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HYDROPOWER PROJECTS
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TOM TAT

Céng truc chdn dé la logi cong truc chuyen dung dwoc sur dung tai hau hét cac nha mady thity
dién, cum di chuyén ciia cong truc la mot co cdu rat quan trong cia cong truc chiu tai trong lon va
doi hoi do tin cdy cao khi lam viéc. Bai bdo trinh bay phwong phap tinh todn thiét ké cum truyen
dong banh xe di chuyén cho céng truc chuyén dimg trong thity dién cé tdi trong nang 25 tan Két
qua nghién curu sé duoc ung dung dé lam co so cho cac nghién cieu tinh todn déi véi cdc cong truc
chan dé co tai trong va khéu do 16n hon lap dat tai cac du an thuy dién.

Tir khéa: Cong truc chin dé; Cong truc thity dién; Cum di chuyén cong truc.
ABSTRACT

Gantry cranes are specialized gantry cranes used in most hydropower plants. The gantry
crane's moving assembly is a very important structure of the gantry crane that can withstand large
loads and requires high reliability when working. This article presents a method for calculating and
designing the moving wheel drive assembly for specialized gantry cranes in hydropower plants with
a lifting capacity of 25 tons. The research results will be applied as a basis for calculating studies
for gantry cranes with larger loads and spans installed in hydropower projects.

Keywords: Hydropower gantry crane; Driving wheel for gantry crane.

1. PAT VAN PE di chuyén t6i cac ctra van dé tién hanh cau lap

cac canh van trong qua trinh dong mo cua van

Céng truc chan dé dugc st dung tai
hau hét cac nha may thuy dién. Muc dich st
dung 13 dé nang ha céc cira van xa nudc tai nha
may thily dién, dap xa nude, cac ludi chin rac
hodc str dung g?lu vét dé vot rac, v.v... Cum di
chuyén céng truc ¢6 nhiém vu dua céng truc

hodc cau cac ctra van 1én dé tién hanh sira chira,
day la co cau quan trong, chiu tai trong 16n
clia cong truc va doi hoi do tin cdy cao khi lam
viéc, do vay cum di chuyén cua cong truc chin
dé can phai duoc tinh toan thiét ké dé dap tmg
duoc kha nang chiu tai trong 16n va do tin cay
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cao trong qua trinh 1am viéc, tranh xay ra su ¢d
khi dang hoat dong.
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Hinh 1. Cdu tao tong thé cong truc chan dé:
1. Chan céng truc; 2. Dam chinh céng truc;
3. Xe toi ndng ha canh phai; 4. Dam chinh cau
truc; 5. Cum di chuyén ccfng truc

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Ung dung cac ly thuyét tinh toan
chuyén nganh veé thiét bi nang dé xac dinh cac
tai trong tdc dung 1én thiét bi tor d6 xac dinh

dugc cac phan lyc tai cac banh xe di chuyén
cua céng truc, sau khi xac dinh dugc cac phan
luc ap dung céc 1y thuyét vé tinh toan chi tiét
may trong co khi dé tinh toan thiét ké cac chi
tiét ciia cum di chuyén cho cong truc. Noi dung
tinh tinh toan duoc tac gia trinh bay cu thé nhu
sau:

1) Xdc dinh cac théng s6 co ban ciia cong
truc

Cian ctr theo yéu ciu vé tai trong va
khéu d6 dugc dit ra khi nang ha canh van cua
du 4n thuy dién 10MW va cin ctr theo hd so
ky thuat trong tai li€u [6], tac gid da so bd xac
dinh duoc cac thong s k¥ thuat chinh cta cong
truc chan dé phuc vu nang ha canh van tai ctra
x4 nudc cua nha may thuy dién. Cac thong sd
chinh dugc thé hién tai bang 1.

Bdng 1. Théng so ky thudt co ban

Théng sb Ky hié¢u Pon vi Gia tri
Téi trong nang tinh toén 16n nhat Q.. N 250000
Trong lugng ciia cong tryc G, N 257260
Trong lugng ctia xe con G, N 105000
Trong lugng cac bg phén mang tai G, N 12000
Trong lugng dam chinh G, N 155000
Trong luong cua két cau cong truc G, N 70000
Khau dé di chuyén ciu truc L, mm 8600
Khéau d6 di chuyén xe con 1 mm 7350
Téc @6 di chuyén xe cau \A m/min 8
S6 banh xe di chuyén cong truc n Banh 4
Puong kinh banh xe di chuyén D mm 450
Duong kinh lam viéc cua banh xe D,, mm 400
Duong kinh ngdng truc banh xe d, mm 90
Chiéu rong banh xe chon so b B mm 100
Chiéu rong 1am viéc cuia banh xe chon so bd b mm 70
Ché d6 1am viéc cua thiét bi (CD) 0.25
Hé sb tai trong dong k, 1.1
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2) So' @ truyén dong cum banh xe chii dong

Hinh 2. So' do truyén dong cum di chuyén:
1. Hop phanh dia dién tir; 2. Dong co dién;
3. Khép néi; 4. Hop giam toc; 5. Bé truyén ngodi;
6. Banh xe di chuyén
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Hinh 3. Cum banh xe

3) Xac dinh tdi trong tac dung 1én banh xe
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Hinh 4. So 6 xdc dinh tai trong tdac dung lén banh xe

Khoang cach ngin nhat tir tim vat ning
chinh t6i tdm ray di chuyén cong truc I =41
(m); Khoéng céch tir tdm vat nang chinh tdi thm
ray di chuyén cong tryc 1, =4,5 (m), Chiéu cao
tir mat ray di chuyén cong den mat ray di chuyén
xe con mang hang h = 8 (m); Chiéu cao h =4
(m), h2,= 4 (m); Dién tich chiu gi6 cia cong truc
phia bat loi tur (0 +5 mét) A = 178 (m?); Dién
tich chiu gi6 cua cong truc phia bat o1 tir (5 + 8
mét) A, =5 (m?); Tai trong gié tdc dung lén cong
truc tur (0 5 met) P = 6675 (N); Tai trong gid
tac dung lén cong truc tr (5+10 met) P =2475
(N); Luc phan b do tu trong cta dim Chlllh q,=
9012 (N); Ap luc gi6 tinh toan tir (0 + 5 mét) q al
= 1669 (N); Khau do L, =8600 mm. Ap lyc glo
tinh toan tur (5 +12,5 met) q, = 619 (N); Tong
luc can tinh tac dung 1én xe con khi xe con mang
hang W ¢ = 22728 (N).

Luc x6 ngang tai gbi tua A:
= qgl.h1 + qu.h2 + W (1)
Phan lyc tai géi tua D:

) 2
Gch qu +Wh+(0, +G, )[ +qq2h (h+ 2) qglh
"D 2 ) 2(2)

Lk
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Phan luc tai gbi tya A:
R,=G /2+R+q,.L R, 3)

Thay céc gia tri cua cac thong sb trén
vao cong thuc (1, 2, 3), tac gia thu dugc két
qua: R, = 267416 (N), H, = 31878 (N), R, =
235084 (N). Téi trong lon nhit 1én mot cum
banh xe P = 235084 (N).

a. Xac dinh tong lc can tic dung Ién banh xe
Tong luc can tinh khi ¢6 vat nang
W=k *W +W +W +W,

Luc can do ma sat

2utfd,
Wl - (Qmax + GO) . (N) (4)
bx
Luc can do d dc duong ray
W, =a.(Q,,. +G,) (N) (5)
Luc can do quén tinh
(O +G0) V.
W= ———(N); (6)
g tmin
Luc can do tai trong gid
W,=k *q*F +F) (7)

Téng trong luong cong truc va cac bo
phan mang G,=269260 (N), Q =250000(N).
H¢ s6 ma sat lan p=0,7. H¢ so ma sat trugt £
=0,015. Hé s6 ké dén do6 doc cua duong ray o
=0,001. Hé sb ké dén luc can do ma sat thanh
banh xe k = 1,5. Thoi gian mg may nho nhit
tinh so b t . =5 (s). HE s0 can khi dong hoc

k= 1,1. Dién tich ch1u gi6 cua cong truc theo
phuong di chuyén cong F, = 46,5 (m’). Di¢n
tich chiu gi6 cua vat nang F = 40 (m?). Sau
khi thay céc gia tri trén vao cong thuc (4, 5, 6)
khi tinh luc can, tac gid thu dugc két qua W, =
3570 (N), sz SI9(N), W, = 1412 (N), W, =
23788 (N); Tong luc can tinh khi c6 vat nang
W, =31073 (N).

Téng tai trong tdc dung lén mdt cum
banh xe theo phuong di chuyén xe cau:

31073

F,= =" =T768(N)

h

v,
” (8)

b. Kiém tra do bén banh xe theo ing suit
bén dap

Ap lyc 16n nhét 1én mot banh xe

P =62005 (N).
Tai trong tuong duong tac dung lén méot
banh xe chiu tai trong 1on nhét

P =vk .P

bx bx"" Emax

=0,86.1,2.62005 = 63989 (N).

Vo6i:y=0,86-Bang 3-13 [1]; k,_=1,2-
Bang 3-12 [1], ta c6 P, = 63989 (N). Ban kinh
banh xe r = 200 (mm). Ung suét dap cho phép
voi vat lidu 1a thép 65T [G JJ = 850 (N/mm?) -
Bang 2.19 [1]. Chon chiéu rdng lam viéc cua
ray di chuyén xe cau P43 b, =70 (mm). Ung
suat ddp tinh toan tdc dung 1én banh xe theo
tinh chat tiép xtc dang dudng:

Iz 63989
= 190, |2 =190, — 406 (N/mm?) (9
©a by 70.200 ( ) ©)

Thay cac gia tri vao cong thuc trén, ta
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c6 6, =406 (N/mm?). Gia tri tmg suét 6,< [o,]
nhé hon gia tri tng suat cho phép, do vay banh
xe dap ung duoc diéu kién bén v€ ing suat dap.

¢. Chon dong co dién

Cong suat tinh yéu cau doi voi dong co
dién:

w.y

k.
N=—2""¢ (kW 10
' 60.10007,, (W) (10)

Voi: kqt= 1,3; N, = 0,85 - Béng 1.9[1];
W, =31073 ’(N). Van toc di chuyén yc =8 (m/
ph), taco két qua N =6 (kW). Do cong truc co
02 cum chu dong, do vay chon cong suat danh
nghia ti@;u chuin cua dong co dién N, = 3,7
(kW). T6c d6 quay cua dong co dignn = 1450
(v/ph).

S6 vong quay ctia banh xe dam bao tbc
do di chuyén:

V

8
no= e = 6,3(v/ph
2D, 3,14.0,4 (v/ph)

Vay toc do vong quay n,_=6,37 (v/ph).

. A ) , A s n, .
Ty s0 truyén chung ctia co caui_= —*, ta co
cc

1450 My

kétquai_= =228.

b

d. Tinh chon phanh

Momen phanh tinh toan:

W'D, LGy D}n, N 1L1X(G.D}),n,,
2in, 3750, 375,

t —
ph

(11)

Gia toc khi ham khi khong c6 vat nang

i, = 0,75 (m/s?) - Bang 3.10 [1]; Thoi gian

phanh khi khong c6 vét nang t° = VCO
m60J°,

(s) thay gia tri van toc di chuyén V, =8 (m/ph)
vao, ta co t°ph =0,2 (s).

Luc can do ma sat khi khong co vat

Qu+fd,
bx

ctia cong truc, ta co két qua WO = 1851 (N).

Momen phanh tinh toan M“loh = 110 (Nm).

Momen phanh tinh todn trén mdt cum phanh:

nang W° = G, . V6i céc thong so

Véi k =2, momen trén mot cum phanh
Mph = 55168 (Nmm). H¢ s6 ma sat f =0,15;
S6 d6i mdt ma sat Z_ = 2; Béan kinh ngoai dia
dong Rng =78 (mm). Ban kinh ngoai dia trong
R =46 (mm). Bén kinh trung binh dia phanh
R, =172 (R,,~R)). Taco R =62 (mm).

Luc doc truc can thiét tao momen phanh:

oo M, 55168

W Z R,.f. 2460.15

=2966 (N) (12)

Ap lyc trén bé mat ma sat:

P, 2966

P ™ TR, R 7(16-48)

=0,24 (13)

Ap luc cho phép ddi v6i phanh ap truc
vat liéu ma sat can ép trén kim loai va khong
boi tron [p_ ] = 0,6. Ap luc trén bé mat ma sat
tinh todan p_ < [p, ]. Vay phanh thiét ké dam
bao du bén.
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e. Tinh chon b truyén

Ty s6 truyén cta hop giam tdc di chuyén
i =80;

hs

Ty s0 truyén cua bd truyén ngoai

o de (228, g5 (14)
s oq,. 80

Moé-dun rang ctia bd truyén ngoai m =
8; S6 rang banh ring nho Z =17, S6 ring
banh rang nho Z, = 49. Khoang cach truc b
truy€n ngoai a_ = 311,5 (mm); H¢ so dich tdm
y=5.9; Hésok =90,k =0,2428; Hé s0 giam
dinh rang Ay = 0,016; H¢ so dich chinh banh
rang nho § = 0,5; H¢ s6 dich chinh banh rang
nho &, = 0,072; Duong kinh chia banh rang
nho D, = m.Z, = 8.17 = 136 (mm); Dudng
kinh chia banh rang 16n D, = m.Z, = 8.49 =
392 (mm); Buong kinh dinh rang banh rang
nho D, = 159,7 (mm); Duong kinh day rang
banh rdng nho D_ = 124 (mm); Duong kinh
dinh rang banh rang 16n D, = 408,9 (mm);
buong kinh ddy rang banh rang l6n D, =
373,15 (mm); Puong kinh vong lan banh rang
nho D, = 160,47 (mm); Duong kinh vong lan
banh rang l6n D, = 462,53 (mm).

hW
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Hinh 5. Cap banh rang an khop ciia bé truyén bén
ngoai cum banh xe

f. Tinh toan truc banh xe

) P P
A ) l 3 brs
A B
Y =t
lp
LD

H/
\x\\“xi;,:::::j {{/,f’
M. L

M

Hinh 6. So dé tinh truc cia cum banh xe

Tai trong tinh c6 ké dén anh huong tai
trong dong P =k .P_ = 1,1.62005 = 68206
(N). Khoang cach tur thanh banh xe dén vi tri
dat 6 lan 1, = 122 (mm), khoang céch hai thanh
banh xe L =250 (mm).

M6 men udn 16n nhét tai tiét dién tinh toan:

M:

u

%10 =@122 = 4160545 (N.mm) (15)

Mb men mé may 16n nhét ciia dong co
M, .= L8M, = 18243 =439 (N.mm); Mo
men d¢€ thang lyc can tinh chuyén dong (tinh cho
mét dong co) M_ = 20,87 (N.mm); M6 men dé
thang quan tinh ctia h¢ thong M, =M __ —M_
=43,9 — 20,87 = 23,03 (N.mm); Momen vo lang
tong cong Z(GD?) = 5,52 (N.m*); M6 men vo
lang twong duong ciia cac bd phan chuyén dong
thang thu vé truc dong co (GD?),= 1,58 (N.mm).

M6 men dé thiang quan tinh khi luong
cac by phan chuyén dong thang:

1

(GiD‘z)td =23 1’58
Y(GD}) 5,52

M =M,

=6,59 (N.mm)
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Téng moé men 16n nhét trén tryc banh xe:
M _ =M +M' =20,87+6,59=27,46(N.mm)

Mo men tinh toan c6 ké dén anh huong
tai trong dong:

M =k, M_ =1,1.27,46=30,2 (N.mm)

M6 men xoén 16n nht trén truc banh xe:
M =M, _.n =30,2.228.0,85=5852.76 (N.mm)

M6 men tuong duong tac dung 1én truc
banh xe:

M, , =M+ M* = | (4160545) +(3852,76) = 4160549 (N.mm)(16)

Gi6i han bén cua vat liéu C45 c, =610
(N/mm?) [4]; Gi6i han chay theo bién dang kéo
cta vatligu C45c*, =0,53. 6, =0,53.610 =323
(N/mm?); Gidi han chay theo blen dang uén ctia
vat liéu C45 G“h— 1,2. 6%, =1,2.323 =388
(N/mmz) H¢ s0 an toan cho phep ctia chi tiét
co cau di chuyén [n] = 1,5 - Bang 1.8 [1]; Ung
suat udn cho phép véi chu ky ddi xing [o] =

E‘_cfi _ 3;858 =259 (N/mm?); Puong kinh ngdng
n )

truc banh xe chon so bd d =90 (mm). Puong
kinh truc banh xe tai tiét dlen nguy hiém theo
tinh toan twong tng voi tai trong thuc té tac
dung 1én truc:

dzi/ M, \/4160549 = 54,39 (mm) (17)

0,1.[c] \ 0,1.259

Véi duong kinh ngdng truc banh xe
chon so b d e = 20 (mm), so voi két qua tinh
toan kiém nghiém d > 54,39 (mm), nhu vay
truc da chon dam bao du bén.

*Tinh chon 6 bi cho banh xe:

Tai trong dong 16n nhat tac dung 1én 6
lan Q = P k. k.k; S6 0 bi chiu tai trong trén
moi banh xe n = 2; Tai trong 16n nhét tac dung
1én moi 0 lan:

P 68206
Pa =—L1=
n,

=34103(N)

Hé s ké dén vong nao quay k =12
[2]; Hé s6 ké dén anh hudng cia nhiét do k =
1 [2]; Hé s ké dén dic tinh tai trong k = 1,2,
Bang 11.3 [2].

Tai trong dong 16m nhat tic dung 1én 6 lan:
Q=P k k k=34103.12.1.1,2=49108 (N) (18)

Tudi tho ctia 6 lan L, = 3000 (h);

Tudi tho ctia 6 tinh bang triéu vong quay:

_ 60, Ly 606373000 (19)

10° 10°

Khé néng tai dong cua 6 lan:

10
C,= C, = Q&L =49108.3/1,15 = 49108 (N) (20)

(Béc duong cong moi khi thir vé 6 lan, ddi vai
6 diia m = 10/3)

Kha ning tai dong cho phép cua 6 lan
NU1018 [C,] = 88000 (N). So sanh giira kha
nang chiu tai khi tinh toan véi kha nang chiu
tai cho phép cua 6 lan NU1018 thu duogc két
qua C, < [C,], nhu vay 6 da chon dam bao dii
kha nang chiu tai dudi tac dung cua tai trong
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thuc té cua cong truc. Cac thong sb cia 6 bi
NU1018: Puong kinh vong trong 6 bi d = 90
(mm); Pudng kinh vong ngodi 6 bi D = 140
(mm); Chiéu day 6 bi B =24 (mm).

3. KET LUAN

- Cum di chuyén cho cong truc chan dé
1 co cdu quan trong cua thiét bi, anh huong
nhiéu dén qua trinh lam viéc tin ciy cta cong
truc, vi vay tac gia da nghién cuu va dua ra
phuong phap xac dinh duoc cac gia tri tai
trong tac dung 1én cum di chuyén 1a co so cho
viéc tinh toan thiét ké cac chi tiét trong cum di
chuyén cong truc.

- D tinh toan thiét ké c4c chi tiét cua
cum di chuyén tng véi loai cong truc chan dé
tai trong nang 25 Tan, khau do L, = 8600 (mm)
dung trong nha may thuy dién.

- Phuong phép tinh toan tac gia dua ra

s€ 1a co s cho cac nghién ctru tinh toan doi véi
cac cong truc chan dé co tai trong va khau do
16n hon.
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