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CAU CO PHUONG TIEN VAN CHUYEN

(57) Phuong tién van chuyen (1) & van chuyen it nhit mot thung chira hang (31) hodc tai
khac, phuong tién van chuyén (1) c6 it nhat mot xe day (2) va it nhat mot thiét bi treo tai
(3) vait nhat tam soi cap toi (20-27), va thiét bi treo tai (3) co cac co ciu lap ghép (14) dé
bét chit thung chira hang (31) hodc tai khac, va treo nang ha dugc nho nhiing cap to1 (20-
27) trén xe day (2), trong d6 nhitng cap toi (20 27) ¢6 thé dugc cudn vao nhing trong to1
(4) lap quay dugc trén xe day (2), trong d6 moi cap to1 (20-27) co thé duge cudn vao trong
toi (4) riéng va/hodc it nhat mot phan dugc cudn vao va cho tat ca cac trong toi (4), toc do
quay va/hodc hudng quay co thé dugc diéu chinh riéng 1é. Ngoai ra, sang ché con de cap
dén phuong phap véan chuyén it nhat mot thing chira hang hodc tai trong va may cau c it
nhat mot phuong tién van chuyén (1).
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Linh vuc sit dung sang ché

Sang ché dé cap dén phuong tién van chuyén dé van chuyén it nhit mot thing
chira hang hay tai trong khéc, theo d6 phuong tién van chuyén bao gdm it nhat mot
xe dAy va it nhit mot thiét bi treo tai va it nhét tAm soi cap toi, va thiét bi treo tai c6
nhitng co ciu lip ghép dé bt chit thung chira hang hodc tai trong khéc, va c6 thé
nang 1én va ha xubng bing nhimg cap toi treo vao xe day, theo d6 nhitng cép tdi co
th8 duge cubn vao tréng toi ldp quay duogc trén xe ddy, va mdi cap toi va/hodc it nhit
mot phan ciia cap toi dugce cubn trén mot trdng toi riéng. Ngoai ra, sang ché ciing dé
cap dén phuong phap van chuyén it nhat thing chira hang hay tai trong khac, va may

cAu v6i it nhat mot phwong tién vén chuyén.
Tinh trang ki thuét ciia sang ché

- Khi v4n chuyén thiing chira hang bing it nhit mdt may cdu nhitng phuong tién
véan chuyén loai néi trén dugc st dung. Ngoai viéc nang 1€n ha Xuéng, nghia 1a di
chuyén theo chiéu thing dimg, thudng ciing cin diéu chinh thing chira hang hoic tai
trong khac, it nhit theo mot huéng nim ngang, dé bdc xép thing chira hang hay tai
trong vao noi quy dinh trude, chuyén 1én xe tai, xép chdng 1én nhau vv.. O day xe
ddy, ciing dugce goi 1a xe ciu, thuong chay doc trén dim chinh ctia may cu va cho
phép di chuyén phuong tién van chuyén theo huéng ngang dAu tién, trong khi ca may
chu thuong di chuyén trén dudng ray may cu theo huéng ngang thir hai. Qua d6 c6
thé didu chinh so bd vi tri phuong tién vin chuyén va thiét bi treo tai so véi thung

chira hang hodc tai trong khac.

Pé bbc xép nhanh céc thing chtra hang thi ngoai tdc d di chuyén cao, thi kha
ning didu chinh nhanh va chinh x4c (hay diéu chinh tinh vi trf) thiét bi treo tai, truéc
hét & bai thing chira hang va bai du dinh xép thing chira hang 13 thuén loi.

Trong sang ché DE 20 2006 000 490 U1 trinh bay phwong tién vin chuyén

loai néu trén, & d6 thiét bi treo tai dugc do boi hai cap céap toi doc va hai cip cép toi
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ngang. Hai cip cap toi ngang duge dan dong chung nh mdt dong co. Hai cip cap toi
doc ciing dugc din dong bdi mot déng co chung. DE didu chinh tinh vi tri gia treo tai
thi & khu vuc diém neo céc cip cap toi trén thiét bi treo tai ¢6 bd tri cac bo pit tong xi
lanh, chiing cho phép dich chuyén tuong ddi thiét bi treo tai so v6i diém neo céc cip
cap toi. Dé didu khién céc bo pit tong xi lanh cin c¢6 cac co cu thuy lwc, dién, cam

bién vv... thich hgp, nhiing thiét bi nay lam ting trong lugng cta thiét bj treo tai.

Sang ché s6 DE 10 2004 040 663 Al trinh bay mét phwong tién van chuyén
véi tam cép to1 duge neo vao mot thanh tai, bdn tréng to1, ma trén mdi tréng toi hai
cap toi dugc cubn vao, va hai thanh dan. Hai cap toi co thé dugc din dong bai mot
thanh dAn chung. Hai thanh din duoc didu khién doc 1ap v6i nhau hodc theo cip. Dé
cin bang do 1éch chidu dai ciia cap toi, bdn trong sb cac cap toi duge bude dan hdi

trén dam tai.

Sang ché s§ DE 200 13 621 Ul bdc 16 mdt phuong tién van chuyén loai néu
trén, bdn tréng toi duoce lién két véi mot toi chinh va bdn tréng ti con lai lién két voi

mot toi phu. Toi phu hd tro toi chinh khi trbng toi chiu tai qua mirc.

Nhiém vy cia sang ch€ 1a cung cdp phuong ti€n van chuyén loai néi trén

nhung trong d6 trong lugng cia thiét bi treo tai c6 thé giam so vé6i k§ thuat trude do.
Ban chit ki thuit ciia sang ché

Sang ché d€ cdp dén phuong tién vén chuyén véi cac tinh ndng theo di€m yéu

cau bao ho 1.

Noi céach khéc, trong phuong tién van chuyén theo sang che, tat ca cac trong
toi c6 the duge truyén dong doc 1dp véi nhau & toc d6 khac nhau va/hodc & cac chiéu

quay khéac nhau.

Y twdng co ban ciia sang ché 13 dé cudn va x4 cap toi thi mdi tréng toi c6 thé
duoc van hanh riéng véi tdc dd va/hodic chidu quay mong mudn tirc thi dé tao anh
hudng 1én chuyén dong tdng thé cua thiét b treo tai hodc cua thing chtra hang. S&
vong quay ciing c6 thé dugc goi 1a tbe d6 quay. Vé6i phuong tién vén chuyén theo

sang ché, c6 kha ning thyc hién diéu chinh tinh vi tri thiét bj treo tai (cling duoc goi

-3



26795

12 khéi dAu) treo trén xe ddy bang cach cudn vao hodc xa ra mdi cap toi riéng biét. Su
chuyén dong téng thé ctia thiét bi treo tai c6 dugc do su tuong tac twong hd ciia mbi
trbng toi va cap toi duge diéu khién riéng r&. Cac co céu dong luc bd sung, vi du cic
b pit tong xi lanh dé didu chinh tinh vi tri thiét bi treo tai theo k§ thuét truéc day,
cling nhu bd phén cung cip ning lwgng va phuong tién didu khién cta ching c6 thé

dwoc loai trir. Didu ndy din dén 1am giam déng ké trong lugng cuia thiét bj treo tai.

Pé thyc hién cac chuyén dong chi ning va ha thiét bj treo tai theo huéng thing
dang thi dy kién thuén loi 14 céc tréng tdi ¢6 thé duge diéu khién chay d@)ng b0, co
nghia 13 tréng toi & cing mot thoi diém c6 thé dwoc didu khién dé chay véi mot toc
d6 twong tmg, c6 khi bing nhau, theo cing chiéu quay. Pidu nay c6 thé dat dugc
bang cach diéu khién riéng twong tmg cac trdng toi véi cac gia tri mic dinh tuong

tng pht hgp véi nhau.

Trong toi theo sang ché ciing c6 thé dugce goi 1a may toi va phuc vu cho viée
cudn va xa cap. Bang cach xoay trong, soi cap hodc doan dau cia sgi cap dugce cudn

vao hodc xa ra. Do d6, s0 lugng trong cap tuong Gng va4i sO lugng soi cép.

Soi cap theo sang ché dugc goi 1a cap toi, tham gia vao viéc nang thiing chira
hang hoic tai trong khac va trai dai gitra mot diu cudn trén tréng toi twong Gmg va
mot dau d6i dién ndm xa tréng, dugc neo vao mot by phén (xe déy). Trong khai niém
cap va cap toi thi ngoai cap chinh thdng phai ké dén ca dai hogc xich. Toan b nhiing
cap toi tao nén hdp cap (con goi 1a thap cap), né trai dai gitra xe ddy va thiét bi treo
tai. Hop cép 13 ciu tric d thiét bi treo tai va doi khi ca thing chira hang hodc tai
trong khéc bit vao d6. Dang hinh hoc ctia hop cap phu thude vao vi tri trong dbi cta

thiét bj treo tai so v6i xe dy.

Trong truong hop héng mot trong it nhit tAm céap toi, vi du dat mét cap thi
phuong tién van chuyén vé6i nhitng cép con lai vin c6 thé dugc van hanh mot cach an
toan ma giam khong dang ké sy dn dinh ciia hop cap va sy an todn cia phuong tién

véan chuyen.

Tét nhit dugc du kién sao cho thiét bi treo tai c6 hai canh doc dbi dién nhau

va hai canh ddc d6i dién nhau va vudng géc véi hai canh doc, trong d6 mdi canh doc
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va mdi canh doc c6 it nhit hai trong sé nhing s¢i cap tac dong vao, va nhitng cép tac
dong 1é€n cung mdt canh déc, nhin theo hudng song song vdi cac canh doc, tao thanh
it nhit mot diém giao nhau va/hodc sao cho nhiing cép tac dong 1én ciing mot canh
doc, nhin theo hudng song song vé6i cac canh dbc, tao thanh it nhit mét diém giao

nhau.

Do su sip xép giao nhau ciia nhing soi cap tac ddng 1én cliing canh doc hoic
cung canh dbc tao nén su 6n dinh coa hop cép cling nhu cia phuong tién vén chuyén
c¢6 thé duge ting cudng. Mic di cap toi vé co ban chi c¢6 thé tiép nhan luc theo
huéng cia sgi cap, chuyén dong lic cia thiét b treo tai gy ra do nhitng qué trinh
dong hoc (qua trinh ting tdc, gi6, vv.) duge giam di nhd sy b tri giao nhau néi trén

ctia mdi ciip cép toi.

Thuén loi khi bd tri sao cho it nhit mét trong nhitg cép toi, t6t nhat 13 mdi
cap toi tai thiét bi treo tai duoc dao chidu nhr mot rong roc va déu cap d6i dién & xa
trbng toi duge neo vao xe ddy. Nho sy dao chiéu clia cap toi, cac luc tac dung trong
cap toi giam di do rong roc dugce thuc hién. Sy dao chiéu cua cap toi trén rdng roc
chuyén huéng ciing c6 thé dugc goi 14 sy ludn diy hogc din kép ciia cép toi. Do luc
cap giam di ngudi ta c6 thé chon mot dwdng kinh cép nhé hon. Ngoai ra mot dudong
kinh tréng to1 nho6 hon cling cé thé thuc hién thuén loi. Do céc luc cap nho hon nén
mo-men xoay can thiét dé van hanh mdi tréng toi nhé hon. Dau cap toi dbi dién & xa
tréng toi thuan 1oi duoc neo hoic bét chit vao xe ddy nh mot két cAu néi cap. Két

céu nbi cap nhu vay 1a loai kha thong dung.

Dic biét duoc wu tién bb tri dé phwong tién van chuyén, t6t nhit cho mbi cép
tdi, it nhat c6 mot thiét bi do dé xac dinh luc cap tac dung trong mot trong nhitng cap
to, tot nhét trong mdi cap toi. Luc bit ky duoc goi 1a luc cap khi soi cap duoc kéo
béi né, tirc 13 Iuc ndo d6 ma véi né soi cap duge ciang va tic dung theo chidu doc cap.
Luc cap c6 thé thay dbi va phu thudc vao cc didu kién bién tinh (trong luong cia
thiét bi treo tai, trong luwong tinh cta cap, cac khéi Iugng tinh cta thing chira hang
hay ciia tai trong khac) va cac diéu kién bién dong, ching han nhu sy ting tdc tirc

thoi ciia thiét bi treo tai, lyc tic dong clia gi6 vv.
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Tudi tho cuia cép toi phu thudc chu yéu vao céc luc cap xuét hién. Nho do luc
cap bing thiét bi do ludng, tai tirc thdi ctia mdi cép toi tuong tmg c6 thé duoc xéc
dinh. Trong phuong 4n wu tién, thong tin vé lyc tac dung trong mdi cép toi co thé
dugc sit dung @& didu chinh va/hodc didu khién chuyén dong tong thé cta phuong
tién van chuyén hoic thiét bj treo tai. Tinh trang qua tai sép xay ra ciia mot cép toi c6
thé dugc xac dinh ngay 14p tirc, vi du khi thung chira hang hay thiét bi treo tai va
cham véi nhitng tré ngai khac, va duge ngin ngira bing cach diéu khién thich hop

cac trong toi.

Thuén loi véi didu kién 12 mdi tréng toi duge truyén dong doc lap tir dong co
riéng, t6t nhat 13 mot mo-to dién. Bing phuong tién "truc dién chung", cic tréng toi
riéng 1& c6 thé dugc truyén dong ddng bo, diéu nay can vi du khi nang thiét bi treo tai
(bing cach chay thing ding). Véi muc dich nay, cic dong co thuén tién khi c6 nhimg
cam bién, chiing han nhu bd ma hoéa vi tri géc hodc bd phén giai, chiing cho biét vi tri
gbc clia mdi truc dong co. Bing cach diéu khién hoic diéu chinh twong tng, viéc
quay bam dudi goc truc ciia tht ca cac dong co c6 thé dugc thuc hién (vi vay céc dong
co va tréng toi cé thé chay déng b0 nhu mot truc co nén duoc goi 1a truc dién chung).
Céc dong co riéng cling co thé, dic biét thuan loi khi dugc thyc hién véi dong co

dién, dugc di€u khién ddc 1ap vdi nhau.

Trong m{t phuong an khéc cia séng ché, ciing c6 thé tuéng tugng va cho
phép it nhét hai tréng toi dugc truyén dong béi mot dong co chung, trong d6 c6 bb tri
hop sb duge diéu chinh hoic didu khién twong tng dé c6 thé dat riéng téc d6 va

hudng quay ctia mdi trong toi.

Tt nhét 1a bd tri sao cho thiét bi do luc cap toi dugc lép tai tru d0 mo-men
xoay ctia hop sb, trong d6 hop sb tac dong & giita trdng toi va dong co. Céc md-men
xoay dong luc hodc cac chuyén dong quay duoc tao ra bdi dong co va qua hdp sd
duge truyén dén trdng toi twong Gng. Tru chéng mé-men xoay dé chdng vé hop sb
trén xé ddy cia may ciu va ngin chin viéc xoay vo hop s6 khi hoat dong. V&i muc
dich nay, tru ¢ mo-men xoay thudng c6 mot don biy duge bt chit vao xe ddy, vi
du bang bu 16ng. Bing cach do luc d¢ ciia tru d& md-men xoay din vao cAu triic nén

cua xe day, co6 thé xac dinh dugc mo-men xoay tdc dung trong chudi dong luc hodc
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luc cap tac dung trong cép toi twong tng. Thiét bj do dugc bd tri & tru d& mo-men
xoay vi du c6 thé 13 mot cam bién do luc hodc mdt cam bién can. Viée st dung céc

thiét bj do luc hodic mo-men xoay thong dung theo tinh trang k§ thuat trudc day.

Ngoai ra, thiét bi do c6 thé du kién I4p thiét bi do x4c dinh luc soi cap & dau

cuoi cap todi, ndm xa so voi trong toi.

Séng ché ndy ciing d& cap dén may céu, tbt nhit 1a clu gian, véi it nhit mot
phwong tién van chuyén theo sang ché. Xe diy ciia phurong tién van chuyén c6 thé di
chuyén thuén tién v6i nhitng banh xe trén dudng ray ciia ddm chinh (hay dim cAu)

cuia may cau.

Ngoai ra sang ché ciing d& cip dén mot phuong phép van chuyén it nhat mot
thing chtra hang hay mot tai trong khac bing phuong tién vén chuyén theo sdng ché,
theo d6 chuyén dong thing va/hodc chuyén dong xoay ciia it nhit mot thing chira
hang hoac mdt tai trong khac treo vao gia treo tai, t5t nhét 1a trong sau bac tu do,
duoc thuc hién chi nho viée cubn va xa cép toi twong tmg clia phuong tién vén tai

trén trdng toi lién quan va tréng ti duoc truyén dong mot cach twong tng.

Ngoai chuyén dong tinh tién, thuén loi vi cling c6 thé thuc hién céc chuyén
dong quay, trudc hét quanh mét truc doc va mét truc ngang tudng twong dé didu
chinh tinh vi tri thiét bi treo tai va thing chtra hang, hoic tai trong khéc. Trong thuat
ngit chuyén nganh nhitng chuyén dong quay con dugc goi 1a chuyén dong Skew,
Trim va List. Bing cach phéi hop phi hop huéng quay va/hoic tbe do cia tréng toi
riéng 18, tit ca sau bac tu do clia mot thing chira hang c6 thé dat dugc mot cach thuan
tién chi bing cach didu khién riéng 1& cic tréng tdi. Sau bac tw do lién quan dén
chuyén dong theo ba huéng doc 1ap véi nhau (hay chuyén dong thing) va quay trong
ba mit phing doc 1ap v6i nhau (hay chuyén dong quay).

Trong mot phuong 4n tiép theo ciia sang ché, @& van chuyén mot thing chira
hang hodc tai trong khac bang phuong tién van chuyén theo sang ché dugc du dinh 13
luc cua cép, it nhét 14 luc ctia mot cép toi, tSt nhét 12 lyc cia mdi cap toi déu dugc do

de tranh tinh trang qua tai, va cac trong toi dugc diéu khién doc 1a8p v6i nhau. Dac
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biét, tiy theo nhu cau, vin hanh céc trong toi riéng 1€ véi gia toc goc va/hodc toc do

quay va/hodc mbé-men xoay bang hogc khic nhau.

Céc luc cép dugc x4c dinh thuén tién & mét vi tri do ma trong d6 thing chira
hang hoic tai trong khac treo tu do. Trén co s& cac luc cip dd xac dinh, mot gia tri
mic dinh cho gia tdc goc va/hoic tde do goc ti da cho phép ctia mbi trdng toi twong
ung co thé dugc lya chon. Thuén tién c6 thé du kién ca dong luc khic cho méy cAu
& didu chinh so bd vi tri cho thing chira hang hoic tai trong khac lién quan dén tc
do tdi da va/hoic gia tbc tdi da, su phu thudc vao luc cép do thyuc té cling co thé dugc

gi6i han.

Thém hodc thay vao d6 phuong phéap tiép theo dé luc cap tirc thoi cua cap toi
trong toan bd chuyén dong ciia thiing chira hang hogc tai trong khac dugc theo ddi va
tréng toi duge didu khién trong su phu thudc vao lyc cép tic thoi. Vi du qua do6 co
thé phat hién dong Iyc xuét hién dot ngot va c6 thé 1am giam hay cén bing ching

bang mot phan tng thich hop dé tranh tinh trang qu4 tai trong mot hodc nhiéu cép toi.

Trong mot phuong phéap khéc theo sdng ché, c6 thé tudng tuong va cho phép
lya chon vi tri hodc hudng cua thung chira hang so véi xe déy sao cho gia trj cac luc
clia cép toi tuong g c6 thé duge can bing v6i nhau. Pic biét v6i thiung chira hang
ning khong ddng déu (trong tdm nim 1éch tAm), qua d6 c6 thé phan phéi tai tot hon
dén nhitng cap toi khac nhau, Iya chon tbc d6 hoat dong phii hop clia may cAu va 1am

tang tudi tho ctia cép toi.

T4t nhién nhitng phuong phap khic nhau néi trén ciing c6 thé duoc két hop

v&i nhau.

Nhirng dic trung va chi tiét tiép theo clia phwong 4n wu tién cua séng ché dugc
giai thich qua mdt phuong 4n vi du duoc trinh bay trong cic hinh v€ ctia phuong tién

vén chuyén va may cau theo sang cheé.
M@ ta vin tat cac hinh kém theo

Fig.1 12 hinh v& minh hoa cAu hinh phuong tién van chuyén theo sing ché;
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Fig.2 12 hinh v& minh hoa phuong tién v4n chuyén theo Fig.1 theo chiéu doc

cta thung chira hang;

Fig.3 12 hinh v& minh hoa phuong tién van chuyén theo Fig.1 theo mit d6c ciia

thung chra hang;

Fig.4 12 hinh v& minh hoa phuong tién van chuyén theo Fig.1 khi nhin tir phia

trén;

Fig.5 1 hinh v& minh hoa phuong tién van chuyén theo Fig.1 khi nhin tir phia

dudi;
Fig.6 1 hinh v& minh hoa chi tiét A trén Fig.5;

Fig.7 14 hinh v& minh hoa c4u gian véi phuong tién van chuyén theo sang ché

v6i thi€t bi treo tai dugce ning cao; va

Fig.8 12 hinh v& minh hoa cdu gian theo Fig.7 theo thiét b treo tai duoc ha
thip.

MG ta chi tiét phwong 4n thwe hién sang ché

Pé c6 thé nhin khai quét hon, khong phai tit ca c4c chi tiét trong cAc hinh v&

deu dugce cung cap véi mot ky hi€u tham chicu.

Phuong tién vén chuyén 1 bao gém mot xe ddy 2 va mot thiét bi treo tai 3.
Thiét bi treo tai 3 dugc sit dung dé bt chit mot thung chtra hang 31 va cho muyc dich
ndy c6 nhitng co cdu lép ghép 14. Nhitng co cdu lip ghép 14 niy con dugc goi 1a
"Flipper". Thiét bi treo tai 3 treo vao xe ddy 2 nhd tdm sgi cap toi 20-27 va co thé
duoc di chuyén twong ddi so véi xe ddy 2 nhd kéo dai hoic rat ngén chidu dai tur do

cla céc cap toi tuong ing 20-27.

Nhitng cap tdi 20-27 c6 thé dugc cudn timg cai trén nhing tréng toi 4 ga quay
dugc trén xe day 2. Nhu vy sb luong trong toi 4 trong g véi sb lugng cap toi 20-
27. Tt ca céc tréng toi 4 ¢6 thé duge didu khién hoat dong ddc 1ap v6i nhau boi tbe

d6 quay khéac nhau hoic bing nhau va/hodic theo nhitg huéng quay khac nhau hodc
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gibng nhau. Mdi trdng toi 4 trong phuéng 4n vi du duoc truyén dong nhd dong co 5
riéng. Thuén tién khi b tri it nhat hai trong sb nhitng tréng toi 4 v6i truc quay 17 c6
hudng song song. Trong phuong an vi du céc truc quay 17 cia mot trong bbn tréng

toi 4 dugc hudng song song véi nhau.

Céac dong co 5 trong phuwong an vi du 1a dong co dién va két hop véi hop s6 6.
Nhitng két hop loai ndy ciing dwoc goi 1a dong co giam tde. Cac dong co 5 dugc diéu
khién doc 14p, nghia 13 cac dong co 5 khac nhau ciing mét luc c6 thé c6 téc dd quay
khac nhau hodc giéng nhau va/hodc c¢6 chidu quay khac nhau hoic giéng nhau. Ciing
¢6 thé cho céc tréng toi 4 duge 4p nhitng md-men xoay khic nhau do timg dong co 5

tuong Ung tao ra.

M3i cap toi 20-27 trong phwong 4n vi du dugc chuyén huéng tai thiét bi treo
tai 3 nho mot rong roc dbi chidu 12. Pau cudi cap, & xa ddi dién trbng cap 4, cia mdi
cap toi 20-27 dugce neo vao xe d4y 2 bang co ciu ndi cap 16. Poan cap dio chidu nho
rong roc dbi chidu 12 ctia mot cép toi 20-27 nim giita rong roc ddi chidu 12 va xe
dly 2 vé co ban chay theo cling mot huéng. Véi thuét ngit "vé& co ban" trong trong
quan ndy dugc hiéu d 1éch goc téi da ctia doan cép dao chidu 1a 30°, tét nhét 1a duéi

20°.

Do mdi cap toi 20-27 dugce din kép (hay ludn qua) nén luc tic dung trong mot
cap toi (20-27) duge gidm mot nira so v6i dan don, va do d6 dudng kinh cua cap toi
20-27 c6 thé duge 1am nhoé hon. Cac md-men xoay can thiét dé quay trdng toi 4 cling
nho hon, qua d6 c6 thé sir dung dong co 5 va hop s6 6 nhd hon. Nho vay ciing c6 thé

chon trbéng toi 4 v6i dudng kinh nhé hon.

Thiét bj treo tai 3, khi nhin vao tiét dién d4y, c6 dudng bao co ban 14 hinh chit
nhét, nghia 13 n6 ¢6 hai canh doc d6i dién nhau 7, 8 va hai canh déc di dién nhau 9,
10 hudng vudéng goc voi canh doc 7, 8. Hai canh doc 7, 8 va hai canh dbc 9, 10 1a
thudn lgi khi dugc huéng song song véi mit doc 34 va mat dbc 35 cua thung chua
hang 31 khi bt chat vao thiét bi treo tai 3. Trong phwong 4n vi du, hai rong roc ddi

chidu 12 dugc bd tri trén mot trong hai canh doc 7, 8 va mdi trong hai canh dbc 9, 10
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va duoc ga dé quay duge so véi thiét bi treo tai 3. Mdi cip cap toi 20-27 qua nhing

rong roc tic dong 1én mdi canh ddc 9, 10 va mdi canh doc 7, 8.

Trong phuong 4n vi du cac cap toi 20, 21, 20, 23 tdc dong 1én cung canh dbe
9,10 , khi quan sat theo huéng song song véi canh doc 7, 8, 1ap thanh bbn diém giao
nhau 11, xem Fig.3. Cac cap toi 24, 25 va 26, 27 tac dong 1én mbi canh doc 7, 8, khi
quan sat theo huéng song song véi canh d6c 9, 10, ciing tao thanh bdn diém giao
nhau 11. Nho sy giao nhau cua cac cép toi 20-27 khi tdc dong trén cing mdt canh
doc 7, 8 hodc canh dbc 9, 10, c6 thé dat duogc su 6n dinh cao clia hop cap hinh thanh
bdi céc cap toi 20-27 ciia phuong tién van chuyén 1. Vi soi cap chii yéu chi c6 thé
truyén Iyc theo huéng doc cap, su sip xép chéo nhau cla cac cap toi 20-27 13 thuan
loi. Thém vao d6 ciing c6 thé didu hudng phwong tién van chuyén 1 trong hanh lang
chira thung chira hang twong dbi hep, xem Fig.8. Néu khﬁng stt dung rong roc ddi
chiéu 12 va mdi cap toi 20-27 chi dugc din don, thi thay vi 4 diém giao nhau, mdi

treong hop chi c6 1 diém giao nhau khi hai cép giao nhau.

Dé nang va ha thing chtra hang 31 hoc thiét bj treo tai 3 theo huéng thing
ding, khong k& dbi khi ¢6 thé diéu chinh tinh theo sing ché, céc trong toi 4 dugc
truyén dong déng bd nhd cac dong co 5. Nhé d6, viéc 1am nghiéng thung chira hang
31 va thiét bi treo tai 3 trong khi chuyén dong nang ha dugc ngén chin. Tée do quay
ctia mdi dong co 5 dugc do nhd nhitng cam bién thich hop va dugc so sanh véi cac
dong co 5 khac. Hoat dong ddng bo nay clia nhidu dong co 5 ciing duoc goi 1a "truc

dién chung".

Ngoai sy hoat ddng ddng bd ciia cc tréng toi 4 thi theo sang ché mot su hoat
dong doc 1ap véi nhau clia cac trong toi 4 13 ¢6 thé, do d6 ngoai hoic trong qua trinh
hoat d6ng ning ha ciing c6 thé thuc hién diéu chinh tinh vi tri cho thiét bi treo tai 3
trong nhitng béc tu do khac nhau.

Trén Fig.2 duoc v& cic huéng chuyén dong c6 thé c6 cia thiét bi treo tai 3 khi
nhin vao mit doc 34 cua thung chira hang 31. pé di chuyén thiét bi treo tai 3 va

thing chtra hang 31 theo hudéng thtr nhit 40 (hay hudng nang) tit ca cac tréng toi 4,
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nhu @3 giai thich, it nhit v& co ban dugce didu khién ddng bd va nhitng cap toi twong

ting 20-27 vé co ban duge cubn ddng bd trén tréng toi 4 tvong tmg.

Pé chuyén dong theo huéng thir hai 41 céc tréng toi 4 dugc didu khién riéng
biét. Trong khi mot doan ciia mdi cap 24, 26 cua trdng toi 4 twong ing dugc x4 ra va
mot doan cia mdi cap tdi 25, 27 dugc cudn vio trén tréng toi 4 twong tmg thi thiét b
treo tai 3 cing thung chira hang 31 di chuyén theo thuéng thit hai 41. Nhitng cép toi
tir 20 dén 23 duwgc cudn vao hodc x4 ra phin twong ing dé trinh sw qué tai hoic

chiing xudng ctia cap toi tuong tmg.

Ngoai cac chuyén dong tinh tién thuin tiy theo hudng thir nhit 40 va huéng
thir hai 41, bat ky su két hop ndo ciia nhitng huéng nay c6 thé nghi dén va dugc
phép. Puong nhién thiét bi treo tai 3 ciing c6 thé dugc di chuyén trong chidu nguoc
lai twong g voi hudng thir nhit 40 va huéng thir hai 41. Chiéu quay cta tréng toi 4

s& ddo ngugce cho phu hop.

Ngoai ra, trong phuong 4n vi du duge du kién rang thiét bi treo tai 3 hoic
thing chtra hang 31 c6 thé dugc xoay theo huéng quay 42 (hay chuyén dong quay).
Béng cach phdi hop thich hop ciia sy chuyén dong cia trbng toi 4, chuyén dong nay
c6 thé dat duge trong huéng quay 42. Nhitng soi cap toi 20, 21 dugc xa ra mot phén
tir tréng toi 4 twong Gng, trong khi nhitng cép toi 22, 23 mot phén duoc cudn vao trén
trbng toi 4 twong tng. Nhitng cép toi 22, 26 va 25, 27 dugc cudn vao hodc x4 ra
tuong tng dé thuc hién cac chuyén dong quay ma khong giy néi 1éng hodc qua tai
nhitng cép toi trong ng. Mot chuyén dong quay theo hudng nguoc lai clia hudéng
quay 42 ciing c6 thé thyc hién. Ngoai ra, chuyén déng xoay theo hogc ngugc chiéu
v6i hudng quay 42 c¢6 thé dugc két hop theo bét ky kiéu cach nao véi chuyén dong

thing trong hudng thir nhét 40 va huéng thit hai 41.

Twong tw, nhu d duoc giai thich v6i tham chiéu trén Fig.2 cho huéng nhin
vao mit doc 34 cta thing chira hang 31, ciing c6 thé thyc hién chuyén dong ctia thiét
bi treo tai 3 lién quan dén hudng nhin vao mit ddc 35 cua thing chira hang 31 va

huéng nhin vao canh dbc 9 ciia thiét bj treo tai 3, xem Fig.3. O ddy ciing c6 thé thuc
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hién chuyén dong theo ho#ic nguoc lai véi huéng thir nhét 40 va/hodic nguge véi
hudéng thir ba 43, va mdt chuyén dong quay theo hodc ngugc v6i huéng xoay 44 (hay
chuyén dong xoay) quanh truc thiing chira hang 31 hozc thiét bi treo tai 3 bang cach
truyén dong c6 chu dinh cho tréng toi 4 ciia cap toi 20-27.

Viéc xoay cua thiét bi treo tai 3 xung quanh truc thing dimg cta phuong tién
van chuyén 1 theo hodc ngugce lai huéng xoay 45 ciing co thé dugc thuc hién twong

ung, xem Fig.4.

Nhu vay thiét bi treo tai 3 hodc thung chira hang 31 c6 thé thuan lgi chuyén
dong tuy y trong séu bac tu do nhu dugc cung cép trong phwong 4n vi du. Do didu
chinh tinh vj tri ctia thiét bj treo tai 3 ¢6 thé dugc thuc hién vé6i nhitng cép toi 20-27
nén c6 thé khong cin dén khung giita va co céu truyén dong bd sung nhu tinh trang
k¥ thuét truéc cho viée didu chinh tinh vi tri. Nhin chung diéu nay 14 thusn l¢i, c6 thé
tiét kiém dén mot phin ba khéi luong thiét bi treo tai 3 khi so sanh vdi thiét bi treo tai

trude do.

Trong phwong an vi du lyc cap tic dung trong cic cap toi twong tng 20-27
duoc do b::ing thiét bi do 13 twong tng. Cac thiét bi do 13 duge bb tri tai try d& mo-
men xoay ciia hop sb 6 cia dong co giam tdc twong tng. Hop sd 6 tac dong gitta mdi
trbng toi 4 va ddng co 5 twong tng. Trén Fig.6, tru & mo-men xoay ctia hop s6 6 bi
che khuét béi cac tréng toi 4. Tru @6 mo-men xoay dugce st dung dé d5 vo cta hop
s6 6 va dong co trén xe ddy 2. Hiéu md-men xoay xuét hién giita phia vao va ra clia
hop sb 6 hodic dong co duge céc tru &5 mo-men xoay din vao chu tric dé cta xe ddy
2 va do d6 su bién dang ciia hop s6 6 khi hoat dong dugc ngin chin. Qua sy b tri
cam bién do luc cta thiét bj do 13 trén tru d& mo-men xoay, & giita tru d& mo-men
xoay va xe ddy 2, cac luc va md-men xoay tirc thoi co thé dugc x4c dinh va qua d6
c6 thé suy luan ra lyc cap dang tic dong trong cic cap toi 20-27. Thiét bi do 13 loai
nhu vay 1a khéa quen biét. Céc thiét bj do 13, & dang két cdu khac, ciing c6 thé c6 cam
bién do tai trong lap trén tru d& md-men xoay hoic mdt cam bién do 4p luc, ching

cho phép két luan v& hiéu mo-men xoay hoic luc cap toi tac dong.
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L lya chon khac hodc thém vao d6 ciing ¢6 thé bd tri thiét bi do 13 dé phat
hién luc cap & mot d4u ndm dbi dién phia xa tréng toi 4 cla cap toi twong tmg 20-27.
Mot thiét bi do 13 nhu vay, nhu dugc cung cip trong phuong 4n vi dy, c6 thé dugc

bé tri tai khu vire két cu ndi cap 16, xem Fig.6.

Céc luc tac dung trong nhiing céap toi 20-27 ¢ thé dugc xac dinh & mot vi tri
do ciia phuong tién van chuyén 1, trong d6 thiét bj treo tai 3 dwoc treo tw do. Dbi véi
tai trong khong dbi xing, dic biét & thing chira hang 31 dugc nap tai khong déu, c6
thé xuét hién céc lyc cép rat khac nhau trong nhimng cap toi 20-27. Dé tranh qué tai
ting cap toi 20-27 trong khi vén chuyén thing chtra hang 31, gia tbc cuc dai clia
thung chira hang va/hoéc tdc d6 hoat dong t61 da dugc giéi han thuén lgi trong sy phu
thudc vao lyc céap, do tai vi tri do. Do céc tréng 101 4 duogc diéu khién mot cach doc
1ap, ciing c6 thé dat duge can bing ctia cac luc cap tac dung trong nhitng cap toi 20-
27 bang cach phén phdi tai twong tng 1én céc cap toi hoat dong 20-27 qua diéu chinh

tinh vi tri cia thiét bi treo tai 3.

Thém vao d6 trong phuong 4n vi du ciing dugc du kién ring thiét bi treo tai 3
hodc thing chira hang 31, khi diéu chinh nh& nhitng tréng toi 4 dugce truyén dong doc
1ap, c6 thé dwoc di chuyén dé 1am ddng du nhing luc khong déng déu trong cap toi
20-27, dic biét khi thung chira hang 31 dugc chit hang khong dong déu va dé phan
phoi tai trén nhitng cap toi 20-27.

Viéc can bang luc cap trong cdc cap toi 20-27 thuén loi dugce thuc hién trong
toan bd qua trinh chuyén dong cta thing chira hang 31 va thiét bi treo tai 3. Nhing
tai dong hoc xuét hién trong cap tdi 20-27, vi du lyc gié dot ngodt tic dong 1én thung
chtra hang 31 hodc 1én thiét bi treo tai 3, c6 thé dugc can bing nho diéu chinh cac lyc

cap.

Nho st dung it nhét tim soi cap tdi 20-27 nén khi héng mdt trong céc cap toi
20-27 thi bay soi con lai ciing c6 thé tiép nhén tai trong cta thiing chira hang 31 va
do do6 49 tin cdy cao cia phuong tién van chuyén 1 dugc thuc hi€én ma gidm khong

dang ké su 6n dinh ciia hop cép.
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Phuong tién van chuyén 1 duge st dung trong phuong 4n vi dy theo Fig.7 va
Fig.8 trén may ciu 30 dugc thiét ké & dang cdu gian. Xe ddy 2 clia ctia phuong tién
vén chuyén 1 duoc di chuyén doc theo mot dim chinh 33 cia may cAu 30. Cho muc
dich nay xe dy 2 c6 cac banh xe 15, ching lin trén dudng ray, khong hién thi chi
tit, cia dAm chinh 33. Toan bd may cu 30 di chuyén dugc trén dudng ray may cdu
32 doc theo huéng cia dudng ray may cdu 32. Su chuyén dong theo huéng dudng
ray may cdu 32 va doc theo dim chinh 33 phuc vu cho viéc di chuyén thé phuong

tién van chuyén 1.

Trong phuong 4n vi du duoc dy kién ring m8i cap toi duge dao chiéu tai mot
rong roc dbi chidu 12. Ciing c6 thé twdng tugng va duge phép 1a mdi cap dugce neo
chit vao thiét bj treo tai 3 bang co cAu ndi diu cap. Khi neo cap toi trén thiét bi treo
tai 3 thi nhitng cap toi tdc dong lén cung bén canh doc hodc canh dbe cling thuan loi
giao nhau, qua d6 nhitng cap toi tdc dong 1én cing bén canh doc 7, 8 hodc canh dbe
9, 10 tao thanh mot diém giao nhau duy nhét.

Thiét bi treo tai 3 trong mdt s6 phwong 4n wu tién c6 thé bd sung co ciu xoay

dé cho phép xoay thiing chira hang mét géc 16n hon, vi du 90° hodc 16n hon.

Nguoc lai véi phuong 4n vi du d3 trinh bay cling c6 thé hiu va cho phép mbi
hai trdng toi dugc truyén dong béi mot dong co chung. Qua mdt hop sé phan phéi
bién ddi, cac tréng toi c6 thé duoc diéu khién riéng theo nhitng huéng khic nhau

va/hodc véi toc do quay khic nhau.

Phuong tién van chuyén theo sang ché ciing c6 thé duoc 1am thich hop cho cac

loai tai khac. N6 khong chi giéi han trong viéc van chuyén thing chira hang.

Phuong tién van chuyén 1 c¢6 thé duoc sir dung trong cic phurong 4n tmg dung

khéc, ngay ca trong mot cau truc hodc mdt mdy cau khac.
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Cac so chi dan

1 Phwong tién van chuyén
2 Xe diy

3 Thiét bj treo tai

4 Trbng toi

5 Pong co

6 Hop sb

7 Canh doc

8 Canh doc

9 Canh dbc

10 Canh déc

11 Piém giao nhau

12 Rong roc dbi chiéu
13 Thiét bj do

14 Co chu lap ghép

15 Banh xe

16 Co chu nbi cap

17 Truc quay

20 Cép toi
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22 Cap to1

23 Cap toi1

24 Cap toi

25 Cép toi

26 Cép toi

27 Cép toi

30 May cu

31 Thung chira hang
32 Pudng ray may cdu
33 Dam céu chinh
34 Mat doc

35 Mt déc

40 Hudng thir nhét
41 Hudng thir hai
42 Hudéng quay

43 Hudng tht ba

44 Hudng xoay

45 Hudng xoay
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YEU CAU BAO HQ

Phuong tién van chuyén (1) dé van chuyén it nhat mot thung chira hang (31) hoic
mdt tai trong khéc, trong d6 phurong tién van chuyén (1) c6 it nhat mot xe day (2)
va it nhat mot thiét bi treo tai (3) va it nhit tam soi cap toi (20-27), va thiét bi treo
tai (3) c6 co chu lip ghép (14) dé bit chat thung chira hang (31) hodc tai trong
khac, va nho nhitng cap toi (20-27) duge treo ning 1én va ha xudng dugc trén xe
dAy (2), trong d6 nhitng cép toi (20-27) cudn duoc trén tréng toi (4) ga quay duge
trén xe ddy (2), va mdi cap toi (20-27) c6 thé cudn dwoc trén mot tréng toi riéng
(4) va/hoidc it nhat mot phf?ln dugc cudn vao, duge dic trung boi tbe do va/hodc

huéng quay cho tit ca cac trdng toi (4) c6 thé duge didu chinh riéng.

Phuong tién vén chuyén (1) theo diém 1, dwoc dic trung boi, thiét bi treo tai (3)
¢6 hai canh doc ddi dién nhau (7, 8) va hai canh déc dbi dién nhau (9, 10) huéng
vudng gbc voi hai canh doc (7, 8) , trong d6 tai mdi trong nhitng canh déc (9, 10)
va nhitng canh doc (7, 8) it nhét ¢ hai trong sé nhiing soi cap toi (20-27) tac dong,
va mdi trong nhitng cép toi (20, 21, 22, 23) tdc dong 1én cing mot canh dbe 9,
10), khi nhin theo huéng song song v6i canh doc (7, 8), it nhét tao thanh mot didm
giao nhau (11) va/hoic mdi trong nhitng cap toi (24, 25, 26, 27) tac dong 1én clung
mdt canh doc (7, 8), khi nhin theo huéng song song véi canh dbc (9, 10), it nhét
tao thanh mot diém giao nhau (11).

Phuong tién van chuyén (1) theo mét trong cac didm 1 hogc 2, duoc dic trung boi,
it nhit mot trong nhing cap toi (20-27), t6t nhat 1a mdi cap toi (20-27), tai thiét bi
treo tai (3) duoc dao chidu béng mot rong roc ddi chiéu (12) va dau cudi dbi dién

& xa trong toi (4) cua cap toi (20-27) duge neo vao xe ddy (2).

Phuong tién van chuyén (1) theo mot trong cac diém tir 1 dén 3, duoc dic trung

béi, phuong tién van chuyén (1), tot nhit cho méi cap toi (20-27), it nhit c6 mot
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mot thiét bj do (13) dé x4c dinh lyc tac dung trong mét cép toi (20 -27), tht nhat
trong mdi cap toi (20-27).

Phuong tién vin chuyén (1) theo bAt ky mt trong céac diém tir 1 dén 4, dugce dic
trung, bdi mdi tréng toi (4) dugc truyén dong riéng nho mét dong co (5), tdt nht

1a mot dong co dién.

Phuong tién van chuyén (1) theo diém 4 hoic diém 5, dugc dic trung béi, thiét bi
do (13) dugc l4p trén tru dd md-men xoay ctia hdp sd (6), trong d6 hop sb (6) hoat

dong gitta trdng toi (4) va dong co (5).

Phuong tién van chuyén (1) theo bt ky mot trong cac diém tir 4 dén 6, dugc dic
trung, bdi thiét bi do (13) dugc Idp dit dé xac dinh lyc cap trén dAu cudi, dbi dién

& xa tréng toi (4) ciia cap toi (20-27).

Phuong phép van chuyén it nhit mot thung chtra hang (31) hogc tai khac bing mot
phuong tién van chuyén (1) theo mét trong cac diém tir 1 dén 7, trong d6 mot
chuyén dong thing va/hodc chuyén dong xoay ciia it nhit mot thung chira hang
(31) hogc tai khéc treo vao thiét bi treo tai (3) dugc thuc hién, t6t nhét 12 trong séu
bac tu do, chu yéu do cudn vao va xa ra clia cac cap toi (20-27) cia phuong tién
vén chuyén (1) trén tréng toi (4) tuong ung va cho muc dich nay cac trdng toi (4)

duoc truyén déng pha hop.

Phuong phap van chuyén it nhit mot thung chira hang (31) hodc mot tai trong khéc
biang phuong tién van chuyén (1) theo bt ky mot trong céc diém tir 4 dén 7, trong
do Iye cap cla it nhat mot cap tdi (20-27), tét nhét 1a m&i cap toi (20-27), duge do
dé tranh tinh trang qua tai, va tréng toi (4) duoc truyén dong riéng, tuong Ung va

doc 1ap véi nhau.

Méy ciu (30), tdt nhit 1a ciu gian, véi it nhat mot phuong tién van chuyén (1) theo

mot trong cic diém tir 1 t6i 7.
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Fig.1
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Fig.3
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Fig.4
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Fig.5
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