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TINH TOAN LUC GIU CAP CAN THIET
CUA CON LAN DE CAP TRONG TOI VO cUC

TS. Phiing Khic Sy, TS. Nguyén Trong Tai, ThS. Duwong Anh Tudn —

Vien Co khi Nang lwong va Mo - Vinacomin

Tém tit: Bai bao phan tich, nghién ctru tinh toan luc giit cap can thiét cua con lan de cap trong toi

vO cuc tai cac vi tri duong 10 c6 do dbc va dia hinh thay d6i nham gilr cho day cap khong bi chéch

khéi quy dao tir d6 tinh toan dugc lyc dan hoi cia 1o xo, dé lya chon loai 16 xo véi cac thong s6 can

thiét dé co thé giir duoc cap.

Tir khoa: Con lan de cap, dan hoi, 10 xo, lyc gitr cap, toi vo cuc.

1 Pit van dé

Trong nhirg nam gan day, cac mo khai thac
ngdy cang xudng sau khién cho cong tac van tai
than, xtc béc, van chuyén dét da cling nhu cac
thiét bi phu trg phuc vu cho khai thac tré nén kho
khin. Viéc ap dung hinh thirc véan tai kiéu toi vo
cuc dang dan chiém loi thé nhat dinh trong van
tai mo do c6 chi phi dau tu thap, dé ché tao, don
gian trong viéc van hanh bao dudng, véi khdi
lugng hang hoa co thé van chuyén l6n, tan dung
duoc co sé ha tﬁng san co, hoat dong dugc &
nhiing noi ¢6 dia hinh phtc tap, dia chat khong
on dinh nhu 16 cho. Tuy nhién, tai nhiing vi tri
dudng 10 ¢6 6 dbc va dia hinh thay doi can phai
gilr cap khong bi bat 1én va di theo quy dao. Khi
do6, con lan de cap duoc lép dat voinhiém vu git
cap cb dinh giira hai duong ray. Viéc thiét ké con
lan d¢ céap la rit quan trong, trong d6, chi tiét
chinh 1a b¢ 10 xo ti (16 xo0 1 va 2), can tinh toan,
Iira chon bo 16 xo0 dé cap c6 cac thong sé dap ung
dugc yéu cau.
2 Tinh ton lye giir cap can thiét cia con lin

Gia thiét khi lap dat cac con lin d¢ cap,
duong ray khong bi bién dang, cic lyc can ma
sat 1a nho khong dang ké. Lyc tac dung 1én cac
con lan chi yéu 14 lyc cing trén cap F va luc dan
hdi cta 16 xo Fo, thé hién trén hinh 1.

Luc Fo hudng ra ngoai ¢6 xu hudng day cap
bung ra ngoai, dugc tinh theo cong thuec:

Fo = F.sina D

Trong do: o — gdc nghiéng cua cap, do.

Ap dung tinh toan trong truong hop cu thé
v6i luc cang cap 16n nhat F = 21 503 N, goc

nghiéng 16n nhat o = 16°, ta co:
Fo=21503.5sin16°=5 927 N

Hinh 1. Lyc do cap tac dung lén con lan de cap

D 1a khoang céch tir luc F dén truc quay cua
gi4 quay con lan. Cac 10 xo 1 va 2 dugc lap trén
hai con lan s& tao ra luc dan hoéi Fy va Fa, véi
khodang cach t6i truc quay lan luot 1a Dy va Ds.
So d6 tinh toan lwc dan hdi 10 xo duge thé hién
nhu hinh 2.
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Hinh 2. So' d6 tinh todn luc dan hoi 16 xo

Momen do cac luc tao ra
M=F.D-F.D =F,.D-FE.D, (1.2)
Khi M > 0, momen do lyc cang cap tao ra
16n hon momen do luc dan hdi cta 10 xo, cap s¢€
¢6 xu huong bi bat ra ngoai. Khi M < 0, momen
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cta lyc dan hoi 10 xo 16n hon momen do luc
cang cap gay ra, cap dugc gilt trong con lan
khong bi bung ra ngoai. Pé thuan tién cho ché
tao lép dat, Iya chon F; = F» va Dy = D,. Nhu
vay, diéu kién dé co thé giir cap & trong cac con

lan d¢ cap:
D
F=EFE >F.—
1 2 0 Dl
Theo thiét ké, 2: 1 , hén:
D, 2

Fi=F,>2965N

Lua chon luc dan hdi Fan = 3 000 N.
3 Tinh toan luwa chon 10 xo0

Vi 2 16 xo lip song song voi nhau, lyc dan
héi ciia mbi 16 xo s& la:

E, = Ei: 1500 N
2
- Lwa chon vat liéu lam lo xo:

Lo xo yéu cau phai c¢6 tinh dan hoi cao,
khong thay d6i trong mot thoi gian dai va c¢6 du
d6 bén. Vat liéu ché tao 10 xo thuong la thép dan
hdi c6 ham lugng cacbon trung binh dén cao (0,5
- 1%). C6 thé bd sung mot lwgng nhét dinh cac
nguyén té hop kim, trong d6 quan trong nhit 1a
nguyén t Mn hodc Si v6i mot lugng 1 - 2% dé
tang manh tinh dan hoi. Ngoai ra con c6 Cr, Ni,
V, B d tang d6 thim t6i, d6 bén va do dai cho
thép. bé dat duogc gidi han dan hdi cao nhét, thép
duoc nhiét luyén co td chirc Trustit ram bﬁng
cach t6i va ram trung binh.

Nhom tac gia lya chon vat li€u lam 16 xo la
loai thép cacbon C70 thong dung, vdi nhiét do
t6i ~830 °C, nhiét do ram 480 °C d¢ dat dugc do
bén kéo o = 1 100 MPa. DB bén xo0dn cho phép
cua 10 xo theo [1] = 750 MPa.

- Tinh chon kich thwedc:

T Iye dan hdi cua 16 xo Fi =1 500 N, theo
tiéu chuan TCVN 2022-1997, ta chon trude 10
x0 ¢6 duong kinh day d = 7 mm, duong kinh
ngoai Dypg = 48 mm, duong kinh trung binh
Dy = 41 mm. Puong kinh 16 xo duoc kiém

nghiém theo theo cong thue [1]:

d>1,6. /@ 3)
(7]

Trong d6: - c: Hé s ti 1& duong kinh
c= & =5,86
d
- k: Hé s6 Wahl
4c+2
4c-3
Thay s6 lidu vao (3) dwgc d > 6,11 mm. Nhu

vay, lya chon d = 7mm thda man.

k=

~1,24

S6 vong lam viée ctia 16 xo tinh theo cong
thuc:
xGd
n-= 3—
8C (Fmax _Fmin)

Trong d6: x — chuyén vi lam viéc cua 10 xo, du

“4)

tinh x = 60 mm; G — modun dan hdi truot,
G = 8.10* MPa; Fax — luc 1am viéc t6i da caa 16
X0, Fmax = Fix = 1 500 N; Fmin —luc cta 10 xo0 &
trang thai khong lam viéc, Fuin =0 N.

Thay vao cong thuc (4) dugc n = 13,91
vong, chon n = 14 vong.

Chiéu dai 10 xo khi tu do (chua chiu luc):

Lo=n.d + 2hy = 14x7 + 2x40 = 178 mm(6)

Trong do6: hm - chiéu cao mot dau moc,
hm = (0,5 + 1)Dgw, chon hy =40 mm.

Chiéu dai 16 xo khi lam viéc:

L=Lo+x=178+ 60 =238 mm

X

( )

L

Hinh 3. Cac kich thuoc co ban cua lo xo
khi tw do va khi lam viéc
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Thong s6 1am viéc cua 10 xo dugc thé hién
trong bang 1.
Bang 1. Bing gia tri cic thong s6 10 xo

TT | Céc thong sb Ky Dq‘n Gl.a
hiéu Vi tri
1 f?uong kinh day d mm 7
16 x0
o |Duong kinh Do | mm | 48
ngoai 16 xo
Duong kinh
3 trung binh De mm 41
4 S.OA vong lam n vong 14
viéc
5 |Luc lam viéc F N 1500
6 theu dai khong Lo mm | 178
ta1
7 | Vat liéu ché tao Thép cacbon C70

O trang théi tinh, lyc cing cap rat nho, cap
s¢ khong bi bat ra khdi con lan gilt cap. Khi hé
théng bat dau lam viéc voi tai trong 16n nhéat, luc
cing cap dot ngdt ting 18n rat nhanh. Lic nay,
cac con lan dé cap co thé khong giir duoc va cap
bi bung ra ngoai. Ngoai ra, tai vi tri goc ddc 16n,
néu chi dung mét gia con ldn dé cap thi lam cho
cap bi gap khuc dot ngot, lam giam kha nang gilt

cap cua gian con lan. Cho nén, trén cac doan ddc
16n 5 + 16° can bd tri s6 luong cac con lan dé
cap hop 1y dé cap khong bi gip khuc dot ngot,
giam duoc (mg suat tap trung trong cap va ting
dugc hiéu sut gitt cap. S6 lwong con lan dé cap
s€ dugc chon theo bang 2 [2].
Bing 2. Bing lya chon s6 hrgng
con lin dé cap theo goc doc

Goc doc S6 lwong gian con
cua tuyén duong, d lan gitt cap
0+4 1
5+8 2
9+12 3
13+16 4

Duya vao bang 2, tuy thuoc goc dbc cu thé
trén tuyén van tai ma c6 thé bé tri sé luong con
lan d¢ cap cho phu hgp va dam bao kha nang lam
viéc cta cac thiét bi.

4 Két luin

Qua cac két qua tinh toan & trén c6 thé lya
chon duoc loai 16 xo thich hop dé giit cap va tinh
duge sd luong gian con lin dé cap can thiét véi
cac duong 10 co do doc khac nhau.
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