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Tom tat

Trén hau hét cdc co cdu nang va toi cap, cap thép
dwot truyeén luc tryec tiép tir tang cusn cap, trong
dé phé bién nhat 1 logi tang cuén mét 16p cap sir
dung kiéu co dinh ddu cap trén tang bang tam
daém. Vi vay, viéc nghién ciru mét cdach day dii vé
quéa trinh 1am viéc cuia c4c kep cap trén tang nham
dam bao kha nang truyeén lwe, dé an todn va dé tin
cay la rdt can thiét. Bai bao trinh bay nghién citu
co s ly thuyét va thiét ké, ché tzo md hinh thi
nghiém khdo sét luc kep dau cap trén tang bang
tdm dém. Mé hinh duwoc thiét ké, ché tao va khai
thac tai Phong nghién citu thuc nghiém co khi,
Trirong Pai hoc Xay ding Ha Ngi cho phép thiét
IGp nhiéu dang bai thi nghiém khac nhau phuc vu
nghién ciru va dao tao cac chuyén nganh trong
linh vuc Ky thudt co khi.

Tw khéa}: Lwc ma sét,‘ cbng thic luc ma sat Euler,
tang cuon cap, kep dau cap, luc kep dau cap.
Abstract

In most lifting mechanisms and hoists, steel ropes
are driven directly from rope drums, the most
common of which is single-layer ones that use the
rope end fixing method on drums with clamps.
Thus, a complete study of the working process of
rope clamps on a drum is essential to ensure
transmission capability, safety, and reliability.
The paper presents the theoretical foundation
research, design, and manufacture of an
experimental model to investigate rope end
clamping forces on a drum. The model is
designed, manufactured, and exploited at the
Mechanical Experimental Research Department,
Hanoi University of Civil Engineering. Based on
this model, various types of experiments can be set
up to serve research and training in mechanical
engineering majors.

Keywords: Friction force, Euler-Eytelwein

formula, rope drum, rope end clamp, rope end
clamping force.

1. Pat van dé

Cum tang cudn cap la cum chi tiét quan trong trong
truyén dong cap, duoc sir dung trong rat nhiéu loai May
xay dung. Loai tang phé bién hién nay Ia loai cuén mot
I6p cap véi tim dém ¢ dinh du cap. Lyc giit ddu cép
trén tang la luc ma sat gitra cap véi tang va giira cap véi
tAm dém tai vi tri kep cap. Luc ma sat khong du Ion ¢6
thé dan dén tuot cap khi chiu tai dong I6n. Bé khic phuc
hién tuong d6, thuc té ¢ hai nhém giai phap. Thir nhat
la 1am tang kha nang bam cua cap trén tang nhu tao cac
ranh trén tang va ranh trén tim dém nham ting hé sé
ma sat tuong duong [1, 2]; giam tai cho kep cap bang
céch cudn cap mot dén hai vong trén tang trudc khi vao
viing kep cép [1, 2]; sir dung cac tam dém dong dé kep
cép khi cép dich chuyén vao vang lam viéc [3]; hoic
ung dung luc tir truong gitra cdp va tang [4]. Tha hai la
tang s6 tim dém hoic tang luc kep. S6 lwong tAim dém
I6n s& 1am két ciu cum tang phure tap va cdng kénh. Luc
kep 16n gay bep cap va co thé gay dirt cac soi thép tai
vi tri mép tim dém. Nhu vay, nham nang cao kha ning
lam viéc cling nhu do tin cdy, su twong tac gitra cap véi
tang va cac tim dém phai duoc xem xét mot cach ky
ludng. Van dé nay ciing di dwoc xem xét nghién ctu tir
mo hinh ly thuyét dén thuc nghiém ddi véi céc kep céap
kiéu ma sat & phan tir cap thép dugc sir dung trong cac
cong trinh xay dung c6 két cdu khéng gian I6n nhu
trong [5, 6]. Do tinh dic thi, cac m6 hinh nay rat kho
dé ing dung cho nghién ctru d6i véi cum tang trén cac
may xay dung. Vi vay, xay dung md hinh nghién ctu
tir ly thuyét dén thuc nghiém dé khao sat va danh gia
luc kep dau cap trén tang bang tim dém la can thiét.
Ngoai viéc sir dung mo hinh dé nghién ctru chuyén sau,
n6 con duoc sir dung nhu 1a mot thiét bi thuc hanh trong
dao tao cua cac chuyén nganh ky thuat co khi lién quan,
nhim nang cao cht luong dao tao, gitip ngudi hoc hiéu
siu sic hon phan Iy thuyét trong bai giang va nang cao
k¥ ning thuc hanh, k¥ nang ap dung ly thuyét vao thuc
te.
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Trong khuon khé bai bao nay s& gisi thiéu viéc
nghién ciru xay dung co sd 1y thuyét xac dinh luc kep
dau cap trén tang bang tim dém. Tir d6 dé xuit thiét
ké va ché tao mé hinh thi nghiém. Cac md ta vé cau
tao, nguyén ly lam viéc, cac budc tién hanh thi nghiém
va két qua mot sé thir nghiém ddi vai bai toan ¢ dinh
dau cép ciing dugc trinh bay.

2. Co'sé ly thuyét xac dinh luc kéo cap téi han

Vi kiéu c¢b dinh dau cap trén tang bang tim dém,
luc kep dau cép co thé tinh toan bang hai cach:
- C4ch tinh gan dung, chi ké dén luc ma sét tai tim

dém kep cap ma bo qua ma sét gitra cap va bé mat tang.

- Céch tinh chinh x4c hon, tinh dén ca luc ma sat
giira cp va tang tai cc cung nam giira cac tim dém
kep cép.

Ta xét cac truong hop trén khi tang c6 mot nhanh
cap nam dudi cac tim dém kep cap nhu thé hién trén
Hinh 1a. Kha ning chiu kéo cia cum ¢ dinh dau cap
trén tang duoc gidi han béi lyc kéo ti han S .

Hinh 1. So d6 tinh toan luc kep ddu cap trén tang

Theo céach tinh gan ding, lyc kéo t6i han S/
dugce x4c dinh theo lyc ma st tai cac tim dém kep cap
chiu luc nén:

Si =t QP )

i=1

SO DAC BIET (10-2021)

HOI NGHI KH&CN CO KHi - PONG LIPC 2021

Trong do:
P - Luc nén lén tam dém kep cap thir i
(i=1-n) (xem trén Hinh 1b);

n -sé lwong tim dém kep cap;

4, - H¢ s6 ma sat tinh toan.

D6i voi tim dém kep cap co ranh hinh thang va
ranh dang cung tron, h¢ so ma sat tinh toan dwoc xac
dinh tuong ung theo cong thuc (2) va (3) nhu sau:

A
= + , 2
Hy=H Siny (2
444.Siny
=pu+——, 3
to s sin(2y) )
Trong do:

4 - Hé s6 ma sat giita bé mat cap va tang;

M -HE sO ma sat gitra bé mat cap va tim kep.

Theo cach tinh chinh xac hon, S§ duoc xac dinh
¢6 tinh @én luc ma sat gitra cap va tang tai cac cung 1-
2; 2-3; ... (xem trén Hinh 1a):

S, = S[’f’] -F;
S
5, =,
S
Sg - e‘”'iz - F3, (4)
Sn = Sn_l n?
e#-anq

Trong dé:

F - Luc ma sét tai tim dém kep cép tht i
(i=1-n), F=u"R;

@, - GOc 6m cua cap trén tang tai cung thur i
(i=1-n).

Tai dau ty do cua cép, luc cang ciacap S, =0.
Néu cac géc 6m cua cép trén tang tai cac cung co gia
tri nhu nhau @, =« VA luc nén trén cac tim dém
ciing nhu nhau P =P, lyc kéo t6i han dugc bién doi
tir (4) thanh:

() -1

e -1 ®)

S =ty P
3. M6 hinh thi nghiém
3.1. Y8u cdu ddi véi mo hinh thi nghigm
- M6 hinh thi nghiém dé xuét thiét ké va ché tao
phai phan anh dwoc ban chit cua noi dung bai thi
nghiém dé xac dinh céc thong s k§ thuat va danh gia
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hién twong theo yéu cau.

- Trén co s ly thuyét cia Muc 2 c6 thé thiy dé
quan sat duoc qué trinh 1am viéc ciia cac tim dém, sy
tuong tac gitta luc kep cap va luc kéo & trang théi gidi
han (bat dau truot) thi qua trinh thi nghiém phai quan
sat dugc su dich chuyén cua cp thép va cac tim dém,
cung véi gid tri cac luc tuong (ng.

- Vi€e cai dat gid tri cac luc kep cap va luc kéo
phai d& dang va co thé diéu chinh vo cap.

- Céc thiét bi lya chon dé thiét Iap mé hinh 12 loai
c6 san trén thi truong.

- M6 hinh thi nghiém c6 thé két ndi dugc voi may
vi tinh dé quan sat truc quan su bién doi cac gia tri
khao sat va luu trit dit liéu cua qua trinh thi nghiém.

- Céc dau do sir dung phai dam bao d6 chinh xéac
can thiét di vai thiét bi thi nghiém.

- Kich thuée khudn khé mé hinh thi nghiém va cac
thao tac thuc hién phai phu hop va thuan tién ddi vai
nguoi thuc hién.

3.2. Cdu tgo va tinh ning ciia md hinh thi
nghiém dé xuit

M0 hinh thi nghiém dap tng dugc cadc muc tiéu
cua bai toan dét ra va dam bao cac yéu clu & trén duge
dé xut nhu trén Hinh 2. N6 bao gdm cum tang 3 lap
¢b dinh trén khung thép cua ban thi nghiém 1, trén
vanh tang lp hai nhanh cap c6 luc kéo cang dugc tao
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boi puly can bang 5 v6i co cdu cing cap 7 (bao gdm
tir tay quay, hop giam tbc truc vit - banh vit dén tang
cudn cap), cac tAm dém tao luc nén 1én cap nho bu
16ng dai ¢ vai cac Load cell 4 dé kiém soat luc nén.
Bu 16ng lién két véi Load cell 4 cho phép no cé thé
quay tu do quanh vanh tang nho dau con lai lién két
v6i truc 1ap hai 6 bi ty vao thanh trong cua dng nho
(16 trén vanh tang va éng nho dé xo6 bu 16ng qua co
hinh 6 van doc theo truc cap). Do thi nghiém chi phan
tich luc ma sat gitra tang va cap nén cap thép dugc kep
chit trong ranh hinh thang cta tim dém (khi dat gia
tri luc kéo téi han S, , cdp cung bu long va tAm dém
trugt trén tang, bu 16ng va tim dém quay quanh truc
tang mot goc, va cap khong truot twong ddi trong ranh
thm dém). Viéc diéu chinh luc kep cép trén cac tAm
dém nho vao viéc cin chinh cic dai ¢ ngay phia trén
tdm dém. Trén vanh tang c6 ké cac vach déu nhau dé
¢6 thé quan sat su dich chuyén cua kep cap khi cap
truot trén bé mat tang. Load cell 6 1a cam bién luc kéo
cua hai nhanh cép.

Céc dau do Iuc ¢ sai s6 do khong vuot qua 0,03%.
Tin hiéu thu duoc tir cac cam bién duge khuéch dai,
loc tin hiéu rdi sau d6 dén bo vi xtr 1y trung tdm va
may vi tinh. Trén Hinh 3 1a so 6 nguyén 1y két ndi
cac load cell v6i hé thong dién (trong ti dién 2 cua
Hinh 2).

M® hinh thi nghiém sau khi ché tao nhu trén Hinh

A-A Theo I

(P xoay 90°)
180

1350

1001/ 50

1055

760 10541| 17021 || 500

Hinh 2. Ciu tao thiét bi thi nghi¢m

1. Ban thi nghiém; 2. Ti dién; 3. Cum tang cuon cdp; 4. Load cell 0,5 tan; 5. Puly cdn bang;

6. Load cell 0,5 tan; 7. Co cdu cang cdp.

cac Khuéch Loc B6 vi xwr ly May tinh
dau dai tin tin trung tam (Phan mém
do hiéu hiéu (CPU+Mbdun Analog) chuyén dung)

Hinh 3. So dé nguyén Iy két noi cdc thiét bi cim bién

312
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nhu Bang 1 va dang d6 thi nhu Hinh 5.
Ngoai cac tinh ndng dugc néu & trén, ngay phia

600 — T T—T— T
550 - Loadcell 1 (N) ——Loadcell 2 (N)|

Loadcell 3 (N) Loadcell 4 (N)
L | =Loadcell 5 (N)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

: Thoi gian [s]
. c6 DINH CAP THEP TREN TANG Hinh 5. D6 thi bién thién gid tri e trén cdc dau do
o VT THICHEN TH o dudi ban thi nghiém duoc thiét ké 1a mot ta dung do

. gdm hai ngan. Cac thiét bi phy tro phuc vu trong qua
Chdp nhan THOAT \ , A . A V1A £ A

trinh thi nghiém nhu thudc kep, bd co 1€, cap dién,...

b) duogc cét gitr mot cach gon gang va tién loi. Viée di

— zsom chuyén va lap dit thiét bi thi nghiém nay ciing rit nhe

R TR — nhang va co dong do né lap dat trén bén cum banh xe
FHHEHHE Kg véi cac khoa banh xe khi can ¢b dinh tai mot vi tri.
3.3. Quy trinh khdo sét luc kep dau cap trén
#####\\Kj /}"‘#### Kg tang bang tdm dem
THHEHHE <9 Quy trinh khao sat lyc kep dau cap trén tang bang
tam dém co6 thé duoc tién hanh nhu sau:
#HHHHE Kg - Nghién ctru k¥ co s& 1y thuyét tinh toan va cac
giay - h yéu t6 anh hudng dén luc kéo gi6i han.
|+ il - Tinh toan cac gia tri Sy va Sy theo cong thirc
C) (1) va (4) voi cac gia tri P (i=1-4) cho trudc va
Hinh 4. a) M0 hinh thiét bi thi nghi¢m dd dwoc ché a=90°, n=4. Do thi nghiém chi xét truong hop
tao; b) Giao di¢gn khai bdo thong tin thi nghi¢gm; ¢) cap c6 thé truot trén tang nén trong cac cong thirc 1y
Giao dién ciia chwong trinh trong qud trinh thi gié tri Mo =H-

) . - Tim hiéu m6 hinh thi nghiém va so sanh véi mo
4a ydi c{ac thiét bi va vat tu Iya chon c6 san trong nudC.  Kinh tinh toan 1y thuyét.
Phan mém chuyén dung duoc lap trinh va cai dat trén
may tinh c6 giao dién bang tiéng Viét, tryc quan va dé
dang st dung. Trén Hinh 4b va 4c la giao dién cua
chuong trinh thi nghiém khi bit dau khai bao théng
tin budi thi nghiém va khi bit dau thyuc hién thi nghiém.
Céc théng sb khao sat 1a cac luc véi gi tri co thé quan
sét truc tiép trén man hinh dudi dang sé hoic dudi
dang dd thi bién thién gié tri luc do theo thoi gian. Tat
ca cac thong sb nay cling vai céc thdng tin caa mdi 1an
thi nghiém dwoc luu trir lai trong cac file Microsoft
Excell riéng biét trén may tinh ¢ dang bang di liéu

- Tim hiéu cac budc thuc hién khao sat trén mo
hinh thi nghiém va cac quy dinh an toan.

- Thiét 1ap trén thiét bi thi nghiém cac luc nén 1én
c4c tim dém. Tiép theo, quay tay quay cia co ciu cing
cap. Dong thoi quan sat sy dich chuyén tuong doi cia
tdm dém so voi cac vach trén vanh tang. Tu do6 cho
théy mue do 6n dinh cia cum ¢ dinh dau cap dudi
tac dung cua luc kéo. Trang théi t6i han ciia cum cb
dinh dAu cap trén tang dwoc tinh tai thoi diém dich
chuyén cua tim dém cudi cung. Gié trj luc kéo téi han
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Bdng 1. Bdng trich sudt théng ké di li¢u do

o - Gic M3 Ché Time Loadcelll Loadcell2 Loadcell3 Loadcell4 Loadcell6 Thyc  Tén
a! 10
i TN d6 () -démI1(N) -dém2(N) -dém3(N) -dém4(N)  -kéo (N) hien TN
145 25/03/21 14:28:12 1 2 14,5 275,66 276,64 273,70 316,86 266,83 Tinhnv ~ P1.1
146 25/03/21 14:28:12 1 2 14,6 275,66 276,64 274,68 316,86 267,81 Tinhnv ~ P1.1
147 25/03/21 14:28:12 1 2 14,7 275,66 276,64 274,68 316,86 267,81 Tinhnv ~ P1.1
148 25/03/21 14:28:12 1 2 14,8 275,66 276,64 274,68 316,86 267,81 Tinhnv ~ P1.1
149 25/03/21 14:28:12 1 2 14,9 275,66 276,64 274,68 316,86 267,81 Tinhnv ~ P1.1
150 25/03/21 14:28:12 1 2 15 275,66 276,64 274,68 316,86 267,81 Tinhnv ~ P1.1
151 25/03/21 14:28:12 1 2 15,1 275,66 276,64 274,68 316,86 267,81 Tinhnv ~ P1.1
Bdng 2. Gi4 tri luc kéo gidi han phy thugc theo lgc nén 18n cac tdm dém
. Luc kéo gi6i han Luc keo
Luc nén trén céc tam dém (N) , i L
1y thuyet (N) gi6i han S _g’ S! S

A th — “th ch ~ *th ch — “th

Lan thuc (N) ; ; P
, ] St S St
R P, R P, S Si
Qu

1 2757 2766 2737 3169 171,4 256,0 267,8 49% 56% 5%

2 508,2 482,7 4876 4758 2931 429,8 569,0 47% 94% 32%

3 7534 976,1 8103 8044 501,6 737,7 1010,0 47% 101% 37%

4 719,1 8025 8604 7495 469,7 695,0 936,9 48% 99% 35%

Q,, 1a gia tri do trung binh sau ba thi nghiém véi cung
mot b gia tri ciia luc nén. Sau do, dién cac gia tri vao
bang c6 dang nhu Béang 2.

- Xéac dinh mirc d§ anh hudng cta lyc ma sat giira
cap va tang, chénh Iéch gitra gia tri lyc kéo gidi han
thuc nghiém voi gia tri 1y thuyét va phén tich chiing.

- Panh gia két qua va dé xuét kién nghi.

Ngoai ra, c6 thé thiét 1ap cac quy trinh thi nghiém
cho cac bai thi nghi€ém khéc trén md hinh nay nhu
khao sat hé s6 ma sat giita tang va cap thép, anh hudng
cta s6 tim dém,...

3.4. Két qua mgt sé thaz nghiém trén mo hinh

Tién hanh thi nghiém khao sat luc kep dau cap trén
mo hinh theo quy trinh & trén véi cap thép ¢9 va bé
mit tang khong xé ranh. Cac két qua do thu duoc duoc
thong ké va luu lai. Trén Bang 1 1 trich xuat dit liéu
do tai thoi diém tam dém cudi cling bi truot va Hinh 5
1a @ thi bién thién gia tri lyc trén cac dau do trong khi
thuc hién thi nghiém lan 1.

Thoi diém tAm dém cudi cung dich chuyén dugc
quan sat trén md hinh thi nghi¢m tuong tng véi sy
khong bién thién vé gia tri lyc va sy thay ddi vé dang
ctia d6 thi luc kéo cap ciing dugc ghi nhan. Kha ning
kéo ciia cum cb dinh d4u cap bang tim dém néu ké
dén Iyc ma sat giira cap thép va bé mit tang & khoang

giita cdc tAm dém ting 1én dang ké (dén trén 45%).
Viéc tinh toan luc kep theo cach tinh gan ding c6 xu
thé thién vé an toan. Tuy nhién, dé tao ra lyc giir cap
16n theo yéu cau thi Iyc kep cap c6 thé rat 16n nén gay
ra bep cap va dit cac soi thép ciia cap tai mép tam
dém. O nhiing trudng hop d6 nén xem xét viéc tinh
toan thiét k& cum kep dau cap theo hudng tinh toan
chinh xac.

Luc kéo toi han thuc t& Ién hon so véi luc kéo &
céch tinh toan chinh x4c tir 5% dén 37% tly thudc vao
lyc nén Ién cac tim dém. Do chénh léch nay ting 1én
khi c&c luc nén trén tim dém ting. Didu nay c6 thé
giai thich 1a do mot phan anh huéng caa bién dang cap
va bé mit tang tai diém kep 1am hé sé ma sét bi thay
d6i so v6i ban dau. Song dé c6 thé két luan chinh xac
va tudng minh vé vin dé nay can tiép tuc thyc hién
céc kiém nghiém khac trén md hinh nay.

4. Két luan

Bai bdo dé xuat va xdy dung md hinh thi nghiém
khao sét luc kep du cap trén tang bing tim dém trén
co s6 1y thuyét xac dinh luc kep dau cap trén tang ¢
ké dén anh huéng cia lyc ma sat giita cap va bé mat
tang. Quy trinh tién hanh thi nghiém dbi véi bai toan
khao sat cling da dugc trinh bay.

M6 hinh thiét bi thi nghiém dé xuét c6 cdu tao don
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gian, dé ché tao va hoan toan kha thi v6i diéu kién vat
tu thiét bi trong nudc.

Mot mé hinh thi nghiém da duge ché tao, lip dat
va khai théc tai Phong nghién ctru thuc nghiém co khi,
Truong Pai hoc Xay dung Ha Noi. Viéc xay dung va
ché tao thém thiét bi thi nghiém nay gitp giang vién
nang cao chat lugng giang day va nghién ctru khoa
hoc, gitp nguoi hoc duogce hoc 1y thuyét di doi véi thuc
hanh va budc dau tiép can véi viée nghién ctru chuyén
moén. Pay ciing 1a mot chu truong 16n cua Bo Gido
duc va Pao tao nhim nang cao chét lwong gido duc
cac co so gido duc dai hoc.

Nhiéu dang bai toan thi nghi€ém hodc thuc hanh cé
thé thiét 1ap trén mo hinh thiét bi thi nghiém nay nhu
cac dang bai toan lién quan dén luc ma sat trén soi day,
bai toan anh hudng cia luc kep, sb bu 1ong kep, ...

Két qua mot s thir nghiém trén mo hinh cho thay:
Luc kéo gi6i han thuc té cua cum kep cap luén 16n
hon gi4 tri luc kéo trong tinh toan 1y thuyét theo cach
tinh chinh xac tir 5% dén 37%; va c6 thé 16n hon dén
gap hai 1an so véi luc kéo trong tinh toan 1y thuyét
theo cach tinh gin ding. Nhu viy, tiy theo ting
truong hop cu thé dé ap dung cach tinh phu hop trong
thiét ké cum kep cép trén tang nham dam bao do bén,
d6 6n dinh va d¢ bén lau cua lién két.
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