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Tém tat. Xe d& than (tripper car) cing bang tai va dong vat liéu roi trén bang tai la mot hé thong
dong lyc phue tap do c6 vat liéu vao va ra khoi hé thong lién tuc. Bai bao nay dua ra mot sd gia
thiét nham don gian héa viéc phan tich dong luc hoc ciia hé nay. Sau d6, phwong phap ning luong
dugc str dung dé thiét 1ap cac phuong trinh vi phan chuyén dong cho xe d& than. Cac phwong trinh
nay giup du doan tng xir dong luc ciia hé va ho trg qua trinh thiét ké.

Tur khoa: Tripper car, xe dO than, anh huong cua dong vat liéu roi, phuong phap nang lugng.

1. Mé& dau

D¢ van chuyén than giita cac dia diém khac nhau trong nha may nhiét dién, nguoi ta dung hé
thdng bang tai. Nham xa than ra khoi hé thong bing tai tai mot vi tri bat ky doc bang tai mot cach linh
hoat, can st dung cac xe d& than (tripper car), thuc chit 1a hé thong bang tai ddc biét c6 thé di chuyén
duoc va ¢o co ciu tiép liéu (hinh 1) [1]. pé phuc vu cho viéc tinh toan thiét ké hodc diéu khién xe d&
than cho nha may nhiét dién ¢ Viét Nam, bai toan dit ra la phai tinh toan dugc dong luc hoc cua xe do
than nham dua ra dy doan vé cong suat cac dong co kéo xe va kéo bang tai.
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Hinh 1. H¢ thong bang tai va xe d& than

Xét téng thé, xe d& than 1a mot hé nhiéu vat dic biét, gf")m nhiéu vat rin chuyén dong voi tinh
chét khac nhau (than xe, con lin, banh xe), bang tai va dong vat liéu lién tuc vao-ra (hinh 2). Néu st
dung céc phuong phap tach vat dé tinh toan s& gap rat nhiéu kho khan do viéc tinh toan tuong tac giita
cac vat kha phirc tap va cong kénh. Do dé phuong phéap nang lugng s¢ dugce st dung. Tuy nhién, viée
c¢6 cac khéi lugng vao va ra khoi hé lién tuc dan dén viéc c6 cac phan nang lugng dugc thém vao va
trir bot di theo thoi gian can dwoc mé ta khi xdy dung phuong trinh chuyén dong.

Béo céo nay s& dua ra mot sd gia thiét dé don gian hoa mo hinh sau d6 thiét lap cac phwong
trinh chuyén dong dua trén cac gia thiét nay va mo phdng mot quy ludt chuyén dong cua xe do than.
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Hinh 2. M0 hinh 3D cua xe d& than

2. Cac gia thiét dé xAy dung mé hinh ddng lue hoc

M5 hinh dong lyc hoc xe d& than gdm c6 hai phan chinh: xe 1in banh trén duong ray va bang tai
chéd vat liéu dugc kéo boi banh toi (hinh 3). Ngoai ra, do vt ligu dugc cép vao lién tuc cling nhu dugc
nha ra lién tuc, mo hinh ciing phai xét dén hai phan vat liéu nay. Xét chuyén dong cua xe d& than trong
qua trinh cép lidu cho may dénh déng, ta chip nhan cac gia thiét sau day.

i) Phan than xe coi nhu chuyén dong tinh tién th.'fmg trén phuong ngang, tic 1a coi nhu duong
ray la thang va nam ngang.

ii) Cac banh xe gidng nhau vé ban kinh, c6 truc quay 1a truc d6i xing va chuyén dong lin khong
truot trén duong ray giong hét nhu nhau.

iii) Van tdc cua xe luén nhé hon nhiéu so véi van tde bang tai.

iv) Van tdc cua cac diém trén bang tai cling nhu cta vat liéu trén bang tai duoc coi 13 bang nhau
va bang van toc dai cua bang tai. Di€u nay c6 nghia 1a sy bién dang cua bang tai va su truot twong doi
cua vat li€u doi voi bang tai dugc bo qua va anh hudng cia chuyén dong cia xe dén van toc cac diém
trén bang tai 1a khong dang ké do gia thiét (iii).

v) Phan biang tai chd vt liéu dai hon nhiéu so véi chiéu cao cia xe.

vi) Phin bing tai chd vt liéu dai hon nhiéu so voi khoang di chuyén dang xét cua xe.

vii) Tai mot thoi dlem bét ky, phan bang tai chd vat lidu dugc chia thanh hai doan: mdt doan
nam ngang va mot doan nam nghiéng sao cho hinh déng va vi tri twong ddi cua doan nam nghiéng so
voi xe 1a khong dbi. Diéu nay la hé qua cua gia thiét (v) va (vi).

viii) Vat liéu duogc cép lién tuc vao dau doan nim ngang cua bang tai. Khi chon méc tinh thé
nang trong trudong bang véi doan nam ngang ndy, co nang cua vat li€u tai thoi diém trudce khi dugce cap
vao va ngay khi dugc cap vao déu bang khong.

ix) Vat liéu trén bing tai phan bd déu theo chiéu dai phan bang tai chd vat liéu.

x) Vat liéu ngay khi roi khéi bang tai c6 cao do la 4 so vai vat li€u duoc cép vao va ¢6 van toc
bang khong.
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xi) Céc phan tir c6 chuyén dong khac véi cac phan da néu chang han nhu hé truyén dong co khi
c6 dong nang cua chuyén dong tuong d6i so v6i than xe khong dang ké.

Gia thiét (viii) va (x) cho phép mo ta mét cach don gian co nang cua phan vt liéu chwa dugc
cip vao hé va ciia phan vat liéu da dugc nha ra khoi bing tai.

Vit liéu

Hinh 3. M0 hinh tinh toan xe d& than

3. Thiét 1ap phwong trinh vi phan chuyén dong

Ta st dung phuong trinh Lagrange loai 2 dé thanh 1ap phuong trinh vi phan chuyén dong ctia hé
(2]
dor or oIl R

L L) i=1,2 1
dtoG, 0oq,  og, Q M

trong d6 hai toa do suy rong g, =x va g, =s lan luot 14 chuyén vi ciia than xe va quing duong
mot diém nao d6 trén bang tai da di duoc theo quy dao ciia nd. Do gia thiét (iv), s chinh 1a van toc
bang tai.
Pong nang T ciia hé dugce tinh bang tong dong ning ctia cac thanh phan trong hé
r=T,+71,+T,+T, 2)

Dong nang cuaxe T, bang tong dong ning cua than xe va banh xe, va theo gia thiét (i) va (ii)
ta tinh dugc dong nang nay nhu sau

Ty

2
1 o1 X
T,=—mx +=J, | — 3
xe 2 xe 2 bx[ J ( )
trong d6 m_, la khéi lugng cua xe, bao gdm ca than xe va banh xe; J, la tong moémen quan
tinh khdi ctia cac banh xe ddi voi truc quay cua chung; r,. 1a ban kinh cac banh xe.

Pong ning cta bang tai va phan vat liéu dang chira trén bing tai T,, duoc tinh nho gia thiét (iii)
1 2
T;)t = E(mbt +m, )S (4)

trong d6 m,, 1a khéi lugng twong dwong ciia bing tai va cc banh toi trong chuyén dong dai cua
bang tai; m, 1a khdi lwong ctia phan vat liéu dang chira trén bang tai.
Thuc té, m,, thay ddi theo thoi gian, phu thudc vao toa do x theo cong thuc.

=pA(x+L) (%)
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DPong ning ctia phan vt lidu chua vao bang tai 7, va da roi khoi bang tai T " déu bang khong,

vit

theo gia thiét (viii) va (x).
T

vit

=T

vis

=0 (6)
Thé nang T cta hé dugce tinh bang tong dong ning cta cac thanh phan trong hé
= er + Hbr + Hvlt + Hvls (7)

Thé ning cia xe IT,, thé ning cua bang tai va vat liéu trén bang tai I1,, va thé ning cua vat
liéu trude khi vao bang tai 1, déu la hang s6 do cac gia thiét (i), (vii) va (viii). Gia tri chinh xac ctia
cac hang sé nay khong quan trong do khi dao ham thé ning trong phuong trinh Lagrange loai 2 cac
hang s0 s€ mat di.

IT , =const ®)
I1,, = const ©)]
Im,=0 (10)

Thé nang ctia vat liéu sau khi roi khoi bang tai TT,,, dugc tinh theo gia thiét (x) nhu sau
Hvls = mvlsh (1 1)

trong d6 4 1a cao do cua vat liéu ngay khi roi khoi bang tai so véi vat liéu dugc cap vao; m, 1a
khoi lugng cua vat liéu da roi khoi bang tai va duoc tinh nhu sau

mvls :(S_x_lo)pgA (12)

trong d6 [, 1a mot hang s6 (vai trd khong quan trong); p 1a khéi luong riéng cua vat liéu; g 1a
gia toc trong truong; 4 la thiét dién chira vét liéu. Do gia thiét (iii) ta thdy rang khdi luong nay sé& lién
tuc tang 1én, diéu nay phan anh thyc té 13 vat liéu dugc nha ra lién tuc khoi bang tai va ning luong do
dong co kéo bang tai sinh ra s& chuyén héa lién tuc thanh thé ning cta phan vat liéu nay. Thuc té thi
vat liéu s& roi xudng khi noé dugc nha ra, nhung qua trinh nay khong anh huéng dén van dé dong luc
cua xe va bang tai nén ta khong xét toi.

Céc luc suy rong khong thé dugce tinh nhu sau

Q' =-F,  +F,6= +n. .M., (13)

msxe xe ”1SX(’

5

Qx Ensht +F = F

msbt

+ nbtithbt (14)

trong 40 F._ va F 14 cac lyc ma sat quy ddi trong cac bd truyén dong ciia xe va bing tai;

msxe msbt
F, va F,, 1aluc kéo tuong duong cuia xe va cua bang tai gay ra do cdc m6 men dan dong ctua dong co
xe va dong co bang tai; M , va M,, 1a cic mémen dan dong cua dong co chay xe va chay bang tai;

n,. va n, la cac hiu suat truyen luc trong cac bg truyen cia xe va bang tai; i, va i, 1a cac ty so

xe

truyén cia cac bo truyén cua xe va bang tai. Lyc ma sat F,  co6 thé coi la hang so6 do xe di chuyén
cham, luén cé chiéu can tré chuyén dong cta xe; con F,_,. ty 1€ bac nhat vdi van toc bang tai

msbt

F

msbt :cbt"s.v (15)

trong d6 c,, 1a hé so can tuyén tinh.
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Thé cac phuong trinh tir (2) dén (14) vao cac phuong trinh (1), ta c6 cac phuong trinh vi phan

sau
m,, +J_b; x_p_AS _pgAh mme+FX€ (16)
rbx 2
(my, + pA(x + L))§ + pAxS = —pgdh—c, s + F,, {1n

Co thé thdy cac phuong trinh trén la hé phuong trinh phi tuyén, nguon gdc cua tinh phi tuyén
nay la do phan vat li€u nam trén bang tai c6 khoi lugng thay doi theo thoi gian (5).

4. M6 phéng sé

Cac lyc kéo tuong duong tac dung vao xe va bang tai dugc tinh toan dya theo hé phuong trinh
(16), (17). Bai toan dugc giai quyét trong truong hop da biét quy luat chuyén dong cua xe va bang tai.
Hau hét cac tham s6 dau vao duogc iy theo tai liéu kem theo mdy do nha san xuat cung cap [1,3] va
phan mo6 phong chuyén dong. Mot vai tham sb va dit kién ban dau, chang han van tdc xe, thoi gian
hoat dong,... dugc dua thém vao dé mo phéng mot chuyen dong cu thé cta hé.
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Xét mot chu ky hoat dong ciia xe d& than, gdm qua trinh khoi dong bang tai trong 30s dau, hanh
trinh di tht nhat 600s, hanh trinh vé 600s, hanh trinh di tht hai 600s va ding bang tai 30s, v&i cac quy
ludt chuyén dong cua xe va bing tai lan luot cho trén hinh 3 va hinh 4. Cac lyc kéo bang tai va lyc kéo
xe d& than tinh toan dugc dugc biéu dién 1an lugt trén hinh 5 va hinh 6.
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Hinh 7. Do thi lyc kéo bang tai

Dua vao két qua tinh toan, c6 thé thay luc kéo xe trong hanh trinh di cing chiéu chuyén dong
v6i bing tai nho hon so v6i hanh trinh vé do anh huong ctia dong vat lidu trén bing tai cling nhu ciia
qué trinh xa than. Nguoc lai, luc kéo bang tai trong hanh trinh vé lai nhé hon mét chut so v6i hanh
trinh di. Piéu nay 1a do trong hanh trinh di thi chiéu dai doan bang tai chira vat liéu ngdy cang ting con
trong hanh trinh vé& thi chidu dai nay lai giam dan.
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5. Két luan

Béo céo nay di dua ra dugc cac gia thiét dé don gian hod qua trinh tinh toan dong luc hoc cho
xe d& than. Sau d6 cac phuong trinh chuyén dong cia mot mé hinh hai bac tu do cta xe d& than va
bang tai di duoc thiét 1ap bang phuong phap niang lugng. Cac luc kéo xe va luc kéo bing tai dwoc tinh
toan mo phong cho mot qua trinh 1am viée gia dinh. Két qua tinh toan cho thiy anh hudng cia dong
vat liéu khién cac luc kéo nay khic nhau trong hanh trinh di va hanh trinh vé. Phuong trinh ma bao
c40 nay dua ra s& dong gop vao qua trinh tinh toan thiét ké xe d& than tai Viét Nam.

Lo1i cam on

Bai bao nay nim trong mot chuyén dé thudc dé tai nghién ctru khoa hoc va phat trién cong nghé
cép nha nudc co tén “Nghién cuu, thiét ké, ché tao, to hop va dua vao van hanh hé théng bdc d&, van
chuyén than cho nha may nhiét dién dét than c6 cong suét t6 may dén khoang 600MW” va mi sb
“01/Hb-DT/KHCN” do Vién Nghién ciru Co khi (Narime) chu tri. Nhom tac gia xin gui 161 cam on
chén thanh dén Vién Nghién ctru Co khi. Chuyén dé nay s& khong thé thuc hién thanh cong néu thiéu
su hd tro rat nhiét tinh cia cac can bd nghién ctu cling nhu can b quan 1y cua Vién.
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