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Vén tai vat liéu va con nguoi ndi chung trong mé ham 1o, déc bigt 1& véan chuyén vt fiéu né yéu céu
cao vr:).dg anﬂ’toan. Khi thiét ké xe goong ché vét liéu nb, ngoai bién phép chia céc khdang chira vat
Ilgff vor cac tqrn dém giam va dap, do ciing ctia khoang chira vét liéu nb déng vai tro quan trong, dic
b'rh,et kle xe goong xay ra va cham. Bai todn va cham gitra cac vét thé, d4c biét va cham cla céc phwohg
n;en van Ea/ duwoce chu trong trong qua trinh thiét ké. Bang céc mé hinh toan hoc, cac thanh phan van
toc, gia toc, lc cing nhuw bién dang cua vat thé sau va cham duoe xéc dinh. Tuy nhién, phwong phap
nay ch? dé chinh xac khong cao ciing nhw yéu cdu thém céc so liéu thurc nghiém. S phét trién cla
céc phdn mém mdé phdng déng luc hoc, mé phéng va cham hién nay gitip giam thoi gian thiét ké ciing
nhw néng cao dé chinh xac va trirc quan hoa két qua mé phang. Pé phuc vu cho thiét ké, ché tao xe
goong chao vat liéu n6 cong nghiép, bai bao nghién ctru co s& ly thuyét va cham, xay dung mé hinh 3D
xe goong va md phdng va cham dé xac dinh tng sudt ciing nhu bién dang cua xe goong sau va cham.
Tir khéa: xe goong, va cham, mé phdng, bién dang, (ing suét

ILDATVANDE

Trong nhirng ndm gan day, quy mo khai thac
ham 10 da dwoc md rong, kéo theo do la sy gia
tang vé s lwong va quy md cla cac kho lwu triv
vat lidu nd duwai long dat. Cac chuyén hang lén
chét nd thuong duoc chuyén tir b& mat xudng cac
hadm chira chit nd trén cac phuong tién van
chuyén chat nd. Lugng thude nd nhd hon thuong
duwoc chuydn tir kho chira thubc nd chinh dudi
long d&t Gén diém s dung trén cac phuwong tién
nap thudc nd dudi 1ong dat. Qué trinh van chuyén
chét nd can dwoc quén ly théng qua danh gia rdi
ro va giam sat thich hop [2].

Van chuyén chét nb phai tuan tha theo nhixng
yéu chu khit khe dat ra nhdm giam thiéu nguy co
chay né gay mét an toan cho nguoi va thiét bi, phai
¢6 canh bao trén phuong tién. Mirc dd rirova cac
yéu chu tiép theo dbi voi phwrong tién van chuyén
vat lidu nd dwdi long dét can duoc quan ly dya trén
loai va sé lwong vt ligu nd mang theo cling nhu
tinh phit hop va tinh trang cla phuong tien do. ,O
nhiing noi co sb lugng lon chat nd dugc van
chuyén cung nhau, co kha nang xéyzra hié‘n tu;(_)'ng
kich né do cam (ng. P& van chuyen chat no an
toan va chic chén, cac phwong tién duoc str dung

co thé gidm thiéu rdi ro lién quan dé&n nhirng yéu tb
dé& chay nb trong qua trinh van chuyén nhw nhién
lieu, tia Ira dién.

Van tdc clia cac xe goodng c6 thé dén 15 km/h,
néu xay ra sy ¢b trong qua trinh van chuyén, cac
xe godng co thé bi va cham va gay bién dang xe
godng, tr d6 chén ép vat lisu nd va gay mét an
toan. Khi thiét k& xe godng ché vat liéu nd trong
mé ham 10, ngoai st dung cac thm cao su gén trén
dau d&m, trén thung chira dwoe chia thanh cac
ngan nhd, cac ngan dwgc phan cach bang thép va
gb théng. D& dam bao an toan khi va cham xe
goong, nghién cdéu ndy tinh todn, md phoéng va
cham clia xe goong nham danh gia mac db bién
dang cta xe sau va cham.

(i. NOI DUNG NGHIEN CUU

2.1. M4 hinh tham sé va cham

2.1.1. M6 hinh déng hoc co ban cua tac dong
phia trwréc

P& tinh toan lyc va cham xe godng ¢&n phai mo
hinh hoa va cham. Coi xe godng la khéi co khéi
Jwong diém M, chiu tac dong cia mot luc khong doi
Fo (Hinh H1) [1].
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a) Va cham thye b) Mb hinh khéi lvgng diém c) Péc tinh va cham
H1. Mb hinh va cham [1]

Coi phan tir luc vira cham vao vat chén tai thoi
diém t = 0. Téng cac luc tac dung 1&n khdi lwong
dwoce xac dinh.

@x 2)
dt = M

dx R (3)
E— —ﬁt+C1

i - gia tdc khéi lwong diém
Didu kién ban du & thai didm ¢ = 0, d,, / d, =
V, la tbc dd va cham ban dau.

dx R (4)
Tich phan theo théi gian thu dwoc

F, 5

x=—5:—4t2+V0t+C2 ()

Van tdc ban dau tai thoi didm t = 0, bién dang
clia xe godng bang khdng nén bién dang ciia diém
dworc xac dinh

F, (6)
x = __Z%tz + Vyt

Théi gian két thic va cham 14 nhan t6 quan
trong nhat, né quyét dinh mirc do bién dang ctia xe
goodng. Biéu nay xay ra khi d,, / d, = 0 hay

dx _ F, (7)
—_{E = —M tk + VO
Thoi gian két thic va cham duoc xac dinh
MYV,
[ =0 (8)
Fo

Két qua quan hé cac thong sé va cham véi mo
hinh khdi lvgng diém dwoc thé hign trén Hinh H2.

Theo cac cong thirc trén, néu biét lyc tac dung,
van téc tredc va cham thi tinh dwoc mire do bién
dang cta diém. Dé xac dinh cac thong sé trén.
théng thuong nguei ta phai xac dinh bang thuc
nghiém. Bé tinh toan so bd cho nghién clru va
cham clia xe godng, bai bao xac dinh théi gian két
thdc va cham theo nhing tai lisu thir nghiém va
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cham @é tinh toan lwc tac dung khi va cham. £
chét lyc tac dung 1én vat khi va cham bién ddith
thoi gian, viéc xac dinh cac lwc nay chi cé thé bar
thi nghiém.

Bién dang x i
If i

=t
t
H2. Ung x& md hinh khdi lugng diém [1]
2.1.2. Mé hinh khéi Iwvong - 16 xo
Dao dong clia md hinh diéu hoa va theo quy luat
hinh sin, dao ddng khong bi dap tat vi khéng co can
(Hinh H.3). Trén hinh cac ky hiéu 1an lwot nhw sau
[4]:
k - d clrng ctda 19 xo;
m - khéi lvong
x - quéng dwong chuyén déng clia vat ’
Néu goi V 12 van toc bt dAu va dap cia vat thé
(m/s); f - tn s dao déng tw nhién cla vat the
Quan hé gitra cac thanh phan van toc, gia toc va
quing dwong chuyén déng dwoc xac dinh nhv
sau:
#(t) = —Va, sin(w,t) ©
(1) = Veos(w,t) (10
14 (11)
X(t) = zd—Sil’l (wet)

e

Dat cac gia tri

v (12)
C=—
t . (13)
= Zwe (14)
k
We = |[—
m
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H3. Mé hinh khéi lugng diém
Lan lwot 1a dong lwe hoc va dap 1on nhat, thoi
gian dong lirc hoc va dap Ion nhat va tan sé dao
dong tw nhién cia hé théng. D& kham phé cac
théng sO C va t,,, cia md hinh ¢an tim ra d6 cirng
cua 106 xo. Bo clrng cla 10 xo dugc xac dinh nhw
sau:
vz 15
= Cgm (15)
Lién quan dén thoi gian khi va cham xay ra, sy
khac biét gitka mé hinh va thwe nghiém 1a rat it. Mo
hinh nay dwa ra rng xt ddng hoc tét cla xe khi
xay ra va cham. Tuy nhién, xac dinh théng sé w,
va k c&n can ol vao gia tri thwe nghiém hodc kinh
nghiém.

2.1.3. Xac dinh Iwc tac dung khi va cham

Theo Iy thuyét va cham, va cham la qua trinh
déng lyc dac biét, trong d6 van tbc chuyén déng
clia hé bién dbi dot ngodt vé do Ién va hwéng nghia
Ia van téc chuyén déng bién ddi ro rét trong thoi
gian v6 clng bé. Thuc té thi théi gian va cham clia
hai vat thuong kéo dai khodng 1072 +107*s.
Trong théi gian va cham vo cung bé 7, van tbc
chuyén dong caa vat bién thién mot luong AV.

Xung lveng va cham duwgce xac dinh nhw sau
' = mAV (16)

(957}

=mAV

Lwc va cham xuét hién dwoc xac dinh

- (17)
N=

= | Uy

D& don gian tinh toan, luc va cham dwoc tinh
gia tri I’n nhét va duy tri gia tri nay trong toan bd
qua trinh va cham. Mbd hinh tinh toan va cham cda
xe goong vao vat can dugc thé hign trén Hinh H4.
CAu tao cla xe goong cho vat liéu né bao gom
nhigu thanh, tam lién két véi nhau. Do do, tinh toan
ng suat va bién dang cla xe goong khi va cham
bing phurong phap tinh stc bén vat liéu khong kha

thi. D& nang cao dd chinh xac tinh toan ciing nhuw
triec quan bién dang va ng suét cha xe goong khi
va cham, nghién ctru nay sé str dung phan mém
chirc nang Explicit Dynamics clia Ansys.

Hudng chuyén déng *

e TR AR

H4. Mé hinh va cham xe godng vao vat can

2.2. M6 phéng xac dinh bién dang cua xe
goong khi xay ra va cham

2.2.1. Khai bao cac tham sé mé phéng

Mo hinh 3D cla xe goong dwoc siv dung dé md
phdng va cham, cac théng so6 khai bao dau vao cua
md hinh duwoc thé hién trén Hinh H5. Vat va dap véi
xe goong (vat can) dwoc dinh nghta vai lien két cd
dinh, nghia la trong qua trinh va cham véat can coi
nhw ceng tuyét ddi nén khong bi bién dang va di
chuyén. Gia tbc trong tredng g = 9,8 m/s? hwéng
tlr trén xudng va duwoce khai bao nhw Hinh H5.

Khoang cach xe godng vai vat can 100 mm, van
tbc xe goodng trwéc khi va cham dwoc chon 15
km/h (4,16 m/s) nén thoi gian di chuyén cla xe
goong dén khi va cham f’fg = 0,024s. Thoi gian va

cham dwoc tinh toan tw dong nhé phan mém, trong
phan khai bdo thoi gian chay chwong trinh can
duwoc didu chinh sau mdi lan chay sao cho tong
thoi gian va cham va thoi gian di chuyén nhé hon
thoi gian khai bao trwwée. Vi vay, thdi gian khai bao
trong chwong trinh dwoe chon 5s.

- H5 Md phéngva cha'rrn i'(é'goé-lid vao A\-iat'iéh ,4 "

2.2.2. Két qua mo phong ‘

Khi xay ra va cham, xe godng cung twdng chan
déu bj bién dang (Hinh HB). 'ng suét ién nhat xuét
hién tai khu viec tdm day va khung 4@, vi tri l&p
banh xe voi gia tri vng suét Ién nhat bang 9,12 -
108 Pa twong dwong 912 MPa. D6 voi vat liéu ché
tao goong bang thép CT3, gidi han bén dén 481
MPa. Do vay, phan dwdi thanh d& bj qua tai va pha

CONG NGHIEP MO, SO 1 - 2023 [l
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hdy mot phan. Tuy nhién, sw qua tai Gmg suét nay
chi xay ra trén moét dién tich nhd nén chua gay hw
hai cho xe goong.

Ngoai ra, tai vi tri day va hai thanh bén ciing
chiju tng suét 16 hon cac vi tri khac véi gia tri
khoang 405 MPa.
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H6. Ung suat clia xe godng
Chuyén vi clia xe godng sau va cham dwoc thé
hién trén Hinh H7. Khu vire chuyén vi nhiéu dwoc
thé hién bang dé va khu vire chuyén vi it hon. Viing
bién dang nhiéu nhét clia xe goong tai vi tri tiép xuc
va cham clia dau ndi v&i vat can dwoc thé hién
béng mau d6. D6 bién dang sau va cham cla khu
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vure tiép xic khoang 0,127 m. Gia trj bién dan
lam cho phan d4u néi bj dAy vé phia sau. M
dang nay [dm anh hwéng dén méc néi gitra 4
goong, tuy nhién chwa gy pha hady khoang
bén trong.

eh

CI ‘E';:a

| Units m

| Time: 3,1429:-002
Cycle Nurber: 1000000
08,01.1021 0635

012771 Max

011352 gy

0,099329 g g SV RV i
085119 p ek ﬂ%s’ggfﬁf&é’
0070919 SIS AV
0056759 5 nnﬁge‘ = .

004257 LT

om8

001419

OMin

! A Explicit Dynamics
¢ Totsl Deformation
i Type: Total Deformatian

. Unit m
| Time: 3,1429-002
| Cyxle Number, 1000000
: 08012023 0&37
T S S —
12774 Max " - = Y A K
T Tt {radaees SpiR s;""z' &
| ) GeaTevas, s e
| oo ViR e e
¥ <} 2
s Veissi

95 lesmmesans homrssaameid |
£ IS AUTACATION AN IR)
rados LIS AP | v

c § u,mngﬂ,!
VARt
s

0Min

H7. Chuyén vi clia xe goong

. KET LUAN

>Khi tinh toan, thiét ké xe godng chd vat [
né, yéu ciu xe godng phai dam bao do bén va &
tin cay cao. Mt trong méi nguy hiém de doa &
toan khi van hanh xe godng la xe goong va cha”
vao nhau hoac vao vat chan;

»>M06 phong va cham xe goong bang m
Explicit Dynamics cdia phan mém Ansys co e’ :
dinh duwoc (ng suat két ciu xe goong mot cgc
tryc quan d& danh gia do bén két cau va huome
hoan thién két cau xe goong O

o Guf
& xac




