roc dugc chia ra 2 loai chinh. Loai thir nhét 13 hé rong roc ma dau tu do cua
day kéo duogc ludn ra tur rong roc di dong (hinh 5.21a). Loai thirc hai la hé rong roc ma dau
tu do cuia day kéo dugc ludn ra tir rong roc ¢ dinh (hinh 5.21b).

e -

a b
Hinh 5.21. Hé rong roc

Néu goi m 1a s6 nhanh day truc tiép chiu tai thi luc kéo Z ctia nhanh day di ra la:

7-9 (5.118)
m.np,

Trong d6: m, 1a hiéu suat ctia hé rong roc.

n"-1
" nm-
Trong do:
n: Hiéu suit truyén dong ctia rong roc don;
n: S6 rong roc ¢ trong hé.
5.3.6. Tinh todn ddy bugjc gé

Day budc 1a day truc tiép budc vao bo gd dé kéo hay nang ha. Dy budc thuong duoc
lam bang cac loai vat liéu c6 tinh mém va tinh déo cao dé d& dang khi budc nhu day chio
bang day, gai, soi tong hop, cac loai diy cap mém va cac loai day xich.

Tuy theo cach budc dé kéo 18 tai trong gb hay dé nang né ma diy budc chiu sirc cang
khac nhau. Khi kéo gd tir xa thong thuong gd chuyén dong doc (truc cay gd song song vai
phuong chuyén dong) nguoi ta thuong khong can day budc riéng ma dung ngay day kéo gd
ctia toi dé budc vao dau cdy gb bang moc sat hinh chit S (hinh 5.22a). Khi kéo gb 1én 6td
thuong phai kéo ngang b6 b (truc bo gd vudng goc v6i phuong chuyén dong, hinh 5.22b).
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Hinh 5.22. So do day cdp budc khi kéo va ndng go
Strc cang cua day budc Zg dugc tinh theo cong thire sau:

Q.f

Z,= A
2.COSB.COSE

(5.119)

Trong do:

Q: Tai trong nang hoac kéo [N];

f: Hé s6 ma sat giita gd va mat dat;

B, o Cac goc dugc thé hién trén hinh 5.15.

Khi phai nang g ngin khong can dung diy budc riéng ma sir dung ngay day kéo dé
budc vao giita cdy gd va khoa chit bang méc chit S (hinh 5.15¢). Khi nang gd dai can phai

budc 2 dau nhu hinh 5.15d. Trong trudng hop ndy sirc cang cua day bude Zg duge tinh theo
cong thuc sau:

Z, = Q (5.120)

2.cos%
2

Pé bao dam an toan khi kéo ciing nhu khi nang g6, goc a hop boi 2 nhanh budc
thuong khong duge 16n hon 120°.

5.3.7. Tinh todn méc kéo gé

Moc kéo gd duge cb dinh vao dau diy cap cua toi. Moc kéo thudng dugc ché tao
theo tiéu chuan hoa veé tai trong nang va kich thude, do d6 moc kéo gd dugce tinh chon. Khi
tinh ton dé chon méc kéo ta phai tinh theo tai trong dong tac dung 1én moc kéo.
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Tai trong dong tinh cho mdc theo cong thirc sau:
Q:=k.Q (5.121)
Trong do:
Q: Tai trong kéo [N];
k: Hé s6 dong phu thudc vao ngudn dong luec.

Néu dong lyuc 1a stcc nguoi kK = 1; may lam viée & ché d6 nhe k = 1,2; may lam viéc &
ché do trung binh k = 1,4; may lam viéc & ché do nang, k = 1,65.

5.4. Co so tinh toan dwong cap van xuit gb

Pudng cap 13 loai hinh vén xut gd phd bién & cac nude cd nén cong nghiép khai thac
g0 phat trién ap dung cho khai thic rimg trén dia hinh ddc trén 35%, khéi luong khai thac
16n hoac nhiing noi cé nén dat yéu. Tuy nhién, van Xuét g0 trén dia hinh dbc & Viét Nam
hién nay chii yéu duoc thuc hién bang phuong phap thu cong do nhidu nguyén nhan nhu
kha nang tiép can vé cong nghé va kha ning dau tu cho co gidi hda con han ché, khai thac
thac phan tan, di¢n tich mdt don vi khai thac nho cling 1a mét rao can trong viéc co gidi
hoa van xuat gd néi chung va ap dung dudng cap néi riéng trong van xuat gd & Viét Nam.
5.4.1. Tinh toan ky thudt cho mot dwong cap

Puong cap van xuat gd dugc phan loai thanh nhiéu kiéu khac nhau, trong d6 dudng
cap hai day c6 dong luc duge ap dung pho bién hon ca. Do d6 trong phan nay chi yéu tinh
toan cho kiéu duong cap nay. Hé thong dudng cép hai diy co dong luc thuong bao gom
cac bd phan gém nguén dong luc, day cap mang, day cap kéo, xe treo, mb g:fln cap, tru do
trung gian, ddy chang, bd phan diéu khién (hinh 5.23).

iy ching

Hinh 5.23. M6 hinh dwong cap 2 ddy co dong luc
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Céc bd phan can duoc tinh toan khi thiét ké, ché tao va lép dat van hanh duong cap.
Trong phan nay gidi thiéu mot cach khai quat vé tinh todn mot vai chi tiét ciia dudng cap.

5.4.2. Tinh toan ddy cap mang

Muc dich tinh toan day cap d& 1a dé Iya chon hodc kiém tra duong kinh ddy cap cho
phu hop véi tai trong. Viée lya chon dung duong kinh day cap d dé sir dung co6 mot ¥
nghia rat 16n vé kinh té va k¥ thuat. Néu day cap chon qua 16n so véi tai trong can van xuét
dan dén trong lwong duong cap ting, gia thanh mua sim thiét bi va cong lip dat xay dung
ciing ting, din dén gia thanh van xuit ting 1én. Nguoc lai, néu chon diy cap nho hon so
v6i yéu cau cua tai trong s& dan dén day cap bi qua tai khi 1am viéc, tudi tho cta cap giam
va bi dit, gdy nguy hiém cho céng nhin van hanh va phat sinh cong sira chita, anh hudng
dén ning suét van xuét gd.

TA— - Va

a:

/2

Hinh 5.24. So do tinh todn ddy cap do

Pé tinh toan do bén cia cap d& can phai sir dung mdi quan hé cua cac théng sd cia
day cap. Trén hinh 5.24 gi4i thiéu phuong phap tinh toan day cap da.

Day cap d& duoc cing trén 2 diém khong ciing do cao, do trong luong ban than cua
cap, & 2 dau day xuat hién hai lyc cang tiép tuyén T va Tg tic dong vao 2 mb A va B.
Nguoi ta da chimg minh duge rang tai gbi d& cao (md gin A) bao gid day cap ciing co sirc
cing lon hon & md gin dudi (md B). C6 nghia 1a Ta > Tg. D6 chénh 1éch nay duoc tinh
theo cong thtrc:

Ta-Tg=go.h [N] (5.122)
Trong do:
go: Trong lugng mot mét chidu dai cua cap [N/m];
h: Do chénh cao giira 2 diém A va B [m].

Néu Tx va Tg duoc phan ra 2 thanh phan theo phuong thang dung Va, Vg va theo
phuong ngang Ha, Hg thi nguoi ta ciing chimg minh duge rang:

Ha=Hs =H (5.123)
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Va chi c6 thanh phan thang dimg chénh 1éch nhau ma théi, tirc 1a:
Va> Vg (5.124)

Thanh phan thing ding Va va Vs dugc goi 1a phan luc cta gbi d&, con Ha va Hg goi
1a strc cing ngang cua dudng diy va co gid tri khong dbi trong mot nhip cap. Stc cing
ngang cta cap d& H c6 mdi lién hé véi stre cang tiép tuyén ¢ 2 dau AB theo cong thirc sau:

H = Ty.cosp [N] (5.125)
Trong do:
Tiw: Strc cang trung binh cta day cap [N];
T, +T;
To= 2
S: Goc nghiéngg cta day cung trong nhip cap [dd].

Khi day cap chua mang tai, stc cing ngang H con c6 mdi lién hé véi do vong 1on
nhat ciia dudng day theo cong thirc:

Hoo Gl (5.126)
8f . -cosp '

Trong do:
I: Khoang cach giira 2 diém A,B [m];

fnax: DO vOng 16n nhat trong nhip [m].
Vi tri ¢6 d6 vong 16n nhat tai toa do giita nhip: x = >

Khi c6 mot tai tic dung vao nhip cap, nguoi ta d3 chimg minh duoc rang khi tai
trong dén gitra nhip s& cho stic cang 16n nhat. Noi cach khac, khi tai trong chuyén dong dén
gita nhip thi ddy cdp nguy hiém nhét. Trong truong hop nay sirc cing ngang dugc tinh
theo cong thuec:

2
H = gOI + QI
8f . -COSB  4f .

[N] (5.127)

Trong d6: Q la trong lwong cta khiic gb [N].

TUy theo chiéu dai nhip cap va duong kinh diy cap do ta quy dinh gia tri d6 vong f
cho thich hop nham bao dam an toan vé d6 bén cho cap d&. Trong viéc tinh toan cap dd ta

con sir dung mbi lién hé giita goc nghiéngg cua luc tiép tuyén (géc a) véi goc nghiéngg

130



ctia nhip (goc f). Tai gbi A goc nghiéngg cua luc tiép tuyén Ta 12 on va tai gbi B goc
nghiéngg cua luc tiép tuyén Tgla a. Ta da chimg minh duoc riang:
tgon =tgp + 4.5
tgap = -tgf + 4.5 (5.128)
Trong d6: S 12 hé s6 do vdng, S = fr;‘—ax

Vi cap mang (cap d&) S = 0,08 + 0,1 va co thé kiém tra gia trj ctia S theo séng phan
hdi cta cap theo cong thic sau:

(5.129)

Trong d6: t 12 thoi gian phan hoi ctia séng chan dong cap [s].

Khi c¢6 mot tai trong Q tac dung vao gita nhip cap, goc a duge xac dinh bang cac
cong thirc sau day:

_9,C+Q
{o]27 +t 5.130
9o =71 9/p ( )
0,,C+Q
tga2 = —t 5.131
9 A 9/p ( )
Trong d6: C la chiéu dai day cung AB [m].
_ I
cosP

Ttr nhitng mdi lién hé trén ta dé dang tinh dugc stic cing tiép tuyén Ta va Tg theo céc

cong thuc sau:
:1/v§+H2vé T, :\/Vé+H2 (5.132)

H .
Hay: T, = va T,=
cosa, cosa,

Sau khi tinh toan dugc stic cang tiép tuyén 16n nhat cia duong day T ta chon duong
kinh ctia day cap cho phu hop. Pudng kinh cap d& phu hop vdi stic cing tiép tuyén 16n
nhét & diém cao A duoc xac dinh theo cong thire sau:

_ _ T
Tmax - TA - (5.133)
n
Trong do:
T4+ Luc kéo dut cua day cap [N]. Luc nay duoc quy dinh boi nha ché tao day cap;

n: Hé s6 an toan, trong cac dudng cap van xuat gd n=2,5+3.
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Stic cang ¢ diém thap (diém B) duoc xac dinh theo cong thire sau:
Tg=Ta-0o.h (5.134)

Hay: Te=Tw- %h (5.135)

2

Cin ctr vao gid tri T ta chon ngudn dong luc dé cing day cap d&. Nhu vay luc cing
Tg con dugc goi 1a luc cing lap rap hay luc cang lip dit day cap do.
5.4.3. Tinh toan ddy cap kéo

Cap kéo 1a day cap ndi lién xe chd gd voi tréng toi. N6 c6 nhiém vy kéo xe chd g
chuyén dong trén cap d5. TUy theo kiéu dudng cap ma day cap kéo co thé nbi lai thanh
vong kin hodc dé hd (khong méc thanh vong kin). Tinh toan cap kéo nhdm bao dam do bén
ciia n6 trong qué trinh van hanh xe chd gd. Mit khac, biét duogc luc kéo ta con xac dinh
duoc cong suit ciia ngudn dong luc cho cap kéo.

Dé kéo duoc xe ché gd chuyén dong thi stre cing cia diy cap kéo phai thing duoc
cac lyc can tac dong vao xe chd gd. Céc loai lyc can tac dung vao xe chd gb bao gom luc
can chuyén dong cua xe, phan lyc trong luong ciia xe chd gd va cap kéo. Ngoai hai loai luc
can ké trén, trong hé théng cap kéo con chiu luc can quan tinh. Lyc can nay xuét hién khi
khéi dong hodc khi ham xe. Trong céac thiét bi cap van xuét hién nay, tbc do xe chd g5
khong 16n 1dm ta c6 thé khong can tinh toan luc can nay. O nhimg dudng cap nhiéu nhip,
dia hinh 15i 16m, hé théng cap kéo con phai chiu dung thém loai lyc can phu do dac trung
cia mat cat doc 16i 16m gay nén. Trong cac dudng cap van xudt gd hién nay ciing it gip
truong hop ¢6 cu li qua dai, vi vay trong phan nay khong dé cap t6i loai luc nay.

a. Luc can chuyén dong cua xe

Luc can nay phat sinh khi cdc banh xe ctia xe chd go 1an trén cap do. Luc can nay
luén ngugce chiéu véi chiéu chuyén dong cta xe va dugc xac dinh bang cong thirc sau:

Fc. = Q.cosp.f (5.136)
Trong do:
Q: Trong lugng clia gb, xe treo va mot phan cap kéo [N];
S: Goc nghiéngg trong nhip [d0];
f: Hé s6 ma sat tong hop.

r

f:M.E+% (5.137)
Trong do:
M1: Ma sat trugt gitta truc banh xe va mayo;
Mz: Ma sat 1an gitra vanh banh xe va cap do;
r: Ban kinh cua truc banh xe [mm];
R: Ban kinh vong lan cua banh xe [mm].

132



b. Phan lic trong lwong ciia xe chd gé va cap kéo

Luc can nay phat sinh khi xe chuyén dong 1én va xudng dbc. Khi xe chuyén dong 1én
déc thi phan luc nay co chiéu nguoc voi chiéu chuyén dong cua xe, con khi chuyén dong
xudng ddc thi phan luc nay s& cing chiu voi chiéu chuyén dong ciia xe va nd co vai trd
thuc déy thém kha nang chuyén dong cua xe. Phan lyc trong lugng dugc xac dinh theo
cong thuc sau:

F =+Qsing [N] (5.138)
Trong d6: Q 14 trong lwong g, xe treo va mot phan cap kéo [N].

Luc kéo cua cap kéo 16n hay nho 1a phu thudc vao cac loai lyc can ké trén 16n hay
nhé. Puong kinh cta cap kéo duoc lya chon phai phu hop voi stic kéo ctia nd, ¢6 nghia la
viéc chon céap kéo ciing twong tu nhu viéc chon duong kinh cua cap do 1a phai thoa man
diéu kién:

F— 1o (5.139)
n

Trong do:
T4 Luc kéo dut ciia day cap [N]. Luc nay duoc dua ra bai nha ché tao day céap;
n: Hé s6 an toan, trong cac dudng cap van xuat gd n =2,5+3.

O cac duong cap ma c6 cap kéo ndi thanh vong kin va cac banh xe cing cap kéo dat
¢ dinh (ttc 1a hé théng day cap kéo khong co thiét bi tu diéu chinh luc cang) thi lyc cang
lap rap 16n nhat Ty c6 thé tinh theo cong thirc sau:

T =W.g$ [N] (5.140)

W=g1,.o
Trong do:
W: Trong lugng cia cép kéo tdc dong vao xe treo;
g1: Trong lugng 1m cap kéo [N];
@: Chiéu dai doan céap kéo tac dung vao xe ché gb [m];
Néu trén hé thong cap kéo co nhidu xe dong thoi chuyén dong thi ® chinh 13 khoang

cach giira hai xe. Néu chi c6 1 xe thi ¢ thé 1dy o bang toan bd diy cap kéo trong nhip tac
dong vao xe;

¢. He s6 lue kéo toi da.

b= J1+tgB+4.S (5.141)

8.5
Trong d6: S la hé s6 do vong, vai cap kéo 1iy S = 0,03+0,04.
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O cac dudng cap co cap kéo ndi thanh vong kin, nguoi ta con kiém tra kha ning bam
ctia cap kéo v6i banh xe chii dong. Dé bao dam banh xe chi dong khong bi trugt véi cap
kéo ta dung cong thirc Euler:

—max < gua (5.142)

Trong do:
Tmax: Strc cang cia cap kéo ¢ nhanh vao banh chu dong [N];
Tmin: Strc cang cua cap kéo ¢ nhanh ra banh chi dong [N];
e: Co sb cua logarit tu nhién;
W Hé sb ma sat cia cap kéo v6i banh xe chi dong;
o Goc 6m cua cap kéo trén banh xe chu dong [dd].

5.4.4. Dung tich chira cdp ciia trong toi

Dung tich chtra cap ciia tréng toi 13 chi sé quan trong phan anh kha niang va pham vi
hoat dong cua xe treo va quy mod duong cap. S6 luong cap cudn duge cua trong toi duogc
xac dinh theo cong thuc:

i = i il (5.143)
Trong do:
i SO lwot cép cudn trén tréng toi;

ic: S6 vong cap cudn duoc trén tréng.

Trong do:

l;: Chiéu dai ctia trong toi [mm];

dc: Puong kinh cua cap [mm];

¢: Heé s6 ho cta cac vong cap cudn trén trong toi, ¢ ~ 0,9.

S6 lugt cap cudn trén trong toi dwoc tinh theo chiéu cao go tréng c6 du trit mot
khoang céach bing 2d. giita go tréng toi va 1op cap ¢ ngoai cung.

i = (D1—4dc— D)
! 2.d,

Trong do:
D1: Puong kinh cta g trong [mm];

D,: Puong kinh cta tréng toi [mm].

134



Chiéu dai trung binh cia mét vong cap cudn duoc vao trong toi dugc xac dinh theo
cong thuc:

_ T[.(D1— 4dC+ Dz)
L = 1000 [m] (5.144)

Dung tich chira cép cia trong toi x4c dinh theo cong thic:
L=VLy.i (5.145)
Thay gié tri cua Ly va i vao cong thuc tré ta co:

— w.ly.p.(D1— 4dc— D3).(D1+Dy—4d,)

L 2
4000.d2

[m] (5.146)

5.4.5. Tinh todn téc dp chuyén ding ciia xe ché g6

Tdc do chuyén dong clia xe ché gd ciing 1a tc dd chuyén dong cta cap kéo. Cap kéo
cudn vao tréng toi thanh nhiéu 16p nén néu téc do quay cua tréng toi khong ddi thi tée do
chuyén dong ctia cap kéo ludn thay ddi, thong thuong v = 0,6 + 0,8 m/s.

Téc d6 chuyén dong ciia cap kéo 1a nho nhét va duge xac dinh theo cong thic:

vy = Tl don [m/s]
Tbc do chuyén dong cua cap & 16p thir 2:
Vo = % [m/s]
Tbc do chuyén dong cua cap o 16p thir i:
vy = DOt GEVIIN ) (5.147)

60.1000
Trong do:

D,: Pudng kinh ctia tréng toi [mm];

dc: Puong kinh cua cap [mm];

n: S6 vong quay cia trong toi [vong/phut];
i S6 16p cap cudn dugc trén trong.

Téc d6 16n nhat khi quén cap & 16p ngoai ciing va dugc tinh theo cong thirc:

Vay = Q=SR] (5.148)

60.1000

Trong d6: D1 1a dudng kinh cua go trong toi [mm].

135



5.4.6. Tinh todn céong suit dong co
Cong suat cua dong co dung dé kéo hé thong cap kéo trong trudng hop day cap kéo
khong mic thanh vong kin dwoc xac dinh theo cong thirc sau:

R
1000.7

[kW] (5.149)

Trong do:

N: Cong suét dong co [kW];

Fe. Luc kéo 1én nhat ma cap kéo san ra [N];
v: Van tdc cua xe chd gd [m/s];

n: Hiéu suat truyén dong ctia dong co.

Trong trudng hop diy cap kéo ndi thanh vong kin, cong suat dong co duoc xac dinh

theo cong thirc sau:

(I T )v
N = mx mn/" k 5.150
10007 (W] ( )

Trong do:

Tmax: Stc kéo cua day cap kéo ¢ nhanh vao [N];

Tmin: Strc kéo cta day cap kéo ¢ nhanh ra [N].
5.4.7. Tinh toan tdi trong chuyén cua dwong cap

Trong lugng xe treo ¢6 tai Q dugc tinh theo diéu kién kéo cua toi. Nhung do toi duoc
ldp sau may kéo nén lyc I6n nhat ma n6 cé thé kéo xe treo ciing chi bang lyc kéo, bam cua

may kéo, nghia la:
Fuoi S Fmk.

Mit khac trong truong hop ap dung so do van xuét gb theo phuong phap kéo lira 16t
thi lyc kéo day cap kéo co gid tri 1on nhét khi xe treo c6 tai tién gan dén try trén trong
truomg hop kéo gd 1én doc (hinh 5.25), hodc khi xe treo gan sat tru dudi trong truong hop
kéo xuoi dbc (hinh 5.26). Vi khi xe treo cang gan tru thi goc hop giita phuong day cap va
phuong ngang cang 16n do cap mang bi vong thanh dudng giy khic nén lam cho luc can

chuyén dong ctia xe treo tang 1én rat nhiéu.
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Hinh 5.26. Sodo xdc dinh tai trong trong truong hop kéo gé lén doc

Ta c6 thé tim duogc luc kéo tai vi tri xe treo theo so d6 hinh 5.27. Thanh phan lyc kéo
theo phuong chuyén dong cuia g6 Fy cling dugc xac dinh theo biéu thirc sau véi gia thiét he
$b phan bd tai trong n = 0,5:

Fx =F cos A = Qsing + n.Q(f.cosp)+ (1-n).Q.u + qzLysing + Ty
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Qsing +nQfcos g + (1-n)Qu +q,Lsing +T,
cosA

Tir d6: F = (5.151)

Trong do:
To: Stre cing ¢ diém dau cua cac nhanh cap khong tai khi c¢6 ké dén do cung cua cap
cudn trén tang toi, ma sat o d truc toi va lue can phanh T, = (100 — 150) N;

£ Hé s6 can tong hop ctia ddy cap mang véi xe lan, khi né tién gan dén truc d, hé
sO g6 gia tri rat 16n: £ =0,7-0,8.

Hinh 5.27. So do xdc dinh luc kéo 1ém nhdt khi kéo tdi 1én déc

Trén hinh 5.27 ta ¢6 A 1a goc xién cua day cap kéo so véi mat phang nghiéng, » 1a
gdc nang hop bai truc cdy gb véi mat dat.
Luc cing cap kéo tai cac vi tri ciia puly chuyén hudng (hinh 5.25) la:
F F F .
To=—;T3=—;Ta=Ts+ At, = — +q,l (M., cos B —sin B).
n n n
Trong do:
m: Hé sb phan day cap truot trén mat dat, cy i >100m thim =0,7 - 0,8;
n: Hé 6 hitu ich cua puly = 0,95 - 0,97.
Strc cang cap kéo tai vi tri tang toi:
F
2

TK:L:
non

| .
+q—2(m.,u2 cos S —sin ) (5.152)
n
Tir cac biéu thirc trén ta co :

T, = £3 +q_2J(m_/,[2COSﬂ_Sinﬂ) <k
n n
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Hay F = n°F —q,l (M., cos B —sin B)n?
7°F — 9, L (M, cos B —sin B)n* [cos A —T, —q,Lsin B

: (5.153)
[sin,ﬁ + E( f cos B+ ,u)}

Tirdétacé:Q:[

Khéi lugng gS cua mdi chuyén tinh tur tai trong Q:
Qg =Q— Q- Qcép-

Trong do:

Qye: Trong lugng cua xe treo, Qe = (100 —120) N;

. . L
Qcap: Trong luong phan céap kéo dit vao xe, Q. = qzz =1,95L.
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Chuong 6
CO SO TINH TOAN THIET Bl VAN CHUYEN GO

6.1. Khai niém

Céc thiét bi van chuyén gd c6 nhiém vu van chuyén gd tir noi khai thac vé cac bai gb
hodc dén nhing noi tiéu thy va ché bién. Hién nay c6 2 loai hinh van chuyén gd phd bién
1a van chuyén gb bang dudng 6td va van chuyén gd bang duong thiy. Trong gido trinh ndy
chu yéu dé cap dén co so tinh toan cho cac thiét bi van chuyén gd bang duong 6to.

Otd van chuyén gb chi yéu gém xe chd gd chuyén dung va xe tai thuong. Otd van
chuyén g6 chuyén ding gom may kéo két hop romooc (forwarder), xe dau kéo két hop
romooc chuyén dung c6 chiéu dai khong d6i, xe dau kéo két hop romooc chuyén ding
chiéu dai c6 thé thay doi. Cac 6t6 van chuyén gd chuyén dung thuong dugc trang bi tay
bbc thiy luc dé tu boc do gb. O cac nude c¢d nén cong nghiép rimg phat trién thi viéc van
chuyén gb chu yéu duogc thuc hién bang cic xe van chuyén gd chuyén dung trong khi &
Viét Nam chil yéu str dung céc xe tai thudng co tai trong tir 5 tan trd xudng cho cu li dudi
50 km va tai trong 16n hon 5 tan cho cu li van chuyén 16n hon.

Puong 6t0 1am nghiép c6 nhiing dic diém khac so voi dudng giao thong cong cong
nhu d6 déc 16n, bé rong nén dudng han ché, ban kinh cong nho, tam nhin han ché, chil yéu
mit dudng dat trong diéu kién do 4m cao va do on dinh khong cao. Tat ca cac dic diém
nay anh huong dén d6 on dinh va kha ning kéo bam va téc do di chuyén cia cta thiét b
van chuyén gd, do d6 khi tinh toan can xem xét dén cac yéu td nay. Bé lam co sd cho viée
nghién ctru va tinh toan thiét bi van chuyén gb can nghién ctru cac cip hang va nhiing chi
tiéu co ban ctiia duong 6t0 1am nghiép.

6.1.1. Phan logi dwong 6to lam nghiép

Mot trong nhitng dic diém trong van chuyén gd 1a cang di sau vao trong dé tiép can
v6i cac dién tich khai thac thi tong khdi lwong gb can van chuyén giam, do d6 cép hang
ctia dudng ciing phai phu hop véi khdi luong van chuyén.

Bdng 6.1. Phén cdp cdc loai dwong 6t6 lam nghiép

Khéi lugng van chuyén

Cép duong [tin/nzm] Loai dudng Chic ning chinh
Pudne truc Két ndi duong tryc phu v6i dudng giao thong cong
| Trén 45.000 chinhg ; c,(f)ng; duong van chuyén chinh cia mdt khu vue kinh
té 1am nghiép

Pudne truc Két nbi duong nhanh chinh véi dudng tryc chinh;
I 20.000 + 45.000 hu g duong van chuyén chinh ciia mét 1am truong; xe chay

pht quanh nam
n 8.000 < 20.000 Puong nhanh  Két ndi dwong nhanh phu voi dudng truc phy; xe chay

: e chinh quanh nam, trir nhirg ngay mua i 16n

v S 8,000 DPuong nhanh  Két ndi bai gd tam thoi véi dudng nhanh chinh, xe

phu chay trong mua kho
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Puong 6td 1am nghiép tao thanh mot mang ludi dudng gém nhiéu cp hang va loai
duong khac nhau. Cin cr vao tong khdi luong gd van chuyén trong nam, dudng 6t 1am
nghiép dugc phan lam 4 cap I II, III, IV twong tmg voi 4 loai dudng gdm dudng truc
chinh, dudng truc phu, duong nhanh chinh va dudong nhanh phu nhu trong bang 6.1.

Trong mot s6 trudng hop dé tiép cin v6i khu khai thac khong can thiét phai co day
du ca bon loai dudng trén ma chi bao gdm mot hodc mot vai cap hang duong dé cap o trén.
6.1.2. Chi tiéu ky thudt chii yéu ciia dwong 6té lim nghiép

Tir didc diém cta duong 6td 1am nghiép va cap hang cia ching, can phai dua ra cac
chi tiéu k¥ thuét cho timg loai cp dudng dé lam cin cir cho viéc thiét ké thi cong va sir
dung duong mot cach phu hop. Cac chi tiéu k¥ thuat cha yéu cua duong 66 1am nghiép
duogc thé hién trong bang 6.2.

Bdng 6.2. Chi tiéu kj thudt chii yéu ciia dwong 6t6 lam nghiép

Ciap duong

Cac chi tiéu ky thuat

| I i v
Mat do xe chay [xe/ngay va dém] > 85 40+85 15+40 <15
Tbc do thiét ké [km/h] 30/25 25/20 20/15 10/10
Do déc ti da theo chibu co tai [%] 6/7 8/9 9/10 11/12
Do dbc tbi da theo chiéu khong tai [%] 8/9 9/10 10/11 11/12
S6 lan xe 2 1 1 1
Bé rong mat dudng [m] 6,0 3,5 3,0 3,0
Bé rong nén duong [m] 7,0 6,5 45 45
Ban kinh duong cong nam tdi thiéu [m] 30/35 25/30 20/25 15/20
Tam nhin tdi thiéu [m] 35/30 30/25 25/20 20/15

6.2. Anh huéng ciia map mé mit duwong Ién xe van chuyén

Trong qua trinh lam viéc, luc kich thich tir mat duong gy nén tai trong dong bién
thién lién tuc theo thoi gian tac dung 1én sat xi cia 0t0 qua hé thdng treo giy nén hién
twong hu hong do moi. Pén nay di c6 nhiéu cong trinh nghién ciru di cong bd vé cac
phuong phap mo ta sy map moé mat dudng khac nhau c¢6 anh hudong dén giao dong cua xe.

Cén cu vao chieéu dai va chiéu cao cia map mo mat duong ma bién dang bé mat
duong c6 thé dugce phan chia ra thanh ba nhom chu yéu sau:

Nhém 1: Map mé c6 chiéu dai ngan, tic dong 1én cac banh xe mang tinh va dap
(dang hinh bac, hinh thang, tam giac);

Nhom 2: Mép mo c6 dang diéu hoa;

Nhém 3: Map mé thay déi lién tyc véi hinh dang bét ky (map md phan bd ngau nhién).
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6.2.1. Mdp mé c6 chiéu dai ngén tic dong lén cdc banh xe mang tinh va dip

Goi hg 12 12 chidu cao map md. Map mé dang nay duge mo ta trén hinh 6.1.1.

T

ho

%

Hinh 6.1. Médp mé dang béc
Vé6i mip mo dang béc, phuong trinh toan hoc ciia bién dang mit duong nhu sau:
=l oot =
Trong do:
S: Chiéu dai quing dudng xe di duoc [m];
So: Chiéu dai quang duong di duoc dén thoi diém xuat hién map mé [m].
6.2.2. Mdp mé dang sin

Map mé don dang sin thuong duoc sir dung trong khao sat giao dong cua 6td do co
két cAu don gian dé dy bao quy luat két qua, cling nhu d& thyc hién thi nghiém dé kiém
ching mé hinh (hinh 6.1). Chiéu cao cia map mo dugc tinh theo cong thirc sau:

1H(l—cos(zﬂin khi O<x<L
h(x) =42 L
0 khi x<0 , x=>L

(6.2)

Gia su véi van toc khong doi cua xe 1a v thi chi€u cao map mo theo thoi gian dugc
tinh theo cong thirc sau:

1 vt .
h(t) = EH(l_COS(Z”ID khi O<vt<L 6.3)

0 khi vt<0 , wvt>L
Trong do:
H: Chiéu cao mép mo cuc dai [m];
L: Chiéu dai map md [m];
V: Van tbc chuyén dong cua xe [m/s];

t: Thoi gian qua méap mo [s].
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Hinh 6.2. Mdp mé mdt dwong mé td theo chiéu dai
6.2.2. Mép mé theo tiéu chuin ISO 8608:1995

Phuong phap mo td map moé mit duong bang ham ngiu nhién di duoc To chuc tidu
chuan qudc té (ISO) tiéu chuin héa vao nim 1995 theo tiéu chuan ISO 8608:1995. Tiéu
chudn nay thuong duogc sir dung dé moé ta kich thich tir mat duong trong cac mo hinh dong
luc hoc cua 6t6.

Pic diém cua tiéu chuan 1a duogc phén bi¢t cac dang duong theo mat do phé nang
luong va chia ching thanh 7 loai tiéu chuan véi cac ky hiéu quy udc tr A dén H nhu
bang 6.3.

Ham mat d§ nang lugng chiéu cao cia map modé mat duong theo tan so6 n dugc tinh

nhu sau:
A -w
SORAIES 6.
nO
hodic G,(®) =G, (Q@[ﬂj
QO
Trong do:

n: Tan s6 khong gian [chu ky/m];

No: Gia tri tham chiéu cta n [Ny = 0.1 chu ky/m];

Ga(no): Mat do phd ning lugng & tan s6 ng (bang 6.1);

€2 Tan sb goc [rad/m];

w: Chi s6 mil, thuong chon w = 2;

: Tan s6 khong gian tham khao, (= 1rad/m.

Mbi quan hé giita tan s6 n va tan s goc £2 dugc thé hién bang biéu thirc:

n=Q/72x
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Bdng 6.3. Tiéu chudn ISO 8608:1995 phén loai diong

Théng sé mé ti map mé theo tan sé khéong gian [n]

Logi duong k Gy (ng) [10° m?]

Min Trung binh Max

- 3 - 24 25

- 4 25 26 27

- 5 27 28 29

- 6 29 210 211

-F 7 211 212 213
F-G 8 213 214 215
G-H 9 215 216 217

No = 0.1 chu ky/m

Map mé mit duong theo tiéu chuan ISO 8608:1995 duogc Gng dung trong khao sat
anh hudng cua tai trong dong cua cac loai mo6 hinh duong. Céc tai trong dong nay gay ra
cac ng suat dong trong khung sat xi va anh huong dén do bén cua khung. Do d6, viéc
khao sat tai trong dong 1én khung sat xi khi xe chay trén cic mat dudng nham muc dich dé
xac dinh do bén cua khung, déng thoi lam thong s6 dau vao cho bai toan xéac dinh do bén
dong cua khung.

Mép mé bé mit cua 7 loai duong theo ISO 8608:1995, khoang chiéu dai 250 m dugc
mo ta hinh 6.3.

0 50 100 150 200 250
X (m)

Hinh 6.3. Map mé mdt dwong theo tiéu chudan ISO 8608:1995
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Ttr tiéu chuan ISO 8608:1995 ta c6 thé xay dung ham ngiu nhién mo ta do cao méip
mo mat duong h. Ham mat do phé dugc mo ta béng biéu thuc:

h= f(X) hoiac h= f'(t) (6.5)
Trong do:
h: Chiéu cao map mé [cm];
t: Thoi gian [s];
x: Dich chuyén theo huéng chuyén dong [cm].
6.3. Pong luc hoc ciia 6t van chuyén gd
Otd va mat dudng tuong tic véi nhau thong qua cac banh xe chii dong va bi dong. Dé

xdy dung duoc mo hinh dong luc hoc ciia 60 can xac dinh sy tac dong twong hd nay, tir 6 xac
dinh duoc cong thirc tinh luc can 1an, phan luc phap tuyén va hé s6 phan bd tai trong cua xe.
6.3.1. Dong lyc hoc cua banh xe bi dong

Khi 6t6 di chuyén trén mat dudng, bé mit 16p tiép xtic voi dudng thong qua mot dién
tich tiép xuc. Trong khai thac gd, ¢6 hai trudng hop banh xe lin trén duong gdm banh dan
hdi lan trén dudng cling va banh dan hoi lan trén duong mém.
6.3.1.1. Béng luc hoc ciia banh xe dan héi lan trén dwong cirng

Hinh 6.5 thé hién so d0 luc tac dung 1én banh xe dan hoi lan trén duong cimg. Trong
truong hop nay banh xe dan hoi nén bi bién dang trong khi mit dudng ctng nén khong bi
bién dang. Truong hop niy chii yéu 1a khi banh xe chuyén dong trén mat duong bé tong
hodc xe ¢o tai trong nho chay trén duong dat cang. Cac phéan tir ciia 16p phia trudc 1an luot
tiép xuc v6i mat dudng va bi nén lai, cac phan tir phia sau 1an luot ra khoi khu vuc tiép xuc
va dan hoi tré vé trang ban dau, trong d6 bién dang ciia cac phan tir 16p phia trudc theo
chidu chuyén dong ctia xe ludn 16n hon bién bién dang cua cac phan tir 16p phia sau. Do
16p bién dang nén xuat hién lyc ma sat giita cic phan tir clia 16p va ma sét giita 10p va
duong, dan dén xuét hién lyc can chuyén dong. Néu 16p c6 do dan hoi 1y tuong thi ning
lugng tiéu hao do sy bién dang cua lép s€ duoc tra lai hoan toan khi lép phuc hoi lai trang
thai ban dau. Tuy nhién, diéu nay khong ton tai nén phan ning luong tiéu hao bién thanh
nhiét téa ra moi truong xung quanh.

ls

iaN\y
2 \/ =

W]

7 SN TS
a 1%

Hinh 6.4. So-do lic tdc dung 1én banh xe bi dong dan hoi trén dwong cimg
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Céc lyc tac dung 1én banh xe khi xe chuyén dong gdm phan lyc phéap tuyén thing
goc voi mat dudng Zs, phan luc tiép tuyén song song v6i mit dudng va nguoc chiéu voi
chiéu chuyén dong Py, tai trong thing dimg Gpy va luc day tir khung tic dung 1én truc banh
Xe Py1. Ngoai ra banh xe con chiu tdc dung cua céc lyc va moment ma sat trong b truc,
moment quan tinh ctia banh xe, nhung do cac luc ndy c6 tri sé nho nén co6 thé bo qua.

L'Qiy moment cua cac luc tai tim truc banh xe ta co:
Zy.a1 = Pp.rg
Z1.a1 = Gpr.a1= Py.ryz

Rut gon cong thire trén ta ¢o :

a a
Py =21.—=Gp.—
fl 1rd bl a

Trong do :
rs: Ban kinh dong luc hoc cua banh xe;

a;: Khoang cach tir diém dat hop luc Z; dén giao diém cua duong thang goc di qua
tdm truc ctia banh vai mat duong.
a

rl = f; Hé s0 can lan cua banh xe va mat duong.
d

bat
Tur d6 ta xac dinh dugc moment can lan va luc can lan nhu sau:
Mg = Pty (6.6)
P =211 (6.7)

Ta thay, khi luc tic dung 1én banh xe cang 16n thi sy bién dang cua 16p cang ting lam
cho trj s6 a; cang ting, nghia 13 ton that cho sy lin cta banh xe cang 16n, hé s6 can lian
cang 16n. Nhu vay nhitng yéu t6 anh huong dén luc can lan va hé s6 can lan 13 tai trong
tac dung 1én banh xe, ap suat 16p, tinh chat co 1y ctia duong va vat liéu ché tao 16p. Piéu
nay c6 y nghia 1on trong ky thuat sir dung xe va lwa chon 16p khi di chuyén trén loai mat
duong nay.

6.3.1.2. Bong luc hoc cua banh xe dan hoi lan trén duong mém

Trong truong hop nay khi banh xe lan, can banh xe va mat duong déu bi bién dang
nhu hinh 6.6. Qua cac két qua nghién ctru thiy rang do bién dang cta 16p o truong hop nay
nhoé hon trudng hop banh xe dan hoéi chuyén dong trén dudng cimg va do bién dang cua
duong thudng 16n hon do bién dang cua 16p.

Phuong phép x4c dinh luc can lan, hé sé can lan va moment can lan thong qua hinh
6.5 twong tu nhu trudng hop banh dan hdi chuyén dong trén duong ctng.
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Hinh 6.5. So do lyc tdc dung lén banh xe bi dong dan héi trén dwong mém

Tu do ta théy khi banh xe lan trén duong nhya tdt hodc dat cung it dan hdi, muén
giam lyc can 1in thi mot trong nhitg bién phap 1a ting ap sudt 16p. Nguoc lai, khi banh xe
lan trén duong mém thudng thay trén dudng 1am nghiép, dé giam ma sét lin ta phai giam
ap suét 16p.
6.3.2. Dong lyc hoc ciua banh xe chu dong

Khi 6td chuyén dong, ddi v6i banh xe chi dong xay hai trudng hop banh xe dan hoi
chuyén dong trén duong cing va banh xe dan hdi chuyén dong trén dudng mém tuong tu
nhu truong hop banh xe bi dong.

Hinh 6.6. So do lic téc dung lén banh xe chii dong dan hoi trén dwong mém

Trong phan nay chi xét truong hop chung nhét 1a banh xe dan hoi lan trén duong
mém. Trong qué trinh chuyén dong, banh xe chiu tic dung cia cac lyc gom (hinh 6.6):
Tai trong thang dung Gy,

Luc can tir khung tac dung Ién truc banh xe Py,.
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Moment xodn chu dong My truyén tir ban truc t6i banh xe. Luc ndy 1am cho cac thé
16p huéng kinh bi bién dang vong. Cac thd 16p nay bi udn cong va nén lai khi cac thé 16p
di vao khu vuyc tiép xac va dan hodi trd lai vi tri ban dau khi ra khoi khu vyc tiép xac. Nhu
vay so v6i banh xe bi dong thi banh xe chu dong con thém mot phan nang luong tiéu hao
cho bién dang vong cua 16p khi chuyén dong.

Hop luc cua cac phan luc phap tuyén R tir duong tac dung 1én banh xe va phan luc
phap tuyén T hudng theo chidu chuyén dong cua xe. Phén tich cac hop luc R va T theo hai
phuong thing ding va song song véi mat duong ta ¢

R=Zg +Xx
T=27; +Xr
Do anh hudng ctia moment My, tri s6 a, s& 1on hon so véi a; caa banh xe bi dong. bé

xac dinh lyc can 1an va hé sb can lan ta léy moment cua cac luc tdc dung véi tam truc banh
xe nhu sau :

Mg = (Zr + Zr).a2 + (X1 — XRg).I4

Voi Z;=2Zp+Z71=GCp

Px = X1 — Xg = Xk
Trong do :
Z,: Hop luc cua cac phan lyc thang goc cua dudng tac dung 1én banh xe chii dong;
Xi: Hop luc cta cac phan luc tiép tuyén.
Tur do ta co: My = Zs.a2 + Xi.la
Mat khac: Z5.32 = Gpr.a2 = Ppo.rg = Mp
Trong do:
Ms,: Moment can lan cia banh xe chua dong;
Pr: Luc can lan cta banh xe chu dong.

Pr = zz.f—z = sz.“r‘—;

<. a A Ao - 5 , 0 an
bat: r—z = f, HEé s0 can lan ctia banh xe chu dong.
d

Tur do ta co: Pi = Z,.F5 = Gpo.fo (68)

D6i voi banh xe chu dong, ngoai cic nguyén nhan anh hudng dén a, tuong tu nhu
truong hop banh xe bi dong thi con anh huéng ciia moment xoan My. Do d6 tri s6 a; > a;.
Diéu nay c6 nghia ton that cho bién dang (hay hé sb can 13n) 1on hon cta ciia banh xe chu
dong 16n hon ctia banh xe bi dong. Tuy nhién, trong tinh toan, dé don gian hoa thudng 1ay
hé s can 1an cua banh trude va banh sau 1a nhu nhau (f; = f, = f). Gi4 tri f thuong duoc xac
dinh bé“mg thuc nghiém. Bang 6.3 thé hién cac gia tri f cho mot s6 loai duong thong dung.
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Bdng 6.3. Hé sé can lan f cho mét s6 loai dwong thong dung

Loai dudng Hé s6 can lin f img véi v < 80km/h

- Puong nhura tbt 0,015 + 0,018
- DPuong nhya bé tong 0,012 = 0,015
- Puong rai da 0,023 + 0,030
- Puong dat kho 0,025 + 0,035
- Puong dat sau khi mua 0,050 + 0,150
- Pudng cat 0,100 + 0,300
- Dét sau khi cay x6i 0,12

6.3.3. Xdc dinh phdn lyc phdp tuyén 1én banh xe trong mdt phang doc

Céc két qua nghién ctru cho thiy rang cac phan luc phéap tuyén thang goc tac dung tir
dudng 1én banh xe ¢6 anh hudng dén mot s chi tidu ki thuat cua 6td nhu chit luong kéo
va bam, chat luong phanh, tinh 6n dinh ciing nhu tudi tho cta céc chi tiét va cac cum chi
tiét. Trong qué trinh 6td chuyén dong, cic phan luc phap tuyén luén thay doi theo cac
ngoai lyc va moment tac dung lén ching, dac biét trong van chuyén gS voi diéu kién mat
duong 1am nghiép. Ta s& xac dinh phan luc phap tuyén trong mot sd trudong hop dic trung
duoi day.

Truong hop tong quat xac dinh phan lyc phap tuyén tac dung 1én banh xe tir mat
duong cua 6t6 khi xe chuyén dong 1én dbc, van tbe khong on dinh va c6 kéo romooc, dé
don gian chi xét xe mot cau chu dong (hinh 6.7).

Hinh 6.7. So d6 luc tac dung Ién 616 trong mat phang doc
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Ta co:

D M, =ZyL +P,h, + (Pi +P;).ng — G.bcosa + Prahi + M + Mz + Mjs + Mz = 0
Trong do:

G: Trong lugng xe;

L: Chiéu dai co s& cua xe;

a,b: Khoang cach tir trong tam dén truc banh xe trudc va sau;

hg: Toa d9 trong tdm cua xe theo chiéu cao;

he: Khoang cach cua diém dit luc can khong khi dén mit dudng, dé don gian coi
he, = hg;

hm: Khoang cach tr diém dat luc kéo romoodc dén mit duong;
o: GOc cia dudng trong mit phang doc;
Pi: Luc can 1én dbc, P; = Gsina;
Pj: Luc can quan tinh khi xe chuyén dong khong on dinh;
Pm: Luc can & moc kéo;
Z1, Z,: Phan luc tiép tuyén 1én banh trude va banh sau;
M;j1, Mj2: Moment can quan tinh cua banh xe, thuong tri s6 nho nén b qua;
Ms1, Mg: Moment can lan ¢ cac banh trudc va sau.
Ta co: M¢ + Ms, = M = G.f.rp.cosa
Khi xe kéo romooc, luc can & méc kéo duoc xac dinh theo cong thuc:
Pm = Gn(fcosa =+ sina)
Trong d6: Gn, la trong lwong romooc.

Gcosa(b —frb)—(Gsina+ P+ Pw)hg_Pm-hm

Tur 6 ta co: Z1= ;

(6.9)

Muén xéc dinh hop luc ciia phan lyc phap tuyén & banh sau ta ldy moment ctia tat ca

cac luc dbi voi diém B (giao diém gitra mit duong va mit phang thang ding qua truc banh
xe trude). Cac budce thuc hién tuong ty nhu ddi voi Z, ta co:

Geosa(a + frp)+(Gsina+ Pj+ Py,)hg + Pp.hy
L

Z,= (6.10)

Trong trudong hop xe chuyén dong 6n dinh trén duong nim ngang, khong kéo
romooc thi P; = 0; P, =0 va a = 0 nén P; = 0, khi d6 ta co:
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— G(b—frb)_Pwhg

Z; ;

(6.11)

G(a+ frp)+Pyhyg

22: i

(6.12)

Trudng hop xe ding yén trén dudng nam ngang, khi d6 a =0, va P, = 0, ta co:

G.b
z,=%2
1 L

G.a

Zz = )
6.3.4. Xdc dinh phan liec phdp tuyén lén bdnh xe trong mit phing ngang

Xét trudng hop tong quat trong mit phang nim ngang va xe nam trén duong nghiéng
ngang nhu trong hinh 6.8. Xe chiu tac dung ctia cac luc va moment sau:

Y r

Y
Hinh 6.8. So d6 luc tdc dung lén 616 trong mdt phang ngang

- Tai trong thang dung G.

- Luc 6 moc kéo Pp, ¢6 phuong trung v4i phuong mat duong.

- Luyc ly tm Py xuat hién khi xe quay vong:

G.v?

P| =
g.R

Trong do :
v: Toc do chuyén dong cua xe;
R: Ban kinh quay vong;

g: Gia tc trong truong.
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- Céc phan luc phéap tuyén Z1°, Z1°’ ctia 2 banh & cau trudc.

- Céc phan Iyc phap tuyén Z2°, Z2”’ ciia 2 banh & cau sau.

- Céc phan lyc ngang Y17, Y1°* tir dudng tac dung 1én 2 banh & cau trudc.
- Céc phan lyc ngang Y2’, Y2 tir dudng tac dung 1én 2 banh ¢ cau sau.

- Moment Mjn cua luc quan tinh tiép tuyén cac phan tir quay cta dong co va hé théng
truyén luc trong mit phang ngang.

bé xac dinh céc phan lyc bén tréi, ta léy moment cua céc luc d6i voi diém O - giao
tuyén ciia mit dudng véi miat phang thing dimg qua truc banh xe bén phai:
v 1 c . c .
Z =71 +Z, = [G (ECOS,B — hgsmﬁ) - Py (hmcos,[i’ + Esmﬁ’) — Mj, — Pi(hgcosp +
%sinﬁ)] (6.13)
Pé xac dinh cac phan luc bén phai, ta 1dy moment cia cac luc dbi véi diém O, — giao
tuyén cua mat dudng voi mat phang thang ding qua truc banh xe bén trai.

Z2=2,+2, =1 [G (% cosf + hgsinﬁ) + P, (hmcosﬂ - %sinﬁ) + Mj, + Py(hycosp —

C
Ssinp)|  (6.14)
Trong d6 :
B: Gbc nghiéngg ngang cta duong;
C: Chiéu rong co sd cua Xe.
Dé xac dinh phan luc ngang Y3 ta lay moment caa cac luc tai diém A:

G.b.sinB+ Pp.b.cosff— Py .lyp.cosf
L

Y, = Y1,+ Yln =

Dé xac dinh phan lyc ngang Y ta ldy moment ciia cac luc tai diém B:

G.a.sinff+ Ppa.cosf3 + Ppy(lp+L).cosp

Y2:Y2’+Y2”: .

Trong d6: I, 12 khoang cach tir diém dit luc kéo moc dén diém A.

Trong trudng hop xe dimg yén trén doc nghiéng ngang va khong kéo romooc, ta co
Py =0 va Py = 0. Khi d6 ta co:
Z = %(E cosf — hgsinﬁ) (6.15)

2

Z = g(gcosﬁ + hgsinﬁ) (6.16)
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6.4. Tai trong hiru ich khi vin chuyén g6 bang 6t6

Tai trong hitu ich n6i chung cua 6td va xe kéo romooc Qp 1a tai trong hang hoa ma 6t6
va xe kéo romooc ¢6 thé van chuyén duoc. D6i véi van chuyén gb thi Qy 1a khéi lvong gb ma
0td hodc xe kéo romooc cé thé van chuyén duoc. Tai trong t6i da cho phép xe co thé van
chuyén d4 duoc nha san xut xe xac dinh cho mdi loai xe dua trén nhiing diéu kién van chuyén
chung. Tuy nhién, diéu kién duong 14m nghiép trong van chuyén gd c6 dic thu riéng vé do
déc, chat lvong mit dudng, ban kinh quay vong va bé rong mit duong, do can phai tinh todn
tai trong hitu ich dua trén cac diéu kién trén dé dam béao kha nang van chuyén cua xe.

6.4.1. Tinh todn tdi trong hitu ich cua 6to

Tai trong hitu ich phu thudc vao céc yéu té vé luc kéo cua 6td, chat lugng mit dudong
va d6 ddc chu dao cta con duong. Qp dugc tinh theo hai diéu kién sau:

a. Theo diéu kién lic kéo tiép tuyén

Tai trong hitu ich cua 6td theo diéu kién luc kéo tiép tuyén Qny duoc tinh nhu sau:

Qu = -(R+ ) IN] (617)

Trong do:

Qnk: Tai trong hitu ich cua xe tinh theo luc kéo tiép tuyén [N];

Fy: Luc kéo tiép tuyén cta xe [N];

f: Hé sb can cua mat duong vai 16p xe;

i: Do doc chu dao cua tuyén dudng [%];

Po: Trong luong cua xe [N];

Jo: Trong luong cua romooc [N]. Truong hgp xe tai don thi qo = 0.
b. Theo diéu kién luc bam

Trong mot sd truong hop didu kién duong qua am uét, dd bam kém can phai xac
dinh tai trong hitu ich ctia 6t theo diéu kién bam.

Tai trong hitu ich ciia 6td theo diéu kién bam Qpy, duoc tinh theo cong thic sau:

F
Qno =~ ~(R+0) (6.18)

Trong do:
Fp: Luc bam gitta banh xe va duong [N];
R =R.u
Pp: Trong lugng bam cua xe (phan trong lugng cla xe truyén qua truc chu dong) [N];

M: He¢ s6 bam gitra xe véi mat duong.
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Sau khi tinh toan tai trong theo diéu kién kéo va diéu kién bam, tai trong chuyén cua

0t6 va xe kéo romooc phai théa man ca hai diéu kién trén, do do ta co:
Qn < (Ohks Qnb)

6.4.2. Phén bé tdi trong hitu ich lén ét6 vdn chuyén go

Do dic diém gd van chuyén co kich thudce dai, cé)ng kénh, dic biét 1a mdi khuc g0
déu ¢ do thon, chidu dai c6 thé khong bang nhau, do d6 khi dit 1én xe trong tAm cua hang
hoa co thé 1éch so voi trong tam thiét ké cua xe, tir d6 tai trong phan bd 1én cac cau trude
va cdu sau cta xe khong dung theo thiét ké. Dé cho tai trong phan bd déu trén cic banh xe
theo thiét ké thi viéc bd tri tai trong 13 rat can thiét dé giam luc can chuyén dong va phan
bb déu tai trong 1én cac truc xe. Cac khiic gd can phai xép sat vao nhau va dan xen giira
khuc ngén va khic dai, gitta phan ngon va gdc cua cac khiic g dé chiéu cao déng gb déu
nhau trong qua trinh xép, dam bao sau khi xép tai trong c6 chiéu cao déu nhau va phan bd
déu trén toan bo dién tich san xép hang hoéa. Piéu ndy c6 ¥ nghia trong viéc giam duoc chi
phi nhién liéu, tudi tho cta xe va sim 16p duoc tang 1én, bdo vé mat duong; diéu khién xe
dé dang va an toan hon.

Su phan bd tai trong dugc dac trung bdi vi tri trong tam cua tai. Can clr vao vi tri
trong tAm cta tai dé xac dinh vi tri 1ap dat san hodc thung xép hang hoa cho phu hop.

a. Phdn bé tdi trong hitu ich 1én xe tdi don

Trén hinh 6.9 gidi thidu so db bé tri tai trong hiru ich 1én xe tai don.

!

-
o=

i %

P2

Hinh 6.9. So do bé tri tdi trong 1én xe 6t6
Tai cho phép 1én truc trudc cta 6t6 la P, truc sau la P1. Khoang cach giira truc trudce
va sau 1a C, chiéu dai bé gd 1a I. Tir diéu kién can bang lyc, ta c6 cong thirc sau:
P.C
Q,

X =

(6.19)

Trong do:

X: Khoang cach tir trong tAm ctia tai dén truc cau trudc [m];
P.: Tai trong cho phép tac dung 1én ciu sau cua xe [tan];
Qn: Tai trong hitu ich cua xe [tén];

C: Khoang céach gitra hai tryc banh xe [m].
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Nhu vay, phai dit bo gd sao cho khoang cach tir trong tim ctia hang hoa dén truc cau
trudc thoa mén cong thire (6.19) thi tai trong s& dugc phan bd déu 1én cac banh xe.

b. Phdn b tdi trong hitu ich 1én xe tdi kéo romooc

Tuong tu nhu xe tai don, viéc bd tri tai trong 1én xe kéo romooc cling phai dugc tinh
toan sao cho tai trong phan bd déu trén cac banh xe, tranh hién tuong tai chi tap trung vao
mot sb banh dan dén cac banh xe d6 bi qua tai. Trén hinh 6.10 12 so d6 bd tri tai trong hiru
ich Ién xe tai kéo romooc (kéo somi romooc 2 truc).
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Hinh 6.10. So' d6 bé tri tai trong lén xe kéo romooc

Theo so d6 nay Py, 1a tai hitu ich cua 66, gy, 1a tai trong cho phép cta romooc, Qy la
tai hiru ich cua xe tai kéo romooc. Ta can phai xac dinh khoang cach B tir truc ctia romooc
dén vi tr trong tam tai trong cua 6td. Theo diéu kién can bang ta c6 cong thic:

B = 20 pay g = O (6.20)
dn Pp

Trong do:

B: Khoang cach can xac dinh [m];

I: Chiéu dai hang hoa 1am san [m];

Ph: Tai trong cho phép cuia xe 6t6 [tan];

Qn: Téi trong hiru ich cia cd xe va romooc [tén];
On: Tai trong cho phép cia romooc [tan].

Hién nay khi van chuyén gd dai ngudi ta hay dung cac kiéu romooc mét truc va thay
d6i duoc chiéu dai cang romooc (thong sé a) cho nén trude khi bdc gd can quan sat chidu
dai cay gb | dé diéu chinh khoang cac B cho phu hop voi tai trong hitu ich Qp. Néu cang
kéo romooc 1a ¢6 dinh (a = const) thi phai kiém tra lai tai cho phép ctia romooc ¢, hay ctia
0t Pp.
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Chuong 7
CO SO TiNH TOAN MAY VA THIET B| BOC DO GO

7.1. Khai niém va phan loai

Céc thiét bi bdc d& gb dung trén cac bii g trong rimg va tai cac co s& ché bién gd dé
bbc d& gd cho cac phuong tién van chuyén gb hodc bdc gb dua 1én hé thong cac thiét bi
ché bién gd. TUy theo vi tri va diéu kién bdc d& c6 thé s dung cac thiét bi boc d& gd khac
nhau nhu may kéo bdc d& gb chuyén dung, can truc ty hanh hoic thiét bi béc d& gd trang
bi trén xe van chuyén gd chuyén dung. Tuy nhién, ddi v6i cac thiét bi bdc d gd thi tay bdc
thuy lyc 13 bd phan cong tic va dong vai tro quan trong trong thiét bi bdc, do do trong
chuong nay chii yéu gidi thiéu vé dong luc hoc cua tay boc thity luc. Con may co so ¢ thé
12 may kéo banh xich, may kéo banh hoi hodc 6td van chuyén di dugc gidi thidu & cac
phan khac.

7.2. Pong luc hoc tay boc thiy lwe khi boc dé gd

Pé xay dung mo hinh dong luc hoc (PLH) cua tay béc thay luc va thanh lap céc
phuong trinh vi phan dao dong cua tay thuy lec (TTL) khi nang gd, ta cd thé st dung nhiéu
phuong phap khéc nhau. O trudng hop nay ta si dung phuong phap Lagrange loai 2.

d aT T -0, 9¢ _ om 1)
at dq,;  0qij '"9q,  dq; '

Trong do:

T: Ham dong nang cua h¢;

I7: Ham thé nang cua h¢;

@: Ham nang lugng phén tan cua hé (ham hao tan);

Qij» qij: Toa do tong quat va van toc tong quat (suy rong);

Qi: Ngoai luc tac dung vao h¢ (luc suy rong).
7.2.1. Quy doi cdc khoi lwong tdp trung chuyén dong
7.2.1.1. Quy doi khoi lwong ciia mdy kéo co sé vé truc quay AZ

Khéi lwong mg dugc dit tai vi tri lién két voi TTL (tam 1a diém 0), tién hanh quy ddi
Mg vé truc AZ theo hinh 7.1.
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Theo nguyén ly bao toan dong nang ta co:

w
2

onN

2
mg.v,
=T o g

Trong do:
Vo: Van tdc dai caa khoi luong my;
I,: Moment quan tinh ctia Go ddi véi truc AZ;

wo: Van toc gdc ctia mp doi voi AZ.

Y

h,

(7.2)

L

Hinh 7.1. Mé hinh quy d6i khoi lwong ciia mdy kéo co sé

Tur cong trén ta tinh duoc:

Go(13+h{)
0=
g(a+h?)

Trong do:
Go: Trong lugng cia may kéo co so;

l: Toa do trong tam theo chiéu doc tinh dén diém A;

In: Khoang cach tir try dén chan chéng theo phuong doi;

hy: Chiéu cao cua tru (tinh tir tim 0) dén mat dét;

hy: Khoang cach tir dau tru (diém 0) dén diém A.

(7.3)
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7.2.1.2. Quy déi khoi lwong ciia TTL vé truc quay OZ

Hinh 7.2. M6 hinh quy déi khoi lwong TTL
Theo nguyén ly bao toan dong nang ta co:

Myvs _ My.w?ll _ Izc.w?

2
Izp.w? + Gng-V3

2 Sz Y 29 (7.4)
Trong do:
va: Van toc dai cua m, khi chuyén vé dau can;
w: Van téc goc cua TTL khi quay quanh truc OZ;
Gng: Trong lugng ctia co ciu ngoam;
Iz¢, Izp: Moment quén tinh cua can va tay can déi véi truc OZ.

e = Ge.12
39
o= j—g(zg + | Ls + [2)

Tur d6 ta tinh duoc:

Y- Gel2+Gp((1Z + 1cL3 + L3)+3GngL3 (7.5)

3913

7.2.2. Tinh cdc dj cieng quy déi

7.2.2.1. Tinh d¢ citng quy déi gifta co cdu ngoam va go
Vi co ciu ngoam va gd duoc b tri ndi tiép nhau nén do cing quy do6i cua ching

dugc tinh theo cong thuc:

= 5% (7.6)

" st
Trong do:
Cn: PO cling quy doi;
cs: Do ctmg cua co cAu ngoam;

Ce: DO cling cua gob.
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7.2.2.2. Tinh d¢ cimg quy déi ciia TTL
Do clng quy ddi cua TTL trong trudng hop nay duoc tinh theo cong thic:

,
C12€12
———
CiptCqp

Ci2 =

Trong do:
c12: DO cng quy doi cua can, tay can va xylanh;

ci,: Do cimg quy ddi cua can va xylanh;

cih: Do clg quy ddi cua tay can va xylanh;

C4Cp
C12 = m
ce: PO cling quy d6i cua can;
Cp: DO cung quy d6i cua tay can;
Cs, C42 PO cling quy ddi cua xylanh nang ha va xylanh tay can.
D¢ cung c. va ¢, dugc xac dinh theo cong thirc:

P
c=-

Trong do:
P: Lyc tac dung 1am bién dang 1&n can hoac tay can;

f: Do bién dang (46 vang).

f= fM(x) M)
E.l dP

Trong do:

M): Moment do luc P gdy ra;
E: Modul dan héi khi uén;

I: Ban kinh quan tinh.

Ry Cc

Hinh 7.3. Mo hinh tinh todn c. va c,

(7.7)

(7.8)

(7.9)

(7.10)

(7.11)
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Tir hinh 7.3 ta ¢6: My = P xssiny’ do d6 dM/dP = x; xssiny, thay vao cong thirc
(7.11) ta co:

; _flp P’xfsiny’zdx _ P'siny'? 3
P=Jo E.l 17 3p1 P

Thay vao (7.10) ta co:

P’ 3E.I
Cp= E = W (7.12)
P
Do bién dang cua tay can duoc xac dinh theo cong thuc:
‘= flc P’lpsiny'xzcosyd _ P'lpsiny’cosy ;o
¢~ Jo E.l 2 2E.I ¢
Thay vao (7.10) ta co:
P’ 2E.I
Cc = (7.13)

- FC  1pl2siny’ cosy
7.2.3. Thiét lip mé hinh déng lwc hoc ciia hé

bé thiét 1ap mo6 hinh dong luc hoc cta hé, trudce tién can phai xay dung mo6 hinh téng
quéat (hinh 7.4) dé 1am co s6 cho viéc phan tich va don gian héa mé hinh.

Hinh 7.4. M6 hinh déng lwc hoc tong quat

1. Tru xoay; 2. Can, 3. Tay can; 4. Chdn chong; 5. Mdy kéo co s6;
6. Xylanh ndng ha; 7. Xylanh tay can; 8. Gé; 9. Co cdu ngoam.

Trong do:
Cy, C2: PO cing quy ddi cua 16p trudc va 16p sau;

ki, ko: HE s0 giam chan cua 1op trude va 10p sau;
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Cs ks: Do climg va hé s6 giam chin cua xylanh nang ha;

Cs, Kq: DO cing va hé sb giam chin cua xylanh tay can:

Cs ks: DO cimg va hé sé giam chin cua xylanh co cdu ngoam;

Ce, Ke: DO ctmg va hé sé giam chin cua gd;

C 12: Do cling quy ddi cua can va xylanh ning ha;

C 1, Do ctng quy ddi cua tay cin va xylanh co ciu ngoam;

G: Trong luong gd;

Mo, My, M3: Khéi lwong quy doi cuia may kéo co s, tay thity luc va gd;

C’g, C”g: Do cimg khi ubn & hai phan cua cay gd;

Co: Do cimg quy dbi tai diém tua quay cua cac két cau kim loai cua may kéo.

Tai trong ctia trong md hinh DLH xuat hién dang ké vao nhing thoi diém qua do khi

tay thuy luc nhic tai 1én khoi mat dat, khi 1dy da hodc phanh ham tay thiy luc.

Thuec té cho thdy giira gd va TTL bao gio ciing ton tai khe ho A, khi TTL hoat dong ¢
mot thoi diém nao d6 khe hd van chua duoc triét tiéu, sau mot thoi gian ng:fm khe hé bi
triét tiéu, tiép theo gS duoc nhéc 1én khoi mat dat sau khi luc nang dat dugc gié tri da 16n
(> G). Trong truong hop khi nhéc tai, dé thuan tién cho viée xay dung mo hinh va thiét 1ap
phuong trinh vi phan ta can tién hanh xay dung mé hinh cho ba giai doan. Giai doan 1 tir
khi dong dong co thay luc cho dén khi triét tiéu duge khe hd A. Giai doan 2 1a giai doan
trung gian khi luc nang tai co cau ngoam tang tir 0 dén G. Giai doan 3 la giai doan ning
tai, lac nay tat ca cac khoi lugng déu tham gia hoat dong. Tir két qua xay dung mé hinh
dong luc hoc, ta tién hanh xay dung phuong trinh vi phan cho céc giai doan twong tng.

7.2.4. Co so tinh todan xdc dinh cac thong s6 co bdn ciia TTL

Dé tinh toan TTL can biét trudce céac thong sb dau vao g@)m chiéu dai g5 16n nhét Iy,
chiéu cao xép tai hy, trong tai gd tdi da Qy va tai trong nang ti da Pz. Trong qua trinh 1am
viée, ¢6 3 truong hop nguy hiém d6i véi TTL gdm truong hop 1 khi TTL lam viée & vi tri
xa nht v6i tai trong nang 16n nhét; tryong hop 2 khi TTL lam viée & vi tri thdp nhat véi tai
trong nang 16n nhat; truong hop 3 khi TTL lam viéc & vi tri cao nhat mang tai 16n nhit.
7.2.4.1. So do lam viée va phan tich lyc ciia TTL cho cdc trirong hop

a. Truwong hop TTL ¢ vi tri xa nhat véi tdi trong ndng I6n nhdt

Hinh 7.5 mé ta so d6 lam viéc va phan tich lyc tdc dung lén TTL & vi tri xa nhét voi
tai trong ning 16n nhat. Khi d6 xylanh can va xylanh tay can co vé nhiéu nhat.
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Hinh 7.6. Sor do phan tich lyc cua TTL o vi tri xa nhdt véi tdi trong nang lon nhat

b. Trieong hop TTL 6 vi tri thap nhdt véi tdi trong ndng Io6n nhdt

Trong trudng hop TTL lam viéc & vi tri thap nhét, luc nay xylanh nang ha ciia can co
vao ti da va xylanh diéu khién tay can dudi ra toi da. Tai vi tri ndy TTL cé canh tay & vi
tri nAm ngang va vudng goc véi tru xoay can. Hinh 7.7 va hinh 7.8 mé ta so d6 lam viéc va
phan tich lyc trong truong hop TTL lam vi¢c & vi tri nay.

D
S F £ ) \c
53
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Hinh 7.7. So d6 lam viéc cuia TTL & vi tri thap nhdt véi tdi trong ndng 1ém nhat
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Hinh 7.8. So' do phan tich lc ciia TTL 6 vi tri thdp nhdt véi tdi trong ndang I6n nhat

c. Truong hop TTL & vi tri cao nhdt véi tdi trong néng 1ém nhdt

Trong truong hop TTL & vi tri cao nhat vdi tai trong 16n nhat 1a khi xylanh can dudi
ra t6i da va xylanh tay can co lai t6i da. Pay ciing 1a mot trong nhiing vi tri 1am viéc nguy
hiém ciia TTL va c6 thé gdy ra nguy co l1at may. Hinh 7.9 va hinh 7.10 mé ta vi tri lam viéc
nay cua TTL.

m 5
|

Hinh 7.9. So do lam viéc ciia TTL 6 vi tri cao nhdt véi tai trong ndng lom nht

Y
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Rex 45‘
Hinh 7.10. So' d6 phan tich liec ciia TTL 6 vi tri cao nhat véi tdi trong ndng Ién nhdt
7.2.4.2. Tinh todn cdc luc can thiét cho TTL
a. Tinh todn cdc lyc ndng can thiét

Luc nang canh tay (doan GC):
Theo so dd hinh 7.7 va hinh 7.8, léy moment tai diém G ta c6:

> Mg =P.h, =P, 1, =G g —Gplge =0

Suy ra ta c6: P.= Pl Gcr':G" +Geler (7.14)

C

Luc nang cang tay (doan DA):

Theo so dd hinh 7.5 va hinh 7.6, léy moment tai diém C ta co:
ZMC = PP'hP. - PZ'IPZA _GPIGPB =0

— PZ'LPZA +GP'IGPB (715)

Suy ra ta co: P, o
p

b. Tinh todn cdc phan lwc lén canh tay, cang tay va tru

Duya vao cac so do phan tich luc ¢ trén, cac phan luc dugc tinh nhu sau:

Rcz = Ppcos(90° -, — )+ Gp + P; (7.16)
Rex = - Pp.cos(a, + a,)
Rez=Rcz+ Ge - Pccos(90° - ¢, — &) - Ppcos(90° - &, — )
Rez va Rex nguoc chiéu véi chiéu di chon nén (7.17)
(7.18)

Rex = Rex + Pp.cos(a, + ) +Pc.cos(o; + )
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C. Tinh toan lyc doc lén can, tay can va tru

Poi voi tay can:

Trén doan CA ta c6: Nca = (P, +G;).cos(90° — ;) (7.19)
Trén doan DC ta c6: Npc= -Rcx.COS @, -Rcz.5in a, -Pp.c0s(90°- «;) (7.20)
Dbi voi can:

Trén doan EC ta c6: Nec = Rex.COSa, - RezSing, +Ppcoa, + Ge.Sing, (7.21)
Trén doan GE ta c6: Nge= Pp.Ccosa, - Ge.Sina, + Pc.cose, - Rgx.C0S oy + Rez.sin

(7.22)

Dbi voi tru:

Luc gay kéo cho tru chinh 1a lyc Rgz:

Rez=Rcz+ Gc - Pccos(90°- &, — ) - Ppcos(90°- a, — ) (7.23)

7.2.4.3. Tinh todn moment xodn ciia tru

Khi lam viéc tru chiu tdc dung ctia moment xoédn do luc can gi6, luc can quan tinh,

luc can do ma sat tai 6 gay ra.
a. Lyec tdc dung cua gio
Luee tac dung ciia gié 1én can thiy luc
Luc tac dung cua gid 1én can thuy luc duge xac dinh theo cong thirc sau:
Pg1 = Po.S; (7.24)
Trong do:
S;: Dién tich chan gi6 cuia canh tay;
Po: Ap suét trung binh cta gio, 250 +400 [N/m?].
Luee tde dung ciia gié tdi tay can thiy hec
Pg2 = Po.S2 (7.25)
Trong do:
S,: Dién tich chan gi6 cua tay can thiy luc;

Po: Ap suit trung binh cua gi6, 250 + 400 [N/m?].
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Luec tac dung ciia gio t6i tdi trong go
Pgs = Po.S3 (7.26)

Trong do:
Ss: Dién tich chén gid cua tai trong;
Po. Ap suét trung binh cua gio, 250 +400 [N/m?].
Tur d6 ta xac dinh duoc téng moment can do lyc quan tinh tdc dong vao TTL:

Mg = Pg1.r1 + Pgo.I2 + Pga.r3 (7.27)
b. Luc can quén tinh cuia TTL
Lure quan tinh tdc dung lén can thiyy luc
G,

=—¢&ln
9 (7.28)

P

qtl

Trong do:
Gc: Trong luong cuia can thuy luc;
g: Gia tdc trong truong, g = 9,81 [m/s?];

€. Gia toc goc khi quay can;

wo: Van tdc gdc ban dau, mg = 0;
w: Van tdc goc quay can;
t: Thoi gian quay vong géc quay 360° (quay toan vong);
z.n
=30
n: S6 vong quay (v/p), ¢ thé lay n = 10 [v/p].

Luec qudn tinh tdc dung Ién tay can thiy luc

G
P2 = Epg.rz (7.29)

Trong do: Gp la trong lugng cla tay can thuy luc.

Lyrc quan tinh tdac dung lén co cau ngoagm go va go:

Pyz= m.a = %5.@ (7.30)

Trong do: G, 1a trong lugng ctia tay can thiy luc.



Moment can quan tinh tac dung vao can khi 1am viéc duogc xac dinh nhu sau:

Mqt = Pqtl.rl + Pqtz.rz + Pqtg.rg

C. Lwc can do ma sadt tai 6 truc
Hai 6 truc sinh ra ma sat can dugc tinh theo cong thirc sau:

dl
Mmso = 2RHXf7

Trong do:

Rux: Tai trong huéng tam tai 6 dd;
f: Hé s ma sat cua 6 truc, f = 0,05;
d: Pudng kinh trong cia 0;

I: Chiéu dai cta 0.

Ngoai ra, moment can phan chan ciing can duoc tinh dén nhu sau:

3 D®-d’
Moo= 5 R iz

Trong do:

Rez: Luc doc tac dung theo phuong doc truc;
D: PBuong kinh ngoai cua tru.

Téng moment can tai 6 duoc tinh nhu sau:

Mo = Mmso + Mco

Tir (7.2.27), (7.2.31), (7.2.34) ta xac dinh dugc moment xoén ctia try nhu sau:

Mytru = (Pgat+ Pgr).r1 + (Pg2 + Pg2).r2 + (Pgz + Pqiz).rs +

dl 3 D®-d°®
+2'RHX'f'7+ EfRGZm

7.2.4.4. Tinh todn bén cho cdc chi tiét cia TTL

(7.31)

(7.32)

(7.33)

(7.34)

(7.35)

Vit liéu ché tao cho can, tay va va tru thuong dugc chon 1a thép CT5, cac thong )

clia can va tay can duge chon nhu hinh 7.11.

sau clia vat lidu dugc xéc dinh théng qua tra bang bao gdm mg suat chay [ocn], Ung suét
chiu cét [z], tng suat chén dap [og]. Chon hé sb an toan cho TTL n = 2. Tiét dién ngang
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Hinh 7.11. Tiét dién ngang ciia can va tay can
Dién tich mat cit duoc chon theo diéu kién sau:
M

N
Buss 2 <[o,] (736)

U

Trong do:

W,: Moment chng udn;

_ 0,6h.h° 4 0,44h(0,84h)*
6h 6h

F: Dién tich tiét dién can va tay can di chon.

F = h.0,6h — 0,84h.0,44h = 0,23h?

Wy = 0,056h°

Thay céc dai luong trén vao (7.36) va bién doi ta co:
0,013. [ocn]h* — 0,056.N.h -0,23 Mymay >0 (7.37)

Trong d6: N 1 luc doc ctia can va tay can.

a. Tinh todn bén cho can va tay cdn

Tur cac gia tri [och], Mumax, V& N xac dinh tir trude, thay vao cong thie (7.37) ta xac
dinh duoc h > a, chon mét gia tri h gan a va thoa man diéu kién trén. Tir gia tri coa h da
x4c dinh, ta xac dinh dugc gia tri cua canh con lai ctia tiét dién can va tay can.

Dé tiét kiém vat liéu ta thiét ké can co dang chéng udn déu vi hai dau can c6 My, =0
nén ta chon mit cat theo ung suét tiép cuc dai:

3.
Tonax = 2?; <[z] (7.38)
Thay F = 0,23h? vao (7.38) va bién dbi ta co:
hs 2 Q (7.39)
2°0,23.[7]
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Trén céac hinh (7.6), (7.8), (7.10) ta co:

Tai diém:
A: Qymax =P
D: Qymax = Pp;

C: Qymax = Rezmax;
G: Qymax = Rezmax.

Thay céc gia tri Qymax vao cong thuc (7.39) ta xac dinh dugc cac gia tri h cho cac tiét
dién tai cac diém trén.

b. Tinh todn bén cho tru

Doan tir diém G t6i diém H chon tru d& gdm hai ban thép c6 tiét dién hinh chir nhat
nhu nhau, chon chiéu dai cua tiét dién hinh chit nhat, vi du chon chiéu dai 250 [mm].
Chiéu rong h dugc tinh toan theo diéu kién 1am viéc cua try.

Gia tri 16n nhét cua Gng suat phap tai mat cat nguy hiém:

M
Omax = V‘\J/ma" +—< [0'] (7.40)

U
Trong do:
Wy: Moment chdng ubn ctia mit cit nguy hiém;

_ hb® ~ h.250% 3

Wy mm

6 6
F: Dién tich mat cat nguy hiém. F = b.h = 250.h
Mumax. Moment udn 16n nhét cua tru véi ks = 2;
N;: Luc doc tac dung 1én tru.
Thay céc gia tri trén vao (7.40) ta xac dinh duoc gia tri cua h. Tiét dién co chidu day

. . . . h
h gdm hai thanh, moi thanh ¢6 chiéu day h = > (mm).

C. Tinh todan khung do tru

Khung d& tru gom hai ban thép nhu nhau c6 tiét dién hinh chit nhat, ¢6 chiéu dai a va
chiéu rong h 1am khung d& cho tru, dam bao cho tru quay dugc trong qué trinh 1am viéc.
Khung d& chiu moment uon Mymax va chiu Iuvc doc N = N; + Grgr. (Grr — 1a trong lugng
ctia try 13 hai thanh thép, so bd can chon gia tri cia Grg). Viéc tinh toan xac dinh h cho
khung d& try ciing twong tu nhu tinh toan bén cho try.
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d. Tinh todn tam thép do tru ldp trén khung bang moi ghép bu long

Tam thép hinh chit nhat c6 khoét 15 tron & giita dé cho tru di qua va c6 4 15 dé bat
bu 16ng vao hai thanh thép (khung d&) da tinh & trén. Tam thép c6 chiéu dai tim | [mm] va
chiéu rong b [mm], chiéu day h duogc tinh theo diéu kién lam viéc cua tim.

Tam thép chiu luc doc: Ryz = Rgz - Grr - Pc.COS

Tam thép chiu udn theo hai phuong:

s |
Theo phuong X: Myy = —=—

2 2
« D
Theo phuong Y: Myy = —
2 2
. . |.h?
Moment chong uon theo phuong X: Wy, = ?
h.l?
Moment chong udn theo phuong Y: Wyy = ry
e, e, X 4 A L2 . _ MUX MUY
Gia tri Urng suat tai tiét dién nguy hiém 1a: omax = +—2 <[o] (7.41)
UX uy

Thay cac gi trj trén vao cong thirc (7.41) va bién d6i ta co bat phuong trinh bac hai
ctia h. Giai bat phuong trinh trén ta xac dinh duoc gié tri h.

e. Tinh todn cdc moi ghép tai cdc chot

Pé tao thanh TTL, cac co ciu gé)m can, tay can, cang ngodm va tru can duoc ghép lai
v6i nhau bang cac chdt ban 18. Cac chdt ndy can phai dam bao kha ning chiu tai, ddm bao
an toan. Do d6 chiing can phai duoc tinh toan Iya chon phtt hop.

Chon vit lidu ché tao cac chét trong cac mbi ghép ciia TTL 1a thép CT5. Puong kinh
chdt d duogce xé4c dinh thong qua diéu kién chiu cat va diéu kién chiu chén dap.

Moi ghép chét giira dau tay can voi co cdu ngodm (diém A)

Kiém tra theo diéu kién chiu cat:

d2 <[7] (7.42)
2.7
4
Kiém tra theo diéu kién chiu chén dap:
k,.P
a=ﬁg[a] (7.43)
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Moi ghép chot giita tay can va can

Kiém tra theo di€u kién chiu cat:

R
—z<lr]

4

Kiém tra theo diéu kién chju chén dap:

eRep
sd <Ll

T =
2.

o =

Mbi ghép chot giita tay can véi xylanh
Kiém tra theo diéu kién chiu cit:

P
= J:dz S[T]

2.
4

Kiém tra theo diéu kién chiu chén dap:

kP,
S.d

o= < [O']
Mbi ghép chét giia can véi tru

Kiém tra theo di€u kién chiu cat:

Kiém tra theo diéu kién chiu chén dap:

Mbi ghép chét giiva can véi xylanh

Kiém tra theo di€u kién chiu cat:

(7.44)

(7.45)

(7.46)

(7.47)

(7.48)

(7.49)

(7.50)

(7.51)

171



Mbi ghép chot giira tru véi xylanh
Kiém tra theo diéu kién chiju cit:

k,.P..cosa,
T=—"—5—
z.d
4

<[f] (752)
2.

Kiém tra theo diéu kién chiu chén dap:

oo ky.P;.C0S. <[o]

S.d (7:53)

f. Tinh todn co cau ngoam

Co cau ngoam go tac dong truc tiép vao go d€ ngoam, gitr va nha go khi lam viéc. Co

hai phuong 4n khi tinh toan thiét ké co cdu ngoam cho TTL (hinh 7.12).
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Hinh 7.12. So dé tinh todn va két cau co cdu ngoam

a. Co cau ngoam cé mét xylanh; b. Co cdu ngodm cé hai xylanh

bé go khong bi roi ra khoi co cau ngoam khi boc can diéu kién can bang nhu sau:

P..h
Np.hp + A2 Pcosa - Pu.hy =0 (754)

Trong do:

Np: Phan lyc phap tuyén cia tai 1én mot tay don;

hp: Céanh tay don ciia lyc phap tuyén;

¢ Goc hop bai luc Pa v6i phuong thiang dimg, o = 40°;
hy: Canh tay don cta luc Py v6i diém Cy;

Pu: Ap luc cua xylanh can tim;



Pa=K.Q.cosf (7.55)
K: Hé sb tai trong, K = 0,52 khi nang ca cay;
Q: Tai trong nang;
S Goc nghiéngg cua cay (khiic) gb so voi mit dat (0°).
Np duogc rit ra tir phuong trinh cin bang sau:
2Np.fo + 2.Np.f.c082 + f,.Pa.cosax >Q >Q [f(1 - k).cosg + K.sing]

N Q(K.sinﬁ+cosﬁ[f (1-K)-K. fz.COSa:I)

N
= 2.f,.(1+cosa)

(7.56)

Trong do:
f,: Hé s& ma sat giira gb va co cAu ngoam, f, = 0,8 =1,0;
F: Hé s6 ma sat gitra tai va mat dat, f=0,7 <1,0.
Tl cong thirc (7.56) va (7.54) ta xac dinh duoc Np va Py,.
Luc tai can piston dugc tinh theo cong thue:
Pn=Fn.po = Py max,
Trong do:
Pn: Luc sinh ra tai cAn piston cua ngoam;
Fn: Dién tich 1am viéc cua pittdng;

Po: Ap suét dau tai ctra bom.

Tu d6 ta c6: Fo>-tmax (7.57)

Chon xylanh loai lam viéc 2 chiéu, dién tich lam viéc pittdng 2 chiéu duoc tinh
nhu sau:

D/} A
Fo= 7" : Khi lam viéc theo chiéu thuan.

. D 2 _ d 2 \
F, = M : Khi Iam viéc theo chiéu nghich.
Trong do:

Dn: Buong kinh trong cua xylanh;

dn: Pudng kinh cua can pittong.
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Khi 1am viéc, tai 16n nhat cua xylanh theo chidu thuan, do d6 chon Fa dé tinh toan
chon xylanh.

Ta co: D.> 4.F

7.58
" \314 (7.58)

g. Co s6 tinh todn co cdu quay

Co ciu quay ctua TTL cho phép quay vé hai phia ké tir mat phiang ddi xtmg doc cua
né sang mdi bén mot goc 60°. Nhd vay mo rong duge pham vi hoat dong ctiia TTL. Ngoai
ra & vi tri van chuyén, dé ting kha ning 6n dinh chéng 1at, TTL c6 thé quay 180° vé phia
trudc may kéo.

Hinh 7.13. So' do6 dan déng cho co cau quay ciia TTL
1. DBong co thuy luc; 2. Bo truyén xich; 3. Truc vit banh vit; 4. Bo truyén xich
Dian dong cho co cdu quay dugc thuc hién tir dong co thity luc (1) qua bd truyén xich

don (2), qua hop giam tdc truc vit banh vit (3), qua bd truyén xich déi (4) lam quay tru cta
TTL (hinh 7.13).

Dé tinh toan thiét ké co cdu quay ciia TTL can tinh todn moment can xoan cyc dai
tac dung lén try quay. Dé c6 thé didu khién quay TTL mot cach an toan, can chon trudc sd
vong quay cia tru, chon dong co thuy luc ¢ s6 vong quay phu hop. Tir d6 xac dinh ty sb
truyén tong, sau do ty sd truyén nay dugc phéan ra cho bd truyén xich don, hop giam toc
truc vit va bo truyén xich kép.
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Chuwong 8
TiNH TOAN MAY VA THIET BI CU’A XE

8.1. Khai niém va phan loai

Dé san xuit san pham gd xé tir nguyén liéu gd tron can phai thuc hién qua trinh xé.
Hay noi cach khac qua trinh xé gd 1a trinh tu cac bude dé gia cong nguyén liéu gb thanh
c4c san phdm gd xé. Qua trinh nay phu thudc vao nhiéu yéu té gdbm nguyén liéu (loai g,
kich thudc, khuyét tat...), san pham gb xé (kich thudc, chat lwong...), thiét bi xé va con
nguoi.

Qua trinh xé thuong dugc thyc hién thong qua cac cong doan nhu hinh 8.1 Qué trinh
xé trén c6 thé két hop véi cac cong doan phay, sy gd hodc bao quan dé nang cao hiéu qua
kinh té trong san xuat va chat luong san pham sau khi xé.

_> Xéphi |_p| Xélai || Catngin |_y| Rocrtia

Hinh 8.1. Cac cong doan cua qud trinh xé

Pé thuc hién qua trinh xé can phai sir dung cac loai thiét bi xé khac nhau cho timg
cong doan xé gdm thiét bi xé pha (cua vong, cua soc, cua dia xé doc, cua to hop), thiét bi
x¢ lai (cua vong, cua soc va cua dia xé doc), thiét bi cat ngén (cua dia cit ngang) va thiét
bi roc ria (cua dia x¢ doc).

Céc loai thiét bi tham gia vao qua trinh san xuat cac san pham x¢é trén thuong két hop
v6i nhau tao thanh cac dy chuyén xé gd khac nhau. Trong thyc té san xuat, diy chuyén xé
g0 ty dong sir dung cua vong dung két hop cua dia xé doc dang c6 xu huéng duogc 4p dung
phé bién hon ca. Trong gidi han tai liéu nay chu yéu dé cap dén co sé tinh toan cho cac
may va thiét bi trong day chuyén xé gb tu dong.

8.2. M6 hinh tong thé day chuyén xé gb tw dong
8.2.1. M6 hinh tong thé

Nhu da dé cap o trén, day chuyén xé gd tu dong c6 nhiéu loai khac nhau tiy thudc
vao phuong phap xé, loai nguyén liéu dau vao, yéu cau san pham dau ra va murc d6 co gidi
hoa, tu dong hoéa. Boi voi diy chuyén xé gd tu dong st dung cua vong dung véi nguyén
liéu dau vao 1a gd tron va san pham dau ra 1a van da sach ria, cic may va thiét bi trong day
chuyén bao gom hé thong cap liéu tu dong, hé thong quét hinh dang, kich thudc va 1ap ban
dd xé, hé théng xoay lat va vam kep gS, hé théng cua vong dung, hé théng x¢ lai, hé théng
xép ddng san pham gd van va hé thong hat mun cua va hit bui. Mot vi du vé mé hinh tong
thé ctia day chuyén xé gd tu dong duogc thé hién trén hinh 8.2.
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Hinh 8.2. M6 hinh ddy chuyén xé gé tw dong

-

1. Déng g6 tron; 7. Dong van xé thanh pham;

2. Hé thong cdp liéu tw dong; 8. Hé théng tw dong xép dong;

3. Hé thong quét tia laser; 9. Hé thong tw dong thu gom phé
4. Hé thong xoay va vam kep g6,  liéu, xir [y moi truong;

5. Cua vong ding; 10. Cabin diéu khién day chuyén.

6. Hé théng cua roc ria;
8.2.2. Nguyén Iy lam viéc ciia ddy chuyén xé gé tw dong

Nguyén 1y lam viéc ctia m6 hinh ndy thé hién trén hinh 8.3. Pic diém cia day
chuyén xé tu dong la kha nang tu dong trong vi¢c 1ap ban dd xé, xoay lat g5 varoc ria. H¢
thong tu dong quét hinh dang va kich thudc ciia nguyén lidu gd tron khi di vao hé thong xé.
Duya vao hinh dang va kich thude thu thap dugc hé théng tu dong tinh todn ban dd xé tbi
vu dé dat duoc ty 1& thanh khi 16n nhat.

Sau khi da c6 ban d6 xé ti vu, hé thong tu dong xoay lat khuc dd theo ban dd xé da
lap dé tién hanh xé. Céc tam vén sau khi dugc xé tiép tuc dugc dua sang h¢ théng roc ria tu
dong dé tu dong xdc dinh vi tri roc ria. Nguyén 1y hoat dong cu thé cua tung hé théng duoc
trinh bay cu thé nhu sau:
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1) Hé théng cdp liéu tiw dong cho ddy chuyén

Hé thdng cip liéu tu dong duoc tich hop hé thdng quét hinh dang khic gd trén do.
Khuc gb duoc dua vao bing truyén va di chuyén trén do, hé thong quét tia laser quét toan
bd hinh dang va kich thudc cdy gd, véi phan mém scans 3D phat hién khuyét tat, d6 cong
do thot ngon va gui tin hi€u vé bo vi xtt 1y trung tam, bd vi x1r Iy s€ tu dong phan loai cay gs.

Sau khi cdy gd duoc phan loai thi di chuyén trén bang chuyén va chd sin ¢ do, khi
nao gd trén biang chuyén nap vao cho hé thdng xoay tré va vam kep thi gd & hé thong cip
lidu di chuyén vao hé thong biang chuyén dé chd sin ¢ d6. Nhu vay trén hé thng cip liéu,
0 ludn cho sdn & d6 va tw dong cip liéu cho hé thong xoay trd gd.

L Hé théng chuong
Bai chira go trinh diéu khién ty Heé théng ty
tron | dong day chuyén dong thu gom
7 phé li¢u va
l XU ly moi
: [ - - truong
Heé thong - He¢ thong cua xé Cabin diu
cipliu ||| Hethéne 4 ||ty dong (cua khién t
o quét tia one di Hé thd
tur dong laser vong dimg) © thong
L . : tu dong roc
(scans3d) Hé thong bang tai " da )% &
> . X , , > >
- di chuyén van x¢ thanh
A { \ Hé thong tu dong xoay tré gb - v
He thogg tu dqng va vam kep diéu khién tu H¢ thong tu dong
dl‘ra gotronvao |——» dong bang quét tia laser xeép dong thanh
ban xoay tr¢ go pham

Hinh 8.3. M6 hinh hé thong diéu khién ddy chuyén xé gé tw dong

2) Hé thong tir ddng dwa g6 vao ban xoay tré g6

GO tron khong di tryc tiép tir hé thong cép liéu vao hé théng vam kep dugc ma phai
qua hé thong bang chuyén. Hé théng dua gb nay nhan gd tir hé théng cap lidu sau d6 di
chuyén doc dén vi tri ctia vam kep, st dung hé thong tay thuy luc day gd vao hé thong vam
kep, sau khi dua gd vao hé thong vam kep thi hé thong nay lai di chuyén vé vi tri & nhan
g0 tir hé théng cap liéu va cho sin o do.

3) Hé thong tir dong quét hinh dang, kich thuéc khic go

Khuc gd sau khi di chuyén trén hé théng bang chuyén dé chuan bj dua vao ban

xoay tr¢ va vam kep thi khac gs duoc hé théng quét hinh dang dé xac dinh hinh dang va
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kich thudc khiic gd, sau khi da dugc quét, tin hiéu dugc truyén vé hé théng tinh toan lap
ban dd xé toi uu, béng phén mém chuyén dung xac dinh duoc vi tri dit khiic gd can xé, so
dd mach xé.

4) Hé thong ti dong vam kep xoay gé va ddy go vdo cua
Hé théng vam kep gd, xoay gb va di chuyén g bao gdm cac bd phan sau:

- B0 phan xoay tro gd dé tim vi tri xé ti wu: cdy gb sau khi duoc dua 1én ban xoay tré
va vam kep, dugc canh tay thuy luc diéu khién boi chuong trinh ty dong tinh toan xoay tro
dén vi tri tdi wu, sau khi khic gd da xoay dén vi tri xac dinh thi co ciu tay thuy luc kep
chat khuc gs lai, chuong trinh ty dong tinh toan vi tri va 1ap ban dd xé tdi wu duoc nhan tin
hiéu tir hé thong quét.

- Bo phan vam kep c6 nhiém vu giit cho khic gd cb dinh véi xe godng trong qua
trinh xé.

- B0 phén di chuyén gd theo chiéu doc khuc gd: dé qua trinh xé duoc thuc hién thi
khiic gd phai di chuyén vao ludi cua theo chiéu doc khic gd, qué trinh di chuyén dugc
thuc hién trén xe goong, xe goong c6 nhiém vu di chuyén cay gd vao ludi cua, sau d6 Iui
cdy gb lai vi tri ban dau dé x¢é mach tiép theo, xe goong di chuyén dugc bang toi kéo. Qua
trinh di chuyén xe goong duoc diéu khién tu dong.

- B0 phan di chuyén theo chiéu ngang khiic g6: sau khi xé xong mot mach xé khiic gd
phai dugc day vao phia trong ludi cua vao dé tao ra mach xé tiép theo, co ciu diy duoc
thuc hién bang dong co servo véi co ciu vit me dai d¢, hanh trinh day chinh bang chiéu
dﬁy tAm van can xé, qua trinh déy duoc lap trinh va diéu khién tu dong.

5) Hé thong tw dong xé go

Hé thdng xé gb duoc dé tai thiét ké ché tao 1 cua vong dung, cua vong dimg dugc
lap ¢ dinh c6 hé théng can bang va giam rung dong, dé nang cao chat lwong san pham cua
vong ding dugce thiét ké co co cdu chdng dao dong cira ludi cua, hé thdng cua xé bao gdbm
céc bo phan sau: khung cua, banh da, ludi cua, co cdu cang ludi cua tu dong, co cau dan
hudng ludi cua dé chéng dao dong ciia ludi cua khi cat

6) H¢ théng tw dong roc ria va xé lai

Van xé sau khi xé xong & cua vong dimg duoc hé thong bang chuyén di chuyén dua
vao hé thong roc ria néu xé sudt hodc x¢é lai tiy theo cong nghé xé va yéu cau kich thudce
san pham xé. Hé thong roc ria duoc thuc hién bang cua dia, dé ddy gd vao cua dia dé tai
thiét ké day bang ru 10, tam van sau khi roc ria xong dugc canh tay boc xép thanh ddng.

7) Hé thong tw dong xép dong san pham

Van x¢é sau khi da duoe roc ria hoan chinh duge co ciu bdce xép thanh déng, co chu
bdc dugc dé tai thiét ké v6i nguyén 1y hat chan khong, tim van ban chit vao tay bdc bang
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ap luc chan khong, sau dé co cdu bdc dwa gd 18n trén va di chuyén ngang va doc dén vi tri
dé xép thanh déng. Str dung xe nang hang dé di chuyén déng san pham dén kho chira hoic
dua di sdy hodc dua di gia cong cac cong doan tiép theo.

8) Hé thong cabin diéu khién

Dé didu khién toan bd qua trinh hoat dong ciia ddy chuyén cdn mot cong nhan didu
khién ngé)i tai cabin, trong cabin c6 ban diéu khién gém c4c nit 4n, man hinh, ban phim,
ngudi didu khién hoan toan co thé thay doi kich thudc van xé va cong nghé xé (xé sudt hay
x¢ hop).

9) Hé thong diéu khién trung tam cho toan bé qud trinh t dong héa day chuyén

Heé thdng diéu khién cua day chuyén dwoc phan thanh hai ting: Tang thtr nhét 13 bo
giam sat, diéu khién trung tdm, ting thir hai 1a cac modul diéu khién thir cap bao gom:
modul diéu khién hé théng cip liéu, modul tinh toan 1ap ban d6 xé t6i uu, modul diéu
khién xoay tré gd, modul di chuyén xe goong theo chiéu doc, modul di chuyén gd theo
chiéu ngang (chiéu day tdm véan), modul diéu khién hé thong xé lai, modul diéu khién canh
tay bc. Chuong trinh diéu khién cua tung bo diéu khién thu cép duoc 1ap trinh va nap vao
bd nhé cua cac bo diéu khién. Chuong trinh quan 1y giam sat duoc nap vao bd nhé cta hé
théng diéu khién trung tdm dé diéu khién toan bo hoat dong cia diy chuyén. Tuy thudc
vao quy trinh cong nghé mong muén ma ngudi dung lya chon chuong trinh diéu khién
hoic thiét 1ap cac thong sé twong ing. Hé thong diéu khién giam sét trung tim s& dua trén
céc thiét 1ap nay dé gui tin hiéu diéu khién phu hop t6i cac hé théng diéu khién thir cap dé
van hanh day chuyén nham dat dugc yéu cau mong mudn.

10) Hé thong tw déng thu gom phé liéu va xir Iy méi truong

Toan bd phé liéu, bia bép sau khi xé duoc hé théng thu lai mot noi, phé liéu c6 thé
dua dén hé thong bam dam dé san xuat bot gidy hodc san xuét van nhan tao hodc 1am nhién
liéu, toan bo mun cua duoc thu gom lai dé 1am nhién lidu. Str dung quat hat két hop xyclon
dé ht va thu gom mun cua va bui trong qua trinh xé.
8.3. Co s& ly thuyét thiét 1ap ban do xé
8.3.1. Nguyén liéu xé
8.3.1.1. Khai niém

Nguyén liéu cho nganh cong nghiép xé la cac loai g tron dam bao mot sé yéu cau
nhat dinh. Nhu vay, khdng phai tat ca cac loai g tron déu dugc st dung 1am nguyén liéu
cho qua trinh xé, ma chi mot sé loai gd tron thoa man mot sé yéu cau vé chat luong theo
quy dinh méi duwgc lam nguyén ligu xé.
8.3.1.2. Kich thuéc co ban cua gé tron

Puong kinh: Cin ctr vao 3 dang co ban cua mat cit ngang cay g6 gom hinh tron,
hinh dvan, hinh dang bat ky dé dua ra khai niém ddi véi duong kinh gb tron. Buong kinh
g6 tron khong ké vé, don vi cm.
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- Ddi véi gd tron: dudng kinh 14 tri trung binh cong cta hai dwong kinh vuéng goc véi
nhau duoc do & dau nho nhat caa khic gé.

- Ddi véi gb tron c6 mat cit ngang dvan: dudng kinh 14 tri trung binh cong cuaa hai
duong kinh 16n nhat va nho nhit dugc do ¢ dau nho khic gd.
- Pbi véi gd tron c6 hinh dang mat cit ngang khong cé quy luat (bién ngoai than gd
161, 16m): dwdng kinh 1a duong kinh nhé nhit duoc do & dau nho khic gd.
Chiéu dai: Khic gb tron c6 thé thang hozc cong, mat dau gd co thé vudng hay khong
vubng véi truc doc khic gd nhung chiéu dai khic gd tron duoc xac dinh 1a khoang céch
ngdn nhit gitta hai mat dau khac gd duoc tinh bang m va ¢6 d6 chinh xac dén 0,01 m.

8.3.1.3. Khuyét tdt cuia go

Khuyét tat gb la nhitng dic diém anh huéng xau dén chat luong gd, tir 6 anh huong
khong tot dén qué trinh san xuat va sir dung san pham gd.

Khuyét tat tu nhién caa gd tron:
Mdt g
M3t 12 dau vét con lai cua canh trén than cay. C6 hai dang mat gé:

- Mat lién: 1a mat ma phan gd cua né duoc lién két chat ché véi g xung quanh.
- Miat roi: 1a mat ma phan gb cua chung lién két khong chat ché hoic khong lién két
véi go xung quanh.
Anh huong caa mit duge xac dinh theo cong thic:
dy
M=, (%) (8.1)

Trong do :

M: S6 phan tram dudng kinh mat gd chiém trong cay go;

dw: Puong kinh mit gd;

d: Puong kinh go tron.

Pé nhan biét vé mit, ta luu ¥ cac dac diém sau: Mau sac gd tai mat khac véi mau gd
bao quanh mat. Tho cﬁa,gS bao quanh mat khac véi thd gd xunh quanh va lién két giira
mat v&i go xung quanh yéu hon.

Hinh 8.4. S phdn bé mdt gé trong than cdy
1. viing mat song; 2. viing mat chét; 3. viing khdng mdt
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Doc theo chiéu dai cay gd, duong kinh nho dan tir gbec dén ngon, s lwong mét gd
cang nhiéu va duong kinh miat cang 16n, 16i gd bé dan. Su phan bd mit g trong than cay
duogc mo ta trong hinh 8.4. Puong kinh mét gd to nhit thuong tip trung vao doan giita
than cay.

Thé van

Thé gd 1a hudng cua truc doc té bao gb so vai truc doc cua than cay gb. Go ¢6 ths gd
thang 1a g c6 thd song song Véi truc cua than cay. Mot s loai go, do tinh chat caa loai
hoac do diéu kién ty nhién caa qua trinh sinh truéng ma thd gd khdng song song véi truc
than cay (thd chéo). Qué trinh xé ddi véi gd thd khong thing s& nhan dugc san pham vén
dé cong vénh, tuy nhién bé mat van s& tao van dep.

Gé chwa thanh thuc

La loai gd trong khoang thoi gian 5 + 15 nam dau tién cua qua trinh sinh truéng dau
tién cua cay. D6i véi gd chua thanh thyc: té bao gd ngan, vach té bao mong, khédi luong
riéng nho va do bén thap, co rat gap 10 1an doc thd so véi g thanh thuc. Béi vudi gb cay
14 kim, khéi luong thé tich thip hon 10-15% so véi gb thanh thuc.

Gé phan ing

Trong qua trinh sinh truéng, cdy co nhang bién d6i thich nghi voi diéu kién séng.
Chang han nhu cac cay sdng & vén sudi, suon ddi, do mat dat nghiéng dan dén cay moc
nghiéng. Trong khi d6 cay luén ¢6 xu hudng moc thang dan dén gd cd hién twong bi kéo
hodc nén & mot bén. Do tac dong cua trong luc dan dén ciu tao cua cay thay doi, do vay
thanh phan hda hoc va co hoc cua ciy thay doi dé pht hop. Hién tuong nay dwoc goi 1a gb
phan tng.

G4 phan ung d6i véi cay 14 kim va Ia rong c6 khac nhau: Cay 14 kim thuong tao ra gd
bi nén va tam gd léch vé phia bi kéo, con cay la rong thuong tao ra gb bi kéo va tam gb
léch vé phia bi nén.

Ung sudt sinh truweng

Hau hét cac loai cdy déu c6 ing suit sinh truong. DI véi loai cdy moc cham thi tng
suit sinh truong khong dang ké. D6i véi loai cdy moc nhanh thi ta phai ké dén ung suat
sinh truéng trong qué trinh thuc hién xé go.

Ung suat sinh truong xuét hién khi ving gd sém mudn giir lai hinh dang ban dau va
viing g6 muon lai ¢6 xu huéng phat trién theo hudng xuyén tam (tang duong kinh). Ung
sut sinh truong lam cho gd xé co rdt, dan ng khac nhau giira ving sém va ving muon, dan
dén hién tuong nat san pham.

Go dac va 16i

Do khéi luong riéng cua gb dac va gd 16i khac nhau dan dén co tinh cua ching khac
nhau. Dic diém nay can cha y nhiéu khi 1ap ban d6 x¢é dé han ché sy niit va cong véng cua
san pham van xe.
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Po cong

Gb cong s& ¢ phan gd kéo va phan gd nén, do vay sé& gay kho khin cho qua trinh xé
g6 va lam giam ty 1¢ loi dung gd (hinh 8.5).

Hinh 8.5. Xac dinh d¢ cong khiic gé

. h
Do cong cua khic go dugc xac dinh theo cong thirc: f = T (%) (8.2)

Trong do:

h: B vng 16n nhat caa khic go;

L: D6 dai day cung nbi hai dau khuc gd cong.
Do thon

Trong qué trinh sinh trudng, dé phl hop véi cac diéu Kién ty nhién, duong kinh cay
g6 nho dan tir géc dén ngon. Hién twong nay goi 1a do thot ngon. Do thét ngon 1am thay
do6i chat luong gb, 1am giam ty 1¢ loi dung gd, nhung né lai 1am cho bén mit c6 van tho
dep (hinh 8.6).

D-d
Do thét ngon duoc tinh theo cong thirc: S = I (%) (8.3)
Trong do:
D, d: Pudng kinh dau I6n, dau nhé cia khc go;
L: Chiéu dai khuc gd.

Hinh 8.6. Xdc dinh d¢ thon khiic g6
Banh ve

Banh vé lam cho tiét dién ngang cua g c6 hinh dang 16i 18m khong theo mot quy
luat ndo. Trudc khi xé can loai bo banh vé hoic can cha y dé 1ap ban dd xé pha hop.
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Khuyét tat phat sinh caa g tron

Mac xanh

Méc xanh 1am bién mau va giam nhanh tinh chat co hoc cua gb.
Muc

G4 muc do nAm phé hoai. Muc c6 hai loai: muc nau va muc tring.

- Muc nau: Nam in hét xenlulo va hemi xenlulo, chi con lai lignin nén gd c6 mau nau.
Vi loai muc nay, tinh chét co 1y cta gé bi giam st nghiém trong.

- Muc trang: G& bi ndm an hét lignin nén gd c6 mau trang.
N |
Mirc @6 muc duoc xac dinh theo chiéu dai: m, =f, (%) (8.4)

Trong do:

mi; Mac d6 muc theo chiéu dai:
lm: Chiéu dai phan gé muc;

L: Chiéu dai khtic gd.

. b
Murc @6 muc xac dinh theo chiéu sau: m=5, (%)

Trong do:
m: Mirc d6 muc theo chiéu hudng tam:;
b: Chiéu sau phan gd muc:
D: Buong kinh gé tron.
8.3.2. Ty I¢ thanh khi

Ty l¢& thanh khi 1a ty s6 gitra thé tich gb xé (bao gdm ca san pham chinh va san pham
phu) va thé tich gd tron dem xé trong cung diéu kién.
v
P=— % (8.5)
VO
Trong do:
Vo: Thé tich gd tron dua vao xé;
V: Thé tich san pham xé thu duoc.

G tron ¢ tinh chat khéng ddng nhat, bat dang huéng va cd khuyét tat. Do do, can
phai can cir vao loai go, chung loai, loai khuyét tat, kich thuéc cua gd xé dé quyét dinh
phuong phép xé, vi tri cia mach xé va trinh ty tién hanh mach xé cho cac phuong phap xé
khéc nhau dé dat dugc ty 1& thanh khi 16n nhat c6 thé.
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8.3.3. Ban do xé

Ban dd xé (so d6 x¢&) 1a tap hop cac ky hiéu (bang chit, bing sé hodc cac ky hiéu
khéc) nham thé hién kich thudc san pham xé, phuong phap xé va trinh ty xé. Muc tiéu cua
lap ban d6 xé 1a dé gitp dat dwoc san pham xé dap Gmg duoc yéu cu dé ra, ddng thoi dat
duoc ty 1& thanh khi, ty 18 loi dung va ning suit xé cao.

8.3.3.1. Cdc can cir dé xac lap bdn do xé

- San pham xé: San pham xé ¢6 anh huéng quyét dinh dén viéc 1ap ban do xé. CAc loai
vén xé hién nay thuong di duoc quy cach hoa, do d6 khi lap ban dd xé can cin ctr vao loai
san pham, y&u cau chat lugng va kich thudc san pham.

- Nguyén liéu: Nguyeén liéu c6 anh huong 16n dén viéc 1ap ban do xé va ty 1é thanh khi
trong d6 khi 14p ban dd xé can cht y dén kich thudc gb va cac khuyét tat cua gd, dac biét 1a
cac khuyét tat khdng nhin thdy nhung c6 tac dong Ién dén chat luong san pham nhu cac
loai gb phan tng, gb c6 ng suét sinh trudng.

- Thiét bi xé: Hién nay cd nhiéu thiét bi xé c6 thé thyc hién duoc cong doan xé pha
nhu hé théng x¢ gd tu dong, cua vong nam, cua dia, cua soc... Mdi loai thiét bi xé chi phu
hop véi mét vai phuong phéap xé khac nhau, do d6 can can ctr vao thiét bi xé dé 1ap ban do
xé phu hop.

- Ngoai ra, can cin cir Vao muc tiéu cia viéc xé gd 1a dat ty 1¢ thanh khi cao nhét hay
hiéu qua kinh té cao nhat dé I1ap ban d6 xé pht hop. Trong mét sé trudng hop, do gia thanh
ctia cac loai van khéac nhau nén c6 thé theo mot ban d6 xé nao d6 c6 ty 1¢ thanh khi khdng
cao nhat nhung loi nhuan thu vé lai cao nhat. Biéu ndy can dic biét chu y khi xé bang hé
théng xé tu dong, khi d6 hé thong s& can cr vao nguyén liéu gb dua vao va gia thanh cua
cac loai san pham vén xé dé 1ap va so sanh dua ra ban do xé t6i wu nhat.

8.3.3.2. Phuwrong phdp 1dp ban do xé

Pé thiét 1ap ban dd xé c6 thé sir dung cac cdng thic toan hoc md ta mdi quan hé giita
kich thudc cta khic go, ty 1¢ thanh khi va kich thudc van xé cho cac phuong phap xé khac
nhau. Tuy nhién, mdi khtic gb co kich thudc, dic diém va khuyét tat khac nhau nén can
phai xac dinh kich thudc, dic diém va cac khuyét tat cua tirng khic gé dé cé céac thdng tin
can thiét cho viéc 1ap ban d6 xé. C6 thé can ctr vao cac loai san pham van yéu cau ma Ién
cac phuong 4n khac nhau cho ting cép kinh, sau d6 lya chon phwong 4n tdi wu nhat vé ty
1€ thanh khi hoac lgi nhuéan.

Quaé trinh 1ap ban d6 xé c6 thé duoc thuc hién bang cac phan mém tinh todn va cac
cdng cu do hoa (ddi véi cac hé thong xé tu dong) hoic cd thé 1ap ban dd xé bang phuong
phép thii cdng thiét 1ap ban dd xé ngay trén dau nho khic gé va trén cac tam vén khi roc ria.

185



Pai véi phwong phép xé hgp:

Trong trudng hop tdng quét, khic g c6 dang hinh elip véi céc ban truc 1a a va b,
véan cho phép lem canh %. Dé ty 1¢ thanh khi I6n nhat thi chiéu day cua phan bia bap h,
va hy can xé dé tao hop duoc xac dinh nhu sau (hinh 8.7):

I
ll],

Hinh 8.7. So do xdac dinh vi tri roc ria khi xé hop

1
ha= a(l- m) (8.6)
. — - 1
Hoic: hy= b(1 —1+(1—B)2) (8.7)

Trong trudng hop tiét dién khic gd 1a hinh tron va khong cho phép nem canh thi dé
phan hinh hop ¢ ty 18 thanh khi cao nhat ta xé hop c¢6 chiéu cao mach xé khi xé phan bia
bap dé tao hop dugc xac dinh:

H=0,71d (8.8)
Trong d6: d 1a dudng kinh khiic go.

S6 luong tAm van hoic chiéu day tim van dugc xac dinh nhu sau:

_H+e

 t+e

H-n.e+
Hoac :$ (8.9)
Trong do:

n: S6 tim vén can x¢;

t: Chiéu day tim van;

e: Chiéu day mach xé.

Tir cac cong thuc (8.9) cho thay dbi voi mot khic gd nhét dinh dugc xé trén mot thiét
bi ndo dé, khi biét s6 tim véan xé n s& xac dinh duoc chiéu day van xé t, nguoc lai khi biét
chiéu day véan xé t ta cd thé xac dinh ngay dugc sé tim véan xé n.

Khi xé vén tir bia bap caa phuong phap xé hop, tim chiéu day van dau tién cua phan
bia bap dau tién c6 kich thudc 0,1 d va chiéu rong 0,43 d. B4i véi cac tim van tiép theo co
chiéu day lan luot 120,084 d, 0,08 d...
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Péi Vdi phwong phdp xé suot:

Trong truong hop xé cac tam van c6 chiéu day gidng nhau trén ciing mot cay gd thi
can phai xac dinh loai chiéu day van va sé luong tim van cho ting cép kinh. Sau d6 xac
dinh bé rong cua tirng tim van nhu sau:

IB,

|
Hinh 8.8. Phwong phdp xé sudt véi sé tam van chan

Trong trudng hop s6 tim vén 1a sé chan, bé rong cua tam van thir k duoc xac dinh
theo cong thuc:

Bx=+/d? — 2k.t + 2k — 1)e)? (8.10)
Trong do:
t: Chiéu day tim van;
e: Chiéu rong mach xé
k: S thir ty tAm van, k = 1,2,...n

Trong truong hop s6 tim van 1a s6 1é, bé rong cua tam van thir k duoc xac dinh theo
cbng thuc:

Bk=+/d? — (2(k + 1).t + 2k.e)? (8.11)
Trong do:
t: Chiéu day tim van;
e: Chiéu rong mach xé;
k: S6 thir tu tam van, k =0,1,2,...,n.

Khi di biét cac dai lvong B, t, e tién hanh xac dinh tong dién tich tiét dién ngang F
ctia san pham cua cac phuong 4n khac nhau cho mét cap kinh nao d6. Sau d6 chon phuong
an c6 F 16n nhat hoac chon phuong an c6 tong loi nhuan 1on nhat.

Khi xé su6t véi chiéu day cac tam van khac nhau. Do ciu tao va tinh chét khong
dong nhat cuia go tir 16i ra ngoai nén khi 1ap ban do xé cho phuong phap xé suét can dya
vao nguyén 1y van cang gan tdm thi chiéu day wu tién phai cang 16n, nguoc lai cang xa tam
thi chiéu day van ¢ thé cang bé.
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8.4. Xay dung hé thong tw dong lap ban do xé tdi wu
8.4.1. Thudt todn téi wu ty 1¢ thanh khi khi ldp ban do xé

Thu4t toan téi wu ty 18 thanh khi 1a xac dinh ty 18 thanh khi cho mdi sy lya chon
phuong phap xé, sau d6 dem so sanh voi nhau. Phuong an xé ti wu duoc chon co ty 18
thanh khi dat gié tri 16n nhat trong cac phwong an chon tinh toan. Khi 1ap ban dd mach x¢é
t61 wu cho day chuyén xé tu dong thuong thuc hién véi cac diéu kién sau:

- Tiét dién ngang cua khdc gd phan ngon c6 dang hinh elip véi d dai cac ban truc 16n
va nho, (néu thiét dién tron thi cac béan truc bang nhau).

- Tinh toan t4i wu ty 18 thanh khi cho san phdm g van da sach ria hoic lem canh.

- Lua chon tdi da hai loai van c6 chiéu day khac nhau trong sé n ¢& véan khéac nhau (céc
kich c& san pham theo yéu ciu) dé &p dung xé trong mét khic go.

Trong ba phuong phap x¢é la xé hop, xé sudt va xé xuyén tam c6 dic diém chung la co
hai viing xé trén mét thiét dién mat cat ngang. Do vy, trén mdi ving xé ta co thé chon kich
thude van (46 day cua vén) trong s kich thudc yéu cau. Néu san pham van yéu cau co n sd
kich c& khéac nhau thi trén mdi thiét dién mat cit ngang ta c6 n? lua chon kich c& dé xé van.

8.4.2. M6 hinh hé thong ldp bin dé xé tw dpng

Cong viéc dau tién trude khi xé khic gd d6 1a phai xac dinh dugc hinh dang kich
thudc khuc gd trude khi dua vao xé bao gon dudng kinh cay gd, 6 cong, do thot ngon, do
det, cac ciy gd khac nhau c6 kich thudc va hinh dang khac nhau do vay mdi ciy gb trudc
khi dua vao xé can phai x4c dinh hinh dang, d6 thot ngon, dd cong va duong kinh than cay.

Trong cong nghé xé g tu dong thi trude khi tién hanh xé gd thi can thiét phai lap
ban d6 x¢ toi wu, mudn 1ap ban d6 xé t6i uu duoc thi can thiét phai xac dinh hinh dang va
kich thudc khuc g5 dua vao xé. Hién nay ¢ Vi¢t Nam viéc xac dinh hinh dang va kich
thude khac gd chi yéu bang thudc mét, do bang thu cong timg cay mot, nén khong dap
ung dugc yéu cau xé gd tu dong. Do vay viéc x4c dinh hinh dang kich thudc khuc gb phai
duoc thuc hién bz‘ing tu dong hoa, $6 liéu sau khi xac dinh duoc la dau vao cho phﬁn mém
tu dong tinh toan lap ban do x¢é téi uu. Mo hinh hé thong tu dong xac dinh hinh dang va
kich thudc g tron dugc thé hién trén hinh 8.9.

Bing tai xich cip liéu ty dong gdm co6 khung bang tai (1), xich tai (6) dé di chuyén
khuc g6 vO1 van tde khong déi, dé van tdc xich tai khong ddi thi dong co kéo xich tai hoat
dong thong qua bién tan, trén bang tai xich c¢6 lap khung thép (2), trén khung thép (2) co
lap 8 bo thu phét tia Laser trong d6 dau phat (4) dit phia trén khtic gd, dau thu (3) dit dudi
khic gd. Trén khung (2) con ldp dau quét laser (5), dau quét laser (5) di chuyén doc theo
chiéu dai khac gd nhd hé thong thanh truot va dong co dién. Trong 8 bo thu phat laser ¢6 2
bo thu phat Laser duoc bd tri cach nhau mot khoang ¢d dinh 300 mm (bang duong kinh
nho nhat cia khic g6 dau vao hé thong xé ty dong), 2 bd thu phét laser ndy ¢ chiic ning
ldy mau tin hiéu van tdc.
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Hinh 8.9. M6 hinh hé théng tw dong xdc dinh hinh dang kich thuéc khiic gé

1. Khung bang tai xich cap liéu tw dong; 7. Khiic go;

2. Khung lap cam bién laser; 8. Co cdu nédng go vao xe goong;

3. Pau thu cam bién laser; 9. Hé thong di chuyén dau quét tia laser;
4. Pdu phat cam bién laser; 10. Bo vi diéu khién PLC:

5. Ht quét tia laser; 11. May vi tinh;

6. Xich tdi di chuyén khiic go; 12. Man hinh diéu khién trung tam.

Céc cap laser khac duoc bb tri & 6 diém khac nhau, dugc gan trén gia d& véi khoang
cach 1500 mm c6 chirc ning xac dinh dudng kinh mit cat ngang cua khac gd tai cac diém
khac nhau. Gia d& dé lép cam bién laser c6 thé dich chuyén trong ranh truot, do vy cac vi tri
dé xac dinh duong kinh gd c6 thé thay doi tiiy thudc vao yéu cau ctia viée lap ban do xé va
kich thudc chiéu dai cta cac khic gb khac nhau. Khi khuc g6 di chuyén trén bang tai cap
liéu dé vao hé thong vam kep g0, khiic g quét qua tia laser, dong thoi dau quét laser (5) quét
toan bo chiéu dai va chu vi khiic gd, tin hiéu quét dugc truyén vé bo vi xir Iy PLC (10).

Hé théng cam bién laser va dau quét laser dugc két ndi v6i bo vi xir Iy PLC, hé théng
PLC két ndi v6i may tinh va man hinh hién thi HMI, dé hé théng hoat dong cin c6 chuong
trinh tinh toan x4c dinh duong kinh khtic gb va bién dang khic gd, chuong trinh nay duoc
dua vao bd vi xur ly tir may tinh.
8.4.3. Thiét ldp hé thong tw dong ldp béin do xé tw dpng
8.4.3.1. Nguyén Iy xdc dinh dwong kinh khic gé

Tir yéu cau dau vao cua hé thong quét hinh dang, kich thuéc mit cat ngang khuc gd
1a cac khiic gd hinh tru ¢6 thong s6 vé chiéu dai khuc gd xé Inay va dudng kinh bit ky trong
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pham vi nhit dinh, hé thong tu dong 1ap ban d6 xé s& giai quyét van dé do kich thudc mat
cit ngang khuc theo nguyén 1y nhu hinh 8.10.

Khuc gb c¢6 dudng kinh d (thong s can xac dinh), chuyén dong theo phuwong ngang
véi van tde khong ddi v (v = const). Mgt bo thu phat laser, dau phat dat ¢ vi tri A va dau
thu duogc dit tai vi tri B. Khi khac g6 chwa di qua dudng thing ndi hai diém A va B, tia
laser chua bi gd 1am dat doan, luc nay dau thu van thu tin hiéu binh thuong. Khi gd cit qua
duong théng AB, tia laser bi dat doan, luc nay dau thu sé& khong thu dugc tia sang laser.
Khi khtc gd di qua duong thang ndi hai diém A va B, tia laser khong bi dat doan, lic nay
dau thu lai nhan dugc tin hiéu laser.

Pau phat
A Laser

VAN

Tia Laser

Pau thu
Laser

Hinh 8.10. Nguyén Iy do duwong kinh khiic g6 sir dung tia laser

Néu ta do duoc khoang thdi bi mat tin hiéu cua tia laser t, thi dudng kinh khuc gb

duoc xac dinh theo cong thirc sau:
d=v.t [cm]

Trong do:

d: Puong kinh khiic gb [cm];

V: Van tbc khiic g [cm/s];

t: Thoi gian di chuyén khiic gd [s].

Dé xéac dinh duong kinh khuc g theo cong thire trén can phai biét gia tri clia véan toc
v chuyén dong theo phuong ngang ciia khiic gb va 1a van tdc chuyén dong déu. Didu nay sé
gy kho khan trong qué trinh diéu khién thuc té vi day chuyén xé gd tu dong trong thuc té
c6 van toc chuyén dong ngang dugc tao ra boi bo phan cép liéu ty dong, van tdc nay thay
doi phu thudc vao tai, hodc su tdc dong cia céac nhiéu bén ngoai lén truc chuyén dong cua
bang truyén. Dé giai quyét vin dé nay can tinh dén phuong an 14y mau tin hiéu van tbc
ngang v, do vy nguyén 1y do duong kinh dugc thay doi nhu hinh 8.11.
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Hinh 8.11. Nguyén Iy do dwong kinh khiic g6 bang laser théng qua tin hiéu toc do
Str dung hai by thu phat laser dat trén hai duong théng A1B; va A;B,. Khoang cach
giita hai duong thang 1a D duoc cho trude va khong doi khi lip dat thiét bi. Goi At la
khoang thoi gian tir khi dau thu By mat tin hiéu dén khi dau thu B, mat tin hiéu. Va t 1a
khoéang thoi gian ma dau thu B, mat tin hiéu. Khi d6, dudng kinh cua khiic g tai mot diém
duoc xac dinh theo cong thirc sau:

d=vt=—t

Trong do:

D: Khoang cach giita hai duong thang A;B; va A;B; [em];

At: Thoi gian khuc gb di tir A;B; dén AsB; [s].
8.4.3.2. Thiét ldp hé thong thu thdp va xi Iy dit liéu

Hé thong thu thap va xt 1y tin hiéu dugc md ta nhu trén so @6 hinh 8.12. Hé thong
ngudn mot chiéu 24 V (Power system 24 VDC) c6 chirc ning cung cap ngudn mdt chiéu
nuoi hé théng cam bién laser, man hinh hién thi HMI, cung cép tin hiéu 24V cho dau ra
PLC. Hé thong cam bién Laser dua tin hiéu dang ON/OFF (0/24 VDC) vé cac cong Input
cua PLC.

Power System

24 \VVDC
| I
| |
\i \

PLC Center Control

System
RS, 485 y
IRS 422 |

I
¢ vy

pPC HMI

— — — ]

Laser Sensor

\i

Hinh 8.12. Hé thong thu thdp, xir Iy va hién thi dir liéu
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Thiét bi PLC ¢6 2 nhiém vu: Thir nhét 13 tinh toan cac dudng kinh d, dy, d3 va d4 ctia
khtc g6, sau d6 cac dir lidu vé duong kinh khic g s& duge truyén 1én may tinh (PC) hodc
man hinh hién thi (HMI) dé hién thi hodc tinh toan ban dd x¢, chuan truyén thong dugc sir
dung 13 chuan RS422. Thit hai 13 truyén thong tin dit liéu vé cac gi tri vé duong kinh véi
hé théng diéu khién trung tim cia ddy chuyén xé ty dong, chuin truyén théng duoc sir
dung 13 chuan RS485.

May tinh (PC) va man hinh (HMI) c¢6 chirc ning hién thi cc thong sé vé duong kinh
g0 tai 4 diém do va hinh dang mit cit ngang khuc gd.

Lira chon cam bién laser

Cam bién laser c6 nhiéu loai c6 thé dugc lua chon. Yéu cau chung 13 cac cam bién
nay duoc ché tao cho cac tmg dung cong nghiép, c6 bod thu va bo phat doc lap, tla sang
laser c6 d6 hoi tu cao, dudng kinh tia laser bé, kha ning chéng nhidu véi cac ngudn sang
thong thuong.

Luwa chon PLC
Dé dap ung dugc yéu cau, PLC Iya chon can phai dap ing cc yéu cau sau:

- €6 s6 dau vao ra I/O phai thoa mén cho s6 lugng bo thu phét laser ciia phuwong an da
chon va dam bao cho viéc md rong sb diém do sau nay theo yéu cau phat trién hé thong.

- B0 nhd trong phai dam bao va cong lap trinh giao tiép USB va RS422 dé gitip ting
tde do 1ap trinh, g& 16i va giam sét.

- B dém tich hop phai cho phép két ndi 2 board dong thoi, mé rong thém tinh ning
phu, tuong thich v6i hau hét cac modul mé rong thé hé trude, diéu khién dong thoi nhiéu
bién tin qua mang RS485.

- C6 chirc nang cho phép cai dit mat khau truy cap va phan quyén theo ngudi sir dung.
Ngoai ra can ¢ két ndi mo rong théng qua 2 bus bén trai va bén phai cho phép két ndi mo
rong khéi chirc nang ddc biét nhu analog/truyén thong ndi mang dé dat dugc hiéu suét lam
viéc tbt hon.

Mot vi du vé loai PLC dap Gmg duoc cic yéu cau trén c6 thé lya chon cho hé thong 1a
PLC ma hi¢u FX3G 24MR/ES-A cua hang Mitsubishi. Dong FX3G PLC duogc tich hop bd
nh¢ trong 1én dén 32Kb budc Iénh cho dong tiéu Chuén, tde do xtr ly mot 1énh don logic
trong thoi gian 0.21ps. Viéc 1ap trinh trén FX3G dé hon nhod vao dong thoi 2 cong truyén
thong toc do cao 1a RS422 va USB. Con véi dong FX3G ngd ra kiéu transistor cho phép
phat xung doc 1ap trén 3 ngd ra 1én dén 100 kHz, dugc nha san xuét tich hop va cai tién
nhiéu tap lénh diéu khién vi tri.

L iza chon man hinh hién thi

Man hinh hién thi lya chon can dap mg cic yéu cau 1a man LCD c6 kich thudc t6i
thidu 10 va d6 phan giai t6i thidu 1024 x 600, bd nhé flash t6i thiéu 512Mb, hai cong
COM2 va COMS3, truyén thong RS-485 2W hd trg MPI 187.5K, hé thong lam mat khong
quat, nguon tich hop cach ly quang, bo mach dugc phi kin 16p chdng nhidu va in mon.

192



Chudn truyén thdng RS-422, RS-485
Chudn RS-422

RS-422 14 mdt chuan giao tiép can bang, ngd vao 1a cac mach vi sai, tin hiéu duoc tai
trén hai dudng dy co logic nguoc véi nhau, néu mot dudng & logic 1 thi duong kia & logic
0 va nguoc lai, diéu nay khién cho gi trj dinh - dinh cta tin hiéu ting gap doi va kha ning
loai nhiéu cua dudng day ting cao.

Hinh 8.13. Murc dién ap cua RS-422

Trén hinh 8.13 thay rang khi mot trong hai ngd ra 1a +V thi ngd ra kia 1 -V, vay hiéu
hai ngd ra 2V hoic -2 V. RS-422 yéu cau tin hiéu vi sai c6 bién d ti thiéu 13 2 V. Van toc
tin hiéu toi da 10 Mbps khi khoang cach truyén >12 m va 100 Kbps khi khoang cach
truyén >1200 m.

Chudn RS-485

Khi mdt mang can phai truyén cac khéi nho thong tin trén mot khoang cach dai, RS-
485 thudng 1a chuan giao tiép duogc lya chon. Cic niit mang c6 thé 1a may tinh cac nhan, vi
diéu khién hodc bat ky thiét bi c6 kha ning truyén thong ndi tiép khong dd bo. So véi
Ethernet va giao dién mang khac, phan cimg va giao thirc yéu cau ciia RS-485 don gian va
chi phi thap hon.

Nam 1983, hiép hdi cong nghiép dién tir (EIA) da phé duyét mot tieu chuan truyén
can bang mai goi 1a RS-485. Chudn nay da dugc chap nhan rong rai va sir dung trong cong
nghiép, y té va dan dung. Co thé coi chuan RS-485 1a mot phat trién cua RS-232 trong viéc
truyén dir liéu ndi tiép. Nhiing dac diém ndi troi ciia RS-485 1a nd c6 thé hd trg mang lén
t6i 32 tram thu phat trén cing mot duong truyén.
8.4.3.3. Xdy dung chuwong trinh xdc dinh kich thieéc go

a. Két néi phan cirng PLC

Tir két quéa lya chon PLC va cac phan cimg khéc trong phan trudc, cac port vao ra
I/O cua PLC duoc két ndi theo mot so dd nguyén 1y (ban v& mach nguyén 1y tich hop hé
thdng do) gdm (vi du chon PLC-FX3G):

Céc Port dau vao

- Port Xo két n6i véi nut 4n lam viéc (Run).
- Port X; két néi voi nit 4n dung lam viée (Stop).
- Port X, két n6i v6i nit dimg sy ¢6, dimg khan cip (Emergency stop).

- Port X3 két noi voi tin hiéu do vé cua cam bién laser s0 1. Cam bién Laser s0 1 va
cam bién Laser s0 2 ¢6 chuc nang lay mo tin hi€u toc do.
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- Port X, két ndi véi tin hidu do vé ciia cam bién laser s6 2. Chirc ning do duong kinh
khuc gd tai diém tha nhat (vi tri 1).

- Port X5 két ndi véi tin hiéu do vé ctia cam bién laser sé 3. Chuc ning do duong kinh
khuc g tai vi tri thir hai (vi tri 2).

- Port X két ndi véi tin hiéu do vé cta cam bién laser sé 4. Chuc ning do duong kinh
khuc gb tai vi tri tht ba (vi tri 3).

- Port X7 két ndi véi tin hiéu do vé ciia cam bién laser s6 5. Chirc nang do duong kinh
khuic g6 tai vi tri thir tu (vi tri 4).

Céc Port dau ra

- Port Y két ndi tin hiéu diéu khién dén bao chay (Run).
- Port Y1 két ndi tin hiéu diéu khién dén bao dirng (Stop).
- Port Y két nbi tin higu diéu khién dén bao dimg su ¢ (Emergency Stop).

Cac phan mém ho trog

Phan mém GX Developer

PLC Mitsubishi (vi du PLC FX3G) ding phin mém GX Developer dé 1ap trinh. Day
12 mot hé théng diéu khién xir 1y qua trinh theo yéu cau do dém cac gia tri da dat dugc xac
dinh nham dat két qua san phém tdt nhat trong tu dong hda san xuat cong nghiép. GX
Developer sir dung ngon ngit 1ap trinh duoc wa chudng va duoc dung phd bién hon ca 1a
ngon nglr dang bac thang dang ladder.

Phan mém Autobase

Phan mém Autobase 1 phin mém ma ngudn dé thiét ké cho hé thdng thu thap dir
liéu va diéu khién giam sat SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) duoc
Han Qudc phét trién cho hé diéu hanh windows. Phan mém nay cung cap thu vién mau cac
d6i twong, nham giam thoi gian cho ngudi phét trién. Autobase giam sat va diéu khién
thong qua Silverlight khong bi han ché trén nén tang va trinh duyét web. Pay 1a mot trong
nhiing phan mém s dung trong hé thong giam sat, diéu khién va thu thap dir liéu
(SCADA/HMI) cho qua trinh ty dong hda san xuét.

b. Xay dung lwu do thudt todn

Céc k¥ hiéu dugc st dung cho luu dd thuét toan

Luru dd thudt toan 1a mot loai so dd bién dién thuét toan hodc mot qua trinh dé giai
quyét mot cong viéc theo mot trinh tu logic nhét dinh. So d6 nay thé hién giai phap
cho mot van dé nhat dinh can giai quyét theo trinh tu logic ting budc. Cac budc qua trinh
duoc hién thi dudi cac hinh ky hiéu khac nhau theo cac quy tac duoc thé hién nhu trong
Béang 8.1.
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Bdng 8.1. Cdc ky hiéu sir dung cho luu do thudt todn

Ky higu M@ ta

Diém bit dau va chAm dut thuét toan

Thao tac nhap hay xuét dit liéu

Khoi xur ly cong vige

Khéi quyét dinh chon lira

O
L/
[ ]
<>
Q Piém ni
<l
J

Chuén bj

Tap hop cac tap tin dir licu

| | | | Khoi chuong trinh con

—_— Dong tinh toan, thao tac chuong trinh

Xay dung luu dd thuat toan cho chuong trinh do kich thudc khic gd

Chuong trinh do duong kinh khiic gd duge mo ta & trén, dau tién PLC tién hanh kiém
tra cac diéu kién dau vao hoat dong, néu cac diéu kién hoat dong dau vao dugc thoa man
PLC sé tién hanh thyc hién chuong trinh do duong kinh khic g6 theo Iuu d6 thuat toan nhu
hinh 8.4.6. Vong lap nay duoc thyc hién lién tuc khi diéu kién dau vao thoa méin cho phép

PLC hoat dong.

Kiém tra didu
Kkién dau vao

\4

Chwong trinh
do duwong
kinh g§

Hinh 8.14. Liueu d6 thudt todn chwong trinh chinh
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Chuong trinh kiém tra didu kién dau vao gdm céc budc logic nhu sau (hinh 8.15):

Bit dau

j . Y 000=0
Chuyén xudong Yoo1=1
bwéc do du’(‘)’ng Y002:0

kinh g

Al

Hinh 8.15. Luu d6 thudt toan kiém tra diéu kién dau vao

- Pau tién PLC kiém tra diéu kién cac nit 4n chay (Run), dimg (Stop) va nat 4n dimg
khan cip khi c6 sy ¢d (Emergency stop).

- Néu ¢o tin hiéu tir nut 4n chay (Xogoo = 1), khong c¢6 tin hiu tir nut 4n dung (Xoo1 =
0) va khong c6 tin hiéu tir niit an dimg khan cap (Xoo2 = 0); thi déu ra Yoo = 1 (dén Run
sang), Yoor = 0 (dén Stop khdng séang) va Yooz = 0 (dén dirng khan cip khong sang), sau d6
chuyén xubng buéc tinh duong kinh khic gd.
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Biit dau

Goi bo phat
Xxung 1 ms

C.=0 B dén C,
D;=0 hoat dong
D3=O : )
D5=0 T
D7:0
Dg:0 * *
D=0 Sai Sai i i
Sai Sai
D]_3=0 C1:O C2:0 C3:0 C4:0
D15=0
Bung l Péng Ping
Ping
Bo dém C; Bo dém C, B$ dém C; B§ dém C,
hoat dong hoat dong hoat dong hoat dong

v ! ! !
v

43 X Cy luu vao D;
43 X Cy luu vao D3
43 X C3 luu vao Dsg
43 X C4 luu vao D,

l

D1/C0 luu vao Dg
D3/ Co lvu vao Dy
Ds/Co lwu vao D3
D7/Co lwu vao D15

v

Hinh 8.16. Luu d6 thudt todn tinh bdn kinh khiic gé
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- Néu c6 tin hiéu tir nat 4n dimg khan cip (Xoo2 = 1); thi Yogo = 0 (dén Run tit), Yoo1 =
0 (dén Stop tit), Yooz = 0 (dén Emergency stop sang). Néu diéu kién trén sai thi chuyén
sang kiém tra diéu kién tiép theo.

- Néu c6 tin hiéu tir nat 4n ding (Xoo1 = 1); thi Yoo = 0 (dén Run tit), Yoo = 1 (dén
Stop sang), Yooz = 0 (dén Emergency stop tit). Néu sai quay vé& diéu kién ban dau cia
chuong trinh, thyc hién vong lip tiép theo.

- Chuong trinh do duong kinh khiic gd trinh bay trén hinh 8.16 véi cac budc logic
duoc thuc hién theo trinh tur nhu sau:

- Pau tién PLC goi bo phat xung 1ms, théng qua dén sb xung tac dong ching ta s& biét
duoc thoi gian tac dong cla cac cong dau vao (thoi gian tic dong cua ting sensor). Vi du,
thoi gian tac dong ciia cam bién laser khi vat di qua Ia 3 ms thi sé lugng xung thu duoc
trén bd dém couter 1a 3.

- Néu c6 tin hiéu Reset tir may tinh (Mg = 1), thi PLC s& Reset cac vang nhd vé 0 (Co
=0;C1=0;C2=0;C3=0;C4=0; D1 =0; D3 = 0; D5 = 0; D7 = 0; Dg = 0; D11 = 0; D13 =
0; D15 =0). Nguogc lai néu Mg = 0 thi budc tiép theo s€ duoc thuc hién.

- Néu Xooz = 1 va Xgos = 0 thi bo dém Cy hoat dong sau do chuyén Xuéng budc tiép
theo, nguoc lai Cp = 0. Pay 1a qua trinh léy mau toc do.

- Néu Xoos = 1 thi bd dém C; hoat dong, nguoc lai C; = 0. Pay la qua trinh tinh thoi
gian khuc gd tai diém thar nhat di qua cam bién laser tht 2.

- Néu Xogs = 1 thi bd dém C, hoat dong, nguoc lai C; = 0. Pay la qua trinh tinh thoi
gian khuc gd tai diém tha hai di qua cam bién laser thir 3.

- Néu Xogs = 1 thi bd dém C3 hoat dong, nguoc lai C3 = 0. Pay la qua trinh tinh thoi
gian khuc gb tai diém tht 3 di qua cam bién laser thu 4.

- Néu Xgo7 = 1 thi b dém C, hoat dong, nguoc lai C4 = 0. Pay 1a qué trinh tinh thoi
gian khuc gb tai diém thi 4 di qua cam bién laser thi 5.

- Kich thuéc khac gb tai diém thtr nhat duoc tinh theo cong thirc (8.12) va gié tri luu
vao ving nhé Dy ciia PLC, kich thudc g6 tai diém thir hai duoc tinh theo cong thirc (8.13)
va gia tri luu vao ving nhd Dy ctia PLC, kich thude gd tai diém thir ba duoc tinh theo
cong thirc (8.14) va luu vao ving nhd Dis ctia PLC. Kich thude gd tai diém thir tu duoc
tinh theo cong thurc (8.15) va luu vao vung nhé Dys cia PLC.

dy = % (8.12)
dp = % (8.13)
ds = % (8.14)
ds = % (8.15)

198



8.4.3.4. Phwong phdp xdc dinh bién dang khiic g6
a. Xdc dinh kich thude tiét dién ngang cdy gb

Dé xac dinh kich thudc tiét dién ngang cdy gb tai 7 diém doc theo ciy gb, ta sir dung
bd cam bién thu phat laser (vi dy trong trudng hop nay sir dung bd cam bién laser dong LI-
G5000 ciia hang KEYENCE). Cam bién ndy xac dinh gia tri vé ban kinh tiét dién ngang
ctia cy gb tai 7 diém khi ban di chuyén dua cam bién quét cay gb tir trai qua phai.

b. Xdc dinh bién dang doc cdy gé

Viéc xac dinh bién dang doc ciy gb dugc thuc hién thong qua viéc xac dinh toa do
theo truc y ciia bién dang trén (yla,...,y7a) va bién dang dudi (y1b,...,y7b) cua cay go tai 7
diém (D1,...D7) khi ciy gb chuyén dong ngang va cit qua cac tia laser ciia hé thdng laser
c¢b dinh. Nguyén 1y x4c dinh duoc thé hién nhu hinh 8.17.

Str dung céac bo dém thoi gian t; va ts cuia bo diéu khién PLC dé xac dinh toa dd cac
diém bién dang trén yla,....,y7a, viéc xac dinh cac thoi gian nhu sau: t; 1a thoi gian tir khi
¢6 tin hiéu Ls1 dén khi c6 tin hiéu Ls2 (hoac nguoc lai, mang gid tri duong néu Ls2 co
trudc Lsl, gid tri am néu nguoc lai Ls1 ¢ trude Ls2); tp 1a thoi gian tir khi ¢6 tin hi¢u Lsl
dén khi c6 tin hiéu Ls3 (hodc nguoc lai, gia tri duoc xac dinh gidng t1); t3 14 thoi gian tir
khi c6 tin hiéu Ls4 dén khi c6 tin hiéu Ls1 ((hodc nguogc lai, gia tri dugc xéac dinh giéng t1);
t4 la thoi gian tir khi ¢6 tin hiéu Ls5 dén khi c6 tin hiéu Lsl ((hodc nguoc lai, gia tri dugc
xéc dinh giéng t;); ts 1a thoi gian tir khi ¢6 tin hidu Ls6 dén khi c6 tin hiéu Ls1 (hodc nguoc
lai, gia tri dugc xac dinh giéng t1); te 1a thoi gian tir khi c6 tin hiéu Ls7 dén khi c6 tin hiéu
Ls1 (hodc nguoc lai, gia tri dugc xac dinh giéng ty).

Str dung bo dém thoi gian t; dén ty, cia PLC dé xac dinh toa do cac diém bién dang
dudi ylb,...,y7b, viéc X4c dinh cac thoi gian gidong nhu trén nhung ching ta ding thoi
diém mat tin hiéu cua cac cam bién laser dé tinh toan, cu thé t7 1a thoi gian tur khi Ls1 mét
dén khi Ls2 mat va tiép tuc dén Ls7 mat.

Khi d6 néu truc toa do y dat tai diém bién dang dudi ngoai cung bén trai (tic Y1b =
0) thi cac vi tri bién dang cdy gb duoc tinh nhu sau:

Toa do cac diém bién dang trén:
Via ="
Yag =11+t xV
Y7a =11 Hte ¥V
Toa do cac diém bién dang dudi:
Yap =ty ¥V

Y7p =tz *V
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Trong do:
V: Van tdc bang tai van chuyén gb vao hé thong;

ri: Ban kinh cong cay gd tai diém D1 (diém thw 1) duoc 14y gia tri tir cam bién laser

di dong.
yI
Lsl Ls2® Ls3® Ls4 ® Ls5® Ls6® Ls7®
4>
V=Constant
% E G i \i "o '&7)
IR S - .4._.:\&:_._'. RENE _‘._.;\g.;._:
. |/br . D2 . B3 . D4 | D5 D6 D7
y yZb y3b eI ~Oox i L X
yab —_—
ysb y6b y7b
(a)
yI
Lsl Ls2® Ls3® Ls4® Ls5® Ls6 ® Ls7®
H
V=Constant
y3a O\ yda /O Y5a O~ y6a
o Y2a ? y Q y7a
yla | \ ’
x _ SN P S I & i
S — O : ; - 3
& D2 D3 D4 D5 D6 o
D1 / x’ D7
o y3b \611y4b O L i o

(b)
Hinh 8.17. Phuwong phdp xdc dinh bién dang cdy go
a) Bién dang cdy g6 thdang va thét ngon, b) Bién dang cdy gé cong va thot ngon;

c) Hién thi gid tri dwong kinh va bién dang cdy gé
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Dé co thé hién thi duoc gia tri duong kinh va bién dang cdy gd cac dit liéu tir PLC
duoc xac dinh ¢ trén phai dugc truyén 1én may tinh theo ciu trac truyén thong RS-485. Dé
thuc hién duogc viéc truyén dir li¢u, chuong nay ching ta sé tién hanh xay dung cAu trac
truyén thong gitra mdy tinh (PC) va PLC va giao dién hién thi cua hé théng giam sat (hinh
8.18). Phan mém nén hd tro Autobase duoc st dung dé tién hanh xay dung ciu trac truyén
dir ligu.

PLC
- U
| RS-485

T

Hinh 8.18. Cdu triic truyén théng giita PC va PLC

Sau khi ¢ cac gia tri vé duong kinh tai 7 diém (ry, ...,r7) do cam bién laser di dong
dugc truyén 1én PC tir PLC va xac dinh dugc toa do bién (trén, dudi) tai 7 diém cua cay gd,
hay noi cach khac v& duge mot duong tron co dudng kinh r; thm D; va di qua hai diém bién
dang Yia VA Yip ta tién hanh vé bién dang trén phan mém giam sat bang cach vé cdc mit try
cong tiép tuyén v6i cac duong dugc xac dinh san nhu trén. Khi d6 ta s& xac dinh dugc bién
dang 3D ctia cay go.

8.4.3.5. Xdy dung chirong trinh t ddng tinh todn ldp ban do xé t6i wu

a. Tiéu chi Idp ban dé xé toi wu

Can cir vao yéu ciu ciia cong nghé xé gd, muc dich sir dung san pham van xé ciing
nhu kich thudce nguyén lidu dau vao gdm kich thudc tiét dién ngang va do cong cua khic

g0 dé dua ra tiéu chi 1ap ban do xé toi vu gdm ty 1¢ gd thanh pham 16n nhat va chét lugng
van x¢ t6t nhat (van khong bi ntt).

b. So do thudt todn chirong trinh lgp ban dé xé toi wu
So d6 thuat toan 1ap ban do xé téi wu dugc thé hién nhu trong hinh 8.19.

Khi khuc gd di chuyén qua hé thong do tu dong bang tia laser, cac thong sd vé kich
thude tiét dién ngang, do cong cua cdy dugc xac dinh va luu lai. Céac thong s6 nay sau do
duoc su dung dé tinh to4n lua chon phuong an x¢ tdi wu dé dat duoc ty 1€ thanh khi tdi da.

Két qua tinh todn xuat ra thong tin dudi hai dang 1a vian ban dé béo cao va thong tin
dudi dang sé dé lam tin hiéu diéu khién qua trinh xé. Tir cac thong tin nay ngudi diéu
khién c6 thé can thiép va thuc hién cac thao tac can thiét dé diéu khién qué trinh x¢é theo

mong muodn. Khi cé tin hi¢u két thuc qua trinh xé s tién hanh kiém tra sy ton tai tin hi¢u
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ctia khiic gd tiép theo dua vao xé. Néu c6 thi tiép tuc 1ip lai qua trinh ban dau. Néu khong

¢6 tin hiéu cua khuc gd tiép theo s& thuc hién 1énh thoat.

Bit dau

v

Céc thong sb vé kich ¢, do cong, 15i
g5,. .. dugc ghi tir h¢ théng do tu dong

v

Tinh todn va lya chon phuong an xé tdi wu
theo ty 1¢ thanh khi

|

Dua ra thong tin dudi dang van ban deé bao
cdo va thong tin dudi dang s6 dé lam tin
hi€u di€u khién qua trinh x¢é

v

Khi ¢6 tin hiéu két thuc xé khiic gd

|

Kiém tra
Tin hiéu do khuc gb tiép theo dé xé

l Cé l Khéng

Thoat

Hinh 8.19. So dé thudt todn chirong trinh ldp ban dé xé

8.5. Co s6 tinh toan cwa vong dirng

Cua vong dimg 12 mot trong nhing thiét bi chinh trong day chuyén xé gb tu dong co
tac dung xé pha, qué trinh xé ¢6 anh hudng 16n dén chét luong va ning suat ctia san pham.
Do d6 can duoc nghién ciru tinh toan va str dung mot cach hop 1y dé nang cao ning suit,
chat luong san pham va hiéu qua sir dung.

8.5.1. Ciu tao va nguyén ly lam viéc cua cwa vong dirng

Cac bo phan chinh cta cua vong dimg duoc thé hién trén hinh 8.20. Cua vong 12 loai
thiét bi cat got chuyén ding thuong duoc st dung dé xé doc.

B6 phan 1am viéc cua cua 1a ludi cua (1) ¢6 cu tao l1a ban thép mong duoc han hai
dau lai voi nhau tao thanh mot vong tron va mot (hoic ca hai) canh thuong duoc bé tri cac
rang cat. CAc rang cat nay chuyén dong vong nhung tai vi tri cit c6 chuyén dong thang.
Ludi cua chuyén dong vong qua hai banh da (2) va (3) mot céach lién tuc khong bao gio
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hét, vi vay ngudi ta goi ludi cit cua vong c6 chuyén dong vo tan. G chuyén dong déu theo
huéng vudng goc véi tée do cit va song song vai ban cura.

Banh da chu dong (2) duoc truyén moment quay tir ngudn dong luc chinh cua cua la
dong co dién (10) thong qua bo truyén dai. Banh da cha dong (2), banh da bi dong (3) va
co cdu cang cua (4) duoc lap trén gia cb dinh (11).

_
s 7
\uP/
|
-
1]
-
=
= |

Hinh 8.20. So do cdu tao ciia cwa vong dirng

1. Ludi cua; 2. Banh da chu dong; 3. Bang da bi dong;
4. Co cdu cang luoi cua ba°ng thuy luc, 5. Co cdu on dinh luéi cua;
6. Co cdu én dinh luéi cwa; 7. Co cdu én dinh ludi cua; 8. Co cau lam sach banh da;
9. Xe godng vam kep go; 10 . Pong co dién; 11. Hé thong chan dé;
12. Banh dai bi dong; 13. Banh dai chu dong.

Banh da bi dong (3) chuyén dong phu thudc vao chuyén dong cia banh da chu dong
(2) do ludi cwa vong chuyén dong dn khép ma sat va co thé dich chuyén theo phuong
thang dung nho 6 truot trén gia cb dinh.

Co céu cang ludi cua (4) 1 hé théng thay luc, lién két véi truc caa banh da bi dong
(3). C6 chirc nang cing ludi cua véi stic cang ban dau SO dé ludi cua khong bi trugt trén
cac banh da trong qua trinh lam viéc.

Céc co cau 6n dinh Tudi cua (5), (6), (7) duoc b tri tai nhitng vi tri ¢6 dinh dé dam
bao chiéu dai 1am viéc cua ludi cua 6n dinh, khong bi rung lac va xé duoc toan bo duong
kinh cay g, do vay trong qué trinh tinh toan thiét ké ciing can xac dinh vi tri lap dat cua
ching hop 1y s& duoc trinh bay & phan sau.
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Hé thong l1am sach banh da (8) c6 cau tao I6p dém mém dung dé gat cac bui phoi,
phdi trén mit cia banh da nham dam bao ma sat gitra ludi va banh da 6n dinh va trong qué
trinh tinh toan thiét ké ta ciing can xac dinh hé sb ma sat nay.

Cua vong diing hoat dong gian doan theo chu ky gdm mét nira chu ky thyuc hién cit
con lai mot ntra chu ky chay khong nén trong qua trinh xé gé c¢d nhimg dic diém sau:

- Toan bo hé théng chuyén dong cé chu ky nén céc lyc tac dung 1én tirng bo phan ciing
thay d6i theo chu ky, ¢ giai doan khdng xé thudng cac luc d6 nho hon ¢ giai doan xé (cit),
vi vay dé gay ra hién twong nhu su truot ciia ludi trén cac banh da.

- Luc tac dung Ién cac ludi cua phan bd khong déu theo chiéu rong, dic biét 1a véi
ludi cua dugc bé cong vé hai phia, nén hop luc bao gio cling nam léch vé mot phia mach
Xé, chling tao thanh moment uén cong ban cua, d& 1am cua dao déng trong mach xé. Hién
tuong nay lam ludi cua co sat I&n thanh bén, ma séat va nhiét do tang 1én, ton hao ning
luong va giam do6 chinh xac ctia mach xé.

- Do chuyén dong c6 chu ky nén cac tng luc trong ludi cua ciing thay ddi do d6 c6 tac
dong lén dén do bén moi.

- Do strc cang (ang luc) trong cac nhanh cuia ludi cua trén cac banh da cé gia tri khac
nhau nén sinh ra su truot twong d6i cua ludi cua véi bé mat cc banh da. Hién tuong truot
d6 con ting theo van téc goc quay cua banh da do luc quén tinh ly tam cua doan ludi cua
Vit trén banh da, lam giam ap lyc véi bé mit tiép xic. Do d6 can ¢6 nhiing giai phap tang
hé s6 ma sét gitta ludi cua va banh da dé giam hién tuong trugt. Mat khac néu ting hé s6
ma sat, s& ting hiéu s6 strc cang S; ctia nhanh vao banh da chu dong va S, cia nhéanh ra
banh chu dong din dén phat sinh sy truot dan hoi caa ludi cua trong doan tiép xuc véi
banh da ma sy truot dan hoi nay néi chung la c6 bién dang du nén s& lam thay d6i chiéu
dai cua ludi cua, do d6 1am thay doi luc cing ban dau, vi thé can chii y diéu chinh stic cang
ban dau sau mét thoi gian 1am viéc.

Tat ca nhitng dic diém trén cta cua vong can dugc nghién ciru mot cach ky cang,
lam co s¢ khoa hoc cho viéc xay dung céc giai phap ky thuat nhim nang cao ning sut,
chat lwong san pham va hiéu qua sir dung cua vong ding trong day chuyén xé gd tu dong.
8.5.2. Cic thong so ciia cwa vong dirng
8.5.2.1. Théng s6 hinh hoc co bdn

Théng sé hinh hoc caa cua vong dang la nhitng thong sé vé hinh dang va két cau cia
cua c6 anh huéng dén qua trinh lap dat va 1am viéc cua cua. Céc thdng sb hinh hoc co ban
ctia cura vong dung dugc thé hién trén hinh 8.21.
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Hinh 8.21. So' do quan hé dong hoc ciia hé thong ciea vong ding

Da. Puong kinh banh da chi dong; L4. Khodng céch giiza hai co cdu én dinh
Da. Buong kinh banh da bi dong; lwoi cua; i
ap. Khoang cach hai truc cia banh da;  Ls. Khoang cach theo chiéu ngang cua
L1. Khodng cdch cua véi xe goong; ngam di chuyén go; ’ ‘
L,. Chiéu réng xe goong; Le. Khodng cach Ién nhat theo chieu ngang
Ls. D¢ cao cua ray va xe goong; cua ngam di chuyén go.

8.5.2.2. Cdc thong ) dong luc hoc co ban

Théng s6 dong hoc cua hé théng cua vong diing gom van toc cat v (van téc chuyén
dong cua ludi cua) va van toe day u (van téc tinh tién ciia xe goong). Thuc té cho thay ring
khi ting van tdc cit, tao diéu kién ting van toc day s& din dén ning suit xé dugc nang cao.
Tuy nhién, do lién quan dén cong suat dong co va chat lugng bé mat san pham nén téc do
cit khong thé tang qua 1on. Hién nay van téc cat duoc chon chu yéu dwa vao ciu tric ting
loai may. Van toc day u [m/ph] dugc tinh theo cong suat dong co, theo chat lugng mach xé
va theo kha nang lam viéc cta ludi cua (kha nang chira mun cua va do cung virng cua ludi
cua). Trong thuc té, thuong chon u theo ting loai gé tuong ¢ng véi van téc cat v, thuong
lya chon trong khoang 30 =50 [m/ph]. Bdi véi gd mém dudng kinh khoang 30 [cm], toc do
day cao nhat ¢ thé dat 50 [m/ph], d6i voi gb cing c6 thé dén 35--43 [m/ph]. Toc do chay
khong tai up V& vi tri ban dau cua xe goong thudng cao hon tdc do day co tai uc, thuong
Uo = (1,5+2,0)Uc.
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Thong s6 dong luc hoc cua hé thdng cua vong ding gdm stic cing ludi cua S, luc
can cit Pe, Qy, luc ma sat Frs, cOng suat dong co clia cwa vong, cong suat dong co cua xe
goong, moment quén tinh cua banh da l,g. Cac thdng sb nay duoc tinh todn theo quan hé
dong luc hoc cua qua trinh xé.

8.5.3. Dong luc hoc ciia cwa vong dirng
8.5.3.1. Quan h¢ dong hoc

V6i ludi cua bién dang nén van téc chuyén dong cua cac nhanh ludi cwa theo
phuong thang dimg duoc tinh theo van téc goc cia cac truc:

V, = R;.w; = R;. ¢,(t) (8.16)
Trong do:
;i (t): GOc quay cua truc thi I,
o, = @, (t) Van téc goc cua cac truc;

;= 2. (8.17)

¢ 60
ni: SO vong quay cua cac truc.

Vian toc day u 12 van téc tinh tién cua co ciu kep gb (xe goong), trong day chuyén xé
g0 tu dong thi u dugc dinh trude va diéu khién theo chu trinh tu dong phy thudc vao ting
loai gd va kich thudc gb.

8.5.3.2. Sitc cing ban ddu cua lwdi cua

Vi qué trinh 1am viéc cua cua vong dtng c6 hai giai doan gém giai doan thyuc hién
quéa trinh cit va giai doan thuc hién quéa trinh chay khéng nén cac luc tac dung trong hai
giai doan nay khac nhau.

a. Giai doan chay khéng
Luwc cang ban dau ciia ludi cua So (e cang tinh)

Noi luc trong cac nhanh cua khi khong c6 moment tac dung vao banh da la luc cang
ban dau Sy, nhu da phan tich Sg dugc xac dinh sao cho ludi cua khong truot trén cac banh
da trong qua trinh lam viéc va né duge diéu chinh nho hé théng cing cua bang thuy luc
nhu hinh 8.22a.

Liee cang ban dau trén cac nhanh cuwa trong nira chu ky khong tdi

Khi c6 moment Mg, tir dong co truyén dén thi tng luc trong cac nhanh caa ludi cua
duoc phan bé lai nhu hinh 8.22b, ta c6:
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_ M,

{ S +5 =25 _ S1= S0+ -
($1=S)R=M; |g =5,— 22
2R3

(8.18)

Trong do:

So: Luc cang ban dau sé duoc xé4c dinh trong muc sau;

M,: Moment tir dong co truyén dén banh da chu dong.
M2 = Mge.iz.n1

Trong do:

ip: Tisd truyén dai;

n1: Hé s6 hiéu dung cua bo truyén dai.

Sz

S2 A ! \ S1

><V

X 0,

a) Lyc cang tinh Sy b) Luc cang khi may co My,
Hinh 8.22. So do ndi luc trén cdc nhanh lwdi cua vong

Tir cong thic (8.22) ta thay S; va'S; ¢d gia tri khac nhau nén sinh ra sy truot cua ludi
cua trén cung an khop cta nd voi banh da.

Vay hiéu s stc ciang & hai dau cua doan ludi cua vong trén banh da chinh 1a luc ¢
tac dung gay ra su truot cuia ludi cua trén banh da:

F :(Sl_sz) (8.19)

Mat khac lyc ma sat gitra banh da va ludi cua trén doan tiép xuc co6 thé coi la tong
luc ma sét cua céc phan tu trén cung ti€p xuc:

dFms = wdN, hay Frs=u Y N.
Trong d6 - 12 hé s6 ma sat truot gitra ludi cua voi banh da.
Theo hinh 8.22 thi YN = $1+S; , nén:
Fms = 1 (S1+S2 ) = 2uSo (8.20)
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Diéu kién dé ludi cua khong truot 13: Frs > F, hay:
2uSo> (S1-Sy) (8.21)
Ttr biéu thire (8.18) thay vao (8.21) ta xac dinh gia tri So tir diéu kién khong truot cta

cac banh da chu dong va bi dong nhu sau:

(8.22)

2,u.80>%, hay S,> M,

3 H.Ry

Stre cang ban dau khi chay khong tai (8.22). Mg ¢ gia tri bang moment ma sat trén
céc 6 truc nhu sau.

Voi truc 11:

Moo = Mrz = (Mag - 2So)f .das (8.23)
5,> My _ (Mg +2S,)fd,
2uR, 2uR,
m,gf "d,,
°7 2Ry + f'dyy) (8.24)
Trong do:
m,: Khoi luong cia banh da va truc I1;
f: Hé s6 ma sat quy ddi cua b dd lan f = (0,01 - 0,04);
das: Duong kinh 6 d;
wu: HE sb ma sat trugt gitra ludi cua va banh da u = 0,3;
R3: Ban kinh banh da.
Voi truc 11
S,> My, _ (myg +2S,) fd,, 'S > m,gf *d3f (8.25)
2R, 2uR, 2(u.R, — fdg,)

Trong do:

ms: Khoi luong cia banh da va tryc 111,
das: Puong kinh 6 d&;

R4 = R3: Ban kinh banh da.

b. Giai doan xé 9o

Trong giai doan nay (hinh 8.5.4) xuat hién luc can cit cua go tac dung vao cac rang
cit tai mién an khép, ching c6 hop luc gdm hai thanh phan 1a e can cit P, va luc day Q
cac lyc nay dugc xac dinh theo céng thuc:
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K.BHU

H H H H t
P.=Y",P;= ~Pci = ?KcBh = ?KCBchosq) = ?KCB%coyp = (8.26)
Q =Q_+Q,+Q, +2.Q,=[0,1+1,0]P, ~0,5P, (8.27)

Trong do:

Ke: Ty suét luc cét;

B, H: Chiéu rong va chiéu cao mach xé;

h: Chiéu day phoi;

u: Van toc day [m/ph];

v: Van toc cat [m/s];:

Qm: Luc tac dung lén miii ludi cit;

Qt: Luc tac dung 1én mat trude ludi cit;

Qs: Luc tac dung 1én mat sau ludi cit;

Qp: Luc ma sat gitra mat bén va thanh mach cua.

Hop luc cua cac luc can cit g5 dat & vi tri gitra nhadnh cang nhu hinh 8.23. Khi éy lIuc
cang hai nhanh cua ludi cua ciing thay ddi 1an luot 1a Sll , 82/ va Sz” .

= — Truc IIT

[

Hinh 8.23. Noi luc trong cdc nhanh ludi cwa khi thuc hién chu ky cdt
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Theo phuong trinh cin bang moment cta banh da cha dong 0, ta co:

S//_s/:&
1 2 R

8
Tir diéu kién can bang céc luc cua banh da bi dong 05 ta co:
S/ +S,=2S,,
Tir diéu kién can bang céc luc cia nhanh A,A; thi:
S'=S/+P,

T cac biéu thuc (8.28), (8.5.14), (8.5.15) ta co:

Trong do:

M,: Moment chii dong trén tryc gan banh da 2;

i12, 712: Ty 6 truyén va hiéu suat caa bo truyén dai;

P. : Luc can cit, phu thuoc loai gd tinh theo biéu thuc (8.26).
Voi truc 11,

(8.28)

(8.29)

(8.30)

(8.31)

Khi chay co tii, thay cac gia tri cia S/ va S/ tir biéu thirc (8.31) vao biéu thirc

(8.5.6), (8.5.7) ta dwoc: u(S1+S2) > (S1-S2).
(S +85)> 8, -8,

M 1 M
2S. +P)>—2, hayS,,>=(—=-P
1(254 +P,) R, Y S0 Z(ﬂR3 )

Voi truc 111

(8.32)

Khi chay co tai, thay cac gia trj cia S/ va S, tir biéu thirc (8.29) vao biéu thirc

(8.21) ta duoc:
u#.(S] +S))>s/ —s.

M 1 (M
2#-501>?2— P, hay So?ﬂ[?z— PCJ

3 3
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Tt cac biéu thuc (8.32), (8.33) ta thay dé ludi cua khong bi truot trén cac banh da thi
sttc cang ban dau Sp; phai thoa man diéu kién (8.32). Nghia 14 theo biéu thuc (8.33) ta s&
xéc dinh duoc lyc cing can thiét Spy dé 1udi cua khong truot trén cic banh da, khi di biét
M, max y MU va Pec.

Khi xé gd, moment M, la tong ciia moment ma sat trén cac 6 va moment can cua
luc cat:

MZ = MTZ + MC = (ng - ZSO)f* d23 + PC' R3 (834)
fd 1-
o (m,g)~ 2 +P( ”)}
S> 5 (ot ~R) = I (8.35)
HiRg 2(1+ 2
HR,
8.5.3.3. Xdc dinh cdng sudt dong co ciia cwea vong ding Ndc

Ttr biéu thirc (8.34) ta ¢4 cong suat can thiét trén truc 11 58 1a:
1v2 :Mz.a)z = MZZ_Z = [(ng - ZSO)f* d23 + PC' R3];—Z (836)
Do d6 Nie =22 = 2 [(m,g — 2S9)f " dys + P..Rs].2E (8.37)

N1 M R3

Trong d6: #; 1a hiéu suét cua bd truyén dai: 1, = 0,98.

Xudt phat tir yéu cau vé van tdc cit v = (4055 m/s), cong sut ti da trén truc II
tuong tmg v6i timg loai gd va cong suat can thiét cua dong co duogc tinh theo cong
thue (8.37).

Trong tinh toan, thiét ké dé dam bao khong c6 su truot cua ludi cua khi c6 sy ¢d bat
li, nhu co cAu lam sach ludi cua 1am viée khong tt, hodc co chat long trén bé mait banh
da thi Sp can dugc chon vai hé s an toan n = 2, twong tmg véi u = 0,2.

8.5.3.4. Xac dinh luc cdn cat cua go lén ludi cuea khi xé

Luc can cat caa go 1én ludi cua khi xé P va Q duogc xac dinh cho ting loai gb dua
vao x¢ va chieu rong cuaa van xé H nhu sau:

_._DP.H
P=Zpi=P-l=T

Q=Xq=qi="" (8.38)
Trong do:
pi, 0i Luc can cit va day trén mot ring cua;
p, G: Luc cat va day trung binh;
i S6 rang tham gia cat go;
H: Chiéu cao mach cat:

7. Budc rang.
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8.5.3.5. Xdc dinh luc cdt va moment cdt cho cd chu ky xé

Thuc té khi xé mot loai g5 6 chiéu dai Lesva chiéu cao mach xé H thi luc can cit P,
bién dong kha phuc tap, khong theo mét quy luat chung nao, vi co tinh cua gé khong dong
nhat, c6 khuy¢ét tat, d0 am va luc can cat riéng theo chi€u dai cling thay doi.

Gia thiét co tinh cua g0 dugc dua vao xé 1a hoan toan déng nhét, tie 1a luc can cit P, va
can cat riéng ke c6 gia tri khong ddi theo chiéu dai mach xé trong qua trinh xé, P, = const:

Trong giai doan khong x¢: P.= 0, moment cit M.=0;

Trong giai doan xé: Pc= P,

M= M"™ = P, "™ Rs;

Giai doan chuyén tiép: Pt)=0+P™, M, =0+P™R,,(t=0=t,).

Trong d6: R3 la ban kinh ctia banh da chu dong.

Thuec té giai doan chuyén tiép tir chay khong tai sang c6 tai dién ra rat ngin. Do khi
g0 ti€p xuc vdi ludi cua thi tat ca cac rang cua déu bat dau cat go, vai luc cat Pg, nhung
trong hau cua da ton tai mdt lwong mun cua, sau mot khoang thoi gian ngan thi lwgng mun
cua dugc chat day trong hau cua, no6 chiu luc ép va lyc ma sat voi mach cua xuat hién, ting
dan. Lyc can cat cling tdng dén cuc tri dat Pemax.

Do d6 thoi gian chuyén tiép tir Py dén Penax €O thé tinh theo thoi gian mot rang cat di
chuyén hét chiéu cao mach xé dugc tinh nhu sau:

H _ Hinax (s)

tg=—-t =
ST s max

min

Khi Hmax < 1.0 [M] V& Vinin = 20 + 30 [m/s] thi thoi gian chuyén tiép tir Pey dén Pemay
la v cung bé: t = 0+0,05 [s].

Nhu da biét P, bién doi tuan hoan trong mdi chu ky xé, né c6 gia tri bang khong &
giai doan khéng cat va Ién nhat ¢ giai doan cat. Nén trong qua trinh xé Pez va Mg 1a ham
xung tuan hoan theo thoi gian nhu hinh 8.5.5.

Ta c6 thé biéu dién do thi moment can tac dung 1én truc II ctia mdi chu ky xé nhu
hinh 8.24, trong d6 t 1a thoi gian cta toan bd chu trinh xé, to 1a thoi gian 1lam viéc khong tai
va t. la thoi gian lam viéc c0 tai (t= ty+t;).

fo

t t- ta t- tn t.
T T

Hinh 8.24. D6 thi moment trén truc Il véi thoi gian chay co tai va khong tai
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Trong do:
Mo = Mps: Moment can do ma sat khi chay khong tai;

fo =AM = Myg — My = M = B™ R3;
T =1, + t:: Chu ky x¢;
to, te: Thoi gian chay khong tai va co tai. T = uio + uic;
L: Chiéu dai gb xé;
Up: Van tdc day xe goong trong ntra chu ky khong xé;
Uc: Van tc ddy xe goong trong nira chu ky xé, up = (1,5+2,0)u.

Theo d6 thi hinh 8.24 thi moment tac dong Ién truc cta cac banh da c¢6 dang ham bac,
xung tuan hoan theo thoi gian t. Ham M(t) nay c6 thé khai trién theo chudi Fourie nhu sau:

M.(t) = ag + Z;":l[ajcosjﬂt + bjsinj.(lt] (8.39)
Trong do :
27T A ALz ,
0 =—Tanso Kich thich;
T: Chu ky x¢é (T=to+t;);
1 ts/z 1 i
ap = ;f—ts/zfodt =~ fotc:
2 ts/, .2m _ 2fy . jmte.
a = Ff_ts/zfocos (]?t) dt = T Sin TS
b =22 fosin (j2Zt) dt = 0
j T _ts/z 0 ] T i v
1 o [2fo . Jjmtc .
- M4:(t) = ~fote + i [j—;sm%. COS].Qt] (8.40)
Xét cho 1 hodc 2 chu trinh x¢ lién tiép (v6i j =1, 2) thi
ao =%f0tc; a; =2j—£’sinm% G=123,...)
a =2—fosi E: Z—fO' =2—fosin(n)=0
T 2 ' T 2m
Khi d6 biéu thire (8.40) la:
M. (t) = ap + a;.cos(2t) (8.41)
Moment trén truc Il sé la:
(8.42)

My (t)= M+ agp + ay.cos(Qt)
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Gia tri cac hé sb ao, a; trong (8.41) duogc xac dinh nhu sau:

M7 =M, + M =M, + R™R;, hay a, +a =R™R; (8.43)
MM =M, +M™ =M_,, hay a,—a, =0 (8.44)
Tu (8.43)va(8.44)tasuyra: a,=a, =@
Biéu thtic (8.41) ¢6 dang cu thé 1a:
M, (t) = (MTZ + PCmZR?’]+ Pcm:R3 cosQt (8.45)

8.5.4. Xdc dinh mot sé thong soé ciia cwa vong dirng
8.5.4.1. Tinh todn théng s6 ledi cua
Chiéu dai ludi cua vong dugc tinh theo cong thir sau:
Lmax = 7D + 2Lomax (8.46)
Trong do:
D: Buong kinh banh da;
Lomax: Khoang céch giira hai banh da.

Chiéu day ludi cua vong duge chon duwa trén co so bién dang va Gng suat sinh ra
trong ban cua khi chay quanh banh da. Vi khi chay quanh banh da, ban than ludi cua bi
udn, mat trong ludi cua bi nén va mat ngoai bi kéo. Néu ung suét kéo, nén vuot qué Ung
suat kéo, nén cho phép cua kim loai ché tao ludi cua s& lam cho ludi cua d& bi dat. Tir do,
cong thirc tinh chon chiéu day Iudi cua vong theo D nhu sau:

s = (0,001 + 0,007)D [mm] (8.47)

Bé rong ludi cua tinh chon theo kich thudc banh da va Gng suat cang. Bé rong ludi
cua dugc chon thé nao d6 dé lic con mai, lap vao banh da chi 161 ra khdi chi€u rdng banh
da mdt luong bang chiéu cao rang cua.

Cu thé cac thong so cuia ludi cua vong xé pha thudng chon nhu sau:
Bé rong b = 145 [mm];

Chiéu day s = 1,2 [mm];

Budce rang t = 50 [mm];

Chiéu cao rang h, = 13, 14, 15 [mm].

Céc thong so goc: v =25% B =53% a = 12% & = 65°
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Do cang ludi cua xac dinh theo biéu thic:
2S5, = 20sb (5.48)
Trong do:
0. Ung suét cho phép cua vat li¢u ché tao ludi cua, 15-50 [N/ mmz];
s: Chiéu day ludi cua;
b: Bé rong ludi cua.

Luong mé me. Vi chirc ning 1a cua vong xé phéa va xét cho truong hop xé gb cung,
luong mé me ra mdi bén tinh chon:

A=0,4-0,5[mm]
Chiéu rong mach x¢é duoc xac dinh theo cong thirc:
b=s+21=12+2.05=22[mm] (5.49)
8.5.4.2. Tinh toan banh da trén
a. Vit lidu ché tao

Pé dam bao nhiém vu cta banh da dap tng dugc yéu clu, vat liéu dung dé ché tao
banh da la gang duc co khéi lugng riéng yq > 7,5 [g/cm®] hodc thép dic c6 khdi luong
riéng y. > 7,7 [glem®].

b. Cdc théng sé cdu tao

DPuong kinh banh da:

Puong kinh banh da D 1a chi tiéu dédc trung cia cac loai cua vong. Theo cac cong
trinh nghién ciru, ty s6 hop 1y giira khoang cach giira hai banh da L va dudng kinh D (L/D)
trong khoang 1,4 — 2. Ty theo timg nhiém vu k¥ thuat ma thiét ké Iya chon ty 18 nay cho
phu hop.

Hinh 8.25. Céu tao va kich thudc cia mét banh da trén
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Bé rong cua banh da:

Bé rong clia banh da duogc tinh toan lya chon dya vao duong kinh cua banh da thong
qua biéu thirc B = (0,1 — 0,15)D, tir 6 chon bé rong banh da cho phul hop véi yéu cau thiét
ké.

Théan banh da:

Dé giam khdi luong banh da phan mayo cua banh da lién két voi vanh banh da bang
nan hoa nhu trén hinh.

8.5.4.3. Tinh toan banh da dwoi
a. Vat liéu ché tao

Pé dam bao nhiém vu cta banh da dap ung duoc yéu cAu, vat lieu dung dé ché tao
banh da 1a gang duc c6 khdi lwong riéng vg > 7,5 [9/cm®] hodc thép dic co khdi luong
riéng y. > 7,7 [g/em®].

b. Cdc théng sé cau tao

Puong kinh banh da:

bé tién loi cho can chinh va tang do on dinh déng déu cho cac nhanh ludi cua,
duong kinh banh da duéi thiét ké lya chon bang dudng kinh banh da trén D = 1200 [mm].

Bé rong, chiéu day vanh banh da:

Tir biéu thuc tinh chon bé rong vanh banh d¢a B = (0,1 — 0,15)D, chon bé rong banh
da B = 150 [mm]; chiéu day twong Gng ctia vanh 6 = 20 [mm].

Than banh da:

Pé tang sy 6n dinh cho hé thdng co cdu cit, ting dong ning giup cho cua vuot qua
nhitng su ¢ ket ludi cat trong qua trinh gia cong khdi luong banh da dudi can 16n. Pam
bao diéu nay than banh da dudi duoc tinh toan lya chon véi bé day 200 [mm] va khdng
khoét 1.

Moayo banh da day:

Tinh toan lua chon chiéu dai moayo I, =150 [mm], chiéu day moayo hy, = 50 [mm].

Khbi luong banh da:

Tir két cau banh da va vat liéu ché tao 1a gang duc ta tinh dugc khdi lwong cua banh
da dué6i. Cac bo phan cua banh da c6 dang hinh vanh khén, biéu thic tinh khéi lugng cac
bo phan nay theo biéu thic chung.
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m= y.B.n(R? —1?)
Trong do:
e Khéi luong riéng vat licu ché tao;
B: Chiéu rong (day) cta cac b phén;
R, r: Cac ban kinh 16n va nho cta vanh khan.
8.5.4.4. Tinh todn co cdu kep luéi cuea

Do ludi cua 1a ban mong nén trong qua trinh cit rat dé bi uén vin lam cho mach xé
16i 16m. Bé khic phuc diéu nay phia trén va duéi khoang ludi cua an vao gd can co cac co
ciu dan huéng trén va dudi. Ching ding dé dam bao sy 6n dinh cua ludi cua trong thoi
gian lam viéc va dugc goi la co cAu (b0 phéan) on dinh ludi cua.

1}
7 @J , 3 ‘@’

. { .

, 1 lem
= i
3t EX ) R

(AN
a b c

Hinh 8.26. So dé nguyén 1y 6n dinh luéi cwa

Cac ph?ln ttr dan hudng cho ludi cua co thé dung cac u vAu 1am tir cac vat lidu chéng
mai mon cao, hai vau 1 (hinh 8.26 a) d& canh ban cua, vau tron 2 d& song cua. Nhuoc
diém cua céu tao kiéu nay la hao mon nhanh cta céc u vau ¢b dinh, tir d6 tao ra khe ho
giita ching va ban cua, dong thoi dét néng ludi cua do cac ma sat truot tiép xtc. Phuong
an khac 1a dung céc con lan (hinh 8.26 b,c). Cac con lin dan hudng 3, 1 dugc quay theo
chuyén dong cua ludi cua, vi vay gidm dugc dang ké strc can. Phia séng béan cua co b tri
con lan tya 3, 4 b phan nay bao v¢ ludi cua khoi su trugt ra ngoai banh da. Trong can
chinh dting k§y thuat khi lam viéc s& khong can né tiép xuc truc tiép voi ludi cua.
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Hinh 8.27. B6 tri bo phan on dinh luéi cua trén may

1. Luéi cua; 2. Co céu chéng rung luoi cua; 3. Kep ludi cuwa phia dwdi;
4. Truc vit nang co cdu kep cuwa; 5. Dong co quay truc vit

Co cau chéng rung cua (2) phia trén (hinh 8.27) chuyén dich theo chiéu cao mach xé
nho bd tmyén truc vit 4 va dong co dan dong 5. Trong thoi gian 1am viéc né duogc ) dinh
trén chi tiét. Bo 6n dinh phia dudi 3 dugce gén ¢d dinh vao than may.
8.6. Co so tinh toan hé thong roc ria tu dong

San phém cua hé théng x¢é tu dong la van da sach ria. Nhiém vu cia hé théng x¢é tu
dong 1 nhan van chua sach ria tir hé thong cua vong dimg sau d6 ty dong xac dinh vi tri
can roc ria va tién hanh loai bo ria dé dugc van xé sach ria véi ty 1€ thanh khi 16n nhat.
8.6.1. Nguyén Iy xdc dinh vi tri cdn roc ria

Xét mat cat ngang tim van chua roc ria nhu hinh 8.28. Ta ¢6 duong thang ciia mit
vén trén AE c6 chiéu rong nhé hon duong thang ctia mat van dudi BE. Phan ria can roc 1a
dién tich ABI va EFH. Xét cung cong EF, cac diém trén cung nay c6 chiéu cao ting dan tir
F dén E. Chon C la diém chuan c6 chiéu cao 16n hon chiéu cao ctia duong thang AE va BF.
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Hinh 8.28. Mdt cdt ngang cdy g6 va mdt cdt ngang ciia tdm vdn cé ria

Khi mit cit ngang ABFE di tir trai sang phai thi khoang cach theo phuong thang
dung tir diém C dén cung EF s& giam dan tir F dén E va khong doi trong doan thing AE.

C I
A

AE \

Hinh 8.29. Phuong an phdn biét ria tai mot mdt cat khiic go”~

Néu cho mit cét cua khac gS chuyén dong tur trai qua phai, tai diém C dit mot cam
bién khoang cach nhu hinh 8.29 thi ta co thé phan biét dugc diém F 1a giao diém cua
duong thang E va cung EF. Ta c6 thé st dung cam bién khoang cach don gian voi tin hiéu
ON, OFF (mtc ON néu vt chi nam trong gi6i han d6 cao tir C dén E. Tir d6 xac dinh duoc
vi tri roc ria cua van.

B D
A M

N
F G

Hinh 8.30. Pac diem cua tam van xé

Xét ca tAm van nhu hinh 8.30. Do d6 thot ngon ciia cay nén tim van ludn co chidu
rong mot dau 16n hon déu con lai, trong truong hop nay thi DG > BF. Dé tim vén sach ria
thi ta phai ta phai loai bo phan ria ABDM va EFGN. Nhu vay chiéu rong tim van sau khi
roc ria s& xac dinh theo dau nhé tim van. Diéu d6 co nghia ta phai dat cam bién tai vi tri

dau nho cua tam van.
8.6.2. Xdc dinh cac chuyén dong cia tam van

Tur nguyén ly xac dinh vi tri can roc ria nhu & trén, ta can dé xuat chuyén dong cua tam
van trong hé thong roc ria. So do chuyén dong cua tam van dugc thé hién trén hinh 8.31.
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Hinh 8.31. So' d6 chuyén dong ciia tam van trong hé thong roc ria

Dau tién tAm van chuyén dong theo truc X sau khi qua cua vong dimg tir diém A
t6i diém B, sau d6 tAm van chuyén dong theo truc Y tir B t61 C, qua trinh phan loai ria va
16i duoc thyc hién trong qué trinh nay. Cudi cing tim van chuyén déng theo truc X tir
diém C t6i diém D qua ludi cua dia dé roc ria; toi D thi qua trinh roc ria gd két thuc.

8.6.3. Xdy dwng mé hinh tong thé hé thong roc ria tw dong
8.6.3.1. Md hinh tong thé ciia hé thong

Hé thdng roc ria ty dong 1a mot phan ciu thanh 1én day chuyén xé g tu dong, do do
hé thdng roc ria can phai lién hoan va dong bo voi cac hé thong khac trong day chuyén. Tir
nguyén 1y xac dinh vi tri can roc ria va nhitng chuyén dong ctia van di trinh bay ¢ cac muc
trén cling nhu dé dép tmg dugc yéu cau lién hoan va dong bd véi cac hé théng khac, md
hinh hé thong roc ria tw dong dugc dugc thé hién nhu trén hinh 8.32.

-1 O W

o o

Hinh 8.32. Mé hinh hé tho”'ng roc ria tu dong

1. Téam van chira roc ria; 7. Cam bién tién cdn;

2. Bang tdi cdp lidu; 8. Hé thong ru 16 ép va ddy van vao cuwa dia;
3. Co ciu di chuyén ngang; 9. Cwa dia roc ria;

4. Cdm bién vi tri; 10. Hé thong ru 16 ép va kéo tam van ra khoi
5. Bang tdi ddy g6 vao cua; cua dia;

6. Pau quét laser xdc dinh vi tri roc ria; 11. Cam bién vi tri.
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8.6.3.2. Nguyén Iy hoat dong ciia hé thong

T4m van chua sach ria (1) sau khi duoc xé tir cua vong dung s& dugc bang tai cip
lidu (2) str dung hé thdng cac con lan di chuyén theo phuwong thang dén khi cham vao cong
tdc cam bién vi tri (4) lap trén bang tai cip liéu (2) thi tim van dimg lai, dong thoi hé théng
diéu khién cho co cdu di chuyén ngang (3) dé di chuyén tim van sang bang tai (5). Trong
qué trinh di chuyén ngang sang bang tai (5), tim véan s& duoc dau quét laser (6) va cam
bién tiém cén (7) xac dinh diém can roc ria va phat tin hi¢u dé PLC ra tin hiéu cho dong co
xich tai ding lai dé dimg co cdu di chuyén ngang (3), lac nay tim van dimg lai ¢ vi tri can
roc ria. Vi tri ndy nam trén mat phing véi mat phang cua ludi cua, khi co cdu di chuyén
ngang (3) ding lai thi hé thong diéu khién kich hoat hé thdng ru 16 (8) ép va day tam van
di vao ludi cua dia (9) dang chuyén dong véi tot d6 2.500 vong/phut dé bat dau qua trinh
roc ria. Khi hé théng ru 16 (8) ép va day duogc 1/2 chiéu dai tim van thi hé théng ru 16 (10)
ép va kéo tdm van ra khoi ludi cua (9). TAm van sach ria s& dirng lai khi cham vao cam

bién vi tri 11 dé chd bbc xép san pham.
8.7. Co sé tinh toan hé thong hit min cwa
8.7.1. Cdc théng so dau vao dé thiét ké

Hé thdng hut min cua c6 nhiém vu hat hét lugng mun cua tao ra trong qué trinh xe,
do d6 hé thong hit mun cua can phai dwoc tinh toan thiét ké sao cho dap g duoc yéu cau
trén nhung can phai c6 kich thudc nho gon, do tin ciy lam viéc cao va chi phi san suat hop
ly. Bé dat dugc cac yéu cau trén can phai biét trudc cac thong sé ddu vao sau ddy dé tinh

todn lugng mun cua tao ra trong qué trinh xé:
- Loai gb xé (nhém gd);
- Puong kinh khuc gb 16n nhét;
- Chiéu dai khuc g6 xé 16n nhét;
- Ning suit g6 thanh pham tir gb tron;
- Ty 1é gb thanh pham;
- Téc @6 day (gb tién vao ludi cua);
- Chiéu rong mach xé.
8.7.2. Xdy duwng mé hinh cong nghé hé thong hit mun cua

Thong thuong trong xuong ché bién gd, ngoai hé thdng x¢é gb tw dong con nhiéu loai

cua va cac may moc thiét bi khac nhu cac may bao, may phay. Hé thong hat mun cua
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thuong duoc tinh toan thiét ké cho toan bd cac may moc, thiét bi trong xudng, do d6 quy
mo va cong suét cua hé théng hut mun cua s€ 16n hon, khi d6 s€ chi tinh toan lwa chon 6ng
hat mun cua tir hé thong xé ty dong dén dng hut chinh cua ca hé théng 1a du. Trong truong
hop nay, gia st chi c6 duy nhat hé thdng xé ty dong va ta sé tinh toan thiét ké toan bo hé

théng xtr Iy mun cua cho hé thdng xé ty dong.

Can ctr vao cac phuong phdp thu gom mun cua hién dang dugc ap dung rong rai,
ddng thoi xét cac yéu té anh huong dén viée lua chon cong nghé va thiét bi, cong nghé hit
mun cua stt dung quat hut ly tdm két hop cyclone dé ling mun cua trong qua trinh hit
duoc lua chon cho hé théng x¢ tu dong. Pay la phuong phap dugc dung phé bién nhat hién
nay, ddc biét phuong phép nay duoc ap dung cho hau hét cac hé théng xé gb tw dong cua
vong dtng hién nay do nhirng wu diém nhu mun cua tao ra dén déu trong qua trinh xé s&
duoc hut hoan toan ra ngoai dén d6, mun cua di ra ngoai duoc lang xubng nho cyclone, do
d6 han ché gay bui ra moi truong.

Ngoai ra, chi phi dau tu va van hanh cho hé théng nay hop ly, viéc van hanh, stra
chita va bao dudng don gian hon. Hé thong nay c6 thé két hop vdi cac cong doan tiép theo
dé xtr Iy mun cwa mot cach dé dang. Hinh 8.33 13 so d6 nguyén 1y caa hé thdng hit mun

cua duogc chon cho hé théng x¢ tu dong.

Mun cua Phéu Quat
va bui tu don Ong ly C
A 1A . . Jo0 .| Cyclone
héthong [ man [ hat > tam >
x¢& cua

v v

Mun cua Khong khi sach

Hinh 8.33. So dé hé théng hit mun cwa dwoe chon cho hé thong xé tw dong

CAu tao ctia hé théng nay bao gdbm phéu doén mun cua duoc dit 4m xubng so voi
banh da dudi dé don mun cua tao ra; dng hut mun cua tir phéu dén mun cua dén dau vao
cua quat hut ly tm va cyclone; quat hat Iy tam dé tao ra luu lugng va toe do gi6 du 1én dé
c6 thé hat hét duoc luong mun cua tao ra tai phéu, di qua 6ng hat va dua vao cyclone; b
phan cudi cing 1a cyclone ¢o tac dung tich mun cua va buyi ra khoi ludng khi thai, phia
dudi cyclone co thing dé chira min cua ling xuéng. So d6 hé thong hat mun cua cho hé
thong xé tir dong dugc thé hién trén hinh 8.34.
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Hinh 8.34. So' do cdu tao ciia hé théng hut mun cua

Trong hé théng hit min cua trén, cyclone 1a mot trong nhiing thiét bi quan trong
nhat. Thiét bi nay xir 1y bui lgi dung luc ly tdm khi dong khi chuyén dong xody trong
cyclone. Nguyén 1y hoat dong cua cyclone 1a dong khong khi s& chuyén dong xoay dc bén
trong than hinh tru cta cyclone. Lyc ly tdm dugc sinh ra va tac dung 1én cac hat lo 1tng.
Khi dong khi cham dén day hinh phéu s& chuyén dong nguoc 1én trén nhung van giit
chuyén dong xodn b¢ roi thoat ra ngoai dng xa. Trong dong chuyén dong xodn ¢ do, cac
hat mun cua chiu tac dung boi luc ly tim nén c6 xu hudng tién dan vé phia thanh dng ctia
than hinh try. Khi cham vao thanh dng, cac hat mun cua s& mat dong ning va roi xudng
day cyclone va duoc thu gom thanh dong. Khong khi

Mun cua
va khong
khi

Mun cua

Hinh 8.35. Nguyén ly dong khong khi cua cyclone khi lam viéc
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Co ché cha yéu ctua mot cyclone 1a dong khi xody. Do d6 ctra vao ciia dong khi phai
duoc thiét ké dé co thé tao duoc dong khi xoay. Thong thudng cira vao cyclone dugc thiét
ké & trén dinh cyclone, theo phuong phap tiép tuyén véi thanh cyclone hinh try dé tao dong
khi xody xudng. Dong xo0dy nay dugc goi 1a dong xody chinh. Khi do, luc ly tim dugc sinh
ra va tic dong 1én céc hat bui, 1am cho ching ving ra vé phia thanh cua cyclone va duogc
tach ra khoi dong khi. Khi sach tiép tuc chuyén dong xody va khi gan dén day cua cyclone
s& chuyén hudng di 1én (nhung van giit nguyén chiéu cao) dé thoat ra khoi dng khi thai.
Dong xoay nay goi la dong xoay truc.

Nhu vay, dong xody truc nam bén trong dong xody chinh, c6 chung chiéu xoay
nhung nguoc chiéu chuyén dong. Cin ctr vao nguyén 1y nay, cira ra khong khi sach duoc
thiét ké & giita cyclone va theo phuong doc truc.

8.7.3. Tinh todn hé théng xir Iy man cwa

Ttr md hinh hé théng xir Iy mun cua dé lua chon nhu hinh 8.34. Céc bo phan ctia hé
thdng can phai dugc tinh toan Iya chon cho pht hop nhim thu gom dugc hét lugng mun
cua tao ra va dam bao ham luong bui trong ludng khi thai ra bén ngoai & muic cho phép.

Dé tinh toan thiét ké lya chon dugc cdc bd phan cua hé thong, can phai xac dinh
dugc cac thong sd dau vao cho tinh toan bao gom luwong mun cua tao ra khi xé va toc do
gi6 can thiét dé co thé hut duge mun cua di vao cyclone. Cac thong sé nay duoc xac dinh
bang thyc nghiém.
8.7.3.1. Thuc nghiém xac dinh lwong mun cua

Thuc nghiém xac dinh khdi luong mun cua tao ra khi xé dugc thyc hién bang
phuong phéap can do tryc tiép. Tién hanh xé mot mau véan can xac dinh luong mun cua
bang mot loai ludi cua nhat dinh dugc chon cho thiét bj xé. Sau khi xé xong tién hanh xac
dinh khdi luong mun cua tao ra bang phuong phap cén, thé tich tu nhién ciia mun cua va

kich thudc ctia mach xé duoc xac dinh bang phuong phap do kich thude.

Khéi lwong trung binh ctia mun cuwa mot loai gb dugc xac dinh theo cdng thic:

[kal (8.50)

= My +my+--+my
n

Trong do:

m: Khoi lugng mun cua trung binh [Kg];

My...mp: Khéi lrgng mun cua mdi mach [kg];

n: S6 mach cua thuc nghiém.

Thé tich mach x¢é duoc xac dinh bang cong thic sau:

Vi = b.h.1 [m?] (8.51)
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Trong do:

Vime: Thé tich mach xé [m];

b: B& rong mach xé [m];

h: Chiéu cao mach xé [m];

I: Chidu dai mach x¢ [m].

D6 ng ctia mun cua (ty 1€ gitra thé tich ty nhién cia mun cua va thé tich mach xé):

K =2 (8.52)

Vmx

Trong do:
Vime: Thé tich tu nhién cia mun cua [m3];
Ve Thé tich trung binh cia mach xé [m?].

Khéi lwong riéng cua mun cua:

p= (8.53)

mc
Trong do:

m: Khéi lugng trung binh cia min cua [Kg];
Vime: Thé tich man cua do duge [m°].

Tur két qua thuc nghiém va cac thong sé dau vao vé loai gd xé, nang suit cta cac
thiét bi va ty 18 thanh khi s& x4c dinh dugc tong khoi luong ciing nhu thé tich ty nhién cua

lugng mun cua tao ra trong qua trinh xé.

Trong thuc té hé thong xé gd tu dong thuong xé nhiéu loai gd khac nhau vé nhoém gb
trong khi khdi luong va thé tich ty nhién min cua va hé sé nd min cua K cia cac loai gd
khac nhau c6 sy khac nhau dang ké. Do d6 can phai xac dinh cho loai gd tao ra lugng mun
cua va hé s6 né K 16n nhat. Thong thudng gd c6 ty trong cang cao thi ty 1& giita thé tich

mun cua ty nhién va thé tich mach xé cang 16n.

Két qua nghién ctu thuc nghiém xéac dinh lugng mun cua tao ra khi xé cho mot )
loai gb dang duoc st dung pho bién dé san xuat d6 moc hién nay gom lim, tin bi va gd keo
nhu trong bang 8.50. D6 am cia gd khi thyc hién xé 1 35-36 [%]. Chiéu day ludi cua khi
xé 12 2.2 [mm], chiéu rong mach xé 1a 2.5 [mm]. Cac thong sd nhu kich thudc mach xé,

chi€u day ludi cua va chiéu rong mach x¢é déu duoc xac dinh va ¢ gia tri khong doi.
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Bang 8.2. S6 liéu thi nghiém xdc dinh khéi lwong mun cwa khi xé

L ox .z P né K cua Khdi lwgng riéng
TT Loai go Do am (%) . . 3
mun cua mun cua (kg/m°)
1 Keo 35 4,29 0,192
2 Lim 35 4,40 0,237
3 Tan bi 35 4,13 0,201

Két qua thyc nghiém trén cho thay rang trong ba loai gd thi ty 1¢ giita thé tich tu
nhién mun cua va thé tich mach xé ddi voi lim dat gia tri 16n nhét v6i K = 4,4 trong khi
loai gb c6 gia tri ndy nho nhét 13 gd tan bi v6i K = 4,13. So sanh khi luong riéng trung
binh ctia mun cua ddi v6i ba loai gd thi gd lim c6 khdi lwong riéng mun cwa 16n nhat vai p
= 0,237 [kg/m®] trong khi gb c6 khdi lugng riéng cia min cua nhé nhét 13 keo véi p =
0,192 [kg/m?]. Nhu vay dé tinh toan thiét ké hé thdng hit mun cua cn tinh toan cho

truong hop xé gd lim vi ¢ d6 nd K va khéi luong riéng 1a 16n nhat.
8.7.3.2. Xdc dinh vén téc luéng gié can thiét dé hit mun cuwa

Pé hut dugc mun cua vao 6ng hat thi te d6 gié cua ludng khong khi tao ra trén bé
mit cac hat mun cua phai da 16n. Néu téc d6 gié 16n qua dan dén lang phi do tiéu tén ning
luong hoat dong hé théng quat c6 cong suét 16n. Do d6 can phai xac dinh tdc do gi6 hop ly

dé hat mun cua.

Van tdc ludng gié can thiét dé hit mun cua duge xac dinh bang phuong phap thuc
nghiém. Mun cua ngay sau khi xé cic loai nguyén liéu gd dugc sir dung lam thuc nghiém
dé dam bao sy phi hop vé ddi twong thyc nghiém va thiét bi sir dung lam thyc nghiém.
Thiét bi thi nghiém gdm mot may hit duoc trang bi thiét bi do tdc do gié tai ctra hut va cd
thé diéu chinh dugc téc do gi6. Khoang cach tir miéng 6ng hut dén 16p mun cua c¢b dinh
v6i khoang cach 20 mm. Khi 16p mun cua da sin sang, tién hanh dit miéng 6ng hut cach
16p mun cua 20 mm. Sau d6 cho may hat hoat dong véi toc do gié thay doi tir thap dén cao
cho dén khi dat gia tri tbc do nao d6 dé hut dugc hét luong mun cua tao ra. Gia tri tbc do
gi6 do duoc trong trudng hop ndy 1a gia tri can tim.

Két qua thi nghiém cho théy vén tdc gio can thiét dé co thé hat duoc tat ca cac hat
mun cua ¢6 kich thudce khac nhau di vao dng hit ¢6 gia tri tir 5.0 + 6.1 [m/s]. Dé dam bao
c6 thé hat hét lwong mun cua tao ra. Trong truong hop ndy thi van téc gid phai dat
W, = 6.10 [m/s].
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8.7.3.3. Xdc dinh luu lwong khéng khi va kich thuée ong hit dén quat
a. Xac dinh lvu lwong khong khi

Ban kinh kich thuéc éng hit va luu lwong gié vao cyclone c6 méi quan hé théng qua
cong thuc sau day:

(8.54)

Trong do:

ri: Ban kinh kich thuée éng dan ra [m];

wy: Vén tbc ludng khi di vao dng hat [m/s];

L: Luu lwong khdng khi di vao cyclone [m?/s].

Tir cong thirc trén thdy rang duong kinh dng ty 1é thuan véi luu lugng khong khi. Khi
toc d6 gio ¢ dinh, néu duong kinh ng cang 16n dan dén luu lugng gié di vao phai cang
16n, khi d6 can mot quat hat ¢ cong suat 16n va quy mé cia hé thong s& ting 1én. Do d6
6ng hit can c6 kich thuéc phu hop nhim dam bao hit dwoc hét lwong mun cua tao ra
nhung khong lam ting kich thuéc thong. Thong thuong chon d; = 30 [cm] va tir gid tri tdc
do lué)ng khi di vao 6ng hut wy, duoc xac dinh béng thuc nghiém ta xac dinh dugc luu
lugng khéng khi L.

b. Xdc dinh kich thwéc éng dan khi vao cyclone
Ong dan khi vao dat tiép tuyén vai thanh thiét bi va mat cat cé dang hinh chir nhat
chiéu cao h va chiéu rong b. Quan hé giira h va b thuong duoc chon théng qua ti s6 k.

k== véi k= 2+4, (8.55)

Chiéu cao ctra vao h dugc xac dinh theo cong thirc sau:

L
k.wy

h= (8.56)

Trong do:

W, : Van toc khi vao cyclone [m/s];

k: Hé s6 ty 1é gittah va b;

L: Luu lwong khong khi mang theo min cuwa di vao éng [m*/h].
8.7.3.4. Tinh toan cyclone

C4c bd phan chinh ciing nhu kich thudc co ban cia cyclone dugc thé hién trén hinh
8.36. DBé khi mun cua tir 6ng hut di vao cyclone co thé roi xudng va chi c¢6 khong khi va
mdt phan hat byi nhé di 1én thi can phai tinh toan cac kich thudc co ban cia cyclone ciing
nhu kich thudc tdi han ciia mun cua.
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Hinh 8.36. So dé cdu tao ciia cyclone

8.7.3.5. Xdc dinh cdc kich thuoc cyclone
Tinh toan duong kinh than hinh tru cia cyclone

Duong kinh than hinh tru D dugc tinh theo cong thirc:
3,14x L
D= , 2 Wg [m] (8.57)

L: Luu lugng dong khi [m3/s];

Trong do:

Wq: Tdc d6 khong khi tai phan than hinh tru ctia cyclone [m/s].

Sau khi tinh dugc duong kinh than hinh try D ctia cyclone, can phai tién hanh kiém
tra theo diéu kién toc d6 t6i wu di qua than hinh try ndy. Toc d6 thuc té cua ludng khong
khi di qua than hinh try dugc tinh theo céng thirc nhu sau:

Vtt = — [m/S] (858)

Trong d6: n 12 s6 luong cyclone.

Tra bang ta xac dinh dugc tdc do tbi uu Vi, di qua than hinh tru cyclone.
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Do sai léch caa Vi 50 vai tde do tdi uu Vi, duoc tinh theo cdng thic :

Ay (Vee= Vew)x100% (8.59)

Veu Veu

Néu d6 sai 1éch nay nho hon 15 [%] s& & mic cho phép. Do d6, duong kinh D tinh

toan duoc théa man diéu kién tdc do toi wu, néu khong thoa man can lya chon lai gia tri Wy
va tinh toan lai.

Tinh toan chiéu cao phan hinh truy:

h,=22xD [m] (8.60)
Tinh toan chiéu cao phan than hinh nén:
hs=2xD [m] (8.61)
Tinh toan chiéu dai dng dan khi vao:
L=0,6xD [m] (8.62)
Tinh toan chiéu cao dng tim c6 mit bich:
h, =1,74.D [m] (8.63)
Tinh toan chiéu cao phan bén ngoai dng tAm:
hs =0,3.D [m] (8.64)
Tinh toan chiéu cao thiét bi cyclone:
H=4,56.D [m] (8.65)

Duong kinh trong cia ctra thdo mun cua:
d,=(0,3+0,4)D [m] (8.66)
8.7.3.6. Xac dinh dwong kinh gioi han cua mun cua
Duong kinh gidi han cia mun cua dugce tinh theo cong thirc:

5 = 4,5x ul (8.67)
7°x p. . (R®=r?)xn*H

Trong do:

o&: Puong kinh gidi han ctia mun cua [um];
H: Chiéu cao thiét bi [m];

R: Ban kinh than cyclone [m];

ri: Ban kinh 6ng thoat khi sach [m];

Pme: Khéi luong riéng ciia man cua [kg/m];

n: S vong quay ctia dong khi bén trong cyclone [vong/s].
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_ 0,7.Vg
- m(r1+R)

[vong/s] (8.68)
Trong do:
ve: Van tdc cua khi & 6ng dan vao cyclone [m/s];

L. Hé s0 nhét dong hoc cua mun cua va buyi.

387 (273+tj3/2

U= Hig % (8.69)

387+t 273
Trong do:

t: Nhiét d6 khong khi [°C];

Moo - HE 86 d6 nhét khong khi ¢ nhiét do 0 [°C].

8.7.3.7. Chon vit liéu va tinh bén cho cyclone

Chon vit liéu

Trude khi tinh toan ing suat va tinh bén cho thiét bi can thiét phai chon vat liéu ché

tao thiét bi, tir d6 ta co cac thong s6 dau vao cta vat lidu dé tinh toan. Dé chon dugc van
liéu ché tao phai cin cr vao diéu kién 1am viéc cta thiét bi. Trong moi trudng thiét bi lam
viéc ¢ diéu kién nhiét do thuong, chiu ap suét khong 16n nén co thé chon thép CT3 hoat
inox 201 tr¢ 1én.
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Xéc dinh Gng suét cho phép cta thép CT3

Theo gi6i han bén:

[6,]= % xn  [NIm?] (8.70)

k
Trong do:
or: Gii han bén kéo [N/m?];
ne: Hé s6 bén kéo;
Hé s hiéu chinh, 7 = 1.
Theo gidi han chay:

[0.]=Zexn [N/m?] (8.71)

Trong do:
oc: Gi6i han bén chay [N/ mz];
ne; HE sb bén kéo;

n: He s6 hiéu chinh, n=1



Sau khi tinh to&n hai gi4 tri ing suat giéi han trén chon gia nhi nho cho phép dé lam
{rmg suat cho phép tiéu chuan.

Tinh to4n bén cho thiét bi cyclone

Chiéu day thiét bi cyclone duoc tinh theo cong thuc:

’ D¢ Py
S =——
2[c].0

[mm] (8.72)
Trong do:
Dt: Buong kinh trong cua cyclone;
@: Hé s6 bén cuia thanh hinh tru theo chiéu dai [@ = 0,95];
Pyv: Ap suit lam viéc & nhiét do 35 [°C] caa cyclone;
[6]: Ung suat cho phép cua vat liéu.
Bé day thuc cta than thiét bi:
S=8"+C (8.73)
Trong d6: C la hé s bd sung do an mon C = 1,0 + 1,5 [mm].

Kiém tra lai Umg suét thanh thiét bi theo 4p suét thir tinh toan

Ap suét thir Py, duoc tinh theo cong thure:
P =1,5Xx Py [N/m?] (8.74)
Ung suét theo 4p suat thir tinh toan theo cong thic:
o [D,+(S-C)]R,
2.(5-C).¢,

8.7.3.8. Tinh toan kich thudc buong chira mim cua

(8.75)

Mun cua s& di qua cira x4 min cua xudng budng chira mun cua va dugc gitr lai & do.
Lwong mun cua nay sau d6 duoc giai phong sau mdi khoang thoi gian nhat dinh. Trong
khoang thoi gian mun cua luu lai & budng chira yéu cau thé tich budng chira phai chtra
duoc hét lwong mun cua tir cyclone di vao budng chta.

Thé tich tu nhién cia mun cua tao ra trong mdt gio dugc xac dinh theo cong
thure sau:

Vinh = KX Ving (8.76)
Trong do:

K: Ty I¢ gitra thé tich mun cua va thé tich mach xé. Gia tri nay dugc xac dinh bé’mg
thuc nghiém cho ting loai gb khac nhau (bang 8.2).
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Vix: Thé tich mach x¢é tao ra trong mot gid (m®). Thé tich nay xéac dinh duoc bing gia
tri ning suat gio khdi luong thanh pham va thong sb chiéu day mach xé.

Thé tich budng chtra dugc xac dinh theo cong thirc:
Vo =V XT (8.77)

Trong d6: T 1a khoang thoi gian budng chira mun cwa khong dugc giai phong (gid).
Trong thuc té san xuit, lwong mun cua thu gom duoc tai budng chira s& duoc giai phong
sau khoang 4 [gio] lam viéc cua may.

Tu thé tich buéng chira x4c dinh duoc & trén, cAn xac dinh cac kich thudce cua buéng
chtra. Hinh dang cta budng chta thudng duoc ché tao theo dang hinh chir nhat hodc hinh
vudng thay vi hinh tron dé tang hiéu qua str dung dién tich.

Chiéu cao ctia budng chira mun cua h, nén cang thap cang tot dé giam ton that cong suat hé
théng cling nhu dam bao d6 viing chic ctia hé théng khi van hanh cling nhu thuén 191 cho viéc bao
dudng, stra chira. Tuy nhién phai dam bao chiéu cao dé cong nhan c6 thé di lai lam viéc trong d6
thuan loi. Trong thuc té thudng chon chiéu cao ctia budng chira 13 2.0 [m]. Tir d6 xac dinh dugc
dién tich tiét dién ngang ctia budng chira mun cua theo cong thirc:

Fp = Z—Z (8.78)

Ttr gié tri Fyp ta x4c dinh duge céc kich thude ngang con lai cia budng chua tiy theo
khong gian cy thé cua vi tri lap dat budng chira dé thiét ké nham t6i wu hoa khong gian sir
dung.

8.7.3.9. Tinh toan quat ly tam va déng co cho hé thong
a. Xdc dinh ton thdt dp sudt trong hé thong xir 1y min cwa

Trong qua trinh 1am viéc ludn ton tai ton that ap suat trong hé thong dién ra trén
duong di ciia mun cua. Dé x4c dinh duoc cac thong sd k¥ thuat cia quat ly tim va dong co
cho hé théng can xac dinh duoc ton tht ap suat nay.

Tén that 4p suat trong hé thong dugc xac dinh bang cong thirc:
AP = AP, + AP, + AP, + AP, + AP, + AP¢ycione (8.79)
Trong do:
APg: Trd Iye do dudong éng dan [N/m?];
APy Tré lue do ma sat trong dudong éng [N/m?];
APg: Tré luc ¢ nhitng doan cong [N/m?];
APy: Tré luc qua ctra nap (N/m?];
APy Tré luc qua cira xa [N/m?];
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Tré lire do dwong ong dan

2
AP, = % (8.80)

Trong do:
o Khdi lwong riéng cua khong khi [kg/m®];
V: Vén tbc dong khi di vao trong éng dan [m/s].

Tré liee do ma sdt trong dwong ong

I pV?
AP =0.— 2 (8.81)
d 2
Trong do:
0: Hé s6 nham duong 6ng;
I: Chiéu dai dng dan [m];
d: Pudng kinh 6ng din [m].
Tro lyc do nhitng doan cong
V 2
AP =Y &2 p, (8:82)
29
Trong do:
ch : Tong hé s can & doan cong chuyén hudng;
g: Gia toc trong truong, 9,81 [m/s?].
Tro luc qua cira nap
2
ap—e Y, (8.83)
2.9

Trong do: én 1a hé s6 phu thudc vao co ciu nap. Dang phéu (hd) én =0,8-1,0.

Tro lyc qua cvra xa
2
NI A (8.84)
2.9
Trong do: fx la hé s6 phu thudc vao co cau xa. §X =1,5-2,5 khi xa tu do, éx =25
khi thanh déng.
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b. Tro lyc cyclone
V 2

AP, —p,
2. P :

Cyclone

=k (8.85)

Trong d6: K 1a hé sb tré luc cuc bo, k = 10.
Tinh toan quat hut

Lua chon loai quat

Hién nay c6 hai loai quat c6 thé st dung dé hat min cuwa gdm quat ly tAm va quat
hudng truc. Tuy nhién quat ly tdm dugc st dung phé bién hon. Nguyén Iy hoat dong dua
trén nguyén 1y lyc ly tim. Khi quat quay tao ra ap suat khong khi tai tAm quat nho, kéo
khong khi vao tdm cua quat va tao ra ludng khong khi di chuyén. Quat ly tdm duoc sir
dung lam quat hat mun cua trong cong nghiép ché bién vi nhiéu vu diém nhu sau:

- Quat hut ly tAm tao ra 4p suét 16n nén luc hut manh va day duoc ludng khong khi
theo 6ng di xa.

- Quat ly tam tao ra dugc suc nén khong khi tdt hon quat hudng truc rat nhiéu, c6 thé
tao ra &p suat nén 1én dén 100.000 [Pa].

- Quat ly tim khi hoat dong tao ra tiéng on nho.

- Mo to quat lap dit bén ngoai truyén dong luc cho canh quat thong qua diy curoa nho
do tranh duoc bui tir luéng gi6 di vao quat.

Bén canh nhitng vu diém nhu trén thi quat ly tim ciing ¢6 nhitng nhuoc diém nhét
dinh. Ngoai viéc gia thanh cao hon quat huéng truc thi trong méot s trudng hop dong co
quat c6 thé bi qué tai néu khong két ndi dugc quat vao hé thong. Quat ly tdm ciing yéu cau
can phai c6 hé thong 6ng dan va miéng cira hit, cira thoi phai lap dit on dinh.

Xéc dinh ¢ong suit can thiét cho quat

Cong suit can thiét cho quat dugc xac dinh bang cong thirc:

. % (kW] (8.86)
Trong do:

Q" Luu lugng khi tinh toan [m?/s];

P": Cot 4p can thiét cua quat [Pa];

1 Hiéu suét téng thé ciia hé thong.
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a. Tinh toan dong co

Tir két qua tinh toan cong sudt can thiét dé van hanh hé thdng ciing nhu két qua chon

quat ly tAm, ta chon dong co véi cac théng sb co ban nhu sau:
- Dong co dién dién 3 pha;
- Cong suit [KW]: Dua vao két qua xac dinh cong suét can thiét cho quat;

- Lua chon toc do quat, thuong chon tée d6 2800 [vong/pht].
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Chwong 9
HE THONG DIEU KHIEN DAY CHUYEN XE GO

9.1. Nhiém vu ciia hé thong diéu khién

Nhiém vu cua hé théng diéu khién 1a diéu khién hoat dong cua toan bg day chuyén
x¢ tu dong nham dat duoc yéu clu dé ra. Hinh 9.1 mé ta cac khau can diéu khién gém cac
khau cép liéu, 1ap ban do xé, xoay trd va vam kep gd, xé phd, roc ria, xép déng va hut bui
tuong Ung v6i cac hé thdng gdm hé théng cp liéu, hé thong 1ap ban dd xé, hé thdng xoay
tréd va vam kep, hé théng cua vong, h¢ théng x¢ lai, hé théng xép déng va hé théng thu

gom mun cura. - o
DK HE THONG CAP LIEU
TU DPONG

DK HE THONG LAP BAN
PO XE TU PONG

PK HE THONG XOAY TRO
&VAM KEP GO

PK HE THONG CUA
VONG

PK HE THONG RQC RiA
TU PONG

PK HE THONG XEP PONG
TU PONG

PK HE THONG HUT BUI
TU PONG

i -n -l

Hinh 9.1. So d6 tong thé hé thong diéu khién trong ddy chuyén xé

236



9.1.1. Diéu khién hé thong cip liéu tw dpng

Nhiém vu cta hé thdng diéu khién trong khau cép liéu 1a tu dong didu khién co cu
1at gd dé dua gd tir hé thong cip liéu sang hé thdng xe goong khi cé tin hiéu xe goong da
két thic qua trinh xé khuc g0 trude dé va dang & vi tri sdn sang nhan khic gd tiép theo.
Ddng thoi hé théng diéu khién trong khau cip liéu tu dong diéu khién bo truyén xich hoat
dong dé di chuyén khic gd tiép theo t&i vi tri chd ciia co ciu 1at dé sin sang dua sang xe

goong cho chu ky xé tiép theo.
Tin hiéu go
|
h tai vi tri cho

Tin hi¢u gb
h trén xe goong

Tin hiéu gb

- trén bing tii

LAt gb

- sang xe goong

Di chuyén gb
# t6i vi tri cho
Hinh 9.2. So d6 diéu khién hé thong cdp liéu
9.1.2. Diéu khién hé théng ldp bin do xé tw dpng
Nhiém vu cta hé thong diéu khién trong khau lap ban d6 xé 1a tu dong quét bién
dang ciia khic gd dé xac dinh kich thudc va hinh dang khiic gb khi co tin hidu bang tai
xich hoat dong dé di chuyén khic gd di qua hé thong quét laser. Pong thoi can clr vao
thong tin vé kich thudc va hinh dang cia khuc gb thu dugc va chiéu day van xé nhép vao,

hé thong diéu khién sé tu dong 1ap ban do xé sao cho dat duoc ty 18 thanh khi 16n nhat khi
khuc gb duge xé.

237



= Tin hi¢u gb
di chuyén
y
Kich thuée
- va hinh dang go
y
| Chiéu day vin xé
4
‘ Tw dong quét laser
V.
Tuw dong lap
- bén do xé )

Hinh 9.3. So d6 diéu khién hé thong lap ban do xé tw dong
9.1.3. Diéu khién hé théng xoay lit va vam kep gé
Nhiém vu ciia hé théng didu khién khau xoay 14t va vam kep g 1a khi xe goong nhan
dugc gd tron tir hé thdng cap lidu s& didu khién cho co ciu xoay 1at hoat dong dé xoay

khuc go dén vi tri t61 wu theo ban do xé, sau do di€u khién cho co cau vam kep c6 dinh
khuc go.

Di chuyén ngang
tao chieu day van

4 Tin hi¢u gé
trén xe goong J
Ban do xé da lap
4
PIEU s
KHIEN . Xoay lat khiic gb
dé'nyvi.tri toi 1rgu
HT XOAY :
. .
LAT VA )
_ Vam kep c6~d§nh
VAM KEP khic go
v
)

Di chuyén doc cé tai
va khong tai

Hinh 9.4. So do diéu khién hé théng xoay lat va vam kep go”N
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Hé théng diéu khién s& diéu khién co cdu di chuyén ngang dé dua gd vao vi tri mach
x¢é theo ban dd x¢é va dinh tim khuc g0, sau do diéu khién cho co ciu di chuyén doc dé thuc
hién qua trinh di chuyén c6 tai (ddy gd vao cua véi vén toc thay ddi tuy thude vao chiéu
cao mach xé va loai gd) va khong tai (kéo xe godng quay lai vi tri xudt phat).

9.1.4. Diéu khién hé thong cwa vong dirng

Hé théng diéu khién cia cua vong ding don gian hon so voi cac hé thdng diéu khién

khac trong diy chuyén.

Tin hi¢u diéu khién

Tin hi€u sw co

Khéi dong

hé thong cwa

Tit h¢ théng cua

Dirng hé thong cwra
khan cap

i 111

Hinh 9.5. So d6 diéu khién hé thong cura vong ding

Hé thong diéu khién nhan tin hiéu dong mo ciia ngudi van hanh dé khoi dong va tat
hé théng cua vong. Tuy nhién khi c¢6 su ¢d xay ra nhu dut ludi cua hodc qua tai thi hé
thng diéu khién s& dimg khan cip hé thong cua dé dam bao an toan cho nguoi van hanh
va thiét bi.

9.1.5. Diéu khién hé théng roc ria tw dong

Hé théng diéu khién qué trinh roc ria c6 nhiém vu diéu khién viéc khoi dong va ngét
cua roc ria va hé thong bang tai di chuyén van. Piéu khién hoat dong ctia bang tai dé tao ra
chuyén dong doc va ngang mong mudn ciia tim van can roc ria. Nhén tin hiéu tir hé théng
cam bién dé xac dinh ria gS va vi tri t6i wu can roc ria. Piéu khién co cdu kep dé kep tam
van va d'fly van di vao cua dé thuc hién qua trinh roc ria.
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<= Tin hi¢u didu khién

y
‘ DPong ngit cwa va bing tai

V.
- Di chuyén van doc va ngang

V.

Xac dinh vi tri roc ria

—) va kep ¢6 dinh vén

v
‘ DAy van vao cua

v

Hinh 9.6. So' do dieu khién hé tho”'ng roc ria
9.1.6. Diéu khién hé thong xép dong tw dong

Hé théng diéu khién khau xép déng c6 nhiém vu ty dong diéu khién co cdu kep
hoat dong dé kep tdm van d3 sach ria khi di ra khoi bang tai cua hé théng roc ria dé di
chuyén va xép sang déng van theo yéu cau. Pong thoi tach va gom gd bia bap thanh dong
riéng biét.
Tin hiéu dieu khieén

1

Tin hiu van & vi tri
can xép dong

Pong ngit hé théng
xep dong

Tach va xép dong gb
bia bap

Kep, ning
va xep dong van

11 11

Hinh 9.7. So do diéu khién hé thong xép dong
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9.1.7. Diéu khién hé thong thu gom mun cwa tw dpng

Hé thong diéu khién khau thu gom mun cua c6 nhiém vu khong phire tap nhu nhimng
hé théng khac. Nhiém vu cua hé théng chu yéu la khoi dong dong co quat hat mun cua dé
gom toan b mun cua tao ra trong qua trinh cua xé gom vao mot noi chira. Hé théng thu
gom mun cua dugc khoi dong cing v6i hé théng cua vong dimg va va cua roc ria.

PIEU
KHIEN
HE
THONG
HUT
MUN
CUA

@uum  Tinhigu diéu khién

‘ Pong ngit quat hit |

Hinh 9.8. So' do diéu khién hé thong hit mimn cira
9.2. Ciu triic hé thong diéu khién diy chuyén xé gb

Pé thoa man yéu cau vé nhiém vu dat ra d6i voi hé théng diéu khién day chuyén xé
gd tu dong dugc dé cap & trén, hé thong diéu khién cia diy chuyén dugc xdy dung cb 3
cap gom: cAp giam sat; cAp diéu khién; va cip thiét bi truong (hinh 9.9).

S Camera PC
RS 485
oA «R Modbus
Diéu khién FX3U-64MT FX2N-128MT
TB . . - > .
truong BOC XEP ROC RIA XE PHA,
PHAN LOAI SP HUT BUI

Bién Servo HT
tﬁn drive thﬁ} ll}'c

Khi nén Sensor

® )L = B @ =7

Hinh 9.9. Cdu triic tong qudt hé théng diéu khién

Motor | HT HT
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Cép giam sat str dung may tinh véi sy hd tro clia camera cong nghiép; cap diéu khién
st dung bo diéu khién PLC; cip thiét bj truong gdm céc loai cam bién dé phan hoi tin hiéu
didu khién, cac bién tan dung cho cac dong co khong ddng bd 3 pha, bd didu khién dong co
servo dung dé diéu khién vi tri dong co servo dé xac dinh chiéu day tim véan xé, cac van
diéu khién hé thong thuy luc va khi nén cho cac bo phan kep va xoay lat...).

9.2.1. Cép gidm sdt

Str dung mdy tinh, man hinh LCD, cac dong hd, dén bao dung dé hién thi cac thong
s6 cua cdy gd, ché do x¢é va trang thai hoat dong cua day chuyén. Hién thi duong kinh gb
xé va hinh dang cdy g dugc hién thi trén man hinh LCD. T cac gia tri ddu vao cay gd,
ban do xé duoc thiét 1ap gitp cho nguoi diéu khién dua ra phuong an xé. Giam st toan bo
hoat dong cua diy chuyén xé thong qua hién thi trén giao dién ngudi may va man hinh
LCD thdng qua cic camera gidm sat.

9.2.2. Cip diéu khién

St dung mot PLC 1a bo diéu khién chinh (PLC master) (vi du sir dung PLC FX2N-
128MT) c6 chirc ning diéu khién truc tiép hoat dong cac thiét bi nhu cap tin hiéu diéu
khién céc bién tdn cho dong co bing tai van chuyén gd tron, cua vong dimg, dong co toi
cta xe goong...); cép tin hiéu xung cho bo diéu khién dong co servo dé diéu khién vi tri
diéu khién thay doi chiéu day mach xé; diéu khién céc hé théng van thity lIyc va khi nén dé
kep gitr g6 trong qua trinh xé...

Ngoai ra, cap diéu khién con cap tin hiéu cho PLC déng vai tro 14 bd diéu khién phu
(PLC slave). Str dung PLC slave diéu khién hoat dong cac thiét bi khau roc ria va bdc xép
nhu hé théng nhén rang ria; hoat dong cac dong co; hé théng xYylanh khi nén (trén cac truc
lu giit va din hudng tAm vén, trén tay bde xép van...).

9.2.3. Cép thiét bi trwong

Cép thiét bi truong bao gdm cac cam bién dé ldy tin hiéu phan hoi; cic dong co khdng
ddng bo 3 pha (dugc diéu khién qua bién tan hodc dong cit truc tiép) tao truyén dong cho
hé théng biang tai, dong co cua vong dung, dong co cua dia, dong co toi, dong co xe goong,
ddng co xe con, dong co hiit chan khong...; cac hé théng xylanh thuy luc, xylanh khi nén...
9.3. Thiét ké phan cirng hé thong diéu khién

Tir ciu triic tong quét ciia hé théng didu khién tién hanh thiét ké va phan bd tin higu
cho cac dau vao ra ctia cac PLC trong hé théng nhu sau:

9.3.1. Phén bé dau vao ra cho PLC

Nhu d4 trinh bay ¢ phan trén PLC master c6 chirc nang lam PLC chi ctia hé thong,

nd bao gdom cac chirc nang sau:
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- Két ndi va trao ddi dir lidu véi may tinh giam sat (PC);

- Két ndi diéu khién cac PLC slave;

- Diéu khién truc tiép hé thng xé pha trong day chuyén.

Do vy, cin ¢t vao chirc ning cua PLC master va cac thiét bi c6 trong day chuyén
chung ta tién hanh bd tri dau vao va dau ra cac tin hiéu cho PLC master (vi du bd tri dau
vao ra tin hi¢u cho FX2N) nhu Bang 9.1 va Bang 9.2.

Bdng 9.1. Phdn bé dau vao tin hiéu cho PLC FX2N-128MT

Piu vao | Tén thiét bi két ndi Mo 1 otfnin
X v6i ddu vao PLC 5
Nhan tin hiéu tir cam bd chéng mét pha.
L . Sir dung tiép diém NO.
Cam bién chéng mét b ung tiep QLS. - .
X00 pha Khi mdt trong ba pha bat ky ctia luéi mat pha, tiép
diém cia bd bao mat pha chuyén sang NC va dua
tin hiéu vé chan X000 ciia PLC (X000=1).
o Khoi dong toan bo hé thong.
X01 Nut an S1 (Start 1) . PR . .
Str dung ti€p diém thuong ma (NO).
. Dimng toan bo hé thong.
X02 Nut an ST1 (Stop 1) [ gz Y .
Str dung tiép diém thuong dong (NC).
%03 Nut 4n E1 Ding khén cip toan bo hé thong.
(Emergency 1) Str dung tiép diém thuong dong cé duy tri.
. Chay dong co xoay gb trén xe goong.
X04 | Nit4nS2 Py AODELY *08Y 8 tren xe goong
Stur dung ti€p diém thuong mé (NO).
Dimg toi kéo xe goong (tao chuyén dong diy gb
X05 | Nut 4n ST2 vao xé).
Str dung tiép diém thuong dong (NC).
, Dung khén cap toi kéo xe goong.
X06 | Nutén E2 g khan cap lorkeoxe goong.
Str dung ti€p diém thuong dong co6 duy tri.
Chay thuan bg phan kep cua (dua bd phan kep cua
X07 | Natan T3 di 1én).
St dung tiép diém (NO).
Chay nguoc bo phan kep cua (dua bd phan kep cua
X10 | Nuat an N3 di xudng).

Str dung tiép diém (NO).
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Pau vao

Tén thiét bi két noi

M0 ta chirc nang

X véi diu vao PLC
. Str dung Reset b dém s6 mach x¢é (Reset tin hiéu
X11 Nut an E3 . i : i
uhan hién thi trén HMI).
, Khoi dong dong co chinh cua vong ding.
X12 Nut S4 P . .
Str dung tiep diém thuong mo (NO).
o Dung dong co chinh cua vong dung.
X13 Nut an ST4 2z .
Str dung tiep diém thuong dong (NC).
. Ding khén cip cua vong dimg.
X14 | Nitn E4 Yy PR
Str dung tiép di€ém thuong dong co6 duy tri.
X15 | Nt an S5
X16 | Natan STS
X17 Nt 4n E5 Reset ban d6 xé (trén HMI).
. Khai dong dong co cua dia roc ria.
X20 Nut an S6 L
Str dung tiép diém thuong ma (NO).
oz Dung dong co cua dia roc ria.
X21 Nut an ST6 , 2\t . .
Str dung tiep diem thuong dong (NC).
o Ding khén cap cua dia roc ria.
X22 Nut an E6 Y
Str dung ti€p diém thuong dong co duy tri.
3 Cén diéu khién 1-JU1 Tin hiéu khi kéo can diéu khién 1 lén.
(J-joystick; U-up) Ra tin hiéu diéu khién mo kep gd di Ién.
oa Can diéu khién 1-JD1 Tin hiéu khi kéo can diéu khién 1 xudng.
(D-down) Ra tin hiéu diéu khién mo kep gd kep xudng.
o5 Can diéu khién 1-JL1 Tin hiéu khi kéo can diéu khién 1 sang tréi.
(L- left) Ra tin hiéu diéu khién mo kep gd tho ra.
%26 Can diéu khién 1-JR1 Tin hi¢u khi kéo can diéu khién 1 sang phai.
(R- right) Ra tinh hiéu diéu khién mo kep g6 thut vao.
Tin hiéu khi kéo can diéu khién 2 1én.
Ra tin hiéu diéu khién bing tai van chuyén gb tron
X27 | Can diéu khién 2-JU2 Vvao xe goong.
Ra tin hi¢u dé nang xylanh thuy luc 1at gb tron vao
Xe goong.
X30 | Can diéu khién 2-JD2 Tin hiéu khi kéo can diéu khién 2 xudng.
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Pau vao

Tén thiét bi két noi

M0 ta chirc nang

X v6i ddu vao PLC
X31 | Candiéu khién 2-JL2 | - Tin hiéu khi kéo can diéu khién 2 sang trai.
X32 | Cindiéukhién2-JR2 | - Tin hiéu khi kéo can diéu khién 1 sang phai.
C - Tin hiéu khi kéo cin diéu khién 3 1én.
X33 | Can diéu khién 3-JU3
- Dong co Servo chay vao.
C - Tin hiéu khi kéo can diéu khién 3 xudng.
X34 | Can diéu khién 3-JD3
- DBdng co Servo chay ra.
s - Tin hiéu khi kéo can diéu khién 4 sang phai.
X35 | Can diéu khién 4-JR4 ;
- Xe goong chay thuan.
e s - Tin hiéu khi kéo can diéu khién 4 sang trai.
X36 | Can diéu khién 4-JL4 N .
- Xe goong chay nghich.
Van dat ap sudt tho . .
X37 luan at ap suat tuy | Tin hiéu vé tir van dat 4p suat thuy luc.
IC
s - Tin hiéu vao khi day can diéu khién 5 Ién.
X42 Can dieu khién 5-JUS s
- Xylanh ép go nang 1én.
L . - Tin hiéu vao khi kéo can diéu khién 5 xuéng.
X43 Can diéu khién 5-JD5 N )
- Xylanh ép g0 ha xuong.
- Tin hiéu vao khi day can diéu khién 6 1én (can duy
X44 | Can diéu khién 6-JU6 tri).
- Dinh ché d6 xé ty dong thi nhat.
- Tin hiéu vao khi kéo can diéu khién 6 xudng (can
X45 | Can diéu khién 6-JD6 duy tri).
- Dinh ché d6 xé ty dong thir hai.
- Tin hiéu vao khi ddy can diéu khién 6 sang trai (can
X46 | Can diéu khién 6-JL6 duy tri).
- Pinh ché d6 xé ty dong thir ba.
C : - Tin hiéu vao khi day can diéu khié hai
Cin didu khién 6-JR6 111 1éu V:?lO 1 day can di€u khién 6 sang phai
XA47 (can duy tri).
- Pinh ché d6 xé tu dong thir tu.
X50 | Can diéu khién 7-JL7
X51 Cin didu khién 7-JR7 | Reset lai dir li¢u vé mach x¢é trong b nh¢ cua may

tinh giam sat.
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Pau vao

Tén thiét bi két noi
v6i dau vao PLC

M0 ta chirc nang

X52

Cong tic hanh trinh
11-HT11

Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh s§ 11 nim
trén ban may xe goong.

Khéng ché hanh trinh di ra ctia ban may.

X53

Cong tic hanh trinh
6 7-HT 7

Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh s6 7 ndm trén
Xe goong.

Nhan biét vi tri cudi cta ban may xe goong khi IUi
vé nhan gd tron vao (giéi han chiéu quay dong co
Servo).

Str dung tiép diém NC.

X54

Can diéu khién 8-JL8

Tin hiéu vao khi day can diéu khién 8 sang trai (can
duy tri).

Dinh ché d6 diéu chinh tAm cay gd bén trai.

X55

Can diéu khién 8-JR8

Tin hiéu vao khi day can diéu khién 8 sang phai
(can duy tri).
Dinh ché do diéu chinh tdm cay gd bén phai.

X56

Cong tic hanh trinh
9-HT9

Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh 8 nam trén
bang tai van chuyén tam van sau cua vong dung.

Ra tin hi¢u dé can do tam véan hoat dong

X57

Cong tic hanh trinh
8-HT8

Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh 7 nim ngay
sau ludi cua vong dung.

Ra tin hiéu dé cho can lat tim can hoat dong, dam
bao 1at Gip tAm vén sau khi xé dé bang tai dua téi hé
thdng roc ria.

X60

Cong tic hanh trinh
6-HT6

Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh s 6 nam trén
xylanh thuy luc cang 1at gb.

Nhan biét vi tri cudi cua cang 1at gd.

Str dung tiép diém NC.

X61

Cong tic hanh trinh
5-HT5

Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh s 5 nam trén
duong ray.

Nhan biét vi tri xe goong da vao vi tri dé chay ché
do tu dong.

St dung tiép diém NC.
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Pau vao

Tén thiét bi két noi

M0 ta chirc nang

X véi diu vao PLC
- Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh s6 10 nadm
%62 Cong tic hanh trinh trén hé théng quét Laser nhan dang bién dang gd
10-HT10 tron dau vao.
- Khéng ché hanh trinh chay cta du quét Laser .
X63
- Nhan tin hi¢u tir cdm bién hanh trinh s6 4 nam cubi
Cong tic hanh trinh clia bing tai dua gd vao roc ria.
X64 4-HT4 - Béo hiéu tAm van d3 vao vi tri bat diu qua trinh roc
ria.
- Sir dung tiép diém NC.
- Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh s6 3 nam phia
s ‘. hanh N dau duong ray.
ta ; tri N \ A LA 2
X65 3 cl)_tll_% 3 ac ani ) Nhan biét vi tri va dimg xe goong chiéu tién 1én dé
xé g0.
- Str dung tiép diém NC.
. .. . - Nhan tin hi¢u tir cam bién hanh trinh s 2 nam phia
Cong tac hanh trinh Lo o4 s
cuoi duong ray.
X66 2-HT2 Ai 10 Ap ot or AX T \ DA 1as A
- Nhan biét vi tri dau va dung xe goong chiéu lui ve.
- Sir dung tiép diém NC.
N . - Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh s6 1 ndm trén
Cong tac hanh trinh 1 o a. X,
67 HT1 bang tai van chuyén go vao.
- Nhan biét vi tri gd tai dau xe goong.
- Sir dung tiép diém NC.
%70 Cam bién Laser s6 7 - Tin hiéu Laser 7.
LS7 ( Laser 7) - Po dudng kinh gd tai diém s6 7.
%71 Cam bién Laser s6 6 - Tin hiéu Laser 6.
LS6 - Po dudng kinh gd tai diém sb 6.
X7 Cam bién Laser s6 5 - Tin hiéu Laser 5.
LS5 - Po dudng kinh gd tai diém sb 5.
Cam bién Laser so 4 - Tin hiéu Laser 4.
X73

LS4

Do duong kinh gb tai diém sb 4.
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Piu vao | Tén thjét bi két ndi Mo ti chife ning
X véi dau vao PLC
%74 Cam bién Laser s6 3 - Tin hiéu Laser 3.~ 7 ’
LS3 - Po duong kinh go tai di€m so 3.
XT5 Cam bién Laser s6 2 - Tin hiéu Laser 2.~ 7 ’
LS2 - Po duong kinh go tai diém so 2.
X76 Cam bién Laser s6 1 - Tin hiéu Laser 1.~ U
LS1 - Do duong kinh g0 tai diém so 1.
X77 Cam bién Lasers6 0 | - Ti,n hié~u Laser 0.
LSO - Lay mau tin hi¢u.
Bang 9.2. Phén b6 ddu ra tin hiéu cho PLC FX2N-128MT
Paura | Thiét bi dwoc diéu khién béi ~N L L
v diu ra PLC Mo ta chirc nang
CAp xung cho dong co servo.
Y00 bong co servo Diéu chinh vi tri dich chuyén dong co,
quyét dinh chiéu day tim van xé.
Dinh chiéu quay dong co servo.
Y1 =1 dong co quay nghich, ban may di
Y01l | Bdng co servo vao trong.
Y1 = 0 dong co quay thudn, ban may di ra
ngoai.
Y4 =1, dat dong co servo ché d6 ON (truc
Y04 | Bong co servo dong co bi bd cling ¢d dinh vi tri ban
may).
a NN . Y10 = 1, bat bién tan chay, dong co cua
Y10 & 1‘<hlen ’blen tan cho dong co vong dung chay, cua vong dung hoat
cua vong dung dong.
Y11 = 1, cap tin hiéu chay thuén cho bién
Diéu khién bién tin cho dong co |  tan.
Y11 | toi (kéo xe goong, tao chuyén bong co kéo xe goong chay thuan, xe

dong day cho xé pha)

goong chuyén dong vao, tao chuyén dong
day g0 vao cua vong dimg xé pha.
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Paura

Thiét bi dwoe diéu khién béi

M0 ta chirc nang

Y dau ra PLC
- Y12 = 1, cép tin hiéu chay nghich cho bién
Y12 Diéu khién bién tin cho dong co tan.
to1 - Dong co kéo xe goong chay nghich, xe
goong lui vé vi tri dau.
Diéu khién bién tin cho dong co . /
Y13 . " e - Y13 =1, cap tin hi¢u chay toc dd cao.
ol
Diéu khién bién tin cho dong co . . .
Y| Y MECT 14 = 1, chp tin hiu chay t6c do thip.
ol
Y15 - Chuwa dung t6i, dé dy phong.
a TN . - Y16 = 1, cép tin hiéu chay cho bién tan,
Dbiéu khién bién tan cho dong co . B B ~ .
Y16 T dong co bang tai chay, go dugc duva tir
bang tai cap liu go tron dau vao 2 \N.
bang tai vao.
X o - Y27 = 1, cép tin hi¢u khdi dong tir bat
Y27 | Bong co quat hut bui . )
dong co quat gi6 (tin hi¢u 220 VAC).
Y30 | Cép tin hiéu cho K1 - Chay dong co bang tai tiép liéu.
- Y31 = 1, cap tin hiéu cho cuén hat khoi
Y31 | Pong co xoay gb dong tlr, bat dong co xoay god (cudn hit
220 VAC).
. e - Y32 = 1, cp tin hi¢u cho cudn hut khéi
y3p | POng co nang na BO PRANLDCP | 4510 i chay thuan (cudn hat 220 VAC).
ludi cua vong dimg
- Bong co chay thuén, nep cua nang lén.
D sk 15 ona - Y33 = 1, cép tin hiéu cho cudn hut khoi
Y33 or‘lg €0 hang a bo phan nep r tr chay nghich (cudn hut 220 VAC).
ludi cua vong dirng . .
- Dong co chay nghich, nep cua ha xudng.
- Y34 = 1, cap tin hiéu cho cudn hat khoi
V34 bong co bang tai sau dong tir dong co bang tai sau x¢ pha (cudn

x€ pha

hit 220 VAC).

Tam véan dugc dua to1 hé thong roc ria.
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Pau ra

Thiét bi dwoe diéu khién béi

M0 ta chirc ning

Y diu ra PLC
Y35 = 1, cip tin hiéu cho cudn hut khoi
V35 e A thiy T 2 dong tr dong co bom thuy lyc 2 (cudn hut
ong co nguon thuy lyc 220 VAC).
Ngudn thity lue 2 hoat dong.
D S Y36 = 1, cp tin hiéu cho cudn hut khoi
V36 on% cchqnglion (tiuuy Al_IC dong tr dong co bom thuy luc 1 (cudn hut
(ngiuon thuy luc dat trén xe 220 VAC).
goong) ;
Nguon thuy luc 1 hoat dong.
Y37 = 1, cip tin hiéu cho cudn hut khoi
V37 - i . dong tr dong co cua dia (cuon hut 220
ong co cua dia roc ria VAC).
Bat cua dia hoat dong.
Y40 | Van hoi dau nguon thiy luc s6 2 Y40 = 1, van ho6i dau TL2 mé.
Y41 = 1, xylanh thay luc 14t gd chuyén
Y41 | Van diéu khién xylanh 14t gb dong ra.
Cang lat gb di xudng
Y42 = 1, xylanh thay lyc 14t gd chuyén
Y42 | Van diéu khién xylanh lat gb dong vao.
Cang 14t gd di lén.
Y45 | bong co Laser Y45 =1, dong co quét Laser chay thuan.
Y46 | Bong co Laser Y46 = 1, dong co quét Laser chay nghich.
VEE Van thiy luc s6 9 (Piéu khién | - Y56 = 1, xylanh thay luc nang 1én, bd
xylanh bd phan xoay gd_Sol.b9) phan xoay gb nang Ién.
V57 Van thuy lyc s6 9 (Piéu khién | - Y57 = 1, xylanh thiy luc ha vé, b phan
xylanh bd phan xoay gd_Sol.a9) xoay g ha vé.
60 Van dién tir cdp nudc lam mat Y60 = 1, van md cip nudc 1am mat ludi
ludi cua cua.
V5t Van thuy lyc s6 8 (Piéu khién | - Y61 = 1, xylanh thuy luc 1 kep gb ning

xylanh bo phan kep gd Sol.b8)

1én.
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Paura

Thiét bi dwoe diéu khién béi

M0 ta chirc nang

Y diu ra PLC
V6o Van thiy luc sé 8 (Piéu khién | - Y62 = 1, xylanh thuy luc 1 kep gb kep
xylanh bo phan kep gd_Sol.a8) xubng.
Van thay luc s6 7 (Piéu khién 7 .
Y63 R x Y63 =1, xylanh thuy luc 1 kep g0 tho ra.
xylanh b phan kep go_Sol.b7)
V64 Van thay luc sé 7 (Pidu khién | - Y64 = 1, xylanh thuy luc 1 kep gb thut
xylanh bo phan kep gé_Sol.a7) Vao.
V6E Van thay luc sé 6 (Pidu khién | - Y65 = 1, xylanh thuy luc 2 kep gd nang
xylanh bo phan kep g6 Sol.b6) Ién.
V66 Van thay luc s6 6 (Piéu khién | - Y66 = 1, xylanh thuy luc 2 kep gb kep
xylanh bo phan kep g6 Sol.a6) xubng.
ver | Van thity Iuc s6 5 (Diéu khién | - Y67 = 1, xylanh thay luc 2 kep gd thut
xylanh bd phan kep gd_Sol.bS) vao.
Van thity Iyc s6 5 (Diéu khién , x
Y70 R x Y70 =1, xylanh thuy luc 2 kep g0 tho ra.
xylanh b phan kep go_Sol.a6)
Van thuy luc s6 4 (Piéu khién s
Y71 o x Y71 =1, xylanh ép go nang 1én.
xylanh b phan ép go Sol.b4)
Van thuy luc s 4 (Piéu khién s
Y72 o x Y72 =1, xylanh ép go nang 1én.
xylanh bd phan ép go Sol.a4)
Y73 | Van thiy luc s6 3 (Diéu khién | - Y73 = 1, xylanh thuy lyc 3 kep g0 thut
xylanh bo phan kep g6 _Sol.b3) Vao.
Y74 | Van thuy lyc s6 3 (Piéu khién 7 .
o x Y74 =1, xylanh thuy lyc 3 kep go tho ra.
xylanh b¢ phan kep go Sol.a3)
- Van thay luc s6 2 (Piéu khién | - Y75 = 1, xylanh thiy luc 3 kep gd nang
xylanh bd phéan kep gd_Sol.b2) 1én.
Y76 | Van thiy luc s6 2 (Piéu khién | - Y76 = 1, xylanh thuy luc 3 kep gd kep
xylanh bo phan kep gd_Sol.a2) xubng.
N s § . Y77 = 1, van hoi dau TL1 mo, dau hoi vé
Y77 | Van hoi dau nguon thuy luc s6 1

thung.
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9.3.2. Phén bé dau vao ra cho PLC slave

PLC slave c0 cac chuc nang sau:

- Két ndi va nhan 1énh diéu khién tir PLC master.

- Diéu khién truc tiép hé théng roc ria va hé thong bdc xép trong diy chuyén xé gd.

Do vy, can ctr chirc ning ciia PLC nay va cac thiét bi co trong hé théng, chiing ta tién

hanh bé tri dAu vao va dau ra céac tin hiéu cho PLC. Vi du bd tri dau vao va dau ra cho PLC
FX3U nhu Bang 9.3 va Bang 9.4.

Bdng 9.3. Phén bé dau vao tin hiéu cho PLC FX3U-64MT

Piu vao | Tén thiét bi két ndi véi Mo 46 nin
X diu vao PLC g
an diéu khién 1 - JD1 s s . .
X00 Can dicu khien 1 -J Nhin tin hiéu khi kéo cin diéu khién 1 xubng.
(J-joystick; D-down)
X01 Can dle‘zﬁhlj:r)l F-3UL - Nhan tin hieu khi day cin didu khién 1 lén.
Can diéu khién 1 - JL1 Nhan tin hiéu khi day can diéu khién 1 sang
X02 .
(L - left) trai.
%03 Can diéu khién 1 - JR1 Nhan tin hiéu khi day can diéu khién 1 sang
(R - right) phai.
s . han tin hiéu khi day can diéu khién 2
X04 Cin didu khién 2 - JD2 N fln tin hi¢u khi day can diéu khién 2 gat
Xulng.
X05 Can diéu khién 2 - JU2 Nhan tin hiéu khi day can diéu khién 2 gat Ién.
%06 Cin didu khidn 2 - JL2 i\:;an tin hiéu khi day can dicéu khién 2 sang
X07 Cin didu khién 2 - JR2 Nh%n tin hi€u khi day can di€u khién 2 sang
phai.
ok Khoi dong ché do roc ria va boc xép tu dong.
X10 Nut 4n Start -
Hhan st Str dung tiép diém thuong ma (NO).
Chuyén sang ché d6 bang tay v6i hé thong roc
X11 Nut an Stop ria va boc xép.
Str dung tiép diém thudong dong (NC).
;A \ khl A _ , , i
VT PN dmllzgl an cap Dimg khén cp hé théng roc ria tw dong.
X13 Nut 4n 3 Ra tin hiéu cho truong hop loai tim vén bia bap.
Yo Nhan tin hiéu tir PLC master dé thuc hién loai

tam véan la bia go.
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Piu vao | Tén thiét bi két ndi véi Mo € chife nin
X dau vao PLC g
Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh s6 12, dt
. cudi bang tai dau ra cua hé thong roc ria.
Cong tac hanh trinh o % o o £1¢ L
X15 La tin hiéu bao tam van da duoc roc ria va
12 - HT12 . Y ¥ )
chuyeén sang khau boc x€p va phan loai.
Str dung tiép diém NC.
X16 J3 kéo Ién
X17 J3 kéo xudng
X20 Cam bién quang Nhan tin hiéu tir cam bién quang dua vé
. N Nhan tin hiéu tir hé thong nhan dang ria gd.
H¢ thong cam bién tiém e yia A g P ;g. .y g 8 2
. N L x Béo hi¢u tam van da dén vi tri roc ria, chuyén
X21 can nhan dang ria g0 - 2 an . 4 .
sang chuyén dong day go va cua dia roc ria.
TC1 \ N
Str dung tiép diém NO.
Nhan tin hi¢u tir PLC chu cho truong hgp roc
X22 . )
ria loai 2.
Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh s6 13, ge'in
%23 Cong tac hanh trinh trén can truc.
13-HT13 Khéng ché hanh trinh 1én cta can tryc.
Str dung tiép diém NC.
Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh s6 14, gén
X24 Cong tic hanh trinh trén can tryc.
14 - HT14 Khéng ché hanh trinh xudng cua cén tryc.
Str dung tiép diém NC.
Nhan tin hiéu tir cim bién hanh trinh s6 15.
Cong tac hanh trinh 15 - Tin hiéu dé dua xylanh dan huéng tim van dén
X25 i1 le aX .
HT15 vi tri bat dau roc ria.
Str dung tiép diém NC.
Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh s 9
Cong tac hanh trinh Bao hiéu bao hi¢u hé théng cam bién tiém can
X26 . 1 2 X O S
9-HT9 da di chuyén xudng mat trén tam van.
Str dung tiép diém NC
Nhan tin hi¢u tir cim bién hanh trinh s6 4 nam
: cudi cua bang tai dua gd vao roc ria
Con'ohinh trinh 01 cua bang tal ua govaotoe ia
X27 4. UT4 Bao hi¢u tam van da vao vi tri bat dau qua trinh
roc ria.
Str dung tiép diém NC.
%30 Cong tac hanh trinh Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh sd 11.

o gt NS 4

La tin hiéu dé ra 1énh cho xylanh dan huéng gb
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Pau vao

Tén thiét bi két noi voi
dau vao PLC

M0 ta chirc nang

dit sau cua dia hoat dong, tao luc dan hudng
cho tAm van trong qua trinh roc ria (hé théng
dan hudng dé xé roc ria).

Str dung tiép diém NC.

X31

Cong tic hanh trinh
8-HTS

Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh sb 8
Khéng ché hé théng xich dua gb chuyén dong
vao (tao chuyén dong dé nhan dang ria).

Str dung tiép diém NC.

X32

Cong tic hanh trinh
9-HT9

Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh s6 9
Khéng ché hé théng xich dua gb chuyén dong
ra dé nhan nguyén liéu (tdm vén) cho 1an roc
tiép theo.

Str dung tiép diém NC.

X33

Cong tac hanh trinh
10 - HT10

Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh s6 10

La tin hiéu dé ra 1énh cho xylanh din huéng g
dat trudc cua dia ép xuéng, tao luc dan hudng
cho tim vén di vao cua dia roc ria (h¢ théng
dan hudng dé xé roc ria).

Str dung tiép diém NC.

X34

Cong tac hanh trinh 16-
HT16

Nhén tin hiéu tir cam bién hanh trinh s6 16 trén
Xe goong cau tryc.

Tin hiéu bao xe goong & vi tri dong gb can xép
thar 3.

Str dung tiép diém NC.

X35

Cong tic hanh trinh
17-HT17

Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh s6 17 trén
Xe goong cau tryc.

Tin hiéu béo xe goong & vi tri ddng gd can xép
thir 2.

Str dung tiép diém NC.

X36

Cong tac hanh trinh
18-HT18

Nhan tin hiéu tir cam bién hanh trinh s 18 trén
xe goong ciu tryc.

Tin hiéu bao xe goong & vi tri déng gd can xép
thur 1.

Str dung tiép diém NC.

X37

Cong tac hanh trinh
19-HT19

Nhan tin hiéu tir cdm bién hanh trinh s6 19 trén
xe goong bdc xép

Béo hiéu xe godng cau truc di ¢ vi tri xuét phat.

Str dung tiép diém NC.

254




Bdng 9.4. Phén bé dau ra tin hiéu cho PLC FX3U-64MT

Thiét bi dwoc diéu khién

2 béi diu ra PLC Mo ta chirc nang
00 Van diéu khién khinén | YOO = 1, thi 3 xylanh khi nén ép gb phia trudc ép
s6 1 xudng (van dién tir 24 VDC, 24 V mét chiéu).
Y01 Van diéu khién khi nén | YO1 = 1, thi xylanh khi nén cho lu dan hudng g
s6 6 sau cua dia hoat dong
03 Van diéu khién khi nén | Y03 = 1, thi xylanh khi nén cho lu dan hudng g
$6 2 trudce cua dia hoat dong
Y04 Van diéu khién khi nén | Y04 = 1, thi xylanh khi nén dua dan cam bién tiém
s6 4 can di 1én (van dién tur 24 VDC, 24V).
Y05 Van diéu khién khi nén | Y05 = 1, thi xylanh khi nén dua dan cam bién tiém
s0 5 can di xudng (van dién tir 24 VDC, 24V).
icu khién khi né .
vog | vandieu ¥ ‘7en P v06 = 1, thi dan xylanh khi nén Tu ép gd di xubng
: , . o | YO7 =1, thi xylanh khi nén dén huéng g h
Y07 | Van didukhién KNség | YO/ - 1t thixylanh khinén dan hung g6 hoat
dong
Y10 = 1, thi xylanh khi nén & bo phan bbc gd nang
Y10 Van diéu khién KN's6 9 | 1én (tach tdm véan va thanh ria vira roc ra hai vi tri
khac nhau).
s : 11 =1, thi xylanh trén ban tay béc g hoat dong,
Y11 | Van didu khién KN s§ 10 | thi xylanh trén ban tay boc g6 hogt dong
ban tay boc go nam vao.
. ' A 12 =1 thi xylanh hét ria van hoat dong, ria v4
Y12 Van di¢u khien KN so 11 b . y z ’a ria van hoat dong, ria vin
dugc thu vao dong rac.
Tin hié 51 bién ta s .
. 1?n du? % bxlen t’an Y15 =1 thi bién tan hoat dong, lu cudn go vao cua
Y15 cho bang tai lu day van .
2 ) dia roc ria.
vao cua dia
Tin hién dua t61 khoi
Y16 dong tir ctia bang tai van | Y16 = 1 thi bang tai hoat dong.

dau vao

255




Thiét bj dwge diéu khién Ns s
D Mo ta chirc nang

béi ddu ra PLC
Dong khoi dong tur ch LR
Vo7 ong Xhol CONg W MY | y27 = 1, nang ban tay béc gb di lén.
thuan cho cau truc
Dong khoi dong tir ch XL ok A
Y30 Ong X101 CONS AT MY 1 y30 = 1, nang ban tay boc go di xudng.

nghich cho cAu truc

DPong co xich gat gb cua
Y31 hé théng roc ria chay Y31 =1, gat g6 v& vi tri ban dau.
nguoc (di ra)

Pong co xich gat gb ciia
Y32 hé théng roc ria chay
thuén (di vao)

Y32 =1, gat gb chay vao, dua gb chay theo chuyén
dong Y dé roc ria (Hinh 1.6).

Pong khoi do r ch X
Y34 Ofl g khoi dong t1{ chay Y34 =1, cau truc di ra.
thuan cho xe con cau truc
Dong khéi dong tir chay
Y35 ngugc cho xe con Y35 = 1, céu truc di vao.
cau truc

9.4. Xay dung chwong trinh diéu khién cho hé thong diéu khién
9.4.1. Luu do diéu khién cho PLC master

Trong hé théng didu khién, PLC master diéu khién truc tiép dong thoi cac thiét bi
trudng chinh ctia diy chuyén xé gd nhur cac thiét bi trén hé thong cap lidu, cac thiét bi trén hé
thong xoay trd va vam kep gd (xe goong), hé thong cua vong dung, hé thong roc ria, hé
thong xép dong va hé théng hit mun cua... Cac thiét bi truong nay dugc chia 1am hai loai

gom:

- Céc thiét bi diéu khién theo chuong trinh Ladder. Day la cac thiét bi diéu khién truc
tiép (diéu khién ON/OFF do ngudi van hanh tai phong diéu khién trung tdm thong qua hé
théng nit 4n hodc can diéu khién) hodc cac thiét bi diéu khién theo quy luat logic don gian
nhu dong co hé thong cip lidu, dong co tré co cdu xoay gd trén xe goong, dong co hé
théng vam kep va xoay 1at gb, dong co cua vong dung, dong co chinh cua dia roc ria, dong
co hé thong xép déng va dong co quat hut min cua.

- Céc thiét bi dwogc diéu khién tuan ty SFC. Pay 1a céc thiét bi hoat dong theo quy luat
logic phtrc tap ma ¢ d6 co nhiéu su lua chon (nhiéu nhanh) ma tai mot thoi diém chi duogc
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phép thuc hién mot hanh dong nhu hoat dong cua cac thiét b trén xe goong dé day gb tron
di vao cua vong dung thuc hién viéc x¢ van...

Qua viéc bd tri cac tin hiéu vao/ra cho PLC (muc 9.2.3.1), chung ta tién hanh xdy
dung cac luu d6 diéu khién cho cac thiét bi truong do PLC FX2N - 128MT phu trach diéu
khién nhu sau:

Céc thiét bi didu khién theo chuong trinh viét trén Ladder

Viéc viét chuong trinh diéu khién cho cac thiét bi hoat dong ON/OFF dugc tién hanh
viét trén ngdn ngir Ladder, duéi day 1a luu dd diéu khién cua cac thiét bi.

Bat dau

Nut dirng
khén cip=0
(X03=0)

Nut dung
khan cap=0

Nut dung
khan cap=0

(X14=0) (X22=0)

Sai

Nt Start=1
(X01=1)

NUt Start=1
(X20=1)

Pung
Bat dong co bom Y e
dAulva? Bat dong co cua Bat dong co cua
Y35=1 vong dimg Y10=1 dia roc ria
Y36=1 &Y60=1 Y37=1
a) b) c)

Hinh 9.10. Luru do diéu khién theo chwong trinh viét trén Ladder
a. Luu do dieu khién hai déng co bom dau thiy lyc;
b. Lueu do diéu khién dong co cua vong ding;, . Luru do diéu khién cia dia roc ria
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Sai

Cua dia bat
Y37=1

Bat dong quat hat
Y27=1

A4

Hinh 9.11. Lueu d6 diéu khién dong co quat hiit

Nut 4n thuan
BC kep cua
X07=1

Nt 4n nguoc
BC kep cua
X10=1

Sai

Chay thuan BC va Chay ngugc BC va
dung chay nguoc dung chay thuan
Y31=1 & Y32=0 Y32=1 & Y31=0

Hinh 9.12. Luu dé diéu khién dong co ndng ha bo phan nep cua



|

Cén gat tho ra
xilanh kep gd
tac dong
X25=1

3 Mo kep tho ra
Y63=1&
Y70=1&Y74=1

Cén gat thut
vao xilanh kep
26 tac dong
X26=1

3 mo kep thut vao
Y64=1 &
Y67=1&Y73=1

|
v

Hinh 9.13. Luu d6 diéu khién mé kep gg tho ra va thut vao

Bét dau

=

Sai

——

Can gat 1én
xilanh kep gb
tac dong
X23=1

3 Mo kep di lén
Y61l=1 &
Y66=1&Y75=1

Cén gat xudng
vao xilanh kep
gb tac dong
X24=1

Sai

3 mo6 kep di xubng
vao Y62=1 &
Y65=1&Y76=1

Hinh 9.14. Luu do diéu khién mé kep g6 ndng lén va kep xuong
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l‘

Can gat 1én
xilanh nang
ban xoay tac
dong
X31=1

vao xilanh
nang ban xoay
tac dong
X32=1

Sai

Ban xoay go di 1én Ban xoay gb ha
Y56=1 xubng Y57=1

Hinh 9.15. Lueu d6 diéu khién xylanh thity liec ndng ha ban xoay goé

Ngoai cai thiét bi hoat dong ON/OFF chuong trinh Ladder con diéu khién mot s6
thiét bi hoat dong theo trinh ty logic don gian nhu:

- Luu d6 diéu khién hoat dong bang tai cip liéu g tron dau vao. Quy trinh van hanh cua
bang tai tiép liéu thuc hién tuan tu nhu sau: dau tién bang tai xich chay van chuyén g5 vao, khi
cam bién hanh trinh 1 tac dong thi bang tai dung lai, tiép theo cang 1at gd nang 1én dé lat gb
Va0 xe goong, cudi ciing cang lat gd ha vé dé thuc hién chu trinh tiép theo. Tir chu trinh vén
hanh céc thiét bi trén xe goong ching ta ¢6 luu do thuat toan diéu khién dudi day (Hinh 9.18).
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Hinh 9.16. Chu trinh hoat déng ciia bang tdi cdp liéu go tron dau vao

1. Cam bién hanh trinh cudi bing tdi;
2. Cam bién hanh trinh gidi han thut xudng ciia cang gt go;
3. Bang tai xich vdn chuyén go, 4.Cang ldt g6

- Luu dd diéu khién hoat dong cua hé théng cang gilt va lat van. Chu trinh hoat dong
ctia hé thdng duoc mé ta nhu sau: Khi xe goong dua b tién vao xé ludi cua thi tin hiéu
clia cam bién s6 1 ¢ (hinh 9.17) khi d6 cang giit van dugc nang 1én; khi miéng van xé
xong dut lia khoi cdy gd thi s& roi vao cam bién s6 2 (cam bién c6 tin hiéu) khi d6 can lat
g0 tac dong dé 14t Gp tAm gd theo ¥ mudn dé dua vao hé thdng roc ria. Ching ta ¢ luu do
thuat toan diéu khién duéi day (hinh 9.18).

Hinh 9.17. Chu trinh hoat déng ciia bang tdi vdn chuyén gé tron dau vao

1. Cdm bién hanh trinh phdt hién cé tam van dang xé (CBHTI);
2. Cam bién hanh trinh phat hién tdm van da xé xong roi ra khéi ciy gé (CBHT2);
3. Cang giit tam van; 4. Cang gt vin
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CBHT1
tac dong
X56=1

Sai

Cam bién

buing

HT 1 chua -
tac dong Cang gitru van TD
(X67=0) Y54=1

-
Chay bang tai
Yi6=1
CBHT2 Sai
tac dong — |
X57=1
Cam bién .
HT1 tac Sai
dong
(X67=1)
Cang lat van TD
Y55=1 y
Dirng bang tai va lat gb
Y16=0 .
&Y42=1&Y41=0 Trdn 5s Sai
bung

Hai cang vé vi tri cii
Y54=0&Y55=0

Ha cang 1at gb vao
Y42=0 &Y41=1

e Y

Hinh 9.18. Luu d6 diéu khién hoat dong bang tdi tiép liéu, cang giir va ldt vén
a. Luru do dieu khién bang tdi tiép liéu; b. Luu do diéu khién cang giit va cang ldt van

Céc thiét bi diéu khién theo chuong trinh SFC

SFC 1a su cu thé hoa clia gian d6 didu khién Grafcet co tinh dén céc yéu t6 k§ thuat
va churc nang diéu khién thuc té, n6 duoc chuin héa theo chuan IEC 61131 - 3. Dua theo
huéng dan 1ap trinh (vi du ctia hing Mitsubishi) ching ta tién hanh xay dung cac luu dd
mét cach tudn tu cho mot sb hé théng chinh nhu sau.
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Phén tich nguyén Iy lam viéc ciia xe goong

Hé thdng xe goong déng vai trd quan trong va mang tinh quyét dinh dén ning suat,
chat luong cua van xé va ty 1& thanh khi van xé. Do vay nguyén 1y 1am viéc ctia xe goong
phai tuan theo mot quy luat logic mang tinh trinh ty va dam bao d6 chinh xéac can thiét.
Nguyén 1y nay bao gom sy dich chuyén ngang cua co cdu di chuyén ngang trén xe goong
(2) dé tao chidu day mach xé va sy dich chuyén doc cua co cau di chuyén chuyén doc xe
goong dé day gb vao cua vong dung (chiéu c6 tai) nham thyc hién qua trinh xé ciing nhu
dua xe godng vé vi tri xuat phat (chiéu khong tai). Nguyén 1y hoat dong ctia xe goong duoc
cu thé nhu sau (hinh 9.20):

- Budc 1: Pau tién xe goong chuyén dong tir vi tri cam bién hanh trinh 3 (CBHT?3)
sang CBHT4 dé bat dau ché do diéu khién tu dong. Trong bude nay hé thong dugc dicu
khién bang tay théng qua can gat.

DU LIEU GO AU VAO

D1 D2 D3 D4 DS Dé D7 DUONG KINH XE
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Duwing kinh
ciy gb
| talcic diem |

Gl trj do 0 597 611 624 638 638 692 97

SO LIEU QUA TRINH XE

STT Chibu day thm vio(mm)| 6 tim img véi kbic dang xé $6 thm vin 04 xé

Vin diy loai 1 20 [0 0

Vin diy loai 2 30 0

Vin diy logi 3

7

40 0 0

Vin diy loal 4 0 0 0
D

Hinh 9.19. Su thay d6i chiéu day vdn xé ciia co cdu di chuyén ngang

- Budc 2: Tiép theo co céu dich chuyén ngang cua xe goong dich chuyén ra véi hanh
trinh bﬁng véi chiu day mach x¢é (viéc dich ra dugc thuc hién bdi dong co servo co6 do
chinh x4c rét cao). Hanh trinh dich ra bao gém 4 gia tri (tvong tmg 4 ché d xé): Ché do xé
1 (CD1) ban méy dich ra 20 mm tuong tng chiéu day tim van 20 mm; ché do xé 2 (CD2)
ban may dich ra 30 mm tuong Ung chiéu day tim van 30 mm; ché d¢ xé 3 (CD3) ban may
dich ra 40 mm twong ung chiéu day tim van 40 mm; ché do xé 4 (CD4) ban may dich ra
theo théng s6 nhap tir man hinh gidm sat cia may tinh (hinh 9.19).

- Budc 3: Sau khi dich chuyén ngang tao dwoc chiéu day mach xé, xe goong dich
chuyén doc dé day gb tién vao cua vong dimg dé thuc hién qua trinh xé. Khi xe goong
cham CBHTS5 s& ding lai va thuc hién chuyén dong doc khong tai dé trd vé vi tri xuat phat
va dung lai khi dén vi tri CBHT4 dé thuc hién mach xé thir hai. Qua trinh trén lap lai cho
dén khi xé xong cay go.

Cam bién
hanh

L PO
o trinh
=8

5

Hinh 9.20. Chu trinh hoat dong cua xe goong
1. Xe goong; 2. Co cau di chuyén ngang; 3, 4, 5. Cac CBHT gdn trén dwong ray
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Xay dung e do diéu khién hoat dong xe goong trong qud trinh xé g6

Luu dd diéu khién SFC cho xe goong duoc xdy dung tudn thi theo quy wdc ciia nha
san xuat PLC. Cac ky hiéu khdi chirc nang S 1a cac ky hiéu mic dinh véi dong PLC FX
ctia hing, mbi mot chu trinh bét budc phai ding cac ky hiéu khéi chirc nang S khac nhau
dé chuong trinh khong bi hiéu nham, dam bao tai mot thoi diém chi c6 mot khdi S duoc
hoat dong.

Do cAu tao cta can diéu khién ché do chay (cﬁn co 4 vi tri 1én, xuéng, trai, phai) do
vay céc tin hiéu dau vao X44, X45, X46, X47 khong thé c6 gia tri 1 tai cung mot thoi
diém. Chu tao phan ciing nay dam bao tinh chinh x4c trong hoat cac hoat dong tudn tu cua
Xe goong.

Céc chuong trinh didu khién chira trong cac khéi chtc ning S. Khi PLC cép da sb
xung tdc d6 cao cho bd diéu khién vi tri cua dong co servo, bit M8029 s¢ tu dong kich hoat
duong (M8029 = 1) dé bao hiéu viéc phat xung da hoan thanh.

Qua trinh
khoi dong S0
Nut 4n khoi dong —— X04=1;X05=0;X06=0
X46=1—f CD1 X44=1-} CD2 X47=1-+ CD3 X45=1— CD4 XA44=0:X45=0; L cpy
X46=0;X47=0
Banmay | s10 30 520 30| s30 PC?| sm fi{el}l] sa1
ra 20 mm mm mm mm chin
tay
Dich
chuyén —— M8029=1 1 -M8029=1 | M8029=1 |- M8029=1 |
xong Lap lai
qua trinh SO
xé
Sau3s ——T0=1
Xe gong
Xe gong . = tién vao
tibn vao xe| 51 Y11=1&Y14=1) . <
do cham
CBHTS | xo065=1
tac dong
Xe gong
S52 10i vé tée
do cao
CBHT4 | yo61=1
tac dong
)

Hinh 9.21. Luu do diéu khién hoat dong xe goong hoat dong dé xé gé
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9.4.2. Luu db diéu khién cho PLC slave

PLC slave dong vai tro diéu khién cac hé thong roc ria va xép ddng tu dong. Cac
thiét bi trudng cua PLC slave duoc chia lam hai loai gdm cac thiét bi diéu khién theo
chuong trinh Ladder dung diéu khién hoat dong cua hé théng roc ria tu dong va céc thiét bi
diéu khién tuan tuy SEC duoc su dung dé diéu khién hé théng xép déng tu dong.

Sau khi b tri cac tin hiéu vao/ra cho PLC va phan tich hoat dong cta cac thiét bi
truong, ta xdy dung cac luu dd didu khién cho cac thiét bi truong do PLC slave diéu khién.
Dudi day chi gi6i thiéu vé luu do diéu khién hé thdng roc ria tu dong.

Luu d6 diéu khién hé thdng roc ria tu dong

Chu trinh hoat dong cta h¢ théng roc ria tuy dong dugc mo ta nhu sau (hinh 9.22):

A B

Hinh 9.22. Chu trinh hoat dong cua hé théng roc ria ty dong

1. Béng tdi cdp liéu (BT vaio); 6. BT ddy gé vao cua dia;

2. Cdam bién hanh trinh (CBHT) cudi BT vao, 7. Ru 16 dan hudng trude cua dia;
3. Xich gat g6 tao chuyén dong theo truc Y; 8. Lu dan hwdng sau cua dia;

4. Cam bién quang; 9. CBHT cudi hé théng;

5. Cam bién tiém can, 10. cwa dia roc ria.
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- DPau tién tim van duoc dua tir dau bang tai cép lidu (Y27 = 1) dén cudi bang tai (tor A
téi B).

- Khi toi diém B thi CBHT (2) tac dong (X27 = 1), khi d6 BT vao dimg hoat dong
(Y27 = 0) va xich gat bit ddu di chuyén vao (Y32 = 1) ddng thoi gat tim van chuyén dong
theo vao truc Y (tir diém B t&i diém C). Trong qua trinh chuyén déng, khi cam bién quang
(4) c6 tin hiéu (X20 = 1) thi dan cam bién tiém can phia trén ha xudng cho dén khi cach
mat van khoang khong doi (X25 =1; hé¢ théng c6 8 cam bién tiém can duoc chia thanh 4
trén va 4 dudi, 4 CB dudi gin ¢ dinh vi mit van ludn cach tryc 1 khoang khong doi, 4 cam

bién trén dat di dong 1én xudng do chiéu day tim van thay doi).

- Khi tAm van di chuyén to1 vi tri roc ria (C), khi d6 hé théng gé)m 8 cam bién tiém can
déu bao (X26 = 1), thi xich gat bat ddu di chuyén ra (Y32 = 0,Y33 = 1), dong thoi cac ru 16
ép gd di xubng gitr gd va bang tai (6) hoat dong ddy tim van vao cua dia, IUc ndy tim van
chay tir diém C t6i diém D.

- Pé van co thé di chuyén qua dia cua thi ru 16 dan hudng trude (Y03 = 1) va sau cia
cua dia phai hoat dong (Y01 = 1), khi d6 cac tin hiéu cia CBHT phia trudc va phia sau cua
tac dong (X30 = 1, X33 =1).

- Khi van xé xong thi CBHT cubi day chuyén (9) s& bao, khi d6 cac ru 16 va bing tai
dua gd vao cua dia dimg hoat dong (Y01 =0, Y00 = 0,Y15 = 0,Y03 = 0) va hé thng lap
lai chu ky tiép.

Ghi chi: Pau vao X ciia PLC la c4c tin hiéu duoc dua vé tir cac cam bién trong hé
théng, dau ra Y cua PLC la cac dau cép tinh hiéu dé diéu khién hoat dong cia cac dong co
va hé thdng cac truc lu thong qua van diéu khién khi nén duoc trang bi trong hé thdng roc

ria ty dong.
Xay dung luu do diéu khién hoat dong hé théng roc ria

Ttr nhitng phan tich vé chu trinh hoat dong ctia hé thdng roc ria tu dong & trén, chung

ta tién hanh xay dung luu d6 diéu khién nhu sau (hinh 9.23).

266



3)—>¢

- Téi vi tri Hé théng
An nit khoi BT vao Cha\y P can roc ria? CBTC bao
dong X10=1, X11=0 thi Y27=1 [« X26=1

Van vao
VT roc ria
X27=1

Sai

Pung

BT vao dimg, XG gb di vao B
Y27=0 &Y32=1 N

Van t6i V
ha CBTC trén

Sai

Ha CBTC phia trén Y05=1&Y32=1 |‘_

CBTC dat
khoang cach
X25=1

Sai

@

Ping

XG g6 dira, Lu ép gd di xudng,
BT day db vao roc ria hoat dong

A

Y32=0&Y33=1; Y00=1; Y15=1

Lu dan hudng truéc CD hoat dong B
Y03=1&Y00=1;Y15=1 -

Véan qua Cb
X30=1

Lu din huéng sau CP hoat dong |
Y01=1&Y00=1;Y15=1;Y03=1

Ping
Giit nguyén vi tri CBTC | ) L Sai
Y05=0 &Y32=1 Al xe xone

l Pung

D
Dimg h¢ thong

Y01=0;Y00=0;Y15=0;Y03=0
©—

Hinh 9.23. Luu d6 diéu khién hé tho”hg roc ria ty dong
BT: Bang tai; VT: Vi tri; CBTC: Cam bién tiém cdn; XG: Xich gat; CD: Cua dia

Can clr vao luu d6 diéu khién cho PLC dugc xdy dyng & trén, ta ¢ thé tién hanh xay
dung chuong trinh diéu khién (phdn mém diéu khién) cho hai PLC master va PLC slave.
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