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Trong ngành công nghiệp khai thác mỏ tại Việt Nam, hiện nay khai thác hầm lò là chủ yếu. Để nâng cao năng suất, các công nghệ khai thác hiện đại được sử dụng ngày càng nhiều. Máy móc, thiết bị được đưa vào mỏ với khối lượng lớn, vận chuyển xa làm gia tăng nhu cầu vận tải đường sắt kéo theo nhu cầu sử dụng các bộ bẻ ghi cũng tăng theo. Một số cơ sở sản xuất trong nước đã bắt đầu thiết kế và chế tạo bộ bẻ ghi theo mẫu có sẵn, những lại chưa quan tâm đến việc thu gọn kích thước.
Trên thế giới, các công trình nghiên cứu về thiết bị bẻ ghi trong mỏ chưa nhiều. Hầu hết các nghiên cứu liên quan đến vận tải đường sắt nói chung. Các nghiên cứu [1] [2] [3] về trạng thái ứng suất của ray khi tương tác với bánh xe. Nghiên cứu [4]về động lực học trong tương tác giữa ray với bánh xe tại vị trí chuyển hướng. Một số đánh giá về trạng trái ứng suất tiếp xúc giữa đoạn ray của bộ ghi với bánh xe trong [5] hay phương án thiết kế biên dạng của đoạn ray chuyển hướng cho bộ ghi được đề xuất trong [6]. Đối với công tác vận tải đường sắt mỏ, đặc biệt khi khai thác hầm lò thì các bộ bẻ ghi cần có thiết kế nhỏ gọn để dễ vận chuyển, đồng thời cũng dễ bố trí ở những nơi có không gian hạn chế. Tuy nhiên, hầu hết các nghiên cứu trên đều không đề cập tới vấn đề này.
Báo cáo trình bày phương pháp xác định vị trí tâm ghi hợp lý nhằm làm giảm kích thước bộ ghi. Nghiên cứu được thực hiện bằng cách kết hợp phương pháp dựng hình bằng phần mềm AutoCAD để xác định dữ liệu đầu vào cho chương trình tính toán trên phần mềm MATLAB. Kết quả nghiên cứu là cơ sở cho các tính toán tối ưu nhằm thu gọn kích thước bộ bẻ ghi đáp ứng nhu cầu khai thác xuống sâu trong lĩnh vực mỏ.


[bookmark: _Toc119592201][bookmark: _Toc123555085][bookmark: _Toc137046455][bookmark: _Toc105397147]CHƯƠNG 1: NGHIÊN CỨU TỔNG QUAN CÁC DẠNG BẺ GHI SỬ DỤNG TRONG MỎ THAN HẦM LÒ.
[bookmark: _Toc123555086][bookmark: _Toc137046456]Tình hình nghiên cứu nước ngoài
Trên thế giới, các công trình nghiên cứu về thiết bị bẻ ghi trong mỏ chưa nhiều. Hầu hết các nghiên cứu liên quan đến vận tải đường sắt nói chung. Các nghiên cứu [1] [2] [3] về trạng thái ứng suất của ray khi tương tác với bánh xe. Nghiên cứu [4]về động lực học trong tương tác giữa ray với bánh xe tại vị trí chuyển hướng. Một số đánh giá về trạng trái ứng suất tiếp xúc giữa đoạn ray của bộ ghi với bánh xe trong [5] hay phương án thiết kế biên dạng của đoạn ray chuyển hướng cho bộ ghi được đề xuất trong [6]. Đối với công tác vận tải đường sắt mỏ, đặc biệt khi khai thác hầm lò thì các bộ bẻ ghi cần có thiết kế nhỏ gọn để dễ vận chuyển, đồng thời cũng dễ bố trí ở những nơi có không gian hạn chế.
[bookmark: _Toc123555087][bookmark: _Toc137046457]Tình hình nghiên cứu trong nước
Cùng với sự phát triển của đất nước, nhu cầu sản lượng than ngày càng tăng cao. Để đẩy mạnh đáp ứng được tốc độ tăng trưởng sản lượng trên đòi hỏi ngành than phải đổi mới, hiện đại hoá công nghệ và thiết bị, thực hiện cơ giới hoá đồng bộ các khâu trong dây truyền sản xuất. Một trong các khâu quan trọng trong dây truyền sản xuất than hầm lò chính là khâu vận tải. Hiện nay, vận tải bằng đường sắt được sử dụng rộng rãi trong mỏ than hầm lò do phương thức này có nhiều ưu điểm như đáp ứng được năng suất vận chuyển vừa và nhỏ, độ tin cậy cao, dễ bảo dưỡng và sử dụng, chi phí sản xuất nhỏ. Tuy nhiên, nó cũng bộc lộ nhiều nhược điểm sau nhiều năm sử dụng như đầu tư ban đầu lớn, khó tự động hóa và điều khiển từ xa, tốn nhiều nhân công vận hành trên cung đường vận tải. Tại mỗi vị trí ngã ba, ngã tư giao cắt đường ray luôn phải bố trí nhân lực để chuyển làn đường ray hoặc người điều khiển đoàn tàu phải dừng và xuống chuyển làn đã làm giảm năng suất vận tải, tiềm ẩn nhiều rủi ro về công tác an toàn lẫn tiêu tốn nhiều năng lượng điện mỗi khi bắt đầu di chuyển.
Trong hai năm gần đây, một số công ty trong TKV như Công ty than Thống Nhất, Công ty than Quang Hanh, Công ty than Vàng Danh... đã chủ động đầu tư các hệ thống bẻ ghi điện thủy lực nhằm giảm sức lao động người vận hành, tăng hiệu quả vận tải. Sau một thời gian sử dụng đã cho thấy hiệu quả rõ rệt, tuy nhiên khả năng tự động hóa chưa cao, vẫn tốn nhân công vận hành trực tiếp.
[bookmark: _Toc123555088][bookmark: _Toc137046458]Một số các dạng ghi ríp được sử dụng trong TKV
 Ghi ríp lưỡi gà 
Loại ghi được sử dụng rộng rãi bởi kết cấu đơn gian, sử dụng đối trọng để giữ vị trí. 
Khổ đường ray áp dụng: 600 mm và 900 mm
Loại ray: từ P18 đến P30
Phương tiện sử dụng: tầu điện, goòng, tích chở vật liệu, toa xe chở người.
Phương thức hoạt động: người vận hành thao tác tại ghi
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[bookmark: _Ref137045903][bookmark: _Toc123554948][bookmark: _Toc137046244]Hình 2‑1: Ghi ríp lưỡi gà P24 – 900



[bookmark: _Toc123554949][bookmark: _Toc137046245]Hình 2‑2: Ảnh ghi ríp lưỡi gà P24 – 900 tại mặt bằng nhà xưởng công ty cơ khí Mạo Khê
Ghi xoay
Ghi xoay mới được sử dụng trong đường sắt mỏ, loại ghi này thường được sử dụng trong các đường trục để chuyên chở người bằng toa xe có hệ thống chống lật. Ghi sử dụng xi lanh thủy lực/ khí nén để chuyển làn, giữ vị trí đường sắt. 
Khổ đường ray áp dụng: 900 mm
Loại ray: từ P24 đến P43
Phương tiện sử dụng: tầu điện, goòng, tích chở vật liệu, toa xe chở người..
Phương thức hoạt động: điều khiển từ xa / ấn nút điều khiển công tắc điện
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[bookmark: _Toc123554950][bookmark: _Toc137046246]Hình 2‑3: Ảnh ghi xoay thủy lực P24-900 tại MB + 41 khu lộ trí Công ty than Thống Nhất
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Ghi ríp điện -khí nén được Công ty Than Vàng Danh thực hiện và áp dụng tại chính công ty và đang được áp dụng rộng rãi toàn TKV. Đây là cải tiến của ghi ríp lưỡi gà sử dụng nguồn khí nén hoặc bằng điện để bẻ và giữ vị trí ghi
Khổ đường ray áp dụng: 600 mm và 900 mm
Loại ray: từ P18 đến P30
Phương tiện sử dụng: tầu điện, goòng, tích chở vật liệu, toa xe chở người.
Phương thức hoạt động: điều khiển từ xa / ấn nút điều khiển van khí
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[bookmark: _Toc123554951][bookmark: _Toc137046247]Hình 2‑4: Sơ đồ ghi ríp khí nén
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[bookmark: _Toc123554952][bookmark: _Toc137046248]Hình 2‑5: Ảnh ghi ríp khí nén lắp tại giếng chính khu cánh gà công ty than Vàng Danh
[bookmark: _Toc123555090][bookmark: _Toc137046460]Bàn xoay 
Là thiết bị chuyển làn đường sắt vuông góc tại các đường lò cụt thường sử dụng trong quá trình đào lò, hoặc trong hầm bơm, trạm biến áp.
Khổ đường ray áp dụng: 600 mm 
Loại ray: từ P18 đến P24
Phương tiện sử dụng: tgoòng, tích chở vật liệu
Phương thức hoạt động: người vận hành thao tác
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]
[bookmark: _Toc123554953][bookmark: _Toc137046249]Hình 2‑6: Bàn xoay tích P18-600
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[bookmark: _Toc123554954][bookmark: _Toc137046250]Hình 2‑7: Ảnh bàn xoay tích P18-600
Tại Trung Quốc, các hệ thống bẻ ghi đã được tiêu chuẩn và thương mại hóa. Có hai loại được sử dụng phổ biến là bẻ ghi điện kết hợp với khí nén và bẻ ghi điện thủy lực. Cả hai loại trên đều được trang bị điều khiển từ xa, người vận hành điều khiển trực tiếp khi đang vận hành tầu điện.
Dưới đây là mô hình hai loại hệ thống điều khiển bẻ ghi:
Bẻ ghi điện - thủy lực:
Động cơ điện: 	
- Công suất : 2,2 kW
- Điện áp: 380/660 V
Bộ điều khiển: 	
- Điện áp : 127V
- Khoảng cách điều khiển: 30m
- Bảng hiển thị Led
- Cấp phòng nổ: ExdII
[image: ]
Hình 2‑9: Mô hình hệ thống bẻ ghi điện – thủy lực
· Bẻ ghi điện – khí nén: 
· Bộ van khí nén: 	
· Áp suất: 0,3 ÷ 0,8 Mpa
· Bộ điều khiển:    
· Điện áp: 127V
- Khoảng cách điều khiển: 30m
- Bảng hiển thị Led
- Cấp phòng nổ: ExdI 
[image: ]
[bookmark: _Toc123554955][bookmark: _Toc137046251]Hình 2‑8: Mô hình hệ thống bẻ ghi điện – khí nén
[bookmark: _Toc123555091][bookmark: _Toc137046461]Kết luận chương 1
Nghiên cứu tổng quan về tình hình nghiên cứu, thiết kế bẻ ghi ở ngước ngoài và trong nước, nhóm tác giả nhận thấy các nội dung nghiên cứu liên quan đến bộ bẻ ghi hiện nay tập trung vào việc khảo sát quá trình tương tác lực giữa ray với bánh xe.

[bookmark: _Toc137046462]CHƯƠNG 2: PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH VỊ TRÍ HỢP LÝ CỦA TÂM GHI
[bookmark: _Toc137046463]Xây dựng cơ sở lý thuyết tính toán.


Nghiên cứu được thực hiện dựa trên dữ liệu khảo sát tại Công ty than Thống Nhất (Hình 2‑1)Error! Reference source not found.. Góc chuyển hướng giữa hai nhánh là , cỡ đường ray , thép ray P24.






Tâm hình học của ghi G được chọn làm gốc tọa độ.  là tim đường thẳng,  là tim đường nhánh. Các tuyến ray thẳng nằm trên các đường , các tuyến ray nhánh nằm trên đường . K là giao điểm của . Phương trình các đường thẳng được mô tả trong CT (1). Trong đó, các hệ số  được xác định dựa trên sơ đồ vẽ trên phần mềm AutoCAD.
[image: ]
[bookmark: _Toc137046252]Hình 3‑1: Sơ đồ khảo sát ghi rẽ phải ray chung trái tại Công ty than Thống Nhất
	
  
	[bookmark: _Ref119068302](1)


Sơ đồ kết cấu bộ ghi rẽ phải ray chung trái như Hình 3‑2 được chia thành 2 bộ phận chính: bộ phận di động xoay quanh tâm O và bộ phận cố định. 
Bộ phận di động của ghi: gồm các tuyến ray nối thẳng (2-3, 6-7), tuyến ray rẽ nhánh (13-M-9, 14-N-10). Biên dạng của tuyến ray rẽ nhánh được thiết kế từ trước nên trong nghiên cứu này coi biên dạng của tuyến ray là dữ liệu đầu vào. Điểm M, N là giao điểm giữa đoạn ray thẳng và đoạn ray cong.  Biên dạng tuyến ray rẽ nhánh được chia thành 2 phần: các đoạn cong (13-M) và (14-N), các đoạn thẳng (M-9) và (N-10). Điểm đầu các đoạn ray di động của ghi lần lượt là (2, 3, 6, 7, 9, 13, 10, 14). 
Bộ phận cố định: gồm ray và khung sắt được gắn cố định vào nền. Đầu các đoạn ray cố định lần lượt là các điểm (1, 4, 5, 8, 11, 12).
[image: ]
[bookmark: _Ref118450062][bookmark: _Toc137046253]Hình 3‑2:Bộ ghi rẽ phải ray chung trái ở chế độ nối thẳng.



Bộ ghi rẽ phải ray chung trái làm việc ở hai chế độ: chế độ nối thẳng và chế độ rẽ phải. Khi ghi làm việc ở chế độ nối thẳng như Hình 3‑2 thì điểm . Từ chế độ nối thẳng, bộ phận di động xoay một góc  quanh O theo hướng cùng chiều kim đồng hồ để chuyển sang chế độ rẽ nhánh Hình 3‑3. Khi đó điểm .
[image: ]
[bookmark: _Ref118464847][bookmark: _Toc137046254]Hình 3‑3: Bộ ghi rẽ phải ray chung trái ở chế rẽ nhánh
[bookmark: _Toc137046464]Trình tự tính toán

Nghiên cứu được thực hiện đối với bộ ghi rẽ phải, ray chung trái. Trong hệ trục tọa độ Gxy, tọa độ của các điểm A; B được xác định theo CT (2). Trong đó,  lần lượt là tọa độ của các điểm (1), (2), (A), (B). Khoảng cách giữa đoạn ray cố định và di động khi ghép nối là a.
	

  và
	[bookmark: _Ref119053929](2)





Gọi O là tâm ghi, tọa độ của O trong hệ trục Gxy là , điểm (8) có tọa độ . Gọi  là khoảng cách từ O đến điểm (8) được xác định theo CT (3)
	
  
	[bookmark: _Ref119068020](3)




Điểm (11) là giao điểm của đường tròn tâm O bán kính  với đường thẳng . Tọa độ điểm (11) được xác định theo CT (4)
	
  
	[bookmark: _Ref119068619](4)






Điểm (4) là giao điểm của đường thẳng  với đường thẳng đi qua điểm (8) và vuông góc với . Điểm (12) là giao điểm của đường thẳng  với đường thẳng đi qua điểm (11) và vuông góc với . Tọa độ các điểm (4) và (8) được xác định theo CT(5) và CT6
	
  
	[bookmark: _Ref119069090](5)

	
  
	(6)



Tọa độ của các điểm (C, D, E, F) được xác định thông qua tọa độ các điểm (4, 8, 11,12) và khoảng cách khe hở  theo các hệ phương trình (7),(8). 
	

  và 
	[bookmark: _Ref119071364](7)

	

 và 
	[bookmark: _Ref119071371](8)


Khi bộ ghi ở chế độ đi thẳng, các điểm đầu đoạn ray thẳng (2, 6, 3, 7) lần lượt ở các vị trí (A, B, C, D). Do đó, tọa độ của các điểm đầu đoạn ray thẳng (2, 3, 6, 7) được xác định theo CT(9).
	



 và  và  và 
	[bookmark: _Ref119076316](9)


Khi bộ ghi ở chế độ ghi rẽ nhánh, các điểm đầu đoạn ray cong (9’, 10’, 13’, 14’) lần lượt ở các vị trí (E, F, A, B). Do đó, tọa độ các điểm đầu đoạn ray cong (9’, 10’, 13’, 14’) được xác định theo CT(10)
	



 ;   ;   ;  
	[bookmark: _Ref119100445](10)


Khi bộ ghi ở chế độ đi thẳng, các điểm đầu đoạn ray cong (9, 10, 13, 14) được xác định theo (9’, 10’, 13’, 14’) hay chính là theo (E, F, A, B) như trong CT(11)
	

	[bookmark: _Ref119101334](11)




Trong đó,   tương ứng với  
Khi bộ ghi ở chế độ rẽ nhánh, các điểm đầu đoạn ray thẳng (2’, 3’, 6’, 7’) được xác định theo (2, 3, 6, 7) hay chính là theo (A, B, C, D) như trong CT(12).
	

	[bookmark: _Ref119101367](12)




Trong đó,   tương ứng với  
Khi bộ bẻ ghi thay đổi chế độ làm việc, cụm bộ phận di động của nó sẽ quét trong vùng diện tích S được xác định bởi CT(13)
	
 
	[bookmark: _Ref119102155](13)


Trong đó
	
 
	(14)


[bookmark: _Toc137046465]Các điều kiện công nghệ

Theo [7]  khi các tuyến ray được ghép nối, khe hở giữa các đoạn ray cố định và đoạn ray di động trên ghi không lớn hơn 10 mm chọn . 
Đối với ray P24 để đảm bảo khả gia công, lắp ráp thì khoảng cách giữa đầu của các đoạn ray không nhỏ hơn 150 mm. Dựa trên phân tích sơ đồ Hình 3‑2 điều kiện này được cụ thể hóa bằng các bất phương trình (15) và (16).
	
 
	[bookmark: _Ref119183144](15)

	
 
	[bookmark: _Ref119183149](16)


Để đảm bảo khả năng lắp ráp, khoảng cách từ tâm ghi đến các ray cần tối thiểu là 150mm. Do đó, vị trí tâm ghi O phải nằm trong miền xác định (MXĐ) là vùng gạch mặt cắt như trong Hình 3‑4.
[image: ]
[bookmark: _Ref119182696][bookmark: _Toc137046255]Hình 3‑4: Miền xác định tâm ghi O




Gọi K là giao điểm của  và . Tạo độ điểm (8) luôn nằm phía bên phải của K. Khảo sát trên sơ đồ ta có  nên . Chọn miền khảo sát sơ bộ của điểm (8)
	

	(17)


[bookmark: _Toc137046466]Sơ đồ thuật toán.



Hình 3‑5: Lưu đồ thuật toán. Dữ liệu đầu vào (IN) bao gồm miền xác định của tâm ghi O, miền xác định của góc xoay , miền xác định của , các phương trình đường thẳng trong CT(1), tọa độ các điểm M, K, H, khe hở cài đặt trước .
[image: Diagram, shape

Description automatically generated]
[bookmark: _Ref119221940][bookmark: _Toc137046256]Hình 3‑5: Lưu đồ thuật toán




Theo trình tự tính toán, tương ứng bộ số liệu gồm: vị trí tâm ghi O; góc xoay ; vị trí điểm (8) và với khoản khe hở ray chọn trước thì ta sẽ xác định được diện tích. So sánh diện tích trong các trường hợp ta sẽ chọn được bộ số liệu để diện tích nhỏ nhất . Bộ dữ liệu đầu ra (OUT) gồm vị trí tâm ghi O và góc xoay  và tạo độ điểm  tương ứng với vùng hoạt động có diện tích nhỏ nhất là các giá trị cần tìm.
[bookmark: _Ref119230689][bookmark: _Toc137046280]Bảng 3‑1: Dữ liệu đầu vào






	TT
	Ký hiệu
	Tên gọi
	Giá trị
	TT
	
	Tên gọi
	Giá trị

	1
	a
	Khẻ hở ray
	10
	11
	
 
	Tọa độ điểm (5)
	(-1686, -450)

	2
	b
	Khẻ hở ray
	10
	12
	
 
	Tọa độ điểm (6)
	(-1686, -450)

	3
	

	Góc xoay
	

	13
	

	Tọa độ điểm (6)
	


	4
	

	Gốc tọa độ
	(0, 0)
	14
	
 
	Tọa độ điểm (13’)
	(-1688, 450)

	5
	

	Tọa độ tâm ghi O
	
	15
	
 
	Tọa độ điểm (13’)
	(-1688, -450)

	6
	

	Tọa độ điểm M
	

	16
	

	Khoảng chia theo trục x trong miền xác định của O
	

	7
	

	Tọa độ điểm H
	

	17
	

	Khoảng chia theo trục y trong miền xác định của O
	

	8
	
 
	Tọa độ điểm (1)
	(-1686, 450)
	18
	

	
Khoang chia trong miền xác định của 
	

	9
	
 
	Tọa độ điểm (2)
	(-1686, 450)
	
	

	Khoảng chia miền trong xác định của điểm (8) theo trục x
	

	10
	

	Tọa độ điểm (4)
	

	
	
	
	


[bookmark: _Toc137046467]Kết quả và thảo luận
Thực hiện chạy chương trình với bộ số liệu đầu vào như trong Bảng 3‑1.  Kết quả tính toán được thể hiện như trong Bảng 3‑2.
[bookmark: _Ref137045842][bookmark: _Ref137045839][bookmark: _Toc137046281]Bảng 3‑2: Kết quả chọn tọa độ tâm ghi và góc quay
	Lần
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	DTmin
(m2)

	1
	-1686
	2136
	10
	10
	0
	-16
	10
	3200
	4000
	80
	437.33
	23.042
	-7.11
	3746.8
	11.925

	2
	0
	900
	20
	10
	-5
	-9
	8
	3720
	3770
	5
	473.68
	63.48
	-5.57
	3745
	11,615


So sánh kích thước với vùng hoạt động của cụm di động trên mẫu ghi cũ với kết quả tính toán lần 2 thì kích thước vùng hoạt động của cụm di động trên nhỏ hơn cụ thể như sau:
Theo phương Ox, kích thước giảm từ 5717 về 5484 (mm) tương đương 4.08%
Theo phương Oy, kích thước giảm từ 2372 về 2118 (mm) tương đương 10.71.%
Theo vùng quét của bộ phận di động, diện tích giảm từ 13.56 về 11.615 (m2) tương đương 14.34%

Kết quả trên được thực hiện với các khoảng chia miền xác định của tâm ghi O, miền xác định của góc xoay  và miền xác định của điểm (8) còn ở mức thô. Để đạt kết quả tính tối ưu hơn cần chia lưới nhỏ hơn. Nhưng điều này đòi hỏi máy tính cấu hình cao và thời gian tính toán lâu hơn.
[bookmark: _Toc137046468]Kết luận và khuyến nghị 
Nghiên cứu đã xây dựng được phương pháp xác định tọa độ tâm ghi trên cơ sở kết hợp phương pháp hoạ đồ và phương pháp số. Kết quả tính toán ở trường hợp cụ thể cho thấy hiệu quả giảm kích thước đáng kể. 
Phương pháp tính chọn tâm ghi mới là có thể được phát triển để tạo thành chương trình tính toán tự động nhằm tối ưu hóa thiết kế.
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