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MO PAU

1. Ly do chon dé tai

Xay dyng cong trinh bién d4o hién nay 1a nhiém vu quan trong hang dau trong chién lugc an ninh quéc
phong, giit gin bién dao va toan ven lanh thd cua Viét Nam. Cac .cong trinh bién ven ddo va xa bd hién nay
khi xay dung sir dung phd bién 1a ding mong trong luc vi vy rat cong, tén kém. Cac phuong phéap ha coc
chu yéu bao gom: phuong phap déng coc, phuong phap sir dung bia rung, phuong phap dao trong va
phuong phap xoay.

Thlet bi xoay-ép ha coc ong thép do nudc ngoai ché tao co tinh ning hién dai, thi cong hiéu qua va
ning suit cao, tuy nhién san pham chua pho bién & nudc ta do gia thanh cao va kho dua ra dao vi kich
thudc 16n. Xuat phat tir nhu cau can c6 thiét bi ha coc éng thép trén nén san ho voi diéu kién phu hop cua
quan doi dé xay dung cong trinh bién déo, gﬁn day, mot s6 nha khoa hoc caa Hoc vién K¥ thuat quan sy da
¢6 nhitng nghién ctru thiét ké, ché tao bod cong tac xoay-¢p ha coc 6ng thép tich hop vao may dao thuy luc
phuc vu thi cong trong diéu kién dia hinh nén san hé trén dao. Cac két qua nghién ciru by cong tac xoay- ép
ha coc 6ng thép dugc ché tao tai nha may Z49 dé thuc hién nhiém vu ha coc ong thép tai quan dao Truong
Sa to1 nay van chua dugc cong bd. Bén canh d6 mdi truong san hé tai quan dao Trudng Sa cling cd nhiing
dic diém riéng biét so voi cac khu vyc khac trén thé gi6i. Chinh vi vay “Nghién citu khd nang ha coc ong
thép trén nén san hé tai dio Trwong Sa ciia bp cong tic kiéu xoay-ép lip trén mdy dao thiiy lwc” nham
lam co s¢ khoa hoc cho viéc chon may thi cong, thiét ké maéi va khai thac hiéu qua bd cong tac xoay-¢ép ha
coc 6ng thép 1a van dé c6 ¥ nghia khoa hoc va thyc tién.

2. Muc tiéu cia dé tai.

Muc tiéu nghién ctru cua luan an 13 xac dinh kha ning ha coc dng thép véi cong suat va mo men da co
ctia bo cong tac xoay-ép ha coc vao nén san ho tai khu vuc ddo Trudng Sa.

3. P6i twgng nghién ciru.

Pbi tuong nghién ctru la bo cong tac xoay-€p ha coc 6ng thép bang thity lyc dugc ché tao tai Nha may
749 (c6 toc dd xoay: 5 + 20 vong/phut, téc do ha coc 0,1 = 0,8 m/phut), bd cong tac lap trén may dao thuy
luc phuc vu ha coc dng thép vao nén san ho tai khu vue dao Truong Sa.

4. Phwong phap nghién ctru

Phuong phap nghién ciru ctia ludn an 1a su két hop giita 1y thuyét va thuc nghiém. Ly thuyét dong luc
hoc ap dung dé xdy dung cic md hinh vat 1y - toan ctia co hé. Viéc giai hé phuong trinh vi phan chuyén
dong ctua co hé dugc thuc hién béng chuong trinh tinh toan s6 viét trong phén mém MATLAB. Thuc
nghiém dé xac dinh gia tri cac thong sé dau vao va kiém nghiém nhitng két qua tinh toan 1y thuyét.

5. Y nghia khoa hoc va thye tién ciia ludn 4n

5.1. Y nghia khoa hoc

- Nghién ctru, xdy dyng mo hinh tuong tic, md hinh dong luc hoc qua trinh xoay-ép ha coc 6ng thép.
Thiét 1ap duoc hé phuong trinh vi phan chuyén dong, tir d6 xac dinh kha ning lam viéc ciia by cong tac
x0ay-¢ép ha coc vao nén san ho tai quan dao Truong Sa.

- Xac dinh duogc cac thong s6 anh huéng dén qua trinh lam vi€c cua bo cong tac. Xac dinh duge ché do
lam viéc hop ly dé ha dugc coc va xac dinh d6 sau ha coc t6i da ctia bo cong tac.

5.2. Y nghia thuc tién

- ba xdy dung dugc phuong phap do cac thong ) dong hoc, dong luc hoc ctia co hé trong thuc
nghiém. Tir d6 xac dinh gian tiép dugc cac thanh phan lyc can cia nén san ho tac dung 1én éng thép.

- Két qua xé4c dinh cac thong s6 1am viéc hop 1y ciia bo cong tac xoay-¢p ha coc lam co s¢ cho qua trinh
thi cong ha coc 1am viéc 6n dinh, ha duoc coc theo chiéu sau thiét ké, gop phan nang cao hiéu qua sir dung
bd cong tac xoay-€ép ha coc.

6. Tinh méi cia Luan an

- Nghién ctru xay dung dugc mé hinh tinh cac thanh phan lyc can tac dung 1én bd cong tac khi xoay-ép
ha coc dng thép trén nén san ho.

- Xay dyng dugc mo hinh dong lyc hoc cho bai toan ha coc ong thép vao nén san ho bang bd cong tac
xoay-¢ép ha coc c6 tinh dén co ché twong tac gilra cac 16p san ho voi coc 6ng thép trong qua trinh ha coc.

- Xay dung phuong phap xac dinh thong s6 lam viéc hop 1y va d6 sau ha coc ong theép voi cac thong sO
ky thuat da c6 cua b cong tac trong diéu kién dia chat nén san ho tai quan dao Truong Sa.

- Pi x4y dung thuc nghiém 1an dau tién x4c dinh cac thong sb khi xoay-ép ha coc 6ng thép trén nén san
hoé & Truong Sa.

7. B6 cuc ciia ludn 4n.
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Ngoai phﬁn mé dau, phén két luan va danh muc céc tai liéu tham khao, cac noi dung chinh cta ludn an
dugc chia thanh 04 chuong.

Luan an dugc bé cyc theo 4 chuong sau:

Chuwong 1. (Téng quan vé van dé nghién ctru) tong hop va phan tich vé nén san ho, nghién ctru téng
quan v€ cac phuong phap va thiét bi ha coc ong thep, gioi thiéu vé bd cong tac xoay ¢p ha coc, phén tich
cac cong trinh nghién vé tuong tic coc nén va md hinh dong luc hoc. Tir nhimg ndi dung trén xay dung
muc tiéu va nhiém vu cua ludn an.

Chuwong 2. (Dong luc hoc bd cong tac kiéu xoay-ép lap trén may dao thiy luc) tién hanh xay dung mo
hinh tuong tac tinh cac thanh phﬁn lyc can, mo6 hinh todn va gidi bai todn dong luc hoc lam co s¢ khoa hoc
dé tinh toan Iya chon ché do lam viéc hop 1y bo cong tac xoay-ép ha coc dng thép trén nén san ho.

Chuwong 3. (Khao sat cac yéu t6 anh hudng dén kha ning 1am viée, xac dinh thong sé 1am viéc hop ly
va kha nang ha coc cua bg cong tac kiéu xoay-ép lap trén may dao thiry lyc) khao sat lwc can, md men can
tac dung 1én 6ng thép khi thay d6i duong kinh coc va trong lugng riéng cua san ho thay d6i. Trén co so do,
xac dinh che d6 1am viéc hop 1y nham xac dinh kha ning ha coc tdi da ctia bo cong tac xoay-ép ha coc éng
thép trén nén san ho & diéu kién dia chat & Trudng Sa.

Chuwong 4. (Nghién ctru thuc nghiém) tién hanh 1am thuc nghiém xéc dinh cac thong s6 dong luc hoc
ctia bd cong tac xoay-ép ha coc dng thép vao nén san hd ¢ dao Truong Sa. Mot sd két qua duoc sir dung
lam dAu vao cho viéc giai bai todn dong luc hoc & chuong 2. Mot s6 két qué dugc sir dung dé so sanh gitra
tinh toan 1y thuyét va thuc nghiém nham rat ra két luan vé tinh sat thuc cia mé hinh dong luc hoc.

CHUONG 1. TONG QUAN VE VAN DE NGHIEN CUU
1.1. Tong quan vé méi trudng da san hd

Theo céc tai liéu nghién ctru chiéu sau (< 10 m) tinh tr mit dao, qua cong tac khoan tham do va thi
nghiém, ta c6 thé néu dic diém cua cac 16p tr trén Xuéng dudi nhu sau:

Lép s 1: Can ctr vao céc tai liéu khao sat va cac 16 khoan dja chat, 16p s6 1 ¢ thé chia thanh hai phy
16p nhu sau:

Phu 16p 1: Bao gom cat san mau vang, trang stra cO két cau xSp roi, bao hoa nude.

Phu 16p s6 2: Bao gdm san ho canh mém mau tring ngd, doi chd xen kep cat san. Mirc do gin két cia
16p nay yéu.

Lé6p s6 2: Bao gdm san ho tang cimg, mau tring sira, trong 16p nay doi chd kep san hod canh va cat san.
Lép nay twong ddi cing duge st dung lam 16p dat mong cho cong trinh va qua qua trinh khai thac da
ching to sy dung dén cta Iya chon nay (Hinh 1.1).

\ Nghién ctru ddc diém hinh thanh va tinh chét co 1y
clia cac 16p da san ho trong ciu triic dia chét cua cac dao
chung ta thay:

- Trén cling 1 16p cat, san san ho 1an it cudi, so6i nhd, &
trang thai vun roi.

- Nam dudi 16p mot 14 16p canh, nhanh san ho 1an it
cat, san.

- Dudi cung 13 16p d4 san ho (san ho gbc). Co két cau
Hinh 1.1. Phan l6p dia tang nén san ho ddc xit, viing chac, nén kha ndng chiu lyc kha cao.

San ho la céc sinh vat bién, cic ca thé nay tiét ra cacbonat canxi (da voi) dé tao bo xuong ctng, khi
song chiing c6 khung vo va nhan, khi san ho chét tao thanh 16 rong trong khung vo san ho, song gi6 c6 thé
lam v& mot b phéan cua chung, nhung nhitg manh vun d6 lai lap ddy khoang tréng trong “rimg san ho”
lam cho chung cang thém chéc chén.

Nén san ho 1a mot yéu tb chinh rat quan trong trong bai toan xoay-ép ha coc 6ng thép khi thi cong coc
tai Truong Sa. Tinh chat co 1y va cdu trac cua san ho s& anh hudng truc tiép dén viéc xac dinh cac thanh
phan Iyc can Ién coc 6ng thép. O nude ta chua c6 cong trinh nio nghién ciru chi tiét xac dinh co ché twong
tac gilra coc dng thép véi san ho ciing nhu xay dung m6 hinh san h6 dudi tac dung cua lyc dong. Déc tinh
dong ctia nén san ho duoc dic trung boi ap luc nén, chiéu sau ha coc, tinh chét co 1y cta timg 16p san ho.

Nhan xét:

- Nhin chung dia chit bé mit cua dao chu yéu la cat, soi, san, canh nhanh san hdé mau xam tréng co do
rong 16m;
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- San ho 1a vét liéu gion, quan hé (mg sudt — bién dang gan tuyén tinh, lién két giita nén san ho va két
ciu c6 tinh chit mot chiéu. Nén san ho phan 16p, trong d6 mdi 16p nén 1a vat liéu dong nhét, dang hudng,
dan hoi tuyén tinh;

- Lép d4 san ho phan bd & d6 sau > 7 m, 16p nay chu yéu 1a san hd gde tang cimg. Lop ndy twong d6i
cing va thuong duge sir dung lam 16p dat mong cho cong trinh.

1.2. Téng quan vé céc phuong phap va thlet bi ha coc ong thép
1.2.1. Phwong phap va thiét bi ha coc vit ong thép

] Cong nghé nay giam tiéng on, d6 rung chan thap,
; v . khong gay 6 nhiem moi trudong, khong céd dat thai, khong
o S anh hudng dén nudc ngam, giam thiéu dugc lugng xe

: may thi cong, kha nang thi cong nhanh, tor d6 dem lai
Bywe | ¥ B hiéu qua kinh t€ cao cho cac du an, than thién v4i moi

) b truong. Tuy nhién phuong phap vit coc chi phu hgp véi
Jrry thi cong trén nén dat, néu nén gdp vat li¢u ciing nhu da,
G _ e bé tong...thi hiéu qua ha coc s& bi han ché do luc can cua

Hinh 1. 2 T hzet bi thi cong coc vit ong thép ldp  nén tac dung 1én canh vit & dau coc
trén may dao thuy lyc

1.2.2. Phuong phap va thiét bl ha coc 6ng thép bang buia va rung

V6i phuong phap ha coc thép bang bua rung thiét bi
nho gon dé dang thi cong tac tai cac cong trudong chat hep
nhu: trung tim thanh phd, goc hep, cau cong..., giam thoi
gian thi cong, sir dung dugc ¢ nhiéu dia hinh, khong anh
5 | 1 huong dén cac cong trinh xung quanh, giam kha nang v&
L= ran dau coc, hoat dong khong gay tiéng 6n va 6 nhiém méi
[ ' truong. Tuy nhién can dén nhiéu céng cu may moc va chi
pht hop véi nén dét yéu, khi gip nén cimg dé giy pha huy
coc va hiéu qua ha coc bi han ché.

1L

Hinh 1.3. So dé biia va rung ha coc ong thép
1.2.3. Phwong phép va thiét bi thi cong ha coc ng thép bang bua déng
/g'_:r:_ I Thiét bi thi cong nay thuong gay tiéng 6n, gdy 6
Ak nhiém, gy chan dong rat 16n, anh huong dén moi
J* truong xung quanh va 1lam hong cac cong trinh 1an
can... do d6 phuong phap déng coc thuong bi cam
Tt ap dung & trong thanh phé thi xa, khu vyc dong dan
cu... Hon nira, voi dat tot, co thé khong dong duge
coc xudng vi dau coc thuong bi v&, méo, v.v.. . toe
d6 dong cham nén ning suat dong coc khong cao.
Phuong phap nay duogc st dung dé dong nhing coc
LY : g5, coc thép, coc bé tong cdt tbép loai nho, coc 6ng
Hinh 1.4. So do thiét bi thi cong ha coc ong thép C(? duf)tng lfinh nh’c’) hon hodc bang 45 cm va cac loai
bing biia dong van dai khdng qua 8 m.
1.2.4. Phuong phap khoan xoay ha coc ng thép
"

Khoan xoay la phuong phép dung luc tinh nén
khong lam anh huong dén dia chat quanh coc, ciing
nhu cac cong trinh va nén quanh khu vyc thi cong.
Véi phuong phap nay, do xoay tron lién tuc nén tdc
d6 khoan nhanh va khi khoan qua tang d4 san ho thi
ma sat trén 6ng thép nho hon dang ké (Hinh 1.5),
thém vao do trén mii coc 6ng thép c6 bd tri cac rang
‘ o cat dé pha vo nen da san ho trong qua trinh xoay-ep

Hinh 1.5. Thiét bi xoay ha Coc ong thép di dan tién coc vao nén.
chuyén buée
Nhan xét: Trong cac phuong phap thi cong ha coc 6ng thép vao nén thi phuong phap xoay tron la
phi hop véi diéu kién thi cong ha coc dng thép trén nén san ho, khi ha coc 6ng thép dén tang san ho tang

'.*:;-"! !
e thany rh‘llL‘

Uipg oy #0 4
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cing céc rang cit bo tri & miii coc s& cit san ho tao thanh mot hinh vanh khan dé giam lyc can va bao vé
coc khong bi bién dang trong qua trinh ha coc vao nén. Chinh vi vy luén 4an tap trung nghién ctru bo cong
tac xoay-¢ép ha coc dng thép trén nén san hé.
1.2.5. Bj cong tac xoay - ép ha coc ong thép
1.2.5.1. B{ cong tac xoay - ép ha coc
B0 cong tac xoay-¢p ha coc dng thép duoc nghién ctru tich hop 18n xe co so 13 may xtc thay luc banh
xich dé tan dung ngudn thay lyc cuia may va kha ndng co dong ¢ dia hinh phue tap ¢ dao san ho (Hinh 1.6).
Bo cong tac xoay-ép ha coc dng thép bén canh kha ning ha coc twong dwong v6i may ha coc chuyén dung
khac, khi can thiét c6 thé thay thé bd cong tac xoay-ép ha coc bang thiét bi cong tac khac nhu gu xuc, bua
duc, dau cit,... dé phuc vu cong tac xdy dung cong trinh, dép tng da dang yéu cau cong viéc khi thi cong
ngoai dao. Mat khac, xe co s¢ banh xich ¢ thé 1am viéc ca trén can, dudi nude & dd sdu nho hodc dit trén xa
lan dé thi cong & d6 sau 16n nén tinh co dong cao, phi hop véi diéu kién thi cong tai cac ddo & Trudng Sa.
Thiét bi ha coc bao gom xe co s¢ 13 may xtic Komatsu banh xich PC450 va bd cong tac xoay-ép ha
coc thép.

A - May co so; B- Bo céng tac ;
a) Bé cong tac ldp trén ' mdy dao thuy lyc;
b) Mé to va dau xoay éng thép

a) b
Hinh 1.6. B céng tdc xoay-ép ha coc ong thép ldp trén mdy
dao PC-450

1.2.5.2. Coc 6ng thép

Coc 6ng thép c6 duong kinh ngoai D = 300 mm, duong kinh trong d = 287 mm, moi doan 6ng thép
¢6 chiéu dai 1= 3000 mm. Trong luén an sir dung loai coc 6ng thép khong bit dau, coc 6ng thép ha dau tién
mot dau co gin 16 rang cat bd tri trén mot mat phang (Hlnh 1. 4) dau con lai c6 ren trong dé lap 6 ong tiép
theo, cac dng thép tiép theo hai dau co ren dé ndi cac dét coc dng thép (mdt dau co ren trong, mot dau co
ren ngoai) (Hinh 1.5).

. /
Baw dmdi ren ngoa
—_—eeeo o

Hinh 1.7. Coc ong thép ha
ddu tién gan rang cat
1.3. Nguyén ly cuc dai Pontryagin

Dé giai bai toan diéu khién tdi uu co thé ap dung ba phuwong phap diéu khién tdi vu:

- Phuong phap bién phan

- Phuong phap quy hoach dong Bellman

- Phuong phap diéu khién t6i wu theo nguyén ly cuc dai cua Pontryagin.

Tuy thudc vao timg dbi tuong cu thé dé Iwa chon phuong phap diéu khién t6i wu theo chat luong diéu
khién mong mudn.

Trong bai toan tim toc d6 dan tién va téc do xoay tdi wu coc dng thép, tac gia str dung nguyén 1y cuc
dai ctia Pontryagin (Pontryagin's Maximum Principle - PMP) 1a phu hop, vi thoi gian xoay ép coc 6ng thép
chua biét.

Cic buéc thye hi¢n giai bai toan diéu khién t6i wu theo nguyén ly cue dai Pontryagin

- Budc 1: Thiét 1ap phuong trinh vi phan trang thai

- Budc 2: Lap tiéu chuan téi vu

- Budce 3: Lap ham Hamilton dang

Hinh 1.8 Coc dng thép ha tiép theo



- Budc 4: Lap phuong trinh Euler — Lagrange

- Bu6c 5: Lap phuong trinh vi phan muc tiéu bang cach dit bién phu z(x) voi diéu kién dau z(0) = 0

- Budc 6: Giai hé hdn hop phuong trinh vi phan diéu khién (phuong trinh vi phén trang thai, phuong
trinh Euler — Lagrange, phuong trinh vi phan muc tiéu) v6i diéu kién bién. S6 cac phuong trinh vi phan
bang s cac diéu kién bién.

1.4. Téng quan cac nghién ciru trong nwée, quoc té c6 lién quan dén ludn an
1.4.1. Cac cﬁng trinh nghién ciru & nwdc ngoai

Cac tac gia Ewa Hazla, David J. White va cac cong su da nghién ctru mo hinh tuong tac gitra than
dng khoan véi moi truong dat d4 trong qué trinh xoay-ép ha coc vao nén.

Céc tac gia Tac gia Eva M. Navarro-L opez, M. Zamanian va cac cong su, Lin Li va nnk di tién hanh
nghién ctru mé hinh dong luc hoc éng khoan.

Dbi twong nghién ctru cia cac tac gia la tuong tac dng khoan v&i méi trudong dat da, dong luc hoc
dng khoan do d6 nhimg n6i dung can tim hiéu phan tich, danh gia dé xay dung phuong phap nghién ctru
phu hop cho luén an gom: Cac thanh phan luc can tac dung 1én dng thép va rang cit; dong luc hoc bd cong
tac xoay - ép ha coc trén nén san ho.

1.4.2. Cac cong trinh nghién ciru trong nwéc
1.4.2.1. Nghién ctru vé twong tic coc — nén
Nam 2010, trong pham vi diéu tra khéo sat cia Dy 4n nhanh PTB11.3, cic nha khoa hoc cta Vién Ky
thuat cong trinh ddc biét do tac gia Nguyén Tuong Lai chu tri di thuc hién thi nghiém do ma sat coc-nén san
ho tai dao Truong Sa Lén va dao Phan Vinh thugc quan dao Truong Sa. Cac tac gia nghién ciru twong tac
gita coc va nén san ho moi dé cap dén tic dung cia tai trong tinh va chii yéu xac dinh ma sat coc-nén dé chiu
tai trong cua cong trinh, cac tac gid chua dé cap dén tuong tac coc-nén trong qua trinh ha coc
1.4.2.2. Nghién ctru vé thiét bi thi cong coc vit 6ng thép
Pé tai “Nghién ctru hoan thién cong ngh¢ thiét ké va ché tao
[Cor i hung | thiét bi thi cong coc vit ¢& vira va nho lap trén mdy co sé ¢o sin
S phuc vu xay dung méng coc cho cac cong trinh giao thong do thi &
Viét Nam”, 2018-2019, ma s6 DT183019 do tac gia Nguyén Chi
[ 084 xoay ha coc| Minh Chu nhiém dé tai di nghién ctru ché tao va thi nghiém thanh
cong may xoay ha coc vit CV-DT183019 kiéu chup xoay dau coc
lap trén may co s co sin 1a may dong coc banh xich (Hinh 1. 7)
Cong ngh¢ nay ¢ uu diém khong giy rung dong, it gay On;
khong tao chat thai trong qua trinh thi cong, khong gay 6 nhiém
dat; strc khang miii coc cao, kha ning chiu nho tot, thi cong nhanh.
Tuy nhién nhém nghién ctru méi thir nghiém & nén dat, chua dé
cap dén thu nghi¢m & nén da hodc nén san ho. Mit khac do duong
kinh cénh vit 16n nén phuong phap ha coc vit dng thép chi phu
hop véi thi cong trén nén dat, néu nén cimg nhu da, bé tong...thi
Hinh 1.9. So' do thiét bi thi cong coc  hidu qua ha coc s€ bi han ché do luc can cua nén tac dung 1én canh
Vit theo cong nghé 6m xoay dau coc Vit & dau coc.

C'IJU \_au coc |

Coc wit
b bbbl |

KET LUAN CHUONG 1
Trén co so nghién ctru vé nén da san ho va thong ké va phan tich tinh hinh nghién ctru trong va
ngoai nudc vé van dé nghién ctru nhan thay:

- Nén san ho duoc hinh thanh & noi bién dao, co cau tao phan 16p 13 rét, san ho 1a vat lidu gion, do rong
16m. Vigc thi cong ha coc 6ng thép trén nén san ho véi bd cong tac xoay-€ép ha coc 1a cong viéc dac thu
trong diéu kién lam viéc phuc tap, kho khan, dic biét can dam bao cac diéu kién vé chién thuat va bi mat
quan sy.

- Str dung bo cdng tac xoay-ép ha coc éng thép tich hop trén may co s6 la may dao thuy luc banh xich
la phuong phap kha thi, phu hop vai thi cong ha coc ong thép x@y dung cac cong trinh noi bién dao. Cac
nghién ctru cua cac nha khoa hoc trong nude va trén thé gi6i chua c6 cong trinh nao vé bo cong tac xoay- ép
ha coc 6ng thép vao nén san ho, chwa c6 mo hinh dong lyc hoc va nghién ciru vé thong s6 lam viéc hop 1y
b cong tac. Luén an tap trung nghién ciru twong tac gitra coc dng thép vai nén san ho 0 Truong Sa, nghién
clru vé dong lyc hoc, tir d6 sir dung nguyén 1y cuc dai cia Pontryagin xac dinh thong s6 1am viéc hop 1y cta
bd cong tac xoay-ép ha coc ng thép, dé co chiéu sau ha céac loai coc 1y thuyét 16n nhit véi bd cong tac
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xoay-ép di co. Két qua nghién ctru s& 13 co s& cho viéce thiét ké, lwa chon va khai thac thiét bi trong didu
kién thuc té.

- Bén canh viéc nghién ctru Iy thuyét, ludn 4n can tién hanh nghién ctru thyc nghiém nham xéc dinh cac
thong sb6 dau vao phuc vu viéc khao sat 1y thuyét va kiém chirng do tin cdy cua mo hinh dong luc hoc da
xay dung ciing nhu cac két qua khao sat.

CHUONG 2. PONG LUC HQC BOQ CONG TAC KIEU XOAY-EP LAP TREN MAY PAO
THUY LUC

2.1. Co 36 khoa hoc nghién ciru dfng luc hoc by cong tac Kiéu xoay-ép lip trén ‘may dao thiy lyc
2.1.1. Cac thong so dac trung cho ché do lam viéc cuia bd cong tac xoay ha coc ong thép

Thiy rang téc d6 ha dng thép vao nén san hd va tdc dd xoay dng thép 1a nhiing thong sb lam viée
quan trong c6 anh huong téi hiéu qua lam viéc bo cong tac xoay ha coc. bé danh gia dugc hi¢u qua cta bo
cdng tac trong qua trinh 1am viéc can dam bao céac yéu cau sau, luc dan tién va m6 men xoay phai dat gia tri
can thlet dé pha huy két cu da san ho, dong thoi toc do xoay dng thép phai du lon dé boc 16p da san h6 khi
ring cit an sdu vao moi truong da san h6. Bén canh do, dé duy tri su tiép xtic giira ring cit va moi truong
da san ho, tdc do dan tién phai ty 16 voi tdc do xoay khi xoay-ép dng thep vao moi truong da san ho, luc
dan tién ludn phai tao ra mot phan luc tinh tr moi trudong da san ho. Neu mot trong cac thong sé trén qua
16m hodc qué nho deu lam giam nang sudt ciia bd cong tac xoay-¢p ha coc dng theép.
2.1.2. Cac théng s0 dong luc hoc can xac dinh cia qua trinh xoay-ép ha coc ong thép

Céc thong sb dong luc hoc can xac dinh ciia qua trinh xoay-¢ép ha coc ong thép l1a gia tdc, van tdc,
chuyén vi ctia chuyén dong xoay va chuyén dong tinh tién. bay la cac thong s6 phan anh déc trung dong
lue hoc cua h¢ trong qua trinh xoay-ép ha coc 6ng thép trén nén san ho, qua cac thong sd nay cho phép
chung ta xdc dinh dugce trang thai dao dong cia coc ong thép va co thé khao sat dugc anh hudng cua sy
thay ddi cac thanh phan luc can cua céac 16p san ho dén sy thay ddi cac thong $6 dong luc hoc cua toan he,
tir 46 phan tich va dua ra cic nhan xét, danh gia, diéu chinh hodc lwa chon cac thong sé dong hoc (tc do
vong xoay, toc do din tién) cta b cong tac xoay-ép ha coc phit hop trong qué trinh thi cong véi ting dbi
tuong cu thé.
2.2. Twong tic giira coc dng thép véi nén san hd khi xoay-ép ha
2.2.1. Xay dung md hinh twong tic ciia coc dng thép véi nén san hod
2.2.1.1. M hinh twong tic cic loai nén san hd

= =T T, a - trong luong riéng san ho khong thay doi;
=g b - trong lwong riéng san ho thay doi bdc;
=1 B T b C - trong luwong riéng san ho thay doi phi
Ny 8%, A N T tuyén

Ny N, N,

a) b) c)

i

Hinh 2.1. M6 hinh twong tdc giita coc thép va nén san
hd trong qué trinh xoay-ép ha coc

2.2.1.2. Phén tich sy khac nhau giira ha coc ong thép vao nén dit véi nén san ho

Qua thyc té thuc nghiém ha coc dng thép trén nén dat tai Cau Mai Linh thay rang khi ha coc vao nén
dat c6 ton tai lyc ma sat bén trong gitra coc va d4t bén trong 1ong coc chi khi ¢6 dich chuyén tuong dbi gitra
coc va dat. Khi coc dich chuyén vao nén dét, dt bén trong long coc s& dién day vao trong long ong thép, do
luc dinh két cdu cua dat 16n (0,053 + 0,24 daN/crnz) hé s6 ma sat truot giira dat va thép nho (0,2 + 0,4), khi
luc ma sat gitra coc ong thép vai 16 dat du 16n 161 dat s& chay theo coc. Khi d6 khong con ton tai ma sat bén
trong coc, ma sat chi ton tai bén trong coc 6ng thép khi duong kinh coc lon, déi voi loai duong kinh nho thi
c¢6 thé bo qua thanh phan ma sat bén trong 10ng coc. Mt khac ddi v6i nén dit khong can c6 rang cit & dau
coc dé phéa v& nén dat van co thé xoay-¢ép ha coc dén @06 sau nhét dinh, nhu vay khong tinh dén mo men can
cit, tuy nhién can phai tinh toan lyc can mii coc.

Déi voi cat va canh nhanh san ho la vat liéu roi, do rong 16n, c6 tinh chét gan gidng nhu cat vun, d4 san
hé 1a vat lidu gdc tang cimg va gion, luc dinh két ciu gan bang khong, khi xoay-ép coc qua cac 16p cat,
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canh nhanh va da san hd. Cat, canh nhanh va 131 da san h6 s€ dich chuyen trong long o ong thép tao nén ma
sat bén trong 1ong éng thép, nhu vay ludn ludn ton tai ma sat trong long dng thép ta can phai tinh toan. Do
16p cat va canh nhanh san ho la vat liéu roi nén khi xoay-¢p ha coc, cat san ho va canh nhanh nho luén luén
dién vao khoang tréng gilta ong thép véi nen san ho, cung voi ap luc nén tao nén ma sat ngai coc dng thép.
Mit khac do d4 san ho 1ién khdi c6 két cAu cimg nén yéu cau phai c6 rang cit dé pha v& da san hé, khi tinh
toan mo men can phai tinh dén mé men can xoay giy ra tai rang cit.

Tir nhitng phan tich trén c6 thé mo hinh hoa twong tac coc dng thép véi nén san ho cu thé & dao Truong
Sa nhu hinh 2.2.

el 5u Dic trung cua tuong tac gilra coc ong thép VO’l nén san

h6 phy thugc vao cac thong s6 nhu: 4p lyc nén san ho
tac dung lén dng thép o, gOC ma sat gitta san h6 vdi
thanh ong thép Jsp, luc dinh ket ciu cua san ho c¢, khoi
lwong riéng cua san ho y, hé sb ma sat giita thép va san
ho W, g6c ma sét trong ¢ 1a dic trung khéng cat cia san
ho. Cac thong sb trén phu thude vao tinh chit co 1y cua
tung 16p san ho, chiéu sdu ha coc, né anh huong truc
tiép dén viéc xac dinh cac thanh phan lyc can tac dung
1én 6ng thép.

Hinh 2.2. M6 hinh héa twong tic coc ong
thép véi nén san ho

2.2.2. X4y dung md hinh tinh toan cc thanh phan lyc cin
2.2.2.1. Céc gia thiét khi xdy dung mé hinh

- Ong thép thang dimg, thoat phoi hoan toan, ring sic khong bi mon;

- Qua trinh xoay-ép ha coc chi ¢6 rang cit moi tham gia qua trinh cit san ho (bd tri theo chu vi cta
dau coc), bo qua ma sat canh bén rang cat;

- Khi tinh toan cac thanh phﬁn luc can xoay-ép ha coc, tdc do dan tién va tdc do xoay 6ng thép la
khong doi;

- San ho ¢ trang thai bao hoa, modi 16p nén san ho 1a vat liéu d@)ng nhét, san hé bién dang khong dan hoi.

'M__-._.:'I'-
N, a - so do cdn bang e, b — phdn 16 dién tich ong theo
M. phuong doc truc (z), ¢ — so do cac thanh phan ung
suat cua san ho tac dung lén coc ong thép trong qua
trinh ha, d — ap luc san ho tac dung lén thanh coc
ong thép, e —van toc trén bé mat coc ong thép.
w

Hinh 2.3. M6 hinh tinh todn cdc thanh phén lc can
téc dung lén coc ong thép
2.2.2.2. Xac dinh lyc can theo phwong thing dirng tac dung 1én bé mit coc ong thép
Luc can tac dung Ién bé mit dng thép theo phuong thang dtmg N dugc phan tich thanh cac lyc can
co ban & mili coc dng thép Np va luc can trén bé mit coc dng thép Ns (bén trong va bén ngoai coc 6ng thép):
N, =N, + N, (21) Ny=Ng+Nj (2.2) N, =g,z (R*-r?) (2.3)

Do coc 6gg thép 1a hinh tron c6 dudng kinh va tiét dién khong giéi nén mot phﬁl:l t6 dién tich bé rpét
ngoai cua coc Ong thép dugc tinh dA=7zDdz, luc can trugt phan bo tac dung 1én bé mat ngoai coc ong
thép la z,: r, =o,tans, +c, (2.4)

Ung suat hiru hiéu theo phuong ngang ctia nén san hé tac dung 1én thanh coc dugc tinh:

o, (2) =7 ()t (E_?j 9
4 2
Xét van tdc trong qué trinh ha ctia diém B bat ky trén bé mat 6ng thép (Hinh 2.2¢) ta co:
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v, la vin téc dai trong mat phang nam ngang, (m/ph);

v 1a van tdc truot, (m/ph);
v, 1a van toc ha coc theo phuong thiang dimg, (m/ph);

- n vén tc xoay 6ng thep, (Vong/phut)
- «, lagoc gilra van toc dan tién va van tbe vong coc ong thép:

v 60v,
tang, =—+;n=——=—; , =0°+90° (2.6)
v, Drtang,
. Khi d6 ta c6 duoc d}rb'ng trugt ciia ma gét dpn Vi (Hinh 2.4) va
Naf luc can theo phuong thang dung do ing suat tiép trén bé mat ngoai
N A 2 . . o .
+ coc ong thép dugc tinh theo cong thirc:
tana <
N N, = ED(Z I (ontand, +c, )j @)
1NN 'M“r ' Luc cén ma sat theo phuong thang dimg cta 16p san h trong
l long coc ong thép duoc xac dinh bang cong thuc:
tana
LINL N, = L— ndh, (0, tand,, +c (2.8)
Hinh 2.4. Duong truot ma sat don vi J1l+tane, ’ ( ’ P p)

Téng lyc can tac dung 1én coc dng thép theo phuong thang dimg

N, = n{qb (R2 - r2)+ta¢{D(i h (otandg +cy )] +dh, (0hpmnésp te, )}} (2.9)
J1+tan’e, =

2.2.2.3. Xac dinh md men can theo phwong nam ngang tiac dung 1én bé miit coc ong thép
M6 men can trén bé mat coc 6ng thép dugc phan tich thanh mé men can truot & bé mat bén ngodi coc

ong thép M s Va bén trong coc ong thép M, .

M6 men can cua bé mat ngoai coc ong thép duoc xéac dinh theo cong thuc:

M .:; D* [Zn:h o tandg +cg )j (2.10)

T fl+tan’e, 2

M5 men can ciia bé mit trong coc dng thép dugc xac dinh theo cong thirc:
2
M =Lt ™ (optand,, +c,) (2.11)
J1+tan®a, P PP
2.2.2.4. Xac dinh md men can cit giy ra tai rang cat
Trong qua trinh xoay-ép ha coc, mdi diém trén canh ring cat thuc hién chuyen dong tinh tién theo
hudng di sau xuong duéi va chuyén dong xoay, lugng an séu vao san ho cua rang cit phu thudc vao luc ép
doc truc. Khi 6ng thép vira xoay vira di xudng qua trinh bién dang va pha huy san ho duoc dién ra lién tyc
va dong thoi. Dudi tac dung cua luc ép doc truc va moé men xoay, rang cit vira chuyén dong tinh tién, vira
chuyén dong xoay tron theo quy dao xodn vit dé cit va pha v 1p san ho tao ra mot hinh vanh khian nham
lam giam lyc can doc truc.
Ve Fn Ve Fn

—_— —
FV

Gl

Hinh 2.5. Luc tdc dung lén 16p cat Hinh 2.6. Cdc luc tdc dung lén rang ct



a. Khi cit 16p cat va canh nhanh san ho
Chicu tat ca cac luc 1én phuong ngang va phuong dung ta co:

- Hop luc theo phuong ngang

D F, =K, sin(B+¢)-W,sin f+W, sina - K, sin(a+ ) =0 (2.12)
- Hop luc theo phuong ding

D F, =—K, cos(B+¢#)-W, cos B+W, cosa— K, cos(a+ 3)=0 (2.13)
- M6 men can xoay gy ra tai toan bo ring khi cit 16p cat va canh nhanh san hd

My =4(D+d)(-W,sina+K,sin(a+5)) (2.14)

- Tur cong thic (2.10), (2.11) va (2.14) tong md men can khi ha coc & 16p cat va canh nhanh san ho

Mci:L Dz[ n h (o, tandg +c; j+d2h o, tand,, +c }+
| O S ) o oo ) -

+4(D+d)[-W,sina+K,sin(a+5)]
b. Khi cit 6p da san ho
Chiéu tat ca cac lyc 1én phuong ngang va phuong ding ta co:
- Hop luc theo phuong ngang

D F, =K;sin(B+¢)+Ccos f-K,sin(a+5)=0 (2.16)
- Hop luc theo phuong ding

>'F, =-K,cos(B+¢)+Csinf-K,cos(a+5)=0 (2.17)
- M6 men can xoay gy ra tai toan bd rang khi cit 16p da san ho

M; =4(D+d)K,cos(a+5) (2.18)
- Tir cong thirc (2.10), (2.11) va (2.18) tdng md men can khi ha coc 16p da san ho

T o[ j 2
M,=———=|D h (otandg +c,) |+d°h (o tand, +c )|+
21/1+tan2al{ [Z; (e )ty (ogtandy v, (2.19)
+4(D+d)K,cos(a+9)

2.2.3. Khio sat sw thay d6i lwe can va mé men can theo chiéu sau

Khéo sat su thay ddi liuc can Ne va md men can M thay ddi theo chiéu sau theo biéu thirc (2.9) va (2.19) &
toc do vong xoay 20 vong/phut, dng thép di qua 16p cat san ho, 16p canh nhanh san ho va dén 16p da san ho & do
sau 15m. Két qua khao sat thé hién trén do thi hinh 2.7 va hinh 2.8.

160 T 70
— l40[ =60k
\54 é 60
é 120 % 50
; 100 i
3 E 40
2 sof =
g j 30
g 601 =
c S20f
g aof g
Zo 201 20 I
OO 5 10 15 00 5 . 1I0 15
Chieu sau, (m) R ;_Chmll sat, (m) N LA a
Hinh 2.7. S thay déi luc can theo chiéu sdu Hinh 2.8. Su thay doi mé men can theo chiéu sau

O 16p dé san ho mo6 men céan va lyc can tdng nhanh thé hién & d6 doc cua dd thi, khi dat 4o sau 10 m dén
15 m hinh dang d6 thi mé men can va lyc can ting nhanh. Qua trinh xoay-¢ép ha coc 6ng thép, khi chuyén tir 16p
nay sang 16p khac, m6 men cén va lyc can c6 budc nhay thé hién trén d6 thi. O d6 sau 3,4 m 16p cét san ho sang
16p canh nhanh san ho dd thi c6 budc nhay, moé men can 0,95 kN.m, lyc can 2,56 kN. 0] dd sau 6,5 m 16p canh
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nhanh san hd sang 16p d4 san ho d thi c6 budc nhay, mo men can 2,29 kN.m, lyc can 5,725 kN. Két qua khao
sat dén do sau 15 m tong lyc can N, =154,205 kN va tong m6 men can M_ =63,84 kN.m.

Bdng 2.1. Két quda tinh todn 1y thuyét

gia tri mo men can Mc va lyc can N.

P sau Z(m) 1 4 8 12 15
Gia tri Mc (kNm) 6,20 12,87 26,20 42,87 63,84
Gia tri N. (KN) 15,11 31,17 63,30 103,45 154,205

2.2.4. So sanh két qua tinh toan lwe can va mé men can giira md hinh 1y thuyét véi thwe nghiém

Bdng 2.2. So sanh két qud mé men

can giiva Iy thuyét va thwc nghiém

. Gid tri mo men cdn xoay Mc (KNm) tai cdac oz
D9 sau do sdu cua cdc coc thi nghiém Sal so
Z(m) Ly thuyét Thuc nghiém (%)
1 6,20 5,28 14,83
4 12,87 11,77 8,54
8 26,20 23,36 10,84
12 42,87 38,33 10,59
15 63,84 56,88 10,9
Sai s6 trung binh 11,14
Bdng 2.3. So sanh két qud lic can gitka 1y thuyét va thuc nghiém
P sau | Gid tri luc can ma sat Nc (KN) trén than coc theo phuong thing ditng |  Sai sé
Z(m) Ly thuyét Thuc nghiém (%)
1 15,11 13,11 13,24
4 31,17 27,58 11,52
8 63,30 59,38 6,19
12 103,45 97,51 5,74
15 154,205 143,47 6,96
Sai s6 trung binh 8,73

2.2.5. Quy luét bién thién va moi quan hé giira cac thong so dic trung cho ché dd 1am viéc ciia bd

cdng tac xoay-ép ha coc

Ta c6 quy ludt bién thién cta luc can Ne va md men can Mc theo a1, ddng thoi van tdc dan tién vi va

téc d6 vong xoay N bi rang budc 1an.

Nhu vay, moi gia tri a1 chung ta s€ nhan dugc gia tri Nc v M¢ tuong

mg nhu d6 thi hinh 2.9. Mt khac téc do dﬁn tién va toc do xoay dng thép ciing phai ty 18 voi nhau theo o1
m&i ddm bdo xoay-€ép ha coc ong thép vao nén san ho.

M.

N
M, N, AV

0 90°

0y, d0
Hinh 2.9. Quy ludt bién thién ciia
Nc va Mc theo a1

Theo hinh 2.9, khi a1 nho thi N¢ nho thi Mc 16n va nguoc lai. Tuy
nhién, khi Nc nho thi m6 men can xoay Mc 16n, dong thot voi vi 16n
thi toc do xoay n cung 16n 1am cho cong suat x0ay €QC ong thép 16n,
cong sut clia md to xoay coc va cong suat ngudn clia may co so
khong dap tmg dugc. Vi vy, dé xac dinh dugc thong sb 1im viée hop
1y ctia bd cong tac xoay-ép ha coc dng thép can phai khao Sat cac gia
tri Ne, Me, n, vt theo a1 phu thudc vao tinh ning k§y thuat vé toc do dan
tién va tdc d6 xoay cua mo to dan dong, thoa man cac yéu cau cua
qué trinh xoay-ép ha coc dng thép.

Bdng 2.4. S bién thién Ne va M theo aa

a1 (DY) 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Nc (kN) 14,61 | 28,25 | 54,26 | 79,99 | 107,70 | 140,15 | 182,41 | 247,04 | 382,22 | 618,24
Mc (kN.m) | 20,03 | 19,26 | 17,88 | 16,63 | 15,40 | 14,11 | 12,64 | 10,79 | 8,09 | 2,74
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2.3. M6 hinh dong e hoc bd cong tic xoay ha coc dng thép
2.3.1. Ciéc gia thiét xAy dung mé hinh ddng luc hoc
+ May co s& di cong suit ddn dong, dam bao on dinh trong qua trinh di chuyén va xoay-¢ép ha coc;
+ Nén san hd phan 16p, trong do coi mdi 16p nén 1a 16p san ho déng nhét, dang hudéng, dan hoi tuyén tinh;
+ Pau xoay, ong thép, mii dng thép 1a nhiing vat ran tuyét a6i;
+ Luc dn tién bd phan cong tac dat ding tam dng thép;
+ Bé qua ma sat trugt gitrta can véi cum ranh trugt;
+ Cac phoi san ho duoc thoat hét hoan toan trong qu4 trinh xoay ha coc vao moéi truong san ho;
+ Gia thiét cho phan tinh toan qua trinh xoay-¢p ha coc, coc 6ng theép thing dimg dung tim, sir dung
dng thép khong bit dau, dau gin 16 rang cit.
2.3.2. M hinh dong luc hoc b cong tic khoan xoay ha coc dng thép

O

2

LLLLL

I A,
M r—-‘—\

= X i Y3 v
= | N, |

Méi tnpomg sam hi
z
=
S
N

IN,
Hinh 2.10. M6 hinh vt Iy bg cong tac xoay-ép ha coc ong Hinh 2.11. M6 hinh dong luc hoc bg cong
thép tac xoay-ép ha coc ong thép
2.3.3. Thiét 1ap phwong trinh vi phin chuyén déng
Ap dung phuong trinh Lagrange loai II cho co hé gom dau xoay, éng thép dé viét phuong trinh vi
phan chuyén dong

d(LJ or ol , 0o

hall Tt B i=1+4 2.20
dt{oq, ) oo, oq,  oq © ( ) (220
Trong d6 = [qi]= [X, o x, ©,]7 1avéc to toa dd suy rong doc lap.

- Bong nang cua co hé

1, 1. ., 1 ., 1_.
, T ZEmlxlz +EJ1(012 +Em2X22 +EJ2¢22 (221)
- Thé nang cua co hé
1 2
H:Ekl(xz_ 1) T k2r( (P1) (2.22)
- Ham hao tan cta co hé
1 . .2 1 .. \2
cngcl(xz_xl) +ECZr(¢2—¢1) (2.23)

- Véc to lyc suy rong: Q =[N, M, -N —Mc]T

t C
- Hé phuong trinh chuyén dong ctia bd cong tac xoay-¢ép ha coc:
m, X, +C, X, —C, X, + K, X, —K X, = N,

3,0 + Ky 0 =Ky 9, +Co 0 = Cp 0, = M,
m,X, —C X, +C; X, —K X, +K; X, = =N (2.24)

Cl

3,0, — Ky 0, + Ky 0, —Cy o0, +C, 0, =—M
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Sé liéu dau vao
A A - Piéu kién dia chit nén san ho N A N . A 4 A
- Cac oy 56 cu,a‘b@hcang e Twr hé phuong trinh vi phéan thiét 1ap duoc ta
- Cac thong coc ong thép , 2 , . . 2 \ e , ,
L c6 thé xac dinh duoc dich chuyén ctia ong thép, xac
=0 =0, =1 | dinh qui ludt anh huong cua cac thong s6 dong luc
\ hoc dén qué trinh xoay ha coc ong thép. Str dung

@ Png phuong phap Runge-Kutta bién doi 4 phuong trinh

< vi phan cap 2 v€ 8 phuong trinh vi phan cap 1 dé
[ oo a6 e 6] gidi ta nhan dugc so dd thuat toan giai h¢ phuong
i trinh vi phan (2.24) thé hién trén hinh 2.12.
5 () = . ()
5.(0) =1 ()
ye(r'):,\g(r’)
i=i+1 v, (#)=r.(r)
ti:t"j+At 55 () =3, (+)
A
3, () =1, (7)
¥ () =y ()
5 (1) =1:(4)
y
—{ ) \
voi j=1+8
Xuét s6 liéu dau ra
- Dich chuyén (Xy.,%,, 91,9 )

- Van tde (Xy. X . @1 . @2
- Gia tée (X, . %5, .0, )

KET THUC

Hinh 2.12. So do thudt todn gidi hé phirong trinh vi
phan

KET LUAN CHUONG 2
Noi dung nghién ctru cua chuong da thu dugc nhiing két qua sau:

1 bé xay dung duogc mo hinh tuong tac gitra coc 6ng thép vai nén san ho trong qua trinh xoay-¢ép ha
coc, ¢6 tinh dén cac yéu t6 tinh chat co ly cia nén va cac thong s6 két ciu cua coc dng thép, tinh toan luc
can va md men can tac dung 1én ong thép theo chiéu sau. Két qua khao sat: & do sau 3,4 m 16p cét san hd
sang 16p canh nhanh san ho dd thi c6 budc nhay, mé men can 0,947 kN.m, luc can 2,29 kN. O d06 sau 6,5 m
16p canh nhanh san hé sang 16p da san ho do thi c6 budc nhdy, mo men can 2,37 kN.m, luc can 5,725 kN.
O d6sau 15 m téng lyc can N, =154,205 kN va téng mo men can M, =63,84 kN.m.

2. So sanh két qua tinh toan mo hinh 1y thuyét v6i thuc nghiém: lyc can va moé men can sai s6 nam
trong khoang 8,73 +11,14. C6 duogc két qua trén la do luén an da xay dung dugc mo hinh tuong tac, mé
hinh tinh céc thanh phan luc can giira coc dng thép v6i nén san hd phu hop voi thuc té, sai sé ndm trong
gi6i han cho phép c6 thé chap nhan duoc.

3. ba xay dung dugc md hinh dong luc hoc cia by cong tic xoay-€ép ha coc 6ng thép voi 2 khdi
lwong va 4 bac ty do doc 1ap. Trong mo hinh nghién ctu tac gia da dé cap:

+ Tinh dén do ctmg va hé s giam chan xoay cta khép ndi ren lién két cum dau xoay va coc thép;

+ Pi xét dén cac lyc can xoay, luc can theo phuong thing ding bén trong va bén ngoai dng thép, luc
can cat nén san ho tac dung 1én ring cat. Py ciing 13 tinh méi ctia mé hinh nghién ctru.

4. Thiét 1ap duoc hé phuong trinh vi phan m6 ta dac tinh chuyén dong cua bd cong tac xoay-¢ép ha coc
dng thép khi twong tac v6i nén san hé trong qué trinh xoay-ép ha coc vao nén san ho.

CHUONG 3. KHAO SAT CAC YEU TO ANH HUONG PEN KHA NANG LAM VIEC, XAC PINH
THONG SO LAM VIEC HQP LY VA KHA NANG HA CQC CUA BQ CONG TAC
KIEU XOAY-EP LAP TREN MAY PAO THUY LUC
3.1. Khao sat cic yéu t6 anh huéng dén kha ning lam viéc ciia bd cong tac
3.1.1. Khio sat cac thong s6 dong lwc hoc
Tién hanh khao sat cic yéu to anh hudng véi dicu kién ¢ moi truong da san ho bdo hoa cd
y=25kN/m?® ta nhan duoc mot sd két qua thé hién trén hinh 3.1 dén hinh 3.18.
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Hinh 3.9. Gia téc dich chuyén pha
cua khdu 1 theo thoi gian

Hinh 3.10. Gia toc dich chuyén
pha cua khau 2 theo thoi gian

Tir @6 thi hinh 3.1 va hinh 3.2 cho thiy
thoi gian ddu cum dau xoay (khau 1) va coc
thép (khdu 2) gin nhu chuyén vi cing pha,
khao sat trong thoi gian 10 gidy chuyén vi
cua khau 1 va khau 2 dat gia tri 1a 0,0685 m.
Tuy nhién do lyc can cua san hod tdc dong
1én 6ng thép (khiu 2) nén sy dao dong cua
khau 2 16n hon khau 1 (hinh phu).

D6 thi hinh 3.3 va hinh 3.4 thé hién
cu thé van tdc chuyén vi cua cac
khau, gia tri toc d6 chuyén vi trung
binh cua 2 khau
(0,408m/ph).

la 0,0068 m/s

Pic tinh chuyén dong xoay cua cac khau
dugc thé hién trén hinh 3.5 va hinh 3.6. D&
dang nhan thay Ve xu hudng thay d6i cua
cac dai luong gan nhu twong dong ¢ cum
dau xoay (khau 1) va coc thép (khau 2) véi
chuyén vi goc ting theo thoi gian, khao sat
trong thoi gian 10 gidy gia tri chuyén vi goc
cua khau 1 va khau 2 dat gia tri 20 rad.

Dua trén hinh 3.7 va hinh
3.8, c6 thé thiy tdc do xoay cua
khau 1 va khau 2 co6 sy khac
biét, diém khac biét can dugc ké
dén 1a thoi gian chuyén dong
khac pha cua 2 khau ¢ giai doan
dau 1a rat ngan (t < 0,05 giay),
gia tri van tdc xoay trung binh
cua khau 1 va khau 2 1a 2,0025
(rad/s).

D6 thi hinh 3.9 va hinh 3.10
thé hién gia téc dich chuyén pha
ctia 2 khau, ta thdy rang khi bat
dau xoay-ép ha coc 6ng thép su
dao dong cuia 2 khau rat 16n trong
thoi gian 0,6 gidy, su dao dong
cua khau 2 16n hon khau 1 do luc
can cta nén san ho tic dung lén
coc Ong thép, gid tri dao dong 16n
nhat tuong tmg 1 0,45 m/s? (khau
2) va 0,078 m/s? (khau 1).
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Hinh 3.12. Gia téc géc ciia khdu 2

theo thoi gian

Hinh 3.11 va hinh 3.12
thé hién dich chuyén gia téc
goc cua cac khau, dao dong
cua cac khau c6 su tuong
ddng, khau 1 16n hon gia tdc
dao dong cua khau 2, gia tri
dao dong 16n nhit cta ching
twong tmg lan luot 1a 1,1
rad/s> (khau 1) va 0,057
rad/s? (khau 2).

3.1.2. Khio sat Iuc cén theo phwong thing dirng va mdé men can tic dung 1én 6ng thép khi xoay-ép ha
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Hinh 3.15.,A’nh hong cua duong
kinh coc den dich chuyén ong thép

van toc dan tien (m/s)
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Hinh 3.16. Anh hwong cua dwong
kinh coc dén van toc dan tién ong

thép

Tt d6 thi hinh 3.13 va

1 hinh 3.14 thay rang lyc can

theo phuong thang dimg va

| md men can xoay tang theo
| thoi gian, khi chiéu sau ha

coc tang lén thi gia tri thanh

] phﬁn luc cén tang lén, khao

sat trong thoi gian 10 giay
luc can thang ding ting
0,5274 kN, mdé men can
tang 0,5485 kNm. Két qua
khao sat 1y thuyét luc can va
md men can so voi thuc
nghiém c6 tinh twong dong,
phu hop véi thye nghiém.

3.1.3. Khao sat anh hu’o’ng cua du’o’ng kinh coc dén dic tinh chuyen dong tinh tién ciia coc ong thép

Do thi Hinh 3.15 thé
hién dich chuyen cua khau
2 v6i duong kinh 1an luot 1a
$200 mm, ¢300 mm, $400
mm, thiy ring cung téc do
vong xoay va toc d6 dan
tién thi v6i dudng kinh coc
thép 16n hon thi toc do dich
chuyén tham nhap vao nén
cham hon so vd6i duong
kinh coc thép nhé hon, cu
thé khao sat trong thoi gian
tir 0 = 10 gidy coc ong thép
$200 mm dich chuyén dat
gia tri 0,0754m,

dng thép $300 mm dich chuyén dat gia tri 0,0685m, 6ng thép ¢400 mm dich chuyén dat gia tri 0,0637m.
P thi hinh 3.16 thé hién van toc dich chuyén cua khau 2 véi vac duong kinh khac nhau, ong thép ¢200
mm tdc d6 dich chuyén dat gia tri quanh toc do on dinh 1a 0,00748 m/s, ong thép $300 mm tdc do dich
chuyén dat gia tri quanh tbc d6 6n dinh 1a 0,0068 m/s, ong thép $400 mm téc do dich chuyen dat gia tri
quanh téc do on dinh 1a 0,00633 m/s. Didu d6 khang dinh rang duong kinh coc anh hudng rat 16n dén luc
can va md men can cua nén tac dung 1én coc thép. Két qua khao sat 1y thuyét phu hop véi thuc nghiém tai

hién truong.
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3.1.4. Khao sit anh hwéng trong hrgng riéng clia nén san hé dén lue cian va md men cin khi xoay-ép

ha coc
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Hinh 3.17. Su thay doi lyc can

khi ha coc vao cac lop san ho

khac nhau
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Hinh 3.18. Sw thay d6i mé men

can khi ha coc vao cac lop san
hd khac nhau

T d6 thi hinh 3.17, hinh 3.18 ta
thiy rang trong luong riéng cua
timg 16p san hd anh hudng 16n dén
qua trinh xoay-ép ha coc, khi trong
luong riéng ting thi ddng nghia véi
lyc can va mdé men can tang theo.
Khdo sat trong thoi gian 10 gidy voi
ting 16p san ho két qua cho ta thiy
y = 15 kN/m® lyc can ting 0,2814
kN va mo6 men can tang 0,3098
kKNm, y = 18 kKN/m?® luc can ting
0,338 kKN va m0 men can tang
0,3723 kNm, y = 25 kN/m?3 luc can
tang 0,4726 kN va mé men can
tang 0,519 kNm.

3.1.5. So sanh két qua tinh toin van toc din tién ong thép gitra mo hinh ly thuyet véi thue nghiém

Bang 3.1. So sanh két qua vin toc dan tién giita Iy thuyét va thire nghiém

Vén toc din tién (m/s) Sai s6
Ly thuyét Thuc nghiém (%0)
0,0068 0,0058 14,7

Két qua van tdc dan tién tinh toAn mo hinh ly thuyét phu hop thuc nghiém xoay-ép ha coc ¢ nén da

san ho, sai sO van toc dan tién la vt = 14,7%.

3.2. Xac dinh thong s6 1am viéc hop 1y va kha ning ha coc ciia by cong tac Kiéu xoay-ép lip trén may

dao thiy lyc
3.2.1. Phat biéu bal toan

Xéc dinh toc d6 dan tién va tdc do xoay coc hop 1y ciia bd cong tac xoay-¢ép ha coc ong thép co
duong kinh khac nhau ¢ moéi truong da san ho tai dao Truong Sa voi cong suat va moé men din dong bo
cong tac cho trude, sao cho chiéu sau ha coc dat gia tri toi da twong tng voi timg loai dudng kinh coc, thoa

maén cac diéu kién ciia qua trinh xoay-ép ha coc dng thép.

3.2.2. X4c dinh thong s6 1am viéc hop ly

3.2.2.1. Xay dung ham muc tiéu va thuit toan giai
Ham muc tiéu

X, (T) — max (chiéu sdu dat max) v6i T thoi gian xoay-ép chua biét.

Thong sé diéu khién

U=q, (o1 phu thudc vao vt va vy, ang véi moi vi va vii ta co aai tuong tng)

Piéu kién bién
Tai t=T thi %,(T)=0
Diéu kién dau

% (0)=0,x,(0)=0
Tai t=0 thi Zlég)) :8”22((3)) :3 (3.1)
(bl (O) = 01(02 (O) =,

Thuat toan giai

almin < 0[1 < almax

bicu kién rang budc

(3.2)

Str dung 1y thuyét diéu khién t6i wu, 4p dung nguyén 1y cuc dai Pontryagin tién hanh theo cac budc

Buéc 1: Biéu dién ham muc tiéu duéi dang phiém ham
1

J =]xzdt :}szdwj(sz)dr
0 0

0

(3.3)
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Budre 2: Lap phuong trinh trang thai theo bién 7

yi=%=y5 =1
yé—%we =,
yé—%—yy =1,
yi—%_‘—ya =T,
v, :%:szlz;—j(Nt—cly5+c1y7—k1y1+kly3) = f, (3.4)
yé=sz;=T2<'0'1=%(Mt—kzry6+k2,y8—02,y2+czry4) =fe
y7'=d2X22=T2X'2=K(Nc+cly5—cly7+k1y1—k1y3) =f,
dr m,
yg,—szz(pz=E(Mc+k2ry6—k2ry8+c2ry2—02ry4) = f,

dr? J,

Budre 3: Lap Ham Hamilton bang cach dua vao thém 8 bién lién hop
. ax, &
H=Tx+> pf, =d—;+2 pfi=y,+pfi+p o +p i+ pf+pfs+pfo+p, f, +pfe (35)
1 1
Budre 4: Xac dinh bién diéu khién toi wu U = o

oH _

0 3.6
. (36)

Diéu kién can dé ham Hanilton dat cuc dai theo U Ia:

Tir (3.6) ta thu dugc a, theo u va p
Buwée 5: Thay o, 1aham ctia U va p vao phuong trinh trang thdi va phwong trinh lién hop

dp; oH .
=t = i=12,..8 3.7
P4y ( ) (3.7)
Buée 6: Giai hé hon hgp 8 + 8 +1= 17 phwong trinh vi phan
yi'= fi (i=1,_8)
, ©oH L
() @8)
7T
dr
0<r<1

Voi diéu kign dau: y; (0) (i =17)da biét (chi  y, (0) chua biét do T chua biét) = 7 diéu kién dau.
B6 sung thém diéu kién bién: X, (T)=0.Do dé y,(1)=0

Diéu kién hoanh (xé4c dinh diéu kién cudi ciia bién lién hop) p, (1)=0

Buwéc 7: Giai hé hdn hop 17 phuong trinh vi phén, ta thu dugc thong sé hop Iy ¥ va thoi gian T”

= Tdc d6 dan tién va tbc d6 xoay coc hop 1y:

V*_ly*
I_T_* 7
3.9
a1 (3.9)
T*

\Y

*

r y8
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3.2.2.2. Cac thong s6 yéu ciu

Piéu kién dia chat do 1a: mat cit cot dia chat (ni, hi), tinh chét co 1y cua nén san ho (9, Gb, omi, ohp, Ci,
Jsi, Osp, @, 14, 7);

- Péi véi coc bng thép can ha (D, d, I, hp).

- Dan dong xoay coc 6ng thep cua b cong tac 1a loai mo to di chuyén Solar 200W-V (Travel Motor
200W-V), dan dong dan tién coc ong thép 1a loai mo to di chuyén Solar 130W-V (Travel Motor 130W-V),
gom hai thong s6 14 téc d6 vong xoay n thay doi tir 5 +20 vong/phit va van tdc din tién v thay dbi tir 0,1 +
0,8 m/phut, con cac thong sd khac ciia bd cong tac va hai mo to khong thay ddi, cac thong sd cta san ho st
dung dé tinh toan dya trén cac sb liéu cua chuong 1.
3.2.2.3. Xac dinh thong s0 1am viéc hop ly clia by cong tac kiéu xoay-ép lip trén may dao thay lyc

Dé c6 can clr lya chon thong s6 lam viéc hop ly cua b cong tac, trude tién tién hanh khao sat cho
truong hop cu thé 1a: sy phu thudc cua cac yéu tb can (lyc can va mé men can), dac tinh san ho va ca quan
hé tuong dbi giira hai van toc dan tién v va véan téc xoay coc n rang budc véi nhau thong qua biéu thuc
(2.6). V6i ving khuyén cdo lam viéc cua by cong tac xoay-¢p ha coc, cac gia tri van tdc chuyén dong cua
coc thép duge gioi han trong khoang: van téc dan tién coc dng thép vt = 0,10 + 0,80 m/ph ta c6 vung thay
ddi vi=0,00167 = 0,1334 m/s. Toc do xoay coc n tir 5 + 20 vong/phut ta co vung thay dbi cua vy 12 0,0785 +
0,314 m/s. Nhu vy ta c6 thé thiy rang gié tri ty sd van tdc tanas ¢ thé thay d6i tir 0,0425 = 0,8/(0,314*60)
dén 0,0212 = 0,1/(0, 0785*60). Tinh toan cac thong s6 hop 1y v6i cac tham s6 nhu sau: véan tbc dan tién nho
nhat vi=0,1 _m/phut; Téc d6 xoay dng thép nhé nhat n= 5 vong/phlt; Pudong kinh coc éng thép D = 0,3 m,
chiéu dai mdi doan coc [=3m.

Str dung phan mém Maple giai hé phuong trinh hdn hop (3.8) xac dinh céc thong sd hop 1y ciia hé
phuong trinh (3.9), v4i duong kinh coc D =200 mm, D = 300 mm, D =400 mm ha coc trén nén d4 san ho
ta nhan dugc két qua theo d6 thi hinh 3.19, hinh 3.20, hinh 3.21, hinh 3.22, hinh 3.23, hinh 3.24, gi4 trj cac
thong sé 1am viée hop 1y ciia b cong tac thé hién trong, bang 3.3, bang 3.4, bang 3.5.

Hinh 3.19. D6 thi vin téc dan tién bién thiéntheo  Hinh 3.20. D6 thi téc dg xoay bién thién theo thoi
thoi gian (D=200 mm) gian (D=200 mm)

0 2.5 5 75 10 12.5 15 175 20
Thoi gian (ph)

Hinh 3.21. D6 thi van téc dan tién bién thién theo Hinh 3.22. D6 thi toc dé xoay bién thién theo thoi
thoi gian (D=300 mm) gian (D=300 mm)

0 2 1 6 8 w 12 14 16 18
Thoi gian (ph)

Hinh 3.23. D6 thj vdn toc ddn tién bién thién Hinh 3.24. D6 thi toc dg xoay bién thién theo
theo thoi gian (D=400 mm) thoi gian (D=400 mm)
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X0ay-ép ha coc ong thép trén nén da san hé
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Bdng 3.3. Ché ¢ lam viéc hop ly cua bo cong tac
X0ay-ép ha coc ong thép trén nén da san hé

(D=200 mm) (D=300 mm)
TT| o (d)) n (v/ph) ve (m/ph) TT| a1 (d9) n (v/ph) vi (m/ph)
1. |21.80140949 | 20 0.8 1. | 14.93141718 | 20 0.8
2. | 21.66001543 | 19.95789 0.792608 2. | 14.86021676 | 19.95562949 | 0.794242206
3. |21.34577458 | 19.88289 0.777032 3. | 14.66768618 | 19.88637336 | 0.780766002
4. |20.80841677 | 19.82599 0.753452 4. |14.35419579 | 19.79152192 | 0.759710628
5. ]20.06216542 | 19.77388 0.722141 5. |13.92059585 | 19.66984909 | 0.731294978
6. |19.12321825 | 19.71157 0.683469 6. | 13.36826527 | 19.51951076 | 0.695816989
7. |18.00318015 | 19.62899 0.637905 7. |12.69918098 | 19.33788037 | 0.653653364
8. |16.77109024 | 19.44534 0.586019 8. |11.91601192 | 19.12129023 | 0.605260371
9. |16.17285307 | 19.31116 0.560049 9. |11.02225014 | 18.86462299 | 0.551177171
10. | 15.36490432 | 19.23297 0.528497 10. | 10.02241298 | 18.56065364 | 0.492034625
11. | 14.75498925 | 19.21881 0.506168 11. | 8.922406319 | 18.19895947 | 0.428575939
13. | 12.85547812 | 18.50132 0.422224 13. | 6.458109867 | 17.23217903 | 0.292589626
14. | 9.519002379 | 17.59755 0.295082 14, | 5.126713802 | 16.56583563 | 0.222937051
15. | 8.073097963 | 16.50547 0.234117 15. | 3.778689058 | 15.70706193 | 0.155609114
16. | 6.888934118 | 15.25344 0.184288 16. | 2.507131114 | 14.58296657 | 0.095778684
17. | 6.101264218 | 13.90382 0.14862 17. | 1.469767247 | 13.16720166 | 0.050676423
18. | 5.744465522 | 12.5098 0.125845 18. | 0.774175254 | 11.55388718 | 0.023418683
19. | 5.775486258 | 11.09912 0.112261 19. | 0.367218852 | 9.864574244 | 0.009483702
20. | 7.200776088 | 8.265427 0.104428 20. | 0.137308283 | 8.155830332 | 0.0029318
21. |0 7.265427 0 21. |0 6.443446232 | 0

Bdng 3.4. Ché dj lam viéc hop Iy ciia by cong tdc

X0ay-ép ha coc ong thép trén nén da san hé

D6 thi hinh 3.19 va hinh 3.20 thé hién dai van
tbc dan tién va dai tbc do xoay coc Ong thép
D=200 mm theo thoi gian, thoi gian dung T =
21,22 phut. Gia tri a1 g véi timg vén toc dan tién

(D=400 mm)
TT| o1 (d9) n (v/iph) vt (m/ph)
1. ]11.30993247 | 20 0.8
2. |11.22800101 | 19.9636031 | 0.79324413
3. ]11.04673198 | 19.9007489 | 0.777197399
4. |10.76703828 | 19.81057624 | 0.752074377
5. 110.39046842 | 19.6916297 | 0.718215656
6. |9.919252285 | 19.54173704 | 0.67608957
7. |9.356372449 | 19.35781362 | 0.626296739
8. |8.705677813 | 19.13555902 | 0.569580595
9. |7.972076111 | 18.86898882 | 0.506849953
10. | 7.506900726 | 16.54970942 | 0.439225889
11. | 6.529328254 | 16.16580218 | 0.368137462
| 12.5.483843461 | 15.70018014 | 0.295512518 |
13. | 4.388858662 | 15.1285628 | 0.22412525
14. | 3.27635374 | 14.41873036 | 0.158037146
15. | 2.20222782 | 13.5374849 | 0.102391148
16. | 1.246460106 | 12.4752956 | 0.061105842
17. | 0.656874984 | 11.27121648 | 0.033989394
18. | 0.533981545 | 9.98925698 | 0.017603027
19. | 0.404859396 | 8.6754341 0.00815998
20. | 0.172575043 | 7.35099854 | 0.002878593
21. |0 6.02381792 | 0

va tdc do xoay coc theo bang 3.2, thong s6 lam

viéc hop 1y: van toc dan tién v =

0,49 m/ph, toc d6

xoay coc N =18,83 v/ph tmg vé1 a1 =14,63 do.

Do thi hinh 3.21 va hinh 3.22 thé hién dai van
tbc dan tién va dai tbc do xoay coc 6ng thép
D=300 mm theo thoi gian, thoi gian dung T =
19,1892 phit. Gia tri ox Ung véi ting van toc dan
tién va tbc do xoay coc theo bang 3.3, thong s6 1am

viéc hop 1y: van toc dan tién v; =

0,36 m/ph, toc do

xoay coc N =17,76 v/ph tng v&i a1 =7,73  do.

D6 thi hinh 3.23 va hinh 3.24 thé hi¢n dai van
tbc dan tién va dai toc do xoay coc ong thép
D=400 mm theo thoi gian, thoi gian ding T =
17,68 phut. Gia tri on tmg vo1 ting van tbe dan tién
va toc do xoay coc theo bang 3.4, thong 5O lam

viéc hop 1y: van tdc din tién vi =

0,295 m/ph, tdc

dd xoay coc n =15,7 v/ph tng véi a1 =5,48 d9.
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3.2.3. Khio sat xac dinh kha nang ha coc
3.2.3.1. B9 s6 li¢u dau vao

Kha nang lam viée t6i da cua bod cong tac xoay-¢p dugc tinh thong qua mé men 16n nhit ma mé to
dan dong dan tién va mo to xoay coc c6 thé tao ra dugc. Theo thiét ké, méd to xoay kéo xich va mé to xoay
coc ¢6 thé tao ra md men 16n nhat 1an luot 1a M =607 Nm va M ™ =770 Nm. Do d¢ ta co thé tinh ra

duogc luc ép va md men xoay coc toi da ma bd cong tac co theé xoay-ép coc dugc la:
max ;3
M1 7,

Str dung cac thong s dau vao cua hé thong gém: ban kinh banh sao xoay xich, R =0,125m; ti s6

Em = (3.10) M™ =M™ (3.11)

truyén va hiéu suit truyén dong cua co cAu xoay xich, i, =26,347; r, =0,95,ching ta tim dugc cac gia tri
F™ =121,5 kN va M = 25,8 KNm
3.2.3.2. Két qua khao sat kha ning ha coc

250
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200 [ | s p = 400 mm
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150 /
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D =300 mm
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© 30
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.- (kNm)

Luc can N
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50

(D /)
O0 5 10 15 OO 5 10 15
Chieu sau ha coc, (m) Chieu sau ha coc, (m)
Hinh 3.25. Két qua tinh todn 1y thuyét sw phu thudc ciia lyc can (trdi) va mé men can (phdi) vao dwong
kinh ong thép (D=200/300/400 mm) va ddc tinh ciia san hé y =18 KN/m® (trén) va y =25 kN/m® (duéi)

Dua trén d6 thi hinh 3.25 véi Iyc ép va md men xoay ciia hai mo to da tinh & trén (lyc ép 16n nhat

127,9 kN va m6 men xoay lon nhat 26,5 kNm thé hién dudng nét dit trén dé thi) khi ha coc véi véan toc din

tién va toc d6 vong xoay hop ly da xac dinh tai muc 3.2.2.3. Néu ha coc 6 nén san ho 16p canh nhanh vy =18

kN/m?® d6i véi coc ong thép D = 400 mm ha dugc coc dén do sau t6i da 1a 12,5 m, di v6i coc dng thép D =

300 mm ha dugc coc dén do sau toi da 1a 14,5 m, d6i véi coc ong thép D = 200 mm thi ha dugc coc sau

hon 15 m. Dbi v6i nén dé san hé y = 25 KN/m® coc 6ng thép D = 400 mm ha duoc coc dén do sau tdi da 1a

7,75 m, d6i véi coc 6ng thép D = 300 mm ha dugc coc dén 6 sau tdi da 1a 8,8 m, ddi véi coc 6ng thép D =
200 mm ha duogc coc 11,3 m.

KET LUAN CHUONG 3
Chuong 3 dé dat dugc cac ket qua sau:

- Khao sat mot sé thong sb dac trung cho ché @6 lam vi€c cua b cong tac thong qua mo hinh dong
luc hoc da xay dung ¢ chuong 2 Ve chuyen vi, van toc dan tién, gia toc cua khau 1 va khau 2 véi hai
chuyén dong dan tién va X0ay coc ong thép (két qua khao sat thé hién & muc 3.1.1).

- Khao sat sy thay ddi lyc can va mé men can khi xoay-ép ha coc (két qua khao sat thé hién & muc
3.1.2), anh huong ciia duong kinh coc dén dich chuyén va véan toc dich chuyén (két qua khao sat thé hién &
muc 3.1.3), sy thay d6i luc can va md men can khi thay doi trong luong riéng cia timg 16p san ho (két qua
khao sat thé hién & muc 3.1.4).
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- So sanh két qua tinh toan mo hinh 1y thuyét v6i thuc nghiém: van tc dan tién sai s 14,7%. Co
duoc két qua trén 1a do luan an da xay dung dugc mo hinh dong luc hoc phu hop véi thuc té, sai s6 nam
trong gii han cho phép co thé chip nhan duoc.

- D3 xéc dinh duoc thong s6 1am viée hop 1y cta bd cong tac xoay-ép ha coc dng thép véi dudng kinh coc
ng thép khac nhau. Véi coc 6ng thép D= 200 mm n = 18,83 v/ph va vt = 0,49 m/ph, tmg véi goc a1 =14,63 do.
V6i dudng kinh coc 6ng thép D= 300 mm n = 17,76 v/ph va vt = 0,36 m/ph mg véi goc oa =7,73 4. Vi duong
kinh coc ong thép D=400 mm n = 15,7 v/ph va v¢ = 0,295 m/ph img v6i goc a1 =5,48 do.

- Khao sat kha nang ha coc cua b cong tac xoay-¢p ha coc ong thép voi véi cac duong kinh D =200
+ 400 mm khi ha coc vao nén san ho khac nhau. V61 nén da san h6 coc 6ng thép D = 400 mm ha dugc coc
dén do sau téi da 1a 7,75 m, ddi véi coc ong thép D = 300 mm ha duoc coc dén do sau toi da 1a 8,8 m, ddi
vO1 coc éng thép D =200 mm ha dugc coc dén d6 sau toi da 11,3 m.

CHUONG 4. NGHIEN CUU THUC NGHIEM
4.1. Muc tiéu, cac thong s6 1am thue nghiém va trang thiét bi thuc nghiém
4.1.1. Muc tiéu nghién ciru thyc nghiém

- Po 4p suat va luu lugng mé to xoay coc va md to dan tién coc dé tinh gian tiép thong sé dau vao
phuc vu giai bai toan dong luc hoc & Chuong 2, khao sat anh hudng cta cac théng sé lam viée dén qua
trinh khoan & Chuong 3.

- Kiém tra két qua tinh toan 1y thuyét, so sanh do sai léch gitra két qua tinh toan 1y thuyét va thuc
nghiém, tir 46 danh gia tinh dung dan ctia mo hinh nghién ciru.

- Thyc nghiém so bd trong bo dé kiém tra sy lam viéc cta bd cong tac, kiém tra thiét bj do luu luong
va ap sudt trude khi dua ra thuc nghiém trén ddo Truong Sa.

- Thyc nghiém tién hanh tai Pao Truong Sa 16n — Khanh Hoa tir ngay 15/06/2016 — 25/06/2016.
4.1.2. Cac thong s6 1am thwe nghiém

Cac thong s0 do tryc tiép trong qué trinh thyc nghiém 1a:

+ Ap suat va luu lugng cua md to xoay coc;

+ Ap suét va luu luong ctia mé to dan tién coc;

+ Téc d6 xoay coc.

Tir cac thong sb ap suat va luu luong da do truc tiép ¢ trén cho phép xac dinh gian tiép cac thong sb
thuc nghiém la:

+ Téng mod men can va luc can tac dong lén truc ciia mo to xoay coc va mo to dan tién coc;

+ Cong suét trc thoi cua mo to xoay coc va md to dan tién coc;

+ Tbe do dan tién coc tham nhép vao nén.

Hinh 4.1. Nghién cutu sinh cung doan can bo tai vi Hinh 4.2. Nghién cuu sinh cung doan can bg tai vi
tri thiee nghiém trong ddt lién cau Mai Linh tri thuc nghiém Dao Truong Sa lon

4.1.3. Trang thiét bi 1am thyc nghiém
4.1.3.1. May co sé' va bo cong tac va

- May co so 1a may xtic PC - 450. Day 1a may xtc hién dai dugc Nhat ban san xuét c6 ap suat thiy
lyc lam viée lién tyc khoang 350 Bar va dang dugc cac don vi s dung rong réi trong xay dung. Sau khi
thao tay giu may xuc, thiét bi cong tac dugc lap lén can mdy xuc tai vi tri cua tay gau, ngudn thuy luc cung
cap dan dong cho thiét bj dé xoay va dan tién coc dng thép duoc nbi v6i ngudn thiy luc din dong baa duc
va ngudn thiy lyc dan dong xi lanh gau (Hinh 4.3).
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4.1.3.2. Coc ng thép , 9
- Coc 0Ong thép 1a loai thong dung duoc ché tao tai Viét Nam theo tiéu chuan Nhét Ban (Hinh 4.4)
.- - l—_ - 2 : _;: : — - ﬂ B

= -

Hinh 4.3. B cong tac
lip trén mdy xiic PC-
450 lam thuc nghiém tai
dao Truwong Sa lon
4.1.3.3. Cac dau do tryec tiép
bo ap SUAt, str dung 02 dau do OEM-511 do Hang Huba Control cia Thuy Sy ché tao. Po luu luong,
stt dung 02 dau do R4S-7HD-25. Po téc do vong xoay cuia 6ng thép, sit dung dau do toc do vong xoay
HHT13.
4.1.3.4. Thiét bi ghi va xir Iy tin hi¢u
St dung thiét bi NI-6009 do Hang National Instruments cia My ché tao, co chirc nang nhan tin hi¢u tu
thiét bi do va dua dén mdy tinh. Tin hi¢u vao mdy tinh dugc xir Iy bang phan mém DaSyLab 10, thiét lap
cac kénh do theo so dd.
4.2. Cac buéc to chirc thwe nghiém va xir Iy két qua thue nghiém
4.2.1. Chuén bi 1am thyc nghiém
Lya chon vi tri, moi trudong thuc nghiém:
Vi tri thue nghiém dugc tién hanh tai dao Truong Sa 16n — Huyén Truong Sa —Tinh Khanh Hoa.
MBoi trudng tién hanh thyc nghiém 1a moi truong dao san ho hoa thach bao gom céc 16p:
Lép 1 — Cat san ho 1an it san, so6i, mau xam tra“ing;
Lép 2 — San g6m canh, nhanh 1an dim, tang san hd mau xam tréng;
L&p 3 — D4 san ho mau xam tring, x4m vang.
4.2.2. B6 tri cac dau do va thiét bi do

Hinh 4.4. Coc 6ng thép lam thuc nghiém

a. So’ do nhan tin hi¢u cia cac dau do b. So do bo tri cac dau do
lf)iu do hou Din do &p Diudo h.'u l')i:.x .10- ap Diu do vhe 80 _‘,E {b)
irong mo o St mo Wy huong md o s mo o it On
din néa coc ddn tén coc XORY €OC X0ay ¢QC e

IR T A 3 =
NI-6009 l =
8
fasnnns 2
LIrre
LUl IHRARENY
[ 4 )

Hinh 4.5. So' do6 dau néi thiét bi do vao thiét bi .
nhan tin hiéu va may tinh Hinh 4.6. Bé tri cac dau d

4.3. Tién hanh thyc nghiém
4.3.1. Trinh ty tién hanh thwe nghi¢m

Qua trinh thyc nghiém dugc thuc hién tuan tu theo cac budc sau:

- Bué6c 1: Tap két toan bo may moc thiét bi ra hién truong, thao tay gau may xuc, lip bo cong tac
xoay ha coc vao may co so, 1ap coc dng thép (dng thép thir nhét ¢ rang cit san hd) vao thiét bi (Hinh 4.7a).

- Budc 2: Lap dit cac dau do 1én bo cong tac xoay ha coc (Hinh 4.7b).

- Budc 3: N6 may, van hanh dua bo cong tac xoay-ép ha coc vao vi tri thuc nghiém (Hinh 4.7¢).
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- Budc 4: Dinh vi may thuc nghiém ha coc, ddm bao may 6n dinh trong qua trinh 1am viéc (Hinh 4.7d).

- Budc 5: Van hanh bd cong tac xoay ha coc, do cac thong s6 hoat dong cua mo to thuy luc (xoay
va dan tién coc) & ché do chwa ha dng thép vao nén san hé.

- Budc 6: Van hanh b cong tac xoay- ep ha coc, do cac thong s6 hoat dong ctia mo to thiy luc
(xoay va dan tién coc) & ché d6 khoan ha coc Xuong nén san ho (Hinh 4. 8)

d — Dinh vi mdy thuc
nghiém ha coc

c- Di chuyen may ra Vi
tri thuc nghiém

Hinh 4.7. Thuc nghiém tai dao Truong Sa Lon

a - Tdp ket may ra vi tri b — Lap dat cdac dau do

thyc nghiém

] Hmh 4. 8 Van hanh do cdc théng sé va két thiic thu"c nghzem
4.3.2. Két qua do thuc nghiém ) .
Bang 4.1. Két qua do lan 1

Thoigian | APSUAL | APt | po g s, | Luuluong ) Luu lugng
[5] X0ay cocC dan tién 03 ['V /ph] x0ay cQC dan tién
[bar] [bar] yIVIp [L/ph] [L/ph]
00,000 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00
00,100 6,38 0,61 20,00 20,97 19,65
00,200 6,78 0,96 20,00 21,07 19,50
Bdng 4.2. Két qua do lan 2
Thoigian | APsuat | Apsuat | g g0 o | Luuluong | Luulugng
[5] X0ay cocC dan tién 03 ['V /ph] X0ay coC dan tién
[bar] [bar] yvip [L/ph] [L/ph]
00,000 5,83 1,56 20,00 23,43 18,64
00,100 6,57 2,05 20,00 20,40 19,37
00,200 6,94 2,20 20,00 20,39 19,46
’ Bang 4.3. Két qua do lan 3
Thoigian | APSUAL | APSUAL | pge gq oy | LU luong | Luu lugng
[5] X0ay coC dan tién 03 ['V /ph] x0ay cQC dan tién
[bar] [bar] yIVIp [L/ph] [L/ph]
00,000 101,51 4,57 20,00 31,57 2,82
00,100 101,14 5,63 20,00 30,87 0,93
00,200 101,18 5,80 20,00 31,55 0,79
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4.3.3. Xir Iy két qua thwe nghiém

4.3.3.1. Co sé x4c dinh gia tri cic tham s6 thwe nghiém .

- Trén co s¢ dir li¢u do luu lugng - Cong suét dan dong cua cdc m6 - ta co thé xac dinh duoc luc can
dau lam viéc qua cac md to Qirta  to ¢ thé xac dinh duoc theo cong Fre (KN) va md men can Mre

tim duoc t(i)c dd vong xoay cua thuc sau: (kNm) géng cong nhd can bing
cac mo to dan dong: cong suat:
n. Q. A R. R
N, =103& (4.1) P, :M (4.2) Fre =V—t, M, =;r (4.3)
Vt,r77q ' 60077mh t s
- Hai chuyén dong cia coc trong cong thic (4.3) - Trén co s toc do ha chim coc nhu cong thire (4.4),
duoc tinh nhu sau: chiéu sau coc thay doéi theo thoi gian dugc tinh boi
cong thire (4.5):
mnR 7n, t
V. = — W =— 4.4 H(t)=|vdt 4.5
T T30, @Y ©=]v (49)

4.3.3.2. Do thi va phan tich ket qua thywe nghiém

280

Két qua do ap sudt va luu luong trong thuc
nghiém xoay-ép ha coc dugce thé hién trén hinh 4.9
Cac thong s6 lam viéc cuia hé thong thuy lyc: p ~ 95
bar va Q ~ 20 lit/phat trong hé thong xoay va ép.
Bang viéc sit dung cac biéu thirc trong cong thire
Eul . “ _ (4.2) va (4.3), su thay doi cac tham sd dic trung cia
(ﬂ M o o ) qua trinh xoay-ép ha coc dugc trinh bay tuong ing
o S e , o trén hinh 4.10, hinh 4.11.

0 10 20 60 0 10 20 30 40 50 60
u,m gian (5) Thoi g

(/)

(
®
3
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@
8
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Hinh 4.9. Két qua thi nghiém do dp suat va luu
lwong 2 mo to xoay va ép

H (m)
(

H
H(
H

H(

!

] o o i e
Hinh 4.10. Sw thay d6i mé men cdn, cong sudt va Hinh 4.11. Sy thay d6i luc can va céng sudt theo
vén toc theo chiéu sdu chiéu sdu

Hinh 4.10 cho thay téc do ép coc on dinh quanh gia tri 0,0058 m/s, rd rang rang dé on dinh duoc tbc
d6 nay ca khi di qua 16p d4 san ho, cong suat tiéu hao cua h¢ thong thiy luc phai dugc ting 1én tuong ting
(46 thi Pt va Py, hinh 4.9). O thi nghiém nay c6 thé thdy rang luc va mé men can 16n nhat ¢ 16p canh nhanh
san ho 1a 40,39 kN va 23,26 kNm, cho thay sy ting 1én dang ké so véi gia tri 14,12 kN va 7,06 kNm & 16p
canh nhanh san ho). Piém ting cuc bd trén cac dd thi chinh 13 thoi diém bat dau coc dng thép di vao 16p da
san ho. Két qua cong suat dan dong thé hién trén hinh 4.9, hinh 4.10 va hinh 4.11 duoc tinh truc tiép tir
cong thire (4.2) dua trén dit liéu 4p suat va luu lwong 1am viée do duge.

Bdng 4.4. Két qua thiee nghiém gid tri mé men can xoay (Mc)

Pj sau Gida tri mé men cdn xoay M (kNm) tai cdc dp sdu cua coc thi nghiém
Z (m) Lan 1 Lan 2 Lan 3 Gia tri trung binh

1 5,00 5,39 5,46 5,28

4 12,22 11,75 11,33 11,77

8 25,00 22,51 22,56 23,36

12 39,99 35,84 39,16 38,33

15 58,70 56,01 55,94 56,88
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Bdng 4.5. Két qua thiec nghiém gid tri lwc can (Ne)

A oA Gid tri lwc cdan ma sat Ne (KN) trén thin coc theo phwong thing ditng tai
Do sau (o oan A , Lo
Z (m) . cac do sdu cua coc thi nghiém - i
Lan 1 Lan 2 Lan 3 Gia tri trung binh
1 14,60 12,86 11,88 13,11
4 29,39 26,32 27,03 27,58
8 52,74 60,22 65,18 59,38
12 97,83 100,78 93,92 97,51
15 131,02 145,25 154,15 143,47
KET LUAN CHUONG 4

- Viéc nghién ctru thyc nghiém da dugc tién hanh véi cac thiét bi do hién dai, va dugc thyc hién theo
qui trinh t6 chire chit ché. Qua trinh nghién ctru thuc nghiém da nhan duoc mot s6 két qua sau:

- bé xay dung dugc phuong phap thuce nghiém, xac dinh cac thong s6 do trong qua trinh thyc nghiém
clia b cong tac xoay-ép ha coc éng thép tai thuc dia trén nén san ho & dao Truong Sa;

- bé dat dugc muyc ti€u thyc nghiém la: Xac dinh duoc cac thong s6 cua ap suat lwu lwgng ngudn
thuy luc ciia mo to xoay coc 6ng thép va mo to dan tién coc ong thép, tr do gian tiép tinh duoc cac thong
s6 tong lyc can va tong md men can tic dung lén & ong thép. Mot sO két qua dugc su dung lam dau vao cho
viéc giai bai toan dong luc hoc. Pong thoi mot so thong sd duoc sir dung dé so sanh giira tinh toan 1y thuyét
va thyc nghiém nham rat ra nhitng két luan vé tinh sat thyc cia moé hinh dong luc hoc di xay dung &
chuong 2.

KET LUAN CHUNG

Noi dung cac chuong di giai quyét co ban duoc muc tiéu va ndi dung dé ra ctia Luan an. Nhimng két
qud nghién ctru ctia Ludn an dat dugc nhu sau:

1. Pa thuc hién nghién ctru, phan tich tong quan vé mdi truong dao da san ho tai Truong Sa, cac
nghién ctru trong va ngoai nudc vé linh vuc nghién ctru cua ludn an. Pham vi st dung cua thiét bi ha coc,
tur d6 xay dung nhi¢m vu nghién ctru cta luan an.

2. Xay dung dugc mo hinh twong tac gilra coc ong thép véi nén san ho co tinh dén cac yéu t6 tinh
chat co Iy cta nén va cac thong sé két cdu cta coc dng thép. Piém méi cia ludn an 13 nén san hd ¢ dao
Truong Sa.

3. Xay dyng dugc mo hinh dong luc hoc cua by cong tac xoay-¢p ha coc ong thép voi 2 khéi luong
va 4 bac tu do doc lap. Diém méi ciia mo hinh thé hién ¢ chd: Tinh dén d6 cimg va hé s giam chan
xoay cua khép ndi ren lién két cum dau xoay va coc thép; Xét dén céc luc can xoay, luc can theo
phuong thing dimg bén trong va bén ngoai 6ng thép, luc can cit nén san ho tac dung 1én rang cit. Mo
hinh cta luén an ¢ thé ap dung cho cac loai khoan xoay-ép ha coc 6ng thép khi thi cong & cac loai nén
nhu dat, d4, san ho. .. v6i cac duong kinh éng thép khac nhau tir $200 mm + $400 mm.

4. Pi khao sat cac théng s6 anh huong dén ché do 1am viée cua bd cong tac. Pa xay dung dugc ham
muc tiéu va xac dinh dugc thong sd 1am viéc hop 1y, cu thé: Véi coc dng thép D = 200 mm n = 18,83 v/ph
va vt = 0,49 m/ph, tng véi goc a1 = 14,63 do, véi dudng kinh coc dng thép D =200 mm n = 17,76 v/ph va
Vi = 0,36 m/ph mg véi goc a1 = 7,63 d9, v6i dudng kinh coc 6ng thép D = 200 mm n = 15,7 v/ph va v; =
0,295 m/ph tng vo1 goc o = 5,48 do.

5. ba x4ac dinh dugc kha nang ha coc 6ng thép véi cong suit cua mo to dan dong cho trude cu thé :
ddi voi nén da san ho vy =25 kN/m3, vdi coc 6ng thép D =400 mm ha dugc coc dén d6 sau tbi dala 7,75 m,
ddi voi coc 6ng thép D = 300 mm ha dugc coc dén do sau t6i da 1a 8,8 m, ddi vai coc éng thép D = 200 mm
ha duoc coc dén d6 sau tbi dala 11,3 m.

6. Nghién ctru thyc nghiém ¢ hién truong lan dau tién tai dao Truong Sa 16n, voi phuong tién va
phuong phap do hién dai, tir do dua ra bg s6 liéu phyc vu tinh toan cac thong s6. Két qua nghién ctru tinh
toan 1y thuyét phit hop v6i nghién ctru thyc nghiém véi sai sé nam trong khoang 8,52% =+ 14,7% c6 thé
chap nhan duoc.

Huéng nghién ciru tiép theo cia luan an 1a: Nghién ctru xay dung bo thong sO két cau va ché do lam
viéc hop ly phuc vu cho vige ché tao bo cong tac xoay-ép ha coc 6ng thép dit trén xa lan thi cong ha coc
trén bién chiu tac dong cua song bién.
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