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Vén tai vat liéu va con nguoi néi chung trong mé ham 10, ddc biét Ia van chuyén vét liéu né yéu cau
cao vé do an toan. Khi thiét ké xe goong ché vat liéu nd, ngoai bién phap chia cac khoang chira vt
liéu véi cac tdm dém gidm va dap, do cing cla khoang chira vat liéu né déng vai tro quan trong, déc
biét khi xe goong xay ra va cham. Bai toan va cham giira cac vét thé, dac biét va cham cla céc phuong
tién van tai dwoc chu trong trong qua trinh thiét ké. Bang céc mo hinh toén hoc, cac thanh phéan van
téc, gia téc, luc ciing nhw bién dang cta vét thé sau va cham dwoc xac dinh. Tuy nhién, phuong phap
nay cho dé chinh xac khéng cao ciing nhw yéu céu thém céc sé liéu thuc ngh/em Sw phat trién cua
cac phdn mém mé phéng dong luc hoc, md phéng va cham hién nay giup gidm thoi gian thiét ké ciing
nhw néng cao do chinh xac va tryc quan héa két qua mo phéng. Dé phuc vu cho thiét ké, ché tao xe
goong ché vét liéu né céng nghiép, bai bao nghién ctru co S6 ly thuyet va cham, xay dwng mé hinh 3D
xe goong va mé phdng va cham dé xac dinh ung suét ciing nhw bién dang cla xe goong sau va cham.

Tir khoa: xe goong, va cham, mé phéng, bién dang, rng suét

I. DAT VAN DE

Trong nhitng nam gan day, quy mé khai thac
ham 16 da dwoc mo réng, kéo theo dé la sw gia
tang vé sb lwong va quy méd cla cac kho lwu triy
vat lieu nd dudi long dat. Cac chuyén hang 1on
chét né thwong duoc chuyén tir bé mét xubng céc
hadm chira chat nd trén cac phuong tién van
chuyén chat né. Lwong thudc nd nhd hon thwdng
duwoc chuyén tir kho chira thubc nd chinh dudi
long dat dén diém s dung trén cac phuwong tién
nap thudc nd dwéi long dét. Qua trinh van chuyén
chét né can dwoc quan ly théng qua danh gia rai
ro va giam sat thich hop [2].

Van chuyén chét nd phai tuan th theo nhiing
yéu cau khat khe dat ra nham giam thiéu nguy co
chay nb gay méat an toan cho ngu i va thiét bi, phai
c6 canh bdo trén phwong tién. Mdc do rii ro va cac
yéu cau tiép theo dbi véi phwong tién van chuyén
vat liéu né dwdi Idong dat can dwoc quan ly dwa trén
loai va s6 lwong vat liéu nd mang theo ciing nhw
tinh phu hop va tinh trang ctia phuwong tién do. o
nhitng noi cé sd lwong Ién chét né dwoc van
chuyén cliing nhau, ¢ kha néng xay ra hién twong
kich nd do cadm (rng. D& van chuyén chéat né an
toan va chac chén, cac phwong tién dwoc s dung

c6 thé gidm thiéu rairo lién quan dén nhiing yéu td
dé chay né trong qua trinh van chuyén nhw nhién
liéu, tia Itra dién.

Van tbc clia cac xe goong cé thé dén 15 km/h,
néu xay ra sw cb trong qua trinh van chuyén, cac
xe goong cé thé bi va cham va gay bién dang xe
goong, tir d6 chén ép vat liéu nd va gay mét an
toan. Khi thiét ké xe goong ché vat liéu nd trong
mé ham 16, ngoai st dung cac tAm cao su gén trén
dau dam, trén thung chira dwoc chia thanh cac
ngan nhd, cac ngan dwoc phan cach bang thép va
gd théng. D& dadm bado an toan khi va cham xe
goong, nghién ctu nay tinh toan, mé phdng va
cham clia xe godng nham danh gia mac dd bién
dang clia xe sau va cham.

Il. NOI DUNG NGHIEN cU’U

2.1. M6 hinh tham sé va cham

2.1.1. M6 hinh déng hoc co’ban cua tac déng
phia trwéc

Dé tinh toan lwc va cham xe godng can phai mé
hinh héa va cham. Coi xe godong la khéi c6 khdi
lwong diém M, chiu tac ddng clia mot lwc khdng dbi
Fo (Hinh H1) [1].
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H1. M6 hinh va cham [1]

Coi phan tt lwc vira cham vao vat chan tai thoi
diém t = 0. Téng céac lwc tac dung 1én khéi lwong
duwoc xac dinh.

Mi = —F, A1)
d>x  F 2)
dat M

ix 3)

# - gia tbc khéi lwong diém
Diéu kién ban dau & thoi diémt=0,d, /d, =
V, la tbc d6 va cham ban dau.

dx Fo (4)
E = _Mt +Vy
Tich phan theo th&i gian thu duoc
F, 5
x:—ﬁt2+vot+c2 ©®)

Van téc ban dau tai thdi diém ¢t = 0, bién dang
cla xe godong béng khong nén bién dang ctia diém
duwoc xac dinh
(6)

Fo
= ——t2+ Vyt
X oM + 0

Thoi gian két thic va cham 1a nhan té quan
trong nhéat, n6 quyét dinh mirc d6 bién dang cta xe
goong. Diéu nay xay ra khi d, / d, = 0 hay

dx Fy 7)
—=——t, +V
dt MF + 0
Thoi gian két thuc va cham dwoc xac dinh
MV, 8)
tk - -
Fo

Két qua quan hé cac théng sé va cham véi mo
hinh khéi lwong diém dwoc thé hién trén Hinh H2.

Theo cac cong thirc trén, néu biét lwc tac dung,
van téc tredc va cham thi tinh dwoc mire d6 bién
dang cuia diém. D& xac dinh cac théng sé trén,
théng thworng ngudi ta phai xac dinh bang thuc
nghiém. Pé tinh toan so bo cho nghién cu va
cham clia xe goong, bai bao xac dinh thoi gian két
thuc va cham theo nhirng tai liéu thtr nghiém va
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cham dé tinh toan lwc tac dung khi va cham. Ban
chat lwc tac dung Ién vat khi va cham bién dbi theo
thoi gian, viéc xac dinh cac lwc nay chi cé thé bang

thi nghiém.
Gmthe ¥ b -

|t

¥an ids

Bién dang x /"

£

H2. Ung xi md hinh khéi lugng diém[1]

2.1.2. Mé hinh khéi lvong - 16 xo

Dao dong ctia mé hinh diéu hoa va theo quy luat
hinh sin, dao déng khong bi dap tat vi khéng cé can
(Hinh H.3). Trén hinh c&c ky hiéu 1an lwot nhw sau
[4]:

k - d6 clrng cua 1o xo;

m - khéi lwong

x - quang dwéng chuyén déng cla vat

Néu goi V la van tc bat dau va dap cua vat thé
(m/s); f - tan sO dao dong tw nhién clia vat the.
Quan hé giira cac thanh phan van tbc, gia tbc va
quang dwong chuyén dong duoc xac dinh nhw
sau:

X(t) = —Vw,sin(w,t) 9)

t

x(t) = Vcos(w,t) (10)
x(t) = wlesin (wet) (1)
bat cacgia tri
Y (12)
we
- (13)
(14)
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) H3. M6 hinh khéilugng diém ]

Lan lwot la déng lwe hoc va dap I&n nhat, thoi
gian déng luc hoc va dap I&n nhét va tan sb dao
déng tw nhién cta hé théng. D& kham pha céac
théng sb C va t,, ctia md hinh can tim ra d6 cing
cla 16 xo0. B crng cla 16 xo dwgc xac dinh nhw
sau:

V2 15
k=Tom (15)

Lién quan dén thoi gian khi va cham xay ra, sy
khac biét git)a m6 hinh va thwc nghiém la rat it. Mo
hinh nay dwa ra rng x&r ddng hoc tét cia xe khi
xay ra va cham. Tuy nhién, xac dinh théng sb w,
va k can can cl vao gia tri thwe nghiém hodc kinh
nghiém.

2.1.3. Xac dinh lwc tac dung khi va cham

Theo ly thuyét va cham, va cham 1a qua trinh
dong lwc d&c biét, trong do van téc chuyén dong
ctia hé bién déi dot ngot vé do lén va huéng nghia
la van téc chuyén déng bién déi rd rét trong thoi
gian vo cung bé. Thuc té thi thoi gian va cham cia
hai vat thwong kéo dai khoang 1072 +~ 107*s.
Trong thdi gian va cham vd cung bé 7, van tbc
chuyén déng cta vat bién thién mét lwong AV.

Xung lwgng va cham dwoc xac dinh nhw sau

S = mAV (16)
Lwc va cham xuét hién dwoc xac dinh

L, S (17)

N==2

DPé don gian tinh toan, lwc va cham dwoc tinh
gia tri I&n nhét va duy tri gia tri nay trong toan bo
qua trinh va cham. M6 hinh tinh toan va cham cla
Xe goong vao vat can dwoc thé hién trén Hinh H4.
Céu tao cla xe goong ch& vat liéu nd bao gom
nhiéu thanh, tAm lién két vé&i nhau. Do d6, tinh toan
(ng suét va bién dang cla xe goong khi va cham
bang phwong phap tinh strc bén vat liéu khong kha

thi. D& nang cao doé chinh xac tinh toan ciing nhw
trwc quan bién dang va (rng suét clia xe goong khi
va cham, nghién cru nay sé sir dung phan mém
chirc nang Explicit Dynamics ciia Ansys.
X giadicagg

W
Hurémng chuyéﬂ ding  n—

| Vé_ﬂ B

A

H4. M6 hinh vacham xe goong vao vat can

i_i
327 mm

b N =

2.2. M6 phéng xac dinh bién dang cta xe
goong khi xay ra va cham

2.2.1. Khai bdo cédc tham s6 mé phéng

M6 hinh 3D cutia xe godong dwoc st dung dé mo
phéng va cham, cac thong sé khai bao d&u vao cua
md hinh dwoc thé hién trén Hinh H5. Vat va dap voi
xe goong (vat can) dwoc dinh nghia véi lién két cb
dinh, nghia la trong qua trinh va cham vat can coi
nhw cing tuyét déi nén khong bi bién dang va di
chuyén. Gia téc trong trwong g = 9,8 m/s2 hwdng
tlr trén xubng va duoc khai bao nhw Hinh H5.

Khodng cach xe godng v&ivatcan 100 mm, van
tbc xe goong trwdc khi va cham dwoc chon 15
km/h (4,16 m/s) nén thdi gian di chuyén cua xe
goong dén khi va cham % = 0,024s. Thoigian va

cham duwoc tinh toan tw ddng nhé phan mém, trong
phan khai bdo th&i gian chay chwong trinh can
duwoc diéu chinh sau méi l1an chay sao cho téng
thoi gian va cham va thoi gian di chuyén nhd hon
thoi gian khai bao trwede. Vi vay, thdi gian khai bao
trong chuwong trinh dwoc chon 5s.

2 m

H5. Md phéng va cham xe godng vao vét can

2.2.2. Két qua mé phdéng ]

Khi xay ra va cham, xe godng cung twong chan
déu bi bién dang (Hinh H6). 'ng suét I&n nhat xuét
hién tai khu vwc tAm day va khung dé, vi tri 1&p
banh xe v&i gia tri ing suét I&n nhat bang 9,12 -
10® Pa twong dwong 912 MPa. Déi véi vat liéu ché
tao goong bang thép CT3, gidi han bén dén 481
MPa. Do vay, phan dwéi thanh d& bi qua tai va pha
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hy mét phan. Tuy nhién, sw quéa tai (rng suat nay
chi xay ra trén mét dién tich nhd nén chwa gay hw
hai cho xe godng.

Ngoai ra, tai vi tri day va hai thanh bén ciing
chiu trng suét In hon cac vi tri khac voi gia tri
khoang 405 MPa.

H6. Ung sudt cliaxe goong
Chuyén vi clia xe goodng sau va cham dwoc thé
hién trén Hinh H7. Khu vwc chuyén vi nhiéu duwoc
thé hién bang dé va khu vwc chuyén vi it hon. Ving
bién dang nhiéu nhat ctia xe goong tai vi tri tiép xuc
va cham cla dau ndi véi vat can dwoc thé hién
bang mau dé. D6 bién dang sau va cham cla khu
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vuc tiép xtc khoang 0,127 m. Gia tri bién dang nay
lam cho phan d4u néi bi dy vé phia sau. Mdc bién
dang nay lam anh hwéng dén méc néi gitra cac xe
goong, tuy nhién chwa gay pha hdy khoang chira
bén trong.

H7. Chuyén vi ca xe godng

lll. KET LUAN

>Khi tinh toan, thiét ké xe goong ché vat liéu
nd, yéu cau xe goong phai ddm bao dd bén va do
tin cay cao. Mét trong médi nguy hiém de doa an
toan khi van hanh xe godng la xe godng va cham
vao nhau hodc vao vat chan;

»>Mb6 phdng va cham xe goong bdng mé dun
Explicit Dynamics ctia phan mém Ansys c6 thé xac
dinh dwoc &ng suét két cdu xe godng mét cach
trwc quan dé danh gia do bén két cu va hudng
hoan thién két ciu xe goong O
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RESEARCH ON THE IMPACT OF MINE WAGON USED
FOR TRANSPORTING INDUSTRIAL EXPLOSIVE MATERIALS
Tran Viet Linh, Nguyen Dang Tan

ABSTRACT

In the field of transporting materials and people in underground mines, especially transporting
explosives requires high safety. When designing an explosives-carrying wagon, in addition to dividing the
material storage compartments with impact-reducing pads, the stiffness of the explosives-containing
compartment plays an important role, especially in the event of a crash. The problem of crashes between
tubes, especially collisions of means of transport, is focused in the design process. By mathematical
models, the components of velocity, acceleration, force as well as deformation of the tubes after the crash
are determined. However, this method gives not high accuracy as well as requires more experimental
data. The development of dynamic simulation and crash simulation software now helps to reduce design
time as well as improve the accuracy and visualization of simulation results. To serve the design and
manufacture of industrial explosives-carrying wagons, the article researches the basis of collision theory,
builds 3D wagon models and simulates crash to determine stress as well as deformation of the wagon.

Keywords: wagon, impact, simulation, deformation, stress
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