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TGM TAT

Bai bao dé cap dén van dé phan tich cac phuong phap dn dinh cho
cén truc banh |dp, lign quan dén lat dd nhim dam bao da an toan
va cung cap cho ngudi van hanh théng tin dé nhan bigt vé da dn
dinh hién tai theo thiri gian thuc trong mat chu ky 1am viéc. Can
truc banh |&p & moi trang thai (trang théi lam vigc va trang thai
khang lam vigc) cdn phéi dam bao dn dinh. Hau h&t cac tai nan cia
cén truc banh |&p ca lien quan dén sy méat dn dinh. Sy méat dn dinh
ciia can truc banh |6p ca thé do qué tai, 16i ky thuat coa ket cau...
va do téi trong gio gay ra.

Tir khda: Can tryc banh 1dp; dn dinh; truc lat; mat dn dinh.

ABSTRACT

The article deals with the analysis of stability methods for
wheeled cranes, related to overturning in order to ensure safety
and provide the operator with recognizable information about
current stability under real time in a duty cycle. Wheel cranes in
all states (working state and non-working state) need to ensure
stability. Most accidents of wheeled cranes are related to instabil-
ity. The instability of the wheeled crane can be caused by over-
load, structural failure, etc., and caused by wind |oads.

Keywaords: Wheel crane; stability; flip shaft; unstable.

1.DAT VAN PE

Trén thuc té, khodng gan mét nta sé vu tai nan clia can truc
banh 16p c6 lién quan dén su lat d6 cta ching, va phan con lai la
su mat 6n dinh din dén viéc pha hiy cac co cdu chinh cta can truc
ma khong cé kha nang phuc héi, cling nhu kha néang pha huy tha
cdp va thuong vong vé ngudi, do dé dam bao su én dinh clia can
truc la diéu kién thiét yéu dé cho can truc hoat doéng an toan.

C6 nhiéu ly do phan tich van dé nay, cling véi viéc danh gia cac
chi s6 thong ké, ngudi ta da xac dinh dugc can truc banh 16p xay ra
73% cac vu tai nan lién quan dén tat ca cac loai can truc (Yow et al.

68| INEWVIRININE 12.2021 | ISSN 2734-9888

2000). Ngoai ra, gan 3% cac vu tai nan la chét ngudsi va 8% trong sé
do6, thuong tat vinh vién (MacCollum 2011).

Qua trinh thiét ké va st dung can truc banh 16p ludn dat ra van
dé cung cap kha ndng van hanh an toan va dang tin cdy. Do do,
can phai phan tich d6 6n dinh cla can truc banh 16p, lién quan dén
lat d6, can phai xt& ly mé hinh dugc lam bang cac bd phan van
chuyén va I3p rap c6 thé bj bién dang, dé mé ta cac van dé khai
thac mot cach chinh xac han. Su déng gép nhu vay sé cung cap
kha nang gidi thiéu cac thiét bi, bién phap thich hop giup cai thién
su an toan clia can truc banh 16p trong qua trinh khai thac.

2. CAC PHUONG PHAP CO BAN XAC PINH 6N PINH CAN
TRUC BANH LGP

Cac quy dinh chung vé tinh todn 6n dinh cla can truc dugc
trinh bay trong [6]. Dadm bdo d6 6n dinh tinh cla can truc la tri s6
cla hé s6 6n dinh K

=" (1)

Trong d6: M - M6 men gilf (m6 men cla trong lugng cac bo
phan can truc cé tinh dén tat ca cac luc phu nhu luc gié, luc quan
tinh khi mé& may hoac khi phanh céc co cau) va anh huéng clia goc
nghiéng I6n nhat cho phép khi lam viéc, d6i véi truc lat; M; - Mo
men 14t d6i vai truc lat (md men do tai trong vat nang gay ra doi
Vdi truc lat do).

Phuong phép xac dinh d6 én dinh tai clia can truc theo vi tri 1a
két qua clia tat ca cac luc tdc dung 1én can truc so véi dudng bao
dé chia can truc.

Cac phuong phap chinh gém:

+ Dé& dam béo su 6n dinh ctia can truc banh 16p, két qua ap luc
thang dung cla cac cd cau & tat ca cac vi tri can truc phai truyén
vao bén trong dudng vién dé.

+ Tiéu chi 6n dinh cta can truc la hé s én dinh, dic trung cho
muc do ti€p can diém tng dung két qua vdi cac canh cla dudng
bao chudn. Piém ap dung két qua cla ap luc quy chiéu thang
ding la giao diém cac huéng cla két quad nay véi mat phing
dudng bao chuén.

Hé s6 6n dinh cla can truc theo mét hudng nhat dinh la ty s6
gitia kich thuéc dudng bao chuén, dugc do theo hudng da xét, véi
khodng céch tur diém dat ap luc chudn theo phuong thdng ding
dén mép xa nhat ctia dudng vién chudn khi do theo cung mot
hudng. Phuong phap nay ciing tinh dén céac tac déng phu 1én can
truc: luc quan tinh, gié, d6 d6c cla nén,... va tri s6 cla hé sé én
dinh tai trong can truc dugc xac dinh theo céng thic, theo [11:
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Trong d6: b' - khodng céch ti truc quay dén dudng chuén cla
tat cd cac hgp luc anh hudng dén do6 én dinh ctia can truc 6 tai; | -
khoang cach tur truc quay clia can truc dén truc lat.

DGi vai mot mé hinh yéu cau do chinh xac cao, dé xuat st dung
tiéu chi n dinh nang lugng

kAZ— (3)

Trong d6: Ag - gia tri gidi han can thiét khi lam viéc dé can truc
khong bj 1at d6 «diing viing khi lam viéc»; 4; - tét ca cac luc lam
viéc thuc té tac ddng lam cho can truc It «Iat d6 khi lam viéc.

T a
5 TR
2

A = J Rppcosgdg =

%—ak 4
R

:RpR(l—cosaR):RxRth

Trong dé: R = ZG,» - hop luc cla cac luc tinh tac dung thang

ding; ag,pp - toa do cuc cta diém dugc dat vao R so vai diém
g6c dugc chdp nhan - truc 1at; xp - toa do dé cac (Descartes) clia
diém dugc dat vao R.
fop
4= | ©+Gepnpta- a0+ Gogsinartiorige ™) )
Tk

Trong trudng hgp danh gia do én dinh tinh, diéu kién khéong
lat khi tinh toan bang cac céng thiic nay c6 dang:
G XK — J’thai

K . 2 (6)

aR
2
Trong d6: G¢ 4, - trong lugng ca can, quy d6i vé dau can cda

O+ GC,qd =
4,C Xp + Yolg

né; xx,yk,Xg, Y- toa dé trong tam culia can truc va cua tai trong
vat nang; ay - toa do cuc clia diém hop luc tinh theo phuong
thang duing.

S dung cac phuong phéap da xem xét, tinh én dinh cta can
truc gia dinh véi cac thong so: trong luong cla can truc G=250 kN,
khoang céach tir trong tdm clia can truc dén truc 13t / = 2 m, tam véi
R=4 m. D6 6n dinh cla can truc dugc danh gia ma khéng tinh dén
tai trong déng va tai trong quan tinh. D€ danh gia truc quan hon
vé su khac biét gilra cac két qua thu dugc trong tinh toan theo cac
phuacng phap trén, dé 6n dinh cla can truc sé dugc xac dinh bang
cach dat céc tai trong khac nhau tai mét khoang cach tam véi R
khéng déi. K&t qua dugc thé hién trong biéu dé (hinh 1).

Phan tich biéu d6 cho thdy rang trong mét mé hinh yéu cau do
chinh xac cao, khéng thé c6 két qua méi vé chat luong khi st dung
bat ky tiéu chudn nao. Trong cac cong trinh dugc liét ké, truc lat tu
dong trung véi dudng chu vi cia dudng bao tham chiéu. Diéu nay
lam cho chuing ta c6 thé lya chon rd rang trudng hop thiét ké: mat
phang tai phai trung véi phap tuyén ngdn nhat dugc vé tur truc
quay dén dusng chu vi.

300 400 500 G600

M=Q.R (KN.m)

—te= - Vi tri cia hep lwc
=g= - phwrong phap nang lrgng

=n= - theo cong thirc (1)

Hinh 1. Két qua tinh todn hé s6 du trit 6n dinh béng cac phuang phap khéc nhau

Cac mé hinh yéu cau d6 chinh xac cao clia can truc c6 mét so6
nhugc diém dang ké can trd su phat trién thém cla cac phuong
phap tinh toan:

+ Luc quan tinh tinh dugc dat vao dan dén gia tri hé s6 du trir
6n dinh thap;

+ Gia tri tiéu chuan cla hé s6 du tr{t 6n dinh chi cé thé dugc
thiét 1ap trén cg s& kinh nghiém van hanh va thiét ké; diéu nay cho
phép chung ta danh gia do tin cay clia can truc bang tiéu chuin do
6n dinh gian tiép;

+ Khéng thé thuc hién céc tinh toan én dinh theo so d6 bién
dang.

Viéc tinh toan theo so d6 bién dang phan anh day dd hon vé su
mat 6n dinh clia can truc. Trong cac mé hinh tinh, diéu nay truéc
hét phai tinh dén su phan bo lai cac tac dong 1én can truc do viéc
dua lién két chan chéng ctia n6 vao nén dat. Trong cac céng trinh
nghién ctu theo huéng nay, d6 lin dugc xac dinh theo quan hé
tuyén tinh st dung hé sé dém Winkler. Goc nghiéng bg sung gay
ra b&i d6 lun khong déu cé lién quan vé mat chic nang hodc véi
gia tri s6 cGia hé s6 du trir 6n dinh hodc véi su thay déi cla tac
dung luc anh huéng dén cung hé s6 du tri. Khi st dung mé hinh
nay, mot s6 két qua méi da thu dugc, nhung khéng co diéu chinh
dang ké nao dugc thuc hién déi véi viec danh gia gia tri cla thanh
phan déng luc hoc hodc d8i véi phuong phép luan dé ching minh
gia tri s6 clia hé s6 du trir 8n dinh.

Viéc phéat trién thém cac mé hinh tinh theo con dudng mé
rong cac thudc tinh dugc xem xét clia so d6 thiét ké va dua ra cac
tiéu chudn méi d€ danh gia tinh trang ctia can truc.

Dua trén tuyén b6 da dugc céng nhan réng dé én dinh clia can
truc phan I6n phu thudc vao cac théng s6 dé cling cda khung va
cac bd phan hé trg ctia no, khi d6 xem xét su can bang clia can truc
trén cac chan chéng. Trong hau hét cac céng trinh nghién ctu su
8n dinh cla can truc, s6 d6 phang véi phan ti hoan toan cling trén
cac chan chéng dan héi dugc st dung lam so d6 thiét ké. Goc
nghiéng ctia khung ¢, (hinh 2), dua trén diéu kién vé tinh khong
bién dang clia phan tu, duoc xac dinh ti biéu thic:

_Ar A )
B

Trong d6: B - chiéu ngang co s& cla dudng chu tuyén chan

chéng ; Agj,Ap, - d6 lUn cta chan chong bén trdi va chan chong

(23}

bén phai.
Gia tri R; va Rz dugc xac dinh theo céng thuic sau:
1
R =E(Gx—Ql): (8)
Ry = %(Q(BH) +G(B-x)), 9)
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Hinh 2. So d6 can bang clia can truc khi chiu tai tinh

a- 50 do chat tai; b - biéu d6 bién dang

Khi d6 gdéc quay dugc xéc dinh theo céng thuc sau:
=i{G(fo)+Q(B+l) - Gx—Ql}: GB-9+QB+) _Gx-0l (10

#

B BC, BG BC, B,
Tam ap suat:
_ Gx—-Ql 1)
G+0
Va coi C;=C=C, viét lai cdng thic (10) nhu sau:
G+Q 2U
- -2~ (12)
P ="sc { B }

Ta nhan dugc gia tri nhd nhat ¢, =0 sé & U = B/2, khong phu
thudc vao dé cing cla giad da. Gia tri I6n nhat clia géc nghiéng
Pomax s€laU=0

_G+0 (13)

P0max BC

Phan tich cong thtic (13) cho thdy méi quan hé gitta ¢, va U
la dusng hypebol va khéng thé t6i uu hda déc tinh chiéu cao nang
cla can truc theo diéu kién (13) ma khéng st dung cac diéu kién
bé sung. K&t qua 13, tai I6n nhat trén xilanh thay luc dam d6 can
truc dugc danh gia thap hon theo sg do6 trén. Néu chung ta lay:

P01 = Pomax /K (14)
Ay =¢y1B :%%B (15)

Hoac vdi tinh todn (13),
_G+0 5 G0

A 16
> BCK KC 1o
Khi d6 luc trong xilanh thuy luc:
G+0
R2 =A2C: K (17)

Phan tich phuang phap trén, ta thay viéc st dung né khong
cho phép biét day du vé tai clia xilanh thay luc chan chéng, vi luc
doc trong xilanh thay luc ndm trén truc lat dugc gid dinh nhu
nhau, la trai véi thuc té. Theo d6, gia tri clia gdc nghiéng do lun
dugc xac dinh vai sai s6 16n. Dua trén viéc phan tich cac két cdu
khung c6 dinh, ngugi ta thu dugc cac anh hudng cho phép dua cac
tham s6 d6 cling ctia chiing vao tinh todn dé én dinh. N6 dugc chi
ra rang: thi nhat, dé ciing cda khung ¢é dinh (bao gém ca khung
xe) ¢6 anh hudng dang ké nhat dén viéc phan bé tai trong lén
chan chong; thi hai, khi mot trong cac chan chéng bi nhac [én, su
8n dinh clia can truc van dugc dam bdo, nhung chi & mot ty |é nhat
dinh gitta khéi lugng va dé cling clia két cau kim loai cau truc.

Nhu vay, viéc phan tich cac céng trinh dua trén phuong an
thiét k€ tinh cho thay khéng cé su thdng nhat vé tiéu chuan én
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dinh clia can truc. Vi vay, A. A. Zaretsky (A. A. 3apeukuir) trong
céng trinh ctia minh [4] luu y t6i tac dong cda tai trong déng ngan
han 16n c6 thé gay ra su tach rdi chan chéng, khéng ndm trén ria
cla tryc lat.

3. PHUGNG PHAP HINH THANH CAC BAC TiNH BAO VE CAN
TRUC BANH L6P

Tai trong hién tai cla can truc dugc xac dinh bai méi quan hé
gita tdm vai va tai trong clia nd. Tat ca cac hé théng bao vé déu
dua trén nguyén tic xac dinh muc dé ma gia tri cla tai trong hién
tai cla can truc ti€p can dén mot gia tri gii han nhat dinh dan dén
viéc lat no, turc la dugc luu trong bd nhé clia thiét bi luu tri.

Nguyén nhan chinh cla cac trudng hogp tai nan cé thé duoc
chia thanh cdc nhom sau:

+ Lién quan dén céc thiéu sot vé két cdu va cong nghé (truc
trac clia cac thiét bi an toan, san xuat kém chat lugng va tinh trang
khong dat yéu cau ctia cac bd phan két cau);

+ Lién quan dén vi pham cac quy tac van hanh an toan (giam
sat khong kip thai trang thai clia can truc, t6 chic cong viéc khong
dat yéu cau, c6 y nguing hoat déng ctia bd han ché tai, v.v.);

+ Gay ra bgi anh huéng cuia cac yéu t6 bén ngoai va tinh khong
6n dinh cac thong s6 ctia ban than may (Iin dat dudi chan chéng,
gi6 tdng manh, tai trong dong tai thoi diém qua trinh qua d9, thay
d6i ché a6 van hanh cla céc co ché trong qua trinh thuc hién cac
hoat dong nang,...).

Trong cac hé théng diéu khién vi x{ ly hién dai cho cac hoat
dong nang, dugc goi la dac tinh bdo vé dugc st dung, la su phu
thudc clia tng tai trong cho phép P vao vi tri hién tai cla viéc 13p
dat can truc [5]. Trong trudng hgp don gian nhat (hinh 3), n6 tuong
tu nhu dac tinh chiéu cao hang héa. Phan dudng cong 1 tuong
Ung véi cac rang budc vé dé bén, phan dudng cong 2 tuong tng
VvGi cac diéu kién bao toan 6n dinh.

Ty lé ctia phan 1 va 2 dugc xac dinh bsi nhom can truc [2, 3] va
cac bién phéap b6 sung dugc thuc hién dé tdng dé én dinh. Vi du,
can truc di déng trén khung gam dac biét co tai trong nang va
chiéu cao nang 16n thudng dugc trang bi thém cac déi trong 13p
dat khi dén dia diém lam viéc. Cac bién phap nay gitp mé men gilr
dung ving va su du trt 8n dinh d6 dugc ting dang ké khi tam véi
I6n nhat.

P

0 L

Hinh 3. Dic diém bao vé ctia can truc banh 16p

DBong thaoi, chiéu dai ctia phan 1 cta dac tinh bao vé tang 1én
(dudng cham trong hinh 3), tdc la xac suat pha hay két cdu do qua
tai tdng 1&n vai gia tri tdm vaGi nhé hon. Nhiing noi ¢6 thé xay ra
pha hly nhat la cac diém gén cQa can vdi 6 truc quay, cac khép bét
vit, m&i han, nhimng noi tap trung Ung suat trong két cau kim loai,...

DaGi vaéi can truc banh 16p hang nhe, nhiém vu chinh cda thiét
bi an toan la cung cdp kha nang chéng 1at. Cac tai nan clia can truc



thudc loai nay, lién quan dén viéc pha hiy cac bo phan két cau,
thudng do chan doan khoéng kip thdi va vi pham cac quy tic van
hanh an toan.

C4c nguyén nhan dan dén mat &n dinh c6 thé rat da dang,
nhung bang cach nay hay cach khac, ching cé lién quan dén su du
thtra mé men 14t so véi mé men gilt do qua tai xay ra trén co cau
lam viéc. Tai trong gidi han P la ham clia mot s6 gia tri thay ddi lién
tuc trong chu ky lam viéc (hinh 4).

Tinh chat chinh ctia dac tinh bao vé, su vuon ra clia can so véi
canh lat L dugc xem xét, xac dinh gid tri cia md men lat, theo [3]:

L:max[(lL'cosySl—a),(lL'sin¢|—b)] (18)

Trong d6: L' = Lcosa - tam véi clia can so véi truc quay; g, b -
kich thuéc bién chu vi chan chéng; ¢ - géc quay cla can.

Nhu da dé cap & phan trén, tinh ndng chinh ctia can truc banh
I16p la hoat dong trong cac moi trudng chua dugc xac dinh va thay
déi diéu kién xung quanh. Do d96, trong qua trinh thuc hién, can
phai kiém soat thay d8i dong luc hoc clia cac tac dong gay nhiéu
va hiéu chinh cac dac tinh bao vé.

Su lin cta nén dat dudi cac chan chéng khi vuon ra ngoai dan
dén sy vi pham vi tri nam ngang ctia dudng chu tuyén chan chéng
cla can truc banh 16p, anh hudng dén ty 1é gitta mé men gilt va mé
men lat. Gid tri cho phép cua tai P dugc xac dinh nhu sau:

P Ger [c.cosy — h.sin y]— W,

k.L

Trong dé: ¢, h - tuong Ung la khodng cach dén truc quay va

chiéu cao khéi tdm cla can truc khdng tai; G, - trong lugng can

(22)

truc; 7 - goc nghiéng ctia dudng chu tuyén chan chéng so véi
phuong ngang; W, - tai trong gio6 tac dung lén can truc va lén tai; k
- hé s6 an toan, phu hop véi tiéu chuén, khéng nhé hon 1,15.

O — diém chju tai trén chan chéng
® - Khéi tam ctia hé

Hinh 4. So d6 chiu tai cta can truc banh lop

Trong trudng hop chung, dac tinh bao vé sé la siéu bé mat [7],
c6 thé dugc biéu dién dudi dang su phu thudc cla tai trong cho
phép P vao toa dé téng quat X va Y (hinh 5).

)/'

Hinh 5. B& mét bdo vé trong toa df téng quat

Toa dé X dugc xac dinh béi vi tri hién tai cGa thiét bi l3p dat va
lam viéc cla can truc, toa do Y dugc xac dinh bai cac nhiéu loan
bén ngoai va sai léch trong ché dé hoat déng cla cac co cau. Khi
diéu khién co cdu nang, hé théng cdm bién tao thanh mét méang
thong tin cho phép ban xac dinh gid tri hién tai, tly thudc vao tin
hiéu diéu khién nao dugc gui dén déng co truyén dong.

La mot tham s6 t6ng quat dac trung cho dnh hudng cua vi tri
thiét bi lam viéc va tai trong dén 8n dinh, ngudi ta c6 thé coi vi tri
hién tai clia khoi tam can truc véi tai trong so véi dudng bao
chuén. Gi4 tri nay da hoan toan (khéng tinh dén anh huéng cla
céac yéu t6 gay nhiéu) xac dinh bién d6 &n dinh cta hé théng. Toa
dd cda khéi tam c6 thé dugc xac dinh bang cach st dung cdm bién
lyc trén gia d3. Trong trudng hgp nay, déi s6 clia dac tinh bao vé
sé khong phai la tam vaéi clia can L, ma la khoang cach tuong doi
tu khéi tam dén truc lat:

5=min{ 2a 2 }, (23)

;
a+x. b+y,

Trong d¢: x,, y,. - toa dd ctia khéi tdm so vdi truc quay clia can
truc. Gi6i han khéng dugc ap dung d6i véi gia tri tuyét déi cla tai
trong P, ma trén gia tri gia tdng tuang déi cta n6é

pP-P
PI

Trong d6: P'- gia tri tai hién tai, cing c6 thé dugc xac dinh
bang cach st dung cam bién luc trén gia da.

La mot tham s6 c6 thé diéu khién dugc khi theo déi d6 6n dinh
khi cé tai clia thiét bi nang, xem xét vi tri hinh chiéu cta khéi tam C
trén mat phdng ctia dudng chu tuyén chan chéng so véi truc 1at [8,
9.

Toa d6 hinh chiéu cGa khéi tam clia hé théng, c6 thé dugc si
dung @& danh gia d& &n dinh cla vi tri clia can truc, c6 thé dugc
xac dinh bang cach st dung cam bién lyc tac dong 1én mai xilanh
thay luc chan chéng.

Xem xét hinh chiéu ctia dudng bao tham chiéu trén mat phang
ndm ngang (hinh 6). Coi cac géi tua la cac diém vat chat, trong d6
tap trung mét phan nhat dinh cda khéi lugng m; 1ap dat, vi tri hién
tai ctia hinh chiéu ctia khoi tam cta hé (& trang thai can bang cua
ma tran) cé thé dugc xac dinh nhu sau:

n n
Mx, = zmixi » My = me ' (25)
i=1 i=1

n
Trong dé: M = Zm" - t6ng khdi lugng hé théng; x;, yi - toa d6
i=1
cla chan chéng thiti.

AP = (24)
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Pé tinh dnh hudng dén dé én dinh cla cac qua trinh déng,
thay thé khoi lugng sé dugc nghién clru quy dan vé cac goi tua, xét
téng tai trong Gy, bao gém cac tai trong tif trong lugng ban than
cUa can truc, tai trong, gié va tai trong quan tinh. Vi tai trong nay la
két qua dugc phan bé trén cac chan chéng can truc, nén

Gz=Y G (26)

Trong do: ZGi - téng tai trong dugc quy dan t6i chan chéng

thur .
¥
a
1 2
.
]
al
v o |o
o C
|
W
4 X 3

Hinh 6. S¢ d0 dutng bao tham chiéu
Toa d6 dugc dat vao cla tai trong quy déi sé dugc xac dinh bai
céc biéu thic
Y = 2Gx; y
<oz

1

_ 2Gy;
<G

1

, (27)

Trong d6: G; - tdi trong quy d&i tSi chan chéng thu |,
... G,G,,G5,G, (hinh 6).

Toa dé clia cac chan chéng sé bang nhau (hinh 6)

X1=Xa=-d; X2=X3=4d

Yi=ya=bjys=ya=-b

Toa d6 giao diém clia céc truc d6i ximg clia khung 0'(0;0).

Toa d6 hinh chiéu cla truc quay trén mat phang tham chiéu
O(=X;0) .

Sau do, ti€p tuc ti (27), nhan dugc:
xc:(—G1+G2+G3—G4)a 28)

G +Gy+G3+Gy
(G +Gy -Gy —Gy)b
G +Gy+G3+Gy

Dua trén cac gia tri nay, c6 thé thu dugc théng tin vé cac gia tri
hién tai:

+ Géc quay cla can:
_Yg (29)
xg —(=Xo)
+ T8¢ d6 chuyén dong tuyén tinh:

\/ (xc(j+1> X )2 + (yc<.f+1> - yq‘)z

vy = (30)
: T

Trong d6: T - khoang thai gian clia cdm bién tai tham do bai hé
théng diéu khién, trong dé diém C thay ddi toa d6 cda né tu

c

¢ =arctg

Xejs Ve G&N Xe(jinys Ve(j1) i
+ Téc dd quay cua can:
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o =9 (31

Trong dé: ; :\/(ij —(-Xp)? +yfj - khoadng céach tu diém C

dén tam cda dudng tham chiéu.
+ Géc nghiéng clia khung:
o = l(_GHl _&), (32)
B G G

Trong dé: Bi - dam ngang co s& clia dudng bao tham chiéu; G-
dd ciing clia chan chéng.

Tich IGy dir liéu vé gia tri clia cac dai lugng trong qua trinh thuc
hién cac hoat déng nang, hé théng diéu khién cé thé hinh thanh
su phu thudc vao ¢(1), v(t), @(1), ¢(¢) va bang cach ngoai suy,
vGi mot xac sudt nhat dinh dé phan doan su thay ddéi ti€p theo cla
chdng.

Biét toa do vi tri hinh chiéu khéi tam clia hé, st dung cong thic
(28) 6 thé tinh dugc hé s6 én dinh cla can truc theo phuang cla
truc lat.

4, KET LUAN

Bai bao da dua ra cach giai quyét ky thuat cho phép nang cao
muc do an toan khi lam viéc béc xép dé tai, duoc thuc hién béi can
truc banh 18p, ddm bao an toan va hiéu qua khai thac can truc
dugc tang lén khi lam viéc & vung dac tinh tai trong, xac dinh tiéu
chuén d6 bén cac phan két ciu clia can truc.

Trén thuc té la, khodng gan mét nta s6 vu tai nan cla can truc
banh 16p c6 lién quan dén su 1at d6 cta ching, va phan con lai la
su mat 6n dinh dan dén viéc pha hdly cac co cau chinh cla can truc
ma khéng cé kha nang phuc héi, cling nhu kha nang pha hay tha
cdp va thuong vong vé ngudi, ddm bao su 6n dinh clia can truc la
diéu kién thiét yéu dé phat trién cac hé théng diéu khién cho hoat
ddng céng viéc cla chung.
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