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NGHIEN CUU THIET LAP PHUONG TRINH
VA XAC DINH BIEN DO DAO DONG
cUA SANG RUNG PA GOC POC

NGUYEN BANG TAN, NGUYEN VAN X0,
NGUYEN THE HOANG, TRAN VIET LINH,
LE THI HONG THANG - Trirong Pai hoc Mé-Dja chét

@* ang rung da géc déc (banana screen - Sang
\:‘) banan) Ia loai sang méi, dwoc dung nhiéu

trén thé gi¢i. Tuy nhién, & Viét Nam méi
dwoc ding trong nhirng ndm gan day. Sang da géc
déc khac véi sang rung khac 1a géc déc mat w6
sang thay déi, théng thwong cé ba goc déc khac
nhau. N6 c6 wu diém ndi bat 1a hiéu suat va nan
suét cao hon cac loai sang rung khac. Khi thiét kg
loai sang nay voi nang suét khac nhau, can phai
xac dinh cac thdng sé dao dong clia sang. Do day
la loai sang m&i dwoc si dung & Viét Nam, céan
nghién ctru ché dd dao dong va xac dinh bién dé
dao ddng. Pay la cac théng sé quan trong quyét
dinh hiéu suét clia sang. Bai bao gidi thiéu két qua
nghién ctru thiét 1ap md hinh va gidi cac phwong
trinh vi phan dao dong, ap dung tinh toan bién d§
dao ddng cho sang rung da géc déc lam co s& cho
thiét ké ché tao.

1. Noi dung nghién clru

1.1. Xay dwng mé hinh va phwong trinh dao
déng cua sang rung

Bién do, tan sb dao ddng la cac théng sb co
ban va quan trong trong tinh ton va thiét ké sang
rung. Cac thong sb nay c6 thé xéac dinh bang cac
cong thire kinh nghiém, tuy nhién, ching khéng
thé hién dwoc mdi rang budc 1an nhau gilra bién
do, tbc dd quay khéi léch tam, do cirng 10 xo cling
nhu lyc ly tam. D& dam bdo tinh toan Iya chon
bién dé va téc do quay khéi léch tdm can xac dinh
duoc mbi quan hé IAn nhau gitka cac théng sé
dao dong cia sang. D& nghién ctru vé& dong lyc
hoc sang rung c&n nghién ctu ly thuyét dao dong
didu hoa chiju kich déng bang ngoai lyc tudn hoan
gay ra b&i b rung. Ttr d6 ap dung co s& Iy thuyét
dao dong diéu hoa dé thiét 1ap md hinh dao dong
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clia sang, xac dinh bién dd, van téc va gia téc cla
sang. Phan I&n md hinh thiét ké sang hién da
dua trén dinh luat 3 Newton va nguyén tic ty can
biéng [1]. D6 cirng 16 xo duwgc xéac dinh theo khdi
lwong thuyén sang va chuyén vi tinh. Tai trong
trén thuyén sang dwoc gia thiét phan b déu trén
cac 10 xo d& hodc treo. Bién dd va tan sé cla
sang dwoc xac dinh theo thwe nghiém.

Trong tai liéu thiét k& may va thiét bj san xué:
vt lieu xay dyng c6 dé& cap dén tinh toan sb vong
quay thich hgp clia truc léch tam cho sang lac
phéng [2]. Tuy nhién, @i v&i sang rung thi nhém
tac gia nay chi d& cap so bd dén viéc phén tich lye
quén tinh theo phurong thlng dirng va ndm ngang
ma khéng néu phuong phap xac dinh tan sb va
bién dd cho sang. Trong nghién cru vé& phan loa
sang rung [3] trinh bay nguyén ly cla céc loai sang
rung ding dé phan loai khoang san ciing nhu cac
dang quy dao clia ching. Shah c6 d& cap dén xac
dinh thanh phan lwc tac dung Ién sang [4] (H.1)
Thanh phan lyc ndy phu thudc vao bién dd, tan sé
clia sang rung. Nhé vao hai khéi léch tam, Iyc kich
dong theo phwong ndm nghiéng lam quy dac
chuy&n déng clia sang cling theo phwong nay.

Mbt sb tai liéu khac co @& cap dén thanh lap
phwong trinh vi phan dao déng cho cac mé hinh co
hoc khac nhau nhw trong dao dong ky thuat [5]
Ngoai ra, co6 mdt sé nghién cteu cla Trwdng Da
hoc Mé-Dia chat v& sang da goc déc. Tuy nhién
cac nghién cteu nay chi cdn ctr vao céac théng sé
tham khao co sin dé tién hanh mé phdng va dans
gia ma khong d& cap dén phuong phéap xac dins
cac théng sb dao ddng cua sang.

M6 hinh dao ddng sang rung da goc thé hién
trén hinh H.2. Thuyén sang véi ba doan goc dée
khac nhau dwoc dat trén hé 16 xo, gdbm cum 16 xo
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trén (02 16 xo0) va cum 16 xo dwéi (02 16 xo0). Cac

cum 16 lo ¢6 dd cirng ¢/2. Bd gay rung gdm hai khéi

Luc kich dong bing hai khéi léch tim
Puong chuyén dong thing ciia mit sang

vy /)

léch tam gibng nhau, dbi x(ng va quay ngug
chidu nhau vé&i cling van téc.

e

Cip liéu Piém cubi
déu vao d& tai
- 2

Pudng cua lue kich déng
H.1. Mé hinh sang c6 quy dao thdng [4]

H.2. M6 hinh co hoc clia méy sang rung quy dao thdng

Céc théng sb thé hién trén hinh H.2: mg - Khéi
lwgng thuyén sang va vat lidu trén sang, kg; my -
Khéi lwgng khi Iéch tam, kg; e - D6 léch tam, m; Q
- Van tbc quay khéi léch tam, vong/ph; F4, F, - Cac
lwc ly tAm sinh ra b&i khéi l&ch tam; N; F - Hop lwc
cua hai lyc Fy, F2, N; @g - Géc nghiéng ctia hop Iwc
F v&i phwong oy, df; c,, ¢, - B clrng 10 xo theo
phwong x, y, N/m.

Dé thiét Iap phwong trinh vi phan dao déng cla
sang quy dao thdng, sir dung phwong trinh
Lagrange loai 2 nhw sau:

e o

Trong do: T=0,5.m.g> - DOng nang cua he, J;
[1=0,5.c.q>- Thé ndng clia hg, J; ®=0,5.c.4°"
Ham hao tan; Q=F(t) - Cac lwc suy rong; q - Toa do
suy réng cla hé.

Trong tinh toan, sang lam viéc ngoai khu vuc
cdng hwéng, chinh xac hon la sau khu viec cng
hwéng, do d6 co6 thé bé qua hing s gidm chan.
Lic téng hop F dwoc x4c dinh:

F=(2.F1)=(2.F2)=(2.m1.e.Q sinQt). (2)

Thanh phan Iyc F sé tao dao déng theo phwong

X va y cia may sang. Lwc tac dung theo phwong
dwoc xac dinh:
F,=(c0s0p.2.my..Q%.sinQt)=(Fo,.sinQt).  (3)
Lwe tac dung theo phwong y dwoc xac dinh:
F=(singo.2.m.e.Q° sinQt)=(Fox.sinQt).  (4)
Biéu dién phwong trinh vi phan theo phuong
c6 dang sau:
m.y+b.y +c.y =F, .sinQt. (5)
Hoéc bién ddi tiép béng cach chia hai vé cho r
va ky hiéu y:Foy /¢, dang phwong trinh vi pha
nhu sau:
Y +2.3.y+al.y = 0.y.sinQt. (6)
Trong trwong hop nay, do sir dung 16 xo try d&
tron, nén khéng cé Iwc can nhét (b=0), cho nén c
théng sb: Do can nhét Lehr D va oy nhw sau [5]:
®; =C, /m, m=2.m, +m; )

D=b/2/m.c=0.
Bién d9, van téc, gia téc clia may sang the
phwong y dwoc xac dinh nhw sau:
y(t) = y.sin(Qt + @) = y.sin(Q1). 8)
Cac théng sb duoc xac dinh nhw sau:
2
y= 8-008(%)-[%];}

¥

-2D.
¢, =arctan ?V =0.
1-m;

Van téc dao dong bdi khéi léch tam lién qua
dén van téc ban dau khi dao dong bién dé d6 duo
xac dinh nhw sau:

v, =vw.[“—v} (10)

(9)

1-n
Gia toéc dao dong bai kich dong I&ch tam lié
quan @én van téc ban dau ag=[s.co8Qo.(ey)?] Vi
dwoc xac dinh nhw sau:
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(11)

e n,
a, —aw.[1_"nJ.

Bién dd, van tbc, gia tbc cla may sang theo
phuwong y dwgc xac dinh nhw sau:

x(t) = X.sin(Qt + ¢) = X.sin(Qt).

Cac thdng sb duworc xac dinh nhw sau:

2
X = s.sincpo.[1 1]:]2 ]

Van tbc dao ddng bdi khdi léch tam lién quan
dén van téc ban dau khi dao dong vox=(&.Singo.woy),
bién d6é dé dwoc xac dinh nhw sau:

3
o Mk
v, —vw.[1_n}

Gia téc dao dong bdi kich dong léch tam lién
quan dén van tbc ban dau ag=[e.singo.(0ex)’], VA
dwoc xac dinh nhw sau:

3 = (i]
® ox " 1—1] &

Theo két qua tir 1ap mé hinh dao ddng, van téc
Ién nhét vo duge xac dinh:

Vo =\(V,)7 + (V)% (16)
Theo két qua tr 1ap mé hinh dao déng, gia toc
I&n nhét ag dwoc xac dinh:

a, =,/@)" +(@,)’. (17)

1.2. Tinh todn bién d6 sang da géc dbc ning
suat 650 tan/h

M& hinh hinh 3D cla sang da goc dbc nang
suat 650 t/h (H.3) dwoc 18p d&t va van hanh tai
Cong ty Tuyén than Hon Gai-Vinacomin. Sang c6
hai truc léch tm quay nguwoc chiéu nhau va dugc
dan déng tir hai ddng co dién. Toan bd sang dwoc

(12)

(13)

(14)

(15)

dat trén hé 16 véi bdn gbi d&, mbi gbi & cb 3 16 xo
try tron.

H.3. M6 hinh 3D méy sang rung quy dao thdng

Mét sb théng sb clia sang rung nhu sau:

» Lo xo: dwong kinh 210 mm; dwéng kinh day
16 xo 30 mm; chiéu cao tw do 410 mm; s6 lwgng:
12 céi;

» Khéi lugng thuyén sang: 9.500 kg:

» Khbi Ilrgng vat liéu trén sang: 300 kg;

» Khéi lrgng léch tam: 250 kg;

» Do léch tam: 0,09 m;

» Van tbc quay khéi léch tam: 980 vong/ph.

Trén co s& cac thdong s hinh hoc clia 16 xo, tinh
dwoc dd clrng cla hé 16 xo ¢=1.151.603 N/m. Pua
céac thdng so trén va dd clrng ¢ vao cac phuwong
trinh dao dong da xay dwng va gidi cho céc trwdong
hgp khéi lvong léch tam m4=250 kg va m,=280 kg.
thu duoc két qua nhu trong Bang 1.

Bang 1. Két qua van téc, gia téc sang khi m;=250 kg

Thong sé cho truée | CeNM | CxN/m | mikg | mokg | em | g,d9 | n(vph)
1.151.603 | 1.151.603 250 9800 0,09 18 980
y,m X, m Voy, M/s Oy ,m/s | Vo, M/S | Vv ,m/s | Vo, m/s
p 0,004 0,001 0,046 0,445 0,015 0,145 0,468
kb oy, mis® | a,mis® | a mis” | a, mis? | a, mis’
0,493 45,54 0,16 14,78 47,87
Béang 2 Két qué vén téc, gia téc sang khi m=280 kg
Théng s cho trwéc cy, N/'m C,, N/'m m4, kg Mg, kg e,m 00, @0 | nh(viph)
1.151.603 | 1.151.603 280 9800 0,09 18 980
y, m X, m Voy, M/s \}Y ,m/s | Voo M/s | Vv ,m/s | Vo, mis
P 5pd 0,005 0,002 0,051 0,494 0,017 0,165 0,521
- Ll Aoy, m-’sz éy y m!S2 8ox, mlsz éx ~ m;’sz 8o, m/s*
0,545 50,642 0,177 16,447

m CONG NGHIEP M0. S 2 - 2020




' cO 3 10 X0

. théng

kinh day
50 lwong:

ph.

D X0, tinh
m. Puwa
phwong

tredng
280 kg,

(v/ph)
980
.. m/s

0,468

viph)

m/s
21

CO KHi VA CU BIEN M0

D& danh gi& @6 chinh xac tinh toan Iy thuyét va
thyec té, da thyc hién do bién dé dao dong clia
sang khi lam viéc dat cong suét. Bién do dao dong
trung binh do dwoc 14 4,5 mm.

2. Thao luan

Phan tich két qua tinh toan va so sanh két qua
tinh toan Iy thuyét va do kiém tra sang dang lam
viéc cho thay:

» Khi thay ddi khéi lvong khéi Iéch tam ma van
gite nguyén cac thong sé clia sang khac nhu: d6
clrng 16 xo; van tdc quay va dd Iéch tAm cla khéi
I&ch tam, theo tinh toan, cac théng sé khac cla
sang rung da goc dbc thay ddi theo. Cu thé, ddi voi
sang rung da géc déc nang sut 650 tAn/h cla
Céng ty Tuyén than Hon Gai-Vinacomin, khi ting
khéi Iteong khéi 1&ch tam tir 250 kg 1én 280 kg thi
gia t0c rung I6n nhét tang tiy 47,87 m/s? én 53,64
m/s’. Va van téc dao déng tang tir 0,468 m/s l&n
0,521 m/s. Diéu nay phi hop voi Iy thuyét dao
déng chung. Nhw vay, cé thé thdy, khi can didu
chinh ché d¢ dao déng clia sang, céch don gian va
horp ly 1a thay déi khéi long khdi léch tam @& chon
ché dd dao ddng phu hop;

> Két qua kiém tra bién d dao dong sang run
khi lam viéc cho thay két qua tinh toan twong déi
phu hop vei két qua do thyc t&. Didu nay ching 6
mirc d6 phu hgp cao cla cac phuwong trinh dao
ddéng da thiét 1ap so v6i thue té.

3. Két luan

T nhitng két qua nghién clru trén day, c6 thd
rat ra mot sb két luan:

» Sang rung da géc déc Ia loai sang rung méi
6 néng suat va hiéu suét cao méi duoc dwa vao
st? dung tai Viét Nam, vi vay can nghién ctu tinh
todn cac théng sé dao dong dé phuc vy lya chon
céc thdng s6 cta b gay rung clia sang;

» Phuong trinh dao déng sang rung da géc
déc da thiét 1ap co thé dung dé tinh toan cac dao
dong cua sang loai nay trong thiét k& mai va
thiét ké cai tao sang;

> Khi can diéu chinh ché d6 rung clia sang da
cO, giai phap hop Iy 1a thay ddi khdi lvgng khéi
Iéch t&m dé Iya chon ché d6 dao déng phi hop.d
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Study to set up the equation and determine
the amplitude of vibration of the vibrating
banana screen with multiple angles

SUMMARY

screen it is
parameters

banana
determanate

When design
necessary to

vibration. The paper present results of
research establishment the equations and

determanation amplitude vibration of banana
screen. It must be used in design and
renovations of banana screens.
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