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Toém tat:

Pé giam sat viéc thuce hién mo hinh chat tdi cia mady xuic lén o t6 tai cac mo than 19 thién thuéc TKV
nham nang cao hé SO st dung khoi lwong va trong tdi xe, 16i wu duoc hiéu quad hoat dong cua 6 10, can
tién hanh nghién ciru trong phong thi nghiém trén mé hinh thing xe, cdc logi vt liéu twong dwrong va
phirong phép quét lazer 3D mdt ddt. Nham hoan hién phicong phép gidm sat mé hinh chat tdi, lam co s¢
dé trién khai két qua thir nghiém tai hién truong mé than Coc Sau va iing dung réng rdi két qua nghién

curu tai cac mo than 1o thién thuoc TKV.

1. P4t van dé

Hién nay, cac mé than 16 thién thuéc TKV chu
yéu van s dung hinh thirc van tai 6 t6 don thuan
dé van chuyén cac loai dat da va than khai thac,
v&i khodng 1027 chiéc 6 t6. Trong d6 c6 785 chiéc
6 t6 van chuyén dat da, chiém 76% tdng sb lwong
6 t6 dang hoat déng, da phan cla cac hang xe
nhw: CAT, Komatsu, Benlaz c6 trong tai tir 36+130
tan.

Vat tw tiéu hao chd yéu cuia 6 t6 1a 16p, don gia
mot qué 16p cho cac loai xe trong tai tlr 55+130
thn khoang 202+375 triéu VNB/qua, twong (ng
1,21+2,25 ty déng/bd cho mét xe. Chi phi 16p 6
t6 chiém khodng 16%, chi phi stra chira chiém
khodng 8%, tbng chi phi 16p + chi phi sira chira
chiém khoang 30% gia thanh van chuyén 1m? dat
da (cung dd tr 4+7 km). Mot trong cac nguyén
nhan lam tang chi phi khau van tai xuét phat tw
viéc chét tai khong hop ly va trong tai chuyén ché
khéong dam bao. Chét tai khéng hop ly dan dén
mét can bang trong tai trén thung xe lam tang ap
lwc 1&n khung d& xe, 16p xe tai vi tri trong tam khoi
dat da huwéng dén, lam méo khung d&, tang hao
mon 16p, tir d6 tang chi phi stra chiva, bdo dudng,
chi phi thay thé 16p. Qua trong tai s& mat an toan,
chi phi 16p, nhién liéu va cac vat tw thay thé tang,
nguoc lai thiéu tai sé anh hwdng dén nang suét,
gia thanh van tai.

Mb hinh chét tai mau cac loai dat da trén thung
xe 6 t6 dwgrc cac mé than 16 thién xay dwng va ban
hanh chi yéu phuc vu cdng tac quan ly xdc béc va

van chuyén, tuy nhién cac mé hinh chét tai mau cé
dam bao yéu t6 can bang trong tai hay khéng, trinh
tw chat tai 1én thung xe dé tao ra méd hinh la chua
c6 co s& khoa hoc dé danh gia, va qua trinh giam
sat mé hinh chid yéu thye hién bang quan sat tryc
quan dinh tinh d& danh gia xe ch& dat da thiéu tai
hodc qua tai.

Do do, viéc nghién clru xay dwng phuwong phap
giam sat md hinh chét tai trén cac 6 t6 van chuyén
dat da tai cac md than 16 thién thudc TKV trong
phong thi nghiém v&i mé hinh twong dwong ty 1&
1:25, vat liéu twong dwong céc loai dat da dang
van chuyén tai cac mé, s dung phwong phap
quét lazer 3D mat dat giam sat dung tich chat tai,
dé xay dwng mé hinh chét tai mau sé dam béo yéu
t6 khdi lwong chéat tai, phan bd tai trong va canh
b&o viéc thuc hién md hinh chat tai ciia may xuc.
DPoéng thoi, két qua nghién ciru trong phong thi
nghiém la co s& khoa hoc dé trién khai buéc tiép
theo nghién ctru ngoai hién trwdng va ng dung
vao thuc té san xuét tai cac mo.

2. M6 hinh chét tai téi wu

O t6 ch® dat da duoc thiét ké dé chay t6i wu
khi téng trong lwong cla xe (trong tai + tw trong)
dwoc phan bb déu gitra tt ca sau 16p. Vi cé hai
16p & truc trwdc va bodn 16p & phia sau, do d6 phan
bd trong tai xe tai truc trwdce, truc sau khac nhau,
thé hién & bang 1.

Theo thiét ké ctia hang xe, trong tdm thung xe
C(0,0) la diém giao nhau gira duwdng trung tuyén
clia chiéu dai (L) va chiéu rong thung xe (W) (hinh
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Bang 1. Phan bé trong tai xe [1], [2], [3]

Gia tri
bon
Phan bb tai trong | vi CAT |CAT 773E| HD 785-7 | HD 4657 | Bénlaz | Benlaz
77D (96 | (55 tan) | (91tén) | (s5tan) | Joo8 | Te13
tan) (90 tan) | (130 tan)
C6 tai Truc trwdc % 33 33,3 31,4 32 33 33
Truc sau % 67 66,7 68,6 68 67 67
Khoéng |Truc trwédce % 47 47,3 47 47 50,9 50,9
tai Truc sau % 53 52,7 53 53 49,1 49,1
i bai thai ca, d,u’c_m mo xuc lai ho}én thd vao moong
] ' e 16 thién da két thuc khai thac dé dam bado an toan
a cho khai thac ham 16 phia dui moong. Chiéu cao
- tang moi tang thai h = 30m, dwoc chia thanh 3
° phan tAng xGc: phan tang trén (hpttr), phan tang
ol - gitra (hptg), phan tang dudi (hptd). M&i phan tang
s R N xuc hpt = 10 m, twong ng kich thuwéc co hat dat
B da trung binh trén moi phan tang khac nhau. Bac
i diém cac loai d4t da van chuyén trén cac mé than
E . 16 thién néu trong bang 2.
- i Qua bang 2 cho thay: Thé trong dat phu bang

Hinh 1. Trong tdm cda thung xe
L, W: Chiéu dai, chiéu réng thung xe; FR: Truc
trirde bén phai; FL: Truc trirdc bén trai; RR: Truc
sau bén phai; RL Truc sau bén tréi; T (X, Y): Khoi
tam dét da trong thung xe; LT: DO léch tam.

1). Mé hinh chét tai t6i wu khi khbi tam ctia vat liéu
trén thung xe trung T (X, Y) trung vé&i trong tdm C,
hay d6 léch tam L, = 0. )

3. Xay dwng mé hinh chat tai trén thung
xe phu hop véi dac tinh dat da cta cac mé 1o
thién thuéc TKV

3.1. bdc diém cdc loai dat dd4 van chuyén
trén cac mo than 16 thién TKV

Cac mo than 16 thién c6 dang “trén swon nui,
dwéi moong sau”, dat da boc tap trung phia trén,
than khai thac dwdi day mé. Téng khdi lwong dat
bdéc hang nam khoang 173 triéu m?, than khai thac
khodng 14 triéu tAn. Cac mé déu dang khai thac
xudng sau véi chiéu cao bd mé tr 300-500m, do
do phan I&6n dat da boc tr khai trwéng mé duoc
van chuyén tir cdc mé ra bai thai 1a da gbc phai
pha v& bang nd min trwdc khi xic bdc chiém tw
95+97% khdi lwong dat boc hang nam, twong
dwong khodng 164,3+167,8 triéu m3. DAt pha trén
bé mat mé con lai rat it tlr 3+5% toéng khdi lwong
dat boc hang nam, khoang tlr 5,2+8,7 triéu m?.
Ngoai ra, dat da van chuyén trong mé cé dat da

61,5+70,8% thé trong dat da nd min va dat da bai
thai cii, do d6 ddi véi dat pha dung tich chat day
thung dwoc xem la gi¢i han chuyén ché cla 6 6.
DAt da né min va dat da bai thai cd, trong tai xe 1a
gi®i han.

3.2. banh gia cbéng tac xay dwng, giam sat
mé hinh chét tai Ién cdc xe van chuyén dat da
tai cac mo than I6 thién TKV

Trén co sé& kich thwédc thung xe, tinh chéat co
ly @At da van chuyén va hinh dang déng da trén
thung xe thwc té ngoai hién trudng, cac md khai
quat hoa thanh mé hinh chét tai mau dé phuc vu
cong tac quan ly xtc béc, van chuyén (hinh 2).

Cac md hinh chét tai dwoc cac mé xay dung
dam béo vé dung tich chia tai, trong tai thiét ké
clia xe. Tuy nhién, chwa c6 co s& dé danh gia yéu
t6 can bang trong tai trén thung xe va chua xay
dung dwoc trinh tw chét tai lén thung xe dé hinh
thanh md hinh chét tai mau. Qué trinh chét tai lén
thung xe chl yéu dwa vao ki néng, kinh nghiém
cua tho lai may xuc, tuy thudc vao vi tri nap xe vao
may xuc ma the lai may xuc sé quyét dinh viéc d&
tai 1én thung xe. Néu truc clia can xuc trung voi
truc clia xe & t6, qua trinh chat tai dwoc tap trung
& tam thung xe, trwong hop truc can xdc vudng
goc véi truc thung xe, lai may xuc cé thé chét tai
lén thung xe & vi tri viwon gau gan nhéat hoac vuon
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Bang 2. Béc tinh cac loai dét da van chuyén tai céc mé than 16 thién TKV [5] [6]

Dic tinh dat da
B Loai dét d& Cap’dat Dc_i klgn TheAtrc_)ngA | He sé the‘trgr:g Kich thu’o’c‘ co
da codat |nguyénkhoi,| .7 .. |né&roi, tan/ | hat trung binh,
. * no roi
da, f tan/m? m? m
1 | Détpha Cép | 1+3 1,2+2,0 1,15 1,04+1,74 -
> DAt da nd min Cap Il 4+8 2,1+2,5 1,35 1,55+1,85 0,32
Cap lll 9+14 2,6+3,0 1,45 1,79+2,07 0,34
£y mr Lme a2 ) i 0,1(h_,); 0,31
3 |Dat da bai thai ci 2,26 1,26 1,79 (h.): 6,56 (h.)
MAT CAT QUA TAM
[A
| . [ MATCATA-A .
| T ‘ Dumg i I Dicg
555 )/ | I—— 107 _-|)/ i | |
070 S ‘
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Hinh 2. M6 hinh chét tai dat da trén thung xeHD 465-7R (55 tan) - mé Béo Nai

gau ra tam thung xe dé d& tai.

Qua trinh gidm sat mé hinh chét tai trén cac
mé 16 thién hoan toan bang truwc quan théng qua
hé thdng camera giam sat trong mé hoéc quan sat
trwc tiép, danh gia xe chd dat da thiéu tai hodc
qué tai bang dinh tinh, chwa st dung céng nghé
dé xac dinh trong tai dat da trén thung xe bang
dinh luvong.

3.2. Xay dwng mé hinh chat tai hop ly

3.2.1. Co s& x4y dung moé hinh chét tai

Thuc té hinh dang déng da trén thung xe dwoc
hinh thanh do su két hop cac hinh nén giao nhau
khi may xtc db tai 1én thung xe. D& chira day
thung xe, s6 gau xuc hop ly ca may xuc thudng
4+6 gau va tho 1ai may xdc cé thé db tai tai cac
vi tri khac nhau trén thung xe tao ra cac hinh nén
giao nhau hoac c6 thé dat tai tai mot vi tri tai tam
thung xe dé& cac hinh nén chdng lén nhau tao ra
hinh dang khéi d4t da trén thung xe (Hinh 3).

O phia trwéc, 2 bén thanh thiing xe, dong chay
vat liéu khi d tai sé bj can tré bai thanh do dé goc
nghi vat liéu & phia trwée, hai bén, phia sau thung
xe khac nhau va véi mdi loai vat lieu dé tai khac
nhau thi géc nghi vat liéu trén thung xe cling khac
nhau. Géc nghi vat liéu trén thung xe 1a yéu té co
ban dé xay dwng md hinh chéat tai.

Mot mé hinh chét tai hop ly khi dap &ng céac

yéu ciu sau:

- D4t da co thé trong 16N, khéi lvong dat da
trong thung xe (Q, ) phai dam péo’diéu kién 0,9.Q,
<Q, <1,1.Q,, (Q, trong tai thiet ké cua xe). DOi v&i
dét da thé trong nhd, dung tich dat da trong thung
xe chira dwoc I&n nhat;

- M6 hinh chét tai phai phu hop véi kich thuéc
hinh hoc thuing xe. Vat liéu & chan hinh nén thap
hon thanh thung xe;

- Dc}’léch tém, (L;, cm) theo phwong ngang gilra
clia khoi tam dat da T (X, Y) trong thung xe v&i
trong tam cda thung xe C(0, 0) (Hinh 1) la nho
nhat.

Phwong an chét tai C

Phuong an chat tai A

Phuong an chat tai B
Hinh 3. Cac phuong &n chét tai trén thung xe. 1,
2, 3, 4: Thir tw, vi tri chét tai tir gau xuc 1én thung
xe 6 t6. Phwong an A: Tai tap trung phia sau;
Phuwong an B: Tai tap trung bén phai; Phurong éan
C: Téi tép trung & giira.

- Dam bao hinh dang bé mét vat liéu chét tai én

dinh khéng bi roi vai trong qua trinh van chuyén.
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3.2.2. Thi nghiém xac dinh mé hinh chat tai
phu hop va giam sét dung tich chat tai bang
phuwong phép quét lazer 3D mat dat

1. Muc dich thi nghiém

Bang cach chét tai cac loai vat liéu twong
dwong dat da ctia mé than 16 thién tai cac vi tri
khac nhau trén cac loai thung xe mé hinh, tao ra
cac di¥ liéu vé mé hinh chét tai, danh gia, lwa chon
mo hinh chét tai phu hop va st dung may quét
lazer 3D mé&t dat quét mo hinh chét tai phu hop,
xac dinh dung tich chét tai trén thung xe. Tt d9,
danh gia tinh kha thi, hiéu qua phwong phap giam
sat cdnh bao mo hinh chét tai trén cac 6 td van
chuyén dét trong phong thi nghiém, lam co s& dé
trién khai thwc nghiém ngoai hién truong.

2. Lwa chon thiét bi van tai xay dwng mé hinh

Trong téng sé khoadng 626 chiéc & td khung
ctrng van chuyén dét da trén cac mé than 16 thién
TKV, dong xe CAT va HD clia Komatu c6 trong tai
tr 55+96 tan la 544 chiéc, chiém 87% téng sb 6
t6, xe Benlaz c6 06 chiéc, chiém 0,96%, con lai la
xe khung dong. Toan bé tw trong va trong tai cla
xe khung ctrng déu dat trén bo khung, do dé trong
tai dat da trén thung xe anh hwéng truc tiép dén
hiéu qua hoat ddng cla xe. Ddi v&i xe khung dong,
dau xe va thung xe cé két cau roi, do d6 trong tai
trén thung xe khong tac dong nhiéu dén hoat dong
ctia xe. Pac trung cho xe trong tai 91+96 tan, lva
chon xe la CAT 777D, trong tai 96 tin; xe c6 trong
tai 55+58 tan, lwa chon xe HD 465-7R (55 tan) dé
xay dwng mé hinh twong duwong. Déng bo véi 6 to
CAT 777E (96 tan) 1a may xuc dung tich gau 12
md, v&i 6 t6 HD 465-7R (58 tan) la may xuc dung
tich gau 6,7 m®(Bang 3).

Kich thwéc mé hinh thung xe bang 1:25 kich
thwdc thung xe thuc té theo Catologue ctia Nha

san xuat. Thé tich, trong tai thung xe, trong lwong
mbi gau xtc dwoc xac dinh theo ty 1é thu nhé cta
khéi lap phwong. Vi tri cac thanh chdng chiu luc
dwoc xac dinh theo théng s Catalogue ciia Nha
san xuat voi ty 1& twong dwong.

Dé xac dinh phan bb tai trong xe theo thiét ké
clia nha san xuét, tai vi tri chiu tai trong tai truc
trwde, truc sau clia xe dwoc gan cac thanh chéng
chiu lwc bang thép, vi tri cac thanh chéng dwoc
xac dinh theo theo chiéu dai (L), chiéu rong (W)
thung xe thé hién & hinh 1a. S dung cac can dién
tlr c6 do chinh xac tinh bdng gram dé xac dinh

~

Can khéi luong

>, 5
Hinh 4. M6 hinh thung xe ty I1é 1:25 cta xe CAT
777D (96 tan) va phuong phép xac dinh phén bé
tai trong xe
phan b tai trong Ién cac truc (Hinh 4).
3) Lwa chon vét liéu twong duong st dung thi
nghiém
Trén co s& cac loai dat da dang dwogc van
chuyén bang 6 td, gdbm dat da phu, dat da bai thai
cli, d4t da nd min, cac loai vat liéu twong dwong
st dung thi nghiém nhuw sau:
-Dé4tsétkho gio, thé trong né révi 1,33 g/lcm?, goc

Bang 3. Théng sé ky thuét cda thiét bj van tai lura chon xay dung mé hinh

Sy s < M6 hinh twong dwong ty
T Théng sé ponvi| | Metbithycte 1 At
CAT 777 D | HD 465-7R | CAT 777 D| HD 465-7R

1 | Trong tai thiét ké (Q,), kg kg 96.000 58.000 6,144 3,75 kg

2 |Kich thudce thung xe

- |Chiéu dai (L) cm 7234 645 28,94 25,8

- |Chiéu rong (W) cm 520 387 20,8 15,48

2 |Dung tich thiing xe (SAE 2:1), [10%cm®| 60.100 34.200 3,864 2,189

3 |Sé lwong gau xuc ddy thung xe | gau 6 6 6 6

4 |KhGi lugng dat da moi gau xic kg 16.000 9.167 1,024 0,587

chat tai 1én thung xe, kg

Yo
QUACERT

ISO 9001

KHCNM SO 4/2021 * CONG NGHE KHAI THAC LO THIEN



THONG TIN KHOA HQC CONG NGHE MO

nghi tw nhién 33,5°, twong dwong dat pha Dé t;

- Pa dam co kich thwdc c& hat < 0,5cm, thé
trong n& r&i 1,62 g/cm?®, géc nghi tw nhién 36,6°,
twong dwong véi dat da bai thai cii & phan tang
trén c6 dwong kinh c& hat dat da trung binh phan
tang trén hpttr dtbtr 0,1 m;

- Pa véi phdi tron, st dung 02 loai:

+ Loai 1: S dung cac loai da véi nghién nat
c6 kich thwéc twong dwong theo ty 1€ 1:25 kich
thwéc cac thanh phan c& hat ciia dat da né min
dwong kinh trung binh dtb= 0,35m, phdi tron theo
ty 1& tao ra vat liéu twong dwong, thé trong né roi
1,84 g/em?, goc nghi tw nhién 36,6°. DAt da bai thai
cli phan tang gitra hptg dtbg = 0,31 m ciing st dung
loai vat liéu nay trong thi nghiém;

+ Loai 2: Phéi tron cac loai da voi nghién nat
theo ti 1& dé tao ra vat lieu twong dwong voi dat da
bai thai ¢l phan téng dwdi hptd: d, = 0,56 m, vat
liéu st dung c6 thé trong né roi 1,835 g/cm3, géc
nghi tw nhién 37°.

4) Lura chon mé hinh chét tai thr nghiém

Theo vi tri chju tai trong tai truc trwdec, truc sau
cta xe, lwa chon 5 mé hinh chét tai, gém: 1. M6
hinh A: Tai tap trung phia trwéc; 2. M6 hinh B: Tai
tap trung phia sau; 3. M6 hinh C: Tai dén vé bén
trai; 4. Md hinh D: Tai don vé& bén phai; 5. M6 hinh
E: Tai tap trung chinh gitra (hinh 5).

5) Thi nghiém mé hinh chét tai

Ki hiéu thi nghiém cac mé hinh chét tai theo

cac loai vat liéu twong duwong trén cac thung xe
CAT 777D va HD465 -7R dworc thé hién & bang 4.

Qua trinh thi nghiém nhw sau: Can cr vao két
qua cac chi tiéu twong dwong trén mé hinh ty 1é
1:25 tai bang 3, tién hanh db tai 1,024 kg vat liéu
twong dwong lén thung xe mé hinh cla 6 t6 CAT
777D; d6 0,587 kg vat liéu 1én thing xe HD465 -7R
theo th(r tw chat tai cGa trng mé hinh da dwoc xac
dinh trén hinh 5. Qua trinh chat tai dwoc dirng lai
khi d6 hét 6 gau xuc twong dwong lén thiung xe
ho&c vat liéu trén thung xe da day, tran qua thanh
thung xudng dat. Ghi lai cac théng sé khdi lwong
tai cac can dat trén cac thanh chéng chiu tai tai
truc trwdc bén phai, truc trwdc bén trai, truc sau
bén phai, truc sau bén trai. Day 1a co s& di liéu dé
xac dinh: Dung tich chira d4t da, trong tai thuc té,
phan b tai trong va do léch tam khéi dat da.

Két qua thi nghiém mé hinh chat tai véi xe
HD465 — 7R, thé hién hinh 6+9.

Dwa trén sé liéu thu dwoc tir cac thiét bi xac
dinh trong tai trén cac truc cla thung xe, két qua
tinh toan vé kha nang chuyén ché vat liéu (dung
tich, trong tai), phan bé trong tai theo 05 mé hinh
chét tai thi nghiém véi cac vat lieu twong dwong
thé hién & bang 5.

6) Lwra chon mé hinh chét tai

T 40 mé hinh chét tai thi nghiém trong phong,
cho 4 loai vat liéu dai dién cho dat pha, dat da
bai thai cii va dat da nd min trén mé hinh twong
dwong ty 1& 1:25 ctia xe HD 465 7R, CAT 777D thé

o M6 hinh A I M6 hinh B m L M& hinh C R FL M hinh O FRFL Mé hinh E FR
’ /\ o = re “\ f/"' "\\ \ \
150 26 T 4 S ] | IS )
A NN D
5 ] .-\.'&(OAB).._. =5 Clﬂ 0! =
N /‘ N
3 26 '35 46 I 3 ’! i sl
/ 3 5 \.,_/E \_,_/ \. / \\

RL RR RL RR RL : RR RL RR RL : RR

Hinh 5. Thir tw chét tai cua tirng mé hinh
Béang 4. Ki hiéu thi nghiém mé hinh chét tai
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B Vit liéu twong dwong Ki hiéu thi nghiém
thi nghiém M6 hinh A | M6 hinhB | M6 hinhC | M6 hinhD | M6 hinh E
1 | DAt sét kho SA SB scC SD SE
2 |Padam DA DB DC DD DE
3 |Da voi phdi tron loai 1 PA-1 PB-1 PC-1 PD-1 PE-1
4 |Da voi phdi tron loai 2 PA-2 PB-2 PC-2 PD-2 PE-2




M¢é hinh SA Mé hinh SB Mé hinh SC M6 hinh SD Mé hinh SE
Hinh 6. M6 hinh chéat tai thi nghiém véi dat sét khé (tuong duong dat phu Dé ti)

N

# e ] [ g o N
M6 hinh DA Mé hinh DB Mo hinh DC Mé& hinh DD Mé hinh DE
Hinh 7. M6 hinh chéat tai thi nghiém véi da dam (twong dwong dat da thai phén tang trén)

!

M6 hinh PA-1 Méb hinh PB-1 Mé hinh PC-1 Mé6 hinh PD-1 Mé hinh PE-1
Hinh 8. M6 hinh chét tai thi nghiém véi dé voi phoi trén loai 1 (tuvong dwong dat da né min va dat da
béi thai phén tang giira)

7

Mo hinh PE-2

Mo hinh PA-2 Mo hinh PB-2 Mé hinh PC-2

Hinh 9. M6 hinh chét tai thi nghiém véi dé véi phéi trén loai 2 (tuong duong dét da bai thai
phén tang duci)
Két qua thi nghiém mé hinh chét tai véi xe xe CAT 777D thé hién hinh 10+13.

" - 4 ey o | 4 JF “.-. = . .71 '
- et il o | o 3. S A -
M6 hinh SA M6 hinh SB M6 hinh SC M6 hinh SD M6 hinh SE
Hinh 10. M6 hinh chét tai thi nghiém véi dét sét khé (tvong duong dat phu Dé t)

hién bang 5, cho phép rat ra két luan sau: tam tai trong la nhé nhéat, khéi lwong chét tai déi
- M6 hinh E Tai tap trung chinh gitva, c6 do léch  v&i dat da dat da nd min, dat da bai thai ci phan
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N\ I

[

Mo hinh DA Mo hlnh DB

Mob hmh DC

Mo hinh DD M hinh DE

Hinh 11. Mé hinh chét tai thi nghiém véi da dam (twong duong dat da thai phan tang trén)

Mo hinh PA-1 Mo inh PB-1

Mé hinh PC-1

M6 hinh PD-1 M6 hinh PE-1

Hinh 12. M6 hinh chét tai thi nghiém v&i déa véi phéi tron loai 1 (tvong duong dat da né min va dat da
béi thai phan tang gicra)

Mé hinh PB-2
Hinh 13. M6 hinh chét tai thi nghiém véi dé \(éi phéi tron loai 2 (tvong duong dat déa béi thai phan
tang duwdi)

Mo hinh PA-2

tang gitra va dudi trén thing xe Q, = (0,98+0,994).
Q,. dam bao yéu cau theo khuyen céo cla Nha
san xuat. Nhw vay, mé hinh chét tai phu hop duoc
Iwa chon theo th ty wu tién sau: M6 hinh E — D
—-C—->B—A.

- Déi voi dat pha Dé tiv, dat da phan tang trén,
trong tai dat da trong thung xe bang 62+66% so v&i
trong tai thiét ké cua xe, dung tich bang 74+83%
v&i dung tich chira d4t da thung xe theo tiéu chuan
SAE (2:1). Pay la co s& dé xay dwng canh bao
dung tich @4t da trong thuing xe khi van chuyén dét
phu trén cac ma than 16 thién thuéc TKV.

Tién hanh kiém tra sy 6n dinh md hinh chét tai
E khi 6 t6 di chuyén theo diéu kién twong dwong
ngoai thuc té ciia mé than 16 thién: D6 dbéc doc
tuyén dworng 8%, tbc dd co tai xe CAT 777D: 11,4
km/h (h‘lnh 14);

K&t qua cho thay: trong qua trinh 6 t6 di chuyén
[én, xuong déc, vat lieu trén thung xe khong bi ro’l
Vai xuong duo’ng, md hinh chét tai ddm bao 6n
dinh. Két qua do goc vat liéu trén thung xe thé hién

M®é hinh PC-2

Mo hinh PD-2 Mé hinh PE-2

& bang 6.

Nhw vay, mé hinh chat tai phu hop véi dat da
van chuyén tai cac mé than 16 thién lwa chon 1a mé
hinh chét tai E, v&i trinh tw chét tai 1én thung xe tap
trung & trong tam thung xe.

7) Thi nghiém giam sét dung tich chét tai bang
céng nghé quét lazer 3D mat dat

* Lyra chon thiét bj

Thiét bi quét lazer 3D (hinh 15) dwoc lwa chon
dé quét thung xe c6 tai, khong tai thi nghiém, bao
gém:

- May quét lazer 3D mat dat Leica RTC360 LT-
3D, théng s6 may: Khoang cach quét: 0,5m - 130m;
Tbc d6 quét: t&i 1.000.000 diém/giay; Camera: Hé
théng 3 camera 36 MP ghi lai d liéu thé 432 MP
cho hinh anh hinh cau 360°x300° dwgrc hiéu chinh;
Dac tinh quét mau dong: ty dong thich nghi voi dé
sang; Trwong quét thang ding: 300°; Trwdng quét
ngang: 360°; Do chinh xac goc 18”; Pham vi chinh
xac 1,0 mm + 10 ppm; D6 chinh xac ctia diém 3D:
1.9mMm @ 10 m; 29 mm @ 20 m; 53 mm @ 40
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Bang 5. Két qua thi nghiém trén mé hinh chét tai cac loai xe dién hinh

Loai Mb Duntgrc::]cghtﬁgl:g g:t da Trong tai chuyén ché Do léch tam, cm
*" | hinh thi | Thiét ké, Chénh . 4 A
X€ | nghiem | cm3, SAE| "Y€ | lgch, | Thiet | Thue | Chénh |\ o |y om | b
2:1 te, cm T ke, g te,g |léch, %| °’ ! cm
SA 1.787 | -18% 2.398 | -36% | -1,67 | -0,58 | 1,77
SB 1.759 | -20% 2360 | -37% | -1,84 | -0,55 | 1,92
SC 2.189 1.785 | -18% | 3.750 | 2.396 | -36% | -1,81 -0,60 | 1,90
SD 1.773 | -19% 2380 | -37% | -1,82 | -0,54 | 1,90
SE 1.826 | -17% 2450 | -35% | -1,60 | -0,60 | 1,71
DA 2.254 3% 3.651 -3% -2,67 | -0,19 | 2,67
DB 2.118 -3% 3.431 -9% -1,64 | -0,03 | 1,94
DC 2.189 2.272 4% 3.750 | 3.680 -2% -2,17 | -0,46 | 2,22
HD DD 2.246 3% 3.638 -3% -2,46 | -0,10 | 2,46
465- DE 2.248 3% 3.671 -2% -1,89 0,10 | 1,89
7R PA-1 1.992 -9% 3.665 -2% -3,16 | -0,31 | 3,18
PB-1 1.956 | -11% 3.599 -4% -2,98 | -0,36 | 3,00
PC-1 2.189 1.957 | -11% | 3.750 | 3.600 -4% -2,58 | -0,59 | 2,65
PD-1 2.007 -8% 3.693 -2% -2,57 | -0,04 | 2,57
PE-1 1.990 -9% 3.661 -2% -2,25 | -0,20 | 2,26
PA-2 1.992 -9% 3.636 -3% -3,34 | -0,33 | 3,36
PB-2 1.956 | -11% 3.607 -4% -3,73 | -0,45 | 3,76
PC-2 2.189 1.957 | -11% | 3.750 | 3.619 -3% -2,52 | -0,58 |2,59
PD-2 2.007 -8% 3.657 -2% -2,61 -0,04 | 2,61
PE-2 1.994 -9% 3.660 -2% -0,59 | -0,05 | 0,59
SA 2.940 | -24% 3.957 | -36% | -1,82 | -2,00 | 2,70
SB 2.846 | -26% 3.831 | -38% | -1,73 | -0,18 | 1,74
SC 3.864 2.884 | -25% | 6.144 | 3.882 | -37% | -1,83 0,36 | 1,87
SD 3.009 | -23% 3.950 | -35% | -1,87 0,37 1,90
SE 2954 | -23% 3973 | -35% | -1,58 | -0,18 | 1,59
DA 3.780 -2% 6.124 | -0,3% | -3,41 -2,13 | 4,02
DB 3.776 -2% 6.117 | -0,4% | -2,35 | -2,54 | 3,47
DC 3.864 3.781 -2% | 6.144 | 6.126 | -0,3% | -3,00 | -2,80 | 4,10
DD 3.740 -3% 6.059 | -1,4% | -2,10 | -2,22 | 3,05
CAT DE 3.759 -2% 6.100 | -0,7% | -2,14 | -1,98 | 2,92
777D | PA-1 3.328 | -13% 6.124 | -0,3% | -3,15 | -2,48 | 4,00
PB-1 3.310 | -14% 6.090 | -0,9% | -1,91 -2,82 | 3,41
PC-1 3.864 3.286 | -15% | 6.144 | 6.046 | -1,6% | -2,58 | -2,02 | 3,28
PD-1 3.326 | -14% 6.119 | -0,4% | -2,58 | -2,02 | 3,28
PE-1 3.315 | -14% 6.101 | -0,7% | -2,54 | -2,03 | 3,25
PA-2 3.311 -14% 6.075 | -1,1% | -3,32 | -2,54 | 4,18
PB-2 3.326 | -14% 6.103 | -0,7% | -2,39 | -2,87 | 3,74
PC-2 3.864 3312 | -14% | 6.144 | 6.078 | -1,1% | -2,52 | -3,10 | 4,00
PD-2 3.302 | -14% 6.060 | -1,4% | -2,61 -2,38 | 3,54
PE-2 3.318 | -14% 6.088 | -09% | -0,66 | -1,92 | 2,03
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Hinh 14. Kiém tra 6n dinh mé hinh chét tai E déi véi dat dé phéi trén loai 1 ctia xe CAT7

= - %

77D

Bang 6. Géc dbc vat ligu van chuyén trén thung xe

Goéc doc vat liéu trén thung xe, do
T Vit liéu Trwoéc Sau Bén canh
O CAT | HD 465- | CAT | HD 465-| CAT | HD 465-

777D 7R 777D 7R 777D 7R

1 |DAat sét 23 22 21 20 23 24
2 |badam 28 24 28 32 30 30
3 |Da voi phdi tron loai 1 (d,, = 0,35m) 25 23 29 31 30 29
4 |DPa voi phdi tron loai 2 (d,, = 0,56m) 25 25 30 32 29 29

=20
Hinh 15. Hé théng quét lazer 3D mat dat

m; Téc d6 quét thang dirng I&n nhat: 5.820 vong/

ph hodc 97Hz; Céng suét laze: 20mW (Laser class

3R); Bwdc song laze: 1550nm.

- May tinh tram xC ly: Ma hiéu: Dell Precision
15 7000 Series (7510); CPU: 2.9 GHz up to 3.2
GHz; Ram: 16Gb; O ctrng: HDD 2Tb.

*Van hanh, xt ly div liéu

Tién hanh quét lazer 3D thung xe khong tai mé
hinh xe CAT 777D dé xay dung co s& di liéu ban
dau phuc vu cho tinh toan dung tich chat tai (hinh
16).

Sau doé quét thung xe c6 tai theo md hinh chat

Hinh 16. Dir liéu dém may diém quét lazer 3D mé
hinh thung xe CAT 777D khéng tai

tai E cha céc loai vat liéu twong dwong. Két qua

quét lazer 3D thé hién hinh 17.

T di¥ liéu quét thung xe khi co tai va co s&
di liu thung xe khéng tai. Qua phan mém xi ly
dir liéu xac dinh dung tich d4t da trén thung xe mo
hinh chat tai E cho céac loai vat liéu twong dwong
va sai sb gitra dung tich tinh toan véi dung tich
thuc té do trwc tiép qua can khéi lwong thé hién
bang 6.

Qua bang 6 cho thay: giam sat mé hinh chat
tai bang phwong phap quét lazer 3D mét dat c6
d6 chinh xac cao, ty I&é chénh léch nhé hon +1%
(ttr -0,24+0,81%) so v&i dung tich do dac truc tiép.
Phwong phap giam sat mé hinh chét tai bang quét
lazer 3D mat dat, ngoai st dung dé canh bao khdi
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¢) M6 hinh PE-1

b) M6 hinh DE

d) Mé hinh PE-2

Hinh 17. D lidu dém may diém quét lazer 3D mé hinh chét tai E cta xe CAT 777D cho céc loai vat
liéu twong duong
Bang 6. Két qua tinh toan dung tich thung xe bang may quét lazer 3D va sai sé gitra cac phwong phép
xac dinh dung tich dét da trong thung xe theo mé hinh chét tai E

TT | Md hinh chat tai

Phwong phap xac dinh dung tich dat da trong thing xe

Quét lazer 3D mat dat, cm?| Po dac truc tiép, cm®*|  Chénh léch, %
1 SE 2.978 2.954 0,81
2 DE 3.750 3.759 -0,24
3 PE-1 3.305 3.315 -0,30
4 PE-2 3.302 3.318 -0,48

lwong chéat tai trén thung xe, con ddm bao tinh
chinh xac dé wng dung trong céng tac théng ké
khéi lwong dat boc van tai bang 6 td, phuc vu céng
tac quan ly san lwgng cac mé than 19 thién.

5. Két luan

D liéu thu thép dworc tr qua trinh thyre nghiém
trong phong thi nghiém phwong phap gidm sat mé
hinh chét tai trén cac 6 t& van chuyén dat da tai
cac mé than 16 thién thudc TKV, cho thay:

- Mb hinh chét tai phu hop 1a Mé hinh chét tai
E: Tai tap trung khu virc trong tam thung xe, cé do
léch tam tai trong la nhd nhat, khéi lwong chét tai
dbi voi dat da nd min, dat da bai thai cd trén thung
xe twong dwong trong tai thiét ké cla xe. Dung
tich chiva dat pha Dé t& theo md hinh E I&n nhét.
Thé tw chat tai 1én thung xe don gian, dé dang
thwe hién cho thg' lai may xdc.

- Phwong phap giam sat mé hinh chét tai cong
nghé quét lazer 3D mat dat cé tinh chinh xac cao,
ty 1& chénh léch nhé hon 1% (tr -0,24+0,81%) so
véi dung tich do dac truc tiép, va cé thé ng dung
trong cong tac théng ké khéi lwong dat boc van tai

bang 6 t, phuc vu cdng tac quan ly san lwong cac
mo than 16 thién.

Két qua thu duwgc tlr phong thi nghiém co do
tin cay cao, dam bao co s& khoa hoc dé trién khai
thwc nghiém ngoai hién trwong phwong phéap
giam sat mé hinh chét tai trén cac 6 t6 van chuyén
dat da hién trwong mo than 10 thién.
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Research on the development of a monitoring method to the loading model on
rock transporting trucks at open-cast coal mines of Vinacomin by an equivalent
model in the laboratory

MSec. Le Ba Phue, Eng. Do Van Trieu - Vinacomin — Institute of Mining Science and Technology

Abstract:

In order to monitor the implementation of the loading model of the excavator on trucks at the open-
pit coal mines of Vinacomin to improve the utilization coefficient of mass and tonnage of the vehicle,
and to optimize the performance of trucks, it is necessary to conduct the laboratory research on the
truck body model, equivalent materials and the scanning method by 3D lazer on the ground. In order
to complete the monitoring method to the loading model, as a basis for deploying the test results at the

Coc Sau coal mine site and the wide application of the research results at the opencast coal mines of
Vinacomin.
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