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Bai bdo trinh bay tém tdt vé cdu tao, nguyén 1y lam viéc ciia mdy khoan 16 Sandvik trong thi

cong cong trinh ham. Téc gia sir dung phan mém Solidworks - Simulation dé mé phéng va phén tich
phan tir hitu han co cdu tay kep vi chéng ldp trén mdy nham xdc dinh kha ndng lam viée ciia két cdu
thép tay kep da dwa ra.

Tir khéa: Vi chong,; Co cdu tay kep; May khoan.

ABSTRACT

This article introduces the structure as well as the working principle of the Sandvik drilling

machine in tunnel construction. The author uses Solidworks - Simulation software to simulate and

to conduct the finite element analysis of the clamping arm mechanism.

Keywords: Steel arch support;, Clamping arm mechanism, Drilling machine.

1. PAT VAN PE

Hién nay, ¢ Viét Nam co6 hai phuong
phap chinh dé thi cong duong ham d6 1a phuong
phap khoan 16 nd min (NATM) va phuong phap
co gidi (dung may dao ham TBM). Pic diém
ctia thi cong ham dudng bo, dudng sit chu yéu
1a cac tuyén ngan do d6 phuong phap khoan nd
min dugc wu tién trong cong tac thi cong ham
giao thong véi cac uu diém nhu phu hop véi
cac cong trinh ngam tiét dién 16n va tiét dién

khoéng tron, diéu kién khoi dat d4 phuc tap va
hay bién dong, cong trinh ngam phic tap, co
nhiéu mit cit ngang, kich thudc va hinh dang
thay d6i [1]. Hau hét cac ching loai may khoan
16 né min kiéu xoay déu duoc nhap khau tir
nudc ngoai, chu yéu 1a tor Thuy Dién, Nhat Ban
va Trung Qudc, v.v.. Khi sir dung may khoan
nd min thuc hién khoan 156 nhanh va linh hoat,
dinh vi khoan nhanh, dé dang va chinh xac,
viéc khoan an toan, cho nén nhu ciu su dung
loai thiét bi nay ngay cang ting cao trong cong
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tac thi cong him giao thong. Trong qua trinh
thi cong ham bang phuong phap khoan nd min
thi cong tac gia cb duong ham sau khi né min
1a rat quan trong va chiém mot khéi lugng thi
cong 16n tir phun 16p 16t 6n dinh dia chét, bdc
xuc van chuyén dat d4, 1ap dung vi chdng, lugi
thép,... Tuy nhién, trong qua trinh thi cong ham
thuc té & Viét Nam, hau hét cac don vj thi cong
déu thyuce hién viéc lép dung vi chéng ham, ludi
thép bang phuong phap thu cong hoic sir dung
t6 hop nhiéu thiét bi véi chi phi dau tu 1on va
khong dong bo. Viée sir dung nhiéu thiét bi cho
viéc ldp dung vi chéng c6 nhimg han ché vé
viéc luu théng trong ham va kinh phi dau tu
taing hon. Trong nudc da c6 mot sd cong trinh
nghién ctru vé may khoan 16 n6 min kiéu xoay,
tuy nhién vi¢c nghién ctru nay ciling chi dung
lai & viéc nghién ctru dé nang cao hiéu qua sir
dung thiét bi khoan khi thi cong cac cong trinh
xdy dung & Viét Nam [2], phat trién cac dau
khoan trén cac may co sé khac [3, 4]. Vi vay,
viéc nghién ctru, thiét ké bo cong tac trén may
khoan 16 né min kiéu xoay Sandvik, trong d6
dic biét 1a co cau kep phuc vu co gidi hoa lép
dit vi chong trong thi cong ham giao thong la
rat can thiét nham x4y dung co s khoa hoc cho
viéc ché tao thém bod cong tac cho thiét bi nay,
lam ting ning suit va do chinh xac cho cong
trinh, giam chi phi khi thi cong, tang hi¢u qua
kinh té.

2.NOQI DUNG
2.1. Khai niém may khoan 16 no min kiéu xoay

May khoan né min kiéu xoay 1a mot
thiét bi quan trong trong viéc thi cong cong
trinh ngam, dic biét khi ap dung phuong phap
NATM (New Austrian Tunneling Method).
May khoan nay thuong duoc sir dung dé khoan
cac 16 ¢6 do sau 16n dé chira thude nd, phuc vu
cho cong tac nd min trong qua trinh dao ham.

L i o = I
Hinh 1. Cau tao may khoan Sandvik DD321
1 - Tang tréng cuén cdp dién va ong mém;
2 - Cum déng co dot trong; 3 - Dng co xe co s6;
4 - Gid treo cau xe; 5 - Dong co dién dan dong
cum bom chinh; 6 - Mai che bao vé;

7 - Cabin diéu khién; 8 - Pén chiéu sang;
9 - Déu biia khoan; 10 - Heé théng nang ha;
11 - Hé théng dam dan tién; 12 - Cum bom chinh;
13 - Chan do thuy luc.

May khoan nd min kiéu xoay hoat dong
dua trén nguyén 1y xoay va ct, tao ra 15 khoan
thong qua sy xoay cua miii khoan. Miii khoan
nay co thé duoc trang bi cac loai dao cit hodc
dau khoan cimg, giup pha v& ciu trac cia dat
da. May khoan nay thuong c6 kha nang khoan
16 v6i duong kinh va do sau 1on, thich hop dé
cai dat thude no trong cac cong trinh dao ham.
Trong phuwong phap NATM, cong viéc dao ham
thuong tién hanh theo timg 16p va viéc gia cb
ham duoc thuc hién ngay sau khi dao xong.
May khoan nd min kiéu xoay gitup khoan nhanh
va hiéu qua cac 16 khoan phuc vu cho qua trinh
nd min dé pha v& dat da va tao khong gian cho
viéc dao ham. Sau khi dat d bi nd v, qua trinh
gia cb s& dién ra ngay lap tirc dé duy tri sy on
dinh cua ham.

Hiéu qué cao trong cong tac khoan,
may khoan nd min kiéu xoay c6 kha ning
khoan véi tdc d6 cao va do chinh xac 16n, giap
qua trinh thi cong dién ra nhanh chéng. Do bén
cao va linh hoat, cic may khoan nay duoc thiét
ké dé lam viéc trong moi trudng khic nghiét
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ctia cong trinh ngam, chiu dugc va dép va ap
luc tir dat d4 cung. Tiét kiém chi phi va nhan
luc, mdy khoan tu dong hoa nhiéu cong doan
khoan, gitip tiét kiém chi phi nhan cong va rat
ngan thoi gian thi cong [5-7].

May khoan n6 min kiéu xoay 14 thiét bi
khong thé thiéu trong viéc thi cong cic cong
trinh ngam st dung phuong phap NATM. N6
khong chi gitip viéc khoan 16 nd min dién ra
nhanh chong, chinh x4c, ma con giup giam
thiéu chi phi va thoi gian thi cong. Tuy nhién,
dé dam bao hiéu qua, viéc st dung may khoan
nay doi hoi sy phdi hop chit ché giira ky thuat
vién, cong nhan va cac thiét bi hd tro khéc.

RREXK - 3

Hinh 3. Qud trinh thi cong ciia mdy khoan né min
SANDVIK

Thong qua viéc phan tich két cau vi
chéng va két ciu thiét bi lép dat bg cong tac
nang vi chéng, tic gia dua ra phuong an bd tri
ba canh tay dé nang ba vi chéng cung mot lic
v6éi mot tay chinh gitra c6 trang bi san cong tac
cho nguoi diéu khién va 2 canh tay kep & hai
bén duoc gin 1én cac khung d& miii khoan.

Hinh 4. Phwong dn bé tri bg cong tac ndng vi
chong trén may khoan SANDVIK
1 - May co s6 khoan né min kiéu xoay;
2 - Cabin diéu khién; 3 - Can truc gap can;
4 - Pot can gdp; 5 - Pot can ngodi;
6 - Cdc dot can bén trong; 7 - Long cong tdc;
8 - Co cdu tay kep, 9 - Thdn ong co cau kep;
10 - Dam d& san céng tdc; 11 - M6 kep héng;
12 - Tay kep héng; 13 - Can khoan;
14 - Chén chéng.

*Nguyén ly lam viéc:

Méy hd trg lap dat vi chong trong thi
cong cong trinh ngdm, ham giao théng va dao
chdng 10 bao gdm: May co s& (1) 1a may khoan
nd min kiéu xoay 13 may cung cép niang luong
cho bo cong tac lip dung vi chéng hoat dong.
Hé thong can cau (3) duoc trang bi trén may
dé gitip nang ha bo cong tac kep va lap dat vi
chdng (7). B cong tac lap dung vi chng co
két cau va bd tri cc xi lanh thuy luc gitp cho
viéc diéu chinh vi chéng mot cach linh hoat
trong khong gian theo moi hudng. Chiéu cao
nang vi chdng c6 thé thay ddi bang cach diéu
chinh chiéu dai cac d6t can (5) va (6) két hop
v6i xi lanh thuy luc nghiéng can. Dé hd tro viée
1ap dung cac vi chdng lién két voi mat nén, may
duoc bd tri thém hai tay kep hong (12) lap trén
hai can khoan ciia may, cic tay kep s& nang
va dinh vi vi chdng lap dyung trén mit nén. Dé
can bang va ting d6 on dinh cho may khi lam
viéc, co ciu chan chdng (14) ciing dugc trang
bi thém trén may.
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2.2. Phén tich phan tir hitu han co ciu tay
kep vi chdng

2.2.1. M6 hinh hinh hoc ciia tay kep vi chong
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Hinh 5. Tong thé ciia tay kep vi chong.

Téac gia tién hanh xay dung mo hinh 3D
tay kep vi chong lap trén méy khoan 15 nd min
Sandvik dua trén cac kich thudc ¢ Hinh 5 dé
tién hanh viéc phén tich, tinh todn & cac budc
sau. M6 hinh 3D tay kep vi chéng dugc trinh
bay ¢ dudi day.

al

Hinh 6. M6 hinh 3D ciia tay kep vi chong trén
phan mém Solidworks.

2.2.2. Pic diém vit ligu

Vat liéu ma tac gia chon cho cac phén tr
ctia tay kep vi chdng déu 1a thép c6 cac dic tinh

nhu sau: M6 dun dan hoi: E = 2,1.10" (N/m?);
Heé s Poissons: p = 0,28; M6 dun cét: 7,9.10'°
(N/m?); Khéi lugng riéng: 7850 (kg/m?); Cuong
d6 kéo: 723.825.600 (N/m?).

2.2.3. Trwong hop to hop tdi trong

bé xac dinh luc can tac dung vao ma
kep vi kéo, ta xét truong hop 1am viée cu thé
ctia may khi may can huy dong mot luc giit vi
kéo chdng tai 700kg thi luc kep ma xi lanh thity
luc kep coc can tao dugc xac dinh ra nhu sau:

Trong luong cua vi kéo chdng: P, =
700 x 9,81 = 6867 N.

Dé c6 thé dam bao giir duge vi kéo chong
thi bo phan kep can tao ra lyc ma sat da 1on:

bé dam bao do tin cay cao cho lyc 6m
kep vi kéo chéng tranh sy truot vi kéo, nén lay
hé s6 an toan can thiét 1ak = 1,3. Do d6, luc gitlr
vi kéo chong 16n nhét cua co kep:

Fy . =13xP, =13 x6867=8927N

Luc kep cua gid do vom thép dugc sinh
ra boi lyc ma sat gitra cac ham kep va gia do
vom thép (thiét bi kep duogc trang bi bdn xi lanh
kep). Luc ma sat tao ra bdi mot xi lanh don co
thé duoc xac dinh nhu sau:

Gia str luc ma sat dugc tao ra boi mot xi
lanh la:

Fms= u X erp
Trong do:

- F_: Luc ma sat do mot ma kep tao ra;
- w: H¢ s6 ma sat gitra ma kep va vi keo
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chéng, n=0,57;
- erp: Luc kep dugc tao ra do mot xi
lanh kep.

Luc ma sat téng tir 4 xi lanh kep tao ra la:

Fst - 4 x Fms
Do do, luc kep tao ra cua mot xi lanh
kep la:
Fps F 13X P 1.3 X 6867
Frop = = = 2m LU =3915N

P Axu  Axp 4x 057

2.2.4. Phén tich phén tiv hivu han

Pé xac dinh ndi luc phat sinh trong
tay kep vi chéng trong cac qué trinh 1am viéc,
tac gid sir dung chuong trinh Solidworks -
Simulation dé phan tich. Qua trinh phan tich cu
thé nhu sau:

2.2.4.1. Su tao luéi tay kep vi chong

Sau khi tién hanh tao luéi, cac théng sd
tao ludi cua tay kep vi chong nhu sau:

- Kich thuéc phz‘?ln tr: 11,67 mm;
- Tong s6 nat: 54470;
- Téng s6 phan tir: 111784,

{
;
i
}
L
I

Hinh 7. M6 hinh tay kep vi chong sau khi duwoc
tao luoi

2.2.4.2. Piéu kién bién

Vi truong hop phan luc do cac phan
luc tao ra tdc dung vao tay kep vi chong, chung
ta c6 thé thay truong hop lam viéc bat 1gi nhat

ctia tay kep 1a khi tién hanh kep vi chong véi
luc kep 16n nhat véi trong lugng vi chong 16n
nhat. Khi d6, diéu kién bién dugc x4c dinh tai
phan lién két giita cac chdt tay kep vi chong va
chdt xi lanh duge coi 14 lién két chdt ¢d dinh.

Hinh 8. Bdt diéu kién bién cho truong hop ép coc.
2.2.4.3. Bat luc cho cac chi tiét
Qua trinh dat lyc vao mo6 hinh 3D tay

kep vi chdng truong hop kep vi chéng dugc thé
hién ¢ hinh dudi day:

Hinh 9. Qua trinh dat lyc tac dung vao ma kep cua
tay kep vi chong.

2.2.5. Céc két qud thu dwec sau khi phén tich
phan tir hitu han

Sau khi phan tich mo hinh 3D tay kep vi
chong, tac giad thu duoc cac két qua sau day:

Hinh 10. Két qud phén tich iing sudt ciia tay kep vi
chong trong truong hop kep vi chong va ndng lén.
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Hinh 11. Két qua chuyén vi ciia tay kep vi chong
trong truong hop kep vi chong va ndng lén.

Nhan xét: Voi truong hop phan luc do
luc kep va trong luong vi chdng tao ra tac dung
vao tay kep, ta co thé thiy tng sudt 16n nhit
phat sinh trén than tay kep vi chong c6 gia tri o
=155,9 [N/mm?] tai vi trf lién két giita mé kep
va than tay kep. So sanh véi gia tri tng suét
cho phép cua vat li¢u lua chon [c] = 250 [N/
mm?2], két ciu tay kep vi chéng dam bao diéu
kién chiu Iyc. Chuyén vi 10n nhat tai dinh cua
than tay kep vi chdng, gia tri chuyén vi 16n nhat
¢ day 1a 0,33 mm.

Nhu véy, v6i cac két qua & trén, két cau
tay kep vi chong lp trén may khoan kiéu xoay
ma tic gia di dua ra hoan toan dam bao diéu
kién lam viéc.

3. KET LUAN

Nghién clru nay trinh bay mdt phan tich
toan dién vé trang thai chiu tai cia cum tay kep
vi chéng bang thép, dugc lip trén may khoan
16 kiéu xoay SANDVIK. Cum co ciu nay duoc
thiét ké dé tao diéu kién thuan loi cho viéc co
giéi hoa lap dat vi chdng bang thép trong qua
trinh xay dung duong him giao thong va hoat
dong khai théac tai cdc md than ¢ Viét Nam.
Phén tich cho thay cum tay kep vi chéng khong
chi linh hoat trong qua trinh van hanh ma con
dap tmg cac yéu cau vé do bén véi bién do an
toan du 1on. Cac gia trj tng sut toi da, d6 dich
chuyén va hé s6 an toan déu nam trong gidi han
cho phép.

Két qua cua nghién ciru ndy cung cip
nhiing thong tin ¢ gia tri vé thiét ké va hiéu
sut clia co cdu tay kep vi chdng. Nhiing két
qua nay co thé dugc ap dung trong qué trinh
ché tao cum nay va lam nén tang dé t6i uu hon
nira thiét ké cia co cdu nay trong tuong lai,
gitip co cdu ndy an toan hon, hiéu qua hon va
dang tin cay hon. Can nghién ctru thém dé danh
gia hiéu suit cta co ciu trong cac diéu kién tai
khac nhau va dé nghién ctru tic dong cia cac
yéu tb moi va méi truong dén tudi tho ciia cum
O cau nay. %
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