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LY THUYET QUA TRINH CHUYEN BONG CUA HAT KHOANG
TRONG MAY LANG LUGI CHUYEN PONG

TS. NHU THI KIM DUNG,TS. PHAM HUU GIANG

1. Céu tao may ling lwéi chuyén déng ROMJIG

May Iang lwéi chuyén dong ROMJIG (H.1) co
céu tao gdm thiing may 1, bén trong thung may co
lap khung lw6i 2. Hai gau tron van chuyén da 4 va
van chuyén than 5, mang cap liéu 6 va bd phan
truyén dong thiy Iwc 7 dé truyén chuyén dang cho
khung lwéi chuyén ddng quanh truc cb dinh. Guéng
quay 9 co tac dung diéu chinh tbc d6 thao da vao
guong thao da.

H.1. May Idng lwoi chuyén déng ROMJIG
2. Sy chuyén ddng clia cac hat khoang

Gia st I6p vét ligu co chiéu day H di vao mat
luwéi may lang co tiét dien ABCD. Xem xét chuyén
déng clia 2 hat khoang cé ty trong 1én & 2 vj tri glél
han trén va dudi I6p vat lieu, ngay sau khi dl vao
dau lwéi may l&ng (H.2).

Hat | nam dwéi day |&p vat ligu tai diém B, hat Il
nam trén mat I&p véat liéu tai diém C. Khi luéi may
Iang di 1én, vat liéu bi ep vao ludi, nén cac hat co
thé xem gan dung la khdng dich chuyén trong long
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I6p vat liéu, chi khi lwdi may lang di xubng méi co
sw khac nhau trong hanh vi clia cac hat.

.2, Chuyen dong cua céc hat khoang trén Iwo'r
khi lwéi nam ngang: 1 - Buo'ng di cda hat I; 2 -
Buwéng di cua hat Il; H — Chiéu day I6p vét liéu;
BA — Chiéu dai cta Iuoi.

Khi lwgi may Iéng di xuéng, cac hat khoang c6 2
chuyén dong chuyén dong thir nhéat theo lwdi,
trong thei diém lic nang clia dong nwéc di 1én qua
cac 16 lugi chwa du I6n dé tach vat lieu ta khéi
lw&i, khi dé hat chuyen dong theo quy dao <ung
tron (thoi gian nay rat ngén); chuyen déng thr hai
l& chuyén dong roi (vu’o’ng mac) thang dirng trong
I&p vat ligu. Tc“)ng hop cda 2 chuyén dong dé 13 quy
dao di xuong clia hat hoi cong. Do chuyen dong
thir nhét xay ra rat ngan nén dé don gidn hda, bai
toan co thé xem gan dung la hat chuyén déng
xudng theo duwéng thang dirng.

a) Hat I:

Gia st trong qua trinh phan tuyén hat ludn ndm
& dudi day lop vat liéu, luc d6 & chu ky tht nhét
hat di dwoc quang dwdong BB, trén Iwdi, & chu ky
thr hai hat di dwec quang dwéng B4B,, & chu ky
thtr ba - quang dwong B;Bs,v.v... Téng chiéu dai
hat di duwgc sau m chu ky sé |a:

Sm,|=BB1+B1Bz+BzBs+ ........ +B.1Bn

b) Hat II:

Do ndm & vij tri cao hon hat | nén khi luoi quay
mét goc ¢ hat sé vach mét cung tron dai hon néu
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ké& tir mat ndm ngang OB va do vay khi roi xudng
sé c6 doan dwong dai hon theo phueng ndm
ngang. O’ chu ky 1 hat di dwgc doan CC, (twong
(rng v&i doan BB, cla hat I), CC1>BB,. Sau chu ky
thir nhét hat roi xudng diém C,, & vi tri cao hon hat
[. Do d6 & chu ky th&r 2 hat di dwgc quang duwédng

C,C3>B;B,. Sau chu ky thtr 2 hat roi xudng diém
C, van cao hon hat |, nén sau chu ky thi 3 hat sé
di duoe doan C4Cs>B,Bs, v.v... Sau m chu ky hat Il
di dwgc quang duong:

Sm,[|=CC1+CQC3+C4C5 ....... + Cn1Cn

R& réng Sm|||> Sm,q.

Béang 1. Nhiing dédc diém chuyén déng cua vét liéu trong may ldng Iéi ¢d dinh va may lang Iudi
chuyén dong cong [1+3].

May lang ludi co d’ nh (may lang

May Iang ludi chuyén déng cong

Dong nuéc lén rat nhé do hat khoang roi trwec chiem
chd va mét phan do nan lwéi chuyén dong xuéng duwdi
tao nén dong nwéc di 1én qua 16 Iwéi. -

Rat nhé & doan dau lwdi va giai doan dau khi ludi
chuyén déng lIén (do chi phi nuwéc khoang 0,5:0,8 m/t
than tuyen) O giai doan cubi khi luéi chuyén dong di lén
do I¢p vat liéu nén chat khong cho nwéc di xuong dudi
Iwdi, lwéi chuyén doéng cong sé day dong nwdc Iep trén
chuyen dong trén mat phang nghiéng véi tc do kha Ion
& cudi lwéi may lang.

chuyén déng
theo phuong
ngang cua
hat khoang

D mang lac; may iéng khi ép)
Sy toi xbp | Do dong nuéc chuyén dong
cla lop vat | lén rat I6n dwoc tao ra do
lieu khi ép hodc mang lac & nlra

chu ky dong nwéc lén.
Tdc d6 dong | Rat I6n, do chi phi nuéc
nwos ngang | cip theo vat lieu dau 3:4
dwoctaora | m°ft than dwa vao tuyén.
Tbc d6 nay duy tri twong déi
déu trong hau hét khodng
thoi gian cda chu ky lang.
Pic  diém | Cac hat chuyén dong theo

phuong ngang la do luc tac
dung clia dong nuwéc tai cap
theo vat ligu dau tao nén. Céc
hat chuyén dong véi toc do
khac nhau do dac diém dong
nuéde chay trén mat phang tao
ra va do. khéi Iong riéng, do
hat va nong do hat khoang (o}
dang toi xop quyet dinh.

Cac hat khoang chuyén déng theo phuong ngang dugc
la do lyc néng cua luoi theo quy dao cung tron va do lyc
tac dung clia dong nudrc day ngang khi lv6i chuyén dong
cong & ntra chu ky lwdi chuyén d{mg Ién trén. -
Hat khoang nam |&p dudi chuyen déng voi téc dd nho, di
chuyén cht yéu do Iy nang cta lwoi chuyén dong cong.
Hat khoéng nam Iép trén chuyén d()ng véGi tbc do lon do
tac dung cla ca hai lwec (Iwc nang cla lwéi va lyc dé_y cua
doéng nuéc chay theo mét phéng nghiéng).

Bac  diém
chuyén déng
theo phuong

Cac hat chuyen dong theo
phucong 1;néng dirng do roi
vudng mac tao ra. Giai doan

Céc hat chuyen déng theo phuong théng dung do roi
vuwréng mac tao ra.
Giai doan dau khi roi mirc dé toi x6p cua iép vat Iléu nho

thdng ding | dau khi roi mirc @6 toi x6p clia (toan bd l6p vat lieu dac sit cung I'O’[) néng d6 thé tich
clia hat | I6p vét liéu Ién (do dong nwéc | cla vat liéu lon. Sl,l’ toi x6p I6n nhét & gitra thoii ky Iwdi
khoang di 1é&n manh Iam bung 16p vat chuyén déng xuong duéi
(phan tang) Iléu trén Iwoi), nong do thé tich :

cla vat liéu nho. Sau do khi

dong nuwoc 1én yéu dan va di

xuéng, nong da thé tich vat liéu

tang dan va sit chat
Chiéu day | Theo chieu dai lwéi, chiéu | Theo chiéu dai ludi, chléu day I6p vat liéu trén bé mat
I6p vatlieu | day I6p vat liéu trén bé mét | lwdi tang dan vé phla cudi may. Nhw vay c6 nhikng hat

Iwdi hau nhw khéng dbi.

nang sau khi phan tang xong van bj déy Ién phia trén
twong ddi so véi mat ludi.

c) Nhan xét
Nhw vay hat cang ndm & vi tri cao so véi mat

tri cao so v&i mat lwéi sé Ién hon téc do chuyén
ddng cla cac hat nam & vj tri thap hon.

nam ngang thi cang di dwgc quang duwéng dai hon
trén mat lwoi theo pwéng B—-0O va dieu dé cb
nghta 1a toc d6 chuyén ddng cta cac hat nam & vi

Trong qua trinh dao ddng cua lwdi, do két qua
phan tuyén, cac hat c6 ty trong 1on, cac hat c6 kich
thuéc I&n sé chim xudng dudi nén téc d6 chuyén
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dong trén mat lwdi.cla hat dé6 sé cham hon.
Nguoc lai, cac hat cé ty trong nhd hon va cac hat
c6 kich thwéc nhdé hon sé dan dan bj day lén phia
trén 16p vat liéu nén c6 tbc d6 chuyén dong trén
mat lwdi ngay mét nhanh hon.

Déng thdi néu lwdi may ldng dwoc dit nghiéng
mét goc a nao dé thi khi-lwdi quay mét géc ¢, cung
tron di dwoc ké tir mat ndm ngang cang dai hon va
do d6 cac doan dwdng hat di dwoc trén mat lwéi
(Céc doan BB1, B1Bz. ..... CC1, 0203,
hon. Két qua la téc do chuyen déng cla cac hat
trén ludi sé nhanh hon theo quy luat da néu trén.

3. Lap mo hinh quan hé

3.1. Ddc diém hoat déng cda mdéy ling Iwéi
chuyén déng

Khi dwa vat liéu vao tuyén, hat khoang chuyén
déng trén lwdi may l&ng cling véi nhiéu hat khoang
khéac cling chuyén déng. Do hai loai may lang Iwéi
c¢b dinh va may lang Iwdi chuyén dong cong tao ra
cac Iyc tac dung vao hat khoang rét khac nhau nén
phwong thire chuyén ddng cua céac hat khoang trén
lwdi may lang cling rat khac nhau.

Cac hat khoang chuyén dong theo phurong
thang ding (phan tang) véi tée dé roi vuréng méc.
Céc lwc tac dung vao hat khoang khi roi vuéng
méc cla hai loai may ldng gan twong tw nhau.

Pac diém chuyén doéng clia mét hat khoang
trong hdn hop hat khoang chuyén déng trén lui
gitta hai loai may ladng, may lang lwéi chuyén
dong va may l&ng Iuéi c¢d dinh duwoc thé hién
trong Béng 1.

Pé 1ap mod hinh can gian lwgc mot sb yeu to-ly
twéng hoa diéu kién hoat déng clia may lang, cu
thé 1a:

% Trwéc mat xem d6 nghiéng cla Iwéi gan
bang 0 (vi chi 4+7°).

% B& qua tbc d6 chuyén déng ngang cla hat
khoadng do dong nuwdéc ngang va do dong nudc
X0dy ngang.

< B6 qua tac déng khi lvdi nang Ién déy hat
trrot xudi theo chiéu dai ludi.

% Bé qua dong nudc di Ién do hat khoang
xubng trwdc chiém chd, khi Iwéi chuyén dong
xuéng.

Bén sw gidn lwvoc nay sé duwoc hiéu chinh sau
d6 béng cac hé sd.

3.2. Quang dwong di cua hat trén mat lwéi

Gia thiét hat | 12 cac hat c6 ty trong I&n (da),
kich thwdc Idn. Hat da ndm trén mat luwéi thi
voi xac suét Ién né khéng néi Ién trén ma tiép
tuc chuyén déng trén lwéi nhe H.3 (trong
trwdng hep ly twdng).
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) cang dai

- BDiDDD; A : : e
H.3. Chuyén déng cta hat | trén mat l6i

OB=R; CiD;=h=bién d9; BA=chiéu dai lwdi=L;
BC,=day cung=2Rsin(p/2).

< Nira dau dao dong th& nhat k& tir khi hat
khoang di vao diém B (déu luéi), hat s& dwoc nang
Ién dlem C,, nlra sau cta dao ddng thir nhét hat
roi xuong diém D;.

+* Dao dong thir 2 tiép d6 hat sé dwoc nang I1én
diém C, sau d6 roi xudng diém D,.

3 pao dong tht 3 hat dwgc nang Ién diém Cs,
va xubng diém Dj, v.v.

Nhw vay b4t dau tir diém B, khong phu thugc
tan s6, hat sé& chuyén déng theo dudng zic zdc
BC1D1C2D2C3D3C4D4 ...... cho t&i khi VLI‘CYt qua
diém A (cudi lwéi) vao cac san phadm twong rng
(trrd'ng hop cac hat khéng di téi dinh C4, C,, Cs,...
va day Dy, Dy, Ds,..... s&€ dugc gidi thich-sau).

Ta rut ra cac cong thirc:

%+ Dao déng 1:

C1D1=Rsin(p

BD, =2Rsin2%

%+ Dao ddng 2:
C.D,=Rsing.coso

DD, = 2Rsin? Ecoscp

% Dao déng 3:
C3D3=Rsing.cos%p

D,D; = 2Rsin?(¢/2)cos?
«» Dao dong 4:
C4D4=Rsing.cos’p

D3D, = 2Rsin?(¢/2)cos3p
% Dao ddng thir m:
CrDn=Rsing.cos™'¢

Dpy4Dpy = 2Rsin? %cos”“cp

Sau m dao déng quang duwong di cla hat
khoang | trén luwéi sé la Sy,

Sm,|=BD1 +D4Do+D5Da+D3Dy4 +
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S :2Rsin29+2Rsin COS(p+2RSIn 2c:os-: o)

L cosdp ... +2Rsin? 2 cosm1
2 ? 2 ?

=2Rsin? 9_1_%
2  cosp-l1
2 ¢ cos"op—1
2 cosp-1

Tiép theo xem xét dén 3 yéu té sau:

% Lwdi may lang c6 do nghiéng 4+7°, do d6 tao
moét e ddy b sung day hat chuyén déng doc theo
Iwdi tir trai sang phai, B—0.

<. Dong nuéc cdp dau may nhd va khi lwdi
chuyén déng lén trén, vat liéu trén lwdi bj ép chat
khdng cho nudc trén ludi di qua vat liéu, qua luvdi
xuéng duéi, khi d6 mét lwogng nuwéce trén Iwdi bi
chuyén déng cong clia lwéi day hat troi doc theo
lwoi (gén tvong tw nhw hat chuyén dong trén mat
phang nghiéng).

% Khi lwéi chuyén déng lén, nang vat liéu lén,
c6 thé hat khoang bj trwgt theo chiéu dai luéi theo
hwéng B—O.

Két qué 3 lyc day trén sé& lam cho dwdng
chuyén déng cuda hat cd dang sau:

Smj = 2Rsin (1)

H.4. Buong chuyén dong thuc té cia hat:
BD,>BD;; BD,">BD:,....

Tic la sau m dao dong hat sé di dwgc mét
qgéng dwdng Sy, > Spm,. D€ hiéu chinh ta dua hé
s0 tang K;>=1 vao cdng thic sé dweec:

s/, = 2K Rsin? ‘2" % )

Nhan xét:

Cong thiec (2) cho thay: Vi cose < 1 nén cos™op
< cos™'p, ¢6 nghia 1a quang dwdng di duoc cla
hat & chu ky sau ludn nhd hon & chu ky trwéec, tic
la chuyén dong cham dan trén mat lwéi. Didu nay
cling twong tw cho hat Il & phia trén, tic la:

CC, > CzCa> CsCs > CSC;.'

Hé qua 1a vat liéu bj don tich vao cubi Iwm Diéu
dé cung da duoc chu’ng minh bang thuc té lam
viéc clia may ldng: chidu day 16p vat liéu tang dan
vé phia cudi luoi.

% Goc ¢ phu thugc vao bién do dao ddng cia
lwdi, C1D4=Rsinp=h — ¢=arcsin(h/R). Do dé cac
cobng thire (1), (2) biéu dién duwdng di cda hat |
trén lwéi phu thugc vao blén dod ¢ va sé lan dao
dong m cua lwéi.

4. Két luan

Két qud nghién ctu da chirng minh bing ly
thuyet nhu sau:

< Tbéc do chuyén dong trén lwéi may Iéng cla
cac hat khoang cé ty trong nhé, kich thwéc nhé
nhanh hon cac hat khoang co6 ty trong Ién, kich
thwée 1én.

% Téc do chuyén dong clia cac hat cham dan to
dau cép liéu dén dau thao san pham. Do dé chiéu
day |6p vat liéu cudi lwéi cao hon dau luoi.

< Quang duwong di cta hat khoang trén lwdi phu
thudc vao bién do va tan sb dao déng cua lwsi.0
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Ngwoi bién tap: Tran Van Trach

SUMMARY

~ Moving screen jig has been applied in
_mineral processing since the end of XX
~ century. Working principle of this type of
. Jigs is totally different from conventional
~Jigs. Study into movement principle of the

screen, into movement principle of mineral
particles on the screen thus is necessary.
The study is to explain differential
movement of mineral particles due to size
and density effects in jigging process.
Resullts of the study can be used for design

- purposes of moving screen jigs.
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