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Tém tat: Bai bao trinh bay phuong phép va két qua nghién ciru thuc nghiém xac dinh ché dé lam viéc hop
ly cta b phén céng tac méy dao c& siéu nhé - mét loai méy méi ¢é ap dung két qua cta céc séang ché va
gidi phép hitu ich, duoc stk dung dé thi cbng trong diéu kién dia hinh chét hep, 16i vao nhé, khéi lrong thi
céng nhé 18, thay thé strc lao déng thd cong ndng nhoc.
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Summary: This paper presents the methods and results of experimental studies to determine the
reasonable working regime of working device of microdigging machine - a new machine applies the results
of the patents and useful solutions, which is used for the construction in the cramped conditions of the
terrain, the entrance to the small, small workload, alternative energy heavy manual labor.
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(. 1. Mé& dau

Trong diéu kién dia hinh chat hep, 16i vao nhé, khéi lwgng thi céng khéng lon..., viéc st dung cac
loai may dao théng thuéng 1a khéng thé thuwe hién dwoc hodc cho higu qua kinh té thap. Do con thiéu nhiing
thiét bi lam dat c& siéu nhé co trong lwgng va kich thwéc nhd gon, co déng nén khi thi cong dat trong nhirng
diéu kién néu trén thi budc phai thi cdng bang stre lao dong thl cdng nang nhoc véi nang suét va hiéu qua
kinh té& thap. Vi vy ma nhu cau vé cac loai may dao cé siéu nho dé thay thé lao déng tha céng nang nhoc khi
thi cong trong diéu kién dia hinh chat hep & thanh phé ciing nhuw thi cong nhé 1& & dia ban nong thén la rat
16N [1,2].

T githa thap ky 80 cla thé ky XX, trén thi triedrng Chau Au xuét hién loai may dao c& siéu nhd
(Microdigging machine) cé kich thwéc rat nhd gon va cho nang suét cao. C4c loai may nay dung dé dao hao
dat dwong éng cp thoat nwée, dwong cap ngdm; dao cac hé mong nhé trong diéu kién dia hinh chéat hep,
16i vao nho; nao vét va dao kénh mwong ndi ddng, danh lubng trong ndng nghiép, thay lgi,... Dién hinh 1a
cac loai may dao c& siéu nhd cla cac hang Case, Cubota, Ditch Witch (My); Melroe Europe (Bi);
A.F.Trencher Ltd (Anh)... Trong vong 20 nam tré lai day, bd phan céng tac cla may dao ¢ siéu nhad lién tuc
dwoc céi tién théng qua cac sang ché va giai phap hiru ich (GPHI), nhu A.C sb 291006, sb 939666, sb
308158 (CHLB Nga); Patent s6 2798314 (My)... Dac biét hiéu qua theo quan diém chi phi nang lwong riéng
nhd, két chu don gidn va nhd gon l1a cac bd phan céng tac theo GPHI sb 4364476, 4329573, 4753298
(CHLB Nga, Ucraina), theo dé chirc nang dao va van chuyén dat dwoc két hop trong cling mét bé phan
cong tac dang ré to, cat dét theo chu vi clia ro to tao thanh 16i dat & gitra va tw sap xudng, dat dwoc van
chuyén I&n thanh dong theo nguyén ly vang ly tam [2,4].
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Nham tao ra loai may méi cé hiéu qua cao khi thi céng trong diéu kién dia hinh chat hep, dé tai
NCKH cép thanh phd Ha Noi “Nghién ctru, thiét ké va ché tao may dao c& siéu nhoé ¢ ché do lam viéc lién
tuc”, ma s6 01C-01/06-2013-2 da ké thira bo phan cong tac theo GPHI s 4753298 [6] co cai tién phan két
cau lwdi cat dat cho phit hop véi diéu kién Viet Nam (Hinh 1) [2].
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Hinh 1. Bo phan céng tac cia may dao cé siéu nho
a) Hinh chung b phén céng tac, b) B phdn céng tac trong qua trinh lam viéc
1. Bia quay; 2. Céanh chuyén dat; 3. Lui cat; 4. Mang dan hudng dat; 5. Truc dan dong

Khilam viéc, bd phan cong tac vira quay vira chuyén dong tinh tién doc theo hao. Cac ludi cat 3 sé
cat dat thanh phoitheo chu vi clia rd to tao thanh 16i dat & gitra va 16i dat nay tw sap xudng dudi tac dung clia
trong lwong ban than va lwc dong. Viéc cat dat thanh phoi véi chiéu day va chiéu rong phoi dat 6n dinh va
chi cat theo chu vi hao dan téi chi phi ndng lwong riéng cho chive nang cét dat nhé va lwc cat 6n dinh. Dat
trong ldng hao dwge van chuyén 1én thanh dong nhdy cac canh chuyén dat 2 va mang dan hwéng dat 4 theo
nguyén ly vang ly tdm, ddm bao cho bd phan céng tac co két cAu nhd gon, nang suét cao.

Trén co sé& nghién ctru ly thuyét qua trinh cat va van chuyén dat clia bd phan cong tac néu trén, dé
tai ma sb 01C-01/06-2013-2 da xac dinh dwoc cac théng sé két cau hop ly ctia bd phan cong tac va tién
hanh thiét ké bd phan céng tac cho phwong an dao hao rong 0,4m; sau 0,3m sau méi lan dao véinén data
sét co do cirng dén cap |1 [2). Tuy nhién khi 16i dat sap xubng, lwgng dat trong hao dot ngét ting nhanh vai
tai trong dong rat khé xac dinh bang Iy thuyét. Vi vay can phai tién hanh nghién ciru thwc nghiém dé xac
dinh lic can cong tac trong thoi diém 16i dat sap xubng va tim ra ché dé lam viéc hop ly clia bd phan céng
tac, lam théng sb dau vao cho viéc tinh toan thiét ké may dao cé siéu nhé.

Nhiém vu cla bai toan nghién ctru thire nghiém la: Xac dinh béng thwe nghiém céc thdng sb déng
hoc hop ly (tbc d di chuyén v, va tbc dd quay cla rd to n,) dé co dwoc ché dé lam viéc hop ly cla béd phan
cong tac theo tiéu chi nang lwong riéng nhé nhat, dam bao cac diéu kién rang budc nhu: dat nang suéat va
dé xa van chuyén yéu cau, di lwec bam dé khéng xay ra hién twong quay tron cla banh xe di chuyén may.
@ 2. Thiét bi thwc nghiém

DPé thwe hién nhiém vu ca bai toan nghién ctru thyec nghiém néu trén, co thé st dung “md hinh
nghién cteu thure nghiém bo phan cong tac may lam dat” dwoc thiét ké, ché tao va lap dt tai Xwéng Co khi
Trwérng Dai hoc Xay dung [3,5). So d6 clu tao va so dd hé théng truyén dan thiy lwe ciia md hinh nghién
clru thwre nghiém cho & Hinh 2 va 3.
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Hinh 2. So d6 céu tao mé hinh nghién ciu thuc nghiém Hinh 3. So dé hé thong truyén dan thiy lic ctia mé hinh
1. B§ phén cdng tac; 2. Goi trung gian; 1. Méto thdy luc, 2. Xilanh thdy lwe;
3. Mé to thay luc; 4. Mang dan huéng dat.; 5. Gia treo; 3. Bong hé do ap suat; 4. Cadm bién ap suat;
6. Xe con; 7. Kénh dat; 8. Dan huwong xe con; 5. Van tiet lvu; 6. Van phan phoi; 7. Van tran;
9. Xi lanh thay lwe, 10. Bé nguon thiy luc 8. Bom thdy luc; 9. Loc dau;

10. Van hdi ¢é can; 11. Thing déu

M& hinh nghién cteu thwe nghiém (Hinh 2) gém b phan céng tac 1 duoc lap trén gia treo 5 qua gbi
dd trung gian 2, gia treo 5 dwo'c gan vai xe con 6 ¢d thé di chuyén dwoc doc theo dan huéng 8 clia khung dé
nhé xi lanh thiy lwe 9. M6 to thay lwe 3 dugc ldp mat bich trén gia treo 5, thong qua gbi d& trung gian 2, co
thé dan déng cho bd phan céng tac 1 quay. Mang dan hwéng dét 4 duoc gan cb dinh vao gia treo 5. Dan
déng cho mé to thay Iwe 3 va xi lanh 9 hoat déng bang bé ngudn 10 bao gbm ddng co dién, bom kép thay
lwe va thung dau. Kénh dat 7 dugc dat phia dwdi ciia bd phan cong tac dé chira mé hinh dat phuc vu cho
thwe nghiém. So d6 truyén dan thiy lwe ctia mé hinh (Hinh 3) d@m bao viéc dan déng doc lap, khéng phu
thuéc vao nhau dbi véi mé to va xi lanh thiy lwe. Tde dd quay clia mé to va tée dé cla pit thng trong xi lanh
c6 thé diéu chinh vo cap théng qua cac van tiét lwu trong so do va khi da dat téc do & mot gia tri xac dinh thi
dam béo 6n dinh téc dd (6n dinh lwu lwgng) khéng phu thudc vao tai trong. Cac cadm bién ap suét I&p trén
dwérng dau vao mé tor va xilanh thay lwe ding dé do ap lwe diu trong xi lanh va mé to thay lwc théng qua bo
vixt ly (PLC) dwoc két ndi vai may tinh dé hién thi gia tri ap lwe dau trén man hinh.

Nhuw vay, md hinh nghién clru thure nghiém néu trén hoan toan phu hop dé nghién ctru xac dinh ché
dd lam viéc hop ly clia bd phan cdng tac may dao c& siéu nho. Trong qua trinh thwre nghiém trén mo hinh, ta
c6 thé do dwoc: the dd di chuyén cla pit tdng trong xi lanh (tc d6 di chuyén ctia bd phan cong tac) v, ; tdc do
quay ctia mé to' thily Iirc n; &p Iwe dau dan dong cho xi lanh thay Iyc p,, va cho mé to thiy lwc p,. Tl cac
théng sb do dwoc, co thé tinh toan cac théng sd ky thuat ctia qua trinh lam viéc b6 phan cong tac nhw sau:

-Lwec cancong tac:

+ L can cdng tac theo phwong di chuyén

Pdc=pdc‘A'ndc 1 N (1)
trong dé: p,, la ap lwc dau do dwoc trong xilanh thay lwc, N/cm?; A la dién tich tiét dién cla dong dau dan
dong piston, cm’; & hiéu suét ctia xilanh thay luc.

+ Mé men can quay rb to

M, = q.,.p,Nn/2m N.cm (2)
trong d6: g, la Iwu Igng riéng (thé tich choan chd) ctia mé to thay lwe, cm’; p, 1a ap lyc dau do dwoc trong
mé to thay lwe, N/cm?; n,lahiéu suatcliamé to thay luc.

- Cong suét yéu cau:

+ Coéng suét di chuyén bd phan cong tac

N, = P,.v,/1000 , kW (3)

trong dé: v, la van téc di chuyén cta bd phan cong tac, m/s; P, |a tinh theo N.
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+Cong suatquayroto
N,= M,.n/9550 , kW (4)
trong da: n, 1a téc d6 quay cla rd to, v/ph; M, la tinh theo N.m.

+ Tbng cong suét yéu ciu dé dan déng bd phan céng tac

N=N_+N, , kw (5)
- Chi phi nang Iong riéng cho qua trinh cét va van chuyén dat clia bd phan cong tac:
e= (N N)(v,.8) , Wh/m’ 6)

trong do: S, la dién tich tiét dién hao, m*; N, va N, 1a tinh theo W; v, |a tinh theo m/h.
(@ 3. Cac bwéc té chirc thye nghiém

3.1 Céng tac chuan bi

Dé co thé tién hanh nghién ctru thirc nghiém, can phai thuc hién cac bwdc chuan bi sau:

- Chuan bi md hinh nghién ctru thwe nghiém I
va cac thiét bj do: Tién hanh kiém tra két cau, kiém tra | I
hé théng dan - truyén déng cta méd hinh; khéi déng
va chay thr khéng tai cac chuyén déng quay va tinh
tién cia mo hinh, kiém tra kha nang lam viéc ciacac |
thiét bj diéu khién (dat tdc do cac chuyén dong) va .
thiét bi an toan (céng tac han ché hanh trinh, vanan |
toan...); hiéu chinh cac thiét bi do tc dé va ap lwe dau
clia cac chuyén dong.

-
,

- Chuéan bi mé hinh b6 phan cong tac: Trén
co s& bo phan céng tac da thiét ké vai cac théng
sb két cAu hop Iy [2], tién hanh ché tao mé hinh b
phan céng tac véi ty 1& dong dang 1:1.

Hinh 4. Mé hinh nghién ctru thure nghiém sau budc chuén bi

Chuén bi mé hinh dat: Mé hinh nén dat, duoc thiét 1ap theo phuong phap clia GS. Balévnhep, co
tinh chéat co ly twong dwong véi nén dat thi cong 1a nén dat a sét cd do cirng dén cap 111 [2,3]: tron déu bot dat
sét nghién nho (25%) voi cat (48%) va nudc (27%), dam dat dén do chat can thiét va kiém tra do chat trudc
mdilan thi nghiém (st dung bua Strdidornhi dé xac dinh dé chat, cap dat).

Trén Hinh 4 1a mé hinh nghién clru thue nghiém cé 1ap bé phan céng tac va nén dat sau cong tac
chuan bi.

3.2 Phwong phép nghién ciru thwe nghiém va trinh tw thwe hién

Bai toan nghién ctu thwc nghiém tim ché do lam viéc hop ly chia bo phan coéng tac dwgc xac dinh
nhw sau: Tim gia tri cGa 2 bién s6 1a téc dd di chuyén v, va téc dd quay rd to n, sao cho ham muc tiéu 1a chi
phi ndng lwong riéng nhd nhét e, dam bao cac diéu kién rang budc vé nang suat yéu cau, do xa van
chuyén va diéu kién bam clia banh xe di chuyén may.

Do bai toan dét ra chi co 2 bién s6 nén phwong phap nghién ciru co thé thuc hién theo cach don gian sau:

- Tim mién xac dinh cta cac bién sb:

+ Trén co s& diéu kién rang budc vé nang suat yéu cau ciia may Qm= 60v,..Sh(m’/h) ta c6 thé tim
dwoc mién xac dinh cla tdc dé di chuyén v,. Theo yéu ciu dat ra may dao duoc hao réng 0,4m, sau
(0,25+0,3)m sau mét lan dao sé cho dién tich tiét dién hao S, = (0,1+ 0,12) m® va véinang suat yéu cau Q, =
(7+10)m*/h ta co tbc dd dichuyénv, = (1,2+1,7) m/ph.

+ Theo yéu cau vé do xa van chuyén, véi dd sau Ién nhat cia hao h,_=(0,8+1)m thi d6 xa van
chuyén theo nguyén ly vang ly tdm phai dat (3+4)m mé&i co6 thé van chuyén dat Ién dwoc. Theo két qua
nghién clru va tham khao mau may twong tw da ché tao thi véird to cé dwdng kinh 0,4m, te d6 quay cla rd
to dé van chuyén dét bang vang ly tam cé hiéu qua lan, = (500+ 600) v/ph.
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- Chia khoang gia tri trong mién xac dinh clia cac bién sé v, n, va lan lwot dat méi gia tri cla v, twong
(ng véi mét gia tri cla n, dé tién hanh cac thi nghiém. Véi mién xac dinh nhw trén, bién sb v, = (1,2 +
1,7)m/ph, v&ibwée gia tri 0,1 m/ph ta cé 6 gia tri cia v,; bién sb n, = (500+ 600) v/ph véi buée gia tri 20 v/iph
ta cd 6 gia tri ctia n,. Nhw vay ta phai thuc hién tAt ca 1a 36 lan thi nghiém.

- V&iméilan thi nghiém, trinh tw thye hién dwgc tién hanh nhu sau:

+Dat gia tri tbe d6 theo yéu clu clia thi nghiém: te dd di chuyén v, dwoc dat bang cach dung déng
hé bam giay két hop véi diéu chinh van tiét lwu dé dat gia tri yéu cau; te dd quay rd to n, dwoc dat bang cach
dung may do téc do quay cam tay két hop véi diéu chinh van tiét lvu dé dat gia tri yéu cau. Theo nguyén ly
lam viéc ctia md hinh thye nghiém thi cac toc do nay ludn on dinh sau khi da dat, khong phu thudc vao tai
trong.

+Van hanh mé hinh cho bd phan céng tac lam viéc khang tai va co tai dé do ap lwc dau dan déng xi
lanh thay lwc va mé to thiy lwc cho ca 2 tredng hop c6 tai va khéng tai. Gia tri cé ich cha ap luc diu dan
dong xilanh thay lwcp,, va dan dong md to thay lwe p, dwoc xac dinh béng céch l&y hiéu cla giatriap lwcdo
dwoc khi co tai va khéng tai. Méi thi nghiém dwoc thiee hién 2 1an, néu két qua do chénh qua 10% thi phai
lam lai lan 3 va xdr ly sé liéu dé loai trir sai sé ngau nhién.

+Trén co sé thdng sé do dwoc (v, n, p,., P,), ti€n hanh tinh toan cac théng sb ky thuat ctia qua trinh
lam viéc bd phan cong tac nhu: lwc can cong tac P, va M,; cong suat yéu cauN,, N, va N theo cac cong thirc
(1)+(5).

+Kiém tra theo diéu kién rang buéc vé kha nang di chuyén ctia may (diéu kién bam):

Pdc <= Gm(g+f,) , (7)
trong dé: G, la trong lwgng may theo yéu cau cho truéc dbi véi may thiétké; @ 1a hé sé bam; f,1a hé sb can di
chuyén ctia may.

+Dbi vei nhirng thi nghiém co két qua dam bao diéu kién rang budc (7) thi tién hanh tinh toan chi phi
nang lwong riéng e theo céng thire (6).

- Sau khi thuc hién day dd 36 thi nghiém theo trinh tw néu trén, tién hanh lap bang hoac dé thie = f
(V. ) va N =f(v,, n)dé phan tich xac dinh mién gia tri n,va v, cho e nhé (ché dé lam viéc hop Iy).
(.: 4. Két qua thwe nghiém

Theo phwong phap va trinh tw thic hién néu trén, da xay dwng dwoc cac dd thi bién thién cta
céac théng sbé chi phi nang lwong riéng e va cong suét N theo cac bién sb v, va n, (Hinh 5).

+ V@i vee=1,2 miph + V@i vee=1,3 miph +Vai Vae=1 ‘4 th
J (4
N N e N e
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Hinh 5. DB thj bién thién cta e va N theo v, va n,

SO 21

70.2014 TAP CHI KHOA HOC CONG NGHE XAYDUNG




U/ ; D 1a

Trén co s& cac do thj vé duoc ta thay & tat ca cac gia tri toc d6 di chuyén da dat (v, = 1,2+ 1,7 m/ph)
thi chi phi ndng lwong riéng nhd ndm & mién n, = (540 +580) v/ph va day la mién ché do lam viéc hop ly,
trong doé & tbc dd quay n, = 550 v/ph véi tée dd di chuyén v, .= 1,5 m/ph cho chi phi ndng lwong riéng nhd nhat
(e,,, =462 Wh/m®). Day la gia tri dung lam théng s6 dau vao dé tinh toan thiét ké may dao c& siéu nhé theo
yéu cau v&i nén dat thi cong la dat a sét cap lll. Néu thi cong trén nén dat yéu hon thi cé thé tang toc do di
chuyén dén 1,7 m/ph va nguoc lai gidm tée dé di chuyén néu nén dat co dé cirng lén hon.

St dung két qua nghién clru thure nghiém thu dwoc lam théng sé dau vao dé tinh toan thiét ké may
dao c& siéu nhé theo phwong phap gidi thiéu trong tai liéu [4], cac tac gia da thiét ké, ché tao thir nghiém
thanh céng may dao c& siéu nhé theo yéu cau (Hinh 6).

a) Hinh chung may b) Hinh anh may dang lam viéc

Hinh 6. Méy dao c& siéu nhé ché tao thtr nghiém

(® 5.Kétluan

Két qua nghién ctru cho thay viéc nghién ctru ap dung cac sang ché va giai phap hiru ich vao thuc té
nh&m tao ra céc loai may maéi, dap ¢ng dwoc nhu cau cap thiét cla thuc tién la mét hwéng di dang dén va
hiéu qua. Viéc thiét ké, ché tao thir nghiém thanh céng mau may dao cé siéu nhé trén co sé két qua nghién
ctru thue nghiém xac dinh ché do lam viéc hop ly ctia b phan cong tac da minh chirng cho tinh ding danva
dd tin cay clia phuong phap va két qua nghién clru.
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