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Improve the lifting capacity of crawler cranes by improving stability
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TGM TAT

Kha néng nang cia can truc banh xich bj gigi han béi da dn dinh va
do bén cia ket cdu. Bai bao phan tich viec danh gia he sd dn dinh
cia cén truc banh xich khi khd ndng nang cia na duroe ting [én
thong qua viec dé xuat sir dung mat khung ket cdu mai nham ma
rang ddi trong cia cén truc. Trong qué trinh danh gia kha ndng
néang, nhitng yéu t& quan trong nhu da 6n dinh va da bén coa két céu
cén truc dugc xem xét mat cach ky luéng. Viee tang cwing khé ndng
nang cha can truc chi mang y nghia néu khang géy anh huing dang
ké dén da dn dinh hodc da bén cia ket cdu. Vai dé xuét nhu vay, cho
thay kha ndng nang coa can truc bi han ché chi yéu do da dn dinh
duge tang |én. Phan tich tinh coa khung ket cau mdi duge xac dinh
thong qua phuong phap co hoc két céu.

Tir khéa: Can tryc banh xich; dn dinh; sirc nang; canh lat.

ABSTRACT

The lifting capacity of a crawler crane is limited by the stability
and strength of the structure. This paper analyzes the evaluation
of the stability coefficient of a crawler crane when its lifting
capacity is increased by proposing the use of a new structural
frame to expand the counterweight of the crane. During the
assessment of lifting capacity, important factors such as the
stability and durability of the crane structure are carefully
considered. Increasing the lifting capacity of a crane only makes
sense if it does not significantly affect the stability or durability of
the structure. With such a proposal, it is shown that the lifting
capacity of the crane is limited mainly due to increased stability.
Static analysis of the new structural frame is determined through
structural mechanics methods.

Keywords: Crawler crane; stability; lifting capacity; tipping edge.

1.DAT VAN DE
Can truc dugc st dung réng rai trong nganh xay dung. Cac nha
san xudt can truc khéng ngling nd luc dé dat dugc nhiing tdm cao
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mdi trong linh vuc nay, da san xudt ra cac can truc co stc nang Ién
& tdm vai nhat dinh. Viéc nang cao stic nang cla cac can truc hién
¢4 & tam véi I6n hon sé gidm su phu thudc vao cac can truc co suc
nang Ién hon, do dé sé gidm chi phi xay dung du an. Diéu nay sé
cat gidm vén dau tu cla cac cong ty xay dung do tranh dugc su
can thiét phai mua cac can truc stic nang I6n hon.

Cac thiét bi ndng thudng dugc ché tao va té hgp tai cac nha may
hodc tai cong trudng trudc khi dua vao vi tri lam viéc dé dam bao
chat lugng cing nhu tang nang suat, ha gia thanh va rat ngan thoi
gian xay lap cong trinh. Tuy nhién céc t6 hgp thiét bj va két cdu nay
nhiéu khi lai c6 kich thuéc va trong lugng |6n vuot qué kha nang lam
viéc clia can truc théng thudng, doi hoi phai co bién phap ky thuat
dac biét hodc trang bi can truc cé tinh nang ky thuat da 1én.

Sau khi dugc t6 hop tai chd hodc van chuyén dén vi tri l3p dat,
thiét bi can dugc dat vao vi tri lam viéc, qua trinh nay goi la qua
trinh truc 13p thiét bi. Truc 1&p thiét bi bang can truc c6 co cau bd
sung nham gia tang stic nang, tdm véi va do cao nang. Nguyén tac
chung clia phuong phap nay la bé sung mot ¢ cdu nhs dé cé thé
giam bét dugc luc tac dung lén can truc hoac mé réng pham vi st
dung ngoai dac tinh tai cho phép ctia can truc. Cac phuong an ké
trong [1, 7] kha thi nhung rat tén cong suc va cong kénh, can truc
khéng di chuyén dugc nén trong thi cong rat bat tién. D& nang cao
khai thac can truc banh xich tai mét s6 céng trudng thi cdng xay
dung tai Viét Nam, dé xuat bién phap nang cao stic nang clia can
truc banh xich bang cach mé réng (di chuyén) déi trong. Toan bd
cac co cdu codng tac, két cau can truc dugc gilr nguyén, thiét ké tinh
toan phan khung mang déi trong kéo dai, thiét ké xe con mang doi
trong va xilanh thay luc d€ di chuyén xe con. Nhu vay véi phuong
an thiét k& nay, déi trong dugc dat trén xe con va dugc di chuyén
(m& réng) ra xa tam quay clia may bang xilanh thay luc, d@m bao
can truc sé di chuyén linh hoat va khéng mat nhan cong lap dat
nhu céc phuong an dugc trinh bay bén trén.

Tai trong nang cla can truc banh xich dugc xac dinh bai dé 6n
dinh clia can truc va dé bén cuta két cau [1, 2]. Ba cé nhimng nghién
cliu trudc day vé dé 6n dinh clia can truc va dong luc hoc ctia can
truc. Rauch va cdng su [3] da nghién cliu phan tich 6 6n dinh cla
can truc di déng co tai trong dao ddng va trinh bay quy trinh tién
hanh phan tich d6 6n dinh. Wang va céng su [4] da nghién ctu su
6n dinh cta cdu truc khung thanh manh phi tuyén tinh vé mat
hinh hoc ctia can truc banh xich. Chin va cong su [5] da diéu tra tac
déng cda chuyén dong ban quay Ién én dinh déng can cla can
truc. Cac nghién cdiu vé déng luc hoc cla can truc trong cac
chuyén déng khac nhau da duogc Posiadata nghién cuau [10, 11],
Sun va Kleeberger [12]. Tuy nhién, nhan thdy rang cac nghién ctu
trong linh vuc nang cao stc nang cla can truc chua phat trién
dang ké.



www.tapchixaydung.vn

Trong bai bao nay, trinh bay nghién ctiu dé€ nang cao suic nang
cla can truc banh xich bi gigi han bai cac diéu kién én dinh. Kiém
tra d6 6n dinh ctia can truc banh xich SCC1000A (SANY) véi can dai
13m vdi tai trong nang I6n nhat & trang thai nguy hiém nhat [6].
Khung két cau dugc dé xuat lién két véi két cau phan khung trén
ban quay clia can truc dé md rong ddi trong, c6 thé day ra hoac
thu lai. Stc nang méi clia can truc véi déi trong maé rong dugc tinh
toan va phan tich két cau tinh dugc thuc hién cho khung két cau
bdng cach tinh don gian (cach tinh théng thudng bang tay).

2. NANG CAO SUC NANG CAN TRUC BANH XIiCH

M6 hinh ba chiéu cta can truc banh xich dugc xay dung bang
phan mém mé hinh héa nhu dugc mé ta trong hinh 1. D& thuc
hién dugc can thu thap di liéu kich thudc clia cac bé phan két cau
chinh ctia can tryc va kich thudc dugc thyc hién bang phan mém
Autodesk Autocad.

Yéu t6 chu yéu kiém soat muic tai trong cla can truc la dé én
dinh chéng lat. Tai trong 1at 1a tai trong nang 6 mot ban kinh xac
dinh quanh mét dudng goi la canh lat, lam cho can truc bj lat. Can
truc sé bi lat khi m6 men 1at (mé men cla téi trong va can déi véi
diém 1at) tr& nén gan bang hodc bang mé men gilr clia can truc
(mé men clia trong lugng may déi véi diém at).

Cac dudng ray banh xich dugc lam bang thép duc rdi va muc
dich ctia ching la cung cdp dudng ray cho cac con lan va phan bé
trong lugng, tai trong clia can truc xudn nén. Cac con lan xac dinh vi
tri clia diém tua bén. Khi van hanh & phia trudc va phia sau, diém tua
nam trén cac canh lat dugc xac dinh béi cac dudng néi gitta banh
xich dan hudng phia trudc va banh xich chi dong phia sau. Cac canh
1at 1a cac dudng néi gilra cac con lan hodc gitia cac banh xich cla hai
dai xich. D& tinh todn hoat ddng lam viéc ctia can truc 3600, diém lat
dugc coi la ndm trén vong tron 1at co ban kinh la khoang cach nhé
nhat gilia tdm quay clia can truc va cac canh lat khac nhau.

Trong lugng va vi tri trong tam cla cac bo phan khac nhau cta
can truc dugc lay tir mé hinh 3D cla can truc. Cac canh lat va vong
tron lat cia can truc dugc thé hién trén hinh 2.
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Can truc banh xich, déi trong dugc ¢6 dinh & phia sau khung
két cau trén ban quay. Khung két cau dé xuat dugc lién két vao
phan dudi ctia khung két cdu trén ban quay can truc, trong do6 déi
trong dugc dat 1én xe con va c6 thé m& rong hodc thu vao (hinh 3).
Dai véi mot tam véi cu thé, doi trong dudc mé rong tucng Ung dé
c6 dugc mé men I6n nhit c6 xét dén cac diéu kién én dinh. Khi
tdng tam vdi, d6i trong dugc ddy ra phia ngoai va néu gidm tam
VGi, d6i trong sé dugc thu lai vi tri tuong Ung vdi tam véi do. Xe
con mang déi trong cé thé dugc ddy ra hodc thu lai bang cach st
dung xilanh thay luc (hinh 4).

Can truc phai ddm bdo &n dinh (khéong bi 1at) trong ca hai
trudng hop: khi cé tai (trang thai lam viéc) va khi khéng tai (trang
thai khéng lam viéc). Muc d6 6n dinh clia can truc dugc xac dinh
bang hé s 6n dinh K 1a ty s gitta md men gitt (mé men chéng lat)
va mé men lat [8]. & mdi trang thai, can truc duoc kiém tra én dinh
Vdi vi tri va cac diéu kién bat loi nhat.

k=e M

ML

Trong d6: M, - M6 men gif (mdé men cla trong lugng cac bd
phan can truc cé tinh dén tat ca cac luc phu nhu luc gid, luc quan
tinh khi m& may hodc khi phanh céac co ciu) déi véi truc lat, cé
chiéu ngugc véi chiéu It can truc; M, - MO men lat déi véi truc lat
(m6 men do tai trong vat nang gay ra déi vai truc lat do), cé chiéu
gay lat can truc.

+ Tri s6 ctia hé s6 8n dinh ¢6 tai phai dugc xac dinh khi hudng
clia can vuodng goéc véi truc lat. Theo [1, 9], tri s6 nay khéng nhé
hon 1,15 (Kor = 1,15). Can truc nam trén mat phang nghiéng vé
phia truc 1at, chiu tai gi6 va quan tinh cé chiéu gidam mé men gitr.

+ Tri s6 clia hé s6 8n dinh c6 tai xac dinh khi khéng tinh dén
cac luc phu va khéng tinh dén anh huéng ctia d6 nghiéng mat nén
khéng dugc nhé hon 1,4. Hé s6 6n dinh nay con dugc goi la hé s6
6n dinh tinh khi c6 tai (Ko2> 1,4).

+ Tri s6 clia hé s6 én dinh khi khong tai dugc xac dinh khi can
truc & vi tri bat Igi nhat doi vai tac dung cla luc gi6é & trang thai
khéng lam viéc. V&i can truc thay d6i tdm véi bang nang ha can, hé
s6 6n dinh khi khéng tai xac dinh khi can & vi tri lam viéc cao nhat
dudi tdc dung clia luc gié & trang thai khéng lam viéc (Kos = 1,15).

Theo [9] khi th{r tai trong tinh lay 125% Q, thi tai trong dong
18y 110% Q, dé dam bdo céc co cau hoat déng binh thudng va cac
két cau chiu luc cla can truc cé da dé bén. Khi dé xuat phuong én
m& rong déi trong nham tang tai trong nang nham dam bao cac
diéu kién an toan, tac gia da tinh toan trong lugng vat nang tang
1én 10%, ,Q =110(T) =1079100(N) thi can day ddi trong ra 0,5m
nghia la R, =4,4+0,5=4,9(m), khi doé
M = 410(Tm) = 4100580( Nn) .

Trong lugng xe con va két cau khung ma réng déi trong (phan
nay khéng trinh bay trong bai bao chi dua ra s6 liéu da dugc tac
gid tinh toan trong khi cai tao nang cao stc nang cla can
truc): G, =32030(N).

Kich thudc clia cac bé phan két cdu chinh clia may va cac ban
vé kich thudc da dugc thuc hién bang phan mém Autocad, thuc
hién phuong an ma rong déi trong ddi vai can truc banh xich
SCC1000A (SANY), céc thong so trong bang 1 khi chua mé réng doi
trong dugc Iy theo catlog SCCT000A (SANY) [6].
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Bang 1. Cac théng s6 clia can truc SCC1000A (SANY) khi mé réng déi trong

Ky hiéu Tén goi Gia tri
G, Trong lugng d6i trong + khung két cau+ xe con 446012 (N)
G, Trong lugng cabin, may bao gém ca gia chir A 257022 (N)
G, Trong lugng phan khéng quay (gém trong lugng két cau bé dé ban quay, két cdu khung va thiét | 348255 (N)
bi di chuyén)

G. Trong lugng cla can, véi can dai 13m 31882,5 (N)
S B& rong clia can truc (tinh dén mép ngoai 2 dai xich) 5,1 (m)
L Khoang cach tir déi trong dén canh lat Phu thuéc vao vi tri tinh
L, Khodang cach ti trong lugng cabin may dén canh lat
L, Khoang cach tir trong lugng phan khéng quay dén canh lat
L, Khoang cach tir trong lugng vat nang dén canh lat
L Khodng cach tir trong lugng can dén canh lat
hy Chiéu cao tai trong gi6 tac dung Ién d6i trong 2,2 (m)
h Chiéu cao trong lugng can Phu thuéc vao vi tri tinh
h, Chiéu cao tai trong gio tac dung Ién vat nang quy vé dau can
hy Chiéu cao trong lugng cabin, may, gia chr A 1,6 (m)
h, Chiéu cao trong lugng phan khéng quay 1,0 (m)
R, Ban kinh quay ctia déi trong:  + Chua m& réng déi trong 4,4 (m)

+ M& réng déi trong 4,9 (m)
0 Trong lugng nang danh nghia: + Chua mé réng doi trong 100 (T)

+ M& réng déi trong 110 (T)
M M6 men tai: + Chua mé réng déi trong 380 (T.m)

+ M3 rong déi trong 418 (T.m)
3. KIEM TRA 6N DINH CUA CAN TRUC VGI KET CAU DE XUAT M, =G L +G,.L, +G,.L,,(Nm) (4)

3.1. Kiém tra én dinh can truc & trang thai lam viéc

3.1.1. Trudng hop c6 tai (6n dinh déng) [1, 9]

6n dinh dong khi co tai la trang thai ma can truc dugc dat trén
mat phdng nghiéng mét goc a vé phia trudc, can vudng goc vdi
truc doc clia may cé tam vdi Ién nhat, can truc mang tai bang tai
trong danh nghia, can truc chiu luc gi6 I6n nhat & trang thai lam
viéc tac dung song song véi mat dudng va theo chiéu lat can truc,
cén truc chiu cac luc quan tinh bat Igi cho 6n dinh khi phanh cac
chuyén dong nang ha vat. Khi tinh toan coi gan ding cosa =~ 1; a=
50, Dudi tac dung cac thanh phan tai trong can truc ¢é xu hudng lat
quanh A (hinh 5). I8y mé men céc luc véi canh Iat A, hé s6 6n dinh
dugc xac dinh theo cong thuc:

- M, (G, hy+ Gy iy + Gyhy)sina-M.-M, - M, 115 )
M,

Trong d6: M, - m6 men lat do tai trong nang O gay ra; M -

mo men gilr (md men chdng 1at); M .- m6 men lat do trong luong
can gay ra; M, - m6 men lat do gi6 gay ra; M, - téng mé men lat
do céc luc quan tinh gay ra.

+ Xéac dinh mé men lat do tai trong nang Q gay ra:

M, =0,.L,,(Nm) 3)

Trong dé: Q,, - tai trong nang Idn nhat ting véi tdm véi dugc
xac dinh theo dudng dac tinh tai trong, (N); theo duong dac tinh
tai trong, vGi can dai nhat 13m, ¢ tam vai I6n nhat » =12,5(m):
0,; =328046,4(N); L, =r—-L; =12,5-2,55=9,55~10(m)

Thay céc gia tri vao cong thuic (3) ta c6: M, = 3280464(Nm)

+ Xac dinh m6 men gif(r:
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Trong
do:L =R, +S/2="7,45(m);L, =4(m);L, =S /2 =2,55(m)
Thay cac gia tri trén vao cdng thurc (4) ta co:
M, =5238927,65(Nm)
+ Xac dinh m6 men 13t do trong lugng can gay ra:
M. =Gc.L;,(Nm) (5)

Lc.cos30

G, =31882,5(N); L, = +1,2=6,8(m) thay gia tri

vao cong thuc (5) ta co:

M, =216801,(Nm)

+ Xac dinh mé men 13t do gid gay ra, gié & trang thai lam viéc:

M, =W hy+Wh+W,.h),(Nm) (6)

Trong dé: W, - tai trong gi6 téc dong lén phan quay cua can
truc; W, - tai trong gi6 tac dong lén can; W, - tai trong gio tac
dong lén vat nang.

Tai trong gio6 I6n nhat trong trang thai lam viéc [1,9] tinh theo
cong thuc:

W, =qncp.A W,=250.1.1,2.1,25.5 =1875(N);
W, =250.1,32.1,2.1,25.3,68 =1821,6(N)

W, =250.1.1,2.1,25.10 =3750(N) ;
hy =2,2(m); b, =5,4(m); h, = 9(m)

Thay cac gid tri
M, =47711,64(Nm)

+ Xac dinh mé men 1at do cac luc quan tinh cua tai trong nang
Q va thiét bi mang gay ra [1,10]:

nay vao cbng thuc (6) ta co:
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Hinh 6. So d6 tinh 6n dinh can truc & trang
thdi khdng lam viéc

Hinh 5. So d6 tinh 6n dinh can truc & trang
thdi lam viéc

%.L4 ,(Nm) (7)
gt

qu = qu'L4 =

Trong d6: t - thoi gian khéi dong co cdu nang, t = 5s; g =
9,81m/s? la gia téc trong trudng; Va - van téc ha vat nang, Va
=3m/ph=0,05 (m/s).

Thay cac gia tri trén vao cong thic (7) ta c6: M, = 3344(Nm)

Thay céc gia tri trén vao cong thic (2) ta co: K, =1,469 > 1,15,
thdéa man diéu kién 6n dinh.

3.1.2. Trudng hop 6n dinh tinh khi cé tdi[1, 9]

On dinh tinh khi cé ti 13 trang thai ma can truc ndm trén mat
phang ngang, can c6 tam véi I6n nhat, can truc mang tai bang tai
trong danh nghia va khong chiu cac luc gié va quan tinh. A la canh
lat, 1dy mé men cac luc véi canh lat A. Khi tinh toan coi gan dung
cosa ~1.Trong trudng hgp nay, hé s 6n dinh tinh khi cé tai phai
thda man diéu kién sau:

M.-M
02:%21,4 (8)

K
0

Thay cac gia tri trén vao cdng thurc (8) ta co:

K,, =1,53 > 1,4 théa man diéu kién 6n dinh.

3.2. Kiém tra 8n dinh can truc & trang thai khéng lam viéc
1,91

Trudng hgp nay dugc xac dinh trong trang thai: can clia can
truc & tam véi nho nhat (goc B la 1én nhat); can truc khéng mang
tai, nghiéng vé phia sau mét goc « ; luc gié 16n nhat trong trang
thai gié khéng lam viéc theo hudng bét Igi, canh 14t la canh B (hinh
6). B=80"; a =5°.Khitinh toan coi gan ding cosa ~ 1.

Km:%zus ©)

g

Trong d6: M = G3.cosa.% + G,.cosa.L, + G..cosa.L;

M, =G,.(L, + hy.sina) + G,.sina.h, + G,.sina.h, + G..sina.hy ;

M,=W"h, =W, h,;
L =2,35(m); L, = L1(m); L, = 4,88(m); h, =8,55(m); h, =10(m)

Tai trong gio6 trong trang thai khong lam viéc clia can truc:

W, = gq,.n.c.f.A=800.1,32.1.1,25.5,65 = 7458(N)

Thay céc gia tri trén vao céng thuc (9) ta c6 K, =1,37>1,15
thda man diéu kién.

K&t qua nghién ctiu cho thay rang véi khung két cau méi dugc
dé xuat dé ma réng déi trong, khd ndng nang cla can truc dugc
tdng 1én ma khong anh hudng dang ké dén @6 6n dinh cla can

truc. Diéu nay déng nghia véi viéc can truc cé thé nang dugc tai
trong I6n hon truéc ma khéng gép van dé gi vé dé én dinh.

4. KET LUAN

Bai bao da dé xuat mot gidi phap dé nang cao khé nang khai
thac can truc banh xich bang cach tang stic nang cta can truc nhg
cai thién dé 8n dinh théng qua phuong an mé réng déi trong.
Khung két cdu dé xuat dé kéo dai va thu lai d8i trong can truc
tuong Ung véi tdm véi cu thé. Viéc thay déi d8i trong ¢ dinh
thanh déi trong di déng dugc dé xuat da dugc kiém tra hé sé6 én
dinh cda can truc. Khd ndng nang clia can truc bi gisi han béi su én
dinh dugc tang 1én khi st dung khung két cau dugc dé xuat. Két
quaé cho thay réng kha nang nang ctia can truc gidi han bdi tinh 6n
dinh c6 thé tang 1&n 10% khi st dung d6i trong md réng va tuan
tha cac diéu kién 6n dinh, ddm bao an toan. Két qua trén cho phép
can truc ¢ co cau b8 sung mé rong d6i trong nham gia tang suc
nang, tam vdéi va dé cao nang co6 y nghia thuc tién trong viéc nang
cao khai thac hiéu qua can truc, nham giam vén dau tu cla cac
céng ty xay dung do tranh dugc su can thiét phai mua cac can truc
sic nang Ién hon.
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