MO DAU
1. Tinh cép thiét cia dé tai

Trong quan do6i, cac don vi cong binh, da va dang thuc hién nhiém vu
xay dung cac cong trinh ngam, cac ham trong ndi bao dam s¢ chi huy, vi
tri cat chira khi tai quan su cho cac quan binh chung, cac cdng trinh phong
tha chién luoc cia cac quan khu.. bé thi cong duodng ham can nhiéu céng
doan, trong d6 cong tac boc xUc da ndé min tai gwong dao 13 mot nol dung
cdng viéc thuc hién kha phuc tap, chi phéi khong nho t6i ning suat va tién
d6 thi cong chung;

Qua khao sat thuc té & mot s6 don vi thi cong duong ham cho thay
may xUc lat d6 bén c6 nhitng wu diém noi troi so véi cac loai may boc xuc
khac, dac biét may cd thé xtc va do vat liéu 1én phuong tién van chuyeén
khac trong khong gian duong ham chat hep;

Tur nhiing van dé dat ra néu trén, noi dung “Nghién ciru qué trinh boc
xUc vdt liéu cia may xdc ldt do bén trong thi céng dwong ham bang phwong
phap khoan né ” 1a hét suc can thiét, c6 ¥ nghia khoa hoc va thuc tién.
2. Muc dich nghién ctru cua lujn an

Nghién ctru qua trinh tuong tac, dong hoc va dong luc hoc may xuc lat do

bén khi xtic, d6 ¢4 nd6 min trong khéng gian chat hep lam co sé cho viéc danh
gi4, lra chon kha ning, diéu kién 1am viéc; dong thoi 1a co sd khoa hoc phuc
vu qué trinh cai tién, hoan thién két cau may xdc lat ¢6 bén VMC E500-1 khi
thi cong duong ham cd khau do vira va nho trong diéu Kién dia chat Viét Nam.
3. Poi tuong nghlen ctru cua lugn an

- D4 nd min trong duong ham khau do nho;

- May xuc lat @6 bén VMC E500-1.
4. Noi dung nghién ctru cua luan an

Nghién ctu téng quan vé tuong tac gita gau may xdc lat vai moi
trudng hat roi; cac cong trinh nghién cau vé dong hoc, dong luc hoc qua
trinh 1am viéc caa may va thiét bi cong tdc may xuc lat;

Nghién ctru qua trinh tuong tac gita thiét bi cong tac cua may xuc lat
d6 bén véi moi truong da né min, xac dinh lyc can trong qua trinh xdc da
noé min trong duong ham phuc vu cho viéc khao sat dong luc hoc thiét bi
cong tac may xdc lat do bén, xac dinh phuong phép xuc, quy dao chuyén
dong hop ly caa gau xuc khi xtc, d6 ¢a né6 min trong du:orng ham c6 khong
gian chat hep; dong thoi xac dinh quy luat dich chuyén céc khau dan cua
may dé tao ra quy dao chuyén dong hop Iy ctia gau xuc;

Nghién ctu, xay dung, khao sat mo6 hinh dong luc hoc, xac dinh tai
trong dong cua thiét bi cong tac may xuc lat ¢6 bén VMC E500-1, khi xuc,
d6 d4 n6 min trong diéu kién khong gian 1am viéc chat hep:
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Nghién cau thuc nghiém dé Iy dix liéu dau vao phuc vu tinh toan 1y
thuyét dong thoi st dung ket qua thuc nghiém dé kiem ching khang dinh
tinh dang dan caa cac mo hinh va cac cong thuc tinh toan.

5. Phuwong phap nghién cuu

Phuong phap nghién ctru st dung trong luan an la két hop nghién ctu ly
thuyét voi nghién ctu thuc nghiém kieém ching trén thyuc te Trong nghién cau
ly thuyét luan an da nghién ctu qua trinh dién day da nd min vao gau, Xac
dinh luc can trong qué trinh xdic d¢a né min, @ng dung thuat toan thuan nghich
xac dinh dugc quy dao chuyén dong hop Iy ciia gau xuc va quy luat thay doi
cac khau dan dé tao ra quy dao hop ly cta gau xuc, khi xic d¢a né6 min trong
duong ham khau do vira va nho; xay dung khao sat mé hinh dong luc hoc dé
xac dinh tai trong dong cua thiét bi cdng tac may xuc lat do bén. ..

Nghién ciu thuc nghiém, duogc tién hanh dé xac dinh mot s6 thdng sé va
hé s6 phuc vu cho tinh toén ly thuyét, ddng thoi sir dung mot sé két qua thuc
nghiém dé so sanh danh gia d tin cay cia mo hinh nghién cau ly thuyét..

6. Cau trudc luan an

Luan an gom: phan mo dau, bén chuong va phan két luan, tai liéu
tham khao va phu luc. Trong d6 c6 136 trang thuyét minh, 13 bang, 97 hinh
v& va do thi, 63 tai liéu tham khao va 21 trang phu luc.

Mé ddu  : Trinh bay tinh cip thiét cua dé tai luan an.

Chuwong 1 : Tong quan vé van dé nghién ciru.

Chuong 2 : Nghién ctru qua trinh tuong tac va quy dao Chuyen dong
hop Iy cua gau xac khi xuc, d6 d¢a nd min trong thi cong duong ham.

Chuong 3 : Nghién cutu tai trong dong cua thiét bi cong tac may x(c
lat d6 bén trong qua trinh xtc va d6 da ndé min.

Chwong 4 : Nghién ctru thyc nghiém.

Két luan va kién nghi: Trinh bay nhitng két qua méi cua luan an va
mot s6 kién nghi cua tac gia rut ra tir ndi dung nghién cau.

CHUONG 1. TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU

1.1. Tong quan vé diéu Kién va méi truomg twong tac.

MBoi trudng tuong tac cua may xGc 1at ¢6 bén trong thi cong duong
ham khau d6 vira va nho mang tinh dic trung boi cac yéu té: khong gian
lam viéc chat hep va khong dong nhat trong tuyén duong ham (thu hep,
mé rong, thay d6i huéng); vat liéu sau khoan né 1a da nd6 min ¢ nhitng
ddc diém chung cua hat roi, dong thoi c6 dic diém riéng nhu: sy phan b
khong tap trung thanh déng ma trai dai trén nén ham khoang 20-25m Vi
mat do ting dan tir ngoai vao trong gwong ham; kich thudc cac cuc da
chénh léch kha 16n 0<dyi<35cm;
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Hinh 1.1. Cac kich thuge co ban cua duong ham khau do vira va nho
pho bién hién nay: a,c) Mt cit vi nho nhat, b,d) Mat cat vi tri 16n nhat.
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1.2.Tong quan vé thiét bi boc xiic va may xiic 14t d6 bén
1.2.1. May va thiét bj boc xic da no min trong dwong ham

Pé co gigi hoa cong tac boc xic d& nd min trong thi cong duong
ham, nguoi ta can phai st dung céac loai may boc xic chuyén dung. May
bdc xic da né min trong duong ham rat da dang vé hinh thic, kiéu dang,
ché d6 1am viéc va co cau di chuyén bao gom céc loai chinh: kiéu gau x(c,
kiéu cang cua, kiéu vuét dung, kiéu gau dao; loai boc xdc lién tuc, ngat
quang; loai thung lat d6 sau, do trude, 6 bén; loai banh 16p, loai banh
xich, loai chay trén ray;

Nghién cuu tong quan vé cau tao, nguyén 1y xuc, d6 vat liéu sau
khoan né cua cac loai may boc xdc truyén thong da va dang str dung trong
thi cong dudng ham cho thay, véi cong suat va kich thude twong duong thi
may xUc lat 6 bén VMC E 500-1 12 thiét bi phu hop nhét trong viéc xtc,
d6 d& ndé min ¢ dudng ham khau do vira va nho.

1.3. Tong quan cac nghién ciru trong va ngoai nuée

1.3.1. Cac cong trinh nghién ciru ngoai nudc

Cac két qua nghién cau da cong bo cha yéu vé dong hoc va qué trinh
twong tac cua may xuc lat banh 16p, d6 trudc voi méi trudng tuong tac 13 hat
roi dang déng ma chua thay c6 cong trinh nghién cau d6i voi may xdc lat 46
bén banh xich, xtc va d6 ¢4 né min trong duong ham khau do vira va nho.
1.3.2. Cac nghién ciru trong nuwdc

May x(c lat d6 bén VMC E500-1, 1a may san xuat trong nudc nhung
chua thay cdng b cong trinh khoa hoc nghién ciu chuyén sau vé qué trinh
lam viéc loai may nay trong thi cong duong ham khau do vira va nho.

Két luan chwong 1

Tu nhitng van d& néu trén cho thay, viéc nghién ctu vé qua trinh
twong tac, dong hoc, dua ra phuong phap xtc, quy dao xtc va khdng gian
lam viéc hop ly, dong thoi xac dinh tai trong dong cua thiét bi cong tac
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may x(c lat ¢6 bén VMC E500-1 véi méi trudng da nd min trong dudng
ham khau d6 vira va nho mang nhiéu y nghia khoa hoc va thuc tién, can
duoc tién hanh nghién cau mot cach day du bang phuong phap 1y thuyét
két hop véi thuc nghiém.

Chuong 2: NGHIEN CUU QUA TRINH TUONG TAC VA QUY PAO
CHUYEN PONG HQP LY CUA GAU XUC KHI XUC, PO PA NO MIN
TRONG THI CONG PUONG HAM

2.1. Twong tic ciia giu xic v6i da no min trong qué trinh xdc da né min
trong duwomng ham
2.1.1. Pic diém két cau va qua trinh lam viéc ciia may xic 14t d6 bén

Hinh 2.1. May xuc 1at d6
bén phuc vu bdc xuc
trong thi cong duong
ham khau do vira va nho.

2.1.2. M6 hinh khao sit qua trinh twong tac giira thiét bi cong tac ciia
may xuc lat véi moi trwomg da n6 min sau khoan no.
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Hinh 2.2. Céc giai doan cta qu4 trinh tich ¢4 n6 min vao gau.

* Giai doan xuc khong tai (img vai Hinh 2.2 a): dac trung cho giai doan
lam viéc khong tai cta thiét bi cong tac.

* Giai doan xiic d4 nd min va 4n siu gau xiic vao trong dong da no min
(tmg voi Hinh 2.2 bc): Pic trung bang viéc gau xuc duge an sau dan vao
trong dong da nd min bang doan dich chuyén tinh tién ctua may.
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Hinh 2.3 So d6 m6 ta vi trf cAc cuc d4 khi 4n gau xuc vao trong dong d& nd min.

* Giai doan lam day gau bﬁng phuong phap quay gau xuc

Sau khi a an sau gau vao trong déng da nd min va de lam day gau bang
cach quay gau quanh khop quay Os, Hinh 2.4 va _quay gau cung can quanh
khép quay O dé dién day da no min vao trong gau, Hlnh 2.5.
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Hinh 2.5. So d6 chuyén dong khi quay géiu xuc trong déng da nd min.

Khi quay gau xuc quanh dlern Os, can chuyen dong quay quanh diém
0o, dong thoi tinh tién may vé phia dong da né min, dinh ring gau sé
chuyén dong theo quy dao duong cong Ry, Rz va Ra.

2.1.3. Xac dinh cac thanh phan luc can thiét bi cong tac may xuc
1at trong qua trinh xUc d4 nd min ’ ‘

bé xac dinh duqc cac thanh pha}n luc can thiét bi cong tac can phai
khao sat quy dao chuyén dong cua thi€t bi cong tac.
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Hinh 2.6 Quy dao chuyén dong cia gau xtc khi tich da nd min.

2.1.3.1. Xac dinh lwc can trén dinh ciia ring gau

/4.
5 e j
% % 200 Q
%ﬂ[ﬁ%] ji i,
e _b) T
Hinh 2.7 a) So d0 miéng gau xuc; b) So do luc can tac dung 1€n rang gau
_ bb.
Fo =(siny+p, COSy)Singych (2.1)

2.1.3.2. Luc can khi 4n gau vao trong dong d4 nd min.
Quaé trinh 4n gau xuc vao trong dong da nd min dugc xem xét trén co
s& 1y thuyét bam va can bang giéi han cua S. Coulon, Hinh 2.8.
t=c.tgp+C (2.2)

Hinh 2.8 So d6 cac lyc tuong tac khi tich ¢ nd min vao gau.
a) Qua trinh 4n gau xuc; b) qua trinh nang gau xdc
Luc ép cia mat ddy trén gau xic vao khéi da noé min, vé gia tri bang
phan luc N1, c6 xu huéng dich chuyén ling tru OBA; song song véi mat
phang c6 canh OB dudi goc W2, con luc ép vudng goc tir huéng mit phang
trot c6 canh OB, vé gid tri bang phan luc Ny, 1a luc dich chuyén khéi lang
truy OBA; vé phia trong gau xuc.



Cac luc phép tuyén N va Nz dugc thé hién ¢ dang céc luc phan bd phap
tuyen, tuyen tinh véi cac gia tri cuong do I6n nhat cua gian do tam giac la

Qimax v Yzme (N/m), Hinh 2.9.

Hinh 2.9 So dd luc phan b 18n gau xuc

a) Khi 4n so bd gau xc; b) Khi an su gau xuc vao déng da nd min.

Trén Hinh 2.10 xem xét cac luc chinh, tac dung 18n khdi da nd min
dich chuyén trong gau xtc dbi véi giai doan tinh todn thar nhat, chuyén
dong cua khéi lang tru theo thanh phang, dit dudi goc ao S0 Vi mat nén.
Trong trudng hop nay, goc truot W1 vai bé mat nén; Wi=ow.

b)
- N\
Alg

Hinh 2.10. So @6 luc chinh tac dung 1én gau xuc

a) Khi an so bo gau xtc; b) Khi an sau gau xuc vao trong déng da ndé min.

_ Kycosy, Fsiny, : .
= G, (siny, - +E ) |;
otx KK, +K K, |: Ik( W, -l,cosy, ):| (2.3)

Fcty = S (Slnth iiijf(\ijz) + i (COS\|11 - “1Sin \lfl); (24)
2.1.3.3. Lwc can khi quay gau xic trong dong da no min.
Str dung ly thuyét B.A. Bauman, xay dung mé hinh khao sat luc twong
tc ctia d& nd min vai gau xuc trong qué trinh tich ¢4 né min vao gau, Hinh 2.11
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Hinh 2.11 So db tinh toan khao sét cac luc tac dung Ién gau xdc
khi quay gau xuc trong dong da nd min.

Qué trinh quay gau, sinh ra céc luc can sau: Fe - luc can dich chuyén
d4 nd min theo bé mat chinh dién BE; Fg - luc can dich chuyén d¢a né min
theo cac bé mat bén, DC va MN; Gy.- trong luong khéi da ndé min dich
chuyén; Gg - trong luong gau x(c.

* Phuong trinh tinh todn khao sat:
Gly+ (Fy + Gyl +(Fy + Fyy )1,

cty gy

(2.5)

xI3 = I

Qua trinh dlen day gau xudc bang chuyen dong quay hodc nang gau
xuc lén, khi da an gau xtc vao trong dong vat lieu. Bé thuc hién qua trinh
do can thang duoc cac luc: Fex, Fay; Fen; Gui; Ggx, Hinh 2.11.

= __Fcty _Vm —.—F

15>+F°" == / Hinh 2.12 Su phu thudc cua
céc luc can va céc thang so
cta khéi lang tru da no min
vao chiéu sau an gau xuc
trong déng da ndé min Lag,
va vao ty so khong tha
nguyén LAG/ LSG,

0.22 0.4 0.67 0.89 1.10
r T T T

LiolLs

Khi 4n so bo gau xuc vao déng da né min dén chiéu sau
Lac=(0,8...0,9)Lsc; ta thdy luc can phia trudC Few, Fay giam di 25-30%;
trong luong khéi lang tru da no min dich chuyén Gy — giam di 40-50%, so
V6i Lag=1,1Lse. C6 nghia 14, qué trinh thyc hién tich da no min vao gau
xuc bang phuong phap két hop sé giup giam déang ké cac thanh phan luc
can sinh ra trong qua trinh tich da no min, va nhu thé giam duoc tai trong
tac dung 1én thiét bi cong tac va 1én xe co so.



2.2. Xac dinh quy dao lam viéc hop ly ciia gau xuc khi xic, do da no
min trong thi cong dwong ham bang phwong phap khoan no

2.2.1. Xac dinh toa @9 cac diém trén gau xuc

vz 1 1

O1l~ 3/
1 s N
O,Y ' Zi— 02 v % N N \\A‘? X7)(2

«

Yoo, %

Xo

Q
WY
Q
DN
S

Hinh 2.13. So d6 tinh todn x4c toa do cac diém trén gau caa may xuc lat 6 bén

Quy dao Chuyen dong cua gau phu thugc vao ty I€ van toC Chuyen dong
tinh tién caa xe vé phia trudc, van toc nang can nang Va van toc quay gau xuc.
Pé xac dinh quy dao Chuyen dong cua gau, ta tién hanh xac dinh toa do cac
diem A,B,C,D,E theo 2 béc ty do.

Xp =F(t) +Xgp, +15.5INP

Toa do diém A: (2.6)
Ya =Yoo, * l,.cosp

Toa d6 diém B: | o =f(0+ OBsine. =T+ (L +l, +x,=A)sing, ) o)
S " |ys =0B.cose, = (I, + 1, + X, — A, )cose, :
2 =f(t)+O,C.si Xe =f(t)+15c.siny
Toa dd diém C: {XC (+0,Csiny, < ¢ e ! (2.8)
Yc =0,C.cosy, Yo =loc.COSY,
. 2 =X. —DC.si
Toa do diém D: {0 = Xe = D&sInbs 2.9)
Yo =Y. +DC.cosB,
. 2 = CE.
Toa d¢ diem E: {XE Xe TLELOSO (2.10)
Ye =Y. —CEsing

Qua trinh tich ¢& né min vao gau xdc cé thé thuc hién bang nhiéu phuong
phap khac nhau, thuc hién timg dong tac riéng lé hoic dong thoi cac dong tac
cting mét ldc, trong Hinh 2.14, mé ta quy dao chuyén dong cua gau xuc trong
cac trudng hop xi lanh nang can, quay gau & vi tri dac biét va khi gau xdc tich
d& né min bang phuong phap phan doan va két hop, trén phan mém Matlap.
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a) Hanh trinh cta xi lanh nang can va b) Hanh trinh ctia xi lanh nang can & vi
quay gau, ¢ vi tri ngan nhat tri ngdn nhat va quay gau vi tri dai nhat

3 3}
\ *
\
oD , ,
2t 2 \\\ /’// ,,//
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¢) Hanh trinh cta xi lanh nang can ¢ vi tri d) Hanh trinh cta xi lanh ning can
dai nhat va quay gau ¢ vi tri ngan nhat va quay gau, ¢ vi tri dai nhat

3 A
1.5}
2 L
] i ~
E £
>~ - 1r
05}
0t 0r
05— : : : : : -1 : - :
0 05 1 15 2 25 3 0 1 2 3 4

X(m) X(m)
e) Quy dao ciia gau xtc tich da nod f) Quy dao cua gau xuc tich da no min
min bang phuong phap phoi hop: bang phuong phap phoi hop: nang can
nang can két hop quay gau két hop quay gau va may xuc tinh tién
Hinh 2.14. Quy dao chuyén dong clia gau xuc trong cac truong hop lam viéc.

10



2.2.2. Xac dinh quy dao chuyén déng hop ly ciia gau xdc khi tich da no
min bang phwong phap xuc phoi hop

Quy dao chuyén dong

Hinh 2.15. So d6 xac
dinh quy dao chuyén
dong hop Iy cua gau
khi x(c da né6 min bang
phuong phap phoi hop

VA0 gOC ma Sét trong ¢, va goc xoai tu nhién oy cua loai ¢a nd min do.
2.2.3. Quy dao chuyén ddng clia gau xiic trong qua trinh d6 da né min.

P

7K | BBy

hmax

Hinh 2.16. M6 hinh x4c dinh khong gian 1am viéc ciia may xuc d6 bén
trong thi cong dudng ham.

May xuc 1at d6 bén trong qua trinh d6 d4 nd min, 2 vi tri dic biét can
chu y 1a: diém H ung véi vi tri cao nhat, diém L tng voi vi tri thap nhat
ctiia gau. Khi do d4 n6 min trong ham, thi hai diém dic biét nay can phai
khéng ché dé gau xuc c6 thé d6 duge da nd min 1én xe van chuyén ma
khong cham vao vom cua ham.

Ap dung phép bién doi Denavit va Hartenberg, dé xac dinh ma tran
thuan nhat caa hai khau lién ké [i va (i+1)], duoc viét tong quat 1a:

[ COsO. -COsausing, sinousine,  a.cose, |
Sing, C€OSc,;C0S6, -Sino,;,CoSH, a;Sing;

A= _ (2.11)
0 sine. COS6. d,

0 0 0 1
11




DPéi véi may xuc lat dd bén, cac tham sd ciu trac dong hoc dj, aj, o
va 0; (v6i I = 0+4) cho cac khau la xac dinh va duogc liét ké trong bang sau.
Bang 2.1. Cac thong so cau truc dong hoc.

Lién két khau i Qi a di Oi
0 0 do=dop1= 0001 =X 0 0
1 90° a=are= 0:0; | di=dp 01
2 0 a2=a23=0203 do=d12 02
3 0 a3:a3420304 0 03
4 -900 a4:a45:O4 05 d4:d45 94

Thé cac tham sb trén Bang 2.1 vao (2.14) ta duoc cac ma tran chuyén
thuan nhat cho cac khau ciia may xuc: AL;A*;AY:AY:AS; Tir cic ma tran
chuyen thuan nhat ap dung cong thuc ta c6 toa do tuyét ddi cua cac khau
la: AL AL ASAGA;

Toa dd tuong ddi cta diém L, H trong toa d§ OsZ5Ys

(xt] [0] X2 T 0
L 0 A . cos(5.)
CL — y5 — CH — 5 | — 5 5
Tz | | (212) & 28| | —(b=1y)sin(3,) (2.13)
1 [1] 1] | 1 |
Toa do tuyét d6i cua cac diémnay 1a:
C = A°C! (2.14) C; =AC; (2.15)

Sau khi nhan ma tran va bién d6i ta duoc véc to xac dinh vi tri tuyét
dbi ctia hai diém H, L; T hai biéu thuc (2.14) va (2. 15), chung ta ¢6 thé dé
dang xac dinh duoc qu dao chuyén dong cta hai 2 diém mdc trén gau xdc;
Két qua tinh toan, khao sat

5

45t _ 1 A A X
<« Himn=41(m) Hin max - chiéu than ham

Hep min=3-05 (m) | thap nhat;
> o Z ____________________ | Henmin- chiéu cao ctra
= | ~ —~— | hamthép nl}ét; ‘
= | Hocmn=1:60 (m) | -7 Hgx.max - chiéu cao gau
I e | xtic 16n nhat;
—rmmemm e et e -—-'--? -------- | Hoxmin- chié-’u cao gau
xuc thap nhat;

Hxgmax - chiéu cao xe
-40 -3|0 -éo -1‘0 (I] 1|o 2|o 3‘0 40  gOooONng 16n l’lhélt;

0, (°)
Hinh 2.17. Su thay doi chiéu cao ctia gau theo gia tri goc nang can
12
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Véi két qua khao sat: Hgcmax= 2,8M <Hehmin=3,05m va Hgxmin=1,6m>
Hxgmax=1,3m cho thdy MXLDB VMC E500-1 ¢6 kich thudc thiét bi cong tac
pht hop va 1am viéc hiéu qua trong duong ham khau do nho, ké ca vi tri mat
cat nho nhat ciia dudng ham c6 chiéu rong b = 2,3m, chiéu cao h = 3,5m:;

2.3. Xac dinh quy luat diéu khién khau dan dap wng quy dao chuyén
dong hep ly ciaa gau xac khi xac da né min

2.3.1. Phwong phap luin xac dinh quy luit diéu khién khau dan

1,75
I
1.5 , o i ]
Bu‘o’llg co; 50 xdc d‘.llnh’qu): (7§1(J, I- ) I
chuyén dong hop ly cua gau xiic / . /./ l
/ e /
/ < /
1 2 /
/ //' /
. L oF A r| 175
qd L >
/ /
05 g
s 7\0
46° . \
..... I 1
0 r,
1,5 1,69 0,72 1 0,74
1,7

Hinh 2.18. Quy dao chuyén dong hop 1y ciia gau xtc khi xtic d4 nd min

Tir dwong quy dao chuyén dong hop 1y ciia gau xc trong qua trinh
tich da n6 min bang phuong phéap hon hop, s dung thuét toan, giai bai
toan dong hoc nguoc xac dinh su thay doi cua cac khau dan: gdéc nang can
(62); gbéc quay gau (03) va dich chuyén cua xe (x).
2.3.2. Thuat toan giai bai toan dong hoc ngugc

Bai toan dong hoc nguoc 14 xac dinh duoc cac gia tri 0 03, x dé dat
4 .7 7. — -1

duoc gia tri € nhu mong muon, tic la thiét 1ap duoc moi quan hé o=T (8).
2.3.3. Quy luat thay doi ctia cac khau dan dé tao ra quy dao chuyen
dong hep ly ciia gau xac khi xdc da ne min.
1. Quy luat chuyén dong cua cac khau:

o n g Hinh 2.19. Quy

= o - < luat dich chuyén

o cua cac khau dan
t(s) t(s) t(s)

2. Quy luat thay ddi van toc va gia téc cac khau
13



045 022 -0.02 05 0 05

>
0.4 -0.005 0.4

0.3

i (m/s)
a
(m/s?)

0.2

03 (rad/s?)

-0.12 0.1 -0.02 0.1

0 -0.025 0
0 5 10 0 5 10 0 5 10

t(s) t(s) t(s) t(s) t(s) t(s)
Hinh 2.20. Quy luat van toc chuyén Hinh 2.21. Quy ludt gia toc chuyén
dong cua cac khau dong cua cac khau

0 5 10 0 5 10 0 5 10

Két luin chwong 2

- Nghién ctru qua trinh twong tac cho thay, c4c luc can sinh ra trong
qué trinh xdc da nd6 min bang gau xGc trén may xdc lat bao gom: luc can
ring gau Frgx, Frgy; luC can an gau xtic vao trong déng da no min phia trudc
Fex, Fety; luc can bén Fey; trong lugng khoi lang tru vét lieu dich chuyén
Gv.. Gia tri cua cac luc nay phu thudc vao tinh chat co 1y ctia ¢4 né min va
ty 1€ chiéu sau an géu Lac/Lsa:

- Khi xtc vat liéu hodc da nd min mdi loai s& c6 quy dao xtc hop ly
khéac nhau, phu thudc vao céc théng so: o - goc xoai tu nhién, ¢ - géc ma sat
trong, dw - kich thudc hat trung binh ciia da né min, Lag - chiéu sau an gau va
Hmin - Chiéu cao toi thiéu cua déng da nd min;

- Quy dao chuyén dong hop ly ctia gau xuc, khi xdc da né min chinh 1a
quy dao chuyén dong cua ring gau xdc trong déng da né min, sao cho quy dao
nay phai tring hoic gan véi duong dich chuyén cua ting loai da né min. Diéu
nay duoc xac dinh bang sy thay doi ciia cac khau dan: goc quay nang can (62),
quay gau xdc (03) va chuyén dong tinh tién cia may xtc (x): théng qua
phuong phap nghién ctru dong hoc nguoc nhu luan an da trinh bay.

Chwong 3: NGHIEN CUU TAI TRONG PONG CUA THIET BI CONG
TAC MAY XUC LAT PO BEN TRONG QUA TRINH XUC PA NO MIN

3.1. Xay dung mo hinh khao sat dong luc hoc

3.1.1. Muc dich xay dung moé hinh khao sat dong luc hoc

Xay dyng mé hinh, phuong phap tinh toan, giai cac bai toan, cac két
qua khao sat dong luc hoc la co 8¢ phuc vu qua trinh tinh toan khao sat tai
trong dong tac dung Ién cac khau, khop cua thiét bi cong tac, dong thot Ia
co so dé - giai cac bai toan khac vé dong luc hoc may, kiém tra d6 bén va toi
uu két cau cua may xuc 1t d6 bén VMC E500-1.

14



3.1.2. Co 56 xay dung md hinh khao sat dong luc hoc
Mo hinh dugc xay dung trén co so cau tao, nguyén ly hoat dong cua
may xuc lat ¢6 bén VMC E500-1, Hinh 2.1.

Nang can va di chuyén P vat lisu

Z
|

MARIANNNNRANNNNNNNNANNNN

Hinh 3.1 So d6 két cau chung may xuc 1at d6 bén VMC E500-1
1 - than xe; 2 - gia quay; 3- can; 4- gia gau; 5 gau X(c.

3.1.3. Cac gia thiét.

- Hé khao sat trén mo hinh tong quat gom 5 khau dong, véi 5 bac tu
do, cac khau lién két voi nhau bang cac khdp ban 18 tai 01;02;03;04Vva Os;

- Trong toan bd qua trinh xtc va tich da nd min vao gﬁu, cac toa do suy
rong x, 02, 03, bién thién trong mat phang O1X1Y1; 01 va 04 khong thay doi;

- Quéa trinh quay thiét bi cong tic 0; bién thién trong mit phang
01X1Z1, khi d6 x, 02, 03, 04 khong doi;

- Qua trinh d6 vat liéu 0, bién thién trong mat phéng Os5Xs5Z5; cac toa
do suy rong con lai x, 01, 02, 03 khong doi;

- C4c qué trinh xtc va tich da nd min, quay thiét bi cong tac va do da no min
dién ra doc 1ap, ni tiép nhau (theo cac chu trinh nguyén li hoat dong ctia may);

- Trong tAm cua cac khau ndm & mit phang doi xtmg cua may;

- Trong tAm cua khéi ¢4 nd min trong gau tring véi trong tAm clia gau xuc;

- Khoi lugng ctia khau 5 khi tinh todn bao gébm gau va da nd min trong gau;

- Bo qua luc ma sat tai cac khop.

15



3.1.4. M6 hinh khao sat dong lue hoc

1- Vi tri gau bét dau qua trinh d6

2- Vi tri gau gitta qua trinh d6 1y thuyét
3- Vi tri gau cudi qua trinh d6 1y thuyét
4- Vi tri gau cudi qua trinh d6 thuc té

Hinh 3.2. Mo hinh dong luc hoc ctia may xuc 13t dé bén VMC E500
trong qua trinh xtic va d6 da nd min

3.2. Thanh 1ap hé phwong trinh vi phan mé ta qua trinh DLH cia co hé
Pong luc hoc chuyén dong tong quat cia moé hinh dugc mé ta bang
phuong trinh Lagrange loai 1 trong hé toa d suy rong co dang co hoc:

difoT) oT ﬁl@@
— — =Q,; Voui=1+5
dt(aqij 0o, ’ aq 8Q- = Qi Vo (3.1)

3.2.1. Dong nang cua hé¢
DPong nang cua cac khau va tong dong nang cua hé dugc tinh nhu sau:

T=T+T,+T,+T,+T, (3.2)
1 . PR
leiml(xf+yf+zf) (3.3)
1 .2 .2 .2 1 2
T, :Emz(x2 +V +22)+§J2co2 (3.4)
1 1 1 1 1
T=5m, ()5 +y3+25 )+2J3w3+2J 0Zsin”0, 2+ 5%, 62 cos?6, o+ 533 0 (3.5)

T4:%m4(xi+y§+2j)+%J4mi+%J4xéfsin2(62+63)+%J4yéfcosz(62+63)+%J42(92+93)2 (3.6)

16



T, :%mS(Xg +Y? +z§)+%J5m§ +%J4X(§fsin2(62 +6,+6,)+
+EJ4y912 cos? (6, + 6, +e4)+5342(92 +0,+0,)

Tinh cac dao ham riéng cia dong nang
Trén co sé dong nang cua hé, ta tinh toan cac dao ham riéng cua hé nhu sau:
5

o 2T
ot _\G"') _an, ot oT, ot  aT,
= =—Ll+—24 +

:00,=,6,,6,,0,,0, (3.8)
aqj 6qj aqj 501,- 86qj aﬁqj 8§q]
5
or 8(2Tij oT, oT, oT, oT, oT
-~ /21,02, 05, 00,0504 2%,6,6,,0,,0, (3.9)
o T I TR TR TR ]
5
o 2T
dor_d\&)_dfo, on on o ) _y45 5, (310
dtog ot oq, dt\oq, oq, oq, g, aa, 16,05,

3.2.2. Thé niing ciia hé.
Thé nang cua h¢ la thé nang cua cac khau 1, 2, 3, 4, 5. Chon géc thé
nang tai Oo.
IT=m,gy, + m,gy, + Mgy, + m, gy, + Mgy (3.11)

3.2.3. Ham hao tan cia hé.
Ham hao tan c6 nang luong @ =0

3.2.4. Luc suy rong cuaa hé.

3.2.4.1. Xac dinh lyc xi lanh ning, ha cin Fx,

874
oxz,
] Hinh 3.3. M0 hinh xac
1m dinh lyc xi lanh qnéng
I can, khi tich da n6 min
. G o vao gau bang phuong
B, phép két hop.
@
F
=P LA +F o057, (3.12)

17



3.2.4.2. Xac dinh luc xi lanh quay gau Fx,

Hinh 3.4. M6 hinh xac
dinh luc xi lanh quay
gau, khi tich d4 n6 min
vao giu bang phuong
phép két hop.

Fo, =~ Fa (3 )SinBePs, +1,,(x,)c0s(8, ~ 0)Ps, ~{CEF, (x,)[F, coso+F, sino |} (3.13)
3.2.4.3. Xdc dinh lyc tic dung Ién xi lanh 14t gau Fy,

Hinh 3.5. M6 hinh >§éc
dinh 1}1’C X1 !anh lat gau,
khi d6 @4 nd min.

(3.14)

3.2.4.3. Tinh toan luyc kéo cua may trong qua trinh twong tac

May xtc 1at 1a may sir dung nhiéu chirc niang dong thoi trong khi di
chuyén, luc kéo chi chiém khoang 70% cong suat ctia ca may, nén luc kéo
sinh ra tinh theo cong suat dong co 16n hon Iyc bam 16n nhat ma dat co6 thé
tiép nhan; vi vay, luc kéo cia may s€ dugc tinh theo diéu kién bam.

: PR
P, :Gmtgq){l—Z[:(ij [1—e km—'k'ie kn ]] (3.15)

Theo nguyén 1y cong Ao, ta 1an lwet tinh cac hwe suy rong nhw sau:
oIl

Qx :_&+Pk_|:cx :Pk_ch (316)
oIl OX X, L On 0y, OX X,

Qe :__+M1_ X . _Fcy L= _TC%-I_ l_ch - _Fcy : (317)
0, 0, Ve, Soy 00, 0, o8,
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orl Ky Ky _ Z“: on oy, X

OX
———+M,-F F +M,-F, o _F 9 _
&, 00, - %o, Yoo, Foy, 0, “o0, 00, (3.18)
ol X Xy o ¥, X X
:___I_M _F CtX_ cx_F cy 1
<. o0, % oe, o ae ,zay ae M —F 00, % o9, (3.19)
ol X, X,y on o, , £ X X
=——tM, - = ~Fy = 2
<, o0, = ~o8, o ae Zay ae M=k 00, %00, (3.20)

3.3. Thanh lap hé phwong trinh vi phan mé ta chuyen dong cuia hé.
Thay cac két qua trén vao phuong trinh Lagrang II ta duoc hé
phuong trinh vi phan mo ta chuyén dong cua co hé nhu sau:
dfotm, oT, ot 5T4j_(5T1 LoT, 0T, aT, j Q.
dt\ ox ox ox OX OX OX OX ax
d(oT, oT, o, o) (o, oT, T, dT,

: + + + =Q,
dt\ 6, "0, " o6, o6, ) | a6, o8, 0, 6, :
dfer, oT, % oT,) (oT, o, oT, oT)_o
dt\ b, 66, a6, 06,) (o0, 00, 60, o0, 2
d(oT, oT, oT, oT,) (ot oT, om, dT,

: + + + =Q,
dt\ o6, "0, " o6, 0, ) | 20, o6, o0, o6, :
dfor, ot % ot (o, o, aT, o) o
dtl 26, o6, 0, o0, ) |06, o6, o8, o6, :
Tir phuong trinh trén c6 thé viét gon hé phuong trinh vi phan & dang

véc to nhu sau:
[MI{di} +[Cl{anai} +[K]{ai} =Q, (3.22)

Luan an su dung phuong phap Runge — Kutta 4, v6i bude tich phan
H=10"% két qua nhan duoc 13 cac chuyen vi, van tbc, gia tbc va cac luc,
momen dong trong cac khau khdp can, giu cua thiét bi cong tic may xuc 1at.

(3.21)

3.4. Nghién ctru x4c dinh hic tai cac khép trong qua trinh xiic, d6 da nd min

3.4.1. Xac dinh luc tai khép quay can O

Hinh 3.8. So' d6 tinh
toan lyc tac dung lén
khép quay can O
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Xoz = m3i<3 + m4i<4 + m5.5.<5 P = FxIZSin((Pl) =F, = /Xéz +Yé2 (3.23)
Yoz =Mmsy; +m,y, + M;ys + g(ms +m, + m5)+ FxIZCOS((Pl) + FCW

3.4.2. Xac dinh lyc tai khép quay gau xiic O3

Hinh 3.6. So db tinh
toan luc tac giung lén
khép quay gau Oa.

Yo3 =MgYs + g(m5) + Fx|35in((P2) + Fcty

{Xo3 =MyX; +F,, - FX|3COS((p2) ~FE =X +Y? (3.24)
03 =\ 03T Yos :

3.4.3. Xac dinh lwe tai khép quay 1at gau Os

Hinh 3.7. So dd tinh
toan lyc tac dung Ién
khép quay lat gau Os,

Xoe =mX. +F,,c0s(0
{05 X5+ Fy,c05(6,) = XE 1 2, (3.25)

Zos =Mz, +g(m;)+F,,sin(6,)

3.5. Két qua khio sat tinh toan.

35.3. Két qua khio st chuyén vi, van toc, gia toc ciia cac khau khi xic d4 né min
Trén co s& cac thong s6 dau vao va cac cong thuc tinh toan trinh bay

trong chuong cua luan an, két hop sir dung chuong trinh tinh toan matlap,

da dua ra mot s6 do thi nhu sau:

3.5.3.1. Chuyén vi, vén toc, gia toc ciia thAin may

X(mls)
78\
0,002 N N
/ \ Phuong phap Hlnh 38 Quy
/ \ xuc phan d@ A 2 .
o0t/ S luat chuyén wi
/ N e ciia than may khi
0 o 7 4 X \
NI —— A xuc da no min.
-0,006 -+ \ It T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 t(s)



, /
Pmi\oaﬂ / —\ 15 Phurong phap 4
0,45 \ . 4 i phan dogn 7

Phuong phap

\[ 7 Phuong phap XU phéi hop N £

) \ Xiic phén doan Phrong shép 0 — _— —

\ x(c phéi hop ~ -

/ ) -
/ -

/ \\~~-.\/ 5 e

!

0,06

N
AN

0 T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T
2 4 6 § LU S (] 2 4 b 8 0 12 % 16 18 t

Hinh 3.9. Quy luat thay d6i van tbc ~ Hinh 3.10. Quy luat thay d6i gia toc
cta than may khi xtc dé nd min. cta than may khi xac da nd min.

Qua trinh x(c d4 nd min bang phuong phap phdi hop may di chuyén
trong sudt thoi gian khao sat tir t=0 dén t=20s, nhung véi _phuong phap xuc da
n6é min bang phuong phap phan doan may chi di chuyén trong khoang thoi
gian tir t=0 dén t=11s; van toc va gia toc cling lién tuc thay doi. So sanh céc
gia tri cho thay qua trinh xtc da nd min theo phuong phap phan doan tuy di
chuyén ngan nhung van toc va gia toc 16n hon.

3.5.4. Két qua luec tac dung 1én cac khop lam viéc theo thoi gian

kN
50 777777777777777777777777777 — 40

/"\ Phuong phap Phwong phap
/ }\A / Xicphapdogn - | xc phan doan
A0 [ — /\ I 30 Phuong phap /r\

Phuong phap ‘ | X(ic phtihop AVl

xuc phdi hop /\\ 77777777777777 — /'\ L)

| | \

30 VAN | e A /‘% ; | \

/QW | vV \VD(\WOOQ& 2 R4 Mv A Al
%]Q | | )
N ] ‘

WV sn,

|

20 Y ! ! \/ l
| | AN |

: } 10 M |

I I |

t t |

I I |

I I 1

P ‘t(s) 24 6 8 0 2 M 16 18t
Hlnh 3.11. D) thi lyc tai khop O3 Hinh 3.12. D6 thi luc tai khép O3
theo thoi gian. theo thoi gian.

Xét tong thé tai hai khop véi hai phuong phap xtc ta nhan thiy rang, gia
tri lwc 16n nhat tai cac khdp va quy luat thay doi luc ciia phuong phép xuc
phan doan 16n hon khoang 19% va thay doi nhanh hon so véi phuong phap
xtc phdi hop; nguyén nhan cta su sai khac gitta hai phuong phép nay 1a do
khi xdc ¢4 n6 min bang phuong phéap phdi hop, gi tri Lag nhd hon va khi
nang can, quay gau, dong thoi két hop voi di chuyén tinh tién cta xe;

Két luan chwong 3

- Céc két qua khao sat PLH cho thay, luc tac dung 1én cac khép O, va
Os ¢6 gia tri 16n nhat 1a 48,5 kN va 33kN, tai thoi diém t =13s; 39kN va 25,5
kN, tai thoi diém t =7s tmg voi chiéu sdu an giu Lac=0,9Lsc va Lac=1,1Lsc
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ctia qua trinh xUc da nd min bang phuwong phap phin doan truyén thong va
phuong phap phdi hop ma lusn an dé xuét trong chuong 2 cho thiy rang, gia
tri lyc 16n nhét tai cac khop va quy ludt thay doi luc ciia phuong phap xtic
phan doan 16n hon khoang 19% va thay d6i nhanh hon so voi phuong phap
xuc phdi hop.

- Céc két qua khao sat dong luc hoc 1a can cir chinh dé thuc hién céc
khao sat anh huong cia mot sé yéu tdé dén tai trong dong tac dung lén cac
bo phan may xuc lat, déng thoi 1a co sé kiém ching, so sanh tinh hop 1y,
hiéu qua khi xic da né min trong duong ham khong gian chat hep bang
phuong phap phdi hop so véi cac phuong phap xac khac ma luan an da
trinh bay trong chuong 2. Ngoai ra cac thong s6 dong luc hoc tim dugc
cling chinh 1a co so dé giai cac bai toan khac vé dong luc hoc may, do bén
va toi uu két cau cua may xuc 1at d6 bén VMC E500-1.

Chwong 4: NGHIEN CUU THUC NGHIEM
4.1. Muc dich nghién ciru , ?

- Thu thap bo so li¢u thuc te thong qua cac phuong tién do dé lam bo dir
liéu dau vao phuc vu qua trinh t|’nlj toan; , ’ ’

- So sénh danh gia sy sai so gitra ket qua tinh toan ly thuyet va ket qua
do thuc nghiém lam co s& khoa hoc khang dinh tinh dung dan cta cac mo
hinh va c&c cong thtc tinh toan.

4.2. Poi twgng thuc nghiém S

May xuc 1at d6 bén VMC E500-1 do Cong ty Co6 phan che tao may-
Vinacumin, Tap doan Cong nghiép Than-Khoang san Viét Nam che tao.
4.3. Céc thong so thuc nghiém can do o

- B6 thong s6 do lam dir liéu dau vao phuc vu qua trinh tinh toan gom: Ap
suat, luu luong cta cac xi lanh va mo to thay luc; toe do di chuyén cia may
trong chu trinh lam viéc khép kin;

- Xac dinh luc tac dung 1én cac khdp trong qué trinh lam viéc cia may.
Hinh 4.1. So do bo tri
chung h¢ thong thiét bi do.

ﬁ § / A 1-Thiét bi HTH13; 2-Thiet
jV NOBPNRS bi dinh vi GPS; 3-Mi¢ng
T =t /4 dan can quang; 4,5,6 - Pau
I G ' do OCM-511 va R4S-7THD
) . do ap suat va luu lugng.




4.5. Két qua so sanh gitra nghién ciru ly thuyet va thue nghiém

50

Thuc nghiem
Ly thuyet

— Thi nghiém
Ly thuyét 351

40
30

25

e

t(s) t(s)

Hinh 4.2. D6 thi lyc tai khop Oz khi Hinh 4.3. DO thi luc tai khop Os khi
XUc da n6 min bang phuong phap phoi xUc da nd min bang phuong phép phoi
hop theo Iy thuyét va thuc nghiém hop theo 1y thuyét va thuc nghiém

4.6. Panh gia két qua thwe nghiém

Bang phuong phap do tryc tiép, qua trinh nghiém ctu thuc nghiém da xac
dinh duoc luc tic dong 1én cac khau, khap thiét bi cong tac trong véi cac trudng
hop 1am viéc dic trung ctia may; két qua khao séat cho thay luc tac dong 1én cac
khap quay can O va quay gau Os vé quy luat va gia tri kha phi hop véi két qua
tinh toan lyc can tac dong Ién thiét bi cong tac cua chuong 2 va luc keo cua
chuong 3 trong qua trinh xuc da nd min bang phuong phéap phdi hop. Véi sai s
khong I6n gitra két qua tinh toan tinh toan ly thuyét va thuc nghiém khoang
17%-22%, 1a co s& dé khang dinh rang cac md hinh va cac cong thac tinh toan 1y
thuyét ¢ do tin cay co thé ap dung dé phuc vu cac nghién ciru khac.

KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Nhirng dong gop mai cua ludn an

- Xac dinh dugc phuong phap xtc va quy dao xtc da n6 min hop 1y cua
may xuc 14t d6 bén trong trong diéu kién khong gian duong ham lam viéc chat
hep; dong thoi im ra quy luat thay doi ctia cac khau din dé tao ra quy dao
chuyén dong hop 1y ctia gau xtic khi xtic d4 ndé min bang phuong phap phéi hop;

- Xay dung, khao sat mo6 hinh dong Iuc hoc, xac dinh tai trong dong cua
thiét bi cong tic may xuc 1at d6 bén VMC E500-1 khi xtc, d6 ¢ nd min trong
thi cong duong ham khau d6 vira va nho bang phuong phap khoan no.
2. Cac két luin rit ra tir két qua nghién ciru ciia luin 4n

- So véi cac loai may bdc xuc truyén thong, cho thdy may xuc 1at d6
bén VMC E 500-1 14 thiét bi phu hop, hiéu qua nhat trong viéc xtc, d6 da
nd min & dudng ham khau do vira va nho; voi két qua khao sat: chiéu cao
t6i da gau xuc Hgxmax= 2,8m < chiéu cao t6i thiéu ctra ham Henmin=3,05m
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va chiéu cao tbi thiéu gau xtc Hgxmin=1,6m > chiéu cao toi da xe goong
Hxgmax=1,3m cho thay may xdc lat d6 bén VMC E500-1 1am viéc hiéu qua
trong duong ham, ké ca vi tri mat cit nho nhét c6 bxh=2,3mx3,5m;

- Khi xtic vat liéu hodc da nd min mdi loai s& co quy dao xtic hop 1y
khac nhau, phu thudc vao cac thong sb: owl - goc xoal ty nhién, ¢ - goc ma
Sat trong, di, - kich thudce hat trung binh cua da no min, Lag - chiéu siu 4n
gau va Hmin - chiéu cao t6i thiéu cua déng da nd min. Quy dao nay duoc
xac dinh bang su thay doi cta cac khau dan: goc quay nang can (02), quay
gau xuc (03) va chuyén dong tinh tién cia méy xuc (x);

- Luc tac dung 1én cac khdp quay can O, quay gau Oz co cac giatri
16n nhat 1a 48,5 kN va 33kN; 39kN va 25,5 kN, tmg voi chiéu sdu 4n gau
Lac=0,9Lsc Vva Lac=1,1Lsc cho thay rang, gia tri1 lyc 1om nhat tai cac khop
va quy luat thay ddi luc ctua phuong phap xuc phan doan 16n hon khoang
19% va thay doi nhiéu hon so véi phuwong phap xtc phdi hop. Piéu nay
nay chung to rang khi xtic ¢4 n6 min trong duong hém khau do vira va
nho bang phuong phéap xtc phdi hop ma luén an dé xuat hop 1y hon so véi
phuong phap xuc phan doan truyén thong.

- Két qua thuc nghi¢m xac dinh luc tdc dong l1én khau, khdp cua thiét
bi cong tac may xuc 1at do bén E 500-1, trong qué trinh xic da nd min
bang phuong phap phdi hop; véi sai sé khong 16n giita két qua tinh toan
tinh toan 1y thuyét va thuc nghiém khoang 17%-22%; 1a co so khoa hoc
khang dinh tinh dung dan, do tin cdy cla cac md hinh va cac cong thirc
tinh toan 1y thuyét.

2. Kién nghi

Mac du ludn an da giai quyet duoc mot cach can ban nhirng nhiém vu
dat ra, nhung van con van dé can tiép tuc giai quyét do 1a:

- Bang phuong phap dong hoc nguoc luan an da dua ra quy luat thay ('101
ctia cac khau dan gom: chuyen dong tinh tién cua may (x), goc quay nang can
(62) va goc quay gau (62) dé tao ra quy dao chuyén dong hop ly cua gau xuc
nhu mong muén; 14 ndi dung can tiép tuc nghién ciru dé 1am co sg, thiét ké
ché tao bo diéu khién tyu dong qua trinh van hanh, khi may xuc lat d6 bén lam
viéc trong nhitng diéu kién dic biét, nguy hiém trong duong ham hoic tu dong
hoéa trong cac chu trinh lam viéc cua may theo yéu cau cua thuc tién dit ra.

- Céc két qua khao sat dong luc hoc cho th?iy, cac gia tri luc 16n nhat tac
dung 1én cac khép quay nang can Oy, Fop = 48,5 kN va khdp quay gau Oz, Foy
= 33kN duogc xac dinh bang tinh toan ly thuyét két hop voi do bang thuc
nghiém la co s& de tiép tuc nghién ctru giai cac bai toan khac vé dong luc hoc
may, d0 bén va tbi uu két cAu ctia may xuc 1at dé bén VMC E500-1.
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