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PHAN I. NGUYEN LY TINH TOAN
CHUONG 1.

LY THUYET VE NGU CU VA CAC HE THONG KHAI THAC
1. Sw phat trién ngw cu va cac hé thong khai thac

Ttr xa xua con nguoi da biét sir dung ngu cu tho so nhu 14 lao, tén, moc, v.v.. lam
tir cac vat liéu san cé nhu: d4, xuong, vo so, rang dong vat,.. .dé khai thac thuy san.
Thoi do, de bat c4 trong viing nudc can ngudi ta dip cac b bang dat, hodc da, doi khi
dung cac tim dang sdy dang chit V dé hudng ca vao noi danh bat. Phuong tién di lai
va vat chira dung chi 1a céac xuéng ddc mdc, 16 tre hodc ndi dat. Sau dod ngu cu dugc
cai tién thém mot bude mang tinh chii dong hon nhu: céu, 10, lop, v.v...

Su xuat hién ludi 1a bude ti€n quan trong trong hoat dong khai thac. Nho d6 ma
mdt s ngu cu moi dugc ra doi, nhu: ludi ré, ludi dang; va mot sO ngu cy danh bat cod
tinh chui dong nhu: ludi chup, ludi nang, ludi vay, luoi kéo.

Gan day nguoi ta dd phat trién thém nhiéu k¥ thut va thiét bi hang hai phuc vu
cho viéc dénh bét trén bién. Néu ban dau chi 1a cac xudng chéo véi ngu cu don gian,
khai thac gan bo, thi sau d6 thuyén budm d gitp ngu dan co thé di xa hon va chd ngu
cu 16n hon. Tiép dén, véi tau chay bang dong co hoi nudc da tao nén cac nghé khai
thac méi, nhu: ludi kéo, ludi vay va ludi ré xa bd. Ngoai ra, viéc co gidi hoa vao nghé
danh bt (toi thu ludi) cling 1am giam rat nhiéu cong stc cho ngu dan.

Hoat dong khai thac hién dai dic trung boi su phat trién nhanh choéng cua céac
phuong phap danh bat chu dong. Ludi keo co thé khai thac & ca téng day 1an ting mat.
Ludi vay rat chi hoat dong rat hiéu qua khi danh ca c6 tap tinh song thanh dan ¢ tang
mat dén sdu 200 m nude. Tuy vay, mdi loai ngu cu chi hoat dong hiéu qua trong mot
s6 diéu kién nhét dinh ma thoi.

Dac trung chinh cua phat trién ngu cu va phuong phap danh bét gan day 1a cai tién
ngu cu: mo rong kich ¢d, ting tc do kéo va xu Iy ngu cy, tng dung vat liéu mdi nhe
va bén chic 1am cho nuéc duge loc nhanh hon lam ting hiéu suat cia ngu cu. Tuy
nhién, do tang kich c& va hoat dong xa hon, sdu hon, nén phai cé tau 16n hon, nhanh
hon, vi thé thiét bj tham do, khai thac cling dugc trang bi ngay cang hiéu qua hon.
Viéc phat trién cong nghé danh bét két hop voi thong tin lién lac, du bao ngay cang
duoc cai thién da gop phan ting san lugng danh bat, giam thoi gian di lai, tim ca va xir
Iy ngu cu. Ngoai ra, cac thiét bi dinh vi, do ca, giam sat ngu cu trong qua trinh hoat
dong ciing ngay cang dugc tu dong hoa.

Bang 1.1 — Niing suit lao dong ciia ngw din

San lugng hang nam/ngu dan Loai Ngu cu
(tan)
1 Bay, cdu can, ludi bang xudng chéo
10 Cau kiéu gan bo, ludi giang va ludi kéo tau nho
100 Lué1i kéo tau 16n xa bo
400 Ludi vay rut chi tau 16n

Nguén: Fridman (1986)



R rang viée phat trién cong nghé khai thac méi da gop phan dang ké vao su phat
trién nganh thity san. Trong d6, dic biét 1a khau cai tién ngu cu va thuc hanh cac
phuong phap danh bat méi. Bang 1.1 cho ta ning suat khai thac qua ap dung cac ngu
cu khac nhau.

o H¢ théng khai thic

Ngu cu 1a mot thanh t6 cia mot hé thong danh bat, hé thong nay bao gdm: may
moéc xtr Iy ngu cy; tau; thiét bi kiém soat va do tim ca; ddi tugng khai thac; va ngu
truong. Hiéu qua hoat dong khai thac s€ tuy thuc vao murc do ma he thdng nay co
dugc va duoc kiém soat nhu thé nao; kha nang thich tmg cua h¢ thdng vai cac diéu
kién ngu trudng; kha ning phdi hop cua cac thiét bi, dic biét 1a chung gitp diéu chinh
céc tham s ngu cu ra sao dé phu hop véi tap tinh ca.

Céac thanh t6 cia mot hé théng khai thac hién dai theo Lukanov (1972) nhu sau
(Hinh 1.1):
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H 1.1 - Mé hinh théng tin téng qudt ciia mét hé thong khai thdc

Trong cac thanh td trén thi b phan theo doi tap tinh ca 1a may do ca. B phan tac
dong tap tinh ca 1a ngudn sang. Bo phan giam sat tic dong tap tinh ca va giam sat hoat
dong ngu cu la thuy thu doan va may méc ¢ phong lai; b phan theo doi hoat dong cua
ludi 1a may quan sat hinh dang ludi va may theo doi sure cang cua cap.

Trong qué trinh khai thac, thong tin vé su ¢6 mit cua dan ca s& duoc thiét bi thim
do ghi nhén rdi truyén dén trung tim diéu khién. Tir ddy, céc l¢nh tir trung tAm diéu
khién s& dugc truyén dén bo phan kiém soat dé kich hoat thiét bi gy tac dong tap tinh
ca hoac kich hoat thiét bi khai thac. Mat khac, hoat dong cuia cac thiét bi nay ciing
duoc bao vé trung tam diéu khién. Tai day su so sanh gitra cac dir li€u tir bd phéan gidm
sat va tir thiét bi do ca sé 1a co s¢ dé diéu chinh hoat dong cua hé théng danh bat.
Trong céc hé théng danh bét hién dai thi may vi tinh s& lam nhiém vu xir Iy thong tin.

Hinh 1.1 1a tegng trung cho mot m6 hinh thong tin hoat dong khai thac tong quat.
Bét cir hé thong khai thac cu thé nao chi 1a mot phan cia hé thong tong quat nay.
Chang han, néu khai thac ludi dang thi ta s€ c6 mot hé thong khai thac rat don gian (H
1.2). Nhung néu c6 thém thanh té anh sang nham ting cudng hoat dong dan du ca dén
ctra chudng va thém thiét bi theo doi su xuat hién cua ca trong chudng ludi dang thi hé
thdng s& tré nén phirc tap hon (H 1.3).
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H 1.2 M6 hinh thong tin cua

hé thong luci ding diéu khién

H 1.3 Mo hinh thong tin cua hé
thong ludi dang co trang bi thém
thiet bi du dan va quan sat

1.1 Cac dac diém cia ngw cu va phan loai ngu cu
1.1.1 Cac dic diém ciia ngw cu

Vé ly thuyét, mot tién trinh khai thac c6 thé duoc xem 1a mot su kiém soéat co chu
dinh thong qua hé thong danh bat. Trong d6, mot thanh t6 quan trong ciia hé théng nay
1a ca, tac dong ctia ngu cu 18n ca 1a dau vao va phan tng cta ca 13 dau ra cta hé thong
nay. Trong ngir canh nhu thé, thi cac phuong phap danh bat c6 thé dugc phan loai nhu
sau: (1) Cac kiéu kiém soat qua tap tinh c4; va (2) cac co ché danh bit.

Khai thac bao gdm 2 hoat dong chinh: (1) Tac dong (hoac kiém soat) tap tinh ca,
nhim 16i cudn hodc hudng ca vao noi ma ta mudn; (2) bét cé, nghia 13 1am sao giit ca
lai va cho nudc loc qua.

Dé kiém soat tap tinh ca c6 hiéu qua, can tao cac kich thich dé gay cho c4 phan
ung lai theo tinh chat ma ta mong mudn. Ta biét rang phan rng cua tap tinh ca l1a bi¢u
hién ban nang cua loai véi tac dong cua mdi truong va ngoai canh. Vi the, ban chat cua
khai thac 1a c0 loi dung céc dac tinh nay dé gay cho ca phan tng lai trong tinh chat co
lgi cho nguodi khai thac chiing.

Céc kiéu kich thich trong viing tic dong ctia ngu cu c6 thé gy cho ca phan tng
nhu: chay tron hodc tu v¢; do1 hudng di, chay lao vé mdt bén hoac di chuyén 1én,
xuong, hodc gang chui qua khoi mat ludi. Phan ung cta cé s€ phtc tap hon mét khi co
cac kich thich phu trg ting cuong nhu: quang, di¢n, am hoc, thuy dong hoc, co hoc, ...

Viéc danh bt ca duoc thuc hién chi boi 1 trong 5 co ché co ban la: dong (vudng);
bay; loc; moc-xd; va bom hut.

1.1.2 Phéan loai ngu cu

Do ¢6 nhiéu loai ngur cu nén viéc phan loai phai dugc 1am 16 trude khi cac van dé

vé ly thuyét, tinh toan va thiét ké chiing dugc nghién ctru.



C6 nhiéu cach phan loai khac nhau duya trén cac dic diém co ban va kiéu dang ky
thuat doc dédo cua ngu cu. Nhung phé bién nhat 1a dva trén hé théng phan loai cua
FAO. D¢ 1a céc 16p phan loai nén dya trén nguyén 1y danh bat cua chung. Trong mdi
16p con duoc chia phu theo ciu tric va phuong thic hoat dong ciia ngu cu. Co 12 16p
ngu cu co ban la:

Luwdi Vay (hay con goi la ludi bao hodc ludi Rut) 1a ngu cu khai thac chu dong, danh
bat theo nguyén 1y loc nudc bit ca, chu yéu bat c4 dan hoic két cum thanh dan.
Ludi vay thuong khong bao vay dan ca hét do sau noi khai thac, ma thong qua
gleng rat chi dé chan ca thoat xuong phia duoi (H 1.4). Ludi Vay co thé danh bat
bang 1 tau hodc 2 tau. Néu danh bat boi 1 tau ludi Vay c6 canh khong ddi xtng
thudng duogc ap dung; con danh 2 tau thi 4p dung ludi Vay dbi xtmg.

H 1.4 - Lu6i Viy rit chi. Anh cia FAO (1985)

Luwéi riing 13 ngu cu danh bt theo nguyén 1y loc nudc bt ca, ciu tao gan tuong tu
lugi vay nhung khong c6 giéng rat chi, ludi duge tha tir bo va kéo 1én bo. Ludi
hoat dong & ven bo (bién hodc song) noi c6 nén day tuong doi bang phang (H 1.5).
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H 1.5 - Luwéi Ring. Anh cia FAO (1985)

Ludi c6 thé ¢6 canh dbi xtimg hodc khong dbi xtmg, co tii hodc khong thi. Do

hoat dong ven bd nén ludi rung danh cé tir tang mat dén sat day. Pién hinh cho

loai ludi nay 1a ludi rung bo bién va ludi rung tau nho.
Ludi Kéo (hay con goi 1a ludi cao, hodc ludi Gia cao) 1a ngu cu khai thac chu dong,
danh bat theo nguyén ly loc nudc bat ca, ca bi lua vao ludi dudi strc kéo di toi cta tau
va ludi. Ludi kéo co theé [am viéc & man hodc dudi tau, duge kéo baoi 1 hoac 2 tau (cao
do61). Ludi kéo 1 tau can phai c6 van ludi dé tao do mo ngang miéng ludi. Ludi Kéo cod



thé phan loai theo ludi kéo tang day, ludi kéo ting gitra, ludi Cao ruong, ludi Cao doi
(H 1.6).

Otter board s T aat Y. s Sl
. A

Luwéi kéo ting giita

=

Ludi Cao ruong Ludi Cao doi

Cao khung gém mot khung cung béng thép co mic luéi tai (H 1.7). Cao khung chu
yéu cdo sat va sdu vao nén ddy nham bat cac thuy sinh vat nho nhu giap xac,
nhuyén thé. Pién hinh cho loai ngu cu nay 14 cao tay va cao xudng nho.

H 1.7 - Cao khung. Anh ciia FAO (1985)

Luwdi ndng la ngu cu khai thac chu dong, danh bat theo nguyén 1y loc nudc bat ca, ludi
dugc tha ngdm dudi nudce va duge keo nang lén khoi mét nude de bét nhirng loai
cé dang két tap & trén ludi. Ludi nang thuong két hop voi ngudn sang dé tao su
tap trung dan c4. Ludi nang c6 thé phan loai nhu: ludi vo cét tay (H 1.8a), ludi vo
khung, ludi vo man tau (H 1.8b).



H 1.8a - Ludi vé cit

Luwdi Chup ciing 1 ngu cu loc nudc bt
cd, ludi dugc thd chup tur trén
xudng, ca bi giit lai trong ludi boi
sy gom tu lai cua giéng chi, rdi
duoc kéo l1én khoi mat nude. Ludi
chup c6 thé két hop véi anh sang
dién dé ting hiéu qua danh bat.
Pién hinh cho loai ludi nay la
chai quang (H 1.9), chai ra, chup H 1.9 - Chai quéng. Anh ciia FAO (1985)
muyc,...

Luwéi Ré va lwéi déng danh bit theo nguyén 1y ludi duoc tha chén ngang duong di
chuyén cua ca, ca s& bj vudng vio mang hodc bi gitr lai boi tam ludi (ré 3 16p)
khi tim cach vuot qua lugi. Ludi co thé duoc tha ¢6 dinh hodc dugc tha troi. Pién
hinh cho ludi nay 1a: ludi ré cb dinh; ré troi ¢ ca ting mat hodc tang day (H 1.10).
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Ngu cu bay, 1a loai ngu cu danh bét thu dong. C4 bi din du vao noi da bd tri ngu cu, tir
day cé co thé dugc dan di tiép doc theo twong ludi dé dén cira canh ga hodc miéng
hom va khong thé thoat tré lai duogc. Pién hinh cho 16p nay la dang, lop, 14, va day (H
1.11).
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H 1.11 - Céc ngw cu dang bdy . Anh FAO (1985)

Ngw cu cdu, 1a ngu cyu ma ¢ do ca bi duy, 161 cudn, nhit boi moi tu nhién hodc nhan tao
va bi bat khi ging dn mdi c6 méc ludi ciu (cAu c6 mdi). Tuy viy, cé cling co thé
bi nganh cau moéc vudng vao than khi di lai gan ludi cdu (cau khong moi). Dién
hinh cho 16p ngu cu ciu nay 1a cdu can, cdu tay, cAu gian, cAu chay va cau kiéu
(H1.12).



H 1.12 - Cac logi Céu. Anh ciia FAO (1985)

Ngw cu tom, bd't, ddam, chia. Cac ngu cu
nay duogc ding dé lam bat dong hodc
bat git ca bang cach 1am bi thuong,
giét hodc tom bat. Dién hinh cho 16p
nay la lao, chia, cao, moc va bat ctr
ngu cu nao gay sat thuong ca.

My bom lpc nwdc bit cd, 14 thiét bj bom
hit ca ca 1an nuéc roi tach nudc dé
bat ca. Dién hinh cho 16p nay 1a bom
hut ca boi tao mot dong hiat manh va
nude duge loc ra boi thiét bi dic biét,
ca s€ bi gitr lai (H 1.13).

Cdc ngw cu danh bt khdc, bao gdbm: ludi
kéo tay, ludi bao cha, bat ca bang tay
(ném, moc hang,...), cac chat giy ngod
doc, gay nd, séc xung dién 1am chét
ca,...

Cdu phao

H 1.13 - Bom hiit cd. Anh cia FAO (1985)

Ngoai ra, ngu cu con dugc phan loai theo phuong thirc gdy anh hudng dén tap tinh
ca. Viée tac dong dén tap tinh c4 nham 1am cho ca boi theo hudng ma ngudi danh bat
mong mudn boi gdy tac dong 1én cac gidc quan cta ca nhu: thi giac, khiru giac, vi
giac, xuc giac va thinh giac. Tir 46 gay cho ca bi hip dan; hodc xua dudi; hodc ddnh
lira dé ma ca khong thé tranh né khoi ngu cu danh bét ching.



1.3 Hiéu suit va tinh chon loc ngw cu
1.3.1 Hiéu suit ngw cu

Mot khi ca va ngu cu tiép can nhau, ngu cu s€ tac dong Ién c4, kich thich sy phan
ung cua ca. Phan ung do co6 thé 1a bi hap dan, hodc bi xua dudi, hoac bi danh Ira. Tur
day cho phép nguoi ta ap dung cac hoat dong ti€p theo dé danh bat chung.

Nhin chung, trong tong sé ca thé ciia mot quan thé ban dau dugc cho (Nyg) s& ¢6
mot luong ca nhét dinh ndo do co thé boi ra khoi dudng quét cua ludi, mot lugng ca
khac c6 thé chui thoat khoi mét 1udi, boi ngu cu khong thé giit duoc hét mot loai nao
d6 v6i cac kich ¢& khac nhau. Do vay, khong phai tat ca ca thé ban dau N, bi bat ma
chi c6 N ca thé trong tong s do bi bit.

Nguoi ta goi hiéu sudt khai thac tuyét doi (En) 1a ti s6 cta sd ca N that su bi bit
trén tong s6 ca Ny c6 trong vung hoat dong ctia ngur cu, ¢6 gia tri tir 0-1.

E = (1.1)

H 1.14 - Hi¢u sudt khai théc tuyét doi

Thi du, nhu, trong Hinh 1.14 cg’) N = 10 ca thé ”xuét hién trong vung ngu cu hoat
d(f){lg vao lac bat déu’khai thac. Néu chi c6 3 ca thé bi bat (7 chay thoat), khi d6 hi¢u
suat khai thac tuyét doi (£,) sé la:

£-N 3 o
N, 10
nhung néu tat ca 10 ca thé déu bi bat, khi do:
N 10,
"N, 10



San lwong khai thac trén don vi thoi gian hoat dong (C,) s€ la: C, = %

trong d6: N - 13 luong c4 danh bit (theo sb con hoidc theo trong lwong); 7- 1 thoi gian
khai thac.

Ngoai ra, C, con c6 thé dugc tinh dya trén 3 tham sé anh huwong hiéu sudt khai thdc
la: Cg, W, va E;

T,
T

* *

C,=C,*W*E, = (1.2)

~|=
Selhs

o day:
Cr =N/V - 1a ti sb giira san luong (N) trén lugng nude di loc (V).

W = V/T; - 1a ti s giita lugng nude da loc (V) trén thoi gian truc tiép 1am ra san pham
(T¢) trong mot chu ky khai thac.

E, = T¢/T -1a ti sb giita thoi gian truc tiép 1am ra san pham (Ty) véi tong thoi gian
hoat dong khai thac (T).

1.3.2Tinh chon lgc ctia ngu cu

Trong mot quﬁn thé c4 nhiéu kich ¢, tinh chit ma ngu cu chi ddnh dugc mot co
nao do6 duogc goi la tinh chon loc. Tinh chon loc thi phu thudc vao nguyén ly danh bat
duoc 4p dung va cac tham sb cua ngu cu, nhu: kich thuéc mat ludi, nguyén liu, do
tho cua chi, hé s rat gon va tbe do dat ludi. Trong do, kich thudc mat ludi co anh
huong 16n nhét dén tinh chon loc (Treschev, 1974).

Chang han nhu trong Hinh 1.15, luéi ré chi bat dugc ca trong mot khoang c& ca
xéac dinh nao d6 tir L, dén L,, trong d6 ca c6 chiéu dai L 1a bi danh bt nhiéu nhit, con
¢4 co chiéu dai nho hon L, va 16n hon L, s& khong bi danh bit.

Phan 10
tram 80 T 1
% san 0
san lwong 0T
luong o 40 + :
20 + '
26 30 35 40 45 50 55 60
L L L CHIEU DAI CA, L (cm)

H 1.15 - Phan bé cé ca bt

dwoe bting lwéi ré H 1.16 - Tinh chon loc cua dut ludi kéo khi 3o

Con trong Hinh 1.16 cho ta duong cong chon loc cia ludi kéo. O diy duong cong
1 ¢6 mat ludi dut 13 m; chi ra néu chiéu dai ca < 25 cm thi ca khong bi giit lai; ca dai
tlr 25-47 cm thi bi giit lai it hodc nhiéu tuy theo ¢& (ca dai khoang 36 cm thi bi giir lai
khoang 50%), con ca dai hon 47 cm thi déu bi gitr lai trong dut ludi kéo.

Duong cong 2 1a dy doan tinh chon loc cua cung ludi kéo do sau khi kich thude
lu6i duoc ting 1én tir m; dén m,. Trong trudng hop 2 niay khong ¢ con cé nao dudi 30
cm bi dénh bat; mot sd ca ¢ chiéu dai tir 30 dén 50 cm thi bi giit lai; tat ca ca dai hon
50 cm déu bi gitr lai, khi nay cd ca c6 50% bi gitr 1ai da tang 1én 1a 40 cm.
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Nhin chung ta thay rang ca 16n hon s& bi danh bat boi mat ludi kéo cing my 1én
hon. Tuy nhién, ddi v6i bat cir ngu cu nao chi c6 mot ¢& ca & d6 co6 50% bi dénh bit,
con 50% thoat ra dugce. Chiéu dai ma & do co6 50% ca bi bét goi 1a Lsgo,. Vi thé, ta co
tham sé chon loc (S.F) 1a:

s.p= Lo (1.4)

mg
S.F dwoc xem la chi s6 chon loc ciia mot ngu cy, ¢6 lién quan mat thiét mat ludi
keo cang my khi thi cong ngu cu. Mot su hiéu biét rd vé tinh chon loc s& gip cho qua
trinh thiét ké, thi cong va hoat dong ngu cu dugc ding dan. Mot sy thay doi c& mat
ludi s& anh huong dén sé lugng va cd ca danh bat.

1.4 Cac dic diém ky thuit ciia ngw cu va hé théng danh bat

Ngu cu c6 nhiing tham s6 thiét ké va ky thuat rat dic biét lam cho ngu cu thanh
mat thiét bi ddc ddo néu xét trén quan diém cong ngh¢ (Fridman, 1973).

Sy khéc biét dang ké giita ngu cu va cac ciu trac cong nghé khac 1a do ngu cu ¢o
két cdu linh hoat, "mém d&o” d& thay d6i hinh dang. Chiu lyc cing 1a co ban, cac
phuong chiu luc thuong xuyén thay d6i. Vi vay, viéc xem xét hinh dang va vi tri
khong gian ctia ngu cu qua kiém soat can bang cac ngoai luc (dong va tinh) tac dung
1én ngu cu trong qua trinh d4nh bit thi kha phic tap.

Sy vén dong cua ngu cy trong qua trinh hoat dong co6 khi 6n dinh va cling c6 khi
khong 6n dinh.
Trong van dong 6n dinh, nho luu tdc, hudéng dong chay la khong d6i va cac luc

(trong va ngoai) ciing khong d01 Khi d6, van dé co ban cho tinh toan ngu cu la xem
n6 trong diéu kién dong chay 6n dinh, hodc van dong véi toe do khong doi.

Trong van dong khong on dinh, toc do, huong va lyc tac dung Ién ngu cu thi thay
doi theo thoi gian. Vi vay, cac tinh toan bao gém cac cong viéc chang han nhu: tinh
toan toc do kéo ludi qua dan ca tap trung; tinh toan tdc d6 cudn rat cua ludi vay rut
chi; tinh toan hinh dang va luc kéo cho ludi rung; tinh toan toc do tha xudng cua ludi
chup va kéo 1én cua ludi nang,... trong di€u kién thoi tiét khac nhau. Tém lai, cac tinh
toan va thir nghiém dé danh gia hinh dang cua ngu cu di chuyén khong on dinh thi
phurc tap hon so v6i ngu cu di chuyén 6n dinh.

Muc dich co ban cua Iy thuyét tinh toan ngur cu va cac hé thong danh bat la:
Chon kiéu, vat liéu va cac phu tro ngu cu cho mot dbi tuong danh bét nhét dinh.
banh gia cac ngoai luc, dac biét 1a lyc thuy dong, tdc dong 1é€n ngu cu.

bénh gid hinh dang cua ngu cu dudi tdc dong cua cac ngoai luc nay.

bénh gia céc lyc ndi tai, cac stic cang lén ngu cu va phu tung cua no.

nok b=

Phan tich t6i vu méi quan hé giira ngu cu va cac thanh té trong hé thong khai théc.

Ta c6 thé dat duge cac muyc dich trén qua phén tich cac dau hiéu hién hitu trong céu
trac va cong ngh¢ cua ngu cu, hodc qua phuong phap tinh toan chuyén biét dya trén 1y
thuyét thiét ké ngu cu. Pong thoi cac ky thuat thi nghiém ciing can dwoc 4p dung,
nhu:kiém dinh dong dang co hoc, klem dinh mo6 hinh, xay dung va thi nghlem k¥ thuat
& qui md thuc té va danh bét thyc té nham danh gia cac hiéu qua kinh té, k¥ thuat cua
ngu cu moi.
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1.5 Panh gia khia canh kinh té, k§ thuit ciia cac cai tién qua viéc danh
bat so sanh

C6 hai xu huéng d6i nghich nhau trong sy phat trién nghé khai thac ca. Do 13, cac
ngu cu va hé théng danh bat ludn duoc cai tién nén da lam tiang san lugng danh bat va
nguoc lai trir lwong ca ngay cang giam sut nghiém trong. Do d6, danh gia khia canh
kinh té, k¥ thuat trong cai tién ngu cu 1a so sanh hiéu qua giita cai méi so véi cac cai
da duoc chuan hoa trong diéu kién khai thac hién tai (Crewe, 1964).

Néu goi T Ia tudi tho ctia mot hé théng danh bit méi, ung voi cac chi phi vé thiét
ke, xay dung va hoat dong cho h¢ thong mai 1a b. Gia sur, hé thong danh bat mai tao ra
dugc mot tong sinh khoi 1a C, tng voi mot tong gia tri 1a 4.

Khi d6, ti 1¢ giita phan thu duogc A tng véi tong chi phi b s& 1a thudc do mirc hiéu
qua hoat dong ctia hé thong danh bat maéi (E.), nghia la:

A
E == 1.5
=2 (15)
Mat khac, gia tri 4 cua téng luong déanh bét con dugc dién ta nhu sau:
A=a*C*T (1.6)

o day: a - 1a don gia trén mot don vi san luong; C, - 1a san lugng dat dugc trén don vi
thoi gian. Khi do,

E. :a*c,*% (1.7)

Nguoi ta goi E. 14 chi s6 hiéu sudt kinh té cua hé thong danh bat méi, 1a ti 1é so
sanh hiéu qua giira hé théng méi voi mot hé thong duoc chuan hoa, hodc mot hé thong
nao do6 dugc lap ra dung dé so sanh. Néu ky hi¢u ’n’ 1a chi dinh cho hé théng moi va
’s” hé théng chudn ho4, khi do:

ty
S

a
Pﬂ

EC — cn n . in . n b_v (1.8)
E aA Cts rv bn

& day: a,/a, - 1a dic trung cho gia tri cua san lugng danh bat;
C,/Cy - 1a dac trung cho kha nang danh bat tuong ddi cua hé théng;
T,/T; - 1a dac trung cho dd dai thoi gian hoat dong;
by/b, - 1a dac trung cho chi phi hoat dong.

Néu hiéu suit kinh ké E, >1, thi hé théng méi 14 c6 hiéu qua hon hé thdng chuan
hoa. Ciing can luu y, E. chi 1a hi¢u qua kinh té tuong doi dudi dieu ki¢n khai thac nhat
dinh nao do.
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CHUONG 2.
CAC NGOAI LUC TAC PONG LEN NGU CU
2.1 Cac ngoai luc tac dung Ién ngu cu

Hinh dang va kich thudc ngu cu dang hoat dong thi phu thucf)g vao dd lon va hudng
cua ngoai lyc tac dong I1én nd. Cac ngoai lyc nay (Hinh 2.1) gdm: lyc trong truong;
lyc thuy tinh; lyc thuy dong; luc phan wung nén day; luc ma sat nén day; lyc tao ra boi

ca; céc luc tai do thiét bi; va cac luc khac do bai hoat dong cua may moc khai thac.
Khi ngu cu van dong khong 6n dinh, nhu bi chong chanh, lac lu va téc do thay doi, thi
cac lyc quan tinh va xung luc cling 1a ngoai lyc tdc dong Ién ngu cu.

Luwc nang thuy tinh (B)

Hame 1ttt
<l—=

Phan irng nén day

H 2.1 - Cdc ngogi luc tac dung lén nguw cu

Tuy ngu cu va phuong thirc hoat dong ma c6 cac kiéu ngoai luc khac nhau tac
dung 1én no. Pé don gian cho tinh toan, ta chi nén xét 13 ¢6 cac luc nao 1a chu yéu, chi
phéi dén ngu cy, con cac luc khong anh hudng 16n dén ngu cu thi c6 thé bo qua.

2.1.1 Luec trong truong va luc thiy tinh

Luc trong truong va lyc thuy tinh c6 thé dugc phan bd doc theo bé mat cua ludi va
doc theo chiéu dai day gleng, hodc tap trung tai cac phao, chi, con lan,... Luc trong
trudng (W) thi huéng xudng, luc ndi hay lyc nang thiy tinh (B) lai huéng len (H 2.1).
Thong thudng W va B thi khong bang nhau va su khac biét ciia chung 1a:

0=W-B 2.1)

O 1a trong luong ndi hay trong lugng trong nudc cua vat thé s& chim. Néu O 1a
duong thi vat thé chim, Q 1a am thi vat thé s€ ndi. Luc trong truong (W) va luc thuy
tinh (B) doi vdi vat thé dong nhat c6 thé dugc dién ta nhu

W=1v.V 2.2)
B=y,.V (2.3)
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& day: V - 1a khdi luong cua vat thé (m’);
y - 1a trong lwong riéng cua vat thé (kg/m’);

Yw - la trong lugng riéng cua nudc. Déi voi nude ngot v, = 1000 kg/m’ va dbi
v6i nude bién y,, = 1025 kg/m’.
Cong thuc (2.1) cling dung d01 v6i cac vat thé khong ddng nhét (rdng bén trong),
chang han nhu phao va cic vat ndi khac.

Néu chi can tinh luc trong truong W, theo cong thirc (2.2) ta chi cén liy thé tich
ngoai, nhung néu can tinh lyc ning thuy tinh theo cong thirc (2.3) thi tong khoi luong
vat thé phai dugc tinh. Khong nén dung (2.2) dé tinh trong luong ludi, boi kho cé thé
¢ duogc thé tich ludi that su.

Néu biét trong lugng cua vat thé trong khong khi, ta ¢6 thé tinh trong luong ndi ctia
n6 trong nude theo theo cong thire sau:

Q=E,. w (2.4)
o déy' W - 1a trong luong cua vat thé dong nhét trong khong khi (kg),

- 14 hé s6 luc néi (hodc sikc chim), nghia 1a lyc lam nang 1én hodc lam chim
xuong trong nudc trén 1 kg khdi vat chat duoc cho, duge tinh nhu sau:

V= 7w Y
oAy EA S (2.5)
7 7

Déi voi vat lidu ndi thi y < y,; va ddi v6i vat liéu chim thi y > v,,. Do vay, E, thi am
d6i v6i phao, nhung duong dbi véi chi (xem Bang 2.1).

BANG 2.1 — Trong lugng riéng va h¢ s6 luc ndi hodc stre chim ciia mot vai vat lidu

ngu cu
Vat liéu Trong  Hésoslcnoi(-)hoichésosic  Trong lugng Strc noi trong
luong chim (+) ndi trong nuéc  nudc ngot nhu
riéng . (Ey) . ngotnhula %  1a % cuia trong
(kgs/m) trong nuoc trong Anu'oc cla trong 1u’grA1g tron’g
ngot bién lugng trong khéng khi
khong khi
Polyamide 1140 +0,12 +0,10 12 -
Polyvinyl alcohol 1280 +0,22 +0,20 22 -
Polyester 1380 +0,28 +0,26 28 -
Polyethylene 950 +0,05 +0,08 - 5
Polypropylene 920 -0,09 -0,11 - 9
Cotton, Gai 1500 +0,33 +0,32 33 -
Plastic bot 120-180 -7,3 - 450-730
dén -4,5
Ban 250 -3,00 -3,10 - 300
G Duong (v0) 330 -2,03 2,11 - 200
Say (rong) 100 -9,00 -9,25 - 900
Go cdy van sam 550 -0,82 -0,86 - 82
Gb cay bulo 710 -0,41 -0,44 - 41
G9 soi 850 -0,18 -0,21 - 18
Chi 11300 +0,91 +0,91 91 -
Hop kim ddng 8500 +0,88 +0,88 88 -
Gang, thép 7400 +0,86 +0,86 86 -
ba 2700 +0,63 +0,62 63 -
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Dat sét nung 2200 +0,55 +0,53 55 -

Nudce ngot 1000 - - - -
Nudc bién 1025 - - - -
Thiduy 2.1

Tinh tong luc nodi cia giéng phao lugi vay rut chi co trang bi 1500 phao x6p. Biét
rang trong lwong trong khong khi ciia mdi phao xdp 14 0,2 kg.

Gidi:
Téng trong luong clia cac phao trong khong khi 1a:
W=0,2x 1500 =300 kg

Stc noi riéng E, cua phao x6p ¢6 thé dugc tinh theo cong thire (2.5) hodc dugc tra
tor Bang 2.1 suy luan tir phao plastic bot. O thi du nay ta lay: E,=-6.

Theo cong thic (2.4), tong luc ndi Q clia phao trén vién phao 1a:
Q =-6x 300 =-1800 kg, 4m hay ndi
Thidu2.2

Cén bao nhiéu vién chi bang sét nung dé 1ap vao giéng chi ciia mot vang ludi dé tao
ra duoc lyc chim 1a 10 kg, néu trong lugng ctia 1 vién chi trong khong khi 13 0,5 kg.

Giai:
~ Trong luong cua 1 vién chi bang sét nung trong nudc cd thé duogce tinh dua theo hé
s0 chim E,. Tu Bang 2.1, ta c6: E, = +0,55
Theo cong thirc (2.4), trong lugng ndi cta 1 vién chi trong nudce la:
0,55 x 0,5 = 0,28 kgs, duong hay hudéng Xuéng
Vay, sb chi can thiét la: 10/0,28 = 36 vién chi
Thi dy 2.3

Tinh trong lugng ndi ctia 1 van ludi kéo hinh chit nhat (3,0 x 1,5 x 0,08) m, van
nang 1100 kg trong khong khi.

Gidi:

bé tinh trong luong Q cua van trong nudc ta co thé 4p dung cong thuc (2.1), nhung
trude hét ta can tinh lyc nang thuy tinh B. Thé tich V ctia van la:

V=3x15x0,08= 036m’
va chon trong lugng riéng cua nude 1a 1000 kg/m’, do do:
B =1000 x 0,36 =360 kg
Vay trong luong ndi clia van trong nudc tinh theo (2.1) 1a:
Q=W-B=1100-360=740 kg

2.1.2 Cac lye thuy dong tiac dung lén lwéi
2.1.2.1 Ap luc thiy dong do dong chay

Luyc thuy dong s€ tu sinh ra mot khi ngu cu van dong trong nudc hodc do dong
nude di chuyén gip phan tmg ciia ngu cu. P9 16n va hudng ciia dong chay quyet dinh
kha nang chiu tai ctia ngu cu, 1am anh huéng dén hinh dang va hiéu suat danh bat cua
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ngu cu. Ta can nim rd cac luc thuy dong nay ca vé s luong va chit luong dé phuc vu
cho thiét ké ludi méi hodc cai tién ngu cy hién co.

Pé c6 dugc cac gia tri vé mit sd hoc cta cac luc can, luc thuy dong, luc téng quat
tac dong lén ngu cu va dé phan céc lyc nay theo cac thanh phﬁn vécto cua no, thi cac
nhom bd phén ngu cu can duoc dit trong dong chay co tde do biét trude trong cac bé
thi nghiém. Trong mdi trudng hop, mot khi biét duoc luc can cua ting nhém bd phan
ngu cu thi cac h¢ sb luc thuy dong méi co thé duoc tinh toan.

2.1.2.2 Hé s6 thity dong (C)

Heé s6 thay dong (C) 1a mot hé sb khong thir nguyén, cung cap nhitng thong tin can
thiét trén co 80 anh hu:0’ng cac tinh chét vt 1y cua ludi (do tho, kich thude mat lu’(n
vat liéu, hé sb rat gon,...) vé phuong dién lyc thiy dong tac dung 1én nd. Luu y la hé sO
thuy dong C chi c6 gia tri ap dung khi ngu cu ta mudn thiét ké nhat thiét phai dong
dang v&i ngu cu thi nghiém.

R

Hé sb thiy dong (C) duge dinh nghia boi cong thirc: C=— S
q

(2.6)

¢ day: R - 1a lyc can thuy dong (kg)

2
q= P ;/ - 12 4p lyc ham thay dong (kg/m®)

p - 1a mat d6 cua nudc = 100 kg-s*/m* (105 d6i v6i nude bién)

V - 1a van toc chuyén dong cua ngu cu trong nudc, hoac luu tbe nude so voi
ngu cu ding yén (m/s)

S, - 1a tiét dién cua ngu cu so v6i phuong dong chay (m?).

Néu hé s thuy dong C duoc biét trude (tr thi nghiém mo hinh), ta c6 thé dung no
de tinh lyc can thuy dong lén tung bd phan ludi theo cong thuc:

R=C.q. S 2.7) .,

Luu y 1a két qua vé luc can thiy dong

chi ding khi ma géc tong a (1a goc hop

boi phuong dong chay va mat phang chiu

luc cua ngu cu) thi twong tu goc tong co
duogc tur thi nghi¢ém mo hinh.

a

H 2.4 - Géc tong o

Trong thuc té, cac hé sd thuy dong C déu duoc do ung voi mot goc téng nhét dinh
(H 2.4). Ta mdt bicu do h¢ so thiy dong C theo cac géc tong a khac nhau (H 2.6).

2.1.2.3 Hé s6 luc bong (Ry) va h¢ s0 Iwe can ma sat (R,)

\" \%
———
STITTTZIRTTIRIK
(a) (b) (c)
Luyc can thuy dong Luc ma sat bé mit Gom ca hai loai luc

H 2.5 - Cac logi lyc thiiy dong phu thudc vao phwong cia luwoi



Khi mat tém 1u6i tryc giao ddi véi phuong dong chay (H 2.5a), thi ludi chi phu
thudc chit yéu vao lyc can thity dong. Néu mit ludi song song véi phuong dong chay
(H 2.5b) thi doc theo bé mit cta nd s& phu thudc vao lyc can ma sat thay dong. Néu
ludi hop véi phuong dong chay mot goc tong e thi né phu thude ca hai vao luc can
thity dong va lyc can ma sat. Khi do, tong luc cdan thiy déng R c6 thé dugc dién ta
theo 2 thanh phan 1a: lyc can ma sdat (R,) song song voi phuong dong chay; va luc
béng thuy dong (R,) tryc giao voi phuong dong chay. Chinh lyc bong R, s€ lam anh
huéng dén hinh dang cua ngu cu. Chang han, d0 mé cao cua thi ludi rung hodc cua
miéng ludi kéo sé& ting 1én hay giam xudng tiy thudc vao sy thay doi cua luc bong R,.
Luc bong R, thi phu thugc vao luu tdc dong chay va goc tong e.

C, va C, tuong Ung la hé 56 luc can ma sat va hé so luc béng thuy dong. Cac h¢ sb
nay c6 dugc nho qua thi nghiém mo phong, trong do:

c.== wva =" (2.8)

Céc hé s6 Cy va Cy thi phu thude vao goc tong o cua tam ludi. Tuy nhién, n6 ciing
phu thudc vao ty sd dlen tich chi ludi chiém cho (E) va céc tinh chat vat 1y cua dong
chay biéu thi qua hé s nhot dong hoc Reynolds (Re).

G, Cy /
1.2 V
/

1.0 Ludi /

o0 /
&. C, = Cy(a)
Q0.8
> /
2 P
g 06 >
e}
v
%—" 0.4
C,
02 // '\ e ——]

/ ~

0 10° 20° 30° 40° ; 50° 60° 70° 80° o°
Goc tong

H 2.6 Hé s lyc can ma sat (Cy) va hé sb luc bong (Cy) phu thudgcvao o
2.1.2.4 Ty s6 dién tich chi lwéi (E) va hé s6 loc nuée (E¢) cia tam lwéi

Ty sé di¢n tich chi lwdi (E;) 1 ti s6 gitra dién tich do chi lu6i chiém ché trong tim
ludi trén dién tich mo that sy cua tam ludi. Puoc tinh nhu sau:

g .S __ S _ S _ED _D (HK Dj K

- - : =2 2.9
‘s UU,S, ES, E.a E.a “2a) E 29)

u u

o day:
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S-1a dléll tich thé.t Su cua lu:é’i, S= (U]L) *(Ugl‘[) = U]. UQ.SO :EM.S()

(E, = U..U, 13 hé s6 st dung ludi; va S, 1a dién tich gia cua tim lu6i)

A A  lots 1A 2 D D
S; - 1a dién tich phan chi ludi chiém cho, S, =S, —’(l +K, 2—’) =K,S,
a a

K, dugc goi la tham s6 ctia dién tich chi ludi, dugc tinh theo biéu thirc sau:

D D
K, :—t(l+Kk.—‘]
a 2a

Dién tich chi lugi bao gdm ca git . ]
0day: g, = la tham s0 hiéu chinh dién tich.

Dién tich lu6i khong ké gut

Néu d6 tho cua chi va kich thudc mét ludi 1a cing don vi (theo mm) va dién tich S,
ctia tim luéi ciing cung don vi voi dién tich gia S, (theo m?). Khi d6 thuong ngudi ta
chon: Ey = 1,10 cho gut ludi dét don va gat vudng; E, ~ 1,15 cho ludi gut doi; va E, =
1,60 duoc ap dung cho Dy/2a 16n (= 0,06).

Dién tich mé rong thém trén gt~ Dién tich gat — (2 * d6 rong soi * chiéu dai gat)
Kk = =
(D6 thod cua soi ) (D6 tho cua soi)’

Cu thé: K, = 10,1 cho ludi gut vuong; K; = 9,7 gut don; va K, = 14,8 gtt dét doi.

T cong thirc (2.9) ta théy, néu ludi co hé sd rat gon hodc kich thudc canh mat ludi
cang nhd hodc dd tho chi ludi cang 16n thi ti s6 dién tich chi ludi E cang 16n, s€ lam
cho ludi cang nang va lyc ma sat thuy dong s€ cang lon.

Pé thudn tién cho tinh toan ti sd dién tich chi ludi (E,), nguoi ta lap sin bang tra
tham s0 dién tich chi ludi K, (Bang 2.2) trén co s¢ do tho va cd mat ludi (Dya), dugce
ap dung vdi Ky = 9,7 1a dién hinh cho ludi gut don.

BANG 2.2 — Béng tra K, theo d6 tho va cd mit ludi cho ludi gut don (K =9,7).

Kich thugce Do thd chi se xodn, D; (mm)

canh mat

ludi (a) 0,25 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 3,00
10 0,028 0,062 0,102 0,149 - - -
15 0,018 0,039 0,062 0,088 0,149 - -
20 0,013 0,028 0,044 0,062 0,102 0,149 -
25 0,010 0,022 0,034 0,048 0,077 0,111 0,190
30 0,009 0,018 0,028 0,039 0,062 0,088 0,149
35 0,007 0,015 0,024 0,033 0,052 0,073 0,121
40 0,006 0,013 0,020 0,028 0,044 0,062 0,102
50 0,005 0,010 0,016 0,022 0,034 0,048 0,077
60 - 0,009 0,013 0,018 0,028 0,039 0,062
70 - 0,007 0,011 0,015 0,024 0,033 0,052
80 - 0,006 0,010 0,013 0,020 0,028 0,044
90 - 0,006 0,009 0,012 0,018 0,025 0,039
100 - 0,005 0,008 0,010 0,016 0,022 0,034
125 - - 0,006 0,008 0,013 0,017 0,027
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150 - - 0,005 0,007 0,010 0,014 0,022

Ta ciing ¢6 thé dwa vao do thi trong Hinh 2.7 dé tim ra K,, cho luéi gat don va ludi
kép vudng (K; = 9,7 = 10,1) va ludi gut kép (K = 14,8).

0.20

0.18 /////

0.16 ut ké /

0.14 ) tQ\A///
/

0.10 // ‘\ Gut don
// va
0.08 / gut vudng

N,
/

Tham sb dién tich chi lugi K,

0 002 004 006 008 010 012 014
Ti s6 d0 thd trén chiéu dai canh mat ludi (Dy/a)

H 2.7 - Do thj tra tham sé dién tich chi luéi K, theo ti s6 (D/a)

H¢ sé loc nwéc (Ep cting c¢6 quan h¢ voi ti s6 dién tich chi ludi. He s6 loc nudc
lién quan dén phan dién tich trong thue sy cho nudc chay qua. Vi thé, néu ta 1ay tong
ctia dién tich phan chi lu6i chiém chd cong véi dién tich trong danh thoat nuée chinh
1a dién tich thuc té cua tdm ludi:

E,=1-E, (2.10)
Heé s6 loc nude cang cao cang cho phép dong chay qua ludi cang nhanh. Vi vay, hé

s6 loc nudc s& gitip ta nghién ciru Ve cac kiéu dong chay qua ludi, nguoc lai ti s6 dién
tich chi ludi s& gitp ta nghién ctru vé hinh dang va cac luc thily dong.

2.1.2.5 S6 Reynolds

S6 Reynolds (Re) la mot gia tri khong co thir nguyén, né dugce lap ¢ trang thai don
gian khi vat thé van dong trong chit 16ng. S6 Reynolds 1a ti s6 cua luc quan tinh véi
dd nhot cta chat long, va dugc dinh nghia nhu 1a:

LV

Re=—
14

o day:
L - 1a mot kich thudc dai dién (m) ctia vat thé. Chang han, dbi voi vat thé hinh khoi

hay hinh phang thi n6 1a kich thuéc chiéu dai thong thuong; ddi véi hinh cau va
hinh tru noé 1a dudng kinh.
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V - 1a van toc twong ddi (m/s) giita vat thé va dong chay.
v - la d0 nhét dong hoc cia moi trudong chat long (m2/s), (xem phu luc 8)
S6 Reynolds xét theo do tho cua chi s& 1a:

DV

Re, = —— 2.11)
14

0 day: V - la luu tbc dong chay (m/s); D - 1a d6 tho cua chi lugi (m); v - 1a do nhot
dong hoc cua chit 1ong (m*/s). Cht ¥ 1 d6 tho chi ludi nén chuyén theo don vi mét.

Céc kiéu 1é thudc cua luc can thuy dong cua ludi vao ) Reynolds dugc cho trong
H 2.8 d6i véi o = 90°,

I
< o=90°
O 35
= \
o 30 N ‘\ LE; =0,50
& \ = 0,40
= AN N _
@ 2.5 N N~ — £ =0,30
= 20 A — ] £ ~020
= NN 2z 7 _~0.10
% N~ = 0,05
@ 15 —= 4
an)
1.0 L [ I

4568100 23 456810 234 56 810
S6 Reynolds (Re = L.V/v)

H 2.8 Hé 6 luc can ma sat nhu 1a mot ham cua s Reynolds

Can luu y rang anh hudng cia s6 Reynolds chi ¢6 y nghia chi khi s6 Re<500, boi
khi d6 hé so lyc can ma sat C, s€ tang Ién rat 16n (phan trai cua cac duong cong trong
do thi H 2.8 ¢6 do dég rat 16n). Nhu:ng khi ‘gié tr1 sO Reynolds Re >500 thi hé‘sf) luc
can ma sat C, thay doi khong dang ké (phan bén phai cua cac dudng cong gan nhu
nam ngang) va dugc goi la khu vuc mé hinh ty dong.

S6 Reynolds la :[ham ) quan trong nhat trong tinh toan thiy dong luc hoc, dac bié:[
1a khi tau di chuyén trong nudc. Tuy nhién, thuong doi véi ludi va chi ludi thi s6
Reynolds Re > 500 nén anh hudng cua néd doi voi cac hé so thuy dong thi khong co y
nghia (H 2.8) c6 thé bo qua.

Céc duong cong cua hé sb thuy dong C, va C, nhu 1a m6t ham cua goc tong o (H
2.6) la tmg v&i truong hop ctia Rep = 6000 va Eg = 0,046. DBoi voi cac dieu kién nay thi
anh huong cua Es va Rep thi it hon anh hudng cua goc tong o vi thé ma cac duong
cong trén duoc dung dé tinh lyc can khong chi cho lu6i chi se ¢ trén ma con c6 thé
tinh toan cho bat cur loai chi ludi nao véi E va Rep khac nhau.

2.1.2.6 Phuong phap wée lwgng xap xi cho lyc thily dong
e Trong truong hop thiéu gia tri cac h¢ sé thuy dong C, va C,, luc can thuy dong R

(kg) cia mot tam ludi co the tinh theo cong thirc don gidn sau:

R =K,.S,.V* (2.12)

o day:
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S, - 1a dién tich mé thyc té cua tAm ludi (m?);
V - 1a luu téc dong chay (m/s);

Ky, - 1a hé s6 kich thudc thye nghiém (kg-sec’/m®). Trong truong hop nay anh
hudng cua h¢ so rat gon va so Reynolds dugce bo qua.

e Dbi voi bé mit tam ludi tryc giao voi phuong dong chay (o = 90°) va c6 hé sd rat
gon vura phdi (U = 0,7), thi K, # 360D, /a. Do d6:

R,, =180.=" D gy (2.13)
a
e Ddi véi mat tim ludi song song v6i phuong dong chay (o = 0°) va ti s6 dién tich
chi ludi it c6 anh hudng, thi Ky, = 1,8. Khi do:

R,=18.8,.V’ (3.14)

e D0i voi miat tim ludi hop véi dong chay mot goc tdng o nao do, khi d6 trude hét ta
udce luong lyc thuy dong cho Ry theo (2.13) va Ry theo (2.14) ro1 ngoai suy gitta
hai gié tri do:

o
R, =Ry +(Rog = Ry).- (2.15)

2.1.2.7 Luc can thiy dong ciia ngu cu c6 dang dac biét

Ngu cy hodc phuy tung ctia no (day giéng, day xich, vong khuyén, neo,...) thuong c6
hinh dang dic biét. Doi liic ta ciing cin phai tinh luc cho phu tung ngu cu dé biét luc
can cua chiing ma trang bi strc kéo cua toi, sttc kéo cua tau,... cho thich hop.

Céu tric ludi cy thé trong ngu cu ciing thuong cé dang rat khac so voi tim ludi
phang thong thudng, c6 thé bao ham ca dang khi dong hoc trong d6. Do vay, viéc danh
gia dung lyc can thuy dong cua mot ngu cu dac bi€t nao do, thuong la su két hop danh
gia timg phan riéng 1&. Sau d6, tong luc can cua cac thanh phan nay chinh 1a lyc can
cua toan ngu ludi cu.

R=YR (2.16)
i=1

o day:ila ) phén cua ngu ludi cy dugce dua vao dé tinh luc can. Luc can cia mdi
phan c6 thé dugc tinh theo cong thire (2.7). Dé tinh dugc luc can nay ta can phai biét
cac hé s6 luc ~can thuy dong (C) va cling can phai tinh tong dién tich ma chi ludi chiém
chd S, ctia mdi phan, hodc chuyén doi né thanh phuwong phép tinh toan don gian hon.

D6i véi mot tim ludi tha trong nudc néu
bi tac dung cua dong chay né sé bi phong ra
(H 2.9). Bé c6 thé tinh dugc luc can thay
dong cua tAm ludi cong nhu vay, thuong
ngudi ta chia tAm lu6i ra thanh nhiéu tAm ludi
nho, mdi tim ludi ndy sé& hop véi phuong
dong chay mot goc téng o trung binh nao do.
Téng luc can thiy dong cia timg tim ludi nho
nay sé& 1a Iyc can thuy dong cua toan tAm ludi
16n ma ta can tinh.

Dong chay

H 2.9 - Lwdi bi phong béi dong chdy
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Vvé phuong di¢n hinh hoc, ngu cu c¢6 dang hinh nén cut va hinh tru thi lyc thay
dong 1én cac phan ludi thudng co cung goc tong o (H 2.10).

_Dong chay

--------------------------- S

Dong chay 0 =0°
————— R > F EEEEEEEEEEP B

i b‘ong chay

Thidy = 11 5 10 - Luéi hinh non v hinh tru diwge mé ra dé tinh luc cin thiy dong

TN s von wiuy wyug vue wa vang wuv giev vur paovig wong viay us <. 11).
Tam dang c6 chiéu dai L =200 m, do sau lam viéc 1a H =12 m, H¢ s6 rat gon U; = U,
= 0,707 va luu téc dong chay tuong dbi 1a V = 0,8 m/s. Luéi duoc lam tir chi 50tex x
12 polypropylene, c6 d6 thd D, = 1,2 mm va kich thuéc canh mat ludi a = 30 mm.

H 2.11 - Tam dang ciia lwdi Ping

Gidi:
Luc can thily dong R, cho tim lu6i dang s& duoc tinh theo cong thirc (2.7)
RX = Cx.q.st
O day:

- Hé s luc can C, duoc xéac dinh theo d6 thi H 2.6 ung v6i o = 90°, chon C, ~ 1,4
- Ap lyc ham thity dong (q) ing véi p =100 kg-sec’/m* va van téc V = 0,8 m/s la:
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_pV? 100%(0,8)°

— 32 keg/m’
2 gm

- Dién tich phan chi luéi chiém ché theo cong thirc (2.9) tng véi K, = 0,048 dugc
ngoai suy tu Bang 2.2 (4p dung D, = 1,2 va a =30 mm) la:

K
S =1 5= 0048 | »400=230 m’
U U, (0.707x0.707)

o day: S=L.H=200x 12 =2400 m? 12 dién tich that su cua tim ludi.
Vay, thé cac gia tri Cy;q; S;cong thuc (2.7), ta dugc:
Ry =0Cy.q.5,=1,4x32x230=10304 kg

Bay gid, dé so sanh ta hay tinh lyc can thily dong cho viéc wéc luong xap xi nhu da
duoc gidi thi¢u theo cong thirc (2.13), ta duogc:

1,2

Ry =180. 20 52
a

Két qua nay thi khac hon két qua trudc, boi vi cac cong thire (2.7) thi chinh xac
hon: (11059 — 10034)/10034 = 0,07 = 7%

Tuy nhién, vi¢c udc lugng theo
cong thuce (2.7) c6 khi thi cao hon,
c6 khi lai thip hon uéc lugng xap
xi boi vi luu téc dong chay V
thudng bién dong theo do cao cua
lu6i (H 2.12). Mat khéc, néu ludi bi
dinh r4c ban s& tao nhiéu luc can
hon 1uéi sach. Luc can ciing c6 thé
tang 1én nhu 1a mot két qua cua toc S lalalatatatararar s
dd xoay cuc bd giy ra boi cac song
bién.

Thidu 2.5

Tinh lyc can cta ngu cu c6 dang két hop gitta hinh ndn cut va hinh tru (H 2.13)
khi van dong trong nudc. Co céac kich thude sau:

A

H 2.12 - Phéu dién luu téc qua nén ddy cé dinh

Hinh nén cut c6: Puong kinh cia day 16n hinh non cut: D; =6 m.

Puong kinh ctia day nho hinh nén cut: D, =3 m.

Chiéu dai hinh non cut (gitta hai day): L, =5 m.

Chi luéi trong hinh nén cut: 93,5tex x 3 x 3 polyethylene.

Do tho chi lu:(ri trong hinh nén cut: Dy, = 1 ,9 mm.

Kich thudc mat ludi: a =20 mm, va hé sé rat gon: U; = 0,4.

Dién tich phan chi lu6i chiém chd trong hinh nén cut S;. = 20,6 m°.
Hinh tru c6: Duong kinh cta hinh tru: D; =D, =3 m.

Chiéu dai cta hinh tru: Ly = 10 m.

Chi luéi trong hinh try: 93,5tex x 6 x 3 polyethylene.

Do thé cua chi ludi trong hinh try: Dy = 2,1 mm.

Kich thudc miat ludi: a=20 mm, va hé sd rat gon: U, = O 4.

Dién t1ch chi luéi chiém chd trong hinh tru: S, = 40,7 m*.

Luu téc chuyén dong tuong ddi: V = 1,5 m/s.
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H 3.13 Cac kich thudc cua ludi hinh nén cut va hinh tru.
Giai:
Theo cong thic (2.16) thi luc can thiy dong R cua ludi sé& 1a tong luc can cia hinh
non cut R, va hinh tru R,,.

- Lyc can hinh nén cut thi ¢6 lién quan dén goc téng a. Vi thé ta phai tinh goc tong
a theo cong thirc sau:
1D-D, 6-3
20 L, 2x5

tga = =0,3

Tra bang luong giac, ta dugc o = 16,7°. Theo (H 2.6) ta cd: C, =~ 0,55 va

_pV? 100x(1,5)°
2

q=pV?2=(100)(1,5)%2 =112, 5 kg/m’
Khi d6 theo cong thuc (2.7) cho ta: R, = C,.q.S,c = 0,55 x 112,5 x 20,6 = 1275 kg
- P6i véi hinh try (o = 0°), Cy = 0,47, do d6 tir cong thirc (2.7), ta dugc:
Ry=0C.q.S=0,47 x 112,5x 40,7=2150 kg
Vay tong luc can cua ludi 1a: Ry =R, + Ry = 1275+ 2150 = 3425 kg

Trong ludi ndy, Dy/a = 0,075 va 0,105 thi 16n hon loai luéi nhu duge dung trong
Hinh 2.6 va hé s6 rat gon dung thi nhé hon, vi thé cac hé s6 luc can thi ¢ thé hoi nho
hon mot it lam cho viéc udc lugng s€ tré nén 16n hon.

=112,5 kg/m’

Ciing nén nhén thirc 1d rang gia dinh xuyén sudt trong muc nay 1a lyc can thuy
dong R thi bang tong cua cac luc thanh phan cua n6, do d6 xem ra nd c6 v€ qua don
gian va thuan loi. Tuy nhién trong thyuc té cé thé phuc tap hon nhi€u, do vay ta cé ap
dung cac phuong phéap udc lugng luc can qua thuc nghiém.

2.1.3 Lurc can thuy dong ciia diy giéng, thirng va cap

Luc can thuy dong cia mot day thang (chi, thimg, cap) ¢ thé dugc tinh theo cong
thirc tuong ty nhu cong thic (2.7) 1a:

R, = Cy.q.(L.D). (3.17)

& day: C, 1a hé sb lyc can; L 1a chidu dai; D 1a duong kinh; q = pV*/2 1a 4p luc hdm
thuy dong.

Heé sb luc can C, thi lu6n phu thudc vao goc téng giita phwong ciia diy va phuong
dong chay. N6 con phu thudc vao kiéu cau tao va vat liéu 1am dy, mirc bao boc thing
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va sO Reynolds. Sy phu thudc cia Cy vao goc téng o theo cac tinh toan cho cép thép
c6 duong kinh 12 mm duogc cho trong Bang 2.3.

Boi vi sy phu thudce ciia C, vao goc téng o thi ciing twong tu véi cac loai day khac
nén Bang 2.3 co6 thé duge dung dé tinh lyc can cua chung.

Béng 2.3 - Hé s6 luc can (C,) cta thimg va cép thing

(XO Cx (XO Cx

0 0,12 50 0,70
10 0,20 60 0,90
20 0,32 70 1,12
30 0,41 80 1,25
40 0,56 90 1,30

Néu thimg va cap khong bi kéo qua cang, khi d6 hé sér luc can Cy s€ phu thude vao
hinh dang lam vi€c cua chung, nghia 1a phu thu¢c vao ti sd cua do vong b voi chiéu dai
day cung L. (H 2.14). Cac dir li¢u nay co6 thé dugc thay trong Bang 2.4.

Bang 2.4 - Hé s6 luc can C, phu thudc vao ti
s0 d6 vong va day cung (b/L,.)

b/L. Cx b/L. Cx < .

0,0 1,30 0,30 0,77 .

0,05 1,10 0,35 0,80 ‘L

0,10 0,80 0,40 0,83

0,15 0,70 0,45 0,86

0,20 0,71 0,50 0,90 H 3.14 Do vong cua thirg va cap
0,25 0,73

Heé s6 lyc can cua day ciing phu thudc vao s6 Reynolds. Tuy nhién, d6i voi hau hét
tinh toan trong diéu kién thuc té thi sb Reynolds c6 thé bo qua. Ngoai luc can con c6
luc bong khi ching hop voi dong chay mét goc tong o.

Thi du 2.6

Tinh lyc can cua cap kéo dai 500m, lam viéc & do sau H = 150 m. Cap c6 do thé D
=15 mm va tdc d kéo V = 4 knot (2,06 m/s) trong nudc bién (p = 105 kg-sec’/m"*).

Gidi:
Pé don gian, ta xem cap la thang va hop véi goc téng: sin o = H/L = 150/500 = 0,3

Tra bang luong giac , ta duoc o = 17,5°. Bang cach ngoai suy tir Bang 3.3, ta dugc
hé s6 luc can C, = 0,29. Ap luc hdm thuy dong 1a: q = pV*/2 = (105)(2,06)%/2 = 223
kg/m®
Do vay, luc can thuy dong ctia day cap kéo theo cong thure (3.7) sé 1a:
R, =0,29 x 500 x 0,015 x 223 =485 kg

2.1.4Lwc thuy dong cua phu tiung ngu cu

Phy tung ngu cu la cac phan gan két vao ngu cy, nhu: phao, con lan, chi, van ludi,
xich, ma ni, giéng chi, giéng phao. O day ta s& thao luan cic phuong phap tinh luc can
thiy dong cho van ludi, day treo van, cac dang phao, con ldn va mdt so phu tung khac
c6 dang hinh try, cau, ellip, ban cAu, non cut va hinh phéng. Luuy réing, téng luc can
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cua ngu cu khong phai chi co6 lyc can thuy dong ma con bao gom luc ma sat, luc phan
ung nén day va anh hudng cua tai trong ca.

Luc can thuy dong trong cac phu tung ngu cu (van ludi, phao,...) tuy c6 gia tri nho
nhung c6 thé c6 anh hudng rat 16n dén hiéu suat va chiic nang ciia ngu cu.

Nhu ta biét, cong thirc co ban dé tinh lyc can thuy dong la:
R=C.q.S (2.18)
oday: q= pV2/2 1a ap lyc ham thuy dong; S 1a tiét dién tiép xtic dén lyc can.
Hé s luc can thuy dong (C,) cta vai vat thé dién hinh dugc cho trong Bang 2.5.

Béang 2.5 - H¢ s6 luc can (Cy) ciia mét ) dang vat thé phu trg

Dang vit thé Cx Phuong dong chay, Dién tich tiép xuc
| V) ©)

Phién hinh tron va hinh vuong 1,1 Truc dién Mot bén bé mat
Hinh cau 0,5 Nira mat cau tiép xuc
Hinh ellip ndi 0,06 Doc truc dai Mt tron 16i tiép xuc
Hinh ellip ndi 0,6 Truc giao truc dai Mit ellip 16i tiép xuc
Hinh tru tron 1,2 Truc giao truc Chiéu dai x duong kinh
Hinh tru tron 0,1 Doc truc Tiét dién
Hinh try chir nhat, lang tru 2,0 Truc giao truc Mit (dai x rong)
Hinh chén ban cau 0,38  Doc truc, mat ngodi  Mit (. %)
Hinh chén ban cau 1,35 Doc tryc, mdt trong  Mat (. rz)
Hinh non cut 60° 0,52 Doc truc, day nho bay
Hinh nén cut 30° 0,34 Doc truc, day nhé ~ Ddy

Luc can thuy dong (R,) va luc bong thiy dong (Ry) tac dong lén bé mat (hodc mat
cit) ctia phu ting dugc tinh theo phwong trinh thity dong luc hoc co ban (2.18) la:

Ry=Ciq.S va Ry=C,q.S (2.19)
¢ day: C va Cy la cac hé s Iyc can va hé s0 lyc bong, né phu thudce vao hinh dang cua
vat thé, phucrng ctia dong chay va sb Reynolds Cac gia tr1 C, va C, cua mot so loai

van lugi duge ve trong H 2.15 theo gbc téng o.. N6 ciing cho thy 16 rang goc tong a
c6 anh huéng dang ké dén ca hai C va C,.

, /-\1

8 12 V4 — 1.6 \
= V 1112 U4 A
3 N 4 et 5 4
$ 10 7 ey ba d
S 08 N/ A 3 A1 (2
= 7 S 10 v —
§ 06 A Zos A
) /// 3 “Q /1 /] 3T

. 0.4 5/ @ 0.6 P
= 0 S 7
« 1 /]
(o) —1 I 0.4
A 0.2 4/
o 5 0.2 f445

6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 Pad
- 04 8 12 1620 24 28 32 36 40 44 48
Géc tong o Géc téng o
(@) (b)
1. Van oval, 1 khe 3. Van chit nhat 5. Van chit nhat, mat vong

2. Van oval, 3 khe 4. Van hinh chao
H 2.15 - H¢ 50 luc cdn Cy va luc bong C, ciia cdc logi van khdc nhau phu thujc vao c.
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S6 Reynolds c6 anh hudng it nhiéu dén ngu cu boi vi gia tri cia n6 ddi vai hau hét
cac phu tung ngu cu nam trong khoang 102-105 (H 2.16), qua mot s6 truong hop cac
anh hudng nay la cé y nghia va sé dugc thao luan sau.

AN
8,0
6,0 § \\
4,0 NN
~ N \\
< 20 N\ )
g 16 —
S 12 o — Y
g 10 N_[3 \
— 038 |
S 06
Q. 1 LT \
T 04 U~
0,3
0.2 2
0.16
0.12
0.10 5 10 102 0l 1n* 103 10°
S0 Reynold (Re)
1. Hinh cau 2. Hinh phién 3. Hinh try

H 2.16 - S6 Reynolds dnh hwéng lén hé sé luc cin
Thidu 2.7

Tinh lyc can thuy dong cua giéng phao ¢ gan cac phao cau, c¢6 do tho cia thimg
D, = 15 mm, khoang cach giira 2 dau day cung L, = 16 m, d¢ vong b = 4 m, duong
kinh phao D¢ =200 mm, s0 phao trang bi la 40 phao, toc d6 kéo 1a 1,54 m/s (3 knots).

Gidi:
Luc can cua day giéng R, dugc tinh theo cong thuc (2.17). Ti 1€ b/L, = 4/16 = 0,25.
Tir Bang 2.4, tacod C,=0,73 va q~ (100)(1,54)%/2 = 119 kg/m™.
Két qua la: R,=0,73x 16 x 0,015 x 119 =20,8 kg

Luc can trén mdi phao dugc tinh theo cong thirc (2.18) v61 Cx = 0,5 trong Bang
2.5. Dién tich hinh hoc trén phao dugc ap dung cho hé s6 nay la:

S = (1/4). D* = (n/4). (0,2)* = 0,0314 m*
Do d6, luc can thily dong ctia mdi phao 1a:
R¢,=0,5x119%x0,0314=1,87 kg
Téng luc can R, cua diy vién va cac phao sé la:
Ry =R, +40(R¢) = 20,8 +40(1,87) = 95 kg
Thidu 2.8
Tiph luc cép cua van luédi co kich thude 0,75 x 1,5 m, lam vig¢c véi goc téng o tu
10° dén 50°. Toc do kéo V = 1,28 m/s (2,5 knots).
Giai:
Luyc can cua van ludi s€ duge tinh theo cong thie (2.19). Cac hé s6 luc can duoc
tim thay trong H 2.17 nhu sau:
o 10° 20° 30° 40° 50°
Cy 0,16 0,35 0,57 0,72 0,90
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Mat d6 nuée bién p=105 kg-secz/m4, do vay é&p lyc ham thuy dong q = pV2/2 =
(105)(1,28)%/2 = 86 kg/m”. Dién tich véan ludi kéo 1a:

$=0,75x1,5=1,13m’
Khi nay ta co:
1) Ry10=0,16 x 1,13 x 86 = 15,5 kg
2) Ry20=0,35x 1,13 x 86 =34,0 kg
3) Ry30=10,57x 1,13 x 86 = 55,1 kg
4) Ry40=0,72x 1,13 x 86 = 70,0 kg
5) Rys0=0,90 x 1,13 x 86 = 87,1 kg

Theo cach lam tuong tu ta ciling co thé tinh duoc luc béng thuy dong theo hé s6 luc
bong C, g voi cac goc tong khac nhau.

~ 1.0
N3
S C,
S
S 087
I
~
T 06
= C,
S
2 047
)
~
O
= 0.2
N
©y
.
T o
0 10 20 30 40 50

H 2.17 - H¢ sé lwc cin va lwe bong ciia vin chiv nhét phing
2.1.5Anh huéng cia nén day

Ngu cuy khi tiép xtc nén day s& bi anh huong khong chi boi cac luc thuy dong ma
con badi céc luc sinh ra tir qua trinh tiép xtic cua ngu cu voi nén day. Cac luc nay co thé
duoc chia thanh hai kiéu:

(a) Ma sat ludt trén nén day

(b) Cay, x6i ngu cu xudng nén ddy mém.

Trong muyc nay, ta s& xem xét anh huong két hop cia ca hai loai luc nay.

2.1.5.1 Ma sat

C6 hai kiéu ma sat co ban, (a) ma sat trugt va tinh tai, khi bé mat cia mot vat thé
nam hodc di chuyén tiép xic vdi bé mat cia mdt cai khac, va (b) ma sat lan, khi mot
vat thé nhu 1a banh xe hodc hinh cau lan tron qua bé mat cua vat theé khac trong khi
van c0 dinh truc cta no.

Anh huéng cua cac lyc ma sat 1én ludi, day vién va phu tung ngu cu khong chi xay
ra khi ngu cu tiép xtic nén day trong qua trinh di chuyén, ma con khi ngu cu dang ¢6
dinh nhung lai chiu anh huéng cua dong chay. Trong truong hop thir nhit, ma sat nén
day s& lam tang thém lyuc can. Trong truong hop thir hai, ma sat nén day s& quyét dinh

vi tri va hinh dang ngu cu. Trong truong hop ngu cu di chuyén, ma sat trugt ciing
thuong dugc bao ham trong do.
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2.1.5.2 Tinh todn dnh hwéng cia nén day

Ta c6 cong thire thue nghiém dé tim ra tong luc can ma sat (gdm ca luc cay x6i)

nén ddy R4 qua str dung cong thuc thuc nghiém sau:
R, =K, Wy (2.20)

& day: R, - 13 tong luc can ma sat do boi nén day; K, - 1a hé sb thuc nghiém dudi anh
hudng ctua nén day; Wy, - 1a trong luong cua vat thé trong nudec.

Gia tri cua K, duoc cho trong Bang 2.6 dugc do dac dudi cic diéu kién trung binh
qua hai ki€u nén ddy ctrng. Tuy nhién lai khong c¢6 dit li€u cua nén day mém (bun).

Bang 2.6 - H¢ s0 anh hwéng ctia mot s6 phu tiung ngw cu trén nén diy cat min
va day cat-séi

Vit lidu Hé 56 anh hudng nén day (Ky)
Cat min Cat-soi
Luéi 0,75 0,65
Thimg 0,80 0,70
Cap thép 1,6 1,4
Cap két hop 1,2 1,0
Tai cat hodc tai da 0,76 0,63
Chi 0,53 0,44
ba 0,70 0,54
Gb 0,73 0,51
Sét 0,61 0,47

2.1.5.3 Ma sat lan

Vi¢e lan tron cua cac phu tung ngu cuy, chéng han con lan cua ludi kéo, sé€ tao ra
lyc ma sat lam cho chiing khong chi bi trugt ma con lan trén nén day (H 2.18).

Huding kéo

Cép hoac xich

H 2.18 - Hinh dghg con lan ludi kéo

Luc can ma sat lan that sy cua con lan khi do s¢€ la:
R, =E,. R, (2.21)

¢ day: Ry, - 1a luc can cua con l1an bao gom anh hudng cua viéc lin; R, - 1a luc can
cua nén day khi con lan dugc kéo xoay quanh truc cia no; E; - 1a h¢ so lan.

Sy ma sat lin con phy thudc vao goc tdng oy, clia phuong truc lin va phuong di
chuyén. Gia tri cua E, dugc cho trong Bang 2.7.
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Béng 2.7 - Hé s6 lan nhu 13 mot ham cia goc tong gitra truc con ldn va phuong di

chuyén
Olp 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
E, 1,0 0,97 0,95 0,92 0,87 0,80 0,40

O o, = 90° con 1an sé lan dé dang va lyc can ciia nd la tdi thiéu. Khi oy, = 0° con 1an
s€ khong 1an va lyc can nén day s€ dugc udc lugng theo Bang 2.6 va cong thuc (2.20).

2.1.5.4 Ngu cu ¢ dinh

Trong ngu cu cb dinh thi chi, d4 dan (tai cat hodc d4) va neo co chirc ning 1am ting
cuong thém luc can nén ddy Ry dé thang lai cac ngoai luc do dong chay, song, gié tac
dong 1én phu ting ngu cu. Thi du, mot vién chi co thé phy thudc vao ap luc ap thuy
tinh Fy nao d6 boi dong chay va dong thoi boi luc F, do duoc truyén doc theo vién chi
dudi anh huong ciia ludi ndm trong dong chay. Néu

F= F] + F2 < R
thi vién ch1 s& gilr ¢ vi tri ciia nd. Va nfu F=F, +F,> R, thi vién chi s€ di chuyen
doc theo nén day.

Khi d4 dan duoc st dung (ludi rung) luc F tir day neo thi khong theo phuong
ngang ma hop véi mot goc B nao do (H 2.19) dé ma thanh phén thang dung cua luc
cang day lam giam hiéu qua cua trong luong tii dan. B9 16n cua goc B nay phu thude
vao d§ sau cua nude va chicu dai cia day cang.

Khi d6, Iyc can hay lyc gilt R, dbi véi da dan duge ude luong xap xi 1a:

KW,
R, =—8" " (2.32)

g
1+ (IZJK <

& day: H 1a d6 sau; L 1a khoang cach ngang tir ngu cu dén da dan.

H 2.19 - Céc véc-to lwc ciia by dd dan ngw cu

Lyc thang dung chi trong A 2.19 1a phan tng clia nén day, né bang véi trong W,
clia da dan trong nudc trir di thanh phan huéng 1én cua sirc cang day. Tir (2.22) cho
thdy rang lyc giit cua da dan thi phu thudc khong chi vao trong luwgng ma con phu
thudc vao ti s6 H/L. Do vay, néu H = 0, luc ma sat gilr s€ la cuc dai; va néu L = 0 thi
s& khong ¢ luc ngang tir ngu cu va ciing khong can co lyc giita ma sat cua da dan.
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Luc gift cua neo R, thi phu thudc vao trong lugng, kiéu neo, dic tinh cua nén day
va phuong cia duong day neo. N6 ¢6 thé duoc ude lugng theo cong thirc sau:

R, =K, W, (2.23)

o day: K, la hé s6 thuc nghiém phu thudc vao kiéu neo vao nén day. K, = 5-7 dbi voi
day cat; va K,= 12-15 do61 véi day sét.
Thidu 2.9

Tinh trong lugng trong nudc cua mot thi dan bang cat dé giir vach tam ludi cd dinh
moét cho, néu lyc can theo phuong ngang cua ludi la 100 kg. Chicu dai day cang la 10
m, dJ sau 1a 4 m va nén day la cat.
Giai:

Pé ngin ngura sy dich chuyen lyc gitr cua tai dan R, khong thé it hon lyc day né

di. Két qua 1a to1 thiéu R, = 100 kg. H¢ s ma sat K, cho trong Bang 2.6 1a 0,76.
Khoéang cach nim ngang L tir chan ludi dén tai dan duoc tinh nhu sau:

L=+10>-4% =9,17m

Bay gio tai sap xép lai (2.22) dé tim trong luong trong nudc (W,,) clia thi cat,
H 100 4

R
W,=—(1+—K,)=—(>1+——x0,76) =175 k
" K( L ) 076( 9,17 ) 8

4
Di nhién, ddy 1a gia trj t6i thiéu, gia tri ndy cAn phai nhan thém voi hé s6 an toan tr
2-3 theo muc du doan sy bién dong cua lyc lam di chuyén vét the.
Thidu 2.10
Tinh trong lugng ctuia neo dé gitr cho giéng chi cua ludi cb dinh tai mot chd, néu
sirc‘ cang cua day neo la T = 200 kg. H¢ so0 luc gilt ciia neo 1a K, =5, d0 sdu 1a 6 m va
chiéu dai day neo 1a 60 m.
Giai:
Luc gitt cia neo R, khong dugc it hon strc cang cua day neo R, nghia la:
R, =R =T.cosp
& day B 1a goc hop gitta nén day va phuong day neo. Nhung sin p = 6/60 = 0,1 khi d6
cos B =+/1-0,1> =0,995 ~ 1. Do vay, néu ddy thi du dai so v6i do siu thi sirc cing cia
day gan bang véi lyc can:
R,~ T =200 kg
Tai sap xép lai cong thirc (2.23) trong luong tdi thiéu trong nudc ctia neo 1a:
200

/4 R 40k
w K - 5 - g

a

2.1.6Luc tai do ca gay ra

C4 c6 thé tao nén céc tai lyc lam anh hudng dén hoat dong ctia ngu cu. Thi dy, khi
ca bi mdc cau, sy vung vay cua ca s€ gay ra mdt lyc 1€n ludi cau, nhanh day cau va
day chinh va néu lyc d6 di manh thi day cau c6 thé bi dut. Truong hop cua ludi ré,
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lu6i vay rat chi va nhitng ngu cu khéc thi téng cac luc gom lai bi gy ra béi nhiéu ca
thé c4 theo mdt hudng nao d6 co6 thé lam hu hong ngu cy.
Luc kéo cau lién tuc ctia ca c6 thé duge wdc luong xap xi theo phwong trinh:
uSiudi 2.24
F=— (2.24)

0 day: Wy - la trong luong ca trong khong khi (kg); L - 1a chiéu dai cua ca (m); K;-1a
hé s0 thuc nghiém c6 gia tri tir 0,5-1,0.

Luc giy ra boi ca do tao dong ning trong qua trinh giat thoat manh c6 thé dugc
dién ta bo1 cong thirc:

Fo=L (2.25)
ge

0 day: Wy - trong lugng ca trong khong khi (kg); V - 1a tc do boi cyc dai cua ca (m/s);
g - 12 gia toc trong trudng (m/s%); e - 1a luc dan hoi tdi da ciia ngu cu (m).

~ Cong thirc nay cho thiy rang dong nang thi phu thugc vao tinh dan héi ctia ngu cu,

tiép dén nd phu thudc vao phuwong phap thiét ké ngu cu. Thi dy, néu day cau dai hon s&
chp phép suc cang dan hoi 16n hon va c6 thé chiu dung duoc voi lyc giat manh cua cé
mac cau.
Thidu 2.11

Tinh dong nang gay ra boi ca ngr can nang 20 kg, néu diy nhanh cia diy ciu
chinh 1a 2m, 4m, va 6m. Toc d0 boi t61 da cia cd nay la 6 m/s.
Giai:

Ap dung cong thirc (2.25) dé tinh luc kéo cau tng véi chiéu dai cac diy nhanh la:

1. F,=20x6%(9,8 x2)=136,7 kg

2. F,=20x6%(9.8x4)=184kg

3. F3=20x6%(9,8 x 6) = 12,2 kg.

Luc giy ra boi ca thi thinh thoang 16n hon 1,5 lan so véi trong lwong ciia no, ludi

cau thuong xé rach thit ca. Do vay, trong trudng hop (1) ta thiy tinh dan hoi coa ngu
cu (nghia la day nhanh) thi khong du hi¢u qua.

Tong luc kéo tri xuéng ctia mot con ca co thé vuot hon trong luong cua nd gip vai
lan. Thi du, c4 Trich Bac Pai Tay Duong ¢ trong lugng cua ca trong nudce it hon 1%
dén 2% ciia trong luong né trong khong khi. O cung thoi gian lyc thang dimg dugc tao
ra boi ca trong ludi khi ching bat dau lin xudng thi 16n hon 7% trong luong trong
khong khi. Chinh nhan té nay d lam chim tau lu6i ning ma da duoc biét dén.

2.2 Tinh toan ngw cu nhu ld mot hé thong day giéng

2.2.1 Thé hién don gian dé c6 thé tinh toan

Thiét ké ngu cu, ma ngu cu d6 1a mot hé thdng khong gian ba chiéu phuec tap, thi
thudng dugc dua trén viée xem xét cac ban vé khong gian hai chidu va cac biéu do luc.
Céc ban v& nay tugng trung cho cac hinh chiéu (hay mit cit) ciia ngu cu nhu 1a mot hé
théng cac day giéng tai mot thoi diém nao do, hodc & diéu kién duoc gia dinh 1a on
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dinh. Viéc xac dinh dung hinh dang va cac tai 1én ngu cu sé gip ta cd thé cai thién
hinh dang ngu cuy, lam phu hop gitra cic tai va ngu cy, va tdng cuong hi¢u suat khai
thac.

Moét s ngu cy, nhu ludi ré, ludi Vﬁ}f 1a nhiing tAm ludi dai va do sau ngén, thi hinh
dang va luc tac dong 1én chung c6 thé dugc danh gid bang cach xem ching qua ba
dang sau (H 2.20).

Hinh 2.20a m$ ta ludi dang chiu anh hudng cua dong chay. Luc can tam ludi dudi
tac dung cua ngoai lyc (R) s& duoc ganh boi hé théng giéng phao va gleng chi. Néu
chiéu dai giéng chi va giéng phao bang nhau thi ludi s& chiu sy phan bd lyc déng déu.

Néu tai chi phan bd chi 1én nhiing déy cung nhu ¢ Hinh 2.20b thi hinh dang, strc
cang va ung suat tai ¢ hai dau can dugc tinh toan.

Céc ndi lyc sinh ra boi stc dé khang cua ludi co thé thdy trong hinh Hinkh 2.20c.
Truong hop nay cac ngoai luc tac dong 1én 1 m day giéng (phao hoac chi) 1a su ket
hop cua tng lyc ngang (1/2) véi luc luc ndi cia phao Fy (hodc luc chim cua chi Fi.

T/ 2 T/ 2
Ung luc

Luc thay
RS> dime

A2 O T A Y

T/,

Ung luc
T/, ) ’
(a) Phéi canh (b) mat cat ngang (c) mat cat dimg

H 2.20 - Hinh dang va biéu dé lyc tic dung lén lugi

2.2.2 Pic diém hinh ddng va wéc lwong sire cing cia diy giéng

Ta biét rang hinh dang va stic cing cua day gleng thi lu6n phu thudc vao su phan b
cua cac ngoai lyc tac dung 1én day. Trong thuc té ngudi ta thuong thdy day giéng khi
lam viéc trong nudc c6 cac dang biéu hién nhu: vong (chin) xudng dudi anh huong
cua lyc trong truong (H 2.21); hodc vong Ién dudi anh hudng cua stc ndi (H2.22);
hodc cong theo mit phang ngang dudi anh hudng cia lyc can thuy dong do dong chay
tac dung 1én day (H 2.23).

H22IvaH222 c,ho‘th?iy day giéng OA phu thudc vao luc trong truong va luc
noi thang ding phén bo déu. F; 1a lyc chim cua ludi va Fj 1a luc ndi cua ludi trén don
vi chiéu dai. Géc a hop gitra day giéng va cac lyc nay sé€ thay doi doc theo duong day.
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— T awa allaan

H 2.21 - Day giéng bi chiin duwéi
danh huong bai trong lyc cia ddy

Hinh 2.23 cho thiy day giéng
OA chiu tai doc theo chiéu dai bdi
lyc thuy dong F, tryc giao voi tiép
tuyén cua day tai moi diem, bat ké
huéng cua dong chdy. Tuy nhién,
dd 16n cia lyc thuy dong F, tai moi
dieém thi phu thudc vao hudéng cua
dong chay.

H 2.22 - Dy giéng bj véng lén dui
dnh hwong cia lyc noi cua ddy

Dong chay
G—
-

nNno

4q T rwn thhier AR~

H 2.23 - Dy giéng chiu tii dwéi anh hwong

cua lyc quan tinh cua dong chdy

Trong thyc té, dé c6 thé quan sat hinh dang, danh gia cac lyc va strc cang trong diy
giéng, nguoi ta thuong xét qua mo phong mot day xich dugce ¢ dinh & hai dau A va B

nhu trong Hinh 2.24.
Y T

A B

N L. A

I v

b
L
T, O] | X
VFS

H 2.24 - Hinh hoc ciia mgt dang day xich
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Gia dinh ring cac tham sb hinh hoc co ban cua day giéng thé hién dudi dang xich
noi trén gom: chiu dai day (L), dd vong (b), chicéu dai day cung (L.) va gbc tong ()
hop voi phuong ctia day va phuong luc trong truong (Fy).

Tir H 2.24 ta thiy, stic cang tdi thiéu (T,) trong day s€ 1a ¢ diém O. St cang (T)
theo phuong ngang tai bit ky diém nao trén diy déu bang voi stc cang tdi thiéu nay,
nghia la T =T,.

e Dbi véi mot duong day cong d6i xtmg, cac quan hé giﬁa chiéu dai day (Lg) do
vong (b), strc cang t6i thiéu (To), luc trong truong (F;), gbc tong (o) va chidu dai
cung (L) c6 thé dugc biéu dién qua cac biéu thirc sau:

L, =2 +2'2—'T° (2.25)

F.L,

N

Cotga,, = (2.26)

0

L = [250 J In(Cotgar,, + Cosa,,) (2.27)

e Néu strc cang toi thiéu T, duoc biét trude, thi sic cang tai bt cir diém ndo trén
dudng day co thé dugc tinh theo cong thirc sau:

T=T,+F.y (2.28)
& day: F, - 1a lyc chim trén mot don vi chidu dai (kg/m);
y - 12 d6 vong cua day tai diém d6. Pdi v6i diém A va B thi: y = b.
e Néu day xich chiu anh hudng ctia luc can thuy dong do dong chay gy ra nhu trong
(H 2.23) thi lyc thuy dong (F,) trén don vi chi€u dai xich la:
Fq= C,.D.q.sin’a (2.28)
(6 day néu 1a thimg thi C, ~ 1.4; va D 1a duong kinh, theo mét).

St cang T do tai nay gy ra thi bang nhau doc su6t duong day xich; va mdi quan
hé gitra hinh dang va cac lyc cua mgt day xich chiu lyc can thuy dong s¢ la:

L =2 [p>+ 20T (2.29)
C,q.D

C q.D
Cot: =1 2.30
oiga, == (2.30)
L = 2T In(Cotgar,, + Cosa,,) (2.31)
c Cn,D q g w w '

e D¢ danh gia hinh dang luéi khi c6 dong chay thi cach t6t nhat 1a ap dung dang
duong parabol. Khi do6 luc s€ phan bo déu trén cung AB hon 1a phan b6 doc dudong
cong AOB nhu truong hop cua day xich. Phuong trinh cho duong parabol s€ 1a:

Ev "x2
27,

y= (2.32)
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& day: y - 1a d6 vong (hay tung d0); x - 12 hoanh d6 tai mdi diém trén duong cong; F -
1a tai lyc trén mot don vi d6 rong cua ludi (kg/m); va T, = Ty 1a strc cang t6i thiéu cta
day khi n6 chi chiu mdi tac dung cua tai luc trong truong.

Ap dung cong thuc (2.32) d6i v6i hai dau day ciia hé thong day dang parabol, thi
suc cang toi thiéu trong duong day s¢ la:

F.I' RL
T, =—2—"c """ 2.33
" 8h 8.b (2.33)

& day: chiéu dai ddy cung 1a L. = 2.x; va tong luc can cia dudng diy 1a R =F,.L..
Khi do, tai gay ra tai bat ky mot diém nao d6 néu khong trung vai truc x, s€ la:
T, = T, = const (hing s6) (2.34)
TO
sina

va stic cang tai diém d6 trén duong day s& 1a: T = (2.35)

o day: a l1a géc hop gitta phuong truc day va phuong tai lyc bén ngoai (phuong Y).

O moi dau cua day doi xung, cac véc-to suc cang sé la:

T, =T, (2.36)
R F.L

T, ==t 2.37

=5 = (2.37)

T=\T}+T} = l\/4.T02 +R? (2.38)

Pé ude luong chiéu dai cua duong cong (L), trén co s¢ co tac dong cua dong chay
v6i dam bao giéng phao nim ¢ mot do sau nhat dinh khoi nén day bién va giéng chi
khong bi ning 18n, thi chiéu dai day (L) phai 1a:

2
L oL+ 8
v 3L,

(2.40)

Cong thirc (2.40) chi ap dung cho b/L. < 0,35. Néu d6 vdng sau hon, thi cong thirc
trén s€ cho két qua vuot hon khoang 5%. Tuy nhién, ta con c6 mot cong thuc khac kha
phuc tap nhung chac ché hon la:

2 2
L=-L NI+ p N In(P +2\/11)+p ) (2.41)

2

4.b

oday: P=—

y L
Bang 2.8 s& giup ta don gian bdt viée tinh toan. Tu gid tri cia mot trong nhitng
tham s6 dugc cho, nhu: goc téng o, ti 1¢ giita chidu dai day cung va chi€u dai day
(LJ/Ly), ti 1& gitta d6 vong va chiéu dai day (b/Lg) ti 1€ glU:a chiéu dai day cung va do

vong (L¢/b) hodc Cotg o, bang s& cho ta biét mot sd tham sé ma ta mong mudn.

Can chu y rang d6i khi co cung ti 1 chiéu dai day gleng, nhung goc tong a cua day
xich s€& khac bi¢t co6 y nghia so véi day parabol. Néu goc tong nay 1a téi han, nhu khi ta
ngoai suy tu cac duong day cép kéo (thi dy, uéc lugng cho d0 mé cua van luéi), thi
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duong cong nao thich hop cho sy phén bd tai can phai dugc chon dung dé tranh bi 1éch
trong két qua tinh toan.
Thi dy 2.12

Day thung AOB (H 2.24) duoc kéo trong nudc tao ra mot luc can 1a R = 110 kg.

Chiéu dai thung Ly = 60 m. Khoang cach gita hai dau AB 1a L, = 48 m. Hay tinh suc
cang tdi thiéu T, tai diém giira cta thimg va stc cang T tai hai dau A va B.

Gidi:

Ta ap dung cong thirc cho day parabol (2.33) dé giai bai tap nay. Do vong b c6 thé
duogc tra tir Bang 2.8 dua vao: L. _38_ 0,8
L, 60

ta tra ra dugc b/L; = 0,27, khi d6 ta c6: b=0,27.L;= 0,27 x 60 = 16,2 m
Pé tinh sirc cang Ty ctia thimg tai diém giira, 4p dung cong thire (2.33), ta dugc:

RL
7 = 02110x48:40,7kg
8h  8x162

Ap dung cong thirc (2.38) ta tinh dugc stc cing tai hai dau A va B la:

= %\/4.7’02 +R* = %\/4.(40,7)2 +(110)* = 68,4 kg

Bang 2.8 — Cic ti 1¢ hinh hoc chii yéu ciia day xich va diy parabol
Céc ti I¢ theo day xich Céc ti I¢ theo day parabol

LC/L[ b/Lg Lc/b Cotg 0(0 LC/Lg b/Lg Lc/b Cotg (10

1,00 0,00 - 0,00 90 1,00 0,00 - 0,00 90
0,95 0,14 7 0,59 59 0,95 0,14 6,8 0,59 59
0,90 0,19 5 0,89 48 0,90 0,19 4,7 0,85 51
0,85 0,24 3,5 1,18 40 0,85 0,24 3,5 1,14 42
0,80 0,27 3,0 1,47 34 0,80 0,27 3,0 1,33 36
0,75 0,29 2,6 1,80 29 0,75 0,30 2,5 1,60 32
0,70 0,32 2,2 2,16 25 0,70 0,33 2,1 1,90 29
0,65 0,34 1,9 2,58 21 0,65 0,35 1,8 2,20 25
0,60 0,36 1,7 3,06 18 0,60 0,37 1,6 2,50 22
0,55 0,38 1,5 3,6 15 0,55 0,39 1,4 2,86 20
0,50 0,40 1,3 4,3 0,50 0,41 1,2 3,33 17
0,45 0,41 1,1 5,2 0,45 0,42 1,1 3,8 15
0,40 0,43 0,93 6,4 0,40 0,44 0,91 4,4 13
0,35 0,44 0,80 7,9 0,35 0,45 0,78 5,2 11
0,30 0,45 0,67 10 0,30 0,46 0,65 6,2 9

0,25 0,46 0,54 13 0,25 0,47 0,53 7,6 8

0,20 0,47 0,42 18 0,20 0,48 0,42 9,6 6

0,15 0,48 0,31 26 0,15 0,49 0,307 13 4

0,10 0,49 0,20 45 0,10 0,50 0,202 20 3

0,05 0,50 0,10 107 0,05 0,50 0,1004 40 1

Thi dy 2.13

Nguoi ta tinh dugce stic cang T cia day ndi gitta dau ludi ré va tau tai diém cao nhat
(tai man tau) cua no la 800 kg va trong luong cta day trong nudc 1a Fg = 0,8 kg/m. B

p—
—NWhRaI0Z D
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sdu tha ludi 1a 120 m. Hay tinh chiéu dai t6i thiéu can thiét cua day dé khong gay cho
ludi bi nang Ién khi tha neo
Giai:

Do day chi chiu lyc tai ngang do trong luong cua no va lyc ndi cua phao, do vay
no dqqc xem tuong tu nhu day OA hoag OB (H 2.24) v6i chiéu dai 1a Ly/2. Pau ludi
thi nam & diém O va tau thi & diém B.O day boi day c6 dang 1a mot nira cua dudng
cong parabol, nén cong thirc (2.29) s¢€ la:

L, , 2bT,

—=_[|b"+
2 F,

5

Mat khac, vi day thi nam ngang tai diém két voi ludi, nén stre cang tai diém thép
hon no6 dugc tinh theo cong thirc (2.28) 1a: To =T — F,.y

& day b = y 1 d6 sau tha ludi. Do do, stc cang tai dau ddy sé la:
To =800 — (0,8 x 120) = 704 kg
Vay chiéu dai tdi thiéu can thiét phai tha day la:

L
4:\/1202 L 2X120x708 _ s

b

Thi du 2.14

H 2.25 - Céc doan vién phao ciia lwéi riing

Ngudi ta lip cac phao doc theo chiéu dai cia ludi rang dé dam bao cho giéng phao
khong bi ha xudng sat day khi chung dugc kéo vao bd (H 2.25). Biét rang stc cing
ctia day tai mdi phao khi chua kéo luoi la 30 kg va c6 thé tang 1én dén 500 kg khi chiu
keo. Trong lugng trong nudc cua giéng phao 13 0,2 kg/m. B vong cho phep t6i da la 4
m. Hay tinh luc ndi can thiét ctia phao va sy phan b ctia phao doc theo giéng phao.

Gidi:

Lyc lam chin giéng phao tai diém giita doan giéng ctia hai phao can phai 16n hon
luc cang kéo xudng khi ludi hoat dong. Nhu trong H 2.25, khoang cach giira hai phao
ké can nhau 1a L, va gia sir raing d6 chiin ctia day thi di nho dé cho phép ta xem ching
c¢6 dang parabol, nghia 1a F, ~ F,. Khi d6 ta c6 thé ap dung cong thirc (2.33) dé tinh
chidu dai day cung L, can thiét khi kéo luéi 1a:

[~ [T _ BOOG o
F 0,2

s

Diéu nay cho thdy rang duéi tic dung cta stc cing ciia ddy 1a 30 kg, thi khoang
cach toi thi€u gitra hai phao phai la 70 m.
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. Gia su do chung thi du nho, dé ma L.~L,, thi trong luong trong nudc ctia modi doan
giéng gitra hai phao sé la:
Q=F,.L.=02x70=14kg
V&i muc an toan ting thém 50%, Luc ndi cia phao sé 1a:
Qr=15xQ=1,5x14=21kg
Luuy rﬁng, ta c6 thé dung nhiéu phao loai nho hon nhung c6 tong luc ndi bang voi
luc noi trén dé cai thién do chung cia vién phao.
Thi du 2.15
Tém dang cua ludi dang co d6 cao 10 m dugc dét noi c6 do sau 7 m. Tim lyc nél

cua gleng phao Qs va lyc chim do da dan F,, dam bao gleng phao khong bi chim xudng
va giéng chi khong bi nang 1én khi ap luc dong chay 1én tam ding 1 0,6 kg/m”.

Gidi:

Ta hay xem mat cat ngang cua tam dang c6 dang cua H. 2.23 dé ma lyc ndi va luc
chim ¢ hai dau day (tai giéng phao va giéng chi) thi can bang vdi ap luc thuy dong 1én
ludi. Theo cong thuce (2.34) ta co:

Fy=F,=T,=T,

Béi mat cét c¢6 dang parabol, nén cong thirc (2.33) c6 thé duoc ap dung. Nhung
trudc hét ta can tinh do vong b (H 2.24). Chleu dai day cung L. thi bang véi do siu
nude va chiéu dai L thi bang voi chidu cao tAm luéi, ta dugce: Ly/L, = 7/10 = 0,7. Tra
Bang 2.8 cho day parabol ta dugc b/L; = 0,33, suy ra dugc: b=0,33 x 10=3,3 m.

Ap dung cong thirc (2.33) dé tinh luc ndi ctia phao va lyc chim téi thiéu cua da dan
trén 1m chiu dai tam dang s€ la:
F.L> 06.(7)*

T,=F, =F =—"¢=22") _1] ke/m
© ST 8 8.33) &

Ngoai cac phuong phap tinh toan néu trén, ta con co thé ap dung cac phuong phap
d6 hoa dé giai nhirng bai toan tuong ty hodc ¢ thé con phire tap hon thé nira.

2.2.4 Tinh toan hinh dang va sirc ciing diy giéng bing phwong phap mé
phong co hoc

Phuong phap d6 hoa thi rat hitu ich cho nhiing truong hop phtre tap, chang han khi
c6 ngoai lyc tg’tc dung 1€n day thi khong dong nhat, khi diém chiu lyc tac dong va diém
dam bdo do bén cho day thi c6 dd cao khac nhau va c6 nhiéu hon mdt duong day.

Mot trong nhitng cong cu don gian dé tinh toan theo phuong phap mé phong luc
hoc 1 1ap mot bo khung c6 hai thanh gd H 2.26. Ddi v6i day xich nang thi & dam bao
dau xich luén & vi tri A va B thi can co trong vat. Trong vat tuong trung cho cac lyc
thang dting duoc phan bd déu doc theo chiéu dai cua day, dé khi khung gb duoc dung
dung dudi tic dung trong luc, day sé tao ra ding nhu dang diy xich treo. Nhu thé,
duong day treo s& 1a md hinh co hoc ctia mot day thimg dang lam viéc ngoai thuc té.

Pé co thé danh gia sirc cang tai diém B, dau déy xich can dugc gitr tai thanh ngang
OE boi mot dbi trong co thé diéu chinh (Wgn) keo thang dung xuong va dbi trong diéu

chinh khéac (Wg,) kéo theo phuong ngang dé diém B ludn & vi tri cb dinh. Gia tri cua
Wgn va Wa, 1a tugng trung cho stic cang ngang va dung cua duong day tai vi tri B. Ta
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cling c6 thé ap dung k¥ thuat twong tu tai diém A dé duoc tinh thanh phan stc cang tai
dé. T W
A Av

: X,
[
W \
N FC Trong vat co
A +« thé diéu chinh
7'y f '\ W Av
. Day thimg ‘ Wev T,
< Wan hoic xich Rong roc
> o : it ma sat
AW
° WBV E //I WBh
1"r l o ) o \ [ o o o o o B @1 o ]
O B E
>: o U Wan
X, | €
[

o —(]o

H 2.26 - Khung dirng dé nghién ciru mé phéng co hoc

Do 16n cua céac suc cang nay va goc hop gitra dau day va véc-to chiu tai dung

dugc xac dinh 1a: T yw} +w; va tgo = Wb
14
¢ day: T - 1a stc cang theo phuong hgp vdi goc tang o cia duong cong; Wy, va W, - 1a
2 thanh phan cua stc cang nay theo phuong ngang va phuong ding. Di nhién la céc
két qua nay chi ap dung cho md hinh co hoc.
Diéu kién can thiét dé chuyén }(ét qua thi nghiém mé hinh cho ding véi thuc té thi
can phai gilr cac kich thude thuc té theo ding ti 1¢ mo hinh thi nghiém. D6 la:

L X Y
S = _P = _]7 = _17 2.42
‘ Lm Xm Ym ( )

Néu diéu kién nay dugc thod man, khi do tat ca cac luc (luc can, stic cang va ung
lyc) R, va T, tdc dung 1én day thirng, day chi se xodn,...s€ cling twong quan voi céc luc
R, va Tp, theo cung tham so ti 1¢ Iyc Sg. Do vay:

=
S
[+

Spu 2 28 (2.43)

m m m

Chu r::ing rﬁng tai luc trén mot don vi s& 1a tham sd ti 18 1a Sp/S;. Cac tham sb ti 1é
S; va Sg 6 thé tuy chon sao cho thuan loi.

Thi du 2.16

40



Mot sgi cap co chiéu dai L,,=70 m cb dinh tai 2 diém: A va B (H 2.27). Diém A cao
hon B 1a Y,=25 m. Khoang cach ngang gilta A va B la Xz= 43 m. Trong luong cua mot
mét cap trong nudc 1a Fy= 0,5 kg/m. Dung ky thuat mo6 phong co hoc de xac dinh vi tri
C cua diém thip nhét cua dudng day va cic stc cang tai cac diém cua gdi do A va B.

Gigi H 2.27 - Bing g6 nam ngang cho nghién ciru mé phéng co hoc
iai:

Chon tham s ti 1¢ chiéu dai 1a S, =700, chiéu dai day xich cho m6 hinh theo cong
thire (2.42) la L,,=Ly/S;=70/100=0,7 m. Ciat mot doan xich co chiéu dai 0,7 m, can
ndng dugc Ry, =12,8 g. Lip mot tAm bang khung va xac dinh cac diém A va B theo

dung v6i tham s ti 16 S; =100, nghia 1a diém A cao hon diém B 13 0,25 m va cach B 1a
0,43 m theo phuong ngang.

Cai mdt dia can trong luong bdi mot sgi day mém, nhe & mdi dau day xich va méc
qua mdt rong roc gan diém A va B. Piéu chinh trong lugng trong cac dia cdn mai dén
khi cac dau xich tring chinh xéc tai cac diém A va B. Cac trong luong nay khi d6 bang
v6i stic cang tai diém A 1a Tay = 9,2 g; va tai diém B 1a Ty, = 4,6 g. Céc toa do tai
diém C trong mo hinh xich dugc do truc tiép la Xc=0,26 mva Yo, = 0,12 m.

B&i tham s ti 1& duoc chon 1a 100, toa do cua diém thép nhét trong day s€ la:
Xep = Xem - Sp=0,26 x 100 =26 m
Yop=Yem-SL=0,12x 100 =12 m

Tong lyc chim trén day sé la: R,=F.L,=0,5x70=35kg

va tong trong lugng cua xich 13 12,8 g. Do d6, tham sb ti 1e dbi voi cac lyc tir cong
thire (2.43) 1a: S =35/0,0128 = 2734 va cac suc cang ¢ hai dau day s¢ la:

Tap=Tam . Sp=0,0092 x 2374 = 25,2 kg
Tgp = Tgm - Sp = 0,0046 x 2734 = 12,6 kg

Hinh 2.27 da chi cho thay 1a lam thé nao nhimng van dé yé hinh dang va stic cang
cua day co thé dugc giai quyét trén mot bang nam ngang. O day cac ngoai luc duoc
md phong khong phai bang trong lugng nhu ctia mo6 hinh xich hoac thing, nhung vai
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su hd tro cua cac trong lugng ma tac dong cuia n6 duoc truyén dén mo hinh & cac diém
A, C, D, E, F, B boi cac day phu trg mic qua céc rong roc ma sat nho. Mo hinh (xich
hodc day) duoc dit trén tim bang gb dudi tac dong cua cac trong luong nay s& dat
duogc hinh dang xap xi nhu day chiu tai tuong tuy.

CHUONG 3.

KIEM PINH MO HINH NGU CU
3.1 Gi6i thiéu

Céc phan trong ngu cu thi da dang va phtc tap, vi thé cac phuong phap duoc ding
dé wéc lugng ching thi thuong dwa trén phén tich da don gian hoa bot nhimg gi n6
that su thé hién. Tuy nhién, do sy don gian hoa nay, thuong cac hién tuong quan trong
¢6 thé bi vo tinh bo qua. Mat khac, trong nhiéu truong hop ly thuyét tinh toan cho
chung ciing chua duge day di. Do vay, dé dat két qua co thé tin cdy, cac phuong phap
thi nghiém m6 hinh thi thuong dugc dung dé chon lya thanh phan nao thuan ve khai
thac dé 1ap nén cac ban vé k¥ thuat ddi v6i ngu cu va dé tinh toan cac mbi quan hé co
chi phéi dén ngu cu trong qua trinh hoat dong. Vi thé c¢6 nhiéu mé hinh mé phong da
dugc ung dung trén co so thiét bi c6 thé quan ly dugc (Fridman, 1973).

Kiém dinh mo hinh 1a phuong phap di duoc ap dung trong nhiéu lanh vyc khoa
hoc, cong ngh¢. N6 khong chi 1a thuan lgi va r& hon cho nghién ctru cac hién tugng,
ma con 1a cach duy nhit dé nghién ctru véi cac vat thé 1on. Déi véi ngu cu, ki thuat
kiém dinh m6 hinh c¢ thé dugc ding dé giai quyét cho mot loat cac vén d¢, ching han:
giiip danh gia hinh dang khong gian cua ngu cy; giup danh gia lyc can va cac hé sO
thuy dong 1én ludi, thung va thiét bi; gitip giai quyét cac vin dé lién quan dén viéc
kiém soat ngu cu trong qua trinh khai thac va trong khi tau dang di chuyén; va con
nhiam muc dich cai tién céc thiét bi diéu khién ngu cu.

Nghién ctru m6 hinh con duoc dung dé danh gia cac bién dong trong thi cong ngu
cu, dé chi ra chd nao 1a tét nhat cho thiét k& miu dau tién, va cho nhitng nghién ctru
tiép sau v6i cac kiéu bd tri khac nhau, nhu: trong cac bé kiém dinh tau, cac mang
nudc, cac 6ng khi dong luc hoc; va cac khong gian nudc mé nhu bién, hd va ao. Doi
khi ca mang nudc ctia nha may dién ciing c6 thé dugc dung dé kiém dinh cac mo hinh
ngu cu.

3.2 Nguyén Iy kiém dinh mé hinh

3.2.1 Pong dang hinh hoc

Céc kiém dinh mé hinh déu duoc dua trén nguyén ly Ve dong dang gitra nguyén
mAau va mo hinh ctia né. Trudc hét, mé hinh va nguyén miu can phai twong dong vé
hinh dang. Hinh 3.1 cho thiy hai tam giac dong dang hinh hoc ABC va A’B’C’ ¢6 céc
canh tuong tng cung ti 1& chiéu dai, nghia 1a:

AB  BC  AC

S,
A'B" B'C' AC
o day: §; duoc goi 1a hé s6 ti 18 déng dang hinh hoc.
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Trong dong dang hinh hoc, mdi phan ctia hinh nay thi s& c6 mot phan khac tuong
ing dong dang véi no. Chang han, phan BD va B’D’ 1a dong dang véi nhau, vi thé ti 1&
chiéu dai thi nhu nhau cho tat ca cac phéan, nghia 1a:

BD

BlDV L

va goc gitta chiing va cac canh AC va A’C’ thi nhu nhau. Tuong tu, tat ca cac goc
dugc tao thanh tir cac canh tuong tng thi bang nhau trong hai tam giac.

I—|Lm f Ly i

A

H 3.1 - Sw dong dang hinh hoc giia hai hinh
Do vy, trong dong dang hinh hoc ciia 2 hinh, cai nay s& 1a mo hinh cia cac kia, va
phai thoa man:

—=5, va  Op= Oy (3.1)

o day: L - 1a cac kich thudc; a - 1a goc; va cac chi s0 dudi p va m chi dinh cho nguyén
mau va mo hinh.

—_

Ly’ L}

H 3.2 - Twong déng vé kich thuéc, dién tich va thé tich

Ta d& dang thdy trong Hinh 3.2 1a ti 1¢ vé dong dang dién tich giita hai khdi hinh
hoc, trong d6 mdt cai la nguyén mau va céi kia 1a moé hinh. Ti I¢ do la:
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va ti 18 thé tich la: L r g

Pong dang hinh hoc thuong duoc thay phé bién trong thyc té. Ching han, ca cing
lodi, c6 nhom tudi khac nhau, s& c6 ddng dang hinh hoc nhét dinh nao d6 (H 3.3).

H 3.3 - Dong dang hinh hoc ciia cd va mit lwéi

Tuong ty, mét ludi du ¢ ¢& khac nhau nhung neu cung hé s rat gon thi dong dang
nhau. Gia st ta chua tung blet 1a 1u6i 18 voi ¢ mat ludi m; s& bt duge nhidu nhét c&
c4 ¢6 chibu dai L;; va c& mit ludi L, s& bt duge nhiéu nhit c& ca c6 chidu dai L,. Khi
d6, theo nguyén 1y dong dang hinh hoc ta s& co:

Tt day, ta c6 thé dy doan chi€u dai L, cho ¢& c4 dugc bat nhi€u nhat vdi cd mat
ludi m; la:

va cd mat ludi toi wu m; cho viée bat cé c6 chiu dai L, cling c¢6 thé dugc tinh la:
LZ

m, =—.m
2 1
Ll

Céc nhén dinh trén c6 thé duogc ap dung néu dit liéu vé tinh chon loc luéi thuc

L,
nghiém thi san c6. Khi do, gia tri cia ti 18 =~ =K thi dugc tinh riéng cho timg loai
m,
¢4, goi 1a tham sé chon loc mdt ludi. T dy, ta ciing c6 thé tinh cho mat ludi ré kéo
cang (my) la:

my = — (mm) (3.2)

oday:L-1a chiéu dai ca (mm); K,, - 1a tham s6 chon loc mat ludi.
Thidu 3.1

Tir thi nghiém danh bt ludi ré cho thiy ¢& mat ludi kéo cing 1a m; = 53 mm thi
bat ca dugc nhi¢u nhat cé Trich c6 chiéu dai L; = 280 mm. Hay tim chiéu dai cé Trich
L, d¢€ c6 thé bat dugc nhi€u nhat ing véi mat ludi kéo cang 1a m, = 47 mm.

Giai:
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m
2
2,

m

Ap dung cong thirc quan hé: L,=

Chidu dai c4 Trich bit duge nhidu nhit 1a: 7, = ‘5‘—; %280 = 250 mm

3.2.1 DPong dang dong hoc

Xét hai diém tuong tng P, va P, trén giéng chi cia ludi vay rat chi thyce té va mo
hinh cua n6 (H 3.4) khi duge tha xudng nude. Trong qua trinh lam viéce, giéng chi clia
nguyén mAu va mod hinh déu chim voi tbc d6 bang nhau. Nhung do d6 16n cua tung
phan tuong ng trong nguyén mau thi 16n hon md hinh nén mat nhiéu thoi gian hon de
nguyén mau chim hét do sdu ctia nd so vdi mo hinh. Vi thé, diém P, clia nguyén mau
chim mot khoang cach L,; trong thoi glan T,;; va diém P, cua mo hinh chim mot
khoang céach L,,; trong th01 gian T,,;. Néu lum clia ca nguyén mau va mo hinh gidng

. ) . L T
nhau, khi d6 cac diéu kién:—2- =8 L va =5, thi san co (¢ day L; 1a do sau duogc
ml ml

cho ¢ thoi gian 7).

<« thoi gian Ty

< thoi gian T, <« thoi gian Ty,

< thoi gian T,y;3

< thoi gian T,

<« thoi gian T;

H 3.4 - Pong dang dong hoc ciia giéng chi lwéi vdy khi chim trong nuwéc

T
-5, va =5, (3.3)

m2 m2

Thoi gian tiép theo, ing v6i Ty, va Ty ,

Nhu vy, cac hé s ti 18 vé khoang cach (Sp) va vé thoi gian (St) ciing déu khong
d6i. Két qua, viéc chim cua hai luéi vay dong dang (cai nay 1a mo hinh ciia cai kia) thi
tuong tu nhau vé phuong dién dong hoc, nghia 13 c6 sy twong dong ca vé hinh dang va
vé van dong.

Do d6, dong dang dong hoc giita nguyén mau va mo hinh c¢6 nghia 1a ngoai dong
dang hinh hoc thi cling phai tuong dong vé khoang thoi gian. Noi chung ca hai ti 1€

. L T X
dong dang: L—” =S, va T—” =S, déu phai thoa man. Chia S; cho Sy ta dugc:

m m
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SL LP Tm Vp
TR P B | TR P A
S, r, \L, v,
& day: V 1a van tc va ciing 1a tiéu chuan cho ddng dang dong hoc.

3.2.2 Pong dang luc hoc

Poéng dang vé luc hoc giita ngu cu nguyén mau va md hinh cta né chi khi ca hai
phai twong déng nhau vé hinh hoc, dong thdi ciing cung ti 16 va phuong tac dong cua
luc.

Trong trudng hop cac luc va cic trang thai can bang cta chung khong doi, nghia 1a
khi ngu cu va moé hinh cta né cung 6n dinh hodc cung van dong on dinh, khi d6 duge
coi 12 dong dang tinh. Nhu vy, déng dang luc hoc phai thoa mén cac phwong trinh:

L, . F,
L—:SL va F—:SF (34)

Diéu nay ¢ nghia rang, trong kiém dinh mé hinh, tat ca cac luc tac dong 1én chung
du 1a 6n dinh (chi chiu anh huong cua lyc trong truong hodc luc né)i) hay bién dong
(chiu anh hudéng cia luc ma sat chat l6ng hodc ma sat quan tinh) phai dugc gidm so
vOi luc nguyén mau F » theo cung tham s6 ti 18. Thi du, luc nang thuy tinh ctia mot
phao x0p va mod hinh ctia n6 khi ca hai chim trong nudc, 1a:

Fp = Vp- (Yp - 'Yw)

Fm = Vnm. (Ym - YW)
& day: F, va F,, tuong g 1a lyc nang ctia phao nguyén mau va md hinh cta né; v 1a
thé tich cua phao; v, va y,, twong Ung la trong luong riéng (g/ml) cua phao; y,, 1a trong
luong riéng cia nudc.
vp'(yp _}/w) _ L:;(}/p _7/w)

Khi d6 tham s ti 1¢ luc s& la: S, = =
vm'(ym_}/w) Lm(}/m_yw)

Trudng hop don gian, ca hai phao duoc lam cung nguyén liéu va duoc kiém dinh
cung moi truong chat long. Nghia 1a y, = v, 1a hang so6, khi do:
_L

SF—E

(3.5)

Két hop (3.5) v6i cong thirc dong dang hinh hoc (3.1), ta s& dugc: S, = S° d6i véi
luc ndi.

Thidu 3.2

C6 hai phao dang thoi-ellip c6 cung nguyén li€u, vdi cadc duong kinh 1a D; = 10 cm
va D, =7 cm va cung dong dang hinh hoc. Hay so sanh strc noi va luc can cia chung.
Gidi:

Ta xem phao 16n hon nhu 12 mé hinh chua theo ti 1¢ cua phao nho hon va ta s€ tim
ti 1€ mo hinh cho viéc lam 16n thém dién tich cta nd (khi do6 n6 s€ ti 1€ véi luc can) va
thé tich cua no (khi d6 no6 s€ ti 1€ v sue noi). Ta bict rang, ti 1¢ cua cac duong kinh va
cua bat ctr kich thudc twong ing nao thi déu theo tham so ti 1€ 1a:
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SL: m:—:—:l4

va ti 1€ cua cac dién tich A,, va A, cua hai phao 1a binh phuong ctua tham s ti 1é kich

thudce, ¢ day:
A D2 2
A D? 7

m

va ti 16 cua cac thé tich V,, va V,, s€ 1a 1ap phuong cua tham s6 ti 1& kich thudc:

3 3
%:%:y:m .3
3 L
V D> 7

m

Do vay, ta c6 két luan & day la: luc can cua phao nao lon hon s€ la gip 2 lan luc
can cuia phao nho hon; va strc noi cua phao 16n hon s¢€ gap 3 1an strc ndi cua phao nho
hon, véi cac diéu kién khac thi bang nhau. Ta c6 thé dat duoc cac két qua nay ma
khong can phai cac tinh toan phire tap vé dién tich that su va thé tich cua phao.

3.24 Pong dang dong luc hoc

O nhitng noi ma c6 cac can bang luc thay doi theo thoi gian, thi 3 bién sb can phai
duogc tinh ti I¢ d€ c6 dugc dong dang dong luc hoc la:

L T F
—+ =83 =53 —=5, (3.6)

Céc diéu kién cua (3.6) chi dugc thoa man khi c6 mot sy dong dang van dong thay
601 theo thoi gian gitra nguyén mau va md hinh, nhu khi ting 1én hoic giam xudng cua
tdc do kéo hodc thay d6i hudng kéo.

Nhung néu cac déc trung cua van dong la khong d(x)‘i theo thoi gian, chang han kéo
ludi theo duong thang voi toc do khong doi, thi cac diéu kién cho trong (3.6) sé dugc
don gian di nhu khi 4p dung cho truong hop dac bict (3.4).

Trong nhiing tinh huéng phuc tap co thé can phai xac dinh thém mot sO bién sO
khac nira nhur: khéi luong, tbc d6 va gia toc. Khi do can phai c6 sy so sanh moi quan
hé hang s6 trong moi bién giita mo hinh va nguyén méu. Pé cubi cing dat cho duoc
cac ti lé dong dang vé khbi lugng, tdc do va gia tdc,...

3.2.5Tiéu chuin dong dang

Khi kiém dinh m6 hinh duoc thuc hién dang s& cho ta thong tin dang tin cdy cua
nguyén mau vé chit luong va sd luong. Cac diéu kién kiém dinh mé hinh can phai
thuc hién cang phu hop cang t6t theo ché do thi nghiém mé hinh, nhu: ning luong
tiéu tén phai it, tde do phai cham va dé dang quan sat toan bo md hinh. Viéc thiét ké,
xay dung ding mo hinh, bd tri thi nghiém va ngoai suy céc két qua kiém dinh mé hinh
dung s& phai theo dung v&i nguyén Iy dong dang.

Nhu di biét, néu co sy dong dang giita nguyén mau va mé hinh, va néu cac ti 18
dong dang dugc thiét lap, khi d6 cac cong thirc dudi day (3.7) c6 thé duoc ap dung dé
chuyén doi cac két qua thi nghiém mé hinh thanh cac du doan cho nguyén mau:

L,=L,.S; T,=T,.5Sr F,=F,. Sy V,=Vu.Sy 3.7)
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Vi€e tim day du cac tham s ti 16 trong mot tinh huong phuc tap la mot cong viéc ric
1di va ton nhleu cong strc. Trude hét, can phai co dong dang vé hinh hoc giita mé hinh
va nguyén mau; diéu kién nay chi théa méin néu nhu mé hinh dugc lam dung nhu
nguyén mau. Thi hai, cac dac trung co hoc vé tinh van dong cua mo hinh ciing cén
phai tuong tu nguyén mau Tuy vay, cac diéu kién trén van co thé xac dinh dugc néu
dung vé phuong dién sé hoc goi 14 tiéu chudn dong dang.

Céc tiéu chuan dong dang thi dugc danh gia dya trén cac dac diém k¥ thuat cua mo
hinh va viéc bé tri thi nghiém kiém dinh mé hinh. Thi du, chung s& thiét 1ap toc do van
dong ctia mo hinh nhu 1a mgt ham cua: céc kich thudc, cac tinh chét vat 1y cta vat ligu
mo hinh, va cac tinh chit cia moi truong kiém dinh. S6 tiéu chuin can phai thoa man
dbi voi tung ngu cu la khac nhau; va cac diéu kién kiém dinh mé hinh khac nhau phu
thudc vao van dé can giai quyét.

Tiéu chuén déng dang duoc xac dinh boi céac bién sb: kich thude vat 1y ctia ngu cy;
tinh van dong; va tinh chat vat ly cia moi truong chat long. Thi s6 Reynolds sé 1a dai
dién cho tinh chat nay.

Mot khi dat duge dong dang gitta md hinh va ngu cy, gia tri cia mot tiéu chuan
dong dang twong tng nao do thi bang nhau. Do d6, dé dam bao su dong dang can phai
chon ding cac dic trung vat Iy ciia mé hinh va cac diéu kién ma dudi cac didu kién
nay nd duoc kiém dinh, d& ma gia tri ctia bat cir cap tiéu chuan dong dang B tuong tng
cho m6 hinh B,, va nguyén mau B,la bang nhau, nghia la:

Bm = Bp (3 8)

Qui tic theo cong thue (3.8) 1a mot tidu chuan chung ma tir ddy ta tim ra tit ca cac
tiéu chudn cu thé. Nhung qui tac nay thi thuong khong dé dat duoc trong thi cong mo
hinh, bédi cac 1y do thuc té nhu: tha nhat, thiéu vat liéu thich hop, hodc thidu diéu kién
kiém dinh. Thir dén, céc gia tri sb6 hoc cua tiéu chuan déng dang cua md hinh cling
khong bang nhau déi véi nguyén miu hodc tit ca cac didu kién duge dién ta boi cong
thic ti 16 (3.7) ciing khong thé dong thoi thoa dang. Thinh thoang, ca hai thiéu sot
cung xay ra dong thoi.

Tuy vay, du co bat cir sy khac biét nao ton tai, thi mot vai sai 1¢ch so voi qui tic
d6ng dang ciing c6 thé dugc chip nhan, khi 6 diéu kién dong dang xdp xico thé duoc
ap dung. Khi kiém dinh mo hinh dugc tao dung dudi nhitng diéu kién Xap xi nhu thé,
thi murc sai 1éch do “xdp xi” ciing can phai dugc danh gia, duoc goi 1a danh gia anh
huong ti lé. bé cudi cung, cac tham s6 cua anh huong ti 1¢ s€ dugc st dung dé hiéu
chinh cac két qua cta kiém dinh mé hinh.

3.3Cac danh gia vé tinh dong dang trong thi cong va kiém
dinh m6 hinh ngu cu

Céc budc co ban trong kiém dinh mo hinh ngu cu 1a: (i) danh gia cac tham sd cau
trac ctia md hinh dé thi cong; (ii) do cac bién ctia mé hinh trong thi nghiém; (iil) ngoai
suy dir liéu m6 hinh cho thi cong ngu cy danh bat. Tat ca cac budc nay can phai theo
tiéu chuan vé dong dang. Tuy nhién, ta biét ring thanh phan chu yéu cua ngu cu 1a ludi
va cac phu tung cua né (day vién, cac ma ni, khoa X0ay,...) nén viéc tao dung cdc mod
hinh ¢6 diy dii nhu thé thi kha 13 phuc tap. Tuy vAy, md hinh khong nhat thiét phai 1a
mot ban sao cia nguyén miu véi ti 1¢ nho chinh xac nhu thé.
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3.3.1Piéu kién déng dang

bPé md hinh va nguyén mau dugc xem 1a dong dang theo Fridman (1973) phai thoa
man 6 diéu kién nhu sau:

1) Céc dudng vién trong ban v& mo hinh phai dong dang vé hinh hoc va cac ti sO
dién tich phan chi ludi chiém chd phai bang vai ti s6 clia nguyén mau, nghia la:
Esm = Esp

2)  Cac diéu kién bién trong thi nghiém md hinh so nguyén mau khi c6 dong chay
nén theo tiéu chuan déng dang thuy dong luc da co trong thuc té.

3)  Céc diéu kién ban ddu cta van dong (hinh dang, toc do, hudng ¢ thoi diém T = 0)
cia m6 hinh va nguyén mau ciing phai theo tiéu chuan dong dang di cé trong
thuc té.

4) Céc tham sé i I¢ cua cac lyc tac dong 1én m6 hinh va nguyén mau, ké ca 1én cac
phu tung, can phai gidng nhau vé tat ca cac luc, nghia 1a: F,, /F, = hang so. Vi
thé, s6 Newton (Ne) (xem muyc 3.4.5) phai la nhu nhau d6i voi ca hai mé hinh va
nguyén mau, nghia 1a: Ne,, = Ne,.

5)  Véi cac phu ting twong dbi ndng (cap, xich,...) & d6 lyc trong trudng ciing 1a mot
nhan t6 anh huong thi s6 Froude khdi qudt (Fr) (xem muc 3.4.6) phai nhu nhau &
c4 md hinh va nguyén mau, nghia la: Fr,, = F: T

6) Truong hop c6 su van dong tang hoac giam téc’thi s0 Strouhal (Sr), (xem muc
3.4.7) cling phai bang nhau, nghia la: Sr,, = Sr,, do1 v6i dong dang dong luc hoc.

3.3.2Pong dang hinh hoc

Trong thiét ké mo hinh, dong dang hinh hoc so véi nguyén miu thi duoc xét qua
cac kich thudce téng. Tuy nhién, ta co thé st dung tham s6 V& ¢& madt ludi (m), do tho
(D, va hé s6 rit gon (U) dé tinh ti s6 dién tich phan chi chiém cho (E,) ctia ca hai mo
hinh va nguyén mau la bang nhau, nghia la: E,, =E,,. Ap dung cong thirc (2.9), ta co:

— Ekm 'Dtm — Ekp 'DtP

Eum'mlm Eup‘mlp

—E (3.9)

sm sp

& day: m; = 2a 14 kich thudc 2 canh mat ludi kéo cang.

Ti s6 dién tich chi ludi chiém chd (E,) ma & d6 cac luc thuy dong trén mot don vi
dién tich ludi phy thudc vao no6 cé thé dat dugc boi cac két hop cua m;, D, E, va E,
khac nhau. Bicu kién nay sé don gidn bdt di viée chuan bi cho lugi mo hinh béi khong
nhat thiét phai dung ludi c6 cd mat ludi qua nhé va min. Tham chi luédi mo hinh ciing
c6 thé lam giong nhu ludi nguyén mau.

Ttr cong thie (3.9), chia biéu thic thtr 2 cho biéu thuc tht 3, ta duoc tiéu chuin
dong dang hinh hoc cho ludi.

D E
—2 Tn Zum (3.10)
D m, 6 E

tm P up

Trong nhiéu loai ngu cuy, cac phﬁn ludi khac nhau thuong co6 cd mit ludi, d6 thd va
hé s6 rit gon khac nhau. Do d6, dé giam bat viée tinh toan, cac gia tri khai quat twong
duong cho D, m, va E ma chiing dic trung cho toan bd ludi nhu thé tit ca ching 1am
cung loai ludi, thi ciing c6 thé duoc ap dung. Khi d6, trung binh cho mdi tham s cia
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tong k tAm ludi dugc cin theo dién tich chi (S)) cua mdi tAm nén duoc 4p dung. O day
D, m; va E; 1a céc gia tri ciia cac tham sb trong tAm ludi tha i, cic gia tri trung binh
trong luong dugc dinh nghia sau:

B ZDi.Si . m,.S, _ .S,
D=+—— (311 m=— (3.12); E=+— (.13)
3, S, S
i=1 i=1 =
Thi du 3.3

Tinh duong kinh trung binh ctia chi lu6i hinh non cut va hinh tru trong thi du 2.5.
Giai:

Déi v6i hinh nén cut duong kinh chi luéi la D,. = 1,5 mm va dién tich chi 1a S,. =
20,6 m*. Dbi voi 11101 hinh try, duong kinh chi ludi 1a D,y = 2,1 mm va dién tich chi
lué6i 1a S,) = 40,7 m*. Do do, duong kinh trung binh cua céac loai chi trong toan bd ludi
la:

5 _ (15x20,6) +(21x40,7)
! 20,6 + 40,7

=19 mm

Céc tham sd trung binh nay c6 thé duoc str dung dé tim ra cac tham s6 ti 1¢ theo yéu
cau cua tiéu chuan (3.10). Vay:

Tham s ti 1& d6i v6i duong kinh chi ludi la: S, =D, /D, (3.14)
Tham sb ti 1& d6i v6i cé mat ludi la: S =m,/mn (3.15)
Tham sb ti 1& d6i v6i hé s rat gon 1a: S, =E,/En (3.16)

Céac tham sb ti 1& nay co thé duoc chon 1am céc tham sb thiét ké cho lui mo hinh,
dé duy tri tinh khong ddi cua cac dién tich ludi va ti sé dién tich phan chi ludi chiém
ché cho ca hai m6 hinh va nguyén mau.

Tuy nhién ngudi ta thudng chon hé sb rat gon (U) ctia mé hinh 13 gidng véi nguyén
mau, boi hé s6 rat gon co thé anh hudng dén hinh dang ctia mé hinh trong qué trinh
hoat dong.

qNé’u md hinh kiém dinh la qua nho, khi do chi cac phén chinh ctia mo6 hinh dugc
kiém dinh, chang han: bd ludi kéo khong can day gieng quét va cép.

3.3.4DPiéu kién bién

Khoang cach giita ngu cu dén day bién (hodc mit nudc) co thé anh hudng dén hinh
dang, d6 lon va hudng cua cac luc tac dong 1én ngu cu. Chang han, luéi kéo néu duge
kéo gan bé mit ctia nudc co thé gy ra song, lam ting luc can thuy dong. Nhung néu
duogc kéo ¢ do sau du 1on thi song s& khong c6 va lyc can ciing giam di. Gan day bién,
luc can thiy dong ciing s& ting 1én, va néu ludi kéo cham sat ddy thi luc can ma sat s&
xudt hién. Vi thé, cac diéu kién bién nhu gan bé mat hodc gin day sé anh huong dén
hinh dang cua ludi kéo khi ching dugc kéo & do.

Do d6, trong ki€ém dinh md hinh, cac diéu kién bién can dugc mé phdng dung voi
nhitng gi nguyén mau gap phai. Cac di€u kién bién nay c6 thé dat dugc bang cach gitr
khoang cach gitta m6 hinh va bién theo dung ti 1¢ nhu nguyén mau ¢ noi nao cé the
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giit dugc. Do vdy, trong bd tri kiém dinh cac diéu kién bién nén duoc xem xét khi
chon ti I¢ cia m6 hinh. Tuwong tu, cac khung ludi khi van dong hoac ¢ dinh, va céc
phu ting md hinh lam viéc trong diéu kién c6 dong chay ciing nén xem xét cac diéu
kién bién.

Mot vai truong hop, & d6 khoang cach giita nguyén mau va cac bién cta né kha
16n, thi khoang céch gitra mo hinh va bién cta no c6 thé dwoc 1am nho hon so véi ti 18
ctia nguyén mau ma van khong bi anh huong cua diéu kién bién. Tuy nhién, mot sb
ngu cu nhu: cau, ludi cao, ludi rung khi lam moé hinh nén c6 cac diéu kién bién nhu
dang thuc té 1am viéc cua no.

Lu6i thi it bi anh hudong diéu kién bién boi dong chay khong chi bao quanh ma con
chui qua lu6i, nhung d6i v6i cac phu ting cimg, dic thi co thé bi anh huong cia diéu
kién bién. Thi du, d6i v6i dién tich ciia md hinh véan ludi kéo khong nén vuot hon 3%
dién tich mat cat cia mang thi nghiém, nhung cac m6 hinh luoi thi mat cat truc dién
ctia ludi co thé 16n hon 15 % mit cit ngang ciia mang thi nghiém.

3.3.5Diéu kién ban dau doi v6i cac nguw cu van dong

Diéu kién ban dau ciing 12 mot nhan t6 anh huong khi cac bién thé hién trang thai
ctia ngu cu bi thay doi trong qua trinh thi nghiém, nhu khi van dong khong 6n dinh.
Thi dy, trong qué trinh kéo ludi day, cac bién cua néd nhu: hinh dang, luc céan, do sau
dat ludi, duong di va tbe do thuong duoc git on dinh. Nhung trong ludi kéo tang giita,
do phai bam cho dugc dan ca nén cac bién nay ludn thay doi.

Trong nghién ctru va chon lua su van dong ding cho mo hinh thi nén cha y céc
diéu kién ban dﬁu cua nguyén mau, d6 1a: vi tri ctia bat ct mot diérn can tham van nao
(Xop) va tdc d6 can tham van cua nd (Vop) tai thoi diém tham van (7, op) Va0 luc nguyén
mau bat dau van dong. "Toc dé tham van” 1a tbe do ban dau tai mot diém nao dé can
tham van trong ngu cu, khong nhét thiét phai 13 diém trung tdm cta ngu cu. Céc gia tri
tuong Umg gitta X, Vp, va T, clia nguyén mau va mo hinh nén theo cac ti 1¢ héng $0,
dung voi qui tic dong dang mo hinh, nghia 1a:

0 0 0
L=5,; =5, —L =5,

X VOm TOm

Om

& day: Sy, Sy va Sy twong tng 1 cac tham sb ti 18 vé kich thudce, van tdc va thoi gian.

3.3.6D6ng dang vé e

Tinh tuong ddng vé hinh hoc gitra md hinh va nguyén mau trong qué trinh hoat
dong chi c6 the dugc dam bao khi tat ca cac luc c6 lién quan F; c6 cung ti I¢, do la:
F,

Zip _g
F F

m

o day: F; co thé biéu thi cho luc can thuy dong, hodc trong luong ludi trong nudc, hoac
stc ndi, hodc lyc ma sat van truot, v.v..

Tham s6 ti 1& cta luc can (Sr) dugc déanh gia theo /uat Newton, ludt nay noi réng: ti
16 cua ng suat do 4p luc thuy dong, hodc sé Newton ap dung cho cac dién tich chiém
chd cua ludi, thi giéng hét nhau cho ca hai mé hinh va nguyén mau. S6 Newton dé
dugc gitr khong doi 1a
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Ne=—F"M (3.17)
pV?L*.D
o day: F- 1a lyc tac dong 1én ngu cu; m - 1a c& mit lugi; D - 1a do tho chi ludi; p-la
mat do cua chat long; V- 1a van tbe tuong dbi; va L - 1a kich thudc dic trung can tham
van clia ngu cu (chang han, chleu dai vién chi cua ludi kéo). Viéc chon cac kich thude
dic trung tham van ctia ngu cu can phai nhu nhau d6i v6i ca mo hinh va nguyén mau.

Luat Newton (3.17) cho ta tiéu chudn dong dang cta cac luc thiy dong lén ca
nguyén mau va mo hinh. Ti 1é cta cac lyc ndy, nghia 1a, tham s6 ti 16 luc can thuy
dong, phai duoc dung cho tt ca cac luc khac tic dong 1én ca hai nguyén miu va mo
hinh, 1a phai cung ti 1¢. Luat Newton can ap dung & nhiing noi luc can thuy dong 1a lyc
chinh yéu gy anh hudng dén ngu cu, ching han khi ngu cu dugc kéo, hodc noi dong
chay dai duong anh huéng dén hinh dang cua ludi.

Tir (3.17) sy dong dang gitta nguyén mau va mé hinh co thé dugc viét nhu sau:
Fp 'mp _ Fm ‘mm
p,V:L.D

- pm Vri Lfn Dm

p
chia biéu thtrc thtr 2 cho thir 1, ta duoc:

F L m,.P, .V,: .L;Zn .D, S S

=1 hay —rn = (3.18)
F,m,.p,V, LD, S,.8;.8;.8;

& day: cac bién F, m, p, V, L, va D ciia (3.17) déu c6 thé dugc thay thé boi cac tham sb
ti 1€ twong ing cua nd. Do vay, tham s0 ti 1€ vé luc la:
S, .S:SES,
PET g

m

(3.19)

Viéc nghién ciru mo hinh c6 bao ham nghién ctru chuyén dong 6n dinh cia ludi
kéo, hoac cua cac ngu cu khac thi c6 theé dugc tao dung theo luat Newton. Diéu nay rat
hitu ich, bdi néu cac ti 1€ dong dang dugc chon theo céch (3.19) s€ rat thudn lgi cho
viéc kiém dinh.

Thi du 3.4

Hay tinh lyc keo can thiét 1 bao nhiéu dé kiém dinh mot mé hinh lué6i keo ti 1€ 5:1,
van dong véi van toc 1a 2:1. Luc can va chiéu dai cua ludi kéo nguyén mau la F, =
8000 kg va L, =200 m. Lud1 thi giong nhau trong ca hai mé hinh va nguyén mau.
Gidi:

\ A 4 o 5 A Y \ F F Sm
Tir cong thirc (3.19) lyc cdn cia mo6 hinh 1a: F, = = ——F——
Sy S,.S..SLS,
Theo cac diéu kién cua bai tdp, taco: S, =1, S,=1; Sp=1; Sy=1
8000
Vay: F =———=80k
ay SIS g
Do d6, lyc can thiét dé kéo duogc ludi kéo 1a 80 kg.
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3.3.7DPong dang vé trong lwong
Trong ngu cu, trong lugng phao c6 anh huong truc tiép dén hinh dang va anh
huong gian ti€p dén do 16n cua céc luc thuy dong va luc ma sat tdc dung 1€n ngu cu.

Néu o déu ma anh huong cua trong luong la twong déi quan trong, thi can phai
dam bao sb Froude mot khi ap dung cho cac vat thé dic, ran van dong trong chat long
phai hét nhau giira nguyén mau va mé hinh. S6 Froude dé dugc giir 1a hang sé 1a:
pV?

VL

Fr=

(3.20)

& day: p - 1a mat do cua chit long; V - 1 van tdc tuong d6i ctia vat thé qua chat long; L

- 1a kich thudc chiéu dai dic trung cua ngu cu (chang han, d§ tho D, cua chi hodc
thing); va y, 1a trong lugng riéng n01 trén don vi thé tich ctia khdi vat thé trong chat
long dugc cho. Tiéu chuan niy yéu cau ti 1& vé lyc thuy dong ddi véi luc trong truong
12 nhu nhau giita nguyén mau va mo hinh.

Fr trong cong thic (3.20) goi 1 s6 "Froude khdi quat”, né khac véi sé Froude
Fr= VZ/(g.L) dung cho cac cong trinh cau cang, boi vi do 1a sy &p dung dac biét khi co
song hinh thanh gﬁn mot bé mit tu do cua chat long, & d6 mat do p va trong lugng
riéng y cta chit long mot tim quan trong. O d6, y/p = g 1a gia tdc trong truong.

Theo dinh nghia vé trong luong riéng ndi (3), ta co:

w
Vs =% (321)

14
o day: W, - l1a trong luong ndi cua vat thé rin, dic trong chét long; V- 1a thé tich phu
ngoai cua vat thé (1a tich so cua ti€t dién va chiéu dai cta chi hodc thirng, chang han).

Dbi voi chi hodc thumg thi y, cho du c6 cung nguyén li¢u thi ciing khong gidng
nhau boi thuong khong dong nhit vé khdi lugng hodc cdu tric (xem Bang 3.1). Hon
nira, y, cting con lién quan dén trong luong riéng cua chat long dugc klem dinh. Chang
han, néu ¢ trong nudc thi trong luong cua luoi gan nhu bang vai strc nbi chat long va
n6 hoi nhe hon mét chut. Trong khi do néu kiém dinh trong khong khi (nhur trong 6ng
gi0) trong luong cua ludi thi bang murc trong lugng binh thuong ctia né, béi sire noi thi
khong dang ké. Do vy, trong danh gia anh huong cia trong luong, thi viéc kiém dinh
mo hinh trong nudc thuong dugc wa thich hon, bdi anh hudong cua ti 1€ s€ nho hon.
That ra, kiém dinh mé hinh trong cac chét 1ong ddm dic hon (nuéc mudi min) hoidc it
dam déc hon (dau ltra) cling gitip danh gia cua anh huong trong lugng 1€n ngu cu rat
t6t, mot khi vat liéu mo hinh khong dat tiéu chuan yéu cau cho kiém dinh trong nudc.

Bdng 3.1 - Trong luong riéng ndi ciia mot sd vat liéu ngu cu trong nude bién

Vit lidu vy (kg/m’)
Chi luéi ré va ludi vay polyamide (R300 tex dén R500 tex) 45-70
Céc chi lu6i kéo ning, det hodc bén (R5 ktex dén R50 ktex) 65-85
Thung polyamide, chu vi 25-60 mm (40-220 g/m) 75-85
Thung polyester, chu vi 25-60 mm (50-250 g/m) 230-270
Cap thép 3500-5000

Anh huong cia trong lugng trong nudce 1€n cach thé hién ctia mot ddy giéng treo lo
Ittng mot dau trong dong chay duoc chi ra trong Hinh 3.15.
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Do béi anh hudng cua cac luc thuy dong R va trong lugng rleng cta day giéng
trong nudc (Wy,), day giéng se hop goc o gilta phuong ctia nd va toc do dong chay.
Goc a cang 16n hon néu day giéng cang ctng hoic luc thuy dong cang nho.

Bé mit bién B& mat bién

H 3.15 - Cén bing ciia mét ddy giéng phu thudc vao liwe trong trwong va lyc thity dong

Hinh 3.15a cho théy, lwc can cta day giéng R, thi bang v6i thanh phan sirc cang
ngang cua no tai diém lo limg (R,=T,). Thanh phan stc cing dimg cua day giéng tai
diém lo ling thi bang trong luong ciia day giéng trong nudc trir di luc bong thuy dong
cua day giéng (T,=W,, —R)).

Goc tong a ciia day giéng thi d& dang tim thdy qua cén bang cic thanh phan lyc
nhu trong H 3.15b, nghia la: R = W,.cos .

Dua trén nguyén ly dong chay chéo, Hoerner (1958) da chimg minh dugc:
. 2
R=C, I, .D(.@ (3.22)

& day: C,~1,4 12 hé s6 luc can cua day giéng. Can bang hai biéu thirc nay cho R, ta co:

in” w. w
s1n2a _ ! —cosa =—*. 2 >R L4 5 (3.23)
cos"a cosa L, C .D,pV L, D,pV

& day: W,/L¢ 1a trong luong trén don vi chiéu dai cua diy giéng trong nudc, c6 thé
duogc gidi theo a.

Viéc ude lugng thé tich bao phu day vién nhu 1a

v=(n/4). D L, (3.24)
thi phuong trinh (3.21) ap dung cho trong luong riéng cua day giéng 1a:
vy =4. Wy/m. D Ly (3.25)
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Sin’a _ my,.D,

Twr (3.23) va (3.25), loai bo W, ta duoc: = 5
Cosa 2.C,pV

2
:p.V _ 7m.cosa ~112. ctosza (3.26)

vatu (3.20), taco: F, = —
7,-D,  2.C,.sin"«a sin” «

r

Do thi trong H 3.16 cho thiy sy phu thudc giita o va sé Froude khdi qudt. RS rang
1a di v6i Fr <100 thi anh hudng cta trong luong 1én hinh dang cia ludi va thimg 1a
dang ké, khi d6 s6 Froude can phai duogc danh gia khi dinh kiém tra mo hinh. D6i vé6i
Fr >100 thi anh huéng cua trong lugng 1én hinh dang luéi va thimg ¢ thé duoc bo
qua. Chu ¥ rang dbi v6i day giéng va chi, thi duong kinh (D,) 1a kich thudc dic trung
cho s6 Froude.

70
60
P cosa o
Fr=———— theo 1y thuyét doi voi C, =1,4
2C, sina
50
cosa i
Fr=0,059— theo thuc nghiém
sin
~40
=
L
& 30l
+~
1
ER A
O |y \
20+
3\
A}
N \\
10 \~ ‘\5\
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
So6 Froude (Fr)

H 5.16 Sy phu thudc ciia S6 Froude khai quat dén goc tong cua day vién

Thidu 3.5

Tim s Froude cua cap keo bang thép cia ludi kéo c6 duong kinh 14 12,5 mm.
Ludi dugc kéo voi toe do 3 knots (1,54 m/s).

Giai:

Trude hét ta tim Yv- Theo dir li€u ciia nha san xudt thi trong lugng cua 100 m day
cap nhu thé trong khong khi 14 W = 54 kg. Tir Bang 2.1 hé s chim cua thép 1a E, =
0,86. Do do, trong lugng cua 100 m cép trong nudc theo phuong trinh (2.4) 1a:

W, =E,.W=0,86x54=46,4 kg
Thé tich bao phu (v) ctia cap 1a tich s6 cua tiét dién va chiéu dai cta né, nghia la:

r.d? I T

; Zx(0,0125)2x100=0,0123 m’

V=
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Khi do, ap dung (3.21) ta duoc:
W 46,4

= v = 7 3780 ke/m’
o=, 0,123 &

Chon mat do nudce bién la: p=104,5 kg-secz/m4, ta duge sd Froude theo (3.20) la:

pV?  1045x(1,54)>

Fr= = =5,
v,-D, 3780x0,0125

¢ dfy: kich thuc ddc trung la dudng kinh cap. Ta c6 két ludn 1, khi kiém dinh mo
hinh thi s6 Froude cua cap nay phai dugc xem xét dén.

Trong thyc té s6 Froude ctia ludi thi thuong >100; va cta thing thi thuong <100.
Thi duy, lu6t kéo trong nudce thi gén nhu nhe hon so véi thue té, nén sd Froude c6 thé
b6 qua khi kiém dinh mé hinh ctia né. Tuy nhién, néu ludi kéo co bao gdm cép kéo thi
nén dugc kiém dinh ca sb Newton (Ne) va s6 Froude (Fr), mdi cai can dugc kiém dinh
dong dang & ca mo hinh va nguyén mau. Néu sé Newton 1a tly chon, khi d6 s6 Froude
s& quyét dinh cac diéu kién cho kiém dinh mé hinh.

S6 Froude (3.20) néu biéu dién qua cac tham s ti 1é, ta s& c6 tiéu chuin Froude
cho tinh dong dang la:
S,:S; _
S,.S;

(3.27)

Khi mé hinh hoa cho day cap, chiéu dai ddc trung cho sé Froude sé& 1a duong kinh
(L=D) va tham s6 ti 18 vé& van toc s& 1a :

s = |2 (3.28)

Luuy la van tdc cho m6 hinh can phai chon phu hop. Do do, vdi S, can dugc xem
x¢ét theo cong thure trén, con cac tham so ti 1€ khac co6 thé dya trén ti€u chuan Newton
(2.18) d¢ tim ra cac tham s06 cho md hinh.

Tinh hudng twong tu ¢6 thé xdy ra trong viéc kiém dinh thimng ludi kéo. Néu thimng
1a thép hoac xich, thi s6 Froude ciling can dugc xét dén.

Thi dy 3.6

Tinh toc d6 kéo can thiét dé ap dung vao kiém dinh mo hinh trong nudc cua ludi
kéo véi cap thép c6 dudng kinh 6 mm. Biét rang, ludi kéo nguyén mau dugc kéo véi
tdc do 5 knots (2,57 m/s) boi cap co duong kinh 24 mm. Gia st rang trong lugng riéng
ndi clia cap trong md hinh va nguyén mau la nhu nhau, nghia 1a: S,=1.

Giai:
P A <A , . [24
Boi vi p, = ppnén S, = 1, tir cong thirc (3.28) ta co: S, =4/S, = o

, 14
Vay , toc do cho md hinh phai la: v, = S” =" =13 m/s
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3.3.8Vin dong khong 6n dinh

Chu dé nay da dugc gioi thidu trong muc 3.4.4 khi ta danh gia cac diéu kién van
dong ban dau d6i véi nguyén mau va mé hinh ciia no.

Ludi vay rat chi 1a dién hinh cho kiéu van dong khong 6n dinh nay. Dac trung chu
yéu cua van dong nay phu thudc phan 16n vao luc trong truong, luc nay lam cho ludi
chim den d6 sau danh bat cua no. Khi do, ca 3 diéu kién dong dang, gom: s6 Newton
(Ne), s6 Froude (Fr) va sé Strouhal (Sr) gitta m6 hinh va nguyén mau can phai duoc
thoa man, va ching cling phai bao gém ca diéu kién ban dau. Do d6, dé dat duoc cac
gia tri so hoc cua cac tiéu chuan dong dang nay can phai xem xét cac toa do cua diém
tham véan (Xp) va tbc do cua diém tham van nay (V) vao thoi diém bat dau van dong
(T=T,). Néu ddng dang giita nguyén mau va mo hinh ma dat duoc vao lic bat dau ciia
van dong, khi d6 su tuong déng nay s& ludn duoc bao toan sudt qua trinh van dong.

bdi véi truong hop van dong cua ludi kéo trong thi du 3.6, tbc do V,, cia mod hinh
thi duoc chon theo tiéu chuin Froude (3.28). Nhung ddi voi lu6i vay rat chi, tbe do
chim ctia md hinh thi phu thudc vao hinh dang luéi, loai Iudi va diéu kién van dong
ban dau. Tur (3.28) ta c6 téc do ban dau ctia md hinh theo tiéu chuan Froude 1a:

D
Vom — Vop }/m —m pp (3'29)
v, D, p,

va tai bat ctr thoi di€ém chim nao, toc do chim ciia mo hinh sé€ la:

A L (3.30)
7, D, p,

Néu mé hinh dugc kiém dinh trong nuéc va cing nguyén liéu v6i nguyén mau
(S,=Sp=S,=1) nén Vy,,=V,, va V, V Pé thoa man tiéu chuan Froude trong truong
hop nay, toc d6 mo hinh phai bang téc d6 nguyén mau va S, = 1.

Luc bt dau van dong ciing la lac ludi vay cham méat nude, khi d6 s€ phu thudge rat
16n vao cac thanh t6 cua hé thong lu6i, nhu: hé sé rat gon, trong luong giéng chi, do
cao man tau, tbc do chim ban dau Vip. Do vy, dé mo phong gidng nhu hé thong
nguyén mau thi ¥, tinh theo tiéu chuin Froude (3.29) phai dwoc xem xét.

Theo tiéu chuan dong dang dong luc hoc, thoi gian tuong ng gitta mo hinh va
nguyén mau c6 thé duoc tinh toan qua sé Strouhal ciia ca mo hinh va nguyén méu.

V.r
Sr=— 3.31
; (3.31)
& day: T 1a thoi gian tinh tir luc bat dau.
£ A 1A R 1R X o L, V.T,
S6 Strouhal dé dugc gilr khong doi co thé dién ta nhu sau: - T
P m
& day: T, va T,, 1a cac thoi gian twong tng giita nguyén mau va m hinh,
Hodc c6 thé dién ta vé phuong dién cac tham s ti 18 1a:
S,.S
=L =1 (3.32)
SL

Do vay, theo tiéu chuan nay, tham s6 ti 18 d6i v6i thoi gian la:
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s, =2t (3.33)

Trong cac truong hop trén, & d6 Sy = 1, nén cong thirc (3.33) yéu cau rang St = Sy,
nghia 13, tham s6 ti 1 thoi gian thi phai bang nhau twong ung voi cac tham sb kich
thude. Noi chung, tir cong thic (3.29) dén (3.33) thoi gian dbi voi nguyén mau thi
duoc cho theo:

T =T L_P Iw Dy Po

. (3.34)
w\7, D, Pu

Do d6, néu c6 su thay ddi trong do sau cua ludi vy mé hinh H,, nhu 13 mot ham
cua thoi gian T, cho trudc, ta dé dang tim ra d§ sdu H, cho nguyén mau ¢ thoi diém
tuong ung 7,. Gia sur rang Sy = S, khi do:

Hp = Hm. SL

Tuong tu ddc tinh nhu vy, thi ban kinh bao vay (r,) ciia nguyén mu ciing c6 thé
duogc tinh tai bat ky thoi diém nao nhu sau.

Ip = Im. Sp
Thidu 3.7

Tai mdt bé thi nghiém, nguoi ta kiém dinh mo hinh luéi vay rut chi c6 Sp = 100/1,
cung nguyén liéu véi nguyén mau va da dat duogc cac dir liu vé viéc chim cua giéng
chi nhu sau:

Thoi gian T, (gidy) 1 2 3 4
Do sau Hp, (m) 0,6 09 1,05 1,10
Hay tinh mirc chim dbi voi giéng chi nguyén mau.
Giai:
Trudc hé:[ dé tim thoi gian twong tmg cho nguyén mau ta ap dung cong thirc (3.34),
¢ d6 dudi dieu kién dugc cho ta co: y,=p,; D,,=D, va p,=p,. H¢ qua la:
T,=Tm.SL
Khidé: T, =1x100x 100 gidy = 1 phut 40 giay,
Ty, =2 x 100 x 200 gidy = 3 phut 20 giay,
Tp; =3 x 100 x 300 gidy = 5 phut,
Tps =4 x 100 x 400 gidy = 6 phut 40 giay.
Do sau & mdi thoi gian twong tng thi duoc cho boi: H,=H, .Sy
nhu la: Hy,i = 0,6 x 100 =60 m,
Hp,= 0,9x100=90m,
Hp; = 1,05 x 100 = 105 m,
Hps=1,10x 100 =110 m.
Vay, do sau chim cua ludi vay rat chi nguyén mau phai 1a:
Thoi gian: T, (gidy) 1:40 3:20 5:00 6:40
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Posau:  H,(m) 60 90 105 110

Pé dam bao doéng dang ban dau gitta nguyén mau va mo hinh, dic biét 1a trong hé¢
thdng phtrc tap nhu ludi vay rat chi dang hoat dong. Trudce hét, hinh dang ban d4u cua
md hinh phai la ban sao chinh xdac cta nguyén mau. Tiép dén, cac kich thudc ban dau
ctia cac phy tung L, c6 thé duoc chi dinh, chang han, khoang céch giita phao trung tim
ludi vay rit chi va nguoi thao tac ludi vao luc bat dau (7 = Tp) cua qua trinh hoat dong
ludi vay, Do do, trong kiém dinh mé hinh, Ly/L can phai dugc xac dinh ddi véi nguyén
mau va mo hinh la:

L, L

p _tp (3.35)
0m Lm
) o L L,, L,
nén duoc hoan thanh. Khi do, L, = .

Trong viéc lap md hinh ma c6 phao va chi, ti€éu chuan dong dang luc hoc can phai
dugc quan sat, nghia la:

A
m SF

¢ day: F, 1a cac lyc tir viéc lap rép, n6 s& anh huong dén ludi vay nguyén mau. Gia tri
St duoc xac dinh tir cong thirc (3.19) theo tiéu chuidn Newton. Trong truong hop dic
biét nay 6 day S, =Sp =S, = S, = 1,

Sk=S,’ va F =—Z (3.36)

Tiéu chuan Newton trong (3.19) ap dung cho ca ndi va ngoai luc tac dong lén ngu
cu. Do vay, cac luc tac dung 1én nguyén mau c6 thé dugc du doan qua cac luc duoc do
dac ttr m6 hinh, nghia la:

F,=F, .Sk (3.37)

Déi voi dleu nay, tinh chat hoat dong cua ca mo hinh va nguyén mAau cang dong
dang cang t6t. Do d6, dé thoa man cac diéu kién bién, cac mo hinh 16n s& duoc kiém
dinh & bién, con cac mo hinh nhé co thé duoc kiém dinh trong bé (xem muc 3.3.5).

Thi dy 3.8

Ung suét t6i da trong cap rut dugc giam sat sudt qua trinh kiém dinh ludi vay rat
chi da dugc mo ta trong thi du 3.7 va da tim thay 1a 0,6 kg. Hay tim Gng suat trong cap
rut cua nguyén mau.

Giai:
Ap dung cong thirc (3.37), strc cang nguyén mau la:
F,=F,.Sr
o day: theo (3.19) Sg trong trudong hop nay la:
Sk =8> = 100" = 10 000
Do d6, tmg suét tdi da trong cap rat ludi vay nguyén mau sé 1a:
F,=0,6x 10000 =6 000 kg
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3.3.9Anh hwéng ti 1&

Anh huong ti 1€ dugce dinh nghia 1a sy khac bi¢t gitra cac gia tri cua cac bién trong
ngu cu that sy voi cac bién tuong ung dugc udc lugng tir kiém dinh mé hinh. Do 16n
ctia anh huong ti 18 1én cac bién khac nhau phu thudc vao viée thiét ké, lip rap mo
hinh va tién trinh kiém dinh. Dac biét 13 mtc do déng dang c& nao khi dugc quan sat.

Trong thuc té, tiéu chuan d@)ng dang chi c6 thé thoa man mot phén nao do thoi, hé
qua 13 ¢ su khong thdng nhat gitta cac gia tri dugc tinh toan tir két qua kiém dinh mé
hinh va cac gia tri tuong tng dugc do dac tir ngu cu thuc té.

Mot trong nhitng diéu kién thuong duoc thiy do6 1a tiéu chuan Reynolds (da duoc
gidi thich trong muc 2.1.2.5), tiéu chudn nay doi hoi phai trong tu nhau vé dong chat
long, ti I¢ cua cac lyc quén tinh chét long dén cac luc ma sat chat long can phai 1a nhu
nhau trong mé hinh va nguyén mau. D6 1a:

Re=L¥ (3.38)

|4
& day: L - 1a mot kich thudc dic trung cia ngu cu; V - 13 tbe d6 ctia ngu cu trong nudc;
va v- 1a hé s6 nhdt dong hoc cua chat long.
Néu moé hinh dugc kiém dinh 13 cing méi trudng véi nguyén mau , chiang han la
nudc, khi do: v,=v,, va L,.V,=L,.V,
Khi d6, theo tiéu chuin Reynolds, tdc do ctia mo hinh sé 1a:
VL,
" L

m

(3.39)

va tbc do nay can phai cao hon téc do nguyén miu bdi ngu cu thuc té 16n hon mo
hinh. Diéu nay thi khong thé chap nhan dugc boi nhu thé mé hinh s& sém bi pha hong
di bdi cac luc thuy dong va cac luc khéc c6 lién quan trudce khi n6 dat dugc tde do yéu
cau.

Tuy nhién, khi xem xét can than van dé nay co6 lién h¢ véi két cdu cua lugi danh
bat, Fridman (1973) di chi ra rang, chinh duong kinh cta chi (D,), chit khong phai
tong kich thudc ludi, nén duoc ap dung trong sé Reynolds nhu 1a mét kich thude dic
trung ctia ngu cu. Khi do, tiéu chuan Reynolds (3.38) dbi voi cac yéu cau ludi 1a:
DV

v

Re, =

t

(3.40)

& day: D, 1a d6 tho cua chi nén twong ty nhau giita nguyén mau va mo hinh. Thé vao
(3.39) ta duogc:

)
v, = (3.41)

Tt cong thue (3.41) ta co téc d6 mo hinh thap hon nhiéu so véi (3. 39) va ¢ thé
thoa mén yéu cau. Viéc quan st tiéu chuan dong dang lién quan dén ti s6 dién tich
chiém chd cua chi lu6i (xem muc 3.4 va 3.4.2) cac mo hinh c6 thé dugc lam cung loai
ludi nhu nguyén mAu, d& dang thoa man céc diéu kién (3.40) va (3.41). Dic biét 1a, khi
D,=D, (3.41) chi ra rang sb Reynolds thi dugc thoa mén khi V=V, diéu nay thuong
la co the dugc. Do vay, viée ¢b gang bao toan su dong dang hinh hoc theo ¢& mat ludi
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va dg tho chi lu6i co thé dan dén két qua la co khac bi€t 16n theo tieu chudn Reynolds
néu mé hinh duoc 1am cing loai ludi v6i nguyén mau.

Thidu 3.9
Tim s6 Reynolds cho lugi kéo khi duong kinh trung binh cta chi 1a D, = 2,7 mm,
tde d6 kéo 1a V = 3,5 hai ly/gio va hé s6 nhét dong hoc cua nudc lav = 10 m?/s.
Giai:
Trude hét, ta d6i toe do hai Iy/gio thanh m/s:
V=35x0,514=18m/s
va duong kinh trung binh cta chi thanh mét:
D, =2,7x 107 =0,0027 m.
Theo cong thire (3.40), s6 Reynolds ciia chi se xoan 1a:
Re = DV _18x0,0027
t 1% 107

Mot khi tiéu chuan Reynolds khong dugc thoa man, thi mirc d6 cua anh huong ti 1¢
s& phu thudc co ban vao anh huéng cua sb Reynolds 1én d6 1on cua cac lyc thuy dong.
Anh huong cua tiéu chuan Re s& giam voi gia tri cua sO Re tang 1én, va trong hau hét
cac truong hop & d6 Rep=1000 c6 thé duoc bo qua.

= 49x10°

Sau khi tinh todn cac gia tri twong Ung cua sd Reynolds cua chi lu6i mo hinh va
nguyén mau (Re,, va Re,p) cac két qua thuc nghiém cta luc can thuy dong mo hinh c6
thé dugc hiéu chinh lai ¢ ching muc nao do. Nghia la, sau khi blet duoc ti s6 chi ludi
chiém cho (Egp va E,,) va cac sb Reynolds (Rey, va Rey,), thi hé s6 luc can tuong Ung
Cxp va C,, 6 thé xac dinh duoc tir Hink 2.8. Khi d6, luc can md hinh hiéu chinh (F’)
c6 thé dugc tinh tir lyc can mé hinh quan sat F,, 1a:

el
F,="F, (3.42)

xm

Cac gia tri cua lyc can thuy dong tac dung 1én thirng va cac by phan ngu cu ciing
¢6 thé duge hiéu chinh theo cach tuwong ty bang cach dung dir lidu hinh phang, hinh
cau va hinh tru dugc v& trong dd thi H 2.16, trong do dd thi ap dung cho hinh tru cé
thé tng dung cho thimg va cap (d6i véi cap C, ~ 1,4 cho truong hop Re = 10*-10°).

Thi du 3.10

Luyc can cua mot m6 hinh ngu cu Fy, 1a 72 kg. Hi€u chinh gia tri nay d6i voi mot
anh huong ti 1€ xuat hién boi s6 Reynolds: Re, = 1,8 x 10° va Re, = 0.2 x 10°, khac
biét gitta nguyén mau va mo hinh. Ti s6 dién tich chi luéi chiém chd E; = 0,05 trong ca
hai m6 hinh va nguyén mau.

Gidi:
Trudce hét, tim Cy, va C,, tir H 3.8 tng véi E=0,05.
Khi Re,=1,8x10°  taduoc: Cyp=1,35
vakhi Ren,=0,2x10°  taduoc: Cym = 1,50;
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Al . C, 1,35
Do vay, te (3.42)taco: F; = F =
C 1,50

xm

x72 =065 kg

Ti s6 Cyp/Cxm =S¢ duoc xem nhu 13 tham s6 ti 1& da hiéu chinh d6i voi cac hé sd
luc can. Khi d6 cac tham s6 ti 18 trong tiéu chuan Newton trong (3.18) tré nén:

SF.“;—'".Sp S2828, =1 (3.43)

va cho phép ta c6 thé hiéu chinh timg phan céc sai s6 anh hudng ti 1& do s Reynolds.

Ngoai ra, ciing con cé nhitng nguyén nhan khac cho céc sai sb ti 1¢, thi dy, nhu
duoc chi ra trong muc 3.4.6 13 1am thé nao dé danh gia anh hudng ti 1é khi tiéu chuan
Froude khong thoa man. Nguyén nhan cia sai s6 ti 1& 1a khac nhau trong mdi truong
hop, do d6 yéu cau phai phén tich riéng cho mdi mé hinh dwgc kiém dinh.

Nhin chung, mé hinh nho hon dan dén it chinh Xac cac két qua kiém dinh, nhung
chung thi thuong it ton chi phi hon trong thi cong va kiém dinh.

Su chinh x4c cta két qua kiém dinh trong bé thi nghiém thi thudong duoc kiém tra
lai boi so sanh véi ngu cu thuc té dé dat murc chinh xac cao hon. Tuy nhién, diéu nay
khong phai luén dugc nhu thé, cac kiém dinh so sanh cua ngu cu thuc té, dac biét 1a &
bién, thuong khong cho muce chinh xéac tuyét dbi. Mic du mirc chinh xac c6 thé duoc
cai thién bfmg cach thuc hién nhiéu lan 1ap lai nhung s€ ton nhiéu thoi gian va chi phi.

Mt khéc, cac sai s6 ti 1é 1a do mé hinh ngu cu van dong trong bé thi nghiém hoac
giit ¢d dinh trong mang thoi ma & d6 su van dong twong ddi gy boi dong chit 1ong va
day ciia mang thoi. Khi d6, d6i voi cho van dong on dinh thi khong can doi hoi hiéu
chinh ti I¢, nhung ddi van dong khong on dinh thi cac luc do dac duoc can phai dugc
diéu chinh thich hop.

3.4Kiém dinh mo hinh cua chi, neo, phao, van ludi va diéu

Mo hinh cho cac phu ting ngu cu can phai dugc thiét ké sao cho tat ca cac lyc cua
m6 hinh phai cing ti 16 theo yéu cau cia tiéu chudn Newton. Mdi loai phu ting ctia mo
hinh can dugc danh gia vé d0 16n cua cac luc do mo hinh tao ra. Néu chi c6 anh huong
do trong luong ctia phy tung thi s& don gian, nhung néu do lyc thity dong tac dung 1én
phu ting thi can phai xac dinh d6 16n ctia cac hé sb thuy dong. Céc dir liéu nhu thé can
dugc ghi nhan lai trong kiém dinh 1an dau va dé dung so sanh véi cac diéu kién thuy
dong co thé xdy ra sau do.

Tiéu chudn ddng dang d6i véi cac phu tung cimg, ran thi phai nhu nhau khi van
dong trong moi truong chat 16ng. Khi d6 néu xét Ve ddéng dang hinh hoc thi s
Reynolds phai dong nhét gitra mo hinh va nguyén mau (xem muc 2.1.2.5). Khi van
dong gan bé mit cua chét long, so Froude ciing phai dong nhat (xem muc 3.4.6), va
néu van dong khong 6n dinh thi sé Strouhal ciing phai dong nhat (xem muc 3.4.7). Di
nhién 1a diéu kién bién va diéu kién ban dau ciing phai duoc xem xét danh gia.

Trong kiém dinh phu ting mé hinh 1an dau tién, cac hé sé thiy dong C thuong
duoc tim thdy phy thudc vao sb Reynolds lién quan dén vé hinh dang cua phu ting va
trang thai cua chiing trong khong gian. Céc luc F tdc dong Ién mo hinh thi dugc do dac
truc tiép va do 16n cua ching thi phu thudc vao tdc do V. Cac dit liéu nay dugc dung
dé tinh toan cac hé s thity dong theo phwong trinh sau:
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C. = 2—12 (3.44)
pV-.S

& day, S 1a phan dién tich can tinh toan cia mé hinh. Cac kiém dinh nhu thé thi thuong
duoc tién hanh qua hang loat céc tbc do va kich thude mé hinh, va két qua cua ching
dugc thé hién qua dang ham sb, chang han: C = f{Re) va C = fla), & day: o la goc
tong cua dong chdy. Sau do nhiing thong tin nay co6 thé ap dung cho cac tinh hudng
xuét hién trong thuc té. Ta dd co két qua cua mot dang dd thi nhu thé qua kiém dinh
mo hinh van luéi kéo da dugc cho trong H2.15va H 2.17.

Pé theo ddi anh hudng cua didu kién bién, thi kiém dinh phu ting ludi kéo can bd
tri & gan bé mat ctia bé thi nghiém. Cac anh huong nay mot phan nao dé ciing c6 lién
quan khi mé hinh duoc kéo qua nén bé. Trong bé dng khi thi do biang dai di chuyén
phia dudi gay ra. Cai kho nhat 13 kiém dinh ludi kéo ma c6 hai méi trudng 13 phan trén
13 nudce phan dudi 13 bun nhdo. VAn dé nay can phai duoc xir Iy mot cach dic biét boi
vi n6 phtrc tap va s€ khong dugc thao luén ¢ day.

3.5C4c khia canh thuec té ciia qui trinh kiém dinh mé hinh

Mdi mé hinh ngu cu khac nhau doi héi qui trinh kiém dinh khac nhau, tuy nhién
cac kiém dinh mé hinh c6 mot s6 budc gidng nhau. Thi du, hiy chuan bj va kiém dinh
mo hinh ludi kéo.

Muc dich cia kiém dinh mé hinh nay la danh gid 46 mé ctia miéng ludi va céac luc
can s& co 1én ludi kéo nguyén mau tmg voi cac téc dd kéo khac nhau. Kiém dinh nhu
thé s& duoc thuc hién trén mot tau nho, tau nay co thé thay ddi tde do kéo nhung
khong duoc 16n hon tdc d6 kéo cuc dai ciia mo hinh (F) max- Néu tau ludi kéo thuc té
c6 thé ting toc d¢ kéo t6i da (F),),a, khi d6 ti 18 luc phai 1a khong it hon

— (Fp)max
" (F) e

Tat ca cac tham s6 ti 18 khac nhu 13 S, va S) can phai duoc chon cho phu hop voi
dicu kién thi nghiém san co.

(3.45)

Nguyén lidu ludi va hé s6 rat gon phai nhu nhau cho ca mé hinh va nguyén mau dé
ma Sp=1, S,,=1 va Sg=1, cling nhu khi mo hlnh duoc kiém dinh trong nudc S,=/. Nhu
12 mot ude lugng ban dau ti 1€ cua cac hé s6 thuy dong S, dugc gia dinh 1a bang 1 va
cac hiéu chinh cho m01 khoang tdc d6 dugc lam theo ham C = = f(Re) dbi voi ludi. Cac
tham sd ti 1& thu:c té S, va S, dbi v4i cac kich thude va van tde duge chon boi thir
nghiém-va-sai s6 ap dung theo tiéu chuan Newton (3.43)

S .Sp.SD.SLZ.S,f

Sp == (3.46)

m

Diéu nay thi don gian, boi vi trong trudng hop nay (3.46) da giam con Sy = S,°.5)°.
Bit cr gia tri cua tham sb ti 1¢ kich thude S; va ti 1é téc dd Sy nao déu c6 thé duge
chon mién sao Sy thi 16n hon gia tri béi (3.45). Su chon cudi cung cua ti 1€ kich thudc
dugc dung dé xay dung mé hinh can phai xét lién hé dén diéu kién ty nhién cua ngu
truong nhu 1a: d6 séu, loai nén day khi n6 chiu anh hudng boi 16p bién, va khoang toc
d6 kiém dinh thich hop. Tau  nghién clru c6 cong sudt nho thi yéu cdu mot moé hinh nho
hon dé c6 khoang thay dbi tbc do rong hon.
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Vi ti 1¢ hinh hoc §; cho thi cong mo6 hinh va khoang tdc d6 duoc chon, can phai
tinh cc tham sb ti 18 luc Sr; cho mdi toc dd md hinh béng cach &p dung (3.46). Khi do,
mé hinh c6 thé duoc trang bi dé ma d6i voi mdi toe do nao do, tat ca cac luc ma sat,
luc bong, luc trong trudng,.. do boi cac thanh phan khac nhau c6 ti 16 thich hop:

F,
Fp=" (3.47)
Fi

Céc lyc nay tac dong 1én mo hinh c6 thé duoc dénh gia qua cac tham sb ti 1& khi
cac lyc cua ngu cu nguyén mau dugc bi€t. Néu ching khong dugc biét, nguoi lam thi
nghiém c6 thé ty dat ra cac gia tri ban dau va sau do su dung dir li€u tr kiém dinh moé
hinh va phuong trinh (3.47) dé tinh lai cac lyc cua nguyén mau tir cong thtrc:

Fpi = le'. SFi (348)

By gio cac dit liéu dd dugc hiéu chinh nay c6 thé duge ding cho viéc thiét ké
hodc chon phu tung cho ludi kéo thuc t&€ d€ ma sy thé hi¢n cua nd s€ md phong dung
voi1 lyc can va d0 mé miéng ludi cua mo hinh. Tuong ty cac lyc khac, luc can cua mo
hinh va cua luéi kéo thuc t€ thi c6 quan hé voi nhau boi cong thic (3.48), tic la:

Ry, =Ry Sri (3.49)
va ti 1¢ cua céc kich thudc va miéng ludi kéo s€ 1a:
L,=L,.S; (3.50)

Thi du 3.11

Tim cac tham s ti 1& cho luc (Sk), tbc do (S)), va kich thudce (S;) dé thi cong va
kiém dinh mé hinh ludi kéo. Biét rang tau 111'0’1 kéo thuc té c6 toc do kéo tdi da (Fy) max
= 8000 kg, trong khi tau dé kéo méd hmh 6 toe do tdi da 1a (F')max = 500 kg. M6 hinh
co cung loai ludi vt ludi kéo thyec te.

Giai:
Tham sb ti 18 Iyc (Sg) dugc tinh theo phuong trinh (3.45) la:
(F,)max 8000

Sy = =——=16
(Fm)max 500

Su khac biét ¢ thé co cua S; va Sy co thé duge xem xét theo tiéu chudn Newton
cua phuong trinh (3.46) 1én quan dén Sp=1, S,,=1, S,=1 va §,=1, xuat phat tir

S8 =Sp=16

\ 16 4
va S, = S_ﬁ = E
Ta chon cac gié tri védm thir Sy va tinh céc gia tri tuong img cho S; nhu sau:
Sy=V,/Vy, = 06 08 1,0 12 14 1,6 1,8
SL=Ly/Lyn = 6,7 5 4 33 29 25 22

Tim cac tham sd toc do va tham sd ti 18 kich thudc, cac tham s nay ban dau anh
huong ti 16 t6i thiéu theo tiéu chuan Reynolds st dung phuong trinh (3.40). V6i cung
chat 1ong va cing do tho chi ludi gitta mo hinh va nguyén mau, s6 Re 13 hang s6 khi
V,=Vyhay Sy =V,/V,,=1, thi §;=4,0 1a ti I¢ hinh hoc thich hop.
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3.5.1Tinh toan cho khung diy giéng ciia mé hinh

Trong thao luan phan trén, su dong dang gitta mo hinh va ludi thuc té phu thudc
vao dong dang vé cac lyc thay dong, trong d6 anh huong do trong lugng ludi co thé bo
qua. Riéng ddi v6i cac loai day giéng (giéng phao, giéng chi, giéng quét, giéng I
héng, v.v.) thi anh huong do trong lugng 1a dang ké. Trong luong ndi ctia nguyén mau
va md hinh cin phai cting tham s ti 18 Sy khi c6 su tham gia cua cac lyc thiy dong.
Tham s ti 1& cho trong lwong cua cac day giéng trong nudc dugc dinh nghia la:

DL .y
p""p/bp
= el 3.51
Tir day, co6 thé dién ta tham s ti 1& d6i v6i cac luc thiy dong (2.17) nhu 1a:
R C D L V2
S, = :_P_P_p&_/’z (3.52)
an Cm Dm Lm pm Vm

Theo phuong trinh (3.51) ta ¢6 duong kinh giéng ctia md hinh can théa mén cac
diéu kién vé twong dong trong lugng la:

(3.53)

Trong khi do, tur (3.52) duong kinh cua giéng trong mo hinh s& phai thoéa man cac
diéu kién vé twong dong thity dong la:
D,.S.S,.S,.S:

= 3.54
= (3.54)

Tir day ta thdy, néu cac duong kinh giéng ctia mé hinh duoc tinh toan theo (3.53),
thi tuong dong trong luong s€ duoc thoa mén, nhung lyc can cua giéng mo hinh s& cao
hon d6i v6i yéu cau vé tham sd ti 1& vé lyc Sp. Con néu dudng kinh giéng mo hinh
dugc tinh toan theo (3.54) thi dong dang thuy dong duoc thoa man, nhung trong lugng
ctia giéng mo hinh sé it hon so v6i yéu cau vé tham sé ti 18 vé luc S.

Vé phuong dién 1y thuyét thi c6 thé vuot qua tinh khong thé so sanh cta tiéu chuan
nay bang cach tinh toan duong kinh giéng theo (3.54) cho twong dong Ve lyc thuy
dong, va khi d6 cb gang chon nguyén liéu giéng hoi dam dédc (néng) hon gleng thuc té
sao cho tuong dong ve trong lugng. Trong lugng riéng ndi clia nguyén liéu giéng mod
hinh dugc tinh bang cach chuyén dbi (3.51) thanh:

S, .82
Yy = L2L0D (3.55)

S F

Tuy nhién, khé co thé dat duoc vt liéu nhu thé, va trong thuc té nguoi thi nghiém
c6 thé bi bude phai chon lga chi mot trong céc tiéu chuan déng dang nay, xem coi ti€u
chuan nao c6 lién quan nhiéu dén dic trung cta ngu cu nguyén mau. Thi dy, néu ngu
cu ¢co giéng tuong ddi ning va dai, va van toc twong ddi cham, chang han nhu luéi vay
rit chi, thi giéng cho mé hinh nén duoc chon theo trong luong theo phuong trinh
(3.53). Nguoc lai, ddi véi ngu cu cha dong nhu 1a ludi kéo, phuwong trinh (3.54) nén
dugc st dung dé théa man cac diéu kién thiy dong.
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3.5.2Tinh cap kéo mo hinh

Cac nguyén ly ap dung cho tinh day giéng ciing c6 thé ap dung cho cap keo, nhung
do diéu kién thuc té nén can dugc tinh toan riéng. Tt nhat 13, d6i v6i mdi kiém dinh
mo hinh ludi kéo thi cap kéo mod hinh nén dugc ap dung khac nhau. Tuy nhién, trong
thuc té, kho co thé dat dugc moi cap cho modi md hinh ludi kéo khac nhau. Hon nira,
cap kéo con thuong duoc dung nhu 1a mot dudng truyén thong tin dién tir dé truyén
cac dir liéu tir bd phan quan tric dén bo phan kiém soat trén tau. Do vay, tdt hon hét 1a
kiém dinh mé hinh luéi kéo khac nhau 13 dung chi mot b cap kéo. Piéu nay c6 thé
thuc hién duoc béng cach hiéu chinh chiéu dai cap kéo cho mdi lan kiém dinh theo
tham s ti 1¢ tdc do.

Tham s ti 1é luc (Sr) nén la nhu nhau cho téng cac loai lyc (thuy dong, trong luc
noi, stc cang) tac dong 1€n day cép kéo, tham s6 nay co thé dat dugc néu tham so ti I¢
cho timg vung chiu luc thiy dong (C*S) 1a nhu nhau d6i véi cac cap kéo. Do do, tham
s0 ti 1¢ do1 voi chiéu dai cap kéo (Sy,,) thoa man yéu cau trén co thé dugce tinh toan tu:

S, S
L, == (3.56)
SDw SCw
& day: Sy, - 13 tham s6 ti 16 hinh hoc d6i voi ludi; Sc, - 1a tham s ti 1& hinh hoc dbi véi
cac h¢ so luc can thuy dong do1 voi ngu cu, bao gom ca van ludi va phu tung van ludi.

Céc hé sb luc can thuy dong cua ngu cu thi phu thudc vao ) Reynolds. Va cac
dicu kién dong dang s€ tot hon trong cac mo hinh kiém dinh S¢, gan nhu dong nhat.

Tuong tu, tham sb ti 16 dbi vai cac hé sd luc thuy dong cua cap kéo (S¢,,) cling phu
thudc vao s6 Reynolds va gan dong nhat néu kiém dinh duogc thuc hi¢n dung.

Do d6, dé don gian, phuong trinh (3.56) c¢6 thé duoc wéc lugng nhu sau:

2
s, =Suw (3.57)
SDw

va bdi vi, theo dinh nghia: S;,, = L,,,/L,,», nén chiéu dai cap kéo mo hinh phai la:

L. L S,
Lw=3"="c a (3.58)
Lw Ln

Khi tat ca cac dicu ki¢én nay da dugc thdéa man, do sau danh bat cia mé hinh nén la:

A, S, (3.59)
SLm SLG

Tham s ti 1& cho téc do cap kéo thi dugc xem xét theo ti€u chuan Froude khai
quat, phuong trinh (3.28) cho cac ki€ém dinh m6 hinh trong cung mdi trudng nhu
nguyén mau sé€ c6 dang:

s =Js s, (3.60)

v r

& day: dbi vai cap thép thi kich thude dac trung la duong kinh. Boi theo dinh nghia
Sy=V,/V 12 toc d ua chudng ctia cap mo hinh trong khodng toc do ki€ém dinh:

Vo= (3.61)
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Thidu3.12

O thi du 3.11, ta c6 duong kinh cua cap keo thyc té 1a D,,;, = 18 mm va duong kinh
cap kéo mo hinh 1a D, = 6 mm. Tim tham s ti 1& cho chiéu dai cap Sy, va tham s ti
1¢ tbc d6 Sy thich hop dé kiém dinh mé hinh luéi kéo véi cap kéo san co.

Gidi:

Tham s6 ti 1 chiéu dai cap kéo dugc tim th'fly 1a S;, = 4, nhung ti 1€ ddi voi duong
kinh cép Sp,, bay gio lai khac di la:
D, 18

— wpo _ —
Spy="—=—=

D 6

wm

Do d6, tham s6 ti 1& d6i v6i chiéu dai cap (S,,,) thi dwoc danh gia tir phuong trinh
(3.57) l1a:
2 2
s, =S _H 53y

Ln
S Dw

S6 nay thi khac hon 4, né sé 1a 4 néu nhu cac diéu kién ctia dong dang hinh hoc
du:oc quan sat mot cach nghiém khic. Dung phwong trinh (3.60), gia dinh cho don gian
rang tham s6 ti 16 d01 voi trong luong riéng S,=/ (mdc du trong thyc té n6 nén dugc
khang dinh cho mdi truong hop),

S, =S, =3=17

. vV
va toc do kéo thich hop cho cap mo hinh la: Vimw ==—-=0,6.D,,

wm
Vw

Do d6, dé kiém dinh mo hinh luéi kéo véi bo cap sin co, tbe d6 mo hinh can phai
dugc giam dé ma cac sai soO ti 1€ 1on hon mot chut c¢6 thé dugc ky vong. Poi véi cac
lyc can thi anh hudng ti 1€ c6 thé dugc hi¢u chinh nhu da dugc 1am trong thi du 3.10.

3.5.3Tinh toan cho phu tung ciia moé hinh

Trong muc 3.6 cac luc F,,; tac ddng lén phu tung thi dugc tinh toan theo phuong
trinh (3.47) trong d6 cac tham s6 ti 1& S duoc xac dinh tir céc gia tri wém thur & tirng
tdc do. Piéu nay thi hop 1y hoan toan dbi véi cac phu ting ¢ tao luc ma sat thiy dong
hoic lyc nang thuy dong (van ludi, phao thuy dong, diéu).

Déi véi cac phy ting ma chi do béi luc ndi hodc trong lwong clia né6 ma khong phu
thudc toc do, thi ti I¢ lyc twong tng da duoc tinh toan chung roi. Cac phu tung dugc
kéo nay khong can phai thay doi hoac bo sung doi cho kiém dinh & céc toc dd khac.

Trong kiém dinh mo hinh cta hé thong ngu cy, khong nhit thlet la phai quan sat
dong dang hinh hoc mdt cach nghiém khic d6i véi mé hinh, sb phu tung, ngay ca
nguyén ly hoat dong cua ching. Tuy nhién, diéu quan trong la kiéu lyc cua ching la
phai tuong tu véi thuc té. Thi du, néu véan ludi thuc t& dang oval thi ta ciing c6 the
ding van mé hinh 1a chit nhat hodc dang khac. Tuy nhién lyc ma sat cia chiing can
phai twong tmg voi luc da duoc tinh toan bai phuong trinh (3.47) & toc d6 kiém dinh
duoc cho nao do.

Can chu ¥ rang sai sot chu yéu ap dung cho diéu kién (3.47) da khong duoc thuc
hién dang do6i voi luc can cia mo hinh véan ludi kéo. Chang han, trong mdt vai kiém
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dinh, néu can xét dén van dong khong 6n dinh thi sy thay thé van nhu vay 1a khong
duoc phép.

Thi du khac, khong bét budc phai kéo mo hinh ¢6 cing s6 lugng phao nhu nguyén
mﬁu giéng phao ctia mé hinh c6 thé duoc lip véi cac phao cau (dugce lam tur vat liGu
xop hay vat liéu nao khac thich hgp) voi duong kinh va so6 lugng mlen sao tong luc
bong va su phan bd luc doc theo vién phao 1a twong ty nhu ngu cu thyc té.

Do vay, du viéc kéo ngu cu mo hinh chua phai la ban sao vat ly cua nguyén mau
no cling van tao ra mot hé thdng lyc, nhung co ti 1& giam xudng, giong nhu h¢ thong
lwc ma ngu cy thyuc té dang hoat dong. Qua nguyén ly nay, viéc chuan bi cho phu tung
s& don gian hon va giam dugc chi phi. Cach tiép can nay dugc kha nhiéu nguoi chip
nhén, thi dy, ddi véi tinh huong dugc xem xét trong muc 3.6 & d6 muc dich chi 1a danh
gia d0 mo cia miéng ludi va lyc can cua ludi kéo di chuyén & céc toc dd khac nhau.

Déi voi cac kiém dinh phy ting ciia md hinh ma chi xét theo dong dang hinh hoc
v6i nguyén mau. Khi d6, dé dat dugc kiéu dong dang twong tu ctia dong chay vong
quanh & cad md hinh va nguyén mau thi sO Reynolds nén 1a nhu nhau. Tuy nhién,
thuong 1a kho cé thé dat dugc nhu thé. May min 13 cac phu tung ngu cu lai hoat dong
trong khoang ctia s6 Reynolds ma sd nay it co anh hudng 1én céc hé s6 luc. Chang han,
d6i VO’i van ludi kéo thi thuong sb Re <8.10°; con dbi voi phao cau hodc con lin thi
Re=10°-10° (xem H 2.16). Do do, ta nén chon kich thudce va tdec do cho _phu tung mo
hinh ciing nam trong khoang sé Reynolds ma ¢ dé né it c6 anh hudng dén sy thé hién
cta chung.

3.5.4Giam sat cac dic trung cia m6 hinh

Tinh hiéu qua cua kiém dinh mé hinh thi phu thudc phan 16n vao hé théng cac cong
cu kiém dinh sin co. Hé théng cong cu nhu thé bao gém 3 phﬁn chinh: (i) cac thiét bi
do co ban duoc gin trén mo hinh dé ghi nhan cac bién; (ii) kénh truyén dir lidu tir dau
do dén thiét bj thu; va (iii) thiét bj thu duoc dit trén tau nghién ctru. Cac dau do dudi
nudc duoe dung dé theo ddi cac bién nhu: d6 md ngang gitta 2 van ludi va giira 2 dau
canh ludi, d6 cao miéng ludi, d6 sau khai thac va sirc cing cua vién quét va cuia cap
kéo. Thiét bj dat & phong lai dugc dung dé giam sat cac bién nhu téc d6 kéo, strc cang
cap kéo va goc cap kéo.

Kich thudc 16n nhat caa thiét bi do dudi nudc can phai co trong luong va lyc can
thuy dong khong anh huong dén hinh dang cia mé hinh. Mit khéc, ching cin phai
chdng thim nudc, nhay cdm va chinh xac cao. Cac thiét bi nay hoat dong theo nhing
nguyén 1y khac nhau. Céac thiét b do thuy tinh dé cho biét d6 sdu cua mo6 hinh trong
nude co thé dung mot dau do ap sut nhu la mét mang, dia hodc que. Cac té bao ghi tai
dé do stc cang cua day co thé dung 6ng thuy luc 10 xo dan hdi hodc may do strc cing
(strain gauge). May do sau do ca (echo sounder) c6 thé duoc dung dé giam sat do mo
mi¢ng lu6i hodc do sau ciia mo hinh. Thiét bi truyen phat thuy am dugc dat cd dinh tai
cac diém trén ngu cu cach biét nhau dé ma mot thiét b nay truyén phat tin hiéu xung
ctia n6 thi thiét bi kia nhan duoc. Céc tin hidu tir may truyen phat nhan dugc dir li€u s€
gi qua cap truyén (c6 thé 1a cap kéo) dén thiét bj thu dat trén budng 14i.

3.5.5Qui trinh kiém dinh va chuyén két quaz mo hinh ngw cu sang thue té

Qui trinh ctia mot kiém dinh mé hinh gém mot loat cac hoat dong co ban. Chrflng
han nhu truong hop ludi kéo, moéi 1an kéo s€ 1a 30 phuat. SO 1an thir nghiém tuy theo
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murc yéu cau chinh xac cta dir lidu can thu, sao cho sy khac biét chi con khoang 5-
10% Pau tién, mot loat tir 3-5 lan kéo dé ghi nhan lai tir 30-50 gié tri cia mdi bién sb

can do. Sau d6 cac gia tri trung binh (X), sai sb chuan (e), dd léch chuan (S) cho cac
bién phai dugc tinh todn qua thong ké.

Viéc chuyén ddi cac két qua mo hinh thanh ngu cu thuc té duoc hoan thanh véi cac
tham s6 dong dang vé kich thudce, luc, toc d0 va cac tham s6 khac theo ti€u chuan
dong dang gitra mo6 hinh va nguyén mau. Chang han,

L :L SL, F :Fm SF, V :V SV (3 62)

Theo cach nay, cac gia tri cac bién cua ngu cu thue té c6 dugc, c6 thé co sai s0 mot
it. Cac sai sd trong cac bién du doan cho ngu cu thyc té thi ¢6 2 loai: sai s6 hé théng va
sai sO ngau nhién.

Sai s6 hé thong thi xudt phat tir phuong phap kiém dinh duoc ap dung, khi ma ta
khong the thoa man hétcac didu kién vé dong dang ma phai thyc hién ap dung dong
dang xap xi. Cang léch 16n 50 VOl tiu chuan dong dang cang gy ra cac sai sO h¢
thong 16m hon. Tuy vat, sai s6 hé thong d6i khi con co thé do tir thiét bi.

Sai s6 ngau nhién 1a do 16i tir viéc doc cac két qua cua thiét bi dwa ra, va cling co
thé do bién dong khong kiém soat duogc cua cac didu kién kiém dinh. Céc sai sd nay co
thé duoc xir Iy bang thong ké. Ta c6 thé 1am giam sao sd ndy bang cach cai thién thiét
bi do dac va cac diéu kién kiém dinh, va bﬁng cach tang 1én s6 1an do dac.

Pé cai thién murc chinh xac khi chuyén dbi két qua kiém dinh sang ngu cu thuc té
dudi cac diéu kién thi nghiém dugc do, cac hé so hiéu chinh thuc nghiém K c6 thé
dugc ap dung trong cac phuong trinh chuyén doéi (3.62) s€ c6 dang:

L,=K,.S,. Ly; Fp=Kp. Sp. Fy; V,=Ky.Sy. Vu  (3.63)

Céac hé s6 hiéu chinh thuc nghiém K chi c6 dugc tir kinh nghiém tich Iliy trong subt
qua trinh kiém dinh 1ap lai v6i cac mo hinh va luéi kéo nguyén mau khac nhau. Can
nhan ro réng chung dac biét co gia tri voi cac diéu kién thuc nghiém nao do va cac h¢
sb that su ding c6 duogc trong mot bd tri thi nghi¢m khong thé duoc dung dé hiéu
chinh cac két qua kiém dinh trong mot diéu kién khac véi nd, mic du chung c6 thé cho
thay xu huéng dung.
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CHUONG 4.
NGUYEN LY CHUNG VE THIET KE NGU CU
4.1 Muc dich ciia thiét ké ngw cu

Ngu cu c6 rat nhiéu loai, mdi loai doi hoi phai c6 mot phuong phap thiét ké riéng
cho né. Mot vai loai ngu cu doi héi phuong phép thiét ké kha phic tap s& duoc thao
luan k¥ trong cac chuong sau, con chuong ndy chi dé cip dén cic nguyén 1y tong quat
ap dung cho thiét ké nhimng truong hop don gian. Muc dich ciia chwong 1a s& tip trung
vao céach thiét 1ap duoc cac tham s6 co ban cho mét ngu cu can phai co.

Thiét ké ngu cu 1a mot tién trinh chuén bi céc chi tiét ky thudt ciia ngu cu va vé& né
ra nham thoa man cac yéu cau kinh te k¥ thuat, hoat dong, x1r Iy ngu cu dat ra. Giai
quyét cac yéu cau vé mot ngu cu tot, thoa man cac dic tinh dic biét thi khong don
gian, trudc hét boi vi cong ngh¢ thi phuc tap va thir hai boi vi mot sb cac dic tinh ky
thuat d6i nghich nhau can phai duoc hai hoa. V& nguyén 1y, dé thiét ké dugc mot ngu
cu tot can co kién thirc, kinh nghiém dénh bét thuc té cta ngu cu d6 va phai dam bao
céc yéu cau tinh toan cho né. Tir kién thirc nay, cac ban vé va chi tiét k¥ thuat ciia ngu
cu méi duge phat trién thém, rdi qua thi cong, kiém dinh thyc té thi ngu cu thiét ké
méi ¢6 thé duoc xem hoan thanh. Néu ngu cu moi khong thoa man, nod can phai dugc
bd sung hoic, t& nhat, phai thiét ké lai tir dau dé loai bo cac sai sot.

Hau hét ngu cu méi thuong dugc tao ra bang phuong phap thir nghiém va sura sai
va, du cac phuong phap nhu thé cho ra két qua rat tot, thi chung ciing gay ton kém vé
tién cta va thoi gian.

Tuong tu céc lanh vuc khac, mot khi kinh nghiém va kién thtrc duoc tich 1y, su
khai quat hoa mot van dé nao dé s& duoc nang 1én thém, nghia 13 1y thuyét va khoa hoc
vé né s& xuat hién. Khong phai ngiu nhién 1a trong khoa hoc ngu cu, mot xu hudng ly
thuyét vé thiét ké ngu cu moi di xuét hién va phat trién tir thap ky 60 cta thé ky trude.
Khi d6, xu huéng cii thiét ké dua trén kinh nghiém trong viéc danh gia cac tham sb
ngu cu dugc thay thé bai phuong phap phén tich dua trén cac “nguyén 1y dong dang”.

Trong thiét ké ngu cuy, hai yéu cau can thiét phai danh gia dong thoi 1a: chat lugng
k¥ thuat danh bat va hiéu qua kinh té cua nd. Mat khac, ngu cu co nhiéu loai, do dé, 1y
thuyet thiét ké khong nén giai quyét theo 16i mon, bat di bat dich hoic theo cong thire
nhat dinh, ma ngudi thiét ké phai sang tao trong mdi trudng hop, hoan canh cu thé.

Hi¢u qua cua ngu cu con phu thude 16n vao nhirng hiéu biét tap tinh cé trong viung
ngu cu hoat dong, ma diéu nay khong thé dua trén phuwong dién s6 hoc dugc. Sy thich
hop ciia mot ngu cu dén tap tinh ca va ngu truong thuong lién quan dén kinh nghiém
danh bit, nd s& ap dit cac yéu cau nao d6 1én tién trinh thiét ké, d6i khi nd mang tinh
ngh¢ thuat hon 1a tinh khoa hoc.
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Kién thirc va kha nang su dung cua ngudi ngu dan dbi voi ngu cu moi cting c6 anh
huong dén nhitng ddc diém thiét ké. Thi dy, ngu cu méi thuong phuc tap, ric r01 hon
nén khong thich hop va dugc duy tri 1au dai trong nghé c4 thii cong. Mit khac, néu c6
cac thiét bi dién tir, may moc coéng nghé cao can duoc trang bi thém dé thao tac ngu
cu, khi d6 nguoi ngu dan sé phai dugc tap huén thém vé céac k¥ thuat. Do vay, thuong
s& thun loi hon néu ngu cy dugc gitr don gian, ngay ca khi ngu dan c¢6 k§ ning cao va
co s& dich vu stra chita san co.

Dudi day la cac truong hop thuong thiy ma ngu cu nén duoc thiét ké theo phuwong
phap dong dang:

1. Hiéu suit ctia mot ngu cu da dugc khéng dinh va ndi tiéng nhung can phai duoc
cai tién nang cao thém cac dac tinh k¥ thuat nhu 1a st dung vat li¢u thich hop hon,
thict bi tot hon, hay lam gidm trong luong hodc chi phi thi cong.

2. Mot ngu cu danh bét c¢6 hiéu qua nhung can dugc cai tién thém cho thich hop
v6i ngu truong mdi, ky thuat thao tac moi, v.v.. Bién thé ngu cu méi nay phai duoc
phat trién trén co s& dam bao cic yéu t6 chii yéu cua ngu cu qua kiém dinh mé hinh,
sau d6 ché tao ¢ kich co ddy du dudi didu kién khai thac thuc té.

3. Kiéu ngu cu thiét ké duoc xem 13 mdi hoan toan thi khong dwoc gidng cai di co
r0i. Kho khan chinh 1a phan tng tap tinh ca ddi véi phuong phap danh bat moi thi
chua duge biét. Khi d6 d6 an kiéu nhu thé phai bao ham viéc thiét ké va kiém dinh mé
hinh thanh c6ng va c6 khac biét co ban v6i nguyén mau dudi diéu kién khai thac.

Yéu ciu co ban trong thiét ké ngu cu la tinh kinh té va hiéu suit danh bét cua no,
diéu nay phu thudc vao nhiéu yéu to: tinh trang nguén tai nguyén; nhu cau thi truong
ca va gia ca cua nd; chi phi hoat dong khai thac; s6 lugng, ¢ va loai tau trong ving
khai thac; d6 xa tir ngu truong dén cang; tinh san ¢6 cta vat liéu, phy tung nghé ca; su
ho tro k¥ thuat cho sta chita, xay dung doi tau; su quan ly ngudn loi thuy san (lut 16
va cac gi6i han); diéu kién khi tuong — thuy van, sy san c6 va ky nang chuyén nghiép
cua ngu dan; va cac diéu kién kinh té k¥ thuat khac. Do vay, thiét ké moi nén phu hop
cang nhiéu cang tbt voi cac yéu cau nay va cac diéu kién k¥ thuat, kinh té -xa hoi khac.

4.2 Cac giai doan thiét ké

Vige ‘ghiét ké ngu cu va phu ting lién quan dén n6 duoc phan thanh 5 giai doan va
co thé chong lap nhau. Do la:

1. Cac nhan dinh va danh gia (x4c dinh céac can thiét cho ngu cu moi);

2. Lén ké hoach cic yéu cau k¥ thuat thoa man céc yéu cau thiét ké mai;

3. Chuén bi cho thiét ké khai niém hodc thiét ké ban déu;

4. Phat trién thiét ké cac chi tiét ky thuat va vat liéu;

5. Chuan bi cac ban v& thi cong.

Budc nhan dinh va danh gia 1a phai Iy giai cho dugc: tai sao viéc thay ddi hodc cai
tién ngu cu la can thiét, nghia la x&c dinh 1o hoan canh khai thac ma dudi hoan canh
nay viéc thay doi ngu cu s& lam cho hoat dong khai thac t6t hon, ciing bao gom kién
thirc va kha nang ctia nguoi ngu dan, va xac dinh cai can dat dugc vé hiéu qua kinh té,
cling nhu nhitng cai can dat duoc khac.

Yéu cau k¥ thuat co ban cia thiét ké méi phai thé hién dugc nhu sau:
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Muc dich cua thiét ké ngu cu;

Xac dinh kiéu ngu cu va phuong phap hoat dong;

1
2
3. Céc tinh ndng cta ngu cy;
4

Céc dac diém cau truc cia ngu cu.

Hiéu qua cta ngu cu méi phu thudc rat nhiéu vao cic yéu cau ky thuat nay. Néu
cac dac trung ky thuat la khong phu hop s& lam cho ngu cu hoat dong khong hiéu qua.

Do do, néu co thé duoc, ngu cu hién dang duoc st dung nén dugc chon nhu 1a nguyén
mau. Bé chon nguyén mau, Bang 4.1 cho ta mdt s6 dic trung cua vai loai ngu cu quan

trong.

Bing 4.1 — Cac dic trung hoat dong ciia mot s6 loai ngw cu quan trong

Hiéu Thu Chi Chi phi hoat dong trén Co tau phu  Muc Chon  Chu thich
sudt  nhdp  phi don vi san luong hop (3) ky loc
danh UM thit Nhien Lao Khac S M L ning  san
bit 3?“ bi va liéu dong luong
sin 08U theo
lwon €U chiéu
g dai
Ngu cy ting day
Ludi ring AL AH A A-L A L NN A A
Luéi kéo Gi6i han ddi
Van AL AH A H A A NN A A-L Vi ngu truong
Poi A AH A AH A A N A-H AL  thichhop
Luéi vudng (1)
Ludi ré L A-H A L A A-L NN L A-H  Tinh chon loc
Ré 3 16p L A A L A AL o L A-L  thay doi theo
cau truc ngu cu
Biy
Ping L A-H H - A-H A A-H H Ngu cu cb
No L AH A - L L A A-H dinh  ving
Lop (1) L A-H A L A L NN L A-H  venbo
Cau (1)
Cau tay L - L L H L NN AL H
Caukidu A-L H AL@) L H4) AL N A A-L H
Ngu cu tﬁng mat
Lugi vay ratchi  H L(2) H A H L S H L Cé dan
Ludi kéo
Vén A-H A A-H H A A N H L
Doi A-H A AH AH A A Y H A-L
Luéi vudng
V6 (1) L A-H A L A L Y L H
Cau
Cau tay L H L L H L NN AL H
Caukidu L AH A L H L Y A-L H
Cauchay L A-H L AL A AL N A L H

Chi thich: (1) D6i vdi tau co gidi; chi phi nhién ligu c6 thé duge giam bang cach ding buom
(2) Cao doi voi loai co gia tri nhu ca ngur

(3) S =nho (<15 m); M = trung binh (15-40 m); L =

16m (>40 m)

(4) tén nhiéu lao dong trir khi sir dung may moc mdi
A = trung binh; H = cao; L = thip

Viéc cai tién ngu cu dugc phat trién trén co s& théa man cac yéu cau ky thuat trén,
ngoai ra can c6 hiéu biét thdu ddo cic nét riéng biét clia c4 va hoan canh cia ngu
truong dy dinh khai thac. Khi do, cac thay d6i mong mudn trong thiét ké va cac kich
thude, thiét bi, vat liéu, ché d6 hoat dong dbi véi ngu cu modi dugc s€ cho lam viéc
dudi cac ché do thir, tham do. Cac yéu cu ky thuat nén duoc hiéu 5 va ngu cu nén cod
su so sanh ho twong. Thi du, tbc dd kéo va cac kich thudc ludi kéo chi co thé dugce
danh gia khi cong suat tau dugc biét.
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Trong giai doan chuan bi cho thiét ké thw, tinh twong hop cua yéu cau ciu trac va
biéu hién cua luoi can dugc thim tra va xem xét cai loi co tir thiét ke Do vay, tat ca
cac thong tin sin c6 vé thiét ké va hoat dong cua ngu cu nguyén miu can dugc danh
gia. Néu xét thiy viéc kiém dinh mo hinh 1a can thiét, chung s& dugc thyc hién ¢ giai
doan nay dé danh gia hinh dang cua ngu cu, toc do, vi tri, 6 16n va phuong cia cac
lye, v.v.. Mat khac, n6 ciing hiru ich néu thi nghiém kiém dinh ap dung véi kich co
bang v6i ngu cu nguyén mau thyc té. Trong giai doan kiém dinh mot vai sira doi, cai
tién thém c6 thé duoc thuc hién trén co s& phan tich cac két qua thi nghiém.

Trong giai doan thiét ké k¥ thuat tat ca cic van dé vé lién quan dén tinh sin c6 cia
vat liéu ludi, thing, thiét bi va phy ting ngu cu phai dugc xét dén. Néu ngu cy thiét ké
sau d6 s& duoc san xuat nhu 1 san phdm cong nghiép thi cac chi tiét cdu trac, danh
sach vat liéu va chi phi phai dugc dinh rd.

Céc ban vé& thi cong can chira dung tat ca thong tin can thiét cho san xuat va hoat
dong cua ngu cu. Hi€u qua hoat dong cua ngu cu méi phai dugc ching thyc & ngu cu
qui mé thuc té dudi diéu kién khai thac that sy ¢ ngu trudng dy dinh khai thac, va néu
ngu cu duge chip nhan cho san xudt thuong mai, mot mé ta ki thuat ddy du va hudng
dan hoat dong phai dugc chuén bi dé phat kém theo ngu cu moi.

4.3 Pinh huéng cac yéu cau thiét ké va cach giai quyét
cac van de thiét ke

Dinh luét sinh hoc vé chon loc tu nhién va thich nghi cua loai cling c6 thé dugc ap
dung trong danh su ton tai cia ‘ngu cu. Mot kiéu ludi nao d6 da timg duoc sir dung
rong rai trudc day thi nay co thé bj mat di hoic bi quén lang mot khi ngu cu moi giip
khai thac t6t hon va thuan loi hon. Viéc tich luy kinh nghiém hodc yéu cau can loai bo
kiéu ngu cu cii 13 co s& cho cac ¥ niém vé thiét ké mai hodc cai tién ngu cu.

Céc thong sé cho thiét ké ngu cu méi co thé dugc chia thanh 4 nhom.

1. Cac thong s6 ma da dugc cung cb qua khai thac hodc mong mubén mang nét dic
trung cua hoat dong khai thac, gdm: san lugng (C) mdi mé ludi, tbe do di chuyén cua
ngu cu hodc tdc d6 dong chay (V), cong suat tau (P) hodc thoi gian trung binh cua chu
ky khai thac. Trong mot vai truong hop, con can thém mot sd thong s0 khac, nhu: kich
thude tbi da cua ngu cy; kich thudce va tinh nang cua tau, san lugng tdi da trén mot chu
ky khai thac; trang thai bién, cac dong dai dwong va bang troi.

2. Cac thong s6 do chinh quyén hodc qui tac va luat 18 quéc té dat ra, nhu: c¢& mat
ludi t6i thiéu; loai xo sgi sir dung; han ngach khai thac; ¢& ca dénh bét t6i thiéu; céc tai
cho phép trong ngu cu va thiét bi ctia no; trong luong ngu cu tdi da cho tinh 6n dinh
ctia tau va gidi han cac diéu kién khai thac an toan. Cac chuan myc nay thuong 1a co
tinh bat budc phai thé hién trong thiét ké.

3. Céc thong sb duoc chon theo truc gidc ciia ngudi thiét ké cho chire ning tdi vu
hodc ti thiéu, gém: céc chi tiét cau trac (sé luong va vi tri cia cac tam ludi, sb thirng
va céc thiét bi khac). Cac thong ) nay khong nén chon tuy tién ma nén dugc ti 1€ hoa,
duogc vé& dua trén kinh nghiém thiét ké va két qua tinh toan 1y thuyét.

4. Céc thong s6 duoc tim thiy qua tinh ti 18 trong qué trinh thiét ké 1a: kich thudc
cudi cung cua ngu cy, d6 1on cua lyc can théng qua phy tung phao, chi, neo, van ludi,
v.v.. ¢in dam bao dé dat duoc ngu cu mong mudn.
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Vé phuong dién toan hoc néu c6 n” thong s6 (dai lwong) chua biét c6 lién quan
vOi nhau thi phai c6 mot hé thdng ctia ”n” phuong trinh dé tim rea nhiing gia tri. Tuy
nhién, giai quyét van dé nay trong ngu cu thi khong dé boi hau hét cac quan hé chirc
ning trong ngu cu thuong déi 1ap nhau, nhu giita kich thudc va luc can, hodc gitra luc
can va do sau khai thac. Do do, hau hét cac van dé cua thiét ké ngu cu déu dugc giai
quyét bang phuong phap gan dung hodc gan dung lién tyc.

Phuong phap dua trén kinh nghiém khai thac ngu cy hién htru ¢6 ng dung thém
cal moi da duge ching minh la phuong phap t6t. Khi d6 mot sd dic tinh tot cua
nguyén mau s& dugc chuyén truc tlep dén ngu cy thiét ké moi. Néu nguyén mau 1a tdt
hoan toan, viéc chon cac tham s6 thiét ké méi s& don gian hon dam bao dugc tinh phu
hop va tranh dugc duoc nhiéu sai st 16m.

4.4 Panh gia cac dic diém thiét ké co ban dua trén ngw cu
nguyén mau

Céac dic diém ky thuat co ban cua ngu cu la kich thudce, hinh dang cua nd, lyc can
cua ngu cu s€ la mot ham cda van tdc va dd 16n cua céac luc bi gay nén bdi cac thiét bi
khac nhau. Céac thong sO cuia nguyén mau nay sé duge chuyén qua ngu cu méi qua qui
tac dong dang. Mat khac, cac dac dlem ky thuat cua phu tung ngu cu tuong ng gitra
nguyeén mau va thiét ké méi ciing can dugc biéu thi qua cac hé sb ti 16 dong dang vé
kich thudc, toc d6 va luc, v.v.. (Fridman, 1973).

Néu thiét ké méi yéu cau khong khac biét 1n so voi nguyén mau khi d6 cac yéu td
co ban ctia n6 chi can tinh toan lai truc tiép tir dir liéu nguyén mau. Néu c6 su khac
biét 16n, khi d6 phai qua kiém dinh m6 hinh dé danh gia tinh hiéu qua cta ngu cy mai.

Khi ngu cu méi dugce thiét ké co sir dung dit liéu tir nguyén mau néu co khac biét
nho trong trinh ty nghién ciru s& phai dugc danh gia theo yéu cau cia chuong 3, nghia
1a can xéac dinh tham sé ti 18 déng dang cho mot dai lugng nao do (Sp) dé tinh toan. Tu
d6 suy ra gia tri can c6 cta dai luong d6, nghia la:

SB = n :> Bn - SB.Bp

0 day; B, — gia tri cia mot dai lugng nao d6 trong ngu cu mdi; B, — la gia tri cua dai
lugng tu:orng ung trong ngu cu nguyen mau.

Theo tiéu chuan dong dang (muc 3.4) dbi v61 mo hinh ngu cu kich thude thuc té,
thi cac tiéu chuan dong dang (Ne, Fr, Sr) phai glong nhau trong cd mo hinh va nguyén
mau nhung bai vi cac dién tich chi ludi chiém chd ding trong tiéu chuan nay khong
can phai danh gia. Do d6, cac tiéu chudn dong dang nay c6 thé duoc trinh bay duéi cac
dang sau:

Tir tiéu chudn Newton (3.17), ta c6: o — =1 4.1)
S..S,.8,.5..8
NP 2 i S .S;
Tir tiéu chuan Froude (3.20), ta co: S” S - 1 (4.2)
-
\ea 2 , S,.S
Tu tiéu chuan Strouhal (3.31), ta co: =1 (4.3)

s
Al

74



0 day viéc dinh danh thi twong tu trong chuong 3, chi co6 ddi thanh S.
Tuy timg van dé thiét ké ma ap dung hét hodc chi vai phuong trinh (4.1) dén (4.3).
Thi du 4.1

Yéu cau cho kich thudc ctia ludi kéo thiét ké mai thi 16n hon 30%, nhung lai kéo &
toc dg thap hon 20% so véi nguyén mau. Cac dac tinh ky thuét cua ludi 1a nhu nhau
Hay tinh lyc can cua ludi thiét ke s€ khac biét theé nao so voi nguyén mau ¢ cung dicu
kién khai thac.

Giai:

Dé giai bai tap nay, ta _ap dung cong thire (4.1) cho diéu kién dong dang vé luc

gitta luéi méi va nguyén mau. O day ta co:

S; = 1,3 (boi kich thure tang 30%);
Sy = 0,8 (boi véan toc giam 20%);
Sc=S,=Sp =S, =1 (bd1 cung dOac tinh Iudi).
Do do, S, =8;.8 =(1.3)*x(0,8)* =1,08
F,=108F, ~ 1,1.F,

Vay dudi diéu ki¢n duoc cho, luc can cua ludi kéo thi€t ké mai thi cao hon khoang
10% so voi ludi nguyén mau.

4.5B0 sung thém cac tham s ti 1¢ cho thiét ké méi

Tir cac tiéu chuan dong dang trén, ta thay khong phai chi 1a 3 phuong trinh (4.1)
dén (4.3) ma that ra nd chira toi 10 bién s6 can giai quyét. Do d6, dé dat dugc mot giai
phap chung thi can thiét phai xét dén mot s6 quan hé khac dé tim ra cac tham s ti 18
méi dé cac phuong trinh c6 thé thuc hién duoc.

O day ta can luu y vé mot sé dic tinh twong dong hodc dit né trong nhimng dicu
kién dac biét hodc d¢ dang biét trudec mot s6 dac trung nao doé dé tir dé chon cac tham
s0 ti 1€ cho thuan loi hon, do6 1a doi véi:

Tham sb ti 16 S, thi nén chon cung moi truong chat 16ng, khi d6 s& c6 Sy=1.

Tham sé ti 1¢ S, thi can phai biét cc ddc tinh cta vat lidu thiét ké.

Tham sé ti 1& S,, cling co thé dugc xac dinh néu biét ¢& ludi danh bat hodc diéu
kién thuy dong luc & ludi (nghia la, mat ludi 16n ¢ canh ludi kéo dé€ gidm luc can).

Tham sd ti 18 S, ¢ thé duge xac dinh néu ta biét sb Reynolds (Rep) hoac cho ngu
cu lam viéc trong khu vuc mo hinh ty dong, khi d6 S, = 1. Tuy nhién, n6 dugc dé nghi
rang giad dinh nay thi nén dugc xac minh lai trong moi truong hop.

Trong thiét ké luéi kéo, tham s6 ti 16 luc (Sg) c6 thé dugc xac dinh néu nhu ta co
the so sanh ti I¢ lyc can hodc ti 1€ stic kéo cua tau gitra danh gia tir cong thire sau:

R F

S =—rn-"m 4.4
T (44)

p p

¢ day: R, va R, tuong Ung la luc cin cua ngu cu thiét ke va nguyén mau; F, va F,
tuong mg 1a cac luc kéo cuia tau thiét ké va tau nguyén mau & toc do dugc cho.
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Mit khac, ta biét rang cong sut tau (P) co6 lién quan ti luc kéo ludi (F), do vay &
murc do xap xi ta co:

S, =tn-lig, (4.5)
Ftp Pp

Thay thé cac tham s ti 1é trén vao phuong tinh (4.1) ta c6 thé xac dinh tham s6 ti
1€ S; qua bicu thuc sau:

5, = |t (4.6)

Thidu 4.2

Mot ludi kéo thiét ké c6 sd mit ludi M, = 300 mat thi phu hop t6t v4i tau co cong
suét P, =400 ma lyc. Mot ludi keo tuong tu s& bao nhiéu mat ludi s& phu hop véi tau
c6 cong sudt P, = 200 ma lyc?

Giai:
Boi hai luéi kéo 1a dong dang, S¢=S,,=Sp=S,=1 va S§;= M,/M,,. Khi do, tir (4.6) ta

tinh duoc:
P 200 . .
M =M IS =M . |- =300.,/— =212 mat ludi
TN T \ 400

Tham sb ti 18 kich ¢& S; cling co thé dugc tinh qua so sanh san lugng danh bét trén
don vi thoi gian cua ngu cu thiét ké Cr, voi nguyén mau Cr,. Theo (1.2), ta co:
CTn C W ETn

=—f D (4.7)
C, C, W, E,

Tp

Gia sir rang trong ngu cu moi toe do khai thac tmg véi don vi theo thé tich loc
dugc (v,) 1a W, nhung san luong danh bat trén don vi n6 luc khai thac (Cg) va hi¢u
suat thoi gian hoat dong (Er) thi van giong nhu nguyén mau. Khi do:

C_szzu_ﬁ (4.8)
C w. T, v

Tp P Jn r
Néu cho rang tong san luong 1a Cr.Ty, thi (4.8) s€ cho ta:
T
Crn Zp _ Uy (4.9)
C, T, v,

Vay, ti I¢ cua tong san lwong danh bat thi i 1& v6i thé tich nudc loc duogc cia thiét
ké méi va nguyén mau.

Thé tich nudce loc dugce co thé duge dién ta nhu 1a:
v=AV.T; (4.10)
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o day: A - 1a dién tich lam vi€c ctia ngu cu (dién tich cia miéng ludi kéo, hay dién tich
bao vay cua ludi vay rat chi, v.v..); V - 1a toc do khai thac.

Nhung, nhu da dugc thao luan trong muc 3.2.1, dién tich 1am viéc thi ti 1€ véi binh
phuong cua kich thude dic trung cia ludi, d& ma: A oc L?

Khi d6, néu luong thoi gian duoc danh bat boi ngu cu méi va nguyén mau 1a nhu
nhau, Ty, = Ty, khi do tir (4.9) va (4.10) s€ cho ta:

c, LV
=2 _n (4.11)
¢, L,V,
- 2 . 4 SCT
hodc: S =8..S, khi do: S, =.|—
Sy
c. vV
hodc: L =L, =" (4.12)
CTp Vn

& day: L - 1a bat ctr kich thudc dic trung ndo cla ngu cu.
Thidu 4.3

Hay tim ti 1¢ kich thudc ting 1én 1a bao nhiéu so véi ngu cu nguyén miu dé ting
1€n sdn luong danh bat 1én 20% néu nhu van cung thoi gian va toc do khai thac.

Giai:

Theo diéu kién trén, tacé:  Cr/Crp = 1,2 vi  V/V,=1
khi do, tir (4.12) s& cho ta: L,=L,\12=11L,

nghia 13, cac kich thudc cin phai ting 1én trong ngu cu méi 13 10%.

Tuong tu nhu quan h¢ cua san lugng theo khdi lugng nudce khai thac, cong thuce
(4.11) ¢6 thé sip xép lai dé tinh cho viéc ting 1én trong san lwong trén don vi thoi gian
béi mot ngu cu 16n hon, dya trén murc san luong cua nguyén mau da biét trude. Viée
udc luong “thé tich khai thac” nay khong lién quan dén cac bién dong trong phan bd
c4 hodc cua cc phan ing khac nhau cua ca ddi voi cac ngu cu c6 kich ¢& khac nhau.

Mot khi cac quan hé chirc ning khong du dé giai quyét tit ca cac bién, mot vai
tham so ti 1¢, nhu 1a S; hoac Sy c6 thé dugc cho udm thir mét loat céc gia tri dé dat
dugc mdt vai khac biét va chon gid tri tot nhat trong s6 nay.

4.6 Tinh cic tham sb ti 1 cho dwong kinh thirng va chi

r. e

lwoi
Viéc tinh cac tham s ti 16 do tho (Sp), ma do tho nay lién quan dén cudng luc cua
chi hodc thirng hoac day giéng trong moi quan hé véi céc tai gy ra can phai dugc xu
1y riéng biét.
Dbi véi cac kiéu ngu cu & nhitng noi ma stc tai ciang trong ludi ¢ lién quan co
ban dén tong kich ¢& (dién tich) cua ngu cu, nhu trong ludi rung hodc ludi ré (Sp,), cd
theé dugc tinh bdi phuong trinh:
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[S,.5,.8,.8
S, =S,. ﬁ (4.13)
or "~ E2

Tuy nhién, & nhiing noi ma suc tai cang trong chi ludi bi gay ra co ban do boi luc
can thuy dong cua ludi, nhu trong ngu cu kéo dugc trang bi day du, khi do:

S,8,..8 ?
5, =Loron _(SVJ (4.13a)
s s,

or

Ngoai trir nhitng noi 11r0’1 c6 Dy/2a 16n (>O 05) va ludi trong ngu cu mdi khong
tuong Gmg tot voi nguyén mau, Sg ~ 1 va c¢6 thé duoc bo qua.

Hai tham s ti 18 méi (S¢va Sqp) can duoc xéac dinh trong phan tich trén la:

Tham s6 ti 1¢ (S)) 14 ti 1& cho tham s6 an toan vé tai di véi chi ludi trong thiét ké
moi (f,,) so voi trong nguyén mau (f,), nghia la:

S, = So (4.14)
fo
& day, tham s6 an toan (f) duoc dinh nghia nhu 1a ti 16 cua tai dat (F,) hay luc cang dut
cta chi dén tai 1am viéc cua nd (F), nghia la:  f = (4.15)

Tham s6 ti 1& (S,,) 1a ti 18 Gmg suat dut ddi vai chi trong thiét ké méi (o) so voi

nguyén mau (0,), nghia la: S == (4.16)

& day, ung suat dut (o;) doi véi chi 1a luc cang (dut) toi da F, trén don vi tiét dién S,

thong thuong duogc dién ta trong kg/mm?: o, =——L (4.17)

Phuong trinh (4.13) hodc (4.13a) cling ¢6 thé duoc dung nhu 13 mot quan hé dong
dang bd sung khi c6 qua nhiéu tham sé chua biét, nhu di dugc mo ta trong muc (4.5).

Néu cac tai Ién chi ludi khong phai gy ra do lyc can thuy dong ma do viée gang
stc vung vay hoic do trong lugng ca 1én mac vao ludi, khi do:
S,.s3

S

or

S, = (4.18)
6 thé duoc ap dung dé tim ra Sp,.

Phuong trinh (4.13) va (4.18) giup cho vi¢c tinh toan Sp, chi c6 gia tri khi do tho
chi D,, c& mat ludi m, hé so rut gon E, sttic cang o va tham so0 an toan tai f1a khong doi
trén toan bo ludi. Nhung néu ludi c6 bao gom cac kiéu ludi khac nhau, thi phai ap
dung cic gia tri trung binh cta chung. D, , m ,E di dugc tinh rdi theo cac cong thirc
(3.11) dén (3.13), va tuong tw cho & va fla:

Y08, S8,

o= (6.19) va  f=42 (6.20)

k k
y's, .S,

i=l i=1
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Thidu 4.4

Tinh d6 tho cta chi luéi ring duoc kéo & tée do ting 1én 20% va c6 c¢& mat ludi
tang 1én 20% so véi ludi nguyén mau. Cac kich thudc, kiéu ludi va tai an toan 1a nhu
nhau. Tai cang trong ludi dugc gid dinh 1a ti 1€ voi téng kich ¢ (dién tich) ctia ngu cu,
nghia 13 nhu nhau trong ca hai ludi va khong bi anh huéng béi cac thay doi trong c&
mat ludi hay ¢ chi.

Giai:
Theo cac diéu kién & trén, S;=1,0; S,=1,2; S,,=1,2; Se=1; Sp;=1; Sp2=1; Se=1. Ttr
cong thuc (4.13), ta co:

S, =12412~13

Diéu ndy c6 nghia 1a d6 tho chi ludi can tang thém 30%.

Trong thuc t&, mot vai khac biét tir cac gia tri tinh toan cho kich thudc cia cac
phan trong ngu cu va cac dac trung cua lu6i (D, va a) la khong thé tranh khoi, boi cac
vat liéu san co thi it khi phu hop ding véi yéu cau theo cac déc diém chi tiét k¥ thuat.
Néu D, va a san c6 1a khac biét dang ké so véi yéu cau cua cac gia tri dugc tinh toan,
cling nhu d6i véi yéu cau cua ngu cu (kich thudc, lyc can, v.v..) thi co thé duoc tinh
toan lai, hodc hé sb rut gon can phai stra doi dé thich nghi véi cac khac biét nay.

Thidu 4.5

Tim tham s6 an toan vé tai cho chi ludi ring c6 c¢& mét ludi ting 1én 1,5 1an so véi
nguyén mau, con vat tu, duong kinh chi, va h¢ sé rat gon 1a nhu nhau. Kich thudc luéi
rung tang lén 15% va toc do kéo tang 1én 10%. Gia dinh rang tai cang trong ludi thi ti
1€ twong tng vai tong kich cd cliia ngu cu.
Giai:

Theo cac diéu kién mo ta trén, ta co: S,=1,5; S,=1; Sp=1; Sg;=Sp>=1; S;=1,15;
Sy=1,1. Tu cong thic (4.3), ta co:

s S-S 1 1
S, =20, Zo TE2 : = 0,48
st s, S, S, (L) (LsXLIS)

Vay, tham sd an toan tai cta chi trong ludi ring méi thi bang mét nita so véi
nguyén mau. Tuy nhién ciing can ap dung cong thirc (4.134) vé anh hudng cia céc
thay d6i nay d6i voi tham sb an toan khi ma strc cang tai trong ludi bi gay ra co ban do
luc can cua ludi.

Ta biét rang do tho day giéng phai bao dam du sirc chiu tai trong qué trinh lam
viéc. Do vy day giéng ( hay thimg) can phai co mot tham s6 an toan cho né. Van dé
s€ don gian khi cac ddc trung cua thuimg nguyén mau dugc biét trude. Khi do, de tinh
tham s6 ti 18 Sp, cho duong kinh day giéng trong thiét ké méi va trong nguyén mau thi
biéu thire dudi day (4.21) c6 thé dugc ap dung :

S-S

S, = % (4.21)

or

O day: S, = (4.22) -1ati1é cua cac tham s an toan cho thing,

|
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\ F, \ L or1a .
con S, = F” (4.23) - la tham s0 ti 1€ chung cua céc luc,

va §=2m (6.24) - 1a tham s ti 18 cho ng suat dat (luc cang dat trén don vi

tiét dién) cua thimg trong thiét ké moi va nguyén mau.
Thidu 4.6

Buong kinh day cap keo Iudi rung 1a bao nhiéu khi lue kéo 1én bo (hodc luc can)
16n hon 1,5 1an so véi nguyén mau, trong khi d6 vat li¢u va h¢ s6 an toan la nhu nhau.

Giai:
Theo céc diéu kién md ta trén, ta c6: Sp=1,5; S=1; S»=1. Khi d6, ap dung phuong
trinh (4.21), ta c6:

S, =415 =122

Vay, duong kinh cap kéo ludi ring méi can phai tang 1én 22% so v&i nguyén mau.
4.7 Tinh toan cac thanh phan phu tr¢ ngu cu

Tham s ti 18 luc Sr 13 tham s6 co ban trong thiét ké cho bat ctr phu trg ngu cu nao.
Tham s0 nay can phai la nhu nhau trong cd hai ludi va phu tro ngu cu. Vi vay, doi voi
bat ky thanh phan cua phu trg nao, ta co:

F,=F,. Sp (4.25)

Sau khi tinh duoc F,, thi ta c6 thé chon kiéu va kich thude dua theo luc nay.

Thidu 4.7

Tim ¢& cta van chit nhat cong cho ludi kéo méi ¢ tong lue can 2000 kg & mdi toc
dd duogc cho. Biét rang, luc can cta ludi kéo nguyén mau ¢ cung toc do 1a 3000 kg va
van co kich thudce 1a 2 x 1 m. Cung kiéu van cho ca hai ludi kéo.

Gidi:
Tham s ti 1 luc cua hai luéi kéo 1a:
F
s <L _ 2000 067
F 3000

p
Do dé, lyc can ma sat yéu cau cho van ludi phai la:
F,=0067F,

Theo phuong trinh (2.19) lyc can ma sat thiy dong F, sinh ra boi mot van ludi thi
ti 1¢ truc tlep v6i dién tich ciia né Ay, cac didu kién khac (kiéu van, goc tong va van
téc) thi bang nhau. Vi vay,

den = 0,67dep

Cd cua van ludi kéo madi dugce tinh theo déng dang hinh hoc la:

=40,67 = 0,82
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Néu cho rang S; = L,/L,, thi chiéu dai L cho van ludi méi phai la:
L=2x0,82=1,64m
va chiéu cao H la: H=1x0,82=0,82 m.

4.8Chuan bi ban vé va cac chi tiét k§ thuat

Céac tinh toan cho cac thong s6 co ban cua ngu cy méi dugce thuc hién trong sudt
giai doan thiét ké ban dau s& 1a co s¢ cho viéc md ta chi tiét cac thanh phan ngu cu tiép
theo va chuin bi cho viéc v& ra cac ban vé& chi tiét va k¥ thuat dé thi cong ngu cu. Cac
ban v& nén duoc vé theo ti 18 cang theo dung ti 1& chung cang tot.

D6i voi ludi kéo, ludi ring, tiéu chuan ISO (1975¢) dé nghi ring cac do rong
(phan ngang cua ludi) cua cac phan trude va sau cua moi phan ludi, dugc ve theo ti 1¢
E;=0,5; d sdu hodc chiéu dai cia mdi phan ludi dugc vé theo ti 16 E; = 1,0.

Con theo tiéu chuan (ISTPM-FAO-ACTIM) cua Phap (Neleléc & ctv, 1979) co
khac biét nho so véi tiéu chuan ISO, trong d6 d6 siu hodc chiéu dai cua mdi phan ludi
dugc vé theo E, = 0,9 va do rong & trudc va sau dugc v€ tuong ung la

= /1-(0,9)? =0,436. Tiéu chuan ciia Phap thi c6 vé& hoi kh6 ap dung hon mot chit
so voi phuong phap I1SO, nhung ban vé cho cac hé sb rit gon trung binh thi gan xap xi
v6i thuc té. Mit khéc, cac kich thude ciia cac phan ludi thi khong bi méo va chung
tuong tmg chinh xac hon cho giéng miéng c¢6 cung ti 1é va cic canh bén ciing chinh
xac hon. Theo cach nay, cac kich thude co thé ti 18 truc tiép vo1 ban ve. Ti 1€ cua cac
tam ludi nay thuong phai theo “timg budc” ciia cac phan ludi dya trén d6 16n cua timg
phan, 1am cho hé s rut gon ctia mdi phan ludi 14 khac nhau.

D6i voi ludi ré, chidu dai duge vé theo chiéu dai cuia giéng phao. Khi ludi co cac
giéng bién, thi chiéu sau duogc vé theo chiéu dai thuc té cia no; Tuy vay, né nén duogc
vé& theo do sau din xubng cia ludi.

D6i voi ludi vay rit chi, hodc Iudi rung thi chidu dai dugc v& theo chiéu dai cua
giéng phao va do sau theo ludi mé rong sau xudng thuc té ciia n6. Nhung néu khi d6
cac kich thudc thé hién 1a qua nho so v6i khong gian ciia ban vé ky thuat, né s& lam
kho khan cho viéc thé hién cac chi tiét k§ thuat, thi ban vé thir hai cho phép bop méo
ban v& 6 ti 1é theo phuong dung 16n hon ti 18 theo phuong ngang ¢ noi nao chi tiét k§y
thuat can duoc thém vao.

T4t ca céac chiéu dai nén theo don vi SI. Cac kich thude 16n hon c6 thé duoc dién ta
theo don vi mét voi 2 sO 1€, cac kich thudec nhd hon c6 thé dugc dién ta theo mm.
Nhung néu can phai theo khéac vdi qui ude nay thi nén chi 1o ra don vi sir dung.

Ngoai ra dé cho cac ban v& vé ludi va diy giéng dat duoc ti 1& chinh xac nay, thi
cac ky hi¢u hodc don vi sau day can phai dugc thém vao ban vé dé ban vé khong mo
ho, kho hiéu:

1. Dbi voi mbi phan ludi:
1.1 Cac chiéu dai ¢ phan trude (hodc go trén) va phan sau (hodc go dudi) theo s6
mat ludi (M) hodc theo mét ludi kéo cang (m);

1.2 S6 mét lu6i (M) hodc chiéu dai ludi kéo cang (m) cho khoang cach gitra phan

truée (hodc gd trén) va phan sau (hodc cac gd thap hon);
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1.3 Chiéu dai mét ludi kéo cang theo mm;
1.4 Chu ky cit thi ap dung cho céac canh xién;

1.5 Kiéu xo va mat do tuyén tinh (tex tong) cta chi ludi nén theo qui udc trong vat
liéu ngu cuy;

1.6 Néu 1a chi déi (2 soi se song song) nhu trong ludi dét, hodc trong dut ludi s&
duoc dinh nghia theo DY, va néu c6 kiéu git khac biét so véi gt don dan
(hoac dét ludi) duge dung, thi nén ¢d tén cho no;

1.7 Céc dic diém dic biét, nhu: mau sic, giéng doéi, swon ghép ludi, duong suon
khong binh thuong hoac dugc rat gon,... can phai dugce chi ro ra.

Dbi voi day gleng, cac phu trg va cac ngu cu dic biét nhu: bay, lop, cao, cau,... thi
ban v& khong thé chuan héa nhu ddi v0i ludi. Trong truong hop nay, ban v& phdi canh
vé phong, v.v.. ¢6 thé duoc ap dung néu thay can thiét nham chuyén tai duoc ndi dung
thiét ké. Khi dé cac thong tin vé cau triic can duoc dinh rd.

14

4.9 Giai doan thiét ké cudi ciing va cac kiém dinh

Klem dinh va thir nghiém thuc té dong vai tro quan trong trong thiét ké ngu cu va
duoc tién hanh tir khi chon nguyén mau, phat trién cac chi tiét ki thuat va & cac giai
doan thiét ké khac.

Khi nhiém vu 13 tao ra mot ngu cu thiét ké méi hoan toan, thi truée hét mot mo
hinh cua thiét ké méi phai dugc chuén bi theo cac tham sd ti 1& nao d6. Kiém dinh mé
hinh 1a lam cho ngu cu thiét ké c6 thé ap dung dugc. Khi mé hinh ngu cu ¢ kich thudc
thue té cho két qua tot, thuong 14 c6 bo sung thém, thi né duge xem nhu 1a nguyén
mau. Kiém dinh ti 1& thuc té c6 thé 1a thir nghiém k¥ thuat hay thir nghiém danh bat.

Thir nghiém k¥ thuat nhim chon mot nguyén méiu thich hop hodc nham danh gia
cac ddc trung that sy cua ngu cu mdi. Chung cé thé dugce tien hanh trong 3 giai doan:
gom: chuan bi; do dac; xu 1y va phan tich dir li¢u.

Giai doan chuan bi, gdm: thao k¥ luong chuong trinh thtr nghiém va cac tién trinh
kiém dinh; ché tao ngu cu thuc nghiém; va chuan bi cac cong cu do dac. Trude khi
kiém dinh. ngu cu thi nghiém dugc xem xét can than dé dam bao rang n6 phu hop voi
céc thiét bj ky thudt, bat ctr khac biét nao so voi thiét ké déu phai dugc ghi nhan lai
day du. Cac dic trung k¥ thuat cua ngu cu duoc giam sat do dac boi cac thiét bi chi thi
tir xa, duoc bd tri truc tiép trén ngu cu va & phong lai. Chiing bao gém céc thiét bi
giam sat, do dac cac kich thudc, hinh dang va vi tri cia ngu cu trong nudc, cac luc va
tdc do. Dir liéu duoc ghi lai bai cac cac thiét bi tu ghi nhu 1 may ghi song tang sdu va
cac luc ké tu ghi thi cé thé duoc xem xét vao cudi mdi thir nghiém. Cac thiét bi dién
va man hinh theo ddi thay 4m & trén phong 14i s& cho biét thdi gian that sy sudt qua
trinh thi nghiém.

Kiém dinh ky thudt ngu cu qui mo thuc té duoc tao dung trong vung bién duoc
chon dic biét v&i didu kién twong d6i on dinh vé dong chay, thoi tiét, do sau, v.v..
nhim giam cac bién dong trong cac két qua do may dua ra va do do s& giam sb lan
kiém dinh va chi phi thir nghiém.

Céc xu ly budc dau cua dit liéu thuc nghiém c6 dugc trong sudt cac kiém dinh ky
thudt bao gom tinh todn gia tri trung binh cua céc dai luong dac trung cua ngu cu da
do dac dugc va danh gid muc chinh xac ctua ching (49 tin tudng). Cac tién trinh xu ly
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dir li€u thi twong tuy nhu dugc mo ta trong muc 3.6.5. Cac bicu do va cac biéu thuc dai
s0 can dugc phat trién dé mo ta cac moi quan hé churc nang gitra cac dac trung cuia ngu
cu.

Muc dich cua cac thr nghiém ngu cu l1a nham cung cip mot danh gia cudi cling vé
ngu cu mdi, lién quan dén toan bo hé thong ngu cu. Cho muc dich nay, cong thirc
(1.8) c6 thé duoc ap dung dé cho mot chi s6 vé hiéu qua kinh té ciia hé thong danh bat

E =% Cu T, b
© a, C T, b,

Trong nay, hé sO so sanh gia tri kinh té E, duoc xem xét qua san luong khai thac
ctia hé thong khai thac cii va méi (aw/as) qua so sanh gia trung binh trén don vi sinh
kh01 san lugng dat dugc cua hai h¢ thong. Cho muc dich nay ta nén dung cac thong tin
vé sinh khéi dat dugc trong mdi mé khai thac, thanh phan loai, phan bd chiéu dai ca,
v.v.. Sinh khéi ¢ thé duoc do ludng bang cac thung chira sau khi da phan loai theo
loai, theo chét lugng va theo theo gia ban budn.

D¢ dénh gia kha nang danh bat twong dbi (Cr,/Crs) né thi cling can thiét d¢ dénh
gia thoi gian khai thac dugce yéu cau cho moi chu ky hoat dong.

Tudi tho ky vong tuwong ddi ctia hai hé thong (T,/T;) tir dit liéu vé& mai mon, xé rach
cua hé thong danh bat trong sudt cac thur nghiém khai thac.

Tong chi phi twong dbi cho hoat dong cua hai h¢ thong (by/b,) dugc dénh gia tir chi
phi ché tao that sy cua cac ngu cu kiém dinh va céc chi phi hoat dong dugc udc tinh.

Vao lic bat dau thir nghiém, chi c6 chi phi ché tao 1a duoc biét, trong khi do céac
nhan t6 khiac can phai dugc tinh todn dudi cac di€u ki¢n khai thac bdi chung thuong
khong nhat quan va chira dung nhicu sai I¢ch néu nhu s6 1an kiém dinh 1a qua it.

Do d6 dé dat dugc dir licu dai dién nhat cho viéc so sanh gitta hé thong maéi va ci,
danh bat so sanh can dugc tao dung, thi du, 4p dung cac lan kéo song song hodc kéo
chéo nhau khi so sanh cac ludi kéo.

Trong cac thir nghiém so sanh xen k& nhau, hai ngu cu lan luoc dugc st dung danh
bét ludn phién nhau trén cung mét tau khai thac. Phuong phap nay thi thich hop cho
khai thac ludi kéo tang day hay ting mit c6 ca phan bd déu.

Trong céc thu nghiém so sanh ddc lap, hai ngu cu dugc dung trong cung d¢ dai
thoi gian & hai tau khac nhau véi cung téc do kéo ludi c6 cing ngu truong va cling
mat do phan bd c4, nhung cic duong kéo ludi va thoi diém tha, thu ludi kéo khac
nhau. Thir nghiém khai thac doc 1ap thi yéu cau it thoi gian, nhung chung c6 nhiing bat
loi riéng cua chung nhu la cac khac biét trong cac ky nang cua nguoi chi huy va thuy
thu doan, va cac dac trung riéng cua tau cling anh hudng dén két qua thu nghiém. Do
boi cac khac biét nay, hai tau nén trao d6i ludi 1an nhau trong sudt cac thir nghiém so
sanh. Viéc kéo ludi so sanh song song nhau thi dugc tao dung boi hai tau kéo trén hai
duong song song nhau, va, néu cé thé dugc 1a cing giai doan thoi gian dé cho kha
ning tin cdy cta cac két qua kiém dinh duoc cai thién hon. Phuong phap nay thi duoc
ap dung trong nhiéu truong hop, dic biét 1a khi mat do ca phan bd khong déu trong
ngu truong thir nghiém.
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PHAN II. NGHE LUOI KEO

5.1Phan loai lwéi kéo

Cé,nhiéu céch phan loai ludi kéo, nguoi ta co thé can cu: vao tﬁng qudg hoat dong;
theo soO tau (thuyén) ap dung; vao dong 11,15: duoc trang bi; dua vao két cau ludi; dua
theo phuong tién vat ly tang cuong danh bat; du vao s6 miéng luoi dOuge kéo; va dua
vao doi tugng khai théc,... ma phan loai ludi kéo. Néu:
e Cin cir theo ting nwéc hoat ddng, co thé phan thanh::

- Ludi kéo tang day, ludn lam viéc sat day (H 5.1)

- Ludi kéo tang gitra, lam viéc & 16p nude & gan day 1én t6i mat nude (H 5.2)

Trong d6 ludi Kéo tng day chiém da sd.

e e e Y

H 5.1 - Ludi kéo ting diy.
Anh cua FAO, 1985

e Cin ctt vao sé lwong tau thuyén kéo luéi, c6 2 loai:
- Ludi kéo don (gia don): don dudi (H 5.3a); don man (H 5.3b).
- Luoi kéo doi hay Gia doi, hay Cao doi (H 5.3

)
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Cép Kéo o
Day doi

H 5.3a - Lwoi kéo don (dudi)
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Céap Kéo

@ H 5.3b - Ludi Kéo man

Kéo doi Cap Kéo

e
o
et

H 5.3c - Ludi kéo doi (cao doi)

e Cin ctr vao dong luc tau thuyén kéo ludi, c6 3 loai:
- Ludi kéo thuyén budm (it sir dung)
- Ludi kéo thuyén budém lip may
- Ludi kéo co gidi
e Cin cif vao ciu tao lwdi, co 5 loai:
- Luoi kéo c6 canh
- Ludi kéo khong canh
- Ludi kéo 2 than (2 tAm)
- Ludi kéo 4 than (4 tim)
- Ludi kéo day
e Cin ctt vao phwong tién vt Iy ting cwdng danh bat

- Luoi kéo thuong

- Ludi kéo dién
- Ludi kéo anh sang

e Cin ctt vao s lwong luéi dwoc kéo
- Ludikéo 2 ludi (H 5.4)

- Lu6i kéo 4 luoi

- Luodi kéo 8 ludi H 5.4 - Lwdi kéo 2 lidi.

- Ludikéo 16 ludi Anh ctia FAO, 1985
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e Cin ctr vao h¢ thong mé miéng ludi

F

Ludi kéo c6 van ludi (H 5.5 il

Ludi cao ruong

Ludi cao khung
e Cin ctr vao doi twong danh bit

Ludi kéo tom

Ludi kéo ca

Luoi cao so, diép
Hién nay ta dang ¢ giai doan thir 2 cua ky thuat khai thac, nghia la c6 su két hop
gifra co gidi voi cac dac tinh sinh hoc ca, chang han, danh c4 két hgp dién, anh sang,...

5.2Lwéi kéo tang day

5.2.1 Céu tao lwéi kéo

CAu tao cua ludi kéo gdm: 4o 1udi, cac day giéng va cac trang thiét bi phu tro (H
5.6).

Ludi chin 2 Day chia
Day cau an 1
dut MY Day that
Nt T v
SRR N d
N dut
QLA

Cép kéo Ngang

b
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HAE

A A

Than
Vién tréng Cénh
ey
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H 5.6 - Hinh dang tong thé ciia ludi kéo
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5.2.1.1. Ao luéi
Ao lu6i kéo bao gdm 4 phén chinh: Canh ludi, ludi chén, than luéi, va dut lui
(H 5.7a). Ngoai ra trong tung phan ludi cion dugc chia phy thém dwa theo kich thude
mat ludi va do tho chi lusi (H 5.7b)

Lud1 chan

Vung uy hiép

Vung gitr ca

e
T
batatetetel e
& : CETHTATATATE TWITATATE
B N N S

Canh Than Dut

H 5.7a — Cdc b phén chii yéu ciia do lwdi

+ Cénh |
phao Cénh
— chi

Ludi
chan

Than 1

Than 3

! Théan 4

H 5.7b - Bin vé khai trién tieng phén ciia do lwdi

e Canh luoi

Pé lam ra canh luéi nguoi ta cod thé dan mot mach dé tao thanh tAm lu6i theo
phuong phap tang hodc gidm, hoac c6 the sir dung tam ludi da duge dét san roi cat ra
thanh tung tam ludi c6 hinh dang nao do, sau do cac tam nay duoc rap lai bang cac
duong swon quan hodc co thé két hop gitra ca dan va cat.

Canh mat ludi, theo qui luat di tir miéng tré vao than va dut thi nho dan, mét ludi
tai dut 1a nho nhat. Vat li¢u lam ludi c6 thé bang soi thién nhién, nhu s¢i bong, day,
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gai,... hodc bﬁng vat liéu soi téng hop nhu Polyetylene, Nilon,... Hién nay so¢i thién
nhién it dugc st dung trong nghé ca, bdi cuong do dat thap va dé bi muyc nat khi dé lau
trong nuoc.

Bién ngoai cua canh ludi thuong c6 3 dang sau: hinh nén, hinh phédng nén va hinh
chir nhat.

01> 0=>0l3

Hinh nén Hinh phong non Hinh chit nhat

O day, d6 dbc cua duong bién duge danh gia bang do nghiéng K. P nghiéng K
duoc tinh nhu sau:

b
K=tga=—
& h « B, >
B _B A n(} A
hay: K=—"1——
Y 2h 0 A
trong do: B, = 2.a.n.U
B, =2.an,U, « B; >

h=2am 2. U 2

& day: a 1a kich thudce canh mét ludi; n; va n, twong tmg 1 sé mat ludi cia canh day
trén va day duoi; U; va U, tuong tng 1a hé so rut gon ngang va h¢ so rat gon dung cua
tam ludi.
Luu y:

- Khi d6 nghiéng K nho, thi ludi sé dai, gay ton nhiéu nguyén vat lidu, gia thanh

s€ cao.
- Néu d¢ nghiéng K 16m, ludi s& nhe, gia thanh thip, nhung ca dé thoat ra ngoai.

Pau canh lwdi

Hién nay, ludi kéo trén thé gidi c6 cac dang dau canh ludi nhu sau: dau canh thing;
dau canh hinh thang; dau canh cat vat; va dau canh dang dudi én.
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Pau canh rit ngan Pau canh cit vat Pau canh dudi én

Trong cac dang dau canh nhu trén thidau canh dudi én thuong duoc ap dung nhat
boi cho @0 mé cao 1a 1én nhat. Thuc nghiém vé d0 m& cao cua cac loai dau canh cho
thdy rang néu ta gia dinh 1a 46 mo cao ciia dau canh dudi én 1 100% thi dau canh duodi
thang va dau canh rat ngin co d6 mad cao 1a 70%; dau canh hinh thang 1 75%; va cau
canh cét vat 1a 80%. Do vay, tuy theo dbi tugng danh bit ma ta chon dau canh c6 do
mao cao thich hop.

Canh lwoi

Trén the gidi hién nay c6 cac dang canh ludi sau:

Vién trong
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Canh ludi

e

Ludi chin

AR

R

Tac dung cua canh ludi ludi 1a dé tdng dién tich vay vét ca, tdm. Céanh ludi cang
dai thi dién tich vay vét cang 16mn, nhung sttc can cling tang 1én. D€ giam luc can cho
canh ludi, nguoi ta noi1 thém vién trong. Tac dung cua vién trong gitp dua van ludi ra
xa canh, giam sy c¢0 gay rach canh ludi, dong thoi tao di¢u kién cho van lam viéc an
toan, on dinh. Vién trong dong thoi cling 1a mot canh ludi gid cd kha nang lua quét ca,
tom.

- Chiéu dai ludi chan:
Liyei chan = (0,3-0,4).B
- Chicu dai luéi canh:
Lcénh = (0,2-0,3)B
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Luu y: Canh luéi kéo tang giiva thi ngdn
hon canh luoi kéo tang day.
- Chiéu dai ham trén:

Lham trén (0912'032)B Canh

. , phao

¢ day: B la chiéu rong kéo cang cua tam ludi
chan.
- D0 nghiéng clia tam ludi chan: Lugi

chén
K=0,2-0,3

.
WO\

+ Thén luéi

Tac dung cia than 13 tiép tuc lba va hudng
cé vao dut. Do than luéi phai dai nén than c6 thé
dugc phan thanh nhiéu doan than c¢6 kich thude
canh mét ludi va do tho chi ludi khac nhau.

Hién nay c6 3 dang than ludi sau: than
hinh nén; than phong ndn; va than hinh chitr nhat.

Thén hinh nén Than hinh phong nén
01 = 02 = 03 or > 02 > 03

- Chiéu dai cta than: Lan = (0,2-0,6).B
nhung thuong thay nhat 12 : Lan = (0,3-0,4).B

trong do: B 1a chiéu rong kéo cang ctia mép trén cua than.

Canh
chi

Than 1

0|
-
<)

Théan 3

Than 4

| Dut 1

—Dbut 2

Than hinh
chir nhét

- B§ nghiéng cua than: K =(0,2-0,3) nghiala a=(16-18)°

+ Dut lwdi

Put ludi 1a noi giir ca, chira c4 va bt ca. Do d6 nhiém vu cua dut 1a khong dé cho
ca thodat ra ngoai, cling nhu khong cho c4 dong vao ludi. Vi the, dut ludi 1a noi co6 kich
thudc mat ludi 1a nhé nhat va do thd chi ludi 16n nhat so véi cac phan than va canh

(d/a>>). Ta c6 cac dang kiéu dut lué6i sau:
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Put 1

P o
S S
But 1 —psseiss Put 2 —$%%%  Dudng f====3
RS RS trugt 47—
LT e Ot A
luoi
Dut 2 but 3

Trong qua trinh lam viéc dut ludi kéo luén bi ma sat voi nén day, nén dut thuong bi
mai mon, do do, 6 phan dut ngudi ta con lam thém 4o bao dut, 40 nay cé do tho chi
ludi 16n hon va chong mai mon t6t hon so véi ao dut ludi.

Do nghiéng cua phan dut : K =0,12-0,16

Do rong phén dut thi phu thudc vao chiéu rong cla phén dung cho truot ludi khoi

tau (¢ dudi tau), phu thudc vao luc kéo cia may todi va phu thude vao luong ca chira
trong dut ludi. Ta cd thé tinh chi€u dai dut ludi kéo theo cong thirc sau:

L= g +n
q
trong do: G 1a san luong (theo tan) ctia mot mé ludi kéo.

q la trong lwong cé chira trong 1 m chiéu dai dut.

n 1a chiéu dai du trit, thuong n=2-2,5 m

5.2.1.2 Cac trang thiét bi cia lwéi kéo
+ Phao

Trong ludi kéo ngudi ta dung phao dé nang miéng ludi, Trudc day chu yéu 1a dung
phao thuy tinh, ngdy nay nguoi ta két hop giita phao thuy tinh va phao thuy dong.
Phao dung trong ludi kéo chu yéu 1a phao cau bang nhua hodc thily tinh tong hop.
Nhung nhuoc diém ctia phao hinh cau thuy tinh thuong bi v& va ¢ do sau 1on dé bi
ngim nudc, nén chi yéu ding & do sdu nhé hon 100 m nude. O d6 siu 16n nguoi ta
phai dung phao kim loai (H 5.8).

De nang d6 mo ding cho miéng ludi keo, nguoi ta con lap thém & giéng phao boi
mot sé phao thay dong, phao nay s€ co sirc n01 tang 1én rat 1on mot khi lam viéc trong
mai trudng 6 luu tde dong chay hodc van tde tau.

( e

oo o

Phao thay tinh Phao thay tinh Phao thay
khong quai c6 quai dong

H 5.8 — Cac logi phao thuong dung trong ludi kéo



Néu goi P 1a lyc ndi ctia phao thity dong, thi lyc ndi nay sé la:
P=g+R,
trong do: ¢ 12 thanh phan lyc ndi thuy tinh; R, 1a thanh phan luc ndi thuy dong
Tir day ta thay, néu:

- Néu van téc nude 1én phao thuy dong V' = 0 thi R, = 0, khi do: P = ¢, nghia la,
lwc ndi ctia phao thuy dong s& bang véi luc ndi thuy tinh.

- Néu van téc nude 1én phao thiy dong V'# 0 thi R, # 0, khi d6: P= g +R,, nghia la,
lirc ndi cua phao thuy dong s& bao gdm ca luc ndi thuy tinh va luc ndi thuy dong.

Ngoai ra, dé lam tang d6 mé cao cho vién phao ngudi ta con lip “diéw” & miéng
luoi kéo (H 5.9).
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H 5.9 - Vi tri ciia diéu trong lwéi léo

+ Cac day giéng trong luéi kéo

Tac dung cia giéng phao va giéng chi nham tao d6 mo dimg cho miéng ludi kéo.
Céc day giéng trong (day doi), gom: giéng trdng cia giéng phao (doi phao); giéng
trong cua giéng chi (doi chi); va giéng tréng cua giéng luc hong (d6i bién) nham dua
van ra xa ludi va tdng dién tich lua quét.

Déy nang miéng ludi chay doc theo giéng phao dén giita giéng phao roi vong theo
canh ludi di xubng giéng chi. Myc dich st dung cta ddy nang miéng ludi 1a dé nang
giéng chi nang 1én trudc khi thao tac thu ludi.

Déi véi ludi co gidi thi giéng phao gd6m 3 doan, rn01 doan duoc lam bang day cap
thép c6 boc soi thuc vat bén ngoai. Giéng chi ciing gom 5-7 doan day cap thép c6 boc

so1 thyc vat. Can luu y 1a trong ludi kéo ¢ hai loai giéng chi: giéng chi cing va giéng
chi mém.

Néu nén day tuong d6i “mém”, bang phing thi ngudi ta ding giéng chi mém.
Chrfmg han ¢ ving Vinh Béc b, bién Pong- -Nam b6 va vinh Thai lan thuong dung loai
giéng chi mém nay. Néu nén day kha cing, gb ghe 16m choém thi dung giéng chi cing
dé chéng mai mon, chiang han mot vai ving cta bién Trung bo.

Thong thuong, dbi voi gleng chi mém, bén trong c6 15i gleng bang cap thép, thi
bén ngoai trudc hét dugc quan mot 16p chi ludi cii, sau d6 quan day thimg mém (H
5.10a, b, c).
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H 5.10d - Ldp chi vao giéng
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- Céac giéng luc hong cua than ludi cé chire ning ganh bét cac lyuc tai cho ludi trong
qua trinh dat ludi. Pam bao cho ludi khong bi rach do tai qué 16n tac dung lén ludi.

Céc giéng nay dugc lap doc tir dau canh ra téi dut ludi kéo.

Vong day thit migng dut duoc lip duoc
lap quanh dut luéi kéo thong qua hé
thong cac vong khuyén. Khi thu san
luong nguoi ta ding may toi va can cau
dé thu day nay dé nang san luong 1én

Day thit miéng
I'4
for”

Day phéan chia
san luong

tau.

Vong dday phin chia sin lwong dugc
dung khi san luong khai thic cao nham
tranh truong hop dut bi rach do san
luong qua nang.

+ Que ngang
. Que ngang dugc lép & dau canh ludi, c6 tac dung dam bao on dinh do
dau ctia miéng ludi kéo (H 5.11).
C6 nhiéu dang que (thanh) ngang, gém: que ngang la éng thép hinh try,
1,2)m; Que ngang dang con lan; que ngang go thu cong, dai (20-30) m,...

Day doi
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Gan day c6 nhiéu lu6i khong dung que ngang. Céu trac ludi khoéng dung que ngang
thudng c6 do mo cao rat 16n, thuong ap dung cho khai thac ca tang day va tang giira.

+ Day cap kéo

Day cap kéo dung dé kéo va dua ludi dén do sau can thiét phuc vu cho viéc danh
bat. Day cap kéo co thé lam bang thimg hodc cap thép. Tuy thudc vao cong suat cua
tau, toc do dat ludi va stc can cua hé théng ludi ma co6 do thd khac nhau. Do dai cua
day cap kéo phai dam bao du dua ludi dén do sau can thiét va c6 do vong thich hop
sao cho ludi va van 1am viéc on dinh, déng thot phai co chiéu dai du trir thich hop
dugc quan san trong tang toi ludi kéo.

+ Day doi

Tac dung cua day doi (giéng tréng) ngoai viéc dua van ludi ra xa canh, nd con cd
tac dung lua ca. Day doi thuong cé duong kinh 16n hon day cép kéo (do cé boc thém
day soi thuc vat bén ngoai), nhung lyc dut nhé hon day cép kéo. Trong qua trinh 1am
viéc nho vét quét sat day cua van doc theo hé théng day doi ma hinh thanh nén bic
tuong bui vo hinh 1am cho ca khéng dam chui qua hé théng diy doi dé ra ngoai miéng
ludi.

+ Van luwéi

Véan ludi ¢6 nhiém vu tao d0 md ngang cho mi¢ng ludi, on dinh dién tich lua quét
cta ludi kéo. Van ludi duoc bé tri hai bén dau canh ludi. Ngoai ra hién nay dé tang do
mo cao cho miéng ludi, thi ngoai phao, ngudi ta con lap van & vién phao, goi 1a
“diéu”. Van ludi c6 rat nhiéu dang, gdbm: van chita nhat phang; van chita nhat cong;
véan bau duc phang (1 khe, 2 khe, 3 khe); van chom cau; van 1 sach,... (H 5.12).

Vén ludi kéo thuong lam bang go c6 nep thép gilr boc lai, trong mdt s6 van chom
cau chi dung toan bang thép. Gan day nguoi ta st dung nhi€u véan céc loai van bau
duc va chém cau, b1 dd mé cua n6 16n hon rat nhiéu so véi van phang.

Lyc m¢ cua van (R) la tong cua luc cdn ma sat (R,) va lyc bong thily dong (R,).

R=R, +R,

H¢ s6 lyc mo cua van ludi (K) dugc tinh nhu sau:

pV?
c P s
kB _T a7 6
R 2
X(L@;S C.

Trong do: C, va C,, tuong ung, la h¢ sO luc can ma sat va hé s luc bong; p — 1a mat
do chat long; V — la tdc d6 dich chuyén cta van ludi; S - 1a dién tich van ludi kéo.
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4

Van chir nhat Van bau duc

H 5.12 — Cac logi van lwdi kéo

+ Cach lién két van vao cac hé thong luéi, diy doi va cap kéo

Ta cé so do lién két van véi cap kéo nhu sau (H 5.13):

. Luoi

. Day doi

. Mani lién két

. Khoa xoay

. Day chuyén tiép
. Day so van

. Véan luoi

. Vong lién két

. Moc

0. Cap kéo

H 5.13 — lién két van vao hé thong lwéi

5.2.2 Phuong phap biéu thi kich thwéc hréi kéo
5.2.2.1 O Viét Nam:

S6 mat ludi & miéng x 2a miéng (mm) x Chiéu dai tir canh téi dut (m)
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5.2.2.2 O Trung qudc: Chiéu dai vién phao (m) x Chu vi kéo ciing ¢ miéng
(m)

SO mat ludi & mi¢ng

5.2.2.3 O Tay Au: Chiéu dai giéng phao (m) / Chu vi miéng lw6i (m)

5.2.3 Tau danh ludi kéo va ky thuat khai thac lwéi kéo
5.2.3.1 So d6 bo tri mit boong tau lwéi kéo dudi va tau lwéi kéo man

Trong thyuc té danh bat bang ludi Kéo ta thiy co hai kiéu bé tri mat boong lam viéc
1a b6 tri truoe Cabin (Tau ludi kéo man) hodc sau Cabin (tai luoi keéo dudi). Su bo tri
nay tuy thuc vao muc dich sir dung nhung cling con phu thudc vao kiéu thiét ké tau

truyen théng cta timg dia phuong khac nhau. Mdi kiéu bo tri déu c6 cac vu, nhuoc
diém riéng ciia no.

5.2.3.1.1 So' d6 b tri tau luéi kéo man

Ta c6 mot sb so dd bd tri mét bang boong & mot sb tau ludi kéo man nhu sau (H
5.14):
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1. Kéo luéi dwoc cda hai 2. Chi lam viéc dwoc mot man.
man. Cho phép tiét kiém Dung dwoc cho luoi kéo man phdi
thoi gian tiry theo thiét ké. va danh duoc ca ludi ré co gidi.

L A %m%@
— > =>

3. Lu’é’i’gid,man phdi. 4. Loai {du nhé‘. Kéo man doi. Sir dung
Co che bien ngay trén tau. cho nhiéu nghé. Trang bi tho so.

H 5.14 - So d6 bé tri mdt bang & mét sé tau lwdi kéo man
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5.2.3.1.2 So do bo tri tau lwéi kéo dudi

Ta ¢ mdt s6 so do bo tri mat bang boong & mdt so tau ludi kéo dudi nhu sau (H

5.15):
- 4 =T
® ®

E ED

5. Ludi kéo dac biét, co kha nang co 6. Tinh ndng cua tau twong tu logi tau
gioi hod cao. C6 san truot. Ludi it bi thir nam, nhung dwong truot dai.

tai nan. Tiet kiém thoi gian. Dé co gioi

hod, tity theo chiéu dai dwong trueot.

V; %ﬁW@ [
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7. Tinh nang cua tau twong ty logi tau 8. Buong truot rat dai. Duong ham
thit nam, nhung dwong truot dai hon. chan vit ngan. Khoan chwra ca nhiéu.

H 5.15 - So' d6 bo tri mdt bang & mét so tau lwdi kéo dudi

5.2.4 So' dd bd tri cac thiét bi trén tau hréi kéo man va k¥ thuit khai thac
lwdi kéo man
5.2.4.1 So' @6 b6 tri hé thong thu va tha luéi

Céc trang thlet bi truc tiép phuc vu cho khai thac ludi kéo, bao gdm cac may tol
kéo va tha cap; can cau nang ludi va van; va mot sd trang thiét bi khac. Ta c6 so d6 bd
tri hé thong toi tha va thu ludi nhu sau (H 5.15):
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1. May toi ludi gia 5. Rong roc treo 9. Rong roc dbi huéng cap

2. Rong roc dung 6. Rong roc d6i hudng cap 10. Gia d¢ day nang miéng
3. Rong roc man 7. Gia van dudi 11. Rong doc dan & cabin
4. Gia van mii 8. Rong roc treo 12. Rong roc (Pu-li) ham

Hinh 5.15 — So db bé tri cdc thiét bi tau lwéi kéo man

5.2.4.2 Ky thuat khai thac lwéi kéo man

K§ thudt khai thac lu¢i kéo man gom 5 bu6e: Chuan bi; Tha ludi; Dét ludi; Thu
ludi; va lay ca (dong thoi chuan bi cho mé khai thac tiép theo sau do).

+ Chuén bi

Trudc khi bat dau di khai thac thi cac cong viéc can thiét phuc vu cho chuyén bién
déu phai dugc chuan bi trude va ddy du. Phai kiém tra lai ludi, cac loai day, dac biét 1a
day cap kéo can phai dugc so lai cho bang nhau, c6 danh dau timg doan chiéu dai, cac
lon lan, ru-16,... déu phai xem xét lai, thay thé néu can thiét. Can du phong thém mot
hodc hai vang ludi kéo dé phong khi rach hodc mét ludi do gip phai chudng ngai vat
nén day trong qua trinh hoat dong.

Tau be cling phai dugc xem xé&t lai va nhién li¢u cho chuyén bién chuan bi dﬁy du.
tuy hién, n€u cé thé bo sung nhién li¢u dugc & ngoai bién thi viéc chuan bi nhién li¢u
cling twong doi vira phai.

Luong thuc, thuc phém cling can phai chuin bi chu d4o néu khai thac xa bo va dai
ngay.

Sau khi chuan bi twong ddi day du cac thi can thiét thi cho tau hudng dén ngu
truong du dinh s€ danh bat sau do.

+ Tha lwdi

Pé dam bao cho viéc khai thac duge thuan loi, ta phai theo qui trinh k¥ thuat thao
tac tha ludi Kéo nhu sau (Hinh 5.16):
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a) Vai tinh trang tau on dinh, dut dugc tha ra, tau dat xa ngu cu.

b) Hai day doi duoc tha ra

¢) Tau quay 90°, toi canh phai nha ra va cap kéo canh phai cling chay ra.
d) Tau quay 180°, ham toi canh phai khi van phai ngang van trai.

) Tha tir tir hai van song song nhau dén cham day

f) Tang tdc d6 tau theo tdc d6 sinh hoc khai thac.

H 5.16 — Qui trinh ky thudt thao tdc tha luoi kéo

Cong viée xac dinh ngu truong, tim ra ludng ca dé tha ludi thi phu thudc rit nhidu
vao kinh nghiém danh bét cia thuyén trudng va cic thiét bj tham do ca. Sau khi da
chon duoc vi tri, khu vuc tha ludi, cling nhu 13 hudng dat ludi thi thuyen trudng cho
tau giam tdc do. Toc do nay duogc tinh toan dya theo toc do di t6i cla tau va téc do tha
cap kéo.

Dbi v6i ludi kéo man can cin cbr theo hudng nude, hudng gié ma tha ludi dé dam
bao cho ludi va van khong gip su cb khi bat dau tha. Can phai ddm bao nguyén tic la
sau khi tha ludi xong thi man lam viéc phai nim vé phia dudi gié. Tiép d6, néu thiy
ludi tha ra binh thudng (luéi khong bi 1on, xoan,...) thi bat dau tha day doi.

De dam bao an toan tha ludi trong diéu kién co song, gio 16n thi khi khi luéi da
xubng nudc can cho tau chay vong tron dé ludi mé ra theo ding hinh dang ctia né.

Trong qua trinh tha van thi dau tién nguoi ta tha van mili trudc dén khi nao van
mili di ngang qua may toi thi bat dau tha van dudi, phai tha day ra tir tir dé tranh hién
tugng chéo van, d& gay tai nan cho ludi. Trong qua trinh tha ludi phai tim hiéu do sau
noi tha ludi, can tha sao cho day cham day bién ¢ do vong thich hop, thong thuong
chiéu dai cap kéo tha ra phai gap 3-4 1an d6 sau, néu d6 sau nhé hon 100 m nuée, con
néu d6 sau 1én hon 100 m nudce thi tha cap dai gap 2,5-3,0 1an do sau khai thac.

Khi van gan cham day bién thi phai giam tbc d6 cho van rdt ém xuong nen day,
nham tranh tai nan cho van, béi néu tha van chim qua nhanh van co the bi cim bun.

Sau khi tha van xong thi bat dau tha cap kéo du chiéu dai can thiét, roi dung may toi
kéo cap phia ngoai vao sat chung vdi cap phia trong.
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+ Dit ludi

Thoi gian dat luéi cling 14 thoi gian 1am ra san luong khai thac. Trong mot chu ky
cua m¢ ludi danh bat thi giai doan nay la thoi gian tryc tiép lam ra san pham Trong
giai doan dét ludi, can chu ¥ dén hai yéu té can thiét va quan trong 1a: téc do dat ludi
va thoi gian dat ludi.

Téc d6 dat ludi thi chua han 1a phu thude vao tée do di chyén cta ca. Bi véi mdi
loai tau nhat dinh nao do va tuy tung loai cd ma s€ co tbc do dat ludi toi wu. Viée xac
dinh téc d6 dat ludi tdi vu thi phu thudc vao kinh nghiém cua nguoi khai thac, trén co
s& x4c dinh duoc toc d6 can thiét sao cho dam béo vira du danh bat c4, boi vi tde dod
16n hon hodc nhé hon tdc d6 tdi wu nay thi san lwong khai thac s& giam. Thi du,

- néu goi P, 1a suc kéo cua tau = hang so (const.)
- néu goi R 14 lyc can cua ludi, R = K.S.V~

Trong diéu kién lam viéc binh thuong th1 R=K.S.V*= P,= const. Néu van toc dat
ludi tang 1én n lan, thi lyc can R tang 1én »° 1an, khi d6 hiéu suat khai thac s€ giam, boi
tdc d6 di chuyén cia tau giam.

Thoi gian dat ludi thong thuong tir (0,5 —3,0) gio. Thoi gian dat ludi ngan hay dai
la tuy thudc vao ngu truong rong hay hep, mat do ca nhiéu hay it. Néu thoi gian dit
lu6i qua it ca s& khong vao nhiéu, rat ton cong lao dong va nhién liéu cho phai toi thu
tha ludi bo viée thu tha ludi qua nhiéu lan, nhung néu thoi gian dit ludi qua dai c6 thé
gay qua tai cho viéc kéo ludi, mat khac ca cling bi hu hai nhiéu. Do vay, néu chi la
khai thac tham do ngu truong thi thoi gian dat ludi tham do c6 thé tir 0,4-1,0 giv. Con
khi khai thac on dinh thi thoi gian dat cho mot mé ludi ¢ thé 1a 3 gio.

‘Trong qua trinh dat lu6i can bam sat ngu truong hodc dan ca, bo dan ca co thé chi
xudt hién trong mot vung nho hoac nim & ludng lach hep. Do viy, can thay d6i
phuong dat luéi, chay t6i roi quay dau lai theo hudng song song voi hudng trude do,
ctr thé ma chay di, roi quay lai nhiéu 1an. Trong thoi gian nay ciing can theo ddi, dé y
dén dién bién tinh hinh cac tau bé di lai hodc cac phuong ti¢n, nghe khai thac khac
xung quanh khu vuc tau ta dang hoat dong nham tranh gy su cb va dung tau thuyen
khac hodc ludi kéo cia ta c6 thé chay cat ngang ngu cu khac nhu 1a ludi ré, nghé
cau,...

+ Thu lwéi

Ta c6 qui trinh k¥ thudt thao tac thu lugi Kéo nhu sau (Hinh 5.17):
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H 5.17 — Qui trinh ky thudt thao tdac thu ludi kéo

Sau khi du thoi gian mong mudn cho mot mé ludi thi ta tién hanh thu lu6i. Khi thu
ludi, trude hét, ta can giam tdc d6 tau. Co thé cat ly hop sb cua may tau, chi cho tau di
t6i bang trén. Tiép d6, cho may toi hoat dong dé thu cap kéo, trong thoi gian nay can
can than xem xét coi hai van c6 duoc cudn 1én déu khong, boi co thé c6 mot véan bi
xuc bun, dé gay nguy hiém 1at tau. Dén khi nio hai van di 1én hét trén mat nudc, ta
tién hanh dwa van ludi vao dung gia treo ctia nd. Can luu ¥ 1a ddi voi ludi kéo tha man
thi trong qua trinh thu ludi cling phai chay vong tron nguoc lai véi qua trinh tha ludi
va theo nguyén tic 1a man 1am viéc cta tau phai nam cudi gio, néu co séng gio to.

+ LAy ca

Sau khi thu luéi dén phﬁn dut thi cAu dut 1én tau, néu san lugng cao thi phai dung
den day phan chia san lugng dé cau tirng phan, x0 cé ra, rdi ti€p tuc thu phan con lai.

Sau khi x4 thédo ca xong thi xem xét néu thdy ludi bi rach mot vai chd nho can phai
va lai ngay, roi that miéng dut lai va ti€p tuc chuan bi tha mé ti€p theo.

5.2.5 Su bd tri, trang thiét bi lwéi kéo dudi va ky thuat khai thac lwéi kéo

duoi.

5.2.5.1 So' dd bo tri lu6i kéo dudi

Ta c6 so d6 bd tri cac trang thiét bi ludi kéo dudi trén boong tau nhu sau (H 5.18):
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1. May toi ludi gia

2. Toi tha cap

3. Rong roc dbi hudng cap
4. Gia van trai

Gia van phai
Ranh truot ludi
Van trai

Ong lan xép cap

P

H 5.18 — So db bé tri trang thiét bi tau lwéi kéo dudi

Uu diém cua tau ludi kéo dudi 1a it tiéu hao cong suit hon so véi tau kéo man.
Thuan tién cho vi¢c thao tac ludi; it [am hu hai cd, ddm bao hudng dat ludi va khong
phai quay tr¢ khi tha va thu ludi, nhat 1a trong diéu kién gap phai song to, giod 1on.
Hi¢n nay tau ludi kéo dudi chiém wu thé trong nghé ludi kéo.

5.2.5.2 Ky thuéat khai thac luéi kéo duoi

Nhin chung, k¥ thuat khai thac ludi kéo dudi ciing goén cac bude: chuan bi, tha
ludi, dat ludi, thu ludi va bat ca giong nhu ludi kéo man. Nhung ¢ phan tha va thu ludi
thi khong phai thuc hién quay tré nhu ludi kéo man, do vay ludi kéo dudi thuong dugce
ap dung trong ngh¢ khai thac bang ludi kéo.

5.2.6 Lwoi kéo tau doi

bac diém khac biét cua ludi cao doi 1a khong st dung véan ludi. Do vay tranh duoc
su ¢0 van cam bun nhu trong ludi cao don. Nhung dé miéng ludi mé ra doi héi hai tau
phai di song song nhau & khoang cach nhat dinh.

Uu diém cua ludi cao doi 1a khong can tau phai c6 cong suat lon, nhung co6 thé kéo
dugc miéng ludi 16n hon so véi tau ludi kéo don, néu so cling tong cong suat.

Nhuoc diém cia ludi cao doi 1a doi hoi hai tau phai phdi hop nhip nhang. Diéu nay
khong dé thuc hién trong diéu kién song to, gio6 16n, hai tau co thé va vao nhau, hoat
dong miéng ludi khong on dinh néu téc d6 dit ludi khong nhur nhau.
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5.2.7 Cac tai nan chi yéu ciia luéi kéo
- Lu6i bi bién hinh
- Bi lat luéi
- Dut day cap kéo va day doi
- Bi chéo van hodc van cdm bun

- Bi vudng chuéng ngai vat dudi nén day.
5.3L w61 kéo tang giira

5.3.1 Ciu tao ciia lw6i kéo ting giira

Céu tao cua ludi kéo tang giita thi da s6 13 ludi 4 tAm va kéo d6i (H 5.19). Ludi nay
chim nhanh va mé nhanh, nhung hoat dong cua no thi phtrc tap hon.

Pic diém cua ludi kéo tang giira 1a co su ddi xtng trong ca hai mit ngang va mat
dimg. Ludi kéo tang gitra thi khong trang bi chi ndng nhu ludi kéo tang day va khong
c6 thiét bi chong mai mon phia dudi.

Tau va céc trang thiét bi cua ludi kéo tang giira thi ciing khong khac nhiéu so véi
ludi kéo tang day.
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H 5.19 — Hinh dang tong thé luéi Kéo ting giiva

5.3.2 K§ thuit khai thac lwéi kéo tiang giira

Ciing giéng nhu 1udi kéo ting day, k¥ thuat khai thac luéi kéo tang gitta cling gdm
5 budce. Nhung di sau vao tung budc co6 su khac nhau.

Déi véi ludi kéo tang giira néu nhu khong c6 trang bi may do sau-do cé thi rat kho
xac dinh dan c4. D€ hoat dong ludi kéo tang gitra, khi dén ngu truong nguoi ta phai
m¢ may do ¢4, tim va xac dinh chinh xac hinh déng, kich thudc dan ca trong ¢t nudce.
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Khi xac dinh duge dan ci c6 qui mo khai thac thi tién hanh tha ludi. Tau c6 thé tiép
can dan ca tir moi phia, néu thoi tiét tot. Néu thoi tiét khong tdt, co g16 16n thi nén di
xudi gi6. Khi tau cach dan ca tir 600-700 m thi bat dau tha ludi. Néu dinh tha cap co
chiéu dai L thi phai tha trir di 100-150 m, d¢ dén khi nao tau di phia trén dau dan ca thi
moi tha hét day con lai, vi da sd ¢ ndi khi gip chudng ngai vat uy hiép thi né chui
xudng sau. Thong thudng nguoi ta dé mép trén cia ludi trén dan c4 mot chit.

Déi v6i ludi kéo tang giira thi thoi gian dat ludi ngan, khi ndo ludi quét qua dan ca
thi thu ludi 1én tau, tuy vay diéu nay con phu thudc vao mdy moc tham do xac ding la
coO phai da quét qua dan cé hay chua.

Do vay, dé danh bat ludi kéo tang giira thi yéu cau trén tau nhat thiét phai co trang
bi may do c4 nham phat hién dugc dan ca va xac dinh dung vi tri ciia n6. Ngoai ra con
can phai c6 phai quan sat ca & mi¢ng ludi dé xac nhan ca c6 vao ludi hay khong.

+ K§ thuét khai thac lu6i kéo ting giira 4p dung cho hai tau

Ta c6 so dd phdi hop thao tac tha ludi kéo tang gitta nhu sau (H 5.20):

H 5.21 — So db phoi hop thao tic thi lwdi ciia lwdi kéo tang gita

Dua vao hudng gio, dau tién tau A tha ludi theo dung qui dinh thi tau phai ¢ cubi
gi6. Sau do tau B chuyén day cho tau A va tién hanh dit ludi boi hai tau, song song
nhau, v6i cing toc d9. Cac budc khai thac khac ciing twong tu nhu ludi kéo tang giita
mot tau.
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CHUONG 6.
LY THUYET VA TiNH TOAN LUOI KEO
6.1 Nhiém vu thiét ké, lwa chon va hoan thién lwéi miu

6.1.1 Nhiém vu thiét ké

Trong thuc té c6 hai nhiém thiét ké ludi kéo:

- Thiét ké ludi kéo dé bat mot loai ca ndo do, roi sau d6 chon mét loai tau phu hop
v6i ludi thiét ké.

- Thiét ké ludi kéo cho mot loai ca xac dinh va cho mot loai tau dwoc cho trude.

Trong hai nhiém vu trén thi nhiém vy dau 1a tét, nhung do ta chua nim virng dic
tinh sinh hoc cua ca nén khi thiét ké c6 gap kho khan. Hon nira, tau thi rat déc tién nén
cling khé cho viée chon loai tau pht hop vé6i luéi thiét ké cho mot dbi twong dénh bat.
Do vay, hi¢n nay it dugc ap dung. Chu yéu la nguoi ta chon loai hinh thir hai.

Theo phuong phap thiét ké dong dang cua Fritman thi sau khi ta xac dinh dugc hai
thong so ti 1¢ dong dang vé kich thude C; va ti 1€ ve lyc Cy thi hoan toan c6 thé tinh
duogc tat ca cac thong so khac.

Khi d6 kich thuéc ciia luéi thiét ké s& duge tinh theo:
L,=S,L, (6.1)
& day: Ly va Ly, twong Gng, 1a chiéu dai cta ludi thiét ké va chiéu dai cta ludi mau.
Nhirng luc can thiét cho lu6i thiét ké ciing duogc tinh theo cong thuc tong quat sau:
R, =S,.R, (6.2)

& day: Ry va Ry, twong ung, 1a lyc cta ludi thiét ké va cta ludi mau.

Vén dé 1a 1am sao phai tinh dugc S; va Sk dé tir d6 bat dau tinh céac thong s6 khac.

6.1.2 Lwra chon va hoan thién luéi miu

Viéc lya chon va hoan thién ludi mau phai dap ung duoc ba diéu kién sau:
- Ludi mau phai 1a loai ludi hoan thién nhat vé cu tao va cho nang suit danh bit cao.
- C6 hé s6 kha ning danh bat & 13 16n nhat (o >>).

- C6 dic tinh thiy dong luc ciia ludi kéo m ciling 16n nhat (m >>).
+ Nhirng can cur dé chon lw6i mau

- Trong sb cac ludi mau tot nhat & cac ving khac nhau, danh bét cung dbi tuong
ma luéi thiét ké dy dinh s& danh bat, thi nén wu tién chon ludi mau 1a ludi tét nhat
trong vung ma ludi thiét ké du dinh s& 1am viéc, bai vi c6 thé cling 1a cung loai ca
nhung & cac ving khac nhau s& c6 nhitng dic diém sinh 1y riéng.

- Néu phai thiét ké ludi kéo dé danh bit mot dbi twong di biét nhung & ving méi
thi khi lya chon lu6i mau nhat thiét 1a phai chon can than.
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- Néu c6 mot vai loai lu6i kéo ciing danh bat chung mot d6i tuong, cung hoat dong
chung mét ngu truong va kho danh gia cai nao trong sd chiing 1a t6t hon thi ta nén
chon ludi mau 13 ludi dang dugc dung ¢ trén tau nao co cong suat 13 gin bang véi
cong sudt tau ma ta dinh thiét ké ludi cho ching.

- Trudng hop néu phai thiét ké ludi kéo dé danh bat mot ddi twong méi, & mot ngu
trudng mai, thi c¢6 thé dinh hudng chi cho nhitng ludi kéo ctia tau ndo co cong suét gan
bang v6i cong sudt cua tau ta s& dung voi ludi mau.

- Bé danh gia chat luong ludi nguoi ta dung dai luong m 13 didc tinh thay dong luc.
Dai lugng m dugc dinh nghia 1a ti ) gitra di¢n tich bé mit chiu luc can S voi toan bd
luc can R cua ludi do, nghia la:

S
m=— 6.3
2 (6.3)
Gia tri m cang 16n thi cang tét.
Ta biét rang luc can R cua ludi duoc biéu thila:  R=K.SV> (6.4)
trong do, K - 1a h¢ s6 luc can cua ludi.
\ S S 1
ma: m=—= =
R KSV* KJV?
Nhu vay theo nguyén 1y dong dang, ludi thiét ké va ludi miu s& co:
m K, V}
m, K .Vl2
Néu kéo ludi cung tde do, nghia la, V; =V, thi:
K
mo_ s (6.5)
m, K,

Do vay, khi so sanh chat lugng co hoc cia hai ludi, tirc so sanh hai hé so6 stc can
K; va K, thi loai Iudi nao c6 hé so lyc can cang nho thi chat lugng co hoc cang cao.

6.2 Ly thuyét danh bit ciia luéi kéo

Ludi kéo 1a mot loai ngu cu danh ¢4 chu dong, cho nén nguoi ta thuong nghién clru
nhirng déc tinh sinh hoc cua ca ma lu6i kéo dinh khai thac. Quan sat trang thai ca khi
tiép xtic ngu cu c6 ba biéu hién sau:

- So hai va tim moi cach boi ra khoi ludi.

- Pi thang vao dut ludi mot cach binh thuong.

- Khi gap ludi thi boi song song véi ludi

Do vay, tily timg kiéu phan tng cua cé trude miéng ludi ma ta thiét ké ludi kéo cho
pht hop véi tép tinh sinh ly cia nd. Luu y la d61 véi luoi kéo tang gitra, ca co thé thoat
ra moi phia; con dbi véi ludi kéo tang day, ca thoat ra khoi ludi chu yéu 13 ¢ hai bén
canh, ta cAn nim viing tap tinh nay dé thiét ké ludi cho phu hop.

Déi voi ludi kéo, ngudi ta cho rang dé danh duge ca can phai ¢ tau cd cong suat
manh, nhung that ra thi khong nhat thiét can phai co6 toc do dat dudi 16n hon tde do ca,
ma chi can xac dinh cho dugc toc do phu hop véi toée dd di chuyén cua c4 phan Ung
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trude sy vay quét cia ludi, toc do dat ludi nhu thé goi 1 téc dé dit lwdi toi wu. Két
luan ¢ day la: doi véi tung loai cd, hodac tom, thi luon ton tai mét toc dé ddt luedi toi wu
cho né, toc do nay khéng nhat thiét la phdi lén hon téc dé ca.

Trong 1y thuyét danh bat, khi nghién ctru vé hiéu suat danh bét ludi c6 lién quan
dén toc d6 dit ludi toi wu. Baranov di dua ra mot hé sb goi hé s6 khd nang ddanh bt
ctia ludi kéo (ar). Hé s6 nay phu thudc vao sd luong ca (n) cé trong ving ma ludi kéo
quét qua va sd luong ca thoat thoat khoi ludi kéo (ny), duoc xac dinh nhu sau:

(6.6)

o day: n; - 1a s0 ca di khoéi ludi; n - 1a s6 ¢a ¢ ¢ trong vung ma ludi kéo quét qua. Néu
n; = n thi a = 0, tirc 1a toan bo ca thoat khoi Iudi. Néu n; = 0 thi o = 1, tirc 1a toan bo
ca déu bi bat.

Thuc té thi khé c6 thé tinh truc tiép hiéu suat danh bat bang phuong phap nay boi
vi khong thé biét so cé thoat ra khdi ludi 1a bao nhiéu. Theo B. H. Trestnoi, khi nghién
ctru ve 1y thuyét danh bat cho ludi kéo, dya trén gid dinh 1a hi¢u suat cé thoat ra khadi
ludi kéo s€ phu thude vao vi tri cua ca so voi ludi vao thoi di€m ca phat hién ra luoi.
Néu goi r 1a khoang dudng ma ca chay trén ké tir khi phat hién ra ludi, ta sé co:
r="V.t (6.7)

oday: V.- 1a tbe do chay trdn cua ca; 7 - 1a thoi gian ca bat dau phat hi¢n ra ludi va
chay tron cho dén khi bi bat.

Trong thoi gian ¢ nay, tau ludi kéo sé di dugc doan duong la:
L=Vy.t (6.8)
& day: Vg - 1a toe do dat ludi.
Theo gia dinh cia Trestnoi, khi nay ta lap dugc mbi quan h¢ la:
r=ry. n; (6.9)
& day: n; - 1a s6 luong ca thoat khoi ludi; 7y - 13 hé sb ti 18.
Tur phuong trinh (6.8) va (6.9), ta suy ra dugc:

o Vi KoL L,
1 o o o Va 10 Va

Thé gia tri n; nay vao phuong trinh (6.6), ta dugc:

n, LV,
a=1-—=1-
n ry.nV,
A \ A \ N A . , A - LV
Neéu L, V,, ry va n déu la hang so, khi do, néu ta dat: C=m
Tyl
~ m
Ta s& duogc: a=1-— (6.10)
le

Ttr phuong trinh (6.10) ta thiy:

- Néu ting V,; — oo thi a=1, nghia la, hiéu suat danh bat s& 16n khi toc do dat
ludi 1a cuc dai.
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- Khim =V, thi o = 0, nghia la, dbi voi tung loai ca nhét dlnh nao do thi s€ co
mat gia tri m xac dinh, néu dat ludi bang véi gia tri m thi hidu suat danh bat sé bang 0,
ttc 13 ta s& khong bat dugc ca.

Tuy nhién viéc xac dinh gia tri m thi khong dé dang, tiy timg loai ca ma c6 gia tri
m khac nhau. Tt cong thirc (6.10) ctia Trestnoi, ta c6 do6 thi thé hién moi quan hé gitra
toc do dat ludi va hi€u suat danh bat (H 6.17).

Tuy nhién, thuc té danh bat cho théy san luong 1a mot ham cé mot diém cuc tri, &
do6 chi tng vé1 mot toc do dat ludi toi wu (V,,,), 16n hodc nho hon téc do to61 wu nay thi
san lugng ca deu giam (H 6.2)

1 1

HE s6 kha nang
d4nh bt (a)
San lvong danh ba

0 Vi V.. Vi

H 6.1- Hé $6 kha ndng ddnh bt H 6.2 - San heong khai thac lai
phu thudc vao van toc dat luoi. phu thudc vao van toc toi wu.

Dé hoan thién thém cho 1y thuyét danh bat Ionac, da dwa ra mot s6 gia dinh thém:
- Thanh phéan dan ca thi dong déu theo kich thudc va theo loai.

Day bién khong c6 anh huong dén tap tinh sinh 1y c4 trudc miéng ludi kéo.

C4 khong c6 dau hiéu két dan.

Ludi kéo khong co trang thiét bi 1am thay doi tap tinh ca.

C4 vao lugi dugc xem nhu 1a bi bat hét.

Tir co s cua 5 gia dinh nay, Ionac bét ddu phat trién thém cho 1y thuyét danh bat
cd. Theo Ionac thi s0 lugng ca thoat khoi ludi s€ 1a mot ham ctia mat dg, toc do va
doan duong chay tron cua ca, tac la:

n; =fr,Ve p1) (6.11)

trong do: p; - 1a mat do ca trong vung ludi kéo quét qua; V, - 1a toc do di chuyén caa
cd; r - 1a doan dudng ma cé chay tron ké tir khi phat hién ra ludi cho dén khi bi bat

Cii thé, san lugng ca khai thac dugc & trong ving sé 1a:
n=p SVyt
v} dﬁy: p - lamat dg ca trong vung khai thac; S - 1a dién tich ludi quét duogc; V- la tde
do dat ludt; ¢ - 1a thot gian dat ludi.
Tu day ta théy, san lugng cé khai thac dugc ¢ trong mot don vi thoi gian sé la:
n=p.SVy (6.12)

Mit khac ta thay, trong phuong trinh (6.6) thi n va n; ¢6 cung thir nguyén, nén
phuong trinh (6.6) c6 thé viét lai nhu sau:
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2
a:l—C.’OI'SL; (6.13)
POV

trong d6: C - 1a hé s6 khong thir nguyén.

~ Trong phuong trinh (6.13) ta thay hé¢ s6 kha nang danh bat o phu thudc vao 6 yéu
to, trong do p Lps V.; va Fl1a4 thong so6 lién quan dén sinh hoc cua loai. Con S; va Vy
thi lién quan dén co hoc khai théc ca.

Néu ta dat: P_,
e,
thi khi d6:  C.A.r’.V, - sé& la dai dién cho dic trung cua tap tinh sinh Iy c4
S.Vq - s€ la dai dién cho déc trung cia dat ludi.

o e SV C1x e 2 . , s . 2
Ionac da dat: U = m—j’ goi la tiéu chuan co sinh hoc cua qué trinh tdc dung ho
Ar-V,

tuong gitra c4 doi voi ludi kéo.

Phuong trinh (6.13) ¢6 thé viét lai nhu sau: a=1 —é (6.14)

nghia la h¢ s6 kha nang danh bét cua ludi thi phu thudc vao tiéu chuén co-sinh hoc.

- Khi U =1 thi o = 0, nghia 1a khi ddc trung ciia tap tinh sinh 1y c4 bang véi dic
trung dat ludi, thi khi d6 s€ khong bat duogc ca.

- Khi U= oo thi o= 1, nghia 1a khi dic trung cta tap tinh sinh 1y ca nhé hon rat
nhicu so voi dac trung dat ludi, thi toan bd ca s€ bi bat.

Khi dac trung cua tap tinh sinh 1y ca dat su on dinh, tire: CA2.V, = const. = B thi
phuong trinh (6.14) c6 thé dugc viét lai nhu sau:

B
=1- 6.15
sy, (6.13)
Ta biét rang: n=p. SVt
Nén theo (6.6), ta dit: n, =n—n, =an=(1-—2—) pSV,.
dl
Ta suy ra dugc: n, = p.(S.Va- B).t (6.16)

Tuy nhién, ta biét rang d6i khi ca >0 va p>0 nhung san luong ca lai bang 0, nén
chi c6 thé la:
S. le -B=0
tire 13, khi ddc trung dat ludi bang véi dic trung tap tinh sinh 1y ca thi san luong = 0.

Néu goi ddc trung cua dat lu6i khi san luong = 0 1a: Sy. Vg va thay dai lugng nay
vao phuong trinh (6.16), ta dugc:

n, = pSVy —SeVou)t (6.17)
e . \ . SO'VOdl
Tu day suy lai phuong trinh (6.15),taco: a=1- T (6.18)
dl
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Thong thuong trong cac ludi kéo ngudi ta thuong diéu chinh bang cach nao dé dé
c6 dugc S) = S, nghia 14 tao ra dugc miéng ludi 6n dinh. Do vay, mdt khi thay doéi toc
do dat ludi, thi khi d6 hiéu suat danh bat a chi con phu thudce vao Vy, va Vv, nghia la:
Vo
le

a=1- (6.19)

Mit khac, boi Sy. Vyy = B, ta suy ra dugc: V,, = Sﬁ, hay noi khac di toc do dat
0
11101 khi san lugng bang 0 1a mot ham phu thudc vao B va Sy, [Voa = f(B,Sy)], nghia 1a,
toc do dat ludi 1a mot ham cua ddc trung tap tinh sinh ly ca va dién tich miéng ludi
kéo. Vi vay, dbi véi mot loai ca nhat dinh nao d6 néu cau tric ludi khac nhau thi s& ¢6
Voa khédc nhau, h¢ qua 1a hi¢u suét danh bat s& khac nhau.

Thudng thi ddi v6i ludi kéo thong thuong thi hidu suat danh bat o =0,2-0,3. Nhung
doi véi ludi kéo dién thi hi€u suat danh bat rat cao, o = 1.

6.3 Toc do dat lwdi toi wu

Trong thuc té, ddi vai mot loai ca ung voi mot loai tau va ludi cu thé thi ludn ton
tai mot toc do dat ludi to1 vu cho nd. Van dé l1a lam sao xac dinh duoc toc do dat ludi
to1 uu nay.

C6 nhiéu phuong phap xac dinh toc do dat ludi toi vu, nhung 4p dung nhiéu nhét 1a
phuong phép cua Pozenstin, 1a su két hgp gitra Iy thuyét va thuc nghiém.

Theo Pozenstin thi san luong ciia mé ludi kéo dugce biéu thi theo cong thurc:
0=C;.o.5. V.t (6.20)
& day: Q - 1a san lugng danh bat; C;1a mat d6 ca; a - 1a hé s6 kha nang danh bat tuyét
d@i cua ludi kéo; S - 1a dién tich miéng ludi kéo; V - 1a toc do dat ludi; ¢ - 1a thoi gian
dat luoi.
Trong (6.20) thi ca a va S déu 1a mot ham cua van toc, a = fi(v) va S= fo(v), do do:
O =C. fiv). fo(v). V. t

Tir day ta co thé tinh duoc san luong khai thac trong mot don vi thoi gian sé 1a;
e N AONATT

X . dg e a1 < £ i L1 . ke
Néu ta dao ham d_q va cho gia tri nay bang 0, ta s€ tim ra toc d¢ dat ludi toi uu.
%

Nhung diéu quan trong la lam sao xac dinh dugc cac ham cta van tde f).

Pé xac dinh tdc do dat luéi toi uu, ta gia dinh nhu sau: tai ngu truong khai thac sé
dung hai tau hoan toan gidng nhau vé kich thudc va cong suit, déu kéo cing mét ¢4,
loai luéi, kéo cting hudng song song va luan phan xen k& nhau. C6 mot tau kéo vai toc
d6 khong doi V, con tau kia kéo vai toe do thay d6i V;. Sau mdi dot dat ludi thi cac
cap thong s6 vé san lugng (Qy va Q,); van tde (Vy va 1)); thoi gian (zy va t;); dién tich
miéng ludi kéo (S, va ;) déu duoc ghi nhéan lai.

Khi d6 san lugng cta tau c6 van tde khong ddi Ops€la: Qp = Cy. ay. Sy. Vy. ty hay
hi¢u suat danh bat la:
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g —— D 6.21)
C,.S,V, 1,
va san lugng cua tau c6 van tde V; s& 1a: 0;=C.a.S. V.t hay hi¢u sudt danh bét
cua tau co van toc V; s€ la:
g - (6.22)
C,.S. V.1,

Ttr hai phuong trinh (6.21) va (6.22) ta c¢6 thé so sanh kha ning danh bat twong d6i
cua hai tau la K4, duoc xac dinh nhu sau:

a; _ 0.8, Vot

1

a, Q.5 V.

td

=/O) (6.23)

o0 day K,z - goi 1a hé s6 kha nang danh bét tuong dbi cua hai tau, va ta théy réng Kla
mot ham theo van téc V.

Néu ta xem o= const. = Cy, thi : o;= K,z. a9 = K,g. C;
Khi nay, san luong danh bt trong mot don vi thoi gian sé la:
q=Cp. Co.Kg fo(v).V=C Kg for(v). V (6.24)
oday: C=C,. C,
Con f>(v) chinh 1a dién tich hinh chiéu ciia miéng ludi kéo. Van dé ¢ day la phai
xac dinh dugc f>(v) thi moi cod thé tinh duoc % =0 , nhung viéc xac dinh nay la
khong dé dang.

Nhung dé giai quyét viéc tinh f>(v), Pozenstin d& lam thuc nghiém trén tau ludi kéo
cd trung binh va da tinh dugc cac thong so thuc nghiém sau:

Kag=621.V—-191V—49 (6.25)
1033 +26,7V

\/m :fz(v)

) Thé Kiz va f2(v) vao (6.23) ta duoc phuong trinh san lugng danh bét chi lién quan
dén van toc dat ludi la:

F (6.26)

51120V —3450.V° —5100.V* —50700.
\J1+14,417

Giai phuong trinh (6.27) va xac dinh cuc tri, Pozenstin da tim dugc van tde ti vu
la Vi, = 1,7 m/s = 3,3 hai ly/gio.

g=C (6.27)

6.4 Tinh toan cac thong s6 cho hinh ding lwéi kéo

Do luéi kéo ¢ nhiéu chung loai khac nhau: luéi kéo tang day, luéi kéo tang giira,
v.v.. Ngay trong cuing loai ludi kéo thi ciing c¢6 khac nhau: chi luéi mém (nilon) va chi
ludi cimg (polyethylene),... nén tinh phuc tap cta no ciing khac biét dang ké. Ta biét
rﬁng hinh déng ludi kéo ludn thay doi phu thude luc tac dung 1€n nd va vige biéu thi
hinh dang ctia n6 1én ban v& phang (khong gian 2 chiéu) dé tinh toan thi cling khong dé
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dang. Tuy vay, ta c6 thé khai quat hinh dang ludi kéo dé tién cho viée tinh toan, trén
co so¢ gia dinh la:
- Pbi véi ludi kéo tang gitra thi mat cit ngang than ciia nd c6 dang tron.

- Ddi voi ludi kéo tang day thi mit cit ngang than ciia n6 c¢6 dang elip.

Thuc té ngudi ta thuong khong biéu dién hét hinh
dang ludi kéo, ma chi biéu dién mot vai sb dic trung
cua miéng ludi kéo, do6 la: d0 md ngang (L); d0 md
dung (H); dién tich miéng ludi (S) va hé sé day (a) cua
ludi kéo (H 6.3).

Hé s6 day a duoc xac dinh nhu sau: H 6.3 - Hé 56 ddy o
F
o=— 6.28
LH ( )

o day: L - la d0 md ngang cua miéng ludi kéo; H - 1a d0 mod cao cua miéng ludi kéo; S
- la tiét dién cua miéng ludi kéo.
6.4.1Tinh d0 mé ngang cua miéng luwdi kéo

Pé tinh 46 mé ngang ciia miéng ludi kéo, Baranov gia dinh rang ludi kéo khi lam
viéc s€ chiu cac lyc nhu trong hinh sau (H 6.4):

H 6.4 - Tinh do mo ngang miéng ludi (2X)

Tinh d6 m¢ ngang ciia miéng ludi kéo thi chu yéu 1a tinh khoang céach gitra hai dau
canh luédi (2X).

Khi lu6i 1am viéc binh thudng dugce xem nhu dang can bang, ta co:

dDr=0=r+r-r=0 hay r;=r;+r; (6.29)

va Dit=0=t,-t,—t;=0 (6.30)
trong do: ty=r.tgp (), t;=rs3tga (i),
r,=m.r; (111); tLh=nr (1v)

o day: m va n 1a hai dai luong phu thudc vao chat lugng van khi lam vi¢c trong nudc.

Tir 4 cong thic trén ta c6 thé tinh ra khoang cach giita hai ddu canh luéi (2X), nhu
sau:

Tu (6.24)taco: rs=r; +tr,=r; +mr; = (I+m).r; (6.31)
Tu (6.25),taco: t,—t;—t;=0 <=> nr;—r.tgf—(m+l).r.tga=0 (632)
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tgf=n—(m+l).tga =10 (6.33)
Boi: sina =% << tga =% do do: tgf=n—(m +1).%

Mat khic:  #gf= 2 nén A (DA (6.34)
I’ -Xx? I*+Xx°? L
Phuong trinh (6.34) 1a phuong trinh xdc dinh d6 m¢ ngang cua mi¢ng ludi kéo.
Trong do: L - 1a hinh chiéu bang cua chiéu dai day cap kéo duoc tha ra, thuong L =
0,9- 0,95)L.; [-1achi€u dai day doéi; X - 1a mét nita khodng céach gitra hai van.

Dé tim ra X thi khong d& dang, nén nguoi ta gia thiét: X « L (diéu nay 1a thuc té).

Khido: ——X  —p - y-_"

’-Xx’ V1+n?

Thé gia tri X vao (6.26) ta dugc:

X
nlzn—(m+l)f => X, =

X
nzznl—(m+l)71 = X, =

Tiép tuc nhu thé cho dén khi nao X,,.,
~ X, thi dung lai. Khi d6 ta sé tim dugc
gia tri X chinh xac. Trong thyc té, ngudi
ta tinh gi4 tri X khoang ba 1an (dén X;)
thi d4 ¢am bao tuong ddi chinh xéc.

=

X
2 .o A r , y=n—(m+)—
B¢ don gian cho vi¢e tinh toan, B. M. L

Kondrasev da dat phuong trinh (6.34) 1 ;

thanh mot h¢ phuong trinh va giai chung v X
bang do thi. Ta s€ co: e x —»
X =n- (m + 1)£ [ e—————C——»
I’ +X’
I’ +Xx?

va cling dat: y:n—(m+l)%

Dua vao hé phuong trinh nay ta xac dinh guqc X. Néu dua vao dd hoa thi X chinh
la giao di€m cua hai duong cong va duong thang.

114



Ciing tir cong thirc tong quat (6.34) cho thidy d6 md ngang cua véan thi phy thude
vao chét lugng cta van (m va n), cu thé le‘} phu thudc vao lyc mé ngang R, ngoai ra
con phu thudce vao kich thude ludi va hé thong ludi kéo.

Ciing can luu y, cong thirc (6.34) cta Baranov dé tinh cho d6 md ngang ciia miéng
ludi néu xét vé mit dinh tinh thi hoan toan ding, nhung vé dinh lugng thi khong dwoc
chinh xé4c cao 1dm, béi luc ndi cua phao va luc chim cua chi da chua dugc xem xét
dén. Tuy vay, qua thi nghiém kiém dinh cho thiy su khéc biét 1a khong 16n nén van co
thé chép nhan duoc.

6.4.2Tinh toan do mé dirng ciia miéng lwdi kéo

bJ md dung cia miéng ludi kéo dugce gid dinh c6 dang sau (H 6.5):

A
TR e
ertretetd s Slte bttt e
T RERA AR S
T R e O

L B e S e R S TR RS R R S A T S e i e, R

I S Sy B
i, S I N
S SN S
L L N N N N

H 6.5 - Xdc dinh dp mao cao ciia miéng ludi kéo

Trong qua trinh lam viéc ludi kéo chiu céc lyc taic dung sau:
- N 1a lyc ndi cta phao, dat tai trung diém cua vién phao.
- R 1a strc can cia ludi, ciing dit tai trung diém cta vién phao.
Néu ta goi H; 1a chiéu cao cua que ngang (hay dau canh lu6i) va H, 1a do mé cao
tang thém cho phao gay ra, thi d0 mé cao toan bo cua ludi s€ la:
H=H,+H, (6.35)
Ta biét rang khi ludi 1am viéc can bang thi momen lyc tai diém A xem nhu bang 0
(M, = 0), nghia la:
Bponico = g2V
Tur day do mo cao ciia miéng ludi kéo H trong qua trinh 1am viéc s€ la:
H=H +H,=H, +2.N?" (6.36)
Trong d6: [ - 1a khoang cach gitra diém A dén hinh chiéu cta diém N.
Dbi voi ludi kéo khong c6 que ngang thi H;= 0. Khi do:
2.N.I

Doi voi ludi kéo tang gitra thi luc ndi cua phao bang véi luc chim cua chi, nén:

4.N.I
H=—- 6.38
: (6.38)
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Thuc té ngudi ta thdy ddi voi ludi kéo co que ngang, du rang dd md cao co ting
thém chut it nhung khong dang ké so voi ludi kéo khong c6 ngang. Nhu vay, do mo
cao cua luoi thi chu yéu phu thudc vao luc ndi cua phao va lyc can cua ludi. Do do,
cong thirc (6.37) chi dung vé mat dinh tinh, con dinh luong thi chwa chinh xac 1im bai
vi mot khi tang luc ndi va luc can 1én thi luc ndi s& tang l1én dang ké.

Trong hai so d6 ctia Hinkh 6.4 va Hinh 6.5, ta nhan thy rang: khi nghién ctru vé do
mo ngang (H 6.4) ta khong quan tdm gi dén 46 mé dung. Nguoc lai, khi xét vé do mo
dung (H 6.5) ta ciing bo qua d6 mo ngang. Nhung trong thuc té gitra 40 m¢ dung va
do mo ngang ludn c6 lién quan dén nhau, néu d6 mo ngang thay d6i thi @6 mo ding sé
thay ddi theo va nguoc lai. Thuc nghiém vé sy thay dbi ciia d0 mo ngang cd anh
huong dén d6 mo ding khi duge dat ludi véi tde do 3 knots cho ta trong Bang 6.1

Bing 6.1. Khi d¢p mé ngang thay déi thi dp mé dirng ciing thay déi

L (m) H (m) V (hai 1y/gid)
8 4,7 3,0
10 4,1 3,0
13 3 93 3 ’O

Mat khac, thong thuong dé danh gia d6 mo ngang cua miéng ludi keo, ngudi ta su
dung hé so A 1a ty so gitra kich thudc d§ md ngang va chiéu dai vién phao (H 6.6).

A= L _ 0,45+0,55
L

P

¢ day: L —kich thudc do m¢ ngang; L, - chiéu dai vién phao

Trong qua trinh ludi kéo hoat dong, nguoi ta c6 mdt s6 nhan xét sau:

- DP9 md ngang cua ludi kéo s€
c6 mot gia tri cuc dai khi van tde
dat luéi tang 1én. Nguoi ta di xéac
dinh duoc duong cong biéu thi do
md ngang cua miéng ludi kéo voi

dd md ngang vao van toc dat ludi
cho nhiéu kiéu ludi kéo khac

. L=1)
cac van toc dat ludi khac nhau, . —
bang cach cho lugi lam viéc véi ™~
timg van toc khac nhau rdi quan X P
sat kich thuéc d6 mo ngang cua o
miéng ludi kéo. Roi sau d6 vé ra ¥ Ll eds
d6 thi biéu thi sy phu thudc cua I kéo 16

nhau, chung tao thanh nhiing
duong cong theo tung loai ludi,

L=f(V), (H6.7).

uu

Téc do kéo lwoi keo (Va)

H 6.6 - Méi ludi kéo sé c6 toc dé dit lwi téi wu (Vy,,)

Tir day ta thiy rang du téc do dat ludi ludn ting 1én nhung d6 md ngang cia

miéng ludi khong thé ting 1én mai theo tdc do ting 1én nhu thé ma ching c6 mot gia
tri cuc dai.

- Khi d6, tbc d6 dit lugi ma & d6 46 mo ngang dat cuc dai dugc goi la tde @6 dat ludi
t6i wu (V,,). Do vdy, trong qua trinh dit 1udi kéo ta chi nén cho ludi duoc kéo véi tde
d6 dat ludi toi wu nay, khi d6 ta sé tiét kiém nhién liéu ma van dam bao miéng ludi mo
ngang hét kha ning ctia no.
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Tuy nhién, ta biét ring dbi véi timg loai ca s& c6 toc do dit toi wu riéng cho ching

(téc dd tdi wu theo sinh hoc cd). Vi thé, néu chi quan tam dén téc do dat ludi toi wu cho
d6 mé ngang miéng ludi (61 wu theo co hoc) thi chua chic dd théa man t6i wu sinh
hoc ca. Do vy, sau khi ta d3 x4c dinh duoc toc do dit ludi toi wu theo sinh hoc ¢4 rdi
thi khi thiét ké ludi kéo ta can phai diéu chinh cac nguyén vat liéu dé sao cho ludi kéo
thiét ké dat duoc téc do t6i vu co hoc (d6 mé ngang t6i da) gan bang voi tée do dat
ludi tdi wu sinh hoc cua loai ca ma ta dy dinh danh bat.
- Céc thi nghiém trén Iudi kéo chi c¢6 trang bi thuan 1a phao thuy tinh, nguoi ta nhén
thay, thi do mo dung cua miéng ludi keo thi ti 1€ nghich voi van tdc dat ludi, nghia la,
khi van toc dat ludi tang Ién thi d§ mo cao cua mi¢ng ludi s€ giam xuong Tuong ty,
dién tich miéng ludi kéo cling ti I¢ nghich véi tbe do dat ludi, nghia la, khi tde do dat
luéi ting 1én thi dién tich miéng ludi kéo ciing giam xudng (H 6.7).

H=fV)
S=fV)

Do mo cao miéng ludi kéo (H)

Dién tich miéng ludi kéo (H)

Tdc do dat ludi (Vay Tdc do dat ludi (Vay

H 6.7 - Dp mo cao (H) va dién tich miéng luoi kéo (S) ti I¢
nghich voi toc do dat lwoi (Vg trang bi phao thiiy tinh,

- Nhung néu ludi kéo duoc trang bi ca phao thity tinh va phao thily dong thi mot khi
toc do dat ludi tang 1én thi cd o md cao (H) va dién tich miéng ludi kéo (S) déu tang
1én, H=f(V) va S =f(V), (H6.8).

T ~
= <
g H=1V) 2 S=fV)
RS ~
E £3
an 1=
& 2
=) @
o g
S G
Reo) =
g =
el (9
o a
Tdc do dat ludi (Vqy) Tbc d6 dat ludi (Vqy

H 6.8 - Dy mo cao (H) va dién tich mi¢ng lwdi kéo (S) ti I¢ thudn
vai toc do dat luoi (Vyy, trang bi cd phao thiiy tinh va thiy dong.
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- Con d6i voi luu luong nudc cod thé loc
qua luoi (K) thi ti 1€ thudn voi toc do dat

luéi K = f{V), (H 6.9). K=1v)

H 6.9 — Luu lugng nudc qua luoi (K)
ti 1¢ thudn voi toc do dat lwei (V.

uu lugng nude qua ludi kéo (K)

r L3 r < 14 hd }\ ’_]. o 7
6.5 Xac dinh cac dac tinh cua nén lwoi i qs s 1uei vy,

6.5.1 Tinh canh mat luéi

Khi chon kich thudc canh mat ludi cho cac phan cia ludi kéo can phai thoa man
hai yéu cau trai ngugc nhau nhu sau:

- Kich thugc canh mit ludi sao cho ca khong thoat qua, ciing khong déng vao
mat ludi.

- Kich thu6c canh mét ludi phai giam thiéu strc can cho ludi khi van dong trong
nudc.

Dé xac dinh kich thudc canh mat ludi ta can phai chia lu6i kéo ra thanh 3 phén:

- Phan uy hiép ca: bao gdm cé canh ludi va ludi chan.

- Phan huéng ca: than ludi.

- Phan giir va bat ca: dut ludi.

Pé xac dinh ding, trudc hét cAn phai tinh canh mat ludi cho phan dut ludi trudc

sao cho théa man hai yéu cau trén. Tir d6 mdi bat dau tinh kich thudc canh mat ludi
cho tung phan than, r61 maéi tinh cho ludi chan va canh ludi.

Céc quan sat ciia Korotkov va Kirsina ap dung cho luéi kéo cho thdy néu phan
miéng cé kich thudc canh mit ludi a = 300-600 mm; phén than c¢o6 kich thudc canh
mat ludi a = 45-60 mm thi c4 thoat ra & miéng ludi it hon 3-4 1an so v6i than ludi. Ta
¢ d0 thi biéu thi ti 1& % ca thoat khoi mat ludi ¢ cac phan nhu (H 6.10) va (H 6.11):

Eh
9T S =
vy
S
[ b b ]
O o B 2 S

[ )
Fo o, S i
<, 4 p
Sttt
[

S ca thoat (%)
S ca thoat (%)

'18

H 6.10 - SO % c4 ndi thoat qua cac H 6.11 - S6 % c4 day thoat qua cic



Hinh 6.10 va Hinh 6.11 13 hai biéu dd dic trung cho ¢4 ni va ca ddy thoat chui qua
mat ludi & cac phan cua ludi kéo. Tur hai biéu do6 nay ta thay:
- C4 nbi thuong thoat ra & phan cudi thin, con ca day thi thoat ra phan nhiéu ¢ gin
miéng ludi.
- Mat khac, quan sat bang may do ca, ngudi ta cling nhan thay ca ndi thuong chui

thoat qua tdm ludi trén, trong khi d6 ca day lai chui thoat qua tim ludi ddy va o hai
bén hong ludi kéo.

Qua thuc nghiém quan sat phan ng ca danh bat va % san lugng cé thoat ra khoi
ludi, nguodi ta con nhan thay:
- Néu xem nhu c6 100% c4 thoat ra khoi mét ludi tir tAm trén thi c6 t6i 51% la ca ndi
va 31% 1a ca day.
- Néu xem nhu c6 100% ca thoat ra khoi mat ludi tir tim dudi thi c6 toi 69% la ca
day.
-S4 lugng céa day thoat ra khoi ludi kéo s& tang 1én khi kich thudc mit ludi ting 1én &
phan miéng ludi kéo tang 1én.
Ta c6 bang sau day cho biét ti 1& % ca thoat ra khoi lu6i (Bdng 6.2)
Bang 6.2 - Ti 18 % ca thoat khoi lw6i thay ddi theo ¢ mit ludi

S6 lan dat Canh mat luéi o San lugng S6 ca di khoi ludi
luoi miéng = a (mm) (tan) (theo % san lugng
& dut ludi)
7 100 15,7 5,2
7 200 5,8 7,5
8 300 3,3 11,0
10 400 4,1 21,0

6.5.2 Phwong phap xac dinh kich thwéc canh mat lw6i

Pé xac dinh tuong ddi chinh xéc kich thuéc canh mét ludi cho céc phﬁn cua ludi
kéo, trude hét can xac dinh kich thudc canh mat ludi cho phan dut, o1 tir do tdng dan
kich thudc canh mat ludi cho phan than va canh ludi kéo.

- Xic dinh kich thwée canh mit lwéi & dut ludi kéo

Dé xac dinh kich thuge canh mit ludi cho phan dut ludi kéo can phai theo nguyén
tac la khong duwoc dé cho ca chui qua dwoc mat luoi dé ra ngoai, dong thoi ciing
khong duoc dé cho ca dong vao mat luoi.

Do vay, thong thuong dé xac dinh canh mat ludi phﬁn dut nguoi ta thuong dua trén
kich thudc canh mat ludi ré, danh cung loai cd, roi giam ti 1€ kich thudc canh mat luéi.

Trong tinh toan, canh mét luéi a cho ludi ré duoce xac dinh theo cong thuc sau:
=K.L (6.40)
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hogc a, = K, AG (6.41)
& day: a, — 1a kich thudc canh mét ludi ré danh cung loai ca véi ludi kéo

L —1a c& chiéu dai ma ludi ré mudn bit.

G — 1a trong luong ca ma ludi ré mudn bét

K va K; — tuong tng, 1a hai hé s ti 1& theo chiéu dai va theo trong luong ma
ludi ré co the bat dugce ca hiéu qua nhat.

Sau khi ta di tinh toan duoc kich thudc canh mét luéi cho ludi ré danh cung loai va
c0 ca ma luodi kéo du dinh s€ khai thac no thi ta c¢o thé tinh kich thudc canh mat luoi
cho phan dut cua ludi kéo theo cong thuce sau:

a; = (0,6 +0,7) ay (6.42)
& day: az— 13 kich thudc canh mét ludi cia dut ludi kéo.
Sau khi d3 tinh dugc canh mét ludi & dut thi tiép tuc 1an luot tinh cho than va canh

theo nguyén tic canh mat ludi ting dan tir phan giap véi dut roi ra than va canh.

- Xic dinh kich thuée canh mit lwéi & than va canh luéi kéo

Ta c6 thé tinh toan canh mét ludi cho cac phan than theo cong thirc sau:
ain = Kim. aa (6.43)

o day: a; 4 - 1a canh mit ludi phén tht i cta than ludi kéo; K, - 1a hé s6 cho phﬁn than
thtr 7, c6 thé chon tang dan tu K, , = 1,1 + 5,0; a; 1a canh mat ludi ¢ dut ludi kéo.

va tuong tu, dé tinh toan cho canh mat ludi cho céc phﬁn cua canh theo cong thirc sau:
a.=K;..az (6.44)

o day: a;. - 1a canh mat ludi phén thtr i cla canh ludi kéo; K; . - 1a hé s cho phé‘ln canh
thtr 7, c6 thé chon tang dan tr K; , = 1,5 + 20,0; a; 1a canh mat ludi & dut ludi kéo.

Trong thuc té san xuat, ngudi ta thudng chon:
- Canh mat ludi phﬁn miéng ludi kéo téng gitra, loai 16n, co thé tir a = (0,6 ~1,0) m.
- Canh mat ludi phﬁn miéng ludi kéo téng gitra, loai nho, c6 thé tir a = (0,4 +0,6) m.
- Canh mét ludi & miéng cua ludi kéo tﬁng day, loai l6n, khoang a = 0,2 m.

Luu y rang, néu méi truong nude 1a kha trong, ludi dé bi nhin thiy, thi ta ¢ thé
tang kich thudc canh mit ludi 1én. Chang han, ludi kéo ting gitta c6 thé ting kich
thudc canh mét ludi & miéng ludi kéo 1én gip 2-3 lan; ludi kéo tang day canh mat ludi
kéo & miéng co thé tang 1én tir 1-2 1an so v&i nude dyt binh thudng.

6.5.3 Chon mau sic cho chi lwéi va cac diy phu tro lwéi kéo

Pé chon mau sic cho chi ludi kéo, trude tién ta phan biét do nhin thay cua chi ludi
kéo trong nudc, trén co sé 1la ddm bao sao cho ¢ phan mi¢ng ludi can cd do nhin thay
chi ludi 1a nho nhat (kho thay).

Thuc té san xuét cho thiy, mot khi do trong ctia mdi truong nude thap, do chiéu
sang trong nudc giam va do phat sang cua chi ludi trong nudc it thi san lugng khai
thac cua ludi kéo c6 the tang 1én gap 1,5 — 2,0 lan.
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Dbi voi nén cua ludi kéo cd mit ludi cang nho cang can phai dé do nhin thay doi
v6i nd 1a nho nhat. Tuy nhién, tuy theo tirng phan cia ludi kéo ma nén ludi kéo co the
c6 cac mau khac nhau phu thudc vao chirc nang cia tirng phan va phan tng tap tinh
cua ca danh bat.

Déi voi ludi kéo ting gilta va tang day thi cac day doi, cap kéo va diéu can dé do
nhin thay 14 16n nhat, ta c6 thé ding mau phat quang cho cac diy nay.

Tir cac yéu cau trén, ddi voi mdi truong nude bién, ta ¢6 thé chon mau thich hop
cho luéi hoac cac day phu trg khai thac ludi kéo. Trong do:

- Mau trang c6 d6 nhin thay 1a 16n nhat.

- Mau xanh 14 cdy c6 do nhin thay 1a nho nhat.
6.6 Thiét ké cac phwong tién nang, mé cho ludi kéo

6.6.1 Cac dic trung thiét ké cta van luéi

Tac dung cua van 1a nhdm tao d6 mé ngang hodc do mo cao cho miéng ludi (diéu).
Trong ludi kéo don thi van ludi lam nhiém vu tao do md ngang, con diéu thi chu yéu
tao d6 cao cho miéng luoi.

Diéu quan trong trong thiét k& van ludi 1a phai 1am sao cho van khi lam viéc thi
ludn tao duge dd mé can thiét va on dinh. D6 md (ngang hodac cao) va do on dinh cua
van ludi duge danh gia qua cac dai luong dic trung cta van nhu: ti s6 hinh dang (4);
goc tong toi han (o)) va goc xay dung van (0) (hay con goi 1a goc ciu tao).

+ Ti s hinh dédng ()

< B >
L L )&
A=——=— (6.46) A== (6.47)
L. B F

H 6.12 - Ti s6 hinh dang ctia véan chir nhat H 6.13 - Ti s6 hinh dang cua van Oval

Ti sé hinh ddng (3) cta van ludi kéo 1 ti s6 ctia binh phuong kich thude chidu dai
van vo1 dién tich that su cia van ludi (H 6.12 va H 6.13). Nghia la,
L2
A== 6.45
5 (6.45)

Trong do:L - 1a kich thudc chiéu rong (hodc chi€u cao) cia van ludi kéo; S - 1a dién
tich that su cia van ludi kéo.

Thong thuong, ti s6 hinh dang () cta van ludi thuong nho hon 1 (L < 1).
- Pbi véi ludi kéo tng day va ting giita thi A = 0,5 + 0,75.

- Tuy nhién, c6 mdt so loai van cua ludi kéo tang gitta c6 thé cO A =2 + 6.

121



+ Goéc tong van luéi, 1 goc hop boi phuong di chuyén t&i cta van véi mat phang van
luoi. Goc téng van ludi s& quyét dinh d6 mé ngang (hodc mé cao) cho ludi kéo va do
6n dinh ctia van ludi. Tuy nhién, de danh gia kha nang lam viéc cua van nguoi ta quan
tam dén cac dai lu:cmg co tinh quyet dinh, anh huéng dén goc téng cia van 1a gdc tong
t0i han (o) va goc xay dung van (0).

Géc tong tdi han (agy), la goc téng ctia van ludi ma tng véi goc tong do thi d6 mo
ngang (hodc do nang) cua van ludi dat gia tri cuc dai (H 6.14). Vé phuong dién vat ly,
& goc tong gidi han s& co sy khac biét giita 2 loai dong chay dong qua bé mit cta van.

- Khi a<ay, thi dong chdy vong tir mit trén xud miat dudi (hay tir mat trong ra mit
ngoai) cua van ap sat vao van ludi.
- Khi a>ocgh thi dong chay vong tir mét trén qua mat dudi (hay tir mét trong ra mat

ngoai) cua van khong thé ap sat vao van ludi dugc va bi tach ra va vi thé ma lam cho hé
s0 luc can K. cua van tang lén.

Olgh o
H 6.14 — Goc tong toi han agy,
ciia van luoi

H 6.15 — Xdc dinh goc xay dwng vin (0)

Goc xdy dyng ciia vin (0) hay con goi la goc ciu tao van ludi, 1a goc hop giira truc
doc cua van ludi véi phuong duong thing ndi giira hai diém dit lyc cing cua day doi
va diém dit lyc cing cua day cap kéo (H 6.15).

Khi van luéi kéo lam vi¢e trong nudc, van phai chiu céac luc tdc dung nhu sau:

Luc cang cua day cép kéo (R))
- Hop luc cta cac luc thuy dong (R»)

Luc céng cua day doi (Rj)

Trong lugng cua van trong nudc (Q)

- Luc ma sat cia van voi nén day (Ry,)
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Dé tinh toan dugc goc xay dung van, trude hét ta:
- Tinh tién R, theo phuong cia n6 dén diém O,.
- Tinh tién R; theo phuong ctia n6 dén diém O,.

Mot khi can béng cho cac lyc duogc tao ra, khi dé ta c6: R; = R, + R; = R’; va gbéc
tong lam viéc cua van ludi khi do s€ la:

a=p+6 (6.48)

Thong thuong goc tong day doi 1a f = 13° +15°. Tir day ta c6 thé xac dinh goc xay
dung van ludi theo cong thirc (6.39).
Vi du: Trén co s6 ta chon f = 15°. Néu ta mudn c6 goc tong téi han a = 35°, khi d6
gbc xay dung van 6 s¢ la:

0=o-p=35—-15=20°

Nghia la, & dam bao cho van lam viéc t6t nhét thi ta phai thiét ké van luéi sao cho
goc xay dung van 6 lam viéc ¢ goc 1a 20°.

Mt khi van lugi kéo di lam viée 6n dinh trong nudc V4
thi khi d6 céc toa d6 va cdc momen déu phai ¢ trang thai
on dinh va can bang, nghia la:

- Ba phuong trinh vé hinh chiéu ciia cc toa do phai la:

SX=0; TY=0; ¥Z=0 o
- Ba phuong trinh vé cac momen luc ciing phai la: /
IMx=0; My =0;  EXM;=0 Y

bé xét sy on dinh cda van, ta can xac dinh chinh xac tdm dp luc ctia van.

+ Tam ap luc cia van luédi kéo

Tam &p luc cta van 1a vi tri cta lyc téng hop
tac dung lén van (H 6.16). Tam &p luc 1a mot ham ‘[
phu thudc vao goc téng a, khi goc tong o thay déi  --f------------ .- bV
thi tdm ap luc s€ di chuyén trén truc X. Cu thé la:

- Khi van lam viéc voi goc téong o = 90° thi
tdm &p lyc van nam trén tryc X, nhung tai trung —X—
di€ém cua van.

- Khi van 1am viéc vdi goc tong a < 90° thi
tam ap luc van nam trén truc X, nhung dich
chuyén vé phia trude cua van.

Dé c6 thé biét duoc vi tri cua tim ap luc,
ta c6 phuong trinh va dd thi sau biéu thi vi
tri twong ddi cua tam ap luc (C,) Gng véi cac
goc tong a khac nhau.

€= =f(@) (6.49)
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Su lam vi¢c 6n dinh cta van luédi kéo thi phu
thudc vao sy 6n dinh cuta vi tri trong doi cua tam
ap luc C,.

Tir 46 thi H 6.17 ta théy rang trong khoang a
= 20° + 40° thi C, it thay doi. Vi vy, ta nén chon
gbc tong o & khoang nay.

Y
|
1
1
1
1
|
T--
|
1
1
1
1
L

_——— e — L
R el

0.2
Khi tam ap lyc (O) tao dugc sy 6n dinh cho 10°  20° 30°  40°  50°  60°
van ludi thi khi d6 tat cad tong momen cac luc
theo cac phu’qng x, y, z dugc xem nh1.1’ bang H 6.17 - Vi tri tuong déi ctia tim ap
khong. Tuy nhién, trong qua trinh lam vigéc cua luc tng voi goc tong o
van mot khi co su thay ddi trong cau tao ludi (1) Vén chi nhat
hodc day treo van hodc diéu kién nén day bién thi L LA
(2) Van bau duc 2 khe
tam ap luc s€ thay ddi. Khi d6 cac momen luc s&
gay cho van lam vi¢c khong 6n dinh theo mgt chiéu hudéng anh hudng nao do. Cu thé
ta hay:

- Xét swr can bang d6i véi truc Z
¥ g v Rsxy s R,
Khi d6, diéu kién can bang la: \ ]
) . R Ne- - ) o ap— }
>Mz =0 (truc Z hudng ra ngoai) N 7

Ta qth?iy répg momen ddi voi truc Z s€ lam A ) \ J
thay doi goc tong o (H 6.18). Cu thé la:
- Momen do R,,, gy ra s¢€ lam tang goc téng .

- Momen do Rj,, gdy ra s€ lam gidm goc téng . H 618 -Momen Ry, va Rsy lam thay

déi géc tong
- Xét s can bang doi v6i truc X
Khi d6, diéu kién can bang 1a: M Rivz
2M X = 0 R3YZ —| ¥ ’
Ta thay rang momen d6i voi truc X s& lam

cho van bi nghiéng (H 6.19). Cu thé 1a:

- Momen do R, gdy ra s€ lam cho véan nghiéng

vé phia trong. G
- Momen do R;,. gdy ra s¢ lam cho van bi H 6.19 -Momen Ry; va R lam
nghiéng ra phia ngoai. thay déi géc tong

bé cho van ludn lam viéc voi vi tri thang ding thi can phai nang cung vén 1én trén
sao cho hinh chiéu cta diém lién két khi dugc chiéu 1én van s€é ndm & phia trén.

Trong thyuc t€, doi1 voi cac ludi kéo co gidi thi van rat ndng, va trong khi lam viée
n6 hoi nghiéng vao trong maot chut.
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- Xét can bang ddi v6i truc Y

Khi d6, didu kién can bﬁng 1a: ZMy = 0. Momen cua cac luc dbi véi truc Y s& 1am
cho van khi lam viéc trong nudc thuong ngde dau 1én hoac chui miii xuoéng. Thong
thuong nguoi ta thuong thiét ké cho van hoi ngoc dau 1én mot chat dé van co thé
luat bun.

Momen luc R;y; s€ lam cho van lam cho van
ngoc 1én hay chii mii xudng tuy thudc vao vi tri
hinh chiéu diém lién két voi day kéo 1a & trén hay P
dudi truc X. Thuong & cho van lam viéc trong Dy s0
nudc nguoi ta thuong nang hinh chiéu cua diém van
lién két 1én trén truc X mot it. Ngoai ra dé co thé H 6.20 — C6 thé diéu chinh
diéu chinh van chénh 1én hay chénh Xuéng nguoi ddy so vdan dé vin lwét bin

ta co thé diéu chinh day so van (H 6.20).
+ Tinh luc mé va lwe can cia van ludi

Nhu di dugc gidi thiéu trong phan 1y thuyét vé ngu cu, ta ¢ thé tinh lyc mé va luc
can cua van boi hai phuong trinh co ban sau:

2
Lyc mé (hoac luc bong): R, =C (4,a,Re). P ;/

2

PV g

va Luc can : R =C_ (4,a,Re).

Trong do: C, va C,, tuong ng, 1a hé s6 luc mo (hoic luc bong) va hé s luc can cua
van ludi. Chung 1a mot ham cua céc dai lwong A, a va hé s6 Re.

Du ta hoan toan co6 thé tinh cac hé sO C,vaC, bang phuong phéap toan hoc, nhung
s& ¢6 sai sb 1on do boi thyuc té cac gia tri nay chiu anh huong boi nhiéu yéu té ngiu
nhién khac trong qué trinh hoat dong dudi bién. Vi thé, thudng nguoi ta thich chon gia
tri cuia nd qua thuc nghiém.

Tu thue nghiém nguoi ta da ve& duge cac duong cong Cy = f(a) (H. 21) va Cx = f(a)
(H 6.22) ma khong can xét C, va C, phu thudc vao A va Re boi néu ta cho van luéi
lam viéc trong khu vye md h1nh tu dong thi chung s& khong phu thudc vao sb Re. Con
dbi voi A thi mdi véan tu than ching da c6 mot gia tri xac dinh.

Ta c6 cac do thi biéu dién su phu thugc cua C, va C, vao o doi vo1 mot so loai van
¢O A khac nhau nhu sau:

A A Cyr=m77- . VT . . VT N :

o2l Hesolue | NS

% N S S 148 TR NS S

(1) Van baudyc 1 khe. ; ' : ! ; ; ;

(2) Vanbauduc3khe. = | | NS

(3) Vén chit nhat c6 g ! ; ; ; 2|

dang chir V. ) 2 ; i I i i :

(4) Van hinh choém cau wg 08r===fi o AN Foo- Ty :

tron i o

(5) Van chit nhat 16m T i
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H 6.22 - H¢ s6 lyc cin ~ ! :

phu thudc vao goc tong a S ! !
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Géc tong ()

+ Chét lwong thity dong lwe cia van (K)

Chat lugng thuy dong lyc (K) ctia van ndi Ién chat lugng lam viéc cua van, co
quan h¢ dén tinh 6n dinh va can doéi cua van, n6 ti I¢ gitta luc mé va lyc ma sat cua
van va lién quan dén goéc tong o nhu sau:

k-2 _6_ 6.50
—R——C——f(a) (6.50)

¢ day: R, va C,, tuong trng, 1a lyc m¢ va hé sb luc mé cua van; R, va C,, tuong tng, 1a
luc can va hé s6 luc can cia van.

Trong cing mot van thi chat lugng thuy dong thuong dat cuc dai ¢ goc téng a
nho, trong khi do goc téng to1 han oy, lai c6 gia tri 16n, nén ngudi ta V?);n budc phai sur
dung hé s6 a nho dé dat chat lugng thuy dong 1a tot nhat (H 6.23). Chang han, thong
thudng goc tong t6i han g, = (35+ 40)°, nhung K, chi tng véi a = (10+15)°,

Cymax _________________________

Kmax _____________

150 agh a

H 6.23 - Sw phu thugc cua K va C, vao a
+ Lwc can ma sat cua van

Trong qua trinh 1am viéc trong nudc van phai chiu luc cdn ma sat do ban than
trong lugng van gay ra. Luc can ma sat cia van dugc xac dinh nhu sau:
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R,,=f.G
& day: £ 1a hé sd ma sat, f=(0,35 = 0,50); G la trong luong ctia van trong nudc.
Trong lugng ctia véan trong nudc G c6 thé dugc xac dinh theo cong thirc sau:
G =087.My—(0,3+0,4).M,

Trong dé: My, - la trong lugng phan kim loai trong khong khi; M, - 1a trong luong
phan gb trong khong khi.

Hién nay nguoi ta thuong thé phao thuy tinh bang phao thuy dong, mot dang phao
thuy dong la van nang miéng ludi (diéu). Van nang miéng luéi duoc lap tai L trung
diém cua miéng ludi kéo. Thong thuong van nang miéng ludi 1 nhitng manh gd ghép
lai c6 A = 0,5 va dugc tinh toan tuong tu nhu van mo.

6.6.2 Tinh phao

+ Tinh lwe ndi ciia phao thiy tinh

Trong ludi keo, phao thuy tinh c6 dang hinh cau bang kim loai, hodc thuy tinh
tong hop, hodc nhua,... Néu goi Q 1a lyc ndi trong nude cia phao, khi do:

O=D-P
Trong do:D - 1a lyc ndi cua phao; va P la trong luc cia phao trong nudc.
Luc ndi (D) va trong luong (P) ctia phao duge xac dinh nhu sau:
D=y, V, va P=y.7,
oday: V; - 1a thé tich bén ngoai cua phao; V, - 1a thé tich cua vat liéu phao; 7, - 1a

trong lugng riéng cia nudc; va y - 1a trong luong riéng cia vat liéu phao.

+ Tinh lwe ndi ciia phao thiy dong

 Luc ndi ctia phao thuy dong bao gdm hai thanh phan 1a: luc ndi thay tinh ¢ va luc
noi thuy dong R,. Nghia la:
O=q+R,
Khi van téc dat ludi V4 = 0 thi lyc ndi ciia phao thuy dong s& la: O = ¢; con khi
V4 # 0 thi lyc ndi ciia phao thily dong sé la: O = ¢ + R,.

Tuy dang phao thuy dong va van toc dat lu6i ma thanh phan lyc noi thiy dong sé
16n hon rat nhiéu 1an so voi thanh phan lyc noi thuy tinh. Bang 3 dudi day gioi thiéu
lwc ndi thity tinh va luc ndi thity dong ctia phao cau duoc dung trong 1udi kéo.

Bing 3 — Luc ndi thity tinh va thiiy dong ciia phao hinh ciu

Duong Luc nodi Luc ndi thuy dong R, (Kgs) khi toc d6 van dong (m/s)
kinh  thay tinh ¢ 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2
(mm)  (Kgs)

200 2,8 3,5 4,0 4,9 5,7 6,8 8,9
250 52 - 10,3 11,2 15,5 19,0 24,5

- Sic cin cia phao thiy dong dugc tinh
theo cong thuc:
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2
R-c. 2 F
) Khu vuc mo
¢ day: C, phu thuoc vao h¢ s6 Reynolds (H hinh ty dong
6.24),
C, =f(Re) | |
C6 mot khoang ciia hé s6 Re noi d6 s& cho i i

luc can 1a 6n dinh nhit (khu vuc mé hinh tu

dong) , .
H 6.24 - Anh huong ciia Re dén luc cdn

- Strc noi thity dong ciia phao thiy dong,

cling dugc xac dinh theo cong thuc:

¢ day: C, phu thugc vao goc téng a, C, = f(o).
- Con chit lwgng thity dong ciia phao thity dong ciing duoc danh gia la:

K= 1% ~d
Rx
& day: d - 1a dudng kinh cua hinh cau.
Dbi voi phao hinh cau (thay dong hogc thuy tinh), chat lugng thiy dong K thi ti 18
voi duong kinh phao (d). Nghia la, néu phao hinh cau c6 duong kinh 16n hon s€ co

lyc n6i 16n hon nhiéu lan s0 v6i phao c¢6 duong kinh nho hon. Trong thuc té, ngudi ta
thuong dung phao hinh cau c6 duong kinh tir d = 200-400 mm.
- D¢ ddy can thiét ciia phao cau () cb thé dugc tinh theo cong thirc sau:

Pd

o= Ep. (mm) (6.51)

0 day: P - la ap lyc nudce tac dung Ién phao cau thuy tinh (Kg/cm?); d - 1a duong kinh
ctia phao cdu (mm); o - 13 Gmg suit nén cho phép cua vat liéu 1lam phao cau (kg/cm?)
- Tu day, néu nhu ta bjét dugc o, 0, d ta co thé tinh duoc dg sdu lam viéc cwe dai
cho phép (H) cia phao cau theo cong thuc thuc nghiém sau:
200.0
d

H:

6.7 Can bang cho ludi kéo va hinh dang day cap kéo
Trong ludi kéo thi van dé vé hinh dang cua ludi kéo c6 lién quan dén d6 sau, su on
dinh cua ludi va van ludi trong khi lam vi¢e trong nudce.

Lud6i kéo mot khi di can bang (H 6.25) thi
cap kéo phai chiu céc lyc tac dung sau:

- Pau dudi cua day chiu lyc tac dung 7).
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T

- PAu trén cua day chiu lyc tac dung 7.

- Luc trong luong cua céap kéo trong nudc g

- Luc can thuy dong tac dung lén day cap kéo R,,.
. . , . @]
Tuy nhién, do van toc dat ludi 1a khac nhau, cho ——=

nén ta can phan biét hai truong hop tinh toan trong To

day cap kéo.
H 6.25 — Cac lwc tac dung
6.7.1 Tinh todn diy cap kéo khi van toc dat lén cap kéo
lwdi nho

Khi van toc dat ludi thap thi lyc can thiy
dong 1én cap kéo ciing thip va c6 thé bo qua.
Khi d6 day cap kéo co thé duge xem nhu co N T
hinh dang la duong day xich (H 6.26). Vi thé f S
luc s& phan bd déu trén chiéu dai day cap kéo. . J,

+ Chiéu dai diy cap kéo (S) trong truong

hop vén tdc thap duoc tinh nhu sau: H 6.26 - Tinh cdp kéo khi V4 nho
2.T.
S=_1f"+ 21..S (6.52)
q

Trong do: f - la d6 sau khai thac (m); ¢ - 1a trong luong 1 m day cap kéo trong nudce
(Kg/m); T} - 1a strc cang dau dudi cua day cap kéo (kg).

+ Stre can cia day cap kéo (R) trong truong hop nay s¢€ la:

2

_c. PV

DS (6.53)

Trong d6: C, - 1a hé s6 lyc can, hé s6 nay s& 1a mot ham cuia goc tong o. Nhung do goc
o rat nho (0«), nén a c6 thé dugce tinh bang: a = arcsin f/s; D - 1a duong kinh cua day
cap kéo (mm); § - 1a chiéu dai day cap kéo (m); p - 1a mat do cta nudc; V - 1a van toc
dat ludi (m/s).

6.7.2 Tinh toan diy cap kéo khi vin tdc dit lwéi 16

Khi nay ngudi ta tinh chiéu dai day cap kéo, do sau lam viéc cia ludi theo cong
thirc cua B. H. Strelkalova.

Qui luat thay ddi luc can cua day cap kéo dugce tinh theo cong thuc sau:

pV?

dR,=C,. dS.D.sin’ (6.54)
Trong dé: C, - 1a h¢ s6 luc can tai mot phan cua day cap kéo; p - 1a mat do nude; V- 1a
van toc dit ludi; D - 1a duong kinh day cap keo; dS - 1a mot don vi chiéu dai cap; o - 1a
gdc hop boi tiép tuyén cia day cap kéo voi duong nam ngang.

Tir (6.54) ta nhan thay, khi goc o thay
d6i 1én thi R, s& thay doi. Thong thuong day
cap kéo dugc sir dung 1a loai day cap thép,
néntacoéd C,=1,1.
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Pé tim hiéu hinh dang, chiéu dai S, do xa, TadT LT
dd sau cua day cap kéo ta can nghién clru mot
don vi chiéu dai nhé nhat dS (H 6.27).

Gia thiét 7 va n 1a hé truc toa d6 tu nhién. wrda

Khi don vi nho nhat cua day cap kéo dS &
trang thai can bang thi hinh chiéu cua cic
thanh phén lyc tac dung 1én no 1én hai truc
van la:

ZT = —T.cosdTa +(T + dT)cosdTQ —q.dS.sin(a +d7a) =0
(6.55) T

S n=dr,+T. sin%“ +(T + dT).sindTQ —q.dS.cos(e H 6.27 - Bién djng ciia do lén dS

—

Giai phuong trinh (6.55), ta dugc: T-T)=gq. f (6.56)

Trong do:q - 1a trong lugng trong nudce cua day cap kéo; f- 1a d6 sau lam viéc cua day
cap kéo. T dugc xac dinh nhu sau:

D.cosa

n7+C=L] (6.57)

2
q q \2
1+ —(cosa +—
( 41<2) ( 21<)

& day: K - 1a Iyc can thuy dong luc cta nudc tac dung 1én 1 m day cap kéo truc giao voi
phuong cua toc do di chuyén. K dugc xac dinh nhu sau:

pV?

=, 2D

Tu phuong trinh (6.57) ta thdy rang ching chi c6 y nghia nghién ctru khi mau sé
cua ve phai trong phuong trinh (6.57) khac 0. Nhu vay, s€ c6 hai truong hop:

2
hodc thr nhét 1a: / 1+ _(cosa+-L
4K 2K

2
hodc thir hai 1a: 1+ ‘7—2> cosa + i

V6i truong hop thi nhat, day cap kéo phai vong huong xudng dudi. Con voi truong
hop thtr hai, day cap kéo phai vong 1én trén. Trong nghe c4, chi co thé xuat hién truong
hop thir nhét, con thi trudng hop thir hai 1a khong thé xdy ra.

2

Khi d6 ta dat: 1+ L -1 _cosa,, (6.58)
4K- 2K ¢
va nhu vay: COS Olgh < COS O hay la: 0<a<ag.

Mot khi d6 vong cua day cap kéo hudng xudng dudi thi néu ta xét tir diém dudi 1én
diém trén thi goc o s& ting dan tir 0— Ogn Va Ogn S€ dugc xac dinh phy thudc vao trong
luc va luc can cua day cép kéo.
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Theo phuong trinh (6.58) ap dung cho dudng day xich thi ta s€ co: cos a = 00-c0 =0,
khi do: ag, = 90°.

Dleu kién dé cho day cap kéo vong huong
xuong dudi la goc ogn<a. Goc og la goc tiép

tuyén dau dudi cua diy cap kéo va goc nd
dugc xac dinh nhu sau (H 6.28):

T
oy = acrtgm (659)
P AT A

Trong doé: R, - 1a sttc can cua ludi; R, 1a stic T(M
can cua van; Ry 1a thanh phan lyc thang dirng T

Qo

dk

0.5.R+R,
cua day cap kéo "
Con T, 1a lyc kéo cing tong hop o dau H 6.28 - Xdc dinh sirc ciing
dudi cua day cap kéo, luc nay dugc xac dinh tong hop T,

bang:

T,=(05.R, +R)’ +T

Giai tiép phuong trinh (6.57) ta xac dinh duoc két qua sau:

- Suc cang T tai goc a nao no s¢ la: T =T, .B.( cosat bJ (6.60)
coSa —a
m—1
- Chidu dai ddy cap kéo S s8 la: § = Je:BmLa+0) j(c"s“”’) . (6.61)
q o (cosa—a)™
- Hinh chiéu bang cua day cap kéo sé 1a:
m—1
T B.m.(a+b) J-(cosa+b) _cosada (6.62)
q w(cosa—a)™
va b= 5{3{ cosa+h j _ 1} (6.63)
q cosa—a
2
Trong do: mzL; a=,1+ qz—i;
JAK? +q 4K® 2K
2 _ m
b =1+ q_2 + i ; B = COSCZ—OCZ
4K* 2K cosa, —b
(64)
Khai trién chudi Taylor, theo phwong phap gan ding ta dwoc nhu sau:
V(o ‘// (%)

=c{w(%)-(a—%)+—,( —a,) +— " (a-g))’+ (6.65)

Trong do:
. o= T,.B.m.(a+Db)

q
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(cosa, +b)""
- play) = ———r

(cosa, —a)

b m-2
- y'(a,) =sina,[2cosa, + m(a+b)—(a _b)}(COSO‘O—Jr)+2
(cosa, —a)"

b m-3
v =sin’ a,[2cosa, +m(a+b)—(a—b)] 4cosa, +m(a+b)+2(a —b).m
(cosa, —a)™

+b)"?

+(2cos2a, —sin’ ao).[Z cosa, + m(a+b)cosa, —(a—b)cos aol (cosa, Y

(cosa, —a

+ Tinh hinh chiéu ctia chidu dai day cap kéo 1én mit phing ciia day bién.

vg)e—a) W(g)e—a)

X=d ylx)-e—q)+

2 T 3 see (6‘66)
Trong do:
* O o T,.B.m.(a+Db) :
q
(cosa, +b)""
* y () = ——————.cosq,
(cosa, —a)
+bh)"? +b)"!
* wl(a,)=0,5.sin2a,[2 cosa, + m(a +b) —(a —b)l% - smao.w
(cosa, —a)” (cosa, —a)”
vi=
, , (cos ay +b)""
0,5.sin 2ex.sin @, [2 cosa, +m(a+b)—(a —b)] 4cosa,+m(a+b)-2(a-b).— |+
(cos a, —a)""

m=2

+b
+ (cos 2ar, —sin” ary) 2 os @, + m(a+b)— (a— )} S L
cos o, — a)”

. . (cos a, +b)"? (cos ay +b)""
—sin 2¢,.sin o). ———————cos &

(cos a, —a)""? *(cos ay —a)""

Khi ta dung cong thirc (6.65) va (6.66) de tinh chiéu dai day cap kéo trén mit
phing nim ngang tmg véi a < 0,7. Ogh thi sai s6 ciing khong vuot qué 5%.

Pé dam bao cho viéc tinh cho day cap kéo c6 a < 0, 70.g; thi ta lam nhu sau:

- Néu dau mbc o < 0,7.0 thi ta tinh mot lan (H 6.29).
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2(Ayi/sinf)

H6.29 T Ay;.cotgp

- Néu dau mac o > 0,7.0,, thi khi d6 ta phai tim diém o = 0,7.0, va khi nay s& tinh
theo (H 6.30) va cong thirc:

Ay,
S=8 : 6.67
1t Z sin f3, ( )
X=X, +) Ay,.cotgp, (6.68)

Trong do: S; va X; dugc tinh theo cong thic (6.65) va (6.66).
Con dé tinh cho 2 thanh phan sau ctia (6.67) va (6.68) thi nguoi ta 1am nhu sau:
Theo cong thire (6.65), (6.66) va (6.63) ta s€ xac dinh dugc: §;, X;, va ¥; ing voi
gia tri o = 0,7.0g. Sau khi cho s0 gia goc tong Aa = 1°, xac dinh theo cong thurc (6.63)
deé cho gbéc a; va o, = a; + Ao.
Néu dai luong Y Ung voi o 1a Yy y
dai lugng Y ung véi a, 1a Y5, thi:
AY = Y2 — Y]
Aa

+Néuxacdinh B:  B=q, +7

Ay
sin
va Ax = Ay.cotg X

thi ta sé tim dugc AS: As =

Cac doan tiép theo s& lam nhu thé va ta H 6.31
lam dén khi nao dai lugng y bang voi do sau
danh bat thi thoi, nghiala: Y=Y, + 2AY =f

& day: f- 12 do sau danh bét. Vi cach 1am nhu trén ta chi mic sai s6 khoang 5%.

B.H. Strelkalova dé lam thyc nghiém dé xac dinh gia tri oy twong duong, khi cho
day cap kéo van dong v4i van toc V' = 3 hai ly/gié = const., ing v6i lyc cang 7, = 2000
kg, D =25 mm da x4c dinh dugc cong thirc thuc nghiém cho oy nhu sau:

Tdk

Fo =8 SR TR
by v
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Trong d6: Ty 1a thanh phan lyc thing dung cua day cap kéo. Sau khi tinh xong,
Strelkalova da vé dugc hinh dang ctia day cép kéo tng vdi cac goc tong oy khac nhau

nhu db thi bén (H 6.31). Y

Tém lai, tr nhitng phuong trinh 1200 o=84’ 0‘:/600 Gigh
trén, giai ra s€ tim dugc do dai, dg sau, / pd / = 0

1000 , %120

stc cang, hinh dang cua day cap kéo,... / 4 y 4 //

Néu nhu sir dung cong thic cua 800 / // At
Strelkalova thi ta dong thoi cling tinh 600 S '/ //
dugc cong thuce tinh luc lyc can cia day / P Ve / Ph 0°
cap kéo (H 6.32): I A M e -

/ / / g VW /
Ry =T — Tox (6.69) 200! ;/ T
/

Trongdo:  To. = T. cos ay 400 800 1200 1600 20002400 X

T.=T. cosa
H 6.32 - Hinh dang cua cap kéo

T=T)+qf
Tur cong thire (6.60):
I=T,.B. COS(M]
cosa—b

Ta c6 thé rat ra duogc a:

b+m T .a
T,B
T

-1

o = arcCcos

T,.B

Vay: Rg = T.cos o — Tj. cos ay (6.69a)

6.8Luc can cua cac phan lwdi trong ludi kéo
Dé tinh lyc can cua cac phan luei trong ludi keo, c6 ba phuong phap tinh tuy theo
quan diém ctia ngudi tinh toan mudn tinh vé lyc can nay: Cac quan diém do6 nhu sau:
(i) Tinh luc can ctia ludi trén co so bang tong stc can cua cic bd phan cong lai.
(i1) Tinh lyc cén toan b cua ludi kéo.
(iii) Tinh lyc can trong moi quan hé giira luc kéo cia tau va luc can cua ludi.
Tuy theo nhan dinh va thyc t’é ma nguoi thiét ké co thé ap dung céc tinh toan cho
luc can cua ludi kéo phu hgp nhat.
6.8.1 Lurc can ciia lw6i kéo 1a tong luc can ciia cac phan trong luéi kéo
cong lai

Khi nay ta tinh luc can cua ba bd phan chu yéu cua luoi kéo 1a: canh luoi; than ludi
(gbm ca ludi chan); va dut luoi.

- Luwc cdn ciaa than ludi:

Pé tinh luc can cua than luéi kéo, ta ap dung cong thue thyc nghi¢m sau:
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R, = b{l,S + 2.(% —~ 0,01).4.1«“.1/2 (6.70a)

& day: b - 1a hé s6 ké dén anh hudng cua vat liéu lam
ludi (ludi 1 16p hay nhiéu 16p, ludi lam bang chi don
hay chi d6i). Néu ludi do 2 tAm ghép lai thi b = 1,8;
Néu lué6i dan bang chi doi thi b= 1,6.

B duogc xac dinh theo biéu thirc sau (H 6.34):

L —L
=C| arctg——2%
o [ & T.H j

Trong do: H 6.34 - Xdc dinh géc tong

- L;va L, tuong Ung, la nira chu vi cia mép trén va mép dudi cua phan than da
duogc rat gon. Diéu kién dé tinh toan 1a U,/U, = 0,5/0,87. Nghia la, khi do: L; =
2a.n;x0,5; L, =2an,x0,5, H=2a. mx 0,87.

- Clahg s6 hiéu chinh vé thily dong luc; doi v6i ludi chin thi C = 0,4 + 0,5; ddi
v6i phan than thi C=0,8 + 0,9;

Can luu y 1a cong thirc (6.70a) chi ap dung cho soi thuc vat. Con dbi véi soi tong
hop thi ta phai &p dung cong thic thuc nghi¢ém sau (6.70b):

R, = b[l,zs + (g —~ 0,01)125 sin ,B}F.Vz (6.70b)
- Luwc can caa dut ludi

Ddi voi dut ludi ta xem nhu n6 ¢o dang hinh try, c6 gbéc téng S=0° va dugc tinh
theo cong thure (6.70a) hoac (6.70b).

- Luwec cén caa canh luéi:

Stre can cua canh ludi ciing dugc tinh theo cong
thire (6.70a) hodc (6.70b). Nhung do61 voi canh luoi \/
thi goc tong B (H 6.35) la:

S
B=190°-a.
, L
trong do: tga = 3 H 6.35

6.8.2 Luc can dwoc tinh cho toan bg lwéi kéo

Luc can cia ludi kéo tinh cho toan bd ludi s€ dugc xac dinh bang cong thuc thuc
nghiém cua Pozentein nhu sau:

2 j=n
rR=c. LV S 6.71)

i=1 ai
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Trong d6: p - 1a mat do ciia nu6c; V - 1a te d dat ludi; d; - 1a duong kinh cia chi ludi
0 bd phan tht i; a; - 1a kich thude mat ludi & b phan thr i; Fg - 1a dién tich gid cua

nén luoi; va Cy 1a hé so luc can.
Hé sb luc can C, nay la mot ham cua C
(F/Fg): x

F, — 5
€. =/ 6.72) | =1
y

va duoc xac dinh theo d6 thi H 6.36.

& day: F, - 1a dién tich hinh chiéu ciia miéng
ludi kéo 1én mat phang tryc giao véi phuong di
chuyén cua ludi kéo; Fp - 1a dién tich gia cua )
toan bo nén ludi kéo.

4

. , . I , ... 1 HG6.36-Duong cong luc cin Cy
Cong thuce (6.72) dung dé tinh luc can cho luéi kéo tar

lu6i kéo tang day). Néu ap dung cho ludi kéo ting giira (loai 4 térn) thi Cx du’qé tinh
theo cong thirc sau:

F
C, =0,07+3,6.—
F¢

6.8.3 Tinh luc cin dua trén quan hé gitra luc kéo cua tau va luc can cua

lwdi
Khi nay luc can cia ludi R, dugc xac dinh theo cong thirc sau.
Rl=Pe_Rtb_Rv_th (673)

Trong do: P, - 1a suc kéo hiru ich cua tau (hay suc day that sy c6 dugc cua chan vit);
Ry - 14 lyc can cua cac thiet bi (phao, chi, day, ...); R, - 1a lyc can cta van ludi kéo; va
R, - 1a luc can cua vo tau.

+ Tinh luc kéo hiru ich cuaa tau (P,)

- Khi tau méi duge san xuét, ta luén duoc cung cip bang 1y lich tau & d6 ta s& biét 2
thong so6: (1) luc kéo hiru ich cua tau (P,) va (2) luc can cia voé tau (R,,).

Tt hai duong cong P, va R, ta s€ xac dinh dugc duong cong luc kéo lam vi¢ce (kha
nang kéo that sy), Py, sau khi da trir cho phan luc cén cta vo tau Ry, (/1 6.37).

Pe,PpR,;

H 6.37 - Duong cong luc kéo lam viéc P, cua tau
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Trén co s& duong cong P, nay s€ cho phép ta tinh toan thiét ké hé thong ludi véi
luc can cua hé thong ludi (Rh[[) bang vai luc kéo lam viéc P,. Nghia la, khi d6:

P = R

P, 1a dudng cong biéu thi suc kéo cta tau. Tir duong cong nay ta co thé xac dinh
luc can cua hé thong ludi tng véi timg toe do 1am viée (7)) khac nhau.

- Khi tinh luc kéo hiru ich (P,) co ké dén luc hit cua dong nudc, thi luc kéo P, dugce
xac dinh theo cong thuc sau:

P,=P..(I-1) (6.74)
Trong d6: ¢ 1a hé s6 luc hat. i véi tau ca, t = 0,15 + 0,16.

Puong cong nay ta ciing ¢ thé tu vé& lai duoc néu nhu ta mat cac tai li¢u thong tin
vé tau hoic sau thoi gian tau, ludi lam viée trong thuc té san xudt ta can phai tinh toan
lai cac thong s can thiét cho no. Ta c6 thé lam bang cach tinh nhu sau:

- Tinh lwc diy cia chin vit (P)

Luyc day cta chan vit (P) 1a mot ham phu thudc co ban vao duong kinh (D) cua
chan vit va s6 vong quay (n) cua chan vit. Va dugc xac dinh bang cong thirc sau:

P=K,p.n". D’ (6.75)

Trong do: K; - 1a hé s6 luc déy, duoc xac dinh theo so dd Papmel nhom I; p - 1a mat
d6 nudce (kg.s*/m*); n - 1a sb vong quay cua chan vit trong 1 gidy; D - 1a duong kinh
cua chan vit (m).

Cong thure (6.74) 1a khong ké dén sd canh cta chan vit. Néu ¢ sb canh cu thé thi
lyc day cua chan vit dugc xac dinh bang biéu thirc sau:

(6.76)

Trong do: A/4, - 1a ti sb dia, (¢ day: A, - 1a dién tich hinh tron ngoai tiép cua chan vit;
A - 1a dién tich mat duoi cua canh); Z - 1a s canh cua chan vit.

+ Tinh hé s6 luc diy (K;)

Dé tinh duoc K, ta cAn phai biét: Buwdc twong doi ciia chan vit 4y vaTi s0 buéc
ciia lwe ddy bang 0 (Hy/D).

- Buwdc twong doi ciia_chén vit (4p). co thé duoc xac dinh dua trén biéu dd Papmel
nhom I (H 6.38), hoac dugc tinh theo cong thirc sau:
V

A =r
’ nD

o day: V), 1a tbc do6 nudc & dia chan vit, co tinh dén vong cung chiéu (m/s); n 1a b
vong quay cua chan vit trong 1 gidy; D la duong kinh ctia chan vit.
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H 6.38 - Biéu d6 Papmel nhém I
V, duoc duoc tinh theo cong thirc sau: V,=V(-w) (6.78)

K;

o0 day: V - 1a van tdc dat ludi cla tau; w - 1a hé sb cung chiéu, d6i véi tau ca nguoi ta
lay w = 2.
Tu day ta thay, vi 4p phu thudc vao van tdc, cho nén sé co 3 gia tri Ap la: 2, img vOi

tbc do dit ludi (A pal)s Ap UNG VOI tbc d6 bang 0 (4 py=g) Va A, UIng v&i tbe do cuc dai
(Apvmax)- Nhung ta chi dung VO1 Apar VA Apymax-

- Tisé bude ciia lwe ddy bang 0 (H,/D) dugc tinh nhu sau:

B 354005 (6.79)
D D

Trong d6: H/D - 1a ti s6 budc cua ciu trac chan vit; Hy - 1a bude cta chan vit khi chan
vit van quay nhung luc day bang 0.

+ Sé vong quay (n) ciia chan vit

S6 vong quay n ctia chan vit ¢6 thé dugc tinh theo cong thirc sau:

le

n=n,+

(M —113) (6.80)

dl max

Trong dé: n, - 13 s6 vong quay cua chan vit khi budc tau; n,. - 1a s6 vong quay cia
chan vit khi chay tu do; V- 1a tde do dit ludi; va Ve, - 12 toc do dat ludi cuc dai khi
chay tu do.

- S6 vong quay ciia chén vit khi budc tau (n,) duoc xac dinh theo cong thirc sau:

K
nb :nmax' ﬁ (681)

Trong do: K; va K, tuong umng, 12 hé s6 momen dé cho cbé dgf) van hanh tu do cuc
dai va cho ch¢ d¢ dung yén. K, va K’; dugc xac dinh theo biéu d6 Papmel nhoém 11 (H
6.39).
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H 6.39 - Biéu d6 Papmel nhom II

Trong thuc té, lyc can cua hé théng ludi (Rpg) thuong 1a mot ham cua vén tdc lam
viée (H 6.40) thi van dé dat ra 1a lam sao dé kéo ludi v6i toc d6 nhu thé nao dé tau
dung hét cong suat P, ctia no.

Pe;Pp;th

H 6.40 - Duong cong luc kéo lam viéc (P,) ciia
tau va dwong cong luc cdn cua luéi (R),,)

Khi d6 ta dua Vao Rpq va P, s€ tim ra tdc do dat ludi (Vlv) la giao diém cua dudng
cong Ry va P, O tde do nay tau s tan dung hét cong sut cta no.

Khi phan tich dé chon téc do dat luéi toi uu phu hop nhat v6i duong cong kéo ludi
P, cla tau, nguoi ta thuong phan tich dya vao do thi (H 6.41) véi hai duong cong lyc
can cua hé thong luwdi Ry va Ry

Pe:Pp;th Rhtll

,Rhtltu’
/

Rhtl2




H 6.40 - Xdc dinh Vi, tir vin téc VivaV,

Tu glao diém cua hai duong cong luc can R, va Ry, voi dudng cong luc kéo P,
s& 6 hai toc d6 lam viéc V, va V, tuong tmg. Tir ddy ta c6 nhan xét:

- Giao diém cua Ry va P, cho ta cong suit kéo cua tau lon nhung van tdc kéo ludi bi
cham lai, ca co thé thoat ra ngoai.

- Giao diém cua R, va P s€ cho ta cong suét kéo cua tau s& nho nhung van tde kéo
ludi s€ nhanh hon, ¢c6 thé bat duoc nhiéu cé hon.

Do d6, dé diéu hoa loi ich giita cong sudt kéo cua tau va luc can cua hé thong luai,
nguoi ta thuong ¢ gang chon ludi sao cho ¢ luc can cua hé thong ludi tdi wu nam
gitra hai van tde V, va V5 14 Vi

Khi nay, dé tinh lyc can ludi nhu theo cong thirc (6.73), ta s& thay thé gi trj P, boi
Ry Va duoc xac dinh bang cong thic sau:

R;=Ryyn— Ry — 2.Ry — 2.R, (6.82)
Trong do:

R la luc can cua hé thong luéi toi vu ung voi van tdc 1am viéc tdi wu ma ta
muén chon; R, 13 luc can cua cac thiét bi (phao, chi, day, ...); R, la luc can cia van
lu6i kéo; va Ry 13 luc can thang dung cta day cap kéo.

Trong thiét ké ludi, néu nhu ta théy réng ludi ma ta dinh chon da dat dugc hé
thong lyc can to61 vu nay thi ta ¢6 thé dung n6 nhu la ludi mau. Nghia la, khi do luc
can cua ludi mau s€ la:

le = Rhtlm - Rtbm - Z'dem - Z-thm (683)
Ky hiéu: m 1a tuong trung cho ludi mau ma ta chon.
Khi d6, Iyc can cua ludi thiét ké (R, sé 1a:
thk = le . CR (684)

Mot khi luc can cta ludi mau d3 biét (Ryy) va ta da phong dinh dugc luc can cua
ludi du dinh thict ke (R;y), thi ta s€ xac dinh duoc hé so ti 1€ ve lyc can cua ludi thict
ké Ck, theo cong thurc sau:

=

C, =tk (6.85)

Im

=

6.9Phwong phap chung dé thiét ké lwéi kéo toi wu

Pé thiét ké mot ludi kéo dat hidu qua cao nhit tir mot loai ludi twong ty da duoc
xac nhan 1a lam vi¢c rat tot, dat hiéu qua khai thac cao. Ta can ti€n hanh qua 7 giai
doan sau:

- Giai dogn 1. Lya chon ludi mau; xac dinh cac thong so ctua ludi mau va hé so6 kha
nang danh bat o cuia nd.

- Giai doan 2. Xac dinh cho dugc toc do dat ludi toi vu (Vy,)
- Giai dogn 3. St dung hop ly suc kéo cua tau (P,)
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Giai dogn 4. Hoan thién lu6i miu dé sao cho ludi thiét ké s& cho ddc tinh thity
dong luc m=F,/R kha 16n va c6 hinh dang lu61 phu hop nhat

Giai dogn 5. Thuc hién tinh toan cac chi tiét (phan) cho luéi thiét ké
Giai doan 6. Thi nghiém kiém tra mé hinh cta luéi thiét ké

Giai dogn 7. Thi nghiém danh bit that sy & ngu trudng.
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PHAN III. NGU CU CO PINH

CHUONG 7. LUOI PANG

(No)
Luwdi Dang (hay con goi 1a No hodc Dén) la ngu cu ¢ dinh thuong thdy phd
bién ¢ nhitng ving dt thap, ngdp nudc theo mua, ciing nhu thuong gap doc theo céac

song rach va ving ven bién. Lu6i ding thuong khai thiac mang tinh mua vy hodc theo
con nudce lon, rong.
Ta c6 thé thiy su khac biét cua ludi Dang so véi cac loai nghé danh bat khac
qua nguyén ly danh bat, cau tao ngu cu va k¥ thuat khai thac nhu sau.

7.1 NGUYEN LY DPANH BAT LUOI PANG

Nguyén 1y danh bét ludi bang dugc khai quat nhu sau: “ Lwdi Dang dwot dat
cé dinh chin ngang dwong di chuyén ciia cd, cd trén dwong di khong thé vuweot qua
dwoc twong lwdi nén phdi men theo twong lwdi va bi giir lai ¢ chuéng lwéi (lop)”.

7.2 PHAN LOAI LUOI PANG

C6 nhiéu cach phan loai ludi dang. Nguoi ta co thé dua vao khu vuc khai thac;
do sau thuy vuc; cau tao ludi; nguyén li¢u ché tao ludi dang; sy két hop gitra ludi dang
va anh sang;... d€ phan loai lu6i Dang.

Theo khu vue | Theo d§ sau Theo céu tao Két hop Theo vat liéu
khai thac anh sang
- Ping muong | - Pangmé | - Pang c6 chudng - Pang dén | - Dang tre, say
- Dang song -Piang gan | - Pang khong - Dang - bang ludi
- Ping bién bo chudng khong dén | - Dang két hop
- Pang khoi | - Pang day déc co
chudng phu

7.3 CAU TAO LUOI PANG

Ciu tao co ban cua luéi Piang gdm 3 bo phan chinh 1a: Pang lwdi, Chudng va Lop.

7.3.1. Pang lwdi

Ping ludi 1a day ludi chin ngang duong di chuyén cua ca. Pang ludi co thé lam
bang tre, sdy bén lai voi nhau thanh ddy déng hinh chir nhat (thuong thiy & song, rach)
hodc bang tAm ludi dugc lap trén bd khung day giéng (c6 giéng phao, giéng chi va
giéng bién) thudng thiy & bién.

e Chiéu dai tAm lwéi ding.
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Chiéu dai ctia tim ludi dang thi tiy thudc vao do rong cho phép cuia khu vuc khai
thac, hodc phu thudc vao mirc do phat tan cua dan ca xuét hién gﬁn khu vuc dat ludi
dang néu khai thac & song 16n, bién, ma chon chiéu dai tim dang sao cho chan duogc
nhiéu cé cang tot. Tuy nhién, néu khai thac ¢ rudng hodc ving triing rong thi ngudi ta
thuong lap dat chiéu dai ludi ding theo dudng ngodn ngoéo dé tang dién tich chin ca.

Giéng phao

Giéng chi

Tam dang lam bang lwdi.

Tdm dang bang tre, sdy.

Yéu cau cua tam dang phai théoa man céc dicu kién sau:
e Chiéu cdo cia tam dang.

Chiéu cao tdm dang ludi dugc tinh tir ting mit cho dén sat day va co du phong
thém tir 10-20 % d6 cao nham dam bao phdn trén cua tim dang ndi 1én dén khoi mit
nude khi triéu cudng cao nhat (d6i véi tam dang bang tre, sy) hodc néu tim ding lam
bang ludi thi ciing phai ting thém dao ludi cho dii cao dé giéng phao cua tim dang ndi
1én mit nuée khi triéu cuong cao nhit.

e Do hé giita cac thanh ding cua tAm dang (tre, sdy) phai ddm bao ngin khong dé ca
vuot qua dugc cac khe. Hodc néu tAm dang dugc lam béng ludi cling phai dam bao
khong cho ca thoat qua mat ludi dé sang phia bén kia va ciing khong bi dong dinh
vao mét ludi cua tim dang.

7.3.2. Chudng luéi Ping

Chudng luéi dang 13 noi giit c4, chira ca va hudng ca vao lop . Chudng ludi co
dang hinh chir nhat hodc hinh da giac. Yéu ciu d6i v6i chudng ludi dang 1a phai co
dién tich vira du, khong dugc qua nho hodc qua 16n, boi vi néu qué nho s lam cho cé
cam thdy chat chdi ca co thé tim cach thoat ra ngoai, néu qué 16n s& khé thu viéc thu
gom hodc kho hudng cé vao lgp.
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bJ cao cua chuong cling tinh tir sat nén day dén bé mit nude c¢6 du phong tir 10-
20% d6 cao khi triéu cuong cao nhat. Ta c6 cic dang chudng sau:

Lu6i canh Cong dugc
nang lén

Chudng dang chit nhat Chudng dang day doc c6 chudng phu

7.3.3. Lop

Lop 14 noi chira ca va bét ca. Lop duoc dat & cac hong chudng hodc cudi diy ludi
dang néu khong chuong. Lop ludi dang thuong lam bang tre hoac dugc bao boc ludi.

‘Lop c6 dang hinh hop, hinh dng hogc hinh try. Yéu cau doi voi lop 1a phai bén,
chac, khong dé cho ca co thé pha lop ra ngoai.

7.4 KY THUAT KHAI THAC LUOI PANG

Luéi Pang thuong duoc danh bat mang tinh mua vu nén ky thuat khai thac ludi
Dang thuong dugc phan thanh 2 giai doan:

e Giai doan 1: Ldp ddt chuong luéi Pang
e Giai dogn 2: Khai thac luoi Pang

7.4.1 Lip dat chudng luéi ding

Do boi ludi Dang khai thac theo muia vu, nén trudc khi bit dau dén thoi ky khai
thac, viéc lap dit chuong lu6i Pang déu dugc chuan bi, tu bo, sira chita, lap dat lai,
nham dam bao hi¢u sudt khai thic cao nhét cho luéi Pang . Cong viée lap dat ludi
Ping gdm 2 budc sau:

- Budc thir nhat:  Chon noi ddt Ping
- Bu6c thirhai:  Lip dat tam ding din cd va chuong
7.4.1.1 Chon noi dat Dang

Chon not dat luoi Dang 1a viée dau tién ma nguoi dau tu khai thac ludi Pang can
tinh dén trude tién, boi vi no quyét dinh dén hiéu qua danh bat ludi ding va cac quan
hé kinh té - x3 hoi xung quanh khu virc khai thac luéi Pang. Do vdy yéu ciu ciia noi
d3t dang can phai théa man cac diéu kién sau:

- Phai c6 nhi€u cé qua lai theo ting mua vu hoac quanh nam.

- Nén day phai twong ddi bang phang, d6 déc nén day phai nho.
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- Phai it bi anh hudong bdi song, gio, tbc do dong chay trung binh va d¢ sau
khong qua 16n.

- Phai thuan tién cho viéc van chuyén ca va khong gay can tr¢ cho tau be di lai.
7.4.1.2 Lap dit tim diing din ca va chudng luéi Ping
Viéc dau tién 1a trude hét ta can lip dat tim dang dan ca, roi sau d6 méi lap dit
chudng ludi Bang.

e Chon hwéng va dit tim ding din cd

Pé lap dat tAm dang dan c4 ta nén lap tir trong can (bd) ra sau. Trude hét ta can
cam céc coc dé dinh hudng cho tam ding (néu 1a dang tre, sdy) hodc cing dinh hudng
day giéng phao (néu 13 tim dang lam bang ludi). Cac coc can phai cim sau xudng dat
va dugc cac day chéng, neo cd dinh lai cho viing chéc.

[ 37

/1\
Huodng ca / \
quay tré
@ Huc’mg ca
quay tr¢
— ———
4 —7 7

/. vZaZZaZa
Bo , . . Bo

Trong vi¢c chon nuong cho tam dang dan ca ta can ngnien ctru ky qui luat di
chuyén ciia ¢4 ma chon hudng cho phu hop. Kinh nghiém ngudi ta thdy rang khi ca
dang di theo mdt hudng nao do, néu bat ngo bi tam ding dan ca chin lai, khi d6 ca c6
khuynh huéng di chuyén ra ving nuéc sau. Do viy ta nén chon phuong dit tim ding
nén hop véi phuong di chuyén ciia ca mot goc 120° néu ca chi di theo mét chiéu, hodc
90° néu ca di hai chiéu, theo so do sau:

e Ldp diit chuong ludi ding.

Sau khi da lap xong tim dang dan c4, ta tién hanh lip dat chudng. Chudng ludi
dang phai ndm & vi tri cudi cung ma tam dang dan tdi, thuong 1a noi c6 do sau 16n va
khong bi anh hudng boi tau be di lai.

Tuong tu nhu lap tim dang dan ca, trude hét dé lap dat chudng ludi dang ta ciing
phai cam cac coc d€ dinh hinh kiéu chuong. Tiép theo ta lap cac tam ludi hodc céc
dang tre (sdy) dé bao boc chudng lai. Ta chira cac k& ho dé lap ludi canh ga va lop.
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Chu ¥ 1a khong nén dé khoang khe ho gitra 2 ludi canh ga qué 16m, ca co thé s&
di ngugc duogc trd ra ngoai.

7.4.2. Ky thuat khai thac lwéi Dang
K¥ thuat danh bat ludi Dang ciing twong d6i don gian, bao gdm hai giai doan:
- Giai doan mét: Giai doan 16i cuén va dan cd vao chu&ng.
- Giai doan hai: Giai doan dong cira chuong va bdt cd.
7.4.2.1. Giai doan 16i cudn va din c4 vao chudng.

Giai doan nay ta gan nhu khong l1am gi ca, chi viéc ngdi cho dan ca di chuyén dén
dung tuong tam diang dan dat rdi ca tu chuyén hudng dé di dén chudng. Tuy vay trong
thoi gian nay ta ciing nén cht y dén sy di lai ciia tau bé khac gan khu vuc ma ta dang
dat ding va chudng nham bao hiéu cho ho biét 1a ta dang khai thac ludi Pang.

Thoi gian 16i cubn ca va dan ca vao chudng thi phu thude vao chu ky con nudc lon
rong, hay thoi diém dan ca di vao chudng hoic khoang thoi gian can thiét du dé mat do
ca tap trung trong chuong cao. Do vay thoi gian 161 cubn ca va dan ca vao chudng 1a
do kinh nghi¢m va diéu kién thuc té & khu vuc khai thac ma ta quyet dinh bao lau la
vua.

bé hudng cé di vao chuong, ta c6 2 cach:
o Cdtw dong di vao chuong.

Trudng hop nay 1a ca khi gip di dén tuong ludi ding dan c4, ca s& tu chuyén
hudng, men theo tuong ludi dan cé di vao gilra 2 ludi canh ga, rdi vao san chudng, bi
gitr lai ¢ lop.

e Cd duwoc din vao chuong béi nguon sdng.

Trong thyc té danh bat thuong thdy ¢ ving ven bién, dé giam thoi gian cho doi ca
di vao chuong, nguoi ta thudng két hop voi ngudn sang dé 16i cudn ca, dan dat dua ca
vao chudng.

Ngudn sang ¢ day c6 thé 1a ngudn sang do cac xudng dén ming-song duoc thap
sang quanh khu vuc dit chudng ludi Dang (H 7.1), hoic ngudn sang do bai su phat
sang cua cac bong dén tha trong nude, duge dinh ky chay, tit 1an luot tir ngoai vao
trong chudng ludi Ding, ca bi ngudn sang hap dan sé tu dong di vao chudng (H 7.2).

Ta c6 thé thay su bo tri cac ngudn sang theo 2 theo so d6 dudi day:
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H 7.1. Nguén sing bang dén méing-song

Tuyén sang

Bong den A

H 7.2 - Nguon sdng bang hé thong dién
7.4.2.2. Thu luéi va bit ca.

Sau thoi gian nhat dinh, khi thiy c4 di vao san chudng kha nhiéu ta bat dau dong
chin ctra chudng lai, nang tdm ludi ¢ dy san chudng, don ca vao mot goc va tim cach
thu ca. Ta c6 thé dung vot dé xuc ca (néu ca 16n) hodc dung bom hut (néu ca nho va
nhleu) Néu khong c6 tAm ludi day san chudng ta phai tim cach xua dudi ca chay vao
lop r61 thao do lop bét ca. Sau khi thu c4 xong, chuyen ca 1én xudng véan chuyén, roi
dua ca vao bd. Pong thoi chudn bi mé khai thac tiép theo.
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CHUONG 8.
NGHE LUOI PAY

8.1 NGUYEN LY DPANH BAT

“Lwéi ddy danh bdt theo nguyén Iy loc nwéc bit cd. Cd bi liia vao luwéi dwdi
tac dung cua dong chdy va bi giit lai ¢ dut luoi”

8.2 PHAN LOAI LUOI PAY

Theo khu vuc Theo ciu tao Theo ddi twong Theo s6 miéng lwoi
khai thac

e Luoi Day song o Ludibaycoc | Ludibaycad |e Ludibay | miéng
e LudiDaybién |e LudiDayneo |e LudiPaytom |e Ludi Pay nhiéu
Ludi Bay be miéng

8.3 CAUTAO LUOI PAY

Nhin tong thé, ludi Pay co ciu tao gan twong tu nhu ludi Kéo. Tuy viy, su khac
biét gitta ludi DPay va ludi Kéo 1a & cho ludi kéo thi c6 thém phan canh ludi, con &
ludi Bay thi khong nhat thiét phai c6 canh ludi.

Thén ludi
Day thit dut

Dbut ludi

Luwéi day dwoc ¢ dinh bang 2 coc day
e Chiéu dai

Chiéu dai ludi day la chi tiéu quan trong trong ché tao ludi day, boi luoi day khong
chi phu thudc vao dbi turong khai thac, ma con phu thudc vao téc do dong chay & khu
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vuc dat luéi Pay. Do vay khi thiét ké chiéu dai ludi DPay nguoi ta phai du doan trude
téc do dong chay sao cho dudi tac dong cua mdi toc do dong chay nao dé, chiéu dai
ludi Pay phai dii dai ¢é mot khi c4, tom da vao ludi rdi thi kho c6 kha ning thoat
nguoc tré ra miéng ludi. Thong thuong ludi Pay duoc thiét ké co chidu dai tir 40-50
m.

e Chiéu cao

Viéc xac dinh chiéu cao ludi bay tuy thudc vao do sau va do dﬁy cta ddi tugng
khai thac hoat dong (ca, tom,... di sat nén day hay limg), ma ta chon chiéu cao miéng
ludi sao cho himg dugc that nhiéu ca khi chung bi nude lua vao. Tuy vay viéc chon
chiéu cao quéa 16n s& anh huong dén strc chiu luc ca ludi va coc, dé gay su ¢d cho ludi
va coc. Trong thyc té danh bat chiéu cao miéng ludi day thuong tir 2-5m.

e D0 mé ngang miéng ludi Day

Do mé ngang ciia miéng ludi Py 1a khoang cach gitta hai dau coc Pay. Tuy theo
do rong cua khu vuc khai thac, stc chiu lyc cua coc ddy (hay neo) va tdc do dong chay
ma chon do mé ngang thich hgp. Thong thudng d6 mé ngang cho mdi miéng ludi Day
la tir (10-30) mét.

e Than ludi

Than luéi Pay 1a phan giit, lia va huéng ca vao dut. Do danh bat twong d6i thu
dong va phu thudc vao toc do dong chay, nén chiéu dai than dugc yéu cau phai dim
bao ca it co kha nang vuot thoat nguoc tr¢ lai ra miéng ludi Day. Do vay nguoi ta thiét
ke than ludi Bay co chiéu dai chiém ty 1¢ kha 16n so voi chiéu dai vang ludi, thuong
gan mot nita chiéu dai vang luéi day, thuc té tir (20-25)m.

Twong ty nhu ludi Kéo, kich thuéc mét luéi Pay cho phan than ludi Day, ag,
thuong dugc chon 16n hon kich thudc mat luéi phén dut ludi bay, ag, nham lam giam
luc can cho ludi va tiét kiém nguyén vat li¢u, nhung cling khong dugc 16n hon dién
tich mit cat ngang cua ca.

Thong thuong mét ludi than dugc ting dan tir phan gan dut ra téi miéng ludi theo
ti 1€ 25% va do tho chi ludi thi nguoc lai, nghia la:
Ay = Ag va dth > dd
Tuy nhién & mot sd ludi day don gian ngudi ta thuong chon kich thudc va do
tho chi ludi ¢ tat ca cac phan la nhu nhau, thuong la a=1 mm.

e Dut ludi Pay va Ro

Dut ludi Day la phan giir ca va bat ca. Thuc té nguoi ta nhan thdy ring mot dbi
tugng danh bit nao d6 (cé, tom,..) mot khi da vao dén phan dut thi c6 xu huong tim
céch thoat ra manh nhét, do vay yéu cau khi chon kich thudc mét ludi dut phai dam
bao sao cho ca khong thé chui ra khoi miat ludi va ciing khong dugce dong dinh vao mit
luoi.

Mat khac, vi dut la phﬁn quan trong nhét 1am ra san lugng, cho nén do thd chi ludi
cho phan dut ciing can phai dim bao d6 bén chic dé ngira truong hop ca pha ludi hodc
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san luong danh bat dwoc qua nhiéu co thé 1am rach dut. G mot sb ludi day dé ting
cuong cho dut ludi thuong nguoi ta 1ap thém bén ngoai dut ludi bdi mot 4o bao dut.

Ro 14 dung cu chua ca duoc
lap dit thém vao phan cudi dut
(c6 khi c6 khi khong), Ro duoc
lam bfmg tre, c6 dang hinh try,
c6 nap mo trén than Ro. Khi thu
c4 chi can kéo Ro 1én va md nép

Ro trit ca ra. Ro dut day

Niép trit ca

Miéng hom

e Coc, Neo va Be ludi Day.

Luéi Pay 1a ngu cu ¢b dinh nén Coc (hodc Neo hoic Be)i 1a nhitng nhimng cong cu
can thiét dé 6n dinh vi tri va hinh dang cua miéng ludi day. Tuy theo khu vuc, dd sau,
tbc do dong chay ma ngudi ta ldp ludi day vao coc hodc neo hodc be. Do d6 ma ludi
Day duoc goi theo nhiéu tén goi khac nhau: Luéi Pdy coc (H 8.11); Luéi Pdy neo (H
8.2); Luoi Pay be (H 8.3).

H 8.2 - Neo va Phao néi lwéi ddy

H 8.1 - Coc lwoi day

o Coc luoi day (H.1)

Coc str dung trong ludi ddy thuong dugc ap dung ¢ nhitng noi c6 do sau twong d6i
nho (can), dudi 10m. Nguyén liéu lam Coc luoi day thuong la nhimng cay thang, dai
(thuong bang gd Dua, Cau, Bach dan,...) c6 d6 d&o cao va chiu dugc nude. boi khi
ngudi ta con 1am coc bang xi mang dang cdt tron hodc cot vudng. Yéu cau ddi vai coc
x1 mang la phai chiu dugc sy pha huy cua nudc.
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Chic€u cao coc phai du cao sao cho c6 thé cam virng chac sau xuong nén day va 16
1én khdi mat nudc khi triéu cuong cao nhat. Tuy theo d¢ sdu ma ta chon chi€u cao coc
thich hop.

Puong kinh cua coc lién quan dén tinh d&o va strc chju luc udn cua coc. Tuy theo
do sau va ap lyc nude tdc dung 1én ludi ma ta chon duong kinh ctia coc sao cho dam
bao coc khong bi gdy trong qué trinh khai thac ludi Day coc. Thong thuong coc cang
to thi strc chiu lwc cang 16n, nhung gia thanh cang dic va kho lap dit coc.

e Neo-Ngang lwoi day (H 8.2).

O nhiing noi c6 dJ sau 16n, dong chdy manh, viéc cam coc ludi day rat kho khan,
nhiéu khi khong thé thue hién duogc, nguoi ta thuong dung Neo-Ngang de thay thé coc.

Neo duoc tha phia tritdc miéng ludi Pay, duoc lam bang kim loai hoic bang gd.
Yéu cau ddi voi Neo 13 phai du ning va bam chic duoc trong dat, ddm bao neo khong
bi ré (x€ dich) khi c6 dong chay manh tac dung 1én ludi. Neo dugc lién két miéng ludi
thong qua Day neo va Ngang.

Ngang la thanh gd (hoac kim loai) nham cing chiéu cao miéng ludi day. chiéu cao
cua Ngang bang véi chiéu cao cua mi¢ng ludi Day.
~ Day neo thuong dugc lam bang day tong hop (Nilon, Polyethylene,...). Yéu ciu
do1 voi day neo la phai chiu dugc kéo cang khi nude tac dung Ién luoi. day neo nén
duogc tha du dai dé tranh tinh trang ré neo ( cay neo).

Pé xac dinh vi tri tha neo, biét duoc neo co bi ré hay khong va biét duoc d6 mo
ngang ctia miéng ludi Pay, ¢ hai ddu ngang nguoi ta thuong tha hai phao tiéu (thung
phuy) ndi 1én mit nude. Phao tiéu (thung phuy) ndy ciing con gitip cho tau bé di lai
biét duge khu vuc ta dang tha luéi Pay ma tranh ra xa ludi Pay.

e B luéi Pay (H8.3)

Trén cac song rong, c6 do sau 16n thuong thdy ludi day hoat dong két nhau thanh
be. Be ludi day c¢6 chuc nang nham ¢ dinh vi tri tha ludi day va tao thanh bé ndi dé
tha coc. Be ludi day thuong dung cac ghe 16n, cii lién két lai thanh mét loat cac miéng
luoi, gitra hai ghe 1a mgt miéng ludi Pay.

Coc cho be ludi day cling twong tu nhu coc ludi day, nhung su khéac biét & day la
coc khong tha xudng sat day, ma duoc dung dimg lo liimg trong nude. Phia trén cua
coc thi ¢b dinh béi céc be, phia dudi thi cé cac day chéng ¢d dinh sao cho coc ludn &
tu thé thang dung.

H 8.3 - Bé lwoi day



8.4 KY THUAT KHAI THAC LUOI PAY

K§ thuat khai thac lu6i day gdm c6 hai bude:
e  Buoc mot: Chon ngu truong (chon bai dat luoi Day)
e Buoc hai: Khai théc nghé luéi Day.

8.4.1 Chon ngu truwong
Chon ngu truong hay con goi chon noi tha Pay. Noi tha ludi day phai 1a noi co
nhiéu ca,i tom qua lai, 14 noi c6 dong chady twong doi manh va cé nhicu thire an cho ca.

Tuy nhién vi¢c tim noi tha day khong phai dé dang, vi n6 lién quan dén sy di lai cua

tau be va duong di chuyén cua ca cling thuong thay doi. Mat khac ludi day 1a ngu cu

c0 dinh nén viéc chon noi dat ludi day can phai tinh toan k¥ vé hi¢u qua kinh té lau
dai.
Yéu cau chung dé chon noi dat luéi day can théa mén cac diéu kién sau:

e Noi c6 nhiéu c4, tom di lai. San lugng khai thac phai 6n dinh 1au dai.

e Thuan tién va dé dang trong viéc lép dat coc (hodc neo hodc be) ludi day.

e Khong bi 4nh hudng bdi tau be di lai.

e Mat d6 khai thac, sd luong miéng luoi day khong qua dong 6 khu vyce du dinh lap
dat ludi day. Néu c6 thé duoc thi nén chon noi ddu con nude (chan trude so voi cac
miéng ludi day khac) hodc chon ngay hudng ludng ca di chuyén vao (thudng thay
¢ nga ba song hodc khuc quanh).

e Néu danh bat mang tinh mua vy thi nén trang bi tuong dbi gon, nhe, lép dat nhanh
va thdo do dé dang.

e Gan noi tiéu thy san phém thiy san, thuén lgi cho viéc van chuyén ngu ludi cu va
san pham thuy san.

8.4.2 Ky thuat khai théc luéi day

Nhin chung Ky thuét khai thac ludi Pay (day coc, day neo, day be, day ca Tra,...)
déu bao gom cac budc co ban sau: Chuén bi, Chai luéi, Thu ludi va Bit ca. Ta s& lan
luot tim hiéu mot s6 nghé ludi Pay phd bién & PBSCL sau:

8.4.2.1. Ky thuat khai thac luéi Pay coc
e Chuin bi.

Budc chuan b d6i voi lusi ddy coc 1a vé céc chd ludi bi réch, thay thé cac bd phan
bi hu hong nang va kém an toan. Pong thQi ki€ém tra cac coc dady xem cé b1 muc, gﬁy,
hoac day cap cang coc bi dit hay khong d€ kip thoi sita chita. Sau d6 chuyén lu6i dén
diém tha day.

e Tha lwéi (chai day).
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Khi ludi da dugc chuyén dén diém tha ddy, thi budc thuyén vao rudng dudi, tlep
d6 vét ludi 1én ruong trén thanh tung 16p tir dut ¢ dudi, than, canh ¢ trén cung. Tlep
dén dua hai dau canh (2 cap di€u) vé hai bén coc. ROi lién két diéu voi nai va mép sat.
Chu y coi ching giéng bi xoén.

Cho khi nuée ha thap, dong chay vira du dé cho luéi troi vé phia sau thi tién hanh
thao tay quay toi (tha mép sat), 4n nhe cdy chui, diéu ludi s& ty dong tudt theo coc
xubng dén d6 sau di dinh. Khi d6, duéi tac dung cua dong chay, miéng ludi tr tr mo
ra, kéo theo ludi (da duge dat trén ruong trude do) sé 1an luot tudt xuong nude va troi
dan vé phia sau. Khi lu¢i da lam viéc 6n dinh, ta that day dut lai, ro61 bude day db dut
vao rugng.

Tiép dén 1a thoi gian chai ddy, thdi gian ndy tuy thudc vao vao chu ky thay do6i
chiéu dong chay, toc d§ dong chay va mat do cé vao day,... ma co6 thoi gian chai day
khéc nhau.

e Do dut (thu cd)

Sau thoi gian chai day n}lét dinh nao do, thi ta tién hanh d6 dut. Trudc hét ta dung
ghe (thuyeén) lan theo day do dut (day that day dut), dung day nay kéo dut 1én thuyén.
Tiép d6 thao miéng dut (hodc md miéng ro) rdi trat cé ra.

e Thu lwdi

Khi hét giai doan tha ludi (tuy theo con nudc ca xuat hién, thong thuong 5-7 ngay)
thi ta thu ludi dem vao bo. Dé thu ludi trude hét ta gin tay quay vao toi, quay toi dé
nang hai diéu ludi 1én gan ruong dudi, khoa tay quay va budc chit hai nai vao coc.
Tiép do thao hai diéu, budc chung lai véi nhau va bat dau giat ludi tir canh, dén than
r0i dut ludi. Sau cing chuyén ludi vao bo 1a hét mot con nude khai thac ludi day.

8.4.2.2 KY¥ thuat khai thac luéi day neo

Luéi day ¢ dinh bang neo 1a phuong phap co dong nhat trong cic phuong phap
khai thac lu6i day. No dap ing duoc nhu cau khai thac ¢ nhiing noi sau, kho lap coc
day, va dé dang thao do ludi day khi khong con khai thac nira.

e Chuén bj

Budc chuan bi cling gan gidng nhu chuan bi di véi ludi day coc. Piém khac nhau
la thay vi chuan bi vat tu, phuong tién cho coc day thi ¢ day nguoi ta chuén bi céc
neo, ddy cép gidng va phao noi (thung phuy).

e Tha lwoi

Pua neo, phao va ludi dén diém tha day. Cong viéc dau tién can lam 1a tién
hanh tha neo va phao ndi. Trudc hét ta tha neo 1, rdi dwa thuyén vé ngang véineo 1 &
khoang cach nhat dinh ta tha tiép neo 2. Tiép dén ndi tha hai ddy neo sao cho ngang
bang nhau. Cudi neo ta hai phao ndi va 6 dinh khoang cach giwa 2 phao ndi bang day
khéng ché miéng day.

Khi hai neo da 6 dinh vi tri, ta tién hanh tha day dung (c6 phao ¢ trén va vat
ning & dudi). O phia dudi day dung ta bude day tam giac ndi voi day cap neo. Tiép do
ta budc 2 diéu ludi vao day dung, roi tha toan b day ding va ludi xudng nude. Dudi
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tac dung cua vat ndng, phao va dong chay ludi s¢ tu dong roi chim Xuong nudc va luoi
s& duoc mo ra. Tiép dén ta budc dut boi day that day day dut vai mot dau kia cua day
thét day dut ta budc voi phao ndi dé dinh vi day dut.

e Do dut

Tuong tu nhu ludi day coc, sau thoi gian nhat dinh (phu thudc vao chu ky nuéde
16n, rong) ta ciing tién hanh d6 dut. Trudc hét ta dung thuyén boi dén chd phao day
dut, kéo day thit day dut 1én va tién hanh théo dut, trit c4 ra. Néu khai thac lién tyc thi
ta budc day dut lai roi chai dut tiép.

e Thu lwéi

Khi khong con khai thac ntra thi ta tién hanh thu ludi. Trude hét ta théo 2 diéu ludi
ra, 101 gOp chung lai v6i nhau. Sau d6 rira ludi, xep lai, rd thu tat ca phao, cap giing va
neo. Chuyén tat ca ludi va trang thiét bj vé nha. Pén day thi hét mot dot khai thac ludi
day neo.
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