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Tém tit

Tang cudn cap loai mét lop cap, ¢6 x¢ ranh va st dung bu 1ong cung v6i tim dem dé ¢6 dinh dau cap trén tang
dugc dung phd bién trén ciu tryc va cong truc. Viée tinh toan thiét ké cum cb dinh du céap trén tang da duoc
chi dan trong cac tai liéu ky thudt va tiéu chuén lién quan. Tuy nhlen trong cac tai liéu d6 va cac cong trinh
nghién ctru trucc chua thay khao st luc kéo gidi han ctia cum c¢b dinh cap thong qua viéc xem xét anh hu(mg
clia cac thong so thiét ké ciing nhu téi wu ching nhu goc om giita cac diém kep, luc ép trén cac tim dém va sO
luong bu 16ng tao Iyc ép. Bai viét nay s& giai quyét van dé do. Ngoai ra, ing xir ctia cac chi tiét trong cum cd
dinh ciing dwoc xem xét khi xét dén do gidn dai ctia cap thép & trang thai tiém can gidi han truot. Tir do, dé xuét
nhitng giai phap ky thuat nhdm tang kha ning lam viéc va do bén lau ciia cum ¢b dinh dau cap bang tim dém.

Tir khod: cép thép; tang cudn cap; kep dau cap; luc kep dau cap; lyc ma sat.
INVESTIGATING SLIDING FORCE OF END FIXING TERMINATIONS ON A DRUM BY CLAMPS
Abstract

A single-layer rope drum that is slotted and uses bolts and clamps to fix the rope end is commonly used on
overhead cranes and gantry cranes. The design calculation of rope end fixing assemblies on drums is indicated
in the relevant technical documents and standards. However, in those documents and previous literature, the
limited tensile force of rope fixing assemblies has not been investigated by considering the influence of design
parameters as well as their optimization, such as the contact angle between clamping points, the pressure force
on clamps, and the number of clamping bolts. This article will solve that problem. In addition, the behavior of
the elements in the fixed assembly is also explored when considering the steel rope elongation at the asymptotic
sliding state. Then, the technical solutions are proposed to increase the working capacity and the long-term
durability of the rope end fixing assembly.

Keywords: steel rope; rope drum; rope end clamp; rope end clamping force; friction force.
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1. Gi6i thiéu

Cau truc va cong truc duoc st dung ¢ hau hét cac nha xuong, kho bai va bén cang voi nhiém vu
nang ha, x€p d& va van chuyén céc vat c6 khoi lugng lon. Yéu t6 an toan tir khau thict k&, ché tao dén
van hanh chung luén dugc dat 1én hang dau vi néu sy co xay ra s€ gy ra thiét hai khing khi€p. Cac
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su ¢d nguy hiém co thé ké dén 1a dat cap nang sau mot thoi gian dai sir dung, tudt tai khoi moc treo
va cap bi tudt khoi cum ¢ dinh dau cap trén tang khi chiu tai dong 16n. Ddi v6i hai su b dau tién,
hoan toan c6 thé phong tranh dugc bang cach tuan thi tuyét dbi quy trinh van hanh va bao dudng thiét
bi. Pé tranh su ¢ con lai, can phéi xtr Iy tot ngay tir khau thiét ké d6i voi cum cd dinh dau cap trén
tang nhur g dung lyc tir truong dé ting kha ning bam cua cap va dong thoi glarn tai cho kep cap [1],
cudn cac Vong cap giam tai phia trudc cum kep [2] va ap dung cac quy dinh thiét ké trong [3-5]. Tang
xé ranh, cuén mét 16p, c6 sir dung cac tim dém va bu 1ong dé ¢ dinh dau cép 1a loai tang phd bién
nhét trén cc can truc kiéu cau. Cum cd dinh dau cap trén tang bang tim dém va bu 16ng di c6 hudng
dan tinh toan thiét k&, song viéc coi cap thép co tiét dién tron va khong thay d6i khi chiu tai nhu trong
[2, 4, 5] 1a chua that chinh xac. Thuc té, khi cap chiu tai kéo 16n, cap c6 xu hudng bi giam tiét dién
[6] va dan dén giam kha ning lam viéc ctia cum ¢ dinh ddu cap [7]. Cac tiéu chuan thiét ké cum cd
dinh cap twong tu trén tang cia co ciu nang ciing st dung cac hé sé an toan kha cao dé tinh toan luc
kéo gidi han [8, 9]. Su tuong tac gitta bé mit tang, cap thép va cac tim dém kep khi ching lam viéc &
trang thai gidi han (cap bat dau bi truot) chua duoc tim hiéu cin k&. Bechtold va Saal da tién hanh mo
phong cling nhu thtr nghiém tuong tac gitra cac tim kep cap va cap thép tai diém cb dinh cap trong két
chu thép cong trinh co sir dung phan tir cap thep [10], Smyth da m6 phong twong tac giira cap duong
kinh 20 mm va tang duong kinh 400 mm dé tim ra duogc u:ng suat udn va tng suat kéo trén cap [11],
nhém tac gia trong [12] da nghién ctru xay dyng va thiét ké ché tao mot mo hinh thi nghiém khao sat
luc kep dau cap trén tang bang tim dém nham quan sat va c6 nhitng khao nghiém ddi véi cum c¢b dinh
dau cap nay. Tuy nhién, cc nghién ctru trén ciing chwa chi ra cac yéu t6 thiét ké anh huong va ti wu
v6i luc kéo gidi han cia cym ¢ dinh dau cap chéng han nhu sb luwgng bu 16ng kep, vi tri cac tam dém
va lyc ép trén mdi diém kep.

(a) Céc diém kep cap cach déu nhau (b) Cac diém kep lién tiép sat nhau
Hinh 1. Cac phuong an b tri kep cap trén tang

Céc phuong an thiét ké cum cd dinh cap trén tang thé hién trong cac bang sang ché nhu sir dung
bu 16ng va cac tim dém canh nhau, tai mdi diém kep trén bé mat tang c6 tim cach trung gian gitra
nira tim dém kep trén va ntra dudi dé ngin ngira luc ép qua 16n 1am hong cap thép [13], hay cac tim
dém xép canh nhau va nam trén thanh tang, ép mot cap thép [14], cap thép duoc gap lai va tim dém
kep 1én hai cap [15]. Cac cong trinh nay 14 giai phap k¥ thuat twong tmg véi cac thiét bi va co xét dén
diéu kién thiét ké cu thé cua timg loai. Ngoai ra, thuc t& hién nay c6 hai phuong an bd tri cac diém
kep cap nhu trén Hinh 1 dang song song ton tai va (mg dung vao thiét ké va ché tao. Vay mé hinh nao
cho hiéu qua tét hon? Dé xay dung thanh mét co s6 1y luan khoa hoc cho viée thiét ké hop 1y cum cb
dinh dau cap trén tang va tra 101 cau hoi trén can c6 su khao sat cac yéu té anh hudng va danh gia kha
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nang chiu tai kéo dua trén phan tich ing xtr ctia cac phan tir khi chiu tai dén cac gia tri téi han.
Trong bai viét nay, nhém nghién ctru tién hanh khao sat luc kéo gi6i han khi thay d6i khoang cach
giita cac diém kep, gia tri lyc trén cac diém kep va danh gia sy dich chuyén tuong aéi glua cap thep

v6i cac bu 16ng tao luc ép 1én cac tim dém. Tir d6, nghién ctru chi ra cac thong s thiét ké tbi vu va dé
xuat cac giai phap k¥ thuat nham nang cao kha nang lam viéc va d6 bén lau ciia cum c6 dinh dau cap.

2. Mo hinh tinh toan luc kéo giéi han ciia cum ¢6 dinh diu cap

Mo hinh tinh toan luc kéo gidi han dugc xay dung voi n diém kep phan bd déu trén duong tron
ctia bé mat tang. Trén Hinh 2 14 hai phuong an ¢ dinh du cap trén tang v6i n tim dém va chung kep
1én mot vong cap nhu Hinh 2(a), kep 1én hai vong cap nhu Hinh 2(b).

P n-1

Srh

Sﬂp
v
(a) Tam dém kep 1én mot vong cap (b) Tam dém kep 1én hai vong cap
Hinh 2. Hai phuong 4n ¢ dinh dau cép trén tang bang bu 16ng va tim dém

Luc kéo gidi han S, dugc xac dinh chinh xac c6 tinh dén lyc ma sat giita cap va tang tai cac cung
¢6 goc 6m a; nhu sau:
S,h = Sl + Fl
S1= (Sz + Fz)eﬂ'al
......................... (1)
Sn2=(8n1+ Fppe?
Sn—l — Fneﬂ.(l,,,l

trong d6 F; 1a luc ma sat tai tim dém thtr i, (N); e; 1a goc 6m ctia cap trén tang tai cung thir i, (rad) va
S, 1a luc cang cua cap thép tai vi tri ngay sau tam dé€m tht i, (N).
Gia tri lyc ma sat gidi han tai tam dé€m thur i dugc xac dinh boi
Fi=po- P (2)
trong d6 P; 1a luc nén 1€n cap thép tai vi tri tim dém tht i, (N); uo 1a hé s6 ma sat tinh toan gitta dém
kep v6i cap thép va gitra cap thép vai tang.
Tam dém thong dung nhat hién nay c6 ranh hinh thang va ranh dang cung tron, hé s6 ma sat tinh
toan dugc xac dinh tuong rng voi hai loai nay nhu sau:
Hi
Ho =H+ —— (3)
siny
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4 siny

2y + sin(2y) @)

Ho = p+

trong d6 p 12 hé s6 ma sat giira bé mat cap va tang; y; 1a hé s6 ma sat glua bé mit cap va tam kep; y
1a mot nira goc kep d6i voi kep co ranh hinh thang hodc mot nira goc tiép xtc giira cap va ranh dang
cung tron, (rad).

Bién d6i cac cong thirc (1) ta duoc

S = (...((Fne/m"‘1 + Fn_l)e“"”‘z + Fn_z)el“w"'3 + ...+ Fz)e’lm1 + F (5)

Dbiéu kién rang budc vé goc 6m giira cac diem kep
e
Z @i = 21— a, (6)
1

Vi @, la goc cua cung tron dugce gidi han boi kep cap cudi cung va kep cap dau tién.
bicu kién bién cta cac goc 6m viet dudi dang véc to nhu sau:

i 11 e 1] <[@ a2 o @t | <@r-i-Damn-a)[ 1 1 .. 1]

V61 min 12 gbc 6m nho nhét duoc xac dinh khi hai kep cap dit sat canh nhau va gia tri ciia nd phu
thudc vao kich thude cac tim dém.

Déi voi truong hop kep cap trén hai vong cap cudn lién tiép, luc kéo cap gidi han, diéu kién rang
budc va diéu kién bién duoc xac dinh teong tu nhu treong hop trén va liét ké nhu sau day:

S = (...((ane/mz"’l + an_l)e,uazn,z + Fpp0)et'®3 + .+ Fp)et'™ + Fy ®)
2n—1
Z a; =4n — ayy, )
1
O =Qnyiy i=1+n-1 (10)
T T T
amn| 1 1 o 1| <[ @2 o ez | S@r-(-Damn-an)| 1 1 .. 1] (11

3. Khio sit va téi wu mét sé thong so anh hwong dén hwe kéo gioi han
3.1. Anh hwéng cia cac luc ép tai cdc vi tri diém kep cap khdc nhau

Khao sat su thay doi luc kéo gidi han cho ca hai phuong an bé tri cac diém kep. Luc ép trén mdi
diém kep 1an luot dugc didu chinh ting dan 1én 1am cho Iyc kéo gidi han ciing ting dan 1én nhung &
cac mirc d6 ting khac nhau. Trén Hinh 3 thé hién mbi quan hé gitra gia tri luc kéo gidi han va luc ép
& mdi vi tri kep ctia cum kep ddu cap gom bdn diém kep cach déu nhau 30° cho phuorng an PA1 —
Hinh 2(a) va phuong an PA2 — Hinh 2(b). Khi mdt gia tri luc ép thay d6i tir 1000 N dén 4000 N, cac
gia trj luc ép cia cac diém kep con lai gitr & gia tri 1000 N. Hé sé ma sat tinh toan gitra bé mat tang
va cap 1a 0,15 va tai vi tri kep cap 1a 0,32.

Tir két qua khao sat cho thiy, luc kéo gidi han ting tuyén tinh theo gia tri luc ép. Téc do ting
nhanh hon khi diéu chinh ting luc ép & cac diém kep gan phia cubi dau cap hon.
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Hinh 3. Anh huéng cta luc ép trén mdi diém kep t6i luc kéo gii han

3.2. Anh huéng ciia gid tri cdc goc ém giita cdc diém kep cdp

Cong thire (5) va (8) xac dinh luc kéo gidi han cho hai tru’(mg hop cum kep cap dang xem Xét.
Thong sb goc 6m gitra cac diém kep trong cac cong thirc trén nam & vi tri s6 mil cla co s6 logarit tir
nhién do d6 n6 ¢ anh hudng rat 16n dén gia tri luc kéo gidi han. Cac goc chiu sy rang budc 13n nhau.
Gia tri mot goc thay ddi kéo theo cac goc khac ciing thay d6i. Do d6, khao sat luc gi6i han ciia cum
kep cap voi nhiéu goc Om giita cc diém kep 1a rat kho. O déy, nghién ciru sé tim ra gié tri cic goc 6m
dé tao ra luc kéo gidi han 16n nhét véi cac cdu hinh cum cd dinh dau cap nhu trén Hinh 2.

St dung ham Fmincon trong Matlab dé tim goc 6m trong khi giit nguyén sb bu 16ng va luc nén tai
mdi diém kep. Céc gia tri thong sd dau vao, diéu kién bién va két qua thu duoc sau khi chay chuwong
trinh thé hién trong Bang 1.

Nhu vay co thé théy, goc Om giira cac diém kep c6 anh hudng dén luc kéo gi6i han cua cym cb
dinh dau cap. Luc kéo giéi han dat gia tri 16n nhét khi diém kep cap tir thir 2 dén thtr n gan nhau nhat
va gan dau cudi cing cua cap thép. Gia tri ting 6% va 5% so véi truong hop ¢ dinh cap ban dau
twong Gng vdi truong hop Hinh 2(a) va Hinh 2(b).

Béng 1. Gia tri tbi uru goc 6m giita cac diém kep

Trudng hop xét Kep cap nhu Hinh 2(a) Kep cap nhu Hinh 2(b)
n=4 a,=270°P;=1000N; n=4;a,=270"; P; = 1000 N;
Théng s6 dau vao u=0,15; o = 0,32, u=0,15; ug = 0,32;
5° < a; < 80° 5° < a; < 80°
z , ) = 800; ar = 50; a3 = 50; ) = 800; ) = 50;

Két qua thu duge Smmax = 1,52 - 10° N @3 = 5% Smax = 2,71 - 10° N
Luc kéo gi6i han ban dau Sm=144-10°N Sm=258-10°N
Ty 1¢ tang luc kéo gidi han 106% 105%
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Tuy nhién, vdi két qua to1 wu thu dugce, do diém kep cap dau tién cach xa so véi cac diém kep con
lai dan dén can phai lvu y vé sy twong quan giita bién dang dan hoi cua cap thép va cua bu 1ong kep.

3.3. Toi uu dong thoi lec ép va goc ém

Theo quy dinh sb bu 16ng c¢b dinh dau cap khong duoc nho hon hai [2, 4]. Dé luc ép 1én cap thép
khong qua 16n, cac nha thiét ké co thé thiét ké nhiéu diém kep véi luc ép & mdi vi tri nho. Viy liéu
rang sd bu 16ng kep 16n ¢6 loi cho luc kéo gidi han hay khong? Sau day, nghién ctru tién hanh xay
dung bai toan tim gia tri 16n nhét caa luc kéo gidi han khi bién sb 1a cac gia tri luc ép va goc 6m. Luc
ép do cac bu 16ng tao ra thoéa man diéu kién nho hon lyc gii han (giy bep cap va didu kién bén cua
bu 16ng) va 16n hon hodc bang khong. Khi gia tri luc ép bang khong, dong nghia véi viée bu 1ong tai
diém kep cap d6 khong c6 tac dung ép cap va c6 thé loai bo.

Bang 2. Gia tri t6i wu dong thoi luc ép va goc om

Truong hop xét Kep cap nhu Hinh 2(a) Kep céap nhu Hinh 2(b)
n=4;a,=270%u=0,15; n=4;a,=270%u=0,15;
Thong s dau vao Ho =0,32,0 < P; <2000 N, to =0,32;0 < P; <2000 N;
D P;=4000N;5° <a; <80° ) P;=4000N;5° < a; < 80°
a3 =5° P =Py =0; a3 =5 P =Py =0;
Két qua tbi wu P3 = P4 =2000 N; P3 = P4 =2000 N;
S hmax = 1,61 - 10°N S ihmax = 2,87 - 10° N
Ty I¢ tang luc kéo so voi 0 0
luc kéo gidi han ban dau 2% H1%
Ty 1€ tang lyc kéo so vai 106% 106%

luc kéo gidi han toi uu goc 6m

Str dung ham Fmincon trong Matlab dé t6i wu ddng thoi luc ép va goc 6m. Céc gia tri thong sd
dau vao, diéu kién bién va két qua thu dugc sau khi chay chuong trinh thé hién trong Bang 2. Két qua
cho thdy, luc kéo gi6i han 16n nhét khi chi can sir dung hai bu 16ng (thay vi bén bu 16ng nhu ban dau)
& vi trf hai tAm dém dat sat canh nhau va gén voi dau cap tu do nhét véi luc ép 16n nhét 1én mdi tAm
dém. Ty 1¢ tang gia tri lyc giGi han 1a dang ké so v&i gia tri tinh toan ban dau (112% & PA1 va 111%
o0 PA2).

4. Dich chuyén ciia cap thép ¢ trang thai tiém cin giéi han
Vi phéan chuyén vi dw cta cap thép trén mot doan vi phan chiéu dai cap dz duoc xac dinh nhu sau:

S
dw = —d 12
W= gdz (12)
trong d6 S 1a luc cang, (N); E 1a mo6 dun dan hoi, N/m?; A 1a tiét dién mit cit ngang cta cap thép, m>.
Trén mdi khoang cung twong tmg véi goc 6m a; = @ s& c6 mot ham xac dinh lyc cing S;. Phan
bo Iyc cang trén cap thép va luc ma sat tai cac diem kep dat cach déu va sat nhau nhu mo ta trén
Hinh 4(a), dich chuyén cua cac dinh bu 16ng do chiu uén nhu trén Hinh 4(b).

47



Tinh, N. V., va cs. / Tap chi Khoa hoc Cong nghé Xay dung
Cong thirc (12) duoc viét lai thanh

dWl' = EA da,- (13)

v6i R 14 ban kinh uén cong cap (tinh dén tam cap), (m).

F
F, :

(b)

Hinh 4. Lyc cing cap phan bd doc theo chiéu dai va chuyén vi ctia dinh bu 16ng

Khi cac tim dém dit gan sat nhau, goc 6m nho khoang 5° — 10°, thanh phan lyc cing gy boi luc
ma sat giita hai tam dém rat nhd. Vi vy, dé dam bao an toan ma tinh toan van dap ting d6 chinh xac
can thiét, trong tinh toan chuyén vi dai ctia cap s€ khong xét dén thanh phan nay.

Chuyeén vi tai dinh bu 16ng kep thir i dugc xac dinh nhu sau:

641 F;

6i= —— 14
3nEpdy, (1

trong d6 / 1a chiéu dai phan than bu 16ng kep cap chiu ubn, m; Ej; 1a md dun dan hoi ctia vat liéu ché
tao bu 16ng, N/mz; dp; 1a duong kinh chan ren cua bu I6ng kep cap, m.
Cép thép va nhom bu 16ng lam viéc trong mién dan hoi 1a mot hé siéu tinh, chuyén vi cua chung
phéi dam bao hé phuong trinh
0 1— 52 = Wi
(52 - (53 = W)

(15)
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641 S - F))R

—4(F1—F2)=—( DRa

37Z'Ebldbl EA
641 S —Fy - F2)R

—4(F2—F3)=( 1 — F2)Ra

37TEh1dbl EA (16)
641 (S -Fi—-Fy—..-Fy1)Ra

g Fp1 = Fn) =

37Z'E1,1dbl EA

< Ra 641 s LA 2 LA 4 A Ao oa1 X L
bat B = A’ K = B va ket hop tong luc kéo gay cuodn bu 16ng xap xi bang luc kéo cia
by,

cap thép do khoang kep cap nho, ta cd hé phuong trinh

K(Fi - F3) = B(S - Fy)
K(F, - F3)=B(S - F| - F?)

............................................. (17)
K(Fy-1—Fy) =Bl —F1—Fy—...— Fy1)
Fi+F+.+F,~§
Hé phuong trinh (17) c6 thé bién d6i thanh dang phuong trinh ma trén sau:
H-[F, F, .. F,1"=[BS .. BS s |’ (18)
[F, Fy .. F,"=H'-[BS .. BS S|’ (19)

Tur hé phuong trinh (19), hoan toan co thé xac dinh duoc gia tri cua lyc F; bAt ky trong véc to luc
kéo bu long theo gia tri luc kéo céap S.

Luc cang céap tang dan 1én dan dén cap thép bi truot 14n lugt so véi cac tim dém theo tha tu tir
1 dén n. Thoi diém cap thép bi trugt so voi tim dém dau tién, luc tac dung gay udn bu 1ong dau tién
béng luc ma sat truot tai diém do. Thay gid tri F'} = uoP vao (19) ta sé tim duogc gia tri F,, va S. Ty 1¢
luc kéo udn bu 16ng thtr n so voi lyc kéo udn bu long dau tién va ty 1& luc kéo gidi han so véi luc kéo
cap tai thoi diém cap bat dau truot ¢ bu 1ong dau tién lan luot 1a

Fy

zZ= <1 20
0P (20)

P
kuznﬂTO<n Q1)

Cong thirc (21) cho théy khi thiét ké cum cb dinh dau cap trén tang, chon hé s6 an toan tinh toan
t6i thiéu bang s6 bu 16ng kep thi cum cd dinh nay luén 1am viéc an toan trong mién dan héi véi moi
thong s6 két cdu lwa chon theo cac chi dan thiét ké khac.

Bang 3 khao st cac ty sb trén & mot sd cum kep co du:(‘mg kinh cap thép va sé bu 16ng khac nhau.
Trong céac tmong hop cu the nay, gia tri hé sb k, 1011 nhét ch1 khoang 40% - 60% gia tri n. Vay, khi
xem xét két cau ciia cum cd dinh cap cu thé, hé s an toan can thiét c6 thé Iya chon giam xuong ma
van dam bao cum 1am viéc trong mién dan hdi. Vi s6 bu 1ong 16n va cap thép to, luc giy udn trén
than bu 16ng cudi cung rat nho khi cap bat dau truot so véi tim dém dau tién.
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Béng 3. Khao sat ty s6 z va k,

T R E d, A Ep dyl n=2 n=4 n==~6 n=23§

(m) (N/m*) (mm) (mm?) (N/m*) (mm) ; &,z k. 2z ki z ke
1 025 1011 95 37 21-10"" 877 093 1,04 0,69 1,2 0,45 1,5 027 1,9
2 035 1011 13 69,3 2,1-10" 10,77 0,89 1,06 0,56 1,4 030 1,8 0,15 24
3 045 1011 16 105 2,1-10'" 14,16 0,85 1,15 0,45 1,5 021 2,1 0,09 2.7
4 0,60 1011 22 1984 2,1-10" 18,16 0,78 1,12 0,32 1,7 0,12 2.4 0,04 32

Gian dai cua cap thép trong khu vuc ¢ dinh cap va luc cing cap tai thoi diém nay tuong ung
nhu sau:
Witide1 = K(uoP — Fp) (22)

Sslidel = /10P +Fy+ ...+ Fn (23)

Lam tuong ty nhu trén, tai thoi diém cap bét dau truot so v6i tAim dém thir hai (F; = F = uoP),
d6 gian dai va lyc cang cap la

Witide2 = K(uoP — Fp) + B(S iige2 — poP) (24

Ss[idgz = 2,u()P + F3 + ...+ Fn (25)

v6i luu ¥ gidn dai cia cap thép trong khoang gitra tam dém 1 va 2 khong phu thudce vao chuyén vi cia
bu 16ng kep dau tién nita.

Hai gia tri trén hoan toan xac dinh dugc cho lan luot cac diém kep. Trén Hinh 5 1a khao sat gia tri
ctia chiing v&i bon cum kep nhu trong Bang 3 (d6 thi tir trai qua phai img voi cum kep c6 thir tu tir 1
dén 4 va vi bbn bu 16ng kep). Khoang luc cing cap ting giira hai thoi diém cap trugt so voi hai tim
dém lién tiép 1a khong dong déu. Chénh léch lyc cang giita hai thoi diém cap truot & hai tim dém cudi
cling nho hon rat nhiéu so véi cac diém con lai. Gia tri luc cing cap & hai thoi diém nay chi chénh
nhau khoang 2% dén 6%. Nhu vy, mic du véi bén tam dém nhung cap da bi truot ¢ tim thir 3 thi nd
cling nhanh chong bi trugt hoan toan do luc dong.
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Hinh 5. Gian dai va lyc cing cap twong tng khi cap truot so véi cac tim dém
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5. Két luin

Nghién ciru di xay dung mé hinh toan hoc tinh toan lyc kéo giéi han ciia cum cb dinh dau cap
trén tang bang tim dém véi cac diéu kién rang budc va didu kién bién cho ca hai phuong an thiét ké
cum cb dinh & dang tong quat. M6 hinh nay phuc vu phan tich danh gid mot cach toan dién cac yéu tb
anh hudng dén lyc gidi han.

Phan tich cho thay, sir dung s6 bu 16ng vira dii dam bao luc ép 16n nhit ma cap khong bi bep, cac
tdm dém dit sat nhau v6i khong gian ¢ dinh cap khong d6i thi cho hiéu qua nhat.

Nghién ctru chi dan viéc lua chon hé s6 an toan trong thiét ké cum cd dinh dau cap dé dam bao
cum lam viéc trong mién dan hoi.

Truong hop cum c¢b dinh dau cap 1am viéc trong mién tiém cn gidi han, luc cang cap thép va
chuyen vi cua cap khong déu nhau & mdi thoi diém truot. Khi diém kep cap sat cudi cung bi truot,
diém kep cudi cing ngay sau d6 s& bi truot nhanh chong. Pac diém nay can dic biét luu ¥ dé dam bao
an toan.
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