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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép xac dinh céc thong sb cua gbi dan hoi
clia may cap liéu rung bao gdm céc bude:

1) xac dinh do cung cua 10 xo & ché do hoat dong cdng hudng trong subt
qué trinh 1am viéc ciia may cip liéu rung, voi yéu cau dam bao ché do dao
dong cong hudng duoc va chat luong cach ly rung ctia hé théng duoc cai
thién;

1i) xac dinh duong kinh cua day 1o xo va duong kinh trung binh cua né
dua trén kha nang chiu tai, d6 cung 10 xo;

iii) x4c dinh buéc cta 1o xo theo diéu kién khéng c6 tiép xuc giira cac
vong 10 xo khi nd nén lai;

trong d6 chi tiét vé diéu kién thuc hién cac budc trén day la nhu dugc
md ta trong ban md ta. Phuong phap theo sang ché cé tinh dén cac yéu to
trong qué trinh 1am viéc thuc t& ctia may do d6 két qua tinh ¢ do tin cay cao,
cu thé c6 tinh dén cac yéu té anh hudng trong qué trinh 1am viéc thuc té bao
odm, nhung khong chi gi6i han ¢, khdi luong dao dong, ché dong cong
hudng, kha nang cach ly dao dong véi bé may. Giai phap theo sang ché duoc
tao ra trén co s tap trung nghién ctru vé gbi dan hoi, bd phan quan trong anh
huong dén dao dong va kha ning lam viéc ctia may cap lidu rung, va dé xuat
co s& 1y thuyét dé tinh toan thiét ké gbi dan hdi. Sang ché co thé lam co s6
tham khéo cho céc nghién ctru tinh toan thiét ké vé may cép liéu rung trong
linh vuc nay.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cip

Séng ché thudc linh vuc co khi, cu thé hon sang ché dé cap dén
phuong phap x4c dinh cac thong sd hop 1y cta gbi dan hoi cia may cap liéu
rung, bang cach dua ra phuong phap tinh toan gdi dan hdi cé tinh dén céc yéu
t6 anh hudng 1én né trong qué trinh lam viée thuc té bao gdm, nhung khéong
chi giéi han ¢, khdi lugng dao dong, ché dong cong hudng, kha nang cach ly
dao dong v4i bé méy. Giai phép theo sdng ché duogc tao ra trén co s& tip
trung nghién ctru vé gdi dan hdi, bé phan quan trong anh hudng dén dao dong
va kha ning 1am viéc ctia may cép liéu rung, va dua ra co s& Iy thuyét dé tinh
toan thiét ké gbi dan hoi, ddng thoi chi ra céc loai gbi dang duoc st dung cho
may cAp lidu. Sang ché c6 thé lam co s& tham khéo cho cdc nghién ctu tinh
toan thiét ké vé mdy cap liéu rung trong linh virc nay.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

May cép liéu rung, con cé tén goi khéac 1a sang rung cép liéu hay bo
nap rung, 1a mot thiét bi st dung trong qua trinh san xuit va ché bién dé cung
cap nguyén liéu mot cach c¢é dinh lwong cho may moéc khéc bao gdm may
sang, may nghién. May cép liéu rung hién nay dang duoc st dung rong rai
trong nhiéu linh vuc, két ciu va nguyén ly lam viéc ctia né nhu dugce thé hién
trong Hinh 1.

Vai trd chinh ctia mdy cap liéu rung la gitp cung cédp, phan phdi
nguyén liéu mot cach déng déu va chinh xac dén cac may, gitp ting hiéu suét
san xuit va giam thiéu thoi gian gidn doan cip liéu trong qué trinh san xuét.
Bang cach st dung rung dién tir, rung bang khdi 1éch tAm, v.v., may c6 thé
gilt cic nguyén liéu & mic 6n dinh, gitp ngan chin céc tinh trang bi don
dbng cuc bo, giam thiéu tac dong khong mong mudn dén san pham va dam
bao chét luong san phim dau ra.

G&i dan hoi 1a bd phan quan trong dé hinh thanh nén qu§ dao chuyén
dong cua may cap liéu rung, ngoai ra, gbi dan hdi con ¢é nhiém vu giam tai
trong dong do thuyén cép liéu truyén xudng céc két cdu d&, va dé dam bao
céc tiéu chudn an toan lao dong dung v6i céc tiéu chuin hién hanh, thuyén
cép liéu phai dugce cach ly rung dong mdt cach hiéu qua. Thuyén cép liéu c6
thé duoc treo théng qua cac phan tir dan hdi dén cac két cdu chiu luc (kidu
treo) hodc nam trén céc phén tr dan hoi duoc Iép d3t trén nén hodc khung bé
may (kiéu d&) nhu duoc thé hién trong Hinh 1. Két cdu cua gbi dan hdi co
ban nhu duoc thé hién trong Hinh 2, va mot s6 gbi dan hoi phd bién ding cho
may cép liéu rung nhu duoc thé hién trong Hinh 3, trong d6 3A thé c4c thanh
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dan huong hinh tru dét bén trong 1o xo va 3B thé hién coc dan hudéng cb dinh
hinh tru bén ngoai.

Péi v6i may cap lidu rung, gdi dan hoi 1a mot co cau co khi duoc su
dung cung voi cum gay rung tao nén chuyén dong cia thuyén cap lidu,
chuyen dong cua thuyén cap liéu quyét dmh phan 1én dén nang suét, hiéu
suét cling nhu tudi tho cuia may, ngoai ra gbi d& 16 xo né con dong vai tro la
chi tiét cach ly rung dong gitta mang cap lidu va bé mdy, gitp nang cao an
toan lao dong va giam thiéu tac dong dén may moc khac cing nhu nha
Xuong.

Trén thé gidi da c6 nhiéu cong trinh nghién clu dé tinh toén thiét ké t01
uu may, tuy nhién ¢ Viét Nam viéc tinh toan thiét ké loai may nay chu yéu
dua vao kinh nghiém va thuong thuc hién theo mau theo mé hinh san cé cua
nudc ngoai, co it cong trinh nghlen ctu ly thuyet cua loai may nay, ma dao
dong cua may quyét dinh ning suat, do bén, do on dinh cua may, dao dong
clia mdy rat phuc tap vi n6 chiu chiu anh huong ctia nhiéu yéu t6 bao gom gbi
dan hot, thong s6 cong nghé, van tdc, gia toc, vat lidu dau vao, v.v. Do do,
dén nay van chua c6 phuong phap tinh toan nao dang tin cay vé van dé nay
khién cho viéc tao ra dao dong thuc té trén may theo nhu tinh toan rat kho
khan, mat nhiéu thoi gian, t6n kém vi phai thuc nghiém nhiéu lan dé tim ra
c4c thong sd phi hop cho g6i d& 10 xo.

Tai liéu 1 md ta nghién ctru xay dung md hinh tinh todn dong luc hoc
cua mdy sang rung vo hudng trén t6 hop nghién sang di dong c6 tinh dén yéu
td anh huong rung dong ctia cum may nghién va dong co 1én khung b¢ may
n6i chung va 1én qua trinh lam viéc ciia may sang rung tren trén to hop
nghlen sang di dong ndi riéng; va bao gbm ca anh hudng cua nén dat dan h01
noi t6 hop dimg lam viéc. Nghién ctru nay da xdc dinh cac thong sb két chu
(hinh hoc) hop ly (Linin = 34,7dmay) ctia ludi sang va vung thong s6 dong luc
hoc (DLH) chuén st dung phuong phéap quy hoach thuc nghlem xac dinh cac
thong s6 hop 1y cua may sang rung vO hudng lam thong s6 dau vao. Tu do
x4ac dinh duoc mot sb thong s6 hop 1y (a,=20°, me=3,6 +~ 4.2 kg, Cx=44540 =~
67640 N/m, o=115+125 rad/s, ®w4=125 + 135 rad/s, wpe= 70 = 80 rad/s)
nham nang cao ning suét va hiéu qua lam viéc td hop nghién sang di dong
Két qua do dac thuc nghlem cho hiéu qua sang tang 13.5% & bo thong s6 hop
ly so voi bd thong s6 may dang su dung Tac gia cling da xay dung duoc
phuong phap do dac thuc nghlem trén to hop nghién sang di dong TNS-05 dé
xac dinh mot sé thong s6 dau vao va kiém chimg lai céc két qua nghién ctru
ly thuyét vé DLH cua may sang rung vo hudng trén t6 hop nghién sang di
dong véi két qua sai s6 do duogc < 11,7%.

Tai liéu tham khao
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Tai liéu phi sang ché

Tai liéu 1: Nguyén Manh Hung: “Nghzen ciiu xde dinh mét sé thong s6
hop Iy cia mdy sang rung vo hudng tren t6 hop nghien sang di dong ", 1.uan
an Tién st K§ thuat, Hoc vién K§ thuat Quéan Sy, 2020.

Tai liéu 2: Liu Chu-sheng* et.al: “Dynamic analysis and simulation of
four-axis forced synchronizing banana vibrating screen of variable linear
trajectory”, School of Mechanical and Electrical Engineering, China
University of Mining and Technology, Xuzhou 221008, China 2012.

Tai lidu 3: Sergey Rumyantsev* et.al: “Numerical Simulation of Non-
linear Dynamics of Vibration Transport Machines in Case of Three
Independently Rotating Vibration Exciters » Recent Advances in Applied
Mathematics, ISSN 1790-2769, 2010.

Tai liéu 4: Manfred Vogel* et.al: “Creo Parametric Creo Simulate —
Einstieg in die Konstruction und Simulation mit Creo 1", Carl Hanser Verlag
Miinchen, 2011.

Ban chat ky thuit cia sang ché
Muc dich cua sang ché 1a khic phuc nhing diém ton tai nhu trén.

Muc d1ch khac clia sang ché 1a dé xuat g1a1 phap ky thuat dé tinh toan
cac thong sd cua gdi d& da hdi c6 tinh dén cac yéu t6 trong qua trinh lam viéc
thuc té ctia may do do két qua tinh c6 do tin cdy cao, dam bao khong co6 hién

twong va dap gilra cac vong 10 xo.

Muc d1ch khac cua sang ché 1a dé xuat giai phap ky thuat cho phép
giam duogc s6 lan thr nghiém dé tim ra cac thong s6 phu hop cua gbi d& 10

XO.

pé dat du’oc cac muc dich néu tren sang ché dé xuét phuong phap xéac
dinh cac thong s6 gbi dan hoi ciia may cép liéu rung bao gdm céc bude:

i) xac dinh téng do cung (C,) cua lo xo, trong do dd ctimg cua 10 xo duoc xac
dmh & ché do hoat dong cOng huong trong sudt qua trinh lam viéc cua may
clp liéu rung véi yéu cAu dam bao ché do dao dong cong hudng duoc va chét
lugng cach ly rung cia hé théng dugc cai thién, va trong do:
gbi dan h01 bao gdm cac 16 xo riéng 1é dugc két hop thanh nhom v&i
cac két ndi song song, ndi tlep hodc hon hop, va
tong do cung C, doc truc can thiét dé dam bao ché do hoat dong cong
huong dugc xuyén sudt trong qua trinh lam viéc cua may cap liéu rung
duoc xac dinh theo cong thuc sau:
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trong do:
w 12 van toc goc, rad/s;
My 1a tdng khdi lugng cta thuyén cép liéu va vat liéu trén thuyén
cép liéu, kg,
7 1a hé sb tach roi khoi mat thuyén cho trudc, nam trong khoang
tir 3 dén 4;
ii) xac dinh duong kinh (d) cua day 10 xo va duong kinh trung binh (Dy,) cua
né trén co sé tong do cung C, duge xac dinh trong budce i), trong do duong
kinh (d) cua day 16 xo va dudng kinh trung binh (Di) cua no c¢o ty 1é duoc
xac dinh theo do cung can thiét (c,) ctia mdt 16 xo ma dugc xac dinh theo
cong thure sau:
G-d' d'  8c.
SDi D G

C::

trong do:

c,la do cung can thiét cia mét 1o xo, N/m;

G 12 mé dun dan hoi ctia vat lidu 10 xo, N/m?;

ilasd vong 10 xo0;

d l1a duong kinh day lo xo, m;

Dy 1a dudng kinh trung binh cua 16 xo, m;
iii) x4c dinh budc 1o xo (¢) theo diéu kién khong co tiép xuc gitta cac vong 1o
x0 khi né nén lai, trong d6 budc 10 xo, duge chon trong diéu kién khéng c6
tiép xtic gilta cac cudn khi di qua vung cong huong, dugc xac dinh bang cong

thic sau:

d+(1,15+1,30)- 4
[ = - , M
l

trong do:

d, i 1a nhu dugc xéac dinh trén déy;
A la bién do dao dong cua mang cap liéu, m.

Theo mot phuong an, phuo*ng phap nay con bao gdém budc iv) kiém tra
do bén cua 1o xo, trong do dé dam bao 10 xo lam viéc tin cdy khong bi pha
hay, tmg sudt (o) trén 10 xo phai nho hon Gng suét cho phép (op) cua vat liéu
lam 10 xo.

Theo phuong an cu thé, ing suat (o) trén 10 xo duge xac dinh theo
cong thic sau va dam bao theo diéu kién sau:
20-R-D, (2D, +d)

m-d(5-D,—4-d)

<[o,]

O =
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trong do:
G ung suét trén 10 xo, Mpa;
Op la ing suét cho phép cua vat liéu lam 10 xo, Mpa;
R 1a téng tai trong 1én mot 10 xo doc theo truc cua nd, N;
mlash pi béng 3,14;
d, Dy, 1a nhu duoc xac dinh trén day.

Theo phuong an khac, cac thong s6 co ban can xac dinh bao gom tong
d6 cung (C,) cua 1o xo0, do cung (c,) cia mot 16 xo, duong kinh (d) cua day 1o
xo va dudng kinh trung binh (Dy) cia no, va bude 10 xo (t).

Theo phuong an cu thé, trong buéc i), tong s6 10 xo (n) cung nhu so
lwong 10 xo trong mdi bé d¥ (ng) duge chon dua trén thiét ke clia may cap
lieu rung va so do thiét ké ban dau, Va trong do doi voi cac gbi do dbi xung
va gbi d& bat doi xtmg, cac thong s6 co ban lan luot duoc xac dinh nhu sau
day:

i.1) déi véi cac gbi do doi xtmg:

- do cung can thiét (c,) cia mot 10 xo duge xéac dinh: ¢, = ¢ , N/m;
n

- tai trong tinh (R,) trén moi 16 xo, R, = £ M N;
n

va trong do:
glalagia tdc trong truong;
céc bién con lai 12 nhu duoc x4c dinh trén day;
i.2) déi véi cac gbi do bat doi xtmg:
- tdng $6 16 X0 n=2n, + 2n,, trong d6 n,van,la s6 luong 16 xo trong bé
do tuong u’ng, va
- dd cimg can thiét (c,) cia mot 10 xo duge xéac dinh tir su phan b6 theo

cong thuec: c. =—£:—", N/m;
T 2ny+2n,
. ~ 1 N X: 1a g-m,
- tai trong tinh (R)) trén moi 10 x0: R = —=—~, N;
2n, +2n,

va trong do cac bién 1a nhu duoc xac dinh trén déy

Theo phuong an cu thé khéc, bude i) tot hon néu 7 1a 4.

Theo phuong 4n cu thé khac, trong budc iii) cac thong s6 khac duoc
x4c dinh bao gom chiéu cao (Hp) ctia 10 xo & trang thai tu do (10 xo khong
chiu luc nén), chiéu cao (H.) cua 1o xo bi nén cho dén khi cac cudn day cham
vao nhau, tai trong déng 1én 16 xo khi thuyén cép liéu dao dong theo phuong
thang dung duoc (R)), tong tai trong 1én mot 10 xo theo phuong doc truc (R),
d6 1Gn cua 1o xo () khi chiu tdc dong cua toan bd tai trong, va chleu cao cua
16 xo khi bién dang hoan toan (H)), nhim x4c dinh diéu kién thong sO dé dam

5
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bao hé théng hoat dong binh thuong, khong va dap, trong giai doan khoi
dong va dung.

Theo phuong an cu thé khac, chiéu cao (Hy) cua 10 xo ¢ trang thai tu
do va chiéu cao (H.) cta 16 xo bi nén cho dén khi cac cudn day cham vao
nhau 1an luot duoc duge xéac dinh theo cac cong thire sau day:

H,=H +i-(t—d), m;

H, =(i —=0,5)d, m;

trong d6 cac bién 1a nhu duge xéc dinh trén day.

Theo phuong an cu thé khac, tai trong dong 1én 1o xo khi thuyén cép
liéu dao dong theo phuong thang dimg (R,) va tdng tai trong (R) lén mot 1o
xo theo phuong doc truc (R) lan luot duoc xac dinh bang cong thure sau:

R =c.-A-sinff, N,

R=R +R,N;

trong do:

[ 1a goc phuong dao dong cua may;
cac bién con lai 1a nhu duogc xéc dinh trén day.

Theo phuong an cu thé khac, 8 o gid tri nam trong khoang tir 20 dén
35 do.

Theo phuong an cu thé khac, do lun do ltn cua 10 xo khi chiu tac dong
cua toan bd tai trong (f7) va do lin t6i da cua thuyén cap lidu (f) duoc xac
dinh bang cong thirc sau:

R
f]:_—nm;
C__

f=f+1 :c£+10-/1, m;
trong do:
1 6 gia tri bang 10X la do lin cua lo xo tuong Umg voi do lon
ctia bidn do dao dong cia thuyén cap liéu (4,) tang khi heé di qua
vung cong huong;
cac bién con lai 1a nhu duge xac dinh trén day.
Theo phuong an cu thé khac, chiéu cao cua lo xo khi bién dang hoan
toan (H,) dugc xac dinh bang cong thire sau:
H =H,-f,m.
trong d6 céc bién 1a nhu duge xdc dinh trén day.
Theo phuong an cu thé khac, 10 xo dugc chon dam bao hé thong hoat
dong binh thuong, khong va dap trong giai doan khoi dong va dung khi thoa
man diéu kién gia tri H, phai 16n hon H., trong dé H, va H, 1a nhu duogc xac

dinh trén day.
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Theo phucmg an cu thé khéc, may cap liéu rung vé co ban bao gom goi
dan hoi, thuyén cap liéu, 16 xo chu dong, bé ga dong co dién, 16p cao su nhiéu
16p lién két, va dong co rung.

Mo ta van tat cac hinh vé

Sau day, sang ché con dugc minh hoa véi sy tham chieu dén cac hinh
vé, trong do:

Hinh 1 thé hién két cau clia may cap liéu rung da biét;
Hinh 2 thé hién so dd vi trf ctia gbi dan hoi (kicu do);
Hinh 3 thé hién két cdu cua gbi do dan hoi 16 xo;

Hinh 4 thé hién so do tinh toan thong s6 gbi dan hodi ciia may cép liéu
rung theo mdt phuong an cu thé cua sang ché.

M ta chi tiét sang ché

Nhu duoc mé ta trén day, may cap liéu rung hién dang st dung rong
rai trén thé gidi trong nhiéu linh vuc khai thadc mé, sang tuyén, xay dung, v.v.
Trén thé gidi da co nhiéu cong trinh nghién ctru vé no6 dé tinh toan thiét ké t01
uu may, tuy nhién & Viét Nam viéc tinh toan thiét ké loai may nay chu yéu
dua vao kinh nghiém va thuong chép mau theo md hinh san c6 cla nudc
ngoai, co it cong trinh nghlen ctru ly thuyét cua loai may nay, ma dao dong
cua may quyét dinh ning suat, do bén, do on dinh cua may, dao dong cua
may rat phirc tap vi nd ch1u chiu anh huong cua nhiéu yéu t6 bao gom, nhu’ng
khong chi giéi han 6, gbi dan hdi, thong sb cong nghé, van tdc, gia toc, vat
liéu dau vao.

Séng ché dé xuat giai phap k¥ thuét dé cho phép ngu’0’1 ¢6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay su dung dé xé4c dinh cac thong 5O phu hop cua
gbi d& da hdi c6 tinh dén cac yéu t6 trong qua trinh lam viée thuc té clia may
do do két qua tinh c¢6 dd tin cdy cao, dam bao khong cé hién tuong va dap

gi{ta cac vong 10 xo.

Giai phap nay tot hon nira 1a cho phép giam duoc s6 1an thir nghiém dé
tim ra cac thong s6 phu hop cua gbi d 10 xo.

Céc tac gia da tién hanh tong hO'p, nghién cuou sau rong dé tim ra giai
phap k¥ thuat dé xé4c dinh cac thong s6 phu hop cho gbi do 10 xo dé nang cao
nang suét, hiéu suat va thoi gian st dung trén co so nghién ctru sau rong su
dung cac cong thuc dé tinh toan chinh xac.

7
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Sau day phuong phap xac dinh cac thong s6 gbi dan hoi ciia may cap
liéu rung theo sang ché s& duge mo ta chi tiét hon.

Nhu duoc md ta trén day, may cap lidu rung, con co tén goi khac 1a
sang rung cap liéu hay bo nap rung, la mot thiét bi st dung trong qué trinh
san xuat va ché bién dé cung cép nguyén liéu mot céch ¢d dinh luong cho
may moc khéc bao gdm may sang, may nghién. May cap liéu rung hién nay
dang dugc su dung rong rai trong nhiéu linh vuc, va nhu’ du’oc thé hién trong
Hinh 1, két ciu va nguyén ly lam viéc cua no bao gbm gbi dan hoi 1 (dang
treo), thuyén cép lidu 2, 16 xo chu dong 3, bé ga dong co dién 4, lién két S
(16p cao su nhiéu 16p), va dong co rung 6, trong d6 bé ga dong co 4 va dong
co rung 6 to hop thanh bd phén kich dao dong (hop gay rung) tao ra u’c kich
dao dong khong d01 thong qua 10 xo chu dong 3 truyén den thuyén cap liéu
2, 1am cho thuyén cap liéu dao dong dé thuc hién qua trinh cap heu

Vai tro chinh cua may cdp liéu rung la giup cung cip, phan pho1
nguyen liéu mot cach dong déu va chinh x4c dén cac mdy, gitip tang hiéu sut
san xuat va giam thiéu thoi gian gidn doan cap liéu trong qud trinh san XUAL.
Bang cach st dung rung dlen tr, rung bang khoi léch tam, v.v., may co thé
gift cdc nguyén liéu 0 muc on dinh, gitp ngan chan céc tinh trang bi don
dbng cuc bo, gidm thiéu tac dong khong mong muén dén san pham va dam
bao chat lugng san pham dau ra.

Géi dan h01 la bo phan quan trong dé hinh thanh nén quy dao chuyén
dong cua may cap lidu rung, ngoai ra, g01 dan hoi con cé nhiém vu giam tai
trong dong do thuyén cap liéu truyén xudng céc két chu d5, va dé dam bao
cac tiéu chuan an toan lao dong ding voi cac tiéu chuén hién hanh thuyén
cép lidu phai dugc cach ly rung dong mot cach hiéu qua. Thuyen cap lidu co
thé duoc treo thong qua cac phan tir dan hdi dén cac két cdu chiu luc (kiéu
treo) hoac nam trén cac phan tir dan hoi duoc lap dat tren nén hoic khung bé
may (kiéu d&) nhu duogc thé hién trong Hmh 1. Két cdu cua goi dan hoi co
ban nhu: duoc thé hién trong Hinh 2, va mot s6 goi dan hdi pho bién dung cho
méy cap liéu rung nhu dugc thé hién trong Hinh 3, trong do6 3A thé cac thanh
dan huéng hinh tru dat bén trong 10 X0 va 3B thé hién cbc dan huong cb dinh
hinh tru bén ngoai, va trong do bao gdm chét tru 1-1, kep 1-2, tam dé trén 1-
3, truc dan hudng hinh try va cbe dan huo*ng ¢ dinh hinh tru 1-4, 10 xo X0an
hinh tru 1-5, vo cao su 1-6, khung dor gbi dan hoi 1-7.

D6i v6i may cap liu rung, gbi dan hdi 12 mot co cau co khi duoc su
dung cung vo61 cum gay rung tao nén chuyén dong cua thuyén cap ligu,

huyen dong cua thuyén cap liéu quyét dmh phan lén dén nang suat, hiéu
suat cling nhu tudi tho clia mdy, ngoai ra gbi d& 10 xo né con dong vai tro la
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chi tiét cach ly rung dong gilta mang cap liéu va bé mdy, giup nang cao an
toan lao dong va giam thiéu téc dong dén may moc khéc cling nhu nha
xuong.

Nhu duoc mé ta trén Hinh 4 va trén ddy, phuong phap theo sang ché,
khi bt dau tién hanh thuc hién, vé co ban bao gom céc bude:

i) x4c dinh d6 cing cda 10 xo ¢ ché d6 hoat dong cdng hudng trong sudt
qué trinh lam viéc cua may cép liéu rung, vd1 yéu cau dam bao ché do dao
dong cdng hudng duge va chit luong cach ly rung cua hé théng duoc cai
thién;

i) x4c dinh duong kinh cua day 10 xo va duong kinh trung binh cua nd
dua trén kha nang chiju tai, do cimg 10 xo;

iii) xac dinh budc cua 1o xo theo diéu kién khong co tiép xuc gitta cac
vong 10 xo khi n6 nén lai; va

iv) kiém tra d6 bén cia 16 xo.

Sau day, phuong an cu thé cho cac budc nay s& dugc mo ta.

Budc i) xac dinh do cung cua 10 xo

V& mat cdu trac, “gdi dan hdi” bao gém cac bd phén riéng lé (16 xo)
duoc két hop thanh nhém véi céc két ndi song song, ndi tiép hoac hon hop.
Pac tinh chinh cua 10 xo 1a d¢ cung C, va luc dan hdi P, khi bién dang cuc
dai.

DPé ché do hoat dong cong hudng dugc dam bao xuyén subt qué trinh
lam viéc cta may cép lidu rung, tong do cung doc truc can thiét cuia hé dan
hdi duge xac dinh theo phuong trinh sau:

C, :(gj m,,, N/m
Z
trong do:
m,, - tong khdi lugng ctia thuyén va vat liéu trén thuyén cap liéu, kg;

N ae X , . ,oqa @
Z - hé so tach khoi mat thuyén, dugc xac dinh tir ty 1€ —<3+4.
P

Véi ty 16 nay, ché do dao dong cong huong dugc dam bao va chét
luong cach ly rung cia hé théng dugc cai thién. Tuy nhién, can phai luu y
rang viéc giam do cung cla cac g6i dan hdi phai duoc thuc hién trong gioi
han nhit dinh, dam bao dt dé bén co hoc ctia cac gdi d& dan hoi.

Tong s6 10 xo #, cling nhu s6 luong 16 xo trong mdi bé d& ny duoce chon
dua trén thiét ké cua may cép liéu rung va so do thiét ké ban dau.

Dbi véi cac gbi d ddi xtmg, thi cac thong so co ban duge xéc dinh
nhu sau:
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A A SAL Ap 12 , . C
- D0 cung can thiét cia mot 10 xo ¢, duge xdc dinh: ¢, =—, N/m;
n

- Tai trong tinh R, trén mdi 10 xo0, R, = M N,
n

Déi véi cac gbi (so dd) bat doi ximg:

- Tong sb 10 x0 n=2n,+2n, (n, va n,- s lugng 16 xo trong bé dd
tuong Ung);

- b6 cing can thiét ctia mot 10 xo ¢, duge xac dinh tir su phan b theo

A . C.
cong thuc: ¢. =———;
T 2n, +2n,
5 ~ N X+ 11 g-m,
- Tai trong tinh R, trén moi 10 xo: R =———, N;
n, +2n,

trong do:

g 1a gia toc trong truong, m/s?;

céc bién con lai 1a nhu duoc xac dinh trén day.
Budc ii) xac dinh duong kinh cua day 10 xo va duong kinh trung binh cua no6

Theo phuong an cu thé, do cung can thiét cua 10 xo ¢, duoc xac dinh
theo cong thtrc sau:

c. = G'if -, N/m

8Dy i
ot
Di G
trong do:
G - mo6 dun dan hdi cua vat liéu 1o xo, N/m?.

i - sb vong 10 xo;

d — duong kinh day 10 xo, m;

Dy, — duong kinh trung binh cua 10 xo, m.
Budc iii) xac dinh chiéu cao va budc cua 10 xo

Chiéu cao Hy cua 10 xo & trang thai tu do (10 xo khong chiu luc nén):

H,=H +i-(t-d), m

Chiéu cao Hc cta 1o xo bi nén cho dén khi cac cudn diy cham vao
nhau:

H, =(i =0,5)d, m.

Bude 10 xo t duge chon trong didu kién khong co tiép xlc gitra cac
cudn khi di qua vung cong huong:

,_d+(115+1,30)-2

l

K

trong do:

10
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A - bién d6 dao dong cua mang cép liéu, m;

c4c bién con lai 1a nhu dugce x4c dinh trén day

Tai trong dong lén 10 xo khi thuyén cap liéu dao dong theo phuong
thang dimg R, dugc xac dinh bang;

R =c_-A-sinf, N.

trong do:

B la géc phuong dao dong cua may, co gia tri t5t hon 13 nam trong

khoang tir 20 dén 35 do;

cac bién con lai 1a nhu duogc xac dinh trén day.

Téng tai trong lén mot 10 xo theo phuong doc truc R duoc xac dinh
theo cong thure sau:

R=R+R, N.

Do 1un £; cua 1o xo va chiéu cao H, cua 10 xo khi chiu tac dong cua toan
bo tai trong lan luot bang:

R
f]:~c—~,m; H =H,-f,m.

D06 16n cua bién do dao dong cua thuyén cép liéu (4,) tang khi hé di
qua ving cong huéng. Trong tinh toan thyc t& A, = 10-A. Khi do, d6 1an t6i
da fcua thuyén cip liéu duoc xac dinh:

f=5+1 :£+10-/1, m.

C_

Chiéu cao H, cua 16 xo khi bién dang hoan toan sé la:

H =H,-f,m.

Can luu y ring, cac tac gia sang ché da thuc hién nghién ctru dé chon lua
10 xo nhdm dam bao hé thong hoat dong binh thuong, khong va dép, trong
giai doan khoi dong va dung thi gia tri H, duoc xac dinh la phai 16n hon H.
va do 1on khe ho gilta cac vong 10 xo khi bién do dao dong cong hudng sé&
duoc tinh bang cong thuec:
H-H,

I

Budce iv) kiém tra dd bén cua 1o xo

S =

, m.

Trudce khi két thuc, phuong phép theo sang ché tdt hon la con bao g6m
budc kiém tra do bén cia 10 xo dé dam bao 10 xo lam viée tin cdy khong bi
pha hily thi img suét trén 10 xo phai dam bao theo diéu kién sau:

20-R-D,(2-D,+d
— ; th < th ) < [O_h]
wed (S-D/,,—4-a’)

trong do:
D, - duong khinh ngoai cua 10 xo, m;

11
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[o1] - tng sudt cho phép ctia vat lidu 1am 1o xo.

Nhu duge mé ta trén ddy, sang ché cho phép xac dinh thong s6 hop ly
ctia gbi d& da hoi co tinh dén céc yéu t6 trong qua trinh lam viéc thuc té cla
méy do d6 két qua tinh c6 do tin cdy cao, dam bao khong co hién tuong va
dap gitra cac vong 1o xo. Nho do, 10 xo dam bao do bén khi lam viéc.

St dung phuong phép tinh dugc tao ra theo sang ché lam tang do tin
cdy cua két qua tinh todn nho st dung cdc phuong trinh va/hodc cong thirc
tinh cu thé, chinh x&c. Biéu hién cu thé 1a céac két qua tinh todn trong vi du
duéi ddy déu nim trong giéi han cho phép va khong c6 gié tri nao bét thuong
ma. Day la can cr quan trong dé tién hanh nhiing céng doan tiép theo trong
thiét ké may cap liéu rung.

Ngoai ra, nho ¢6 phuong phép tinh toan nady ma giam duoc s6 lan thir
nghiém dé tim ra cac thong s6 phu hop ctia gbi d5 16 xo.
Vi du thuc hién sang ché
Vi du 1: Xac dinh c4c thong sb clia gbi dan hdi dé dam bao do bén khi lam
viéc

Trong vi du cu thé nay, cac tic gia tién hanh x4c dinh cac thong s6 clia

gbi d5 10 xo, trong d6 khéi lugng cta phan dao dong 1a 1700kg, tong sb
lwong 10 xo 1a 8 va mbi gdi ¢6 2 16 xo, vat liéu lam day 10 xo 1a thép SOXDA.

Thuc hién cac budc xac dinh nhu dugc md ta trén day theo phuong
phap clia sang ché dé xac dinh céc théng s clia gbi dan hdi dé dam bao do
bén khi lam viéc. Cu thé:

Xéc dinh tong do cimg theo phuong thang dimg cua hé dan hoi:

2 2

trong do: m,, - tong khéi luong dao dong, co tinh dén khéi luong cla
vat liéu nam trén thuyén cép liéu, kg; Z - hé sb tach roi cho trude cua hé,
chon Z = 4.

Tong s6 10 xo n, cling nhu s lugng 10 xo trong moi bé d& ny duge chon:
n = 8, no =2.

n ) A Al Ty T C.
Do ctiing can thiét cua mét 10 xo duge xac dinh nhu sau: ¢, = —
n

12
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1,23-10°
c. :i=0,153-106 N/m;

Tai trong tinh trén mdi 10 xo R, = E My Cy thé,
n

SRLALLIEPPRTY

Hé sb do climg can thiét cta 1o xo ¢, v6i cac thong sé cua 10 xo dugc
rang budc bang cong thire, sau d6 bién doi cong thirc nay dé thu duoc:
d' 8. 8:0,153-10°

== =(,178:107".
D,-i G 7,8510%10

Chon duong kinh cua day 10 xo d = 0,02 m, ) vong 10 xo,i = 7.

Tu do, suy ra:

d’ 0,02°
D =D, =3 =3 — =0,108 m.
o \/i'0,178~10‘4 \/7-0,17840‘4

Chon duong kinh 10 xo0, Dy, = 0,12 m:

A, =10-4=10-0,0051=10,051m.

Budc cua 10 xo duoc lua chon trong diéu kién khong cé tiép xuc gitra
cac cudn day khi di qua vung cong huong:

d+(1,15+1,30)-4, 0,02+1,2-0,051
i 7

t= =0,03m.

Tai trong dong lén 10 xo khi thuyén cép liéu dao dong theo phuong cua
truc thang dung duoc xac dinh bing:

R =c. -A-sin #=0,153-10°-0,0051-0,342 =610 N.

Témg tai trong 1én mot 1o xo doc theo truc cua no la:

R=R +R,=4,16510"+610=4,77-10°N.

Do 1an cua 10 xo dudi tdc dong cua tong tai trong:

_ 477107

= —1.36-107m
5 0,153-10°

13
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Do 16n cua bién do dao dong cua thuyén cép liéu (4,) tang khi hé di qua
vung cong huong. Trong tinh todn thuc té, A, = 10-A . Khi do, do lin toi da
ctia thuyén cép liéu duoc xéc dinh:

, R 4,77-10°
= fi4f, =—+10-2=—""——+10-0,0051 = 0,0646 m.
S=h*d, c. 0,153-10°

Chiéu cao cua 10 xo khi bién dang hoan toan sé la:

H=Hy—f=H.+i(t—d)=(-0,5)-d+i-(1-d)- [ =
(7-0,5)-0,02+7-(0,03-0,02)—0,0646 =
=0,135+0,096—0,0646 = 0,1654(m)

H, =0,1654 m

Tiép theo, ing suat 16n nhét cta 16 xo trong qué trinh van hanh may cap
liéu rung & trang théi on dinh dugc x4c dinh theo cong thirc sau:

__20:R-D,(2:D, +d)

7-d (5D, —4d) <lo]

B 20-4,77-107 -0,08(2-0,1+0,02)

= 178,18 MP
3.14-0,02° (5-0,1-4-0,02) a

Vi thép lam 16 xo SOX®DA, co6 ung suat cho phép la [0,]=1050MPa
Do d6 o =178,18MPa <[, ]|=1050MPa

Théo luan

Véi phuong phap tinh toan nhu duoc thé hién trong vi du 1 trén day,
16 xo dam bao bén véi tng suét 16n nhét cta 10 xo trong qué trinh véan hanh
méy cap lidu rung ¢ trang thai 6n dinh nho hon tng sudt cho phép (o) cua
vat liéu lam 10 xo.

Sang ché da duoc mo ta thong qua cac phuong 4n cu thé va vi du minh
hoa cho sang ché, ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay co thé
thue hién sang ché theo huéng dan da duge mo ta.

Hiéu qua dat dwge cia sang ché

Sang ché dé xuét thanh céng phuong phap tinh todn cac thong s6 cua
gbi do da hdi cé tinh dén céc yéu to trong qua trinh lam viéc thuc té clia may
do d6 két qua tinh c6 do tin cdy cao, dam bao khong co hién tuong va dap
gitra cac vong 10 xo.

14
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Str dung phuong phép tinh duoc tao ra theo sang ché lam tang do tin
cdy cua két qua tinh todn. Biéu hién cu thé la c4c két qua tinh toan trong vi du
déu nim trong giéi han cho phép va khong c6 gia tri nao bat thuong. Day la
can cu quan trong dé tién hanh nhiing cong doan tiép theo trong thiét ké may
cap liéu rung.

Ngoai ra, nhd ¢ phuong phép tinh toan nay ma giam duogc s6 lan thu
nghiém dé tim ra cac théng s6 phu hop cua gbi do 16 xo.

15
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phéap xac dinh cac thong s6 cua gbi dan hdi ciia may cap liéu rung,
ddc trung ¢ ché, phuong phap nay bao gbm cac budc:
i) xac dinh tdng do cimg (C,) ctia 1o xo, trong d6 d6 cimg ctia 10 xo dugc xic
dinh & ché d6 hoat dong cong hudng trong suot qua trinh lam viéc cua may
cép liéu rung voi yéu cAu dam bao ché do dao dong cong huéng duoc va chét
luong cach ly rung cia hé théng duoc cai thién, va trong do:
gbi dan hoi bao gdm céc 10 xo riéng 1é dugc két hop thanh nhém véi
céc két ndi song song, ndi tiép hodc hdn hop, va
téng do cing C, doc truc can thiét @& dam bao ché dd hoat ddng cong
hudng duge xuyén sudt trong qué trinh lam viéc cta may cap liéu rung
duoc xac dinh theo cong thirc sau:

C, = (—al}— M, N/m;
- \Z

trong do:
w 12 van tdc goc, rad/s;
my 1a tng khdi lugng ctia thuyén cap liéu va vat liéu trén thuyén
cép liéu, kg;
713 hé sb tach roi khoi mat thuyén cho trude, nam trong khoang
tlr 3 dén 4;
ii) x4c dinh duong kinh (d) cta day 10 xo va duong kinh trung binh (Dy) cta
né trén co s& tong do cimg C, duoc xac dinh trong budc i), trong d6 duong
kinh (d) ctia ddy 16 xo va dudng kinh trung binh (Dy) cua nd co ty 1€ dugc
xé4c dinh theo d6 ctmg can thiét (c,) clia mot 10 xo ma duge xac dinh theo
cong thirc sau:
G-d* d*  8c.
T8 Di Di G

trong do:

c

c,la dd cung cAn thiét ciia mét 10 xo, N/m;

G 132 md dun dan hoi cta vat liéu 16 xo, N/m?;

i 1a s6 vong 16 xo;

d la duong kinh day 10 xo, m;

Dy, 1a dudng kinh trung binh cua 16 xo, m;
iii) x4c dinh budc 10 xo (¢) theo diéu kién khong co tiép xtc gifta cac vong 10
x0 khi né nén lai, trong d6 budc 10 xo, dugce chon trong diéu kién khong cé
tiép xtic gifta céc cudn khi di qua ving cong huong, dugc xac dinh bang cong
thirc sau:

16
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d+(1,15+1,30)- 1

I

[ =

, 1M

trong do:

d, i 1a nhu dugc xac dinh trén day;

) la bién do dao dong ciia méang cap lidu, m.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao 26m bude
iv) kiém tra d6 bén cua 10 xo, trong d6 dé dam bao 16 xo lam viéc tin cdy
khong bi pha hiy, img suét (o) trén 10 xo phai nho hon tng sudt cho phép
(op) cua vat liéu lam 10 xo.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 tng suét (o) trén 10 xo duoc xéac dinh
theo cong thirc sau va dam bao theo diéu kién sau:

_20-R-D,(2-D, +d)

o= <[o,]

n-d*(5-D,—4-d)

trong do:
o Gmg suét trén 16 xo, Mpa;
oy 12 Ung suét cho phép cua vat liéu 1am 10 xo, Mpa;
R la téng tai trong 1én mot 10 xo doc theo truc cua nd, N;
mlasd pi béng 3,14;
d, Dy, la nhu duoc xac dinh trén day.
4. Phuong phap theo diém bat ky trong sb céac diém néu trén, trong do6 céc
thong sb co ban can xac dinh bao gom tong do cimg (C,) cua 1o xo, dd cing
(c,) cia mot 1o xo, duong kinh (d) clia day 10 xo va duong kinh trung binh
(Dy) cuia no, va budc 10 xo (t).
5. Phuong phap theo diém bat ky trong sb céc diém néu trén, trong do trong
buéce 1), tong s6 10 xo (n) cling nhu s6 luong 10 xo trong mdi bé do (ng) duoc
chon dua trén thiét ké ctia may cép liéu rung va so do thiét ké ban déu, va
trong d6 doi véi cac gbi do do6i xing va 06 d& bat doi xtmg, cac thong s6 ¢co
ban lan luot dugc xac dinh nhu sau day:
i.1) ddi v6i cac gbi do doi xtmg:

- do cung can thiét (c,) cia mot 10 xo dugce xac dinh: ¢, = g, N/m;
n

- tai trong tinh (R,) trén mdi 10 xo, R = £ My , N;
n

va trong do:
g 1a 1a gia toc trong truong;
céc bién con lai 1a nhu duoc xéc dinh trén day;
i.2) dbi voi cac gbi do bat doi xtmg:
- tong 6 10 x0 n=2n, + 2n,, trong d6 n,van,la s6 luong 16 xo trong bé
d& tuong Uung; va

17
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- d6 ctmg can thiét (c,) cia mét 16 xo duoc xéc dinh tir sy phan bo theo

cong thice: ¢. = ~--~£im7-, N/m;
T 2n,+2n,

g-m,

- tai trong tinh (R,) trén mai 16 x0: R, = == -,
2n, +2n,

K

va trong do céc bién 1a nhu duge xac dinh trén day.
6. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 céac diém néu trén, trong d6 budc i)
t6t hon néu Z 1a 4.
7. Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, trong dé trong
budc iii) cac thong sb khac duoc xac dinh bao gdm chiéu cao (Hj) cua 1o xo &
trang thai ty do (10 xo khoéng chiu luc nén), chiéu cao (H.) cta 10 xo bi nén
cho dén khi cac cudn ddy cham vao nhau, tai trong dong 1én 10 xo khi thuyén
cap liéu dao dong theo phuong thang dimg duoc (R)), téng tai trong 1én mot
10 xo0 theo phuong doc truc (R), do 1an cua 1o xo (f7) khi chiu tac dong cua
toan bo tai trong, va chiéu cao cta 16 xo khi bién dang hoan toan (), nham
x4c dinh diéu kién thong s6 dé dam bao hé théng hoat dong binh thuong,
khong va dap, trong giai doan khdi dong va dung.
8. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 chiéu
cao (Hy) cua 1o xo ¢ trang thai tu do va chiéu cao (H.) cia 1o xo bi nén cho
dén khi cac cudén ddy cham vao nhau lan luot duoc duoc xac dinh theo céc
cong thirc sau day:

H,=H, +i-(t-d), m;

H, =(i —=0,5)d, m;

trong d6 cac bién la nhu duge xac dinh trén day.
9. Phuong phap theo diém bat ky trong so céc diém néu trén, trong d6 tai
trong dong 1én 10 xo khi thuyén cép liéu dao dong theo phuong thang ding
(R,) va tong tai trong (R) 1én mot 10 xo theo phuong doc truc (R) lan luot
duoc xé4c dinh bing cong thic sau:

R =c.-A-sinf, N;

R=R +R,N;

trong do:

S 1a goc phuong dao dong cua may;
cac bién con lai 1a nhu duogc xéc dinh trén day.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 f c6 gia tri nam trong khoang tir 20
dén 35 do.
11. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do do
lan do 1an cua 10 xo khi chiu tac dong cua toan bo tai trong (f7) va do lin tHi
da cta thuyén cap liéu (f) duoc xac dinh bang cong thirc sau:
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fi=—,m;
C:

f=hL+1 :ZR—HO%, m;
trong doé:
J» cb gia tri b?mg 10X 13 @0 l4n cua 16 xo tuong ung voi do 1on
cua bién d6 dao dong cua thuyén cép liéu (1,) tang khi hé di qua
vung cdng huong;
céc bién con lai 1a nhu duoc xac dinh trén day.
12. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do chiéu
cao cua 10 xo khi bién dang hoan toan (H;) dugc xac dinh béng cong thuc sau:
H =H,-f,m.
trong dé cac bién la nhu duge xac dinh trén day.
13. Phuong phap theo didm bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong dé 10 xo
duoc chon dam bao hé thong hoat dong binh thuong, khong va dép trong giai
doan khoi dong va dung khi thoa méan diéu kién gia tri H; phai 1é6n hon H.,
trong do H, va H, la nhu dugc xac dinh trén day.
14. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 may
cép lidu rung vé co ban bao gbm gbi dan hdi, thuyén cép liéu, 16 xo chu dong,
bé ga dong co dién, 16p cao su nhiéu 16p lién két, va dong co rung.
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Hinh 1

Hinh 2

172



48710 o121

Bit dau

Xac dinh cac thong
s6 dau vao

X4c dinh d0 cing cus

Xac dinh cac théng s6
hinh hoc cua gbi d

.

Kiém tra bén

P

Két thuc

Hinh 4
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