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LỜI NÓI ĐẨU

T h ự c  h iệ n  chủ ch ư ơ ng  đ ố i  m ớ i  nội  d u n g  và p h ư ơ n g  p h á p  g i ả n g  d ạ y  

nhằm khôn lị ngừìiĩỊ nâng cao chất lượng đào tạo của Trường Đại học Xăy  

dựng Hà N ội , ỉronq năm học 2006 - 2007, Bộ môn Máy xây dựng đã tiến 

hàn lì chính /v lại để cương môn học máy xây dựng mà bấy lâu nay bộ môn 

vẫ ì i  i Ị ìảng  d ạ y  cho s inh  viùn các  n g à n h  cô n g  tr inh  và k i n h  t ế  x â y  d ự n g .  Đ ả y  

là (tố tờ i  n g h iê n  cứu k h o a  học clo c h ủ n g  tôi  chú trì ,  có s ự  t h a m  g i a  g ó p  ỷ  

kiến cùa tập thể  cán bộ giảng dạy trong Bộ mỏn. Chúng tôi đã  báo cáo đề  

tà  ỉ n à x  t ạ i  h ộ i  ìiĩỊhị k h o a  h ọc  và  côỉĩíỊ n g h ệ  T r ư ờ n g  Đ ạ i  học  X â y  d ự n g  n ă m  

2006 , nhân dịp ky niệm 50 năm đảo tạo và 40 năm. thành lập trường và đà  

dược hội đổng khoa học đanh giá đạt kết quá tốt.

Theo đỗ cƯơniỊ này, nội dung mòn học máy xởy dựnq cần được tinh giản  

vờ ca i  t iên ch o  p h ù  hợp  với p h ư ơ n q  thức  đ à o  tạo tín c h i  m à  T r ư ờ n g  Đ ạ i  h ọc  

X ú y  dựng đuìiẬỉ thực hịí ịn Dà cộp nhật với những  máy xây dự ng  mới đang  

dược xử (lụnsị (ỉ nước, ta cũng như trẽn th ế  giới.

X u ấ t  p h á t  từ  vâu cầu  trôn, c h ú n g  tôi  b i ên  SOCUI cuốn  s á c h  g i ữ  n g u y ê n  tên  

sách: Nội (luriíỊ cơ bủn của "Giáo t r ìn h  M áy  x â y  d ự n g T r o n g  cuốn sách 

ĩ ỉàv ,  c h ú n g  tỏi  t r ình  b à y  n h ữ n g  v ấ n  đ ề  cốt  lòi  v ề  p h ầ n  l ý  t h u y ế t  v à  c á c  v í  d ụ  

t ín h  toán cơ  hán (tối với các  loại  m á y  x ả y  d ự n g  đ a n g  đư ợ c  s ử  d ụ n g  p h ô  b iến  

ììgociỉ th ự c  tế, n h ằ m  tạo  đ iêu  k iện  t h u ậ n  lợi cho s i n h  v iên c á c  n g à n h  C ô n g  

t r ì n h  uá K i n h  t ế x â v  dựì ĩi ị  thuộc T r ư ờ n g  Đ ụ i  học X ả y  d ự n g  d ễ  d à n g  h ọc  t ậ p  

ƯCI náỉỉì (tươi: nhữìĩíị nội. d u n g  cơ bản của m ôn  học M á y  xây dựng.

Vì vậy, cuòn sách này là tài liệu tham khảo hô ích không những đối với 
c á c  t l ìà v  (cò) g i á o  th u ộ c  Bộ m ô n  C ơ  giới h o á  x ả y  clựnq và hộ m ô n  M á y  x â y  

dựnư cũng như' smỉì viỏn các ngành nói trên của Trường Đại học X ảy dựng  

í ỉ à  N ô i  m à  còn đ ố i  với  (‘á c  t l ìẩ ỵ  (cô) và  s inh  v i ên  c á c  n g à n h  t h u ộ c  cá c  

t rườn i ỉ  ( tạ i  học k v  t h u ậ t  k h á c  t r o n q  q u á  t r ình  g i ả n g  cỉạv v à  h ọ c  t ậ p  m ô n  học  

M a v  x ỏ V dựì ĩỉ Ị  h o ặ c  M á y  thi  CÔ1ĨÍỊ. Đ ồ n g  thời nó Cỉlng là  t à i  l i ệ u  t h a m  k h á o  

h ữ u  hiệu cho các hv s ư  vờ các cán hộ kỹ thuậ t  có ỉiôĩì q u a n  đến l ĩnh  vực  

Mcix xởx dựì ií Ị nói- chunq.
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Trong khi biên soạn cuôh sách này, chúnq tỏi đã dựa vào cuốn "Máy xớv 

dựng" do nguyên Trưởng bộ môn Máy xâv dựnẹ Nguxễn Văn Hùn% chủ 

b iên  n h ư n g  đ ã  có n h i ề u  t h a y  đ ổ i  v ề  b ố  cục vờ t inh ĩỊiản nội  d u n g  cho p h ù  

hợp với đ ề  cương mớì, đồnsỊ thời hô siiỉig nhiêu vấn đề  mời mờ cuổn "Máy 

xây dự ng "  còn chưa đầy đủ.

Chúng tôi xin chăn thành cám ơn các bạn đồng nghiệp đặc biệt ìà PCĩS- 

TS. Đặng Quốc Sơn - chủ nhiệm đầu tiên cùa Bộ môn Máy xây dựng và 

khoa Cơ khí M áy xây dựng ’ trường đại học Xây Dựng đã đóng góp nhiều ý  

kiến quý báu.

Trong quá trình biên soạn và in ấn, chăc chắn cuốn sách sẽ không tránh 

khỏi những thiếu sót, chúng tôi rất mong nhận được sự góp ý  của bạn đọc.

Chúng tôi xin chân thành cám ơn!

Tác giã
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Chương 1

NHỮNG VẤN ĐỂ CHUNG VỂ MÁY XÂY D ự N G

1.1. KHÁI NIỆM  CHƯNG

1.1.1. Đ ịnh nghĩa và còng dụng của máy xây dựng

Máy xây dựng là danh từ chung để chỉ các máy và thiết bị phục vụ cho việc cơ giới 
hoá công tác xây dựng cơ bản. Máy xây dựng giúp con người hoàn thành khối lượng xây 
dựng cơ bản cực kỳ to lớn mà nếu chỉ dùng sức lao động thủ công của mình thì con 
người không thể nào hoàn thành được; chúng đóng vai trò chủ yếu trong việc nâng cao 
nãng suất lao động, đấy nhanh tiến độ xây dựng và nâng cao chất lượng các công trình; 
đồng thời góp phần đảm bảo an toàn lao động và giải phóng con người khỏi những công 
việc hết sức nặng nhọc.

1.1.2. Phân loại máy xây dựng

Có thể dựa vào nhiều đặc điểm để phân loại Iĩiáy xâv dựng, tuy nhiên, đối với những 
người sử dụng máy xây dựng thì thường dựa vào công dụng của chúng để phân loại. 
Theo công dụng, máy xây dựng được phân chia thành các nhóm sau:

1. Máy phát lực để phát ra nguồn động lực cung cấp cho các cơ cấu và các bộ phận 
công tác của máy.

2. M áv vận chuyển để vận chuyển vật liệu xây dựng, hàng hoá và người... từ nơi này
đến nơi khác. ,

Tuỳ theo phương vận chuyển, máy vận chuyển lại được chia thành:

- Máy vận chuyển ngang có phương vận chuyển song song với mặt đất. Điển hình của 
nhóm máy nàv đang được dừng phổ biến trong thực tế hiện nay là ôtô, máy kéo.

- Máy vận chuyển theo phương thẳng đứng hay còn gọi là máy và thiết bị nâng.

Hai nhóm máy trên có quá trình vận chuyển được tiến hành theo chu kỳ.

- Máy vận chuyển liên tục có quá trình vận chuyển được tiến hành một cách liên tục 
theo các phương song sone, vuông góc hoặc nghiêng so với mặt đất. Điển hình của 
nhóm máy này là băng tải, VÍI tải. Ngoài ra, còn có gầu tải, xích tải tấm và vận chuyển 
bằng khí nén.
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3. Máy làm đất đ ể  phục vụ cho việc cơ giới Ììtìú côriỊi tác đất. Chúng được phân thành:

- Máy chuẩn bị mặt bằng, aồm có: Máv cắt cây. máy nhổ gốc câv, máy xới đâì;

- Máy đào đất, gồm có: Máy đào một gầu, máy đào nhiều aầu . .

- Máv đào - chuyển đất, gồm có: Máy ủi, máy cạp. máy san:

- Máy đầm nén đất.

4. Máy ĩịia c ố  nền gồm có:

- Các loại máv đóng (hạ) cọc và ép cọc;

- Máy khoan tạo lỗ thi cóng cọc nhồi;

- Máy cắm bấc thấm để gia cố nền đất;

5. Má\’ sản xuất đá, I'Ồm có:

- Máy nghiền đá;

- Máy sàng đá;

- Tổ hợp máy nghiền và máy sàng đá;

6. Máx phục vụ công lác bè tông cốt thép, 1Ịồm có:

- Máv trộn bê tông;

- Máy vận chuyển và ináv hom bè tôniĩ:

- Máy đầm bê tông;

- Máy gia công cốt thép.

7. Các loại máy chuyên dùniỉ như: Máy cứu hỏa; máy rải hê tỏng nhựa; máy sản xuât 

gạch, ngói; máy làm công tác hoàn thiện; máy bơm nước...

1.1.3. C ấu  tạo  chung  của máy xây dựng

Máy xây dựng nói chung thường gồm có các hệ thống chính và các cơ câu sau:

- Thiết bị động lực hay động cơ;

- Hệ thống truyền động;

- Hệ thống di chuyểh;

- Hộ thống điều khiển;

- Thiết bị làm việc;

- Khung và bệ may;

- Các cơ câu như: Cơ cấu quay, cơ câu nâng hạ thiết bị làm việc...
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1.2. THIẾT BỊ ĐỘNG Lực TRÊN  MÁY XÂY DỤNG

1.2.1. Các loại động cơ thường dùng trên máy xây dựng

1.2.1.1 Động cơ đốt trong: (Động cơ xăng và Điezen)

Động co đốt trong do nhà bác học Điezen người Đức thiết kế, chế tạo ra từ năm 1894 
nhưng đến nay nó vẫn được sử dụng rộng rãi trên máy xây dựng đặc biệt là ở những máy 
ihườns xuyên di độn° như ô tô, máv kéo, tàu hoá và cần trục tự hành.

Đậc điểm của động cơ đốt trong là: Hỗn hợp xăng hoặc dầu Điezen và không khí nén 
(iược đốt cháy ớ hên trong xi lanh tạo ra áp suất, đẩy píttông chuyển động tịnh tiến trong 
xi lanh, qua thanh truvền (tav biên) làm cho trục khuỷu của động cơ quay. Động cơ đốt 
irong có ưu nhược điếm sau:

a) ưu diêm:

- Khới động nhanh.

- Dề dàng thay đổi tốc clộ quay băníỉ cách thay đối lượng xăng hoặc dầu Điezen phun 
vào trong xi lanh(thường gọi là tăng hay giám ga).

- Tính cơ dộng tốt, làm việc chủ (lộng, không phụ ỉhuộc vào điều kiện khách quan 
như độns cơ điện.

Ìì) Nhược điểm:

- Không đáo dược chiều quay (chỉ quay một chiểu).

- Chịu quá tái kém.

- Sử dụng nhiên liệu (xăng hoặc dầu Điezen) đắt tiền và qây ô nhiễm môi trường.

- Phụ thuộc vào thời tiết, mùa dònỉỊ lạnh thường khó khới động.

1.2.1.2. Động cơ điện (Có hai loại: Động cơ điện một chiổu và xoay chiều)

Động cơ điện một chieu thườns dùng ở những máy di độns theo một quỹ đạo nhất định.

Độno cơ điện xoay chiéu Ihirờng dùng ớ những máy cô định. Ví dụ: Cấn trục tháp, 
múv trộn bètôna. Đòriiỉ cơ điện có ưu nhược điểm sau:

a ì  Ư u  đ i ể m :

- Kết cấu nhỏ siọn nhẹ song có kha nâng vượt quá tải tốt.

- Hiệu suất cao nhất trono các loại động cơ (80 -ỉ- 85%).

- Khởi động nhanh, dỗ dàng thay dổi chiều quay cùa trục động cơ (đối với động cơ 
liiẹn xoay chiều, dùng ilòiiiỊ diện ba pha).

- Không ẹâv ô nhiềm môi trườns. điểu kiện làm việc tốt. sạch sẽ.

- Dỏ dànẹ tự độnỉí hoá.
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Vì có những ưu điểm trên nên động cơ điện đang được sử dụng rộng rãi nhất tronj> 
các loại động cơ dùng trẽn máv xây dưna cũng như trong đời sống của chúng ta.

b) Nhược điểm

- Không thay đổi được tốc độ quav nếu điện áp nguồn điện ổn định;

- Tính cơ động kém vì phụ thuộc vào nguồn điện.

1.2.1.3. Đ ộng cơ th u ỷ  lực và động cơ khí nén

Động cơ thuỷ lực hoạt động được là nhờ động năng của dònẹ thuỷ lực có trị số áp 
suất cần thiết do bơm thuỷ lực tạo ra.

Động cơ khí nén hoạt động được là nhờ động nãng của dòng khí nén có trị sỏ áp suất 
cần thiết do máy nén khí tạo ra.

Ưu nhược điểm của hai loại động cơ này là:

a) Ưu điểm:

- Làm việc an toàn và êm, khởi động nhanh.

- Có thể thay đổi chiều quay của trục động cơ.

- Không gây ô nhiễm môi trường

b) Nhược điểm:

Phải có bơm thuỷ lực (hoặc máy nén khí) và hệ thống ống dãn thuỷ lực (hoặc dẫn khí 
nén), làm cho cấu tạo của máv trở nên cồns kềnh, phức tạp và hiệu suất khônẹ cao do 
ma sát giữa dòng thuỷ lực (hoạc khí nén) và hệ thống ống dẫn cũng như do hiện tượni; 
dò rỉ dầu (hoặc khí nén) trong quá trình làin việc.

1.2.2. Cách bố trí động cơ trôn máy xây dựng

a) B ố  trí một động cơ

Trên máy xây dựng bố trí một động cơ duy nhất. Các cơ cấu của máy được dẫn độnj; 
chung từ động cơ. Cách bố trí này thường ấp dụng với các loại động cơ đốt trong nên 
chủ động khi làm việc, không phụ thuộc vào điều kiện khách quan như nguồn điện .Tuy 
nhiên, nó có nhược điểm là: Trên rriáy cần có hệ thông truyền động để truyền lực tir 
động cơ đến các cơ cấu, làm cho cấu tạo chung của máy trở nên phức tạp, hiệu suât 
truyền động thấp; đồng thời khi động cơ hỏng thì cả chiếc máy xây dựng đó ngừng làm 
việc. Ví dụ như: máy đào một gầu hoặc cần trục tự hành dẫn động chung, máy úi đất, 
ôtô, máy kéo...

b) B ố  trí nhiều động cơ đ ể  dần động riênẹ cho từng cơ cấu: Thường áp dụng với các 
động cơ điện hoặc động cơ thuỷ lực. Cách bố trí nàv giảm được hệ thống truyền lực giữa 
các cơ cấu, các cơ cấu làm việc độc lập với nhau nên nó khắc phục được nhược điểm của 
cách bố trí một động cơ, nghĩa là khi động cơ dẫn động cho một cơ cấu nào đó bị húng
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thì chỉ cơ cấu ấy ngừng làm việc, còn các cơ cấu khác vẫn làm việc bình thường. Tuy 
nhiên, cách bố trí này lại phụ thuộc vào nguồn điện (nếu dùng các động cơ điện).

Ví dụ như: Các loại cần trục tháp, máy trộn bê tông dẫn động riêng ...

c) B ố  trí hỗn hợp ịhay tổ hợp động lực), theo sơ dồ hình (Ỉ.I).

Trong đó: 1 - Động cơ chính (thường là động 2

Ví dụ: Các loại máy đào một gầu vạn năng hoặc cần trục tự hành dẫn động riêng ...

* Nếu bộ phận 2 là bơm thuỷ lực thì 3 sẽ là các động cơ thuỷ lực dẫn động riêng cho 
từng cư cấu.Ví dụ: Cần trục ôtô dẫn động thuỷ lực...

* Nếu bộ phận 2 là máy nén khí thì 3 sẽ là các động cơ khí nén dẫn động riêng cho

1.3. HỆ THỐNG TRƯYỂN ĐỘNG (HTTĐ) TRONCÌ MẢY XÂY DỤNG

1.3.1. Khái niệm chung về hệ thống truyền đọng Irong máy xây dựng

a) Công dụnq của HTTĐ

HTTĐ được dùng để truyền chuyển động quay từ trục động cơ đến các cơ cấu và các 
bộ phận công tác của máy xây dựng.

Trong khi truyền chuyển động, chúng làm thay đổi tốc độ quay, (tức là thay đổi 
mômen quay). Đôi khi chúng làm thay đổi dạng và quy luật chuyển động. Ví dụ: Truyền 
đ()ng bánh răng - thanh răng để biến chuyển động quay cua bánh răng thành chuyển 
đọng tịnh tiến của thanh răng.

b) Lý do phải dùnẹ hệ tlìổnq HTTĐ trên máy xây dựng:

Trên máy xây dựng người ta phải bố trí hộ thống truyền động bởi vì:

- Tốc độ quav của các động cơ tiêu chuẩn thường lớn hơn tốc độ của các cơ cấu và 
cúc bộ phận công tác của máy xây dựng. Nếu chế tạo động cơ có tốc độ quay nhỏ phù 
hợp với tốc độ quay của các bộ phận công tác thì kích thước và trọng lượng của động cơ 

sè rất lớn, cổng kềnh, giá thành đắt.

- Nếu trên máy xây dựng bố trí một động cơ và các cơ cấu được dẫn động chung từ 
động cơ đó thì cần phải có HTTĐ để truyền chuyển động từ động cơ đến tất cả các cơ 

cấu của máy với các tốc độ khác nhau.

cơ đốt trong hoặc động cơ điện xoay chiểu).

[ — 3-N—
c 3  ■ 3

Các bộ phận 2 và 3 có các phương án sau:
Q

* Nếu bộ phận 2 là máy phát điện một chiều 
thì các bộ phận 3 sẽ Là các động cơ điện một 
chiều dẫn động riêng cho từng cơ cấu; Hình 1.1. Sơ đồ bô' trí hỗn hợp dộng cơ

các cơ cấu.
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- Động cơ thường có tốc độ quay đều nhirnu các bộ phận còn° tác của máy chuyến 
động với các tốc độ thav đổi theo một quy luật nhất định hoặc chuyên động tịnh tiến khi 
làm việc.

c) Phân loại HTTĐ.

HTTĐ trên máy xây dựng thườna có các loại sau đây:

- Truyền động cơ khí, gồm có: Truyến động ma sáuruvền động ăn khớp và truvcn 
động cáp;

- Truyền động thủy lực:

- Truyền động khí nén:

- Truyền động điện;

- Truyền động hỗn hợp.

Trong đó: Truyền động cơ khí, truyền dộng thùv lực và truyền độn° hỗn hợp đang 
được dùng phổ biến trên ĩnáy xáỵ dựna.

1.3.2. Truyền động cơ khí (TĐCK) trén máy xảy dựng

1.3.2.1. Phán loại và các thótỉỊỉ sô CO' bán của TĐCK

a) Phân loại: TĐCK. nói chuim có ba (lạng chính:

- Truyền động bằng iVta sắt: Tĩoihị cló cố lìiiycii Juiig ịiiáii liố|) mà diển hình là truyền 
động đai và truyền động trực tiêp ịiiữa các dĩa ma sát trons li hợp.

- Truyền động bằng ăn khứp: Cũna có truyền động gian tiếp như truyền độniĩ xích và 
truyền động trực tiếp như: Truvền dộng bánh răng, truyền clọnỉỉ trục vít - bánh vít.

- Truyền động cáp.

So sánh ưu nhược đ iểm  của truyền động 1TKI sát và truvcn động ăn khớp, ta thấy:

+ Truyền động ma sát có hiện tượng trượt khi làm việc nên có hiệu suất thấp hơn 
truyền động ăn khớp. Sonạ nhờ có trượt mà truyền động ma sát lại có khả năng đảm bảo 
an toàn cho máy khi quá tải.

+ Khi làm việc, truyền động ma sát êm hơn truyền độriíi ăn khớp.

+ Truyền động ma sát thườns có tuổi thọ thấp hơn truyền độns ăn khớp.

+ Việc chế tạo và chăm sóc, báo quản: Truvén độn" ma sát dơn íĩián hơn nên nó rẻ 
hơn truyền động ăn khớp.

b) Các thông số  cơ bàn của TĐCK:

- T ố c  đ ộ  quay của trục chủ độna là I1| và trục bị động là 11-,, dơn VỊ là (v ò n e /  phút).

- Ti số truyền:

n ,

10



- Nếu n, > n2 thì i >1, trường hợp đó ứng với truyền động giảm tốc.

Ví dụ: Truyền động xích trong xe máy Honda;

- Nếu n, < n2 thì i <1. trường hợp đó ứng với truyền động tăng tốc.

Ví dụ: Truvền động xích trong xe đạp;

+ Công suất của trục chủ động là N, và trục bị động là N2, có đơn vị là kW hoặc mã 
lực. Trong đó N, luôn luôn lớn hơn N2;

+ Hiệu suất truyền động là:

+ Mômen quay của trục chủ động là M| và của trục bị động là M2 , có đon vị là kNm, 
Nm. Nem, N m in ...

Quan hệ giữa M| và M2được biểu diễn qua công thức:

Ciiữa công suất N. môinen M và tốc độ quay n có quan hệ với nhau qua biểu thức:

Trong dó: Mômen M có đơn vị là N.mm và tốc độ quay D có đơn vị là vòng / phút.

1.3.2.2. Truyén động đai (TĐĐ)

a) Câiii> dụng phán loại truyền clộníỊ đai

Truyền động dai để truyền chuyển động quay giữa hai trực cách xa nhau và đảm bảo 
a,n toàn cho máy khi quá tải.

( 1-2 )

M2= (1-3)

N = — . k W  
955 .1 0

(1-4 )

a)

Hỉnh 7.2. Cúc loại truyền clộìỉiỉ đui

Phân loại truyền động đai:

* Dựa vào vị trí tươiis đối giữa hai trục có:

11



- Truyền động đai để truyền lực giữa hai trục sonỵ song quay cùng chiều. Loại nà> 
được sử dụng phổ biến nhất trong truyền động đai, (hình 1.2a).

- Truyền động đai để truyền lực giữa hai trục song song quay ngược chiều, (hình 1.2b). 
Nếu có cùng đường kính các bánh đai với trường hợp trên (hình 12a) Ihì trường hợp này 
sẽ có góc ôm giữa dây đai và bánh đai lớn hơn. đo đó nó truyền được mô men xoắn lớn 
hơn trường hợp trên.

- Truyền động đai để truvền lực giữa hai trục chéo nhau, (hình 1.2c).

* Dựa vào tiết diện của đai (xem hình 1.2a) có:

Đai chữ nhật (số 1), đai hình thang (số 2), đai tròn (số 3) và đai thang nhiều bậc (số 4).

Trong đó đai chữ nhật và đai hình thang được sử dụng phổ biến hơn. Tuỳ theo giá trị 
m ô m en  phải truyền m à trên một bộ truyền đai, có  thể có một dây .đai hoặc nhiều dây đai.

b) Các thông sô'cơ bản của truyền động đai

- Tỷ số truyền của TĐĐ:

_ n, D
-di,i= — = — -—  nô)

n2 D ,( l -Ô )

Trong đó: n ị , Dị - Tốc độ quay và đường kính của bánh đai chủ động; 

n2, D 2 - T ốc  độ quay và duờĩỊs Kính của bánh đai bị (tône;
5 - Hệ số trượt của đai.

Vì bộ truyền đai có hiện tượng trượt khi làm việc nên lỉ xô truyền id không ổn định.

- Góc ôm của của dây đai trẽn bánh đai chú động Y,,trên bánh đai bị động y2

Góc ôm Ỵ| càng lớn thì diện tích tiếp xúc và lực ma sát giữa dây đai và bánh đai chủ 
động càng lớn, khi đó TĐĐ sẽ truyền được mô men càne lớn.

- Lực căng của đai:

Bộ truyền đai truyền được chuyển động quay là nhờ lực ma sát giữa dây đai và bánh 
đai chủ dộng nên khi chưa làm việc, dây đai đã chịu lực căna ban đầu s„. Khi làm viộc, 
tuỳ theo chiều quay của bánh đai sẽ có nhánh căng với lực s , và nhánh chùng với lực S|. 
Quan hệ giữa các lực căng đó được biểu diễn bằng công thức:

Si = s  H — 
2

S , = S „ - P
0 2 J

2M_*s2-s,=p = —  (1-6 )

Trong đó: p  - lực vòng hay lực tiếp tuyến của dây dai trên bánh đai; 

M - mômen quay bánh đai;

D - đường kính bánh đai.
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Theo ơ le . dế dám bảo cho đai không bị trượt trên bánh đai chú động thì quan hộ giữa 
lực cãns s : và s, được biổu diễn qua công thức:

S2 = S,cnr' (1-7)

e - hệ số lòiỉarit tự nhiên; 

ỉ' - hê số ma sát 2 Ĩữa dây đai và bánh đai;

Ỵ| - góc Ôm của dâv đai trên bánh đai chủ động.

c) ưu nhược (tiềm của TĐĐ

* u ư điếm:
- Truvổn lực êm do đai có tính đàn hồi.

- Đám báo an toàn cho máy khi quá tái.

- Cấu tạo đơn íiián. dỗ chế tạo, giá thành hạ.

- Cliãm sóc, báo quán dễ dàn2 và thuận tiện.

* Nhược điếm:

- Kích thước cổnu kềnh, tuổi thọ thấp.

- Do có hiện tượng trượt giữa dây đai và bánh đai nen ti số truyền của bộ truyền đai 
khỏrm ổn định và hiệu suất của nó tlùíp.

- Khi chưa làm việc, trục và ổ trục của các bánh đai dã chịu lực căng ban đẩu của đai 
liên ánh hưởng đốn tuổi thọ của chúng.

/ . 3.2.3. Truyền dộng bánh răng (TĐBR)

a) CônỊị (Ị 1111tf rờ phá lì loại:

* c ỏ n t i  chum:

TĐBR là loại điển hình của truyền động ăn khớp được dùng để truyền chuyển động 
giừa hai trục gán nhau, ycu cầu khônu trượt khi làm việc.

* Phân loại:

- Dựa vào vị trí tương đối giữa hai trục, TĐBR được chia thành:

+ TĐBR để truvền chuvcn động siữa hai trục o ,  và 0 2 song song quay ngược chiều
nhau (hình 1.3a, b).

Tronc trường hợp này. người ta dùnạ hai bánh răim hình trụ ăn khớp ngoài với nhau. 
Đay là trườns hợp được sử dụns phổ biến trên máv xâv dựna.

+ TĐBR dè truvền chuyến động siữa hai trục o ,  và 0 2 song song quay cùng chiều
(h ìn h  1,3c). TrườnỈI hợp này, hai bánh răn? trụ ãn khớp trong với nhau.

+ TĐBR dê truvền chuyển độns Sĩiữa hai trục vuôna eóc nhau (hình 1.3e, g).

Trườna hợp này, dùng bánh rãna hình nón.

+ TĐBR đế truyền chuvên độns siữa hai trục chéo nhau.

Trường hợp nàv, dunu bánh rã ne trụ chéo (hình 1.3h).
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- Truvền đôn5 bánh: rãiiii - thanh rãrm dé biến chuyến dộna quay của bánh răng Ihành 
chuyến động tịnh tiên của t h a n h  rãna (hình 1.3i).

Sf

2 .-

3 _Jr/r}-/7 /7

H ìn h  c 'úc ỈIHU ĩm yén  (ỈÕHV hủnlì rãììỊỊ.

- Dựa v à o  d ạ n g  ràn ự c ó  banh ráiiìi Irụ với răiìíỊ thãne (h ình  1.3a) h o ặ c  bánh ràng rión 

với răn s  thắno (h ìn h  1 .3c)  bánh rãnụ vơi rãne n e h iê n e  (h ình  1.3h); bánh răim c ó  rãní’ 

chữ V (hình 1.3d) và bánh rãim với răn£Ị cone (hình 1.3h VlÌ 1.3ụ).

T r o n ” đ ó  răng  th a n u  được  d ù n s  khi tốc độ quay  của  bánh  rãnu  nh ỏ.  c ác  t rư ờ n  lí h ợ p  

khác được dùns khi tốc độ quay của banh rãns lớn và cần truvcn mô men xoắn lớn.

Nsoài các truyền đ ộ n 2 bánh rànsz thôim thưòìiH nóu Irên, irone niáv xây thrnc nsười 
ta c ò n  d ù im  t ru y ền  đọ: iu  bánh ránạ hành linh. TĐ B R  hành  l inh  có  kích  thước  nhỏ.  e ọ u  

hơn  T Đ B R  t h ò n g  t h ư ờ n g , Sơ :!o câu lao \'à nmivcn lý làm việc cu a  T Đ B R  h à n h  l i n h  đư ợc  

thê hiện trên hình 1.3k

TĐBR hành tinh £ốitt có. bánh rãnu truiìii tâm (hay còn uọi là bánh ràiiii mật tròi) >ố 1.

Bánh ră n g  n àv  c ỏ  tan: q u a y  cỏ định vù chi  quav  x u n a  q u a n h  m ì n h  I1Ó (n h ư  m ậ t  ' rời );  

C ấc  b á n h  rănu h à n h  t inh sê 2 dirạc liẽn két d ộ n e  học với n h au  q u a  cá n  II. Các  bánh rãnv
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l ù m h  t inh vừa q u a v  x u n c  q u a n h  m ì n h  nó và tâm  của c h ú n s  lại q u a y  x u n g  q u a n h  t â m  c ủ a  

bánh răim mật trời, nghĩa  là nó thực hiện chuvển  độnạ quay hành tinh như  trái đất quay  

M in s  quanh mật trời. Bánh răng cô  định s ố  3 có  tâm trùng với tâm củ a  bánh 1'ắng sỏ  1 và 

ân khớp [10112 với các bánh răng hành tinh.

b) Các thôMỊ sô cơ bản của TĐBR:

- Ti số truyền:

+ Tý số truvền cúa TĐBR thông thường:

= ụ  (1.8,
n2 z ,

iìị, Z| - tốc độ quav và số răng của bánh răng chủ động; 

n2, Z2 - tốc độ quay và sô răng cùa bánh rănu bị độnẹ.

+ Tỷ sô truyền cùa truvcn động bánh răng hành tinh được xác định theo cổng thức:

( l -8 a )

Trong dó: z , - số răníi của bánh ràng trunỉì tâm ân khớp neoài số 1;

Z ;  - SỐ răiiíỉ củ a  bánh  ràng ăn k h ớ p  t rong  số  3. (h ình  1.3k);

+ Đưònq kínli vòng tiòii chia - vòim liÒM di qua lâm ăn khớp 0  giữa các răng của hai 
bámh num: cỉ| của bánh răng chú (lộim và d : của bánh răng bị dộng, (hình 1 .3A ).

+ Đường kính VÒIIÍỈ tròn đính ràng: D,j(vòng tròn di qua đính rãng).

+ Đưòìi” kính vòna tròn chân răng: D (vòng tròn đi qua chân răng).

+ Bước răn2 t: Được xác định bằntỉ khoáng cách iiiữa tâm ãn khớp o  của hai cập răng 
liê:n tiếp nhau, nàin trên vòng tròn chia. Đáy là một đoạn cung t (xem hình 1.3A).

+ Mô đun ãn khớp:

m = — (mm) (1-9)
ĩĩ

Hai bánh răng thôn£2, thườno ãn khớp được với nhau là chúng phải có cùng bước răng
I. n g h ĩa  lít c ó  c ù n ” m ỏ đun. Vì vậv, ta có  định lý:

Đién kiệu ílỡ hai bánh 1'ăìiạ tlìóỉiu thiíờm’ án klìớp dược với nlìau là chúmỊ plìái có
r ù  M ị m ô  chui ă n  klìớp.

T ừ đó. xác định dược đưòìm  kính VÒI1S tròn chia:

- Vó'i bánh răn« chủ động: d| = mZ|.

- V6'i bánh răns bị độn": d, = mZn.

+ Khoána cách lỉiĩra hai trục (hình 1.3A):
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d, + d ,  m(Z| - 7 . , )
A = —-  = ------ !------— (mm) (1-10)

2 2

trong đó: Zị - số răng của bánh rãnsĩ chủ động; 

z ,  - số răng của bánh răim bị động.

Hình 1.3A. c  ác thòm’ số co'bán cùa íntyéii dộnạ hánlì rủn í,’

c) ưti nhược điểm d ia  TĐDR:

* u  u tliểm:

- Có hiệu suất cao (cao nhất trong các TĐCK).

- Kích thước nhỏ gọn nhưmỊ có khả năna iruyén tai lỏn.

- Tuổi thọ cao, làm việc tốt trona phạm vi tỏc dộ và côns suất lớn.

* Nhược điếm:

- Chế tạo khó, đòi hỏi độ chính xác cao, giá thành cao.

- Có tiếng ồn khi làm việc với tốc độ quay lớn.

- Chịu va đập kém. Chăm sóc, hảo quản phức tạp.

1.3.2.4. Truyền động Trục Vít - Bánh Vít (TV-BV)

ci) Khái niệm về truyền dộìiíi T\'-B\'

Truvển dộng TV-BV 2 ồm có trục vít số 1 và bánh vít só 2. dược dim í! dê tuycii 

chuyên động giữa hai trục chéo nhau một sóc là 90° (hình 1.4). Trục vít là trục hìih tru 

có chế tạo đưừng ren vít trên mặt trụ của trục. Ren nàv ăn khớp vứi các ràn ạ cóđạn>; 
cong của bánh vít, hình (1.4a). Do đó truyền dộns TV- BV chí làm việc khi trục /ít lù
chủ dộn« và bánh vít là bị độn” . Neược lại, nó khônu làm việc (khònạ quay dược nhò’
khả nănỉì tự hàm của ren vít.
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h ì C á c  ỉhon\> sỏ  ca' hàn  c ù a  truxèìi  ÍỈỘỊII* T V -B V ;

- So m ò i  ren iròn t rục vít z , ,  th ô n g  thườna :  Z|  = I 3.

Trẽn máy \à y  dựnu thường sử dụrm trục vít có: Z| = 1.

- Sò ranìi irên banh vít z : có the tới 100 ran".

- Ty sò ưuyèn:

!ìl 'ỵ'*2 
n. />ị

Iiị, Z; - tóc  đ ộ  t ]uav và sỏ lììối ren củ a  trục vít: 

ru  7.? - tốc độ quay và số răim cua bánh vít.

ThưòìHĩ / j  -  1 và z : rất lớn nôn I ru ven động TV- BV có lỷ số truyền lớn.

- Bước ren trên trục vít (ỉ) hán ụ bước rãnẹ cua bánh vít đo irên vòng tròn chia, có dơn 
vị m m .

- .VIô đun dọc của trục vít baniỉ  m õ  đun n ẹ a n s  cùa bánh vít:
t

111 ínim)

- Đ ư ờ n u  kính  vòníi  t ròn chiu di q ua  tâm  ăn k h ớ p  s iữ a  ren  t rục  vít vù cá c  r a n e  củ a  

b a n h  vú throv xóc ctịnh i h c o c ó n i :  thức:

d, = m .Z |  (đỏi  với trục ví!); 

m . z ,  (đối  với bánh vít).

- Khotini! c á c h  lùửa đườim  tâm Iruc vít và tâm bánh vít;

H ìn h  1.4. 7 ntyừii dộnạ ỉ rục vif - bánh vít
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trong đó: a  - Góc nâng của ren trục vít; 

m - môđun dọc của trục vít.

- Điều kiện tự hãm của truyền động TV-BV:

tga  < tgp

Hay: tga  < f (1-11)

trong đó: a  - góc nâng của ren trục vít;

p - góc ma sát trong của vật liệu được dùng để chế tạo trục vít; 

f  - hệ s ố  m a sát trong của vật liệu được dùng đ ể  c h ế  tạo trục vít.

c) ưu nhược điểm của truyền độ nạ TV-BV

* Ưu điểm:

- Có tỷ số truyền lớn, nên có thể truyền mômen xoắn lớn.

- Có khả nãng tự hãm (duy nhất truyền động TV-BV có khả năng này).

- Tuy là truyền động ăn khớp nhưng không gây tiếng ồn khi làm việc như TĐBR.

* Nhược điểm:

- Chế tạo khó khăn, phức tạp, lại dùng hợp kim của kim loại màu (đồng thanh) để chê 
tạo bánh vít ncn giá thành cao.

- Do có hiện tượng trượt giữa ren trục vít và rãng bánh vít khi làm việc nên hiệu suất 

thấp hơn các truyền động ăn khớp khác.

/ . 3.2.5. Truyền động xích (TĐX)

a) Khái niệm về truyền động xích

Truyền động xích là truyền động ăn khớp gián tiếp, được dùng để truvền chuyen 
động giữa hai trục cách xa nhau (hình 1.5). Trong TĐX có thể dùng một đĩa xích chú 
động số 1 và một đĩa xích bị động số 3 hoặc một đĩa xích chủ động và nhiều đĩa xích bị 

động (2 + 4 đĩa) để thay đổi tỉ sô' truyền khi cần thiết. Khi đó, xích phai vònụ qua dĩa 
căng xích trung gian để xích không bị chùng. Dây xích số 2 vòng qua hai đĩa xích và án 
khớp với răng của đĩa xích.

b ) Các thông sô cơ bdtỉ của TĐX:

- Tỷ số truyền của TĐX: 3
2

X

nL = Z1  
n2 z,

- Đường kính vòng tròn chia của các 
đĩa xích:

Hình 1.5. Tntyên dộiiịỉ xích
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Với đĩa xích chủ động: cl| = — -— ;
sin z,

Với đĩa xích bi đông: d, = — ----- .
K

sin z2
trong đó: t - bước xích;

n,, z , - tốc độ quav và số rănR của đĩa xích chủ động; 

n2, Z 2 - tốc độ quav và sô rãng của đĩa xích bị độmỉ:

- Khoảng cách giữa hai trục mà TĐX có thể truyền được chuyển động quay:

A = (30 -  50)t.

c) ưu nhược điểm của TĐX:

* Ưu điểm:

- Có thổ truyền chuyên động giữa hai trục cách xa nhau.

- Có hiệu suất tươns đối cao vì không bị trượt như truyen dộng đai.

- Lực tác dụrm lên trục và ổ trục của các đĩa xích nhỏ hơn so với truyền động đai vì 

khi chưa làm việc, xích khỏng can có lực căng ban đáu nhir ílâv đai.
* Nhược điểm:

- Đòi hỏi độ chính xác chế tạo và lắp ráp cao hơn và siá thành đắt hơn so với truyền 
độnc đai.

- Có nhiều tiếng ồn khi làm việc, nhất là khi quav với tốc độ lớn.

- Châm sóc bảo quán phức tạp hơn so với truvền độnc đai.

1.3.2.6. H ộp giảm tốc

a) Công dụníị của hộp ỳ  ảm lốc

H ộ p  e ià m  tốc được dạt giữa đ ộ n g  CO' và c ơ  cấu  cỏn<z túc eú a  m á y  x â y  d ự n g  đ ể  t ru y ể n  

chuyến độne, đổng thời ciáin tốc độ và tăns mômen quay từ dộng cơ đến các cơ cấu đó.

Ví dụ:  Trong CO' cấu nâng vật của cần trục (hình J -6c), hộp giảm tốc được đặt giữa 

đ ộ n s  c ơ  M và tang cu ốn  cáp T đê truyền chuvển clộns quay và tăng m ô m en  quay từ 

độn.íi cơ đến tan,2 .

b)  C ấ u  t ạ o  h ộ p  i>idm lốc (hình 1.6}

Tron2 hộp siám tốc có trục chú dộn« C; trực bị độna B và các trục trung gian. Trên 
các irục dó có lắp các bộ truyền bánh rân2 hình trụ hoặc bánh răng hình nón (bánh răng 

chù động luôn luôn nhỏ hưn bánh rãntì bị độns) hoặc bộ tnivén trục vít - bánh vít. Tùy
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iheo vêu cầu về íiiá trị mômen xoăn cua các cư cáu mà ntĩưừi ta dùnu hộp iỉiám tốc mọi 
cấp hoặc nhiều cấp với các tỷ số truyen khác nhau.

I
a) ĩ à)

dì

L
1,

Ị-'JI/Ĩ.'/ỈÍÌ in■—
/ 1 \

"'V B

eì

Uìnlì  Lố .  Các loai  h ộp  ý i i m  tõc

Những hộp giảm tốc có tỷ số truyén i = 8 10, thườna là hộp giám lốc một cấp (lức

là trong hộp giảm tốc chí có một cặp bánh răng) như hình 1,6a;

Khi cần tỷ sô truyền i = 10-7- 50, thườna dùng hộp ciáin tốc hai cấp (lức là trong hộp 
giảm tốc cỏ hai cặp bánh rãnạ) như hình l.ób và c; Khi tỷ sớ truyén i > 50 thường dùiiịỊ 
hộp eìảm tốc trục vít - bánh vít (hình 1.6d) hoặc hộp giảm tốc bánh rãne 3 cấp (tronịĩ 
hộp giảm tốc có ba cập bánh răna) như hình 1.6e.

Ngoài ra. trên máy xàv dựns. người la còn sử dụna hộp siám tốc hành tinh. Loại 
này có kích thước nhỏ aọn và hiệu suất cao hơn các hộp íiiảm lốc \ứ i các bánh răng 

thông thường.

Các hộp giảm tốc nói chung dỗ dàna được tiêu chuấn hóa. nhờ vậy tạo điều kiện
thuận lợi cho việc lắp lẫn và chế tạo hàng loạt hộp iúám tốc.

c) Xúc dinh tỷ s ố  truyền của hộp ỊỊÌám tốc:

+ Nếu biết tốc độ quay của các trục trong HGT thì tỷ số truyền cúa hộp giảm tốc 
đươc xác đinh như sau:
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n, n , n 3 n B 1 n
> (1-12)h n2 n3 n4 n B n B

ironu đó: Chỉ số 1 được kí hiệu là trục đầu tiên hav trục chủ động (trục vào) của hộp 
giảm tốc;

Chữ “B” được kí hiệu là trục bị dộng hay là trục cuối cùng (trục ra) của HGT;

n,. nB - tốc độ quav của trục chủ động và trục bị động; 

n2, 11; , . . .  nH., - tốc độ quay của các trục trung gian.

+ Nếu biết sô răn2 của các bánh răng trons HGT: z,, Zy z4... thì tỷ số truyền của
hộp giảm tốc được xác định như sau: ih = i|, i2, ... in.

Với hộp giảm tốc hình (l-6b), tỷ số truyền của hộp giảm tốc:

Cho sơ đồ dẫn động tang chủ clộns của băna tai như hình vẽ dưới đây. Biết:

- Côníi suất trên truc ra của hộp giảm tốc (truc của tang chú động): N,.= 6,5 kW;

- Tốc độ quay trục ra của hộp íìiám tóc: n, = 125 vònu/phút;

- Đường kính bánh đai chú dộng: Dj = 200 mm, bánh đai bị động: D2= 400 mm;

- TỶ số truyền của hộp giám tốc một cáp bánh răng trụ với răng thẳng: ih= 4;

- Hiệu suất của bộ truvcn đai hình thanti: r|d = 0,95;

- Hiệu suất của hộp íiiàm tốc (gồm bộ iruyền bánh răng và các ổ trục) r |h= 0,92.

Tính cône suất và tốc độ quav của dộng cơ điện, từ đó chọn động cơ dẫn động cho 
t a n 2  c h ủ  đ ộ n g  c ủ a  bãno  tải.

1|, = z 2 z 4
h z, z3

v í  DỤ THỨNHẤT 
(Thực liành tính toán truyêìi  độìiiị  c ơ  khí)

D I l u y o n  U U I  l y  U O I  p.

J  hỉnh thang 1 2 1 ,
n  Ị  : “ *1 Hộp giảm tốc m ột,cap

Truyén động đai

/ bánh trụ răng thăng

$i i ■

Đõng cơ điện

Băng ' ^ T a n g  chủ  đổng
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Bài giải:

1. Xúc định công suất độtìiị cơ điện.

Công suất yêu cầu của động cơ được xác định theo công thức:

N
N<j = (1-13)

trong đó: Nr - công suất trên trục ra của hộp giảm tốc (trục của tang chú độns). Theo 
đầu bài:

Nr= 6,5 kW;

r| - hiệu suất chung của cơ cấu:

n = Tyr|h = 0,95. 0,92 = 0,874

Thay các số liệu trên vào công thức (1-13), ta xác định được côns suất vêu cầu của 
động cơ:

N d = - ^ -  = 7,44 kW. 
d 0.874

2. Xík định tốc độ quay của động cơ điện

Tốc độ quay của động cơ được xác định theo công thức:

nd = nr i (1-14)

Trong công thức (1-14):

N, - tốc độ quay trục ra của hộp giảm tốc, theo đầu bài: n, = 125 vòng/phút;

i - tỷ số truyền chung của cơ cấu:

_ D2 . _  200 
1 = ij ih= • ih —-4 = 8 

D, h 100

Thay giá trị của nr và i vào công thức (1-14), ta xác định được tốc độ quay của động 
cơ điện:

nd= 125.8 = 1000 vòng/phút.

Dựa vào công suất và tốc độ quay của động cơ vừa tính ớ trên, ta chọn được độne cơ 
điện dẫn động cơ cấu. Khi chọn động cơ, cần lưu v: Động cơ được chon phải có còng 

suất cần thiết Nl. > Nj và tốc độ quay gần với giá trị n(1vừa tính ớ trên.

Tuy nhiên, khi chọn công suất động cơ, cho phép vượt tải 5 - 10%.

Theo nguyên tắc đó, tra bảng 1.1, ta chọn động cơ điện không đồng bộ nhãn hiệu 

132S6/965 có: Công suất Nd = 7,5kW và tốc độ quay nd = 1000 vòng/phút.
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Báng 1.1. Động cơ điện không đóng bộ kiểu 4A

Công suất. Số vòng quay dộn<ĩ cơ n„. vòng/phút

£2

3000 1500 1000 750

0.55 71A2/2840 7IA4/1390 '71A6/910 80B8/700

0,75 71B2/2810 71B4/1390 71B6/900 90LA8/700

1,1 80A2/2850 80A4/1420 S0A6/915 90LB8/700

1,5 80B2/2850 80B4/1415 90BÉ/920 100L8/700

1 1 90L2/2840 90L4/1425 90L6/935 112MA8/700

3 100S2/2880 100S4/1435 100LÓ/950 112MB8/700

4 100L2/2880 100L4/1430 112MA6/950 132S8/720

-  «  — 112M2/2900 112M4/1445 112MB6/950 132M8/720

7,5 132M2/2900 132S4/1455 132S6/965 160S8/730

1 1 B2M2/2900 132M4/1460 Ỉ60SÓ/975 160MB/730

15 160S2/2940 160S4/1465 160M 6/975 180MB/730

18,5 160M2/2940 160M4/1465 18CM6/975 -

180S2/2945 180S4/1470 -

30 180M2/?°4^ 1S0N44/I470 -

1.3.3. Các chi tiết đặc trưng và euni chi tiết dùng troníĩ TĐCK

1.3.3.1. Trục (hình 1.7)

a) Còns> (lụní> của trục:

Trục được dùng đế đỡ các chi tiết máv lắp trẽn trục hoặc để truyền mômen xoán cho 
các chi tiết máv lắp trẽn trục như các bánh dai, đĩa xích, bánh iãng, bánh vít,... Trục có 
thế đảm nhiệm một trong hai công dụns nói trên hay làm dổne thời cả hai công dụng.

b) Phân loại trục:

* Theo đặc đicin chịu tải trọna tác dụng lên trục có:

+ Trục tâm là trục chỉ chịu mõmen uốn.

+ Trục truvén là trục chịu cá mômen uốn và mỏmen xoắn.

* Theo hình dang tiết diện cúa trục cỏ:

+ Trục trơn (hình 1.7a) là trục có đườnẹ kính khõnc thav đổi trên suốt chiều dài của
no. Trục trơn có  ưu điếm dẻ chè tạo, SOI12 khôna hợp lv về sự  thay đ ổ i tải trọng tác dụng 
len trục. Toàn bộ chiểu dài truc được chế tạo với tiết diện không đổi và bằng tiết diện 
nguv hiểm (tiết diện lớn nhất) cua trục, làm tăna khối lượns trục, lãng phí nguyên vật
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liệu và lắp ráp khó khăn. Vì vậv, nó chỉ được dùim ỏ' nhưno mổi chép đơn giản, trục có 
chiều dài nhỏ.

+ Trục bậc (hình 1.7b) là trục có đường kính thay đổi trên chiều dài của trục. Tuy 
trục này chế tạo phức tạp hơn nhưne nó khắc phục được các nhược điểm cùa trục trơn 
nên nó được dùng phổ biến trên máy xây dựns.

+ Trục mềm có cấu tạo đặc biệt, nó đưọ'c chế tạo từ các sợi đây thép có cường đỏ cao 
cuốn lại như lò xo nên nó có độ bền cao khi chịu xoắn. Trục mềm thường được dùng 
trong máy đầm dùi để đầm bêtỏna.

d) ^
B 1

H ì n h  1.7. c  ác loại trục:
1- bánh răno; 2 - then thường; 3 - trục; 4  - then hoa

* Theo clạiĩíỊ đường tâm của trục cố:

+ Trục có đường tâm là đườnạ tháng: Trục trơn, trục bậc...

+ Trục có đường tâm là đường khuvu (hình 1.7c). Trục khuvu chuyên dùng trong các 
động cơ đốt trong.

Trong các loại trục nêu trên, trục bậc (hình 1.7b) được sử dụng rộng rãi nhất trong 
máy xây dựng. Cấu tạo của nó gồm các phần sau:

- Thân trục số 2 để lắp các chi tiết máy trên trục. Ví dụ: Bánh răng.

- Ngỗng trục số 1 là phần trực được lắp với ổ trục.

- Vai trục (hay gờ trục) số 3 để định vị các chi tiết máy lắp trẽn trục.
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Đế cố định các chi tiết máy, khônỉỉ cho chúnẹ di trượt dọc trục, thường dùng vai trục 
(hay gò' trục); bạc chặn; đai ốc lắp ớ đầu trục...

c )  M ô i  g h é p  b ằ n  (Ị th en  và  then h o a  (h ình 1.7(1)

Then là một chi tiết máv được dùng trong các mối shép để truyền mômen xoắn từ 
trục sanạ chi tiết máy lắp trên nó (ví dụ bánh răns;) hoặc ngược lại.

Mối ghép ihen có hai loại chính: Then thường 2 (xem mặt cắt B - B của hình 1.7d) và 
then hoa 4 (xem mặt cắt A - A của hình 1.7d). Trong đó, then hoa được chế tạo liền với 

trục, nó có tiết diện ngans như một bông hoa nhiều cánh (mỗi cánh hoa là một then) 
(xem mặt cắt A-A trên hình 1.7d). Then hoa được dùn° trong các mối ghép mà chi tiết 
máy láp trên trục vừa quay cùn« với trục và vừa thường xuyên di chuyển dọc trục trong 
khi làm việc.

Ví dụ: Trục đê láp các bánh răng cài số trona hộp số của ô tô, máy kéo,và các loại xe 

gan máy hoặc trục bị động của các loại ly hợp...

* So với then thường, then hoa truyền được mỏmen xoắn lớn hơn và đảm bảo độ đồng 
tâm íiiữa trục và chi tiết máy láp trôn trục tốt hơn khi chi tiết máy đó di chuyển dọc trục.

J .3.3.2. Ô trục

li) Cò>ii> diiHíỊ cíta ổ  trục

Ô trục được dùng đê’ đỡ trục, tiếp nhận các lực tác dụng lên trục và truyền qua thân 
máy xuống bệ máy. Nhờ có ổ trục mà trục được dịnh vị ở vị trí nhất định. Nếu là trục 
truvền thì nc5 còn được quay quanh một đường tâm đã dinh cũng nhờ ổ trục.

b) Plìân loại ô

* Dựa vào dạng ma sát trong ổ, có hai loại:

Loại ổ lãn (hình 1.8a) và ổ trượt (hình 1.8b).

* Dựa vào đặc điểm chịu lực có:

- 0  đỡ: Là ổ chỉ chịu lực hướng tâm.

- Ồ chặn: Là ổ chỉ chịu lực dọc trục.

- 0  đỡ - chặn: là ổ chịu cả lực hướne tâm và lực dọc trục.

Trons máy xây dựnR ổ đỡ thường dùng để đỡ các trục mà trên đó lắp bánh răng hình 
trụ có răns thẳng hoặc bánh đai, đĩa xích, puly...; ổ dữ - chặn được dùng để đỡ các trục 
trên đó lắp bánh răng nghiêng hoặc răng chữ V và răns cong.

c) Câu rạo của Ổ:

* Cấu tạo ổ lăn như hình 1.8a, qồm:

Vòn" nsoài 1, vòng trong 2, các con lăn số 3 và vòng ngãn cách 4 để eiữ cho các con 
lăn số 3 luôn cách đều nhau và không bị xô lệch trong khi làm việc.
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Khi ố lãn làm việc sẽ có các trường hợp sau xảy ra:

Vòng ngoài quay cùng với chi tiết máy lắp trên trục, vòng trong cố định với trục.Vi 

dụ: Ổ đỡ trục các bánh xe của xe honđa hoặc xe đạp.

Vòng trong quay cùng với trục và chi tiết máv lãp trên trục, vòng ngoài cố định với 
thân máy.

Ví dụ: Ô đỡ trục để lấp các bánh răng trong hộp số cùa xe honđa hoặc ôtô, máy kéo.

Tùv theo tính chất chịu lực của ổ mà con lăn của ổ lăn có nhiều loại: Hình cầu, hình 
nón cụt, hoặc hình trống, hình đũa, hình kim ...Có thế có một dãy hoặc hai dãy con lăn 
trong một ổ.

So với ổ trượt, ổ lăn có các ưu điểm: Hệ sỏ ma sát nhỏ hơn (5-10) lần so với ổ trượt. 
Chăm sóc, bôi trơn đơn giản hơn, không dùng hợp kim của kim loại màu, mức độ tiêu 
chuẩn hóa và tính lắp lẫn cao. Vì vậy, ổ lăn được dùng phổ biến trên máy xây dựng.

Tuy nhiên, ổ lãn có nhược điểm: Lắp ráp khó, đòi hỏi độ chính xác cao, có đường 
kính lớn hơn và giá thành chế tạo cao nếu chế tạo với số lượng không lớn.

a) b)

H ì n h  1.8. ('  'ác loai ò truc

* Câu tao 0 u ao

Có hai loại ó u uọt o  íỉhep và ổ nguyên

Cấu tạo ố ghép đuợc mô tả trên hình 1.8b

Bộ phận chính của ố trượt là lót ổ (hay còn gọi là hạc) sỏ 2. Nó được chế tao hằng 
hợp kim cúa kim loại màu và gồm hai nửa. Lót ổ được đặt ở bên trong thân ố sò 1. Thân
ổ cũng được làm thành hai nửa và đươc ghép lại với nhau h;miz các bulồng 3. Các hu
lỏng số 4 để lắp ổ với thân máy.

Ngoài ra còn có ổ nguyên với lói ổ là hac n^uvên hình tru rỗng. Thân ố cũn” dược 
làm liền thành mộl khối
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Trong hai loại ổ trượt nêu trên, ổ ghép được dùng phổ biến hơn trên máy xây dựng vì 
khi lắp với trục thì ổ ghép được lắp dễ dàng hơn so với ổ nguyên.

Hiện nay. trên máy xây dựng, ổ trượt được sử dụng ít hơn ố lăn. Nó thường được 
dùrm để đỡ những trục quay với tốc độ chậm và chịu tải trọng lớn.

1.3.3.3. Khớp nôi trục

A. Công dụng: Khớp nối được dùng đổ nối hai trục hoặc các chi tiết máy quay với 
nhau; đổng thời đê truyền mômen xoắn, đóng mớ các cơ cấu. giảm tải trọng động cũng 
như va đập tác dụng lên trục và đàm bảo an toàn cho máv khi quá tả i . ..

B. Các loại khớp nôì:

Theo công dụng, cấu tạo và nguyên lý làm việc, khớp nối gồm có:

a) Khớp nối chặt:

Khớp nối chặt thường được dùng đê nối chặt hai trục đồns tâm với nhau. Ví dụ: Nối 
hai trục ngắn để tạo thành trục dài vì nếu làm trục liền thì nó dài quá, chế tạo, vận 
chuyển và lắp ráp sẽ rất khó khăn.

Trong các khớp nối chật, người ta thường dùng khớp nối ống (hình 1.9a). Hai đầu 

trục 1 và 2 đồng tâm với nhau, cùng được lắp vào trona ống 3: Ông này được lắp cố định 
với đâu của hai trục bẳng chốt sô 4 hoặc bằng then. Chuyến động quay đựơc truyền từ 
trục 1 qua chốt số 4 (hoặc then) và ống 3 sang trục 2.

Ngoài ra, còn có khớp nối chặt kiểu đĩa. Nó gồm hai đĩa có moayơ của chúng được 
lãp bằng then hoậc lắp có độ đôi với đầu của hai trục. Hai đĩa này được lắp chặt với nhau 
bãn° các bulông.

h) Khớp nối bù:

Nhờ có khả nãng bù lại sự sai lệch về tâm giữa hai trục mà khớp nối bù được dùng để 

nôi hai trục không đồng tâm hoặc có đường tâm imhiêng với nhau một góc a  < 40°. 
Khớp nối bù gồm các loại sau:

* Khớp đàn hồi (hình 1,9b) oồm có hai nửa khớp sỏ' 1 vá 2, được liên kết với đầu của 
hai trục bằns then và được nối với nhau bằng các chốt số 4. Đầu hình côn của chốt 4 
được bắt cứno vói một nửa khớp (thường là nửa khớp bên trái), đầu kia của chốt có dạng 
hình trụ, được lắp vào lỗ của nứa khớp còn lại; xuns quanh phần chốt hình trụ có bọc 
vòng đàn hồi sô 3, được làm bằng cao su chịu nén. Mỏmen xoắn được truyền từ nửa 
khớp này sang nửa khớp kia là nhờ các chốt liên kết hai nửa khớp với nhau.

Khớp đàn hồi ưu việt hơn các khớp nối khác là nsoài côns dụng nối trục, khớp đàn 
hổi còn có thế siám tải trọng độne và va đập tác dụna lén trục, ngãn ngừa cộng hướng 
do trục bị dao động xoắn, đổn° thời nó cũng có khá năng bù trừ sự sai lệch nhỏ về 
đường tâm °iữa hai trục trong khi nối. Có được các ưu điểm đó là nhờ khớp đàn hồi có 
các vòniỉ đàn hồi sổ 3.
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* Khớp các dãne (hình 1.9c, d), được dùn° đe nối hai trục có đường tâm nghiêng với 
nhau một sóc 8 < 40". Nửa khớp các đăng số 3 được láp với đẩu trục số 1. Nửa khớp các 
danu số 4 dược lắp với đầu trục sô 2. Hai nứa khớp nàv được liên kết với nhau bởi trục 
chữ thập sô 5 và 6.

Ncu chí dùna một khớp các đăng để nối hai trục (hình 1.9c) thì trục chủ động 1 quay 
với tức độ đều nhưnc trục bị độns 2 sẽ quav vói tốc độ khòna đều. Còn nếu dùng hai 
khớp các đãna (hình 1.9d) lắp qua trục trung gian 2 thì trục bị động số 8 sẽ quay với tốc 
độ đéu và cùn ọ vận tốc sóc với trục chù độn° sô 1. nêu ỏ! = ò2.

Khớp các đăns thường được sử dụng trên ỏlô. máy kéo và các máy xâv dựn° di 
chuyến bằim bánh hơi để truvồn chuvển độna từ hộp số hoặc hộp phân phối mômen đến 
các cáu chú đôim.

Neoài khớp đàn hổi và khớp các đãns. trong khớp nôi bù còn có khớp nối xích.

Khớp nối xích (hình 1.9e) gồm có hai dĩa xích 1 và 2 có sô răng và đường kính như 
nhau láp với hai đấu trục A và B bãn” then. Mội vò na xích 3 ăn khớp với răng của cả hai 
đìa xích này. Khớp nối xích thườna được dùng trôn xe lu lự hành dẫn động chung.

(■) Ly hợp:

Ly hợp (hinli 1.9g) cũng là một loại khớp nối. Nó có đĩa chù động số l thường được 
lãp cỏ định với đầu trục dẫn A, còn đĩa bị động 2 di trượt được trên trục bị dẫn bằng then 
hoa hoặc then dan hirớng. đế dóniỉ mớ lv hợp. Lv hơp khác khớp nối ở chỗ: Nó có thế nối 
hoặc tách hai Irục bất kỳ lúc nào ngay trong khi hai trục dang làm việc. Còn các khóp 
nối nói chung (như dã trình bàv ở trẽn), chúng luôn luón nối hai trục với nhau trong khi 
hai trục đan” làm việc, chi tách hai trục khi cấn phái sứa chữa hoặc thay thố trục.

Dựa vào nguyên lý và đặc điểm làm việc, ly hợp được chia thành:

Lv hợp ma sát và ly hợp án khớp íĩiữa các rãnc hoặc các vấu với nhau.

Ly hợp ma sát truyền mômen xoắn nhờ lực ma sál sinh ra trên các bề mặt ma sát. Tuỳ 
theo hình dang bề mặt ma sát, có: Ly hợp ma sát đĩa. ly hợp ma sát nón cụt, ly hợp ma 
sál hình trụ.

Ly hợp ma sát đĩa có thế có một đĩa bị động (xem hình 1.9g) hoặc nhiều đĩa bị động 
(hình 1.9h) luỳ thuộc siá trị mômen xoắn mà nó phải truyền. Khi cần truyền mômen 
xoắn lớn thì dùns ly hợp nhiều đĩa bị động và neưực lại.

Ly hợp ma sát có ưu điếm: Truvcn lực cm, có khá năn 2 đám bảo an toàn cho máy khi 
quá tai nhưng truyền dược mỏmen xoắn nhỏ hơn so với ly hợp ăn khớp.

Ly hợp ma sát thườn2 được dùnc trên ỏtô, máv kéo. Chúng có loại luôn luôn đóng 
(thườn” dược dùng trôn ôtô và máy kéo bánh hơi) và loai luôn luôn mớ (thường được 
dùriíĩ trôn máv kéo bánh xích có CÔIÌ2 suất lớn).

Lỵ hợp vấu truyền được mômcn xoắn lớn hơn so với ly hợp ma sát nhưng không trượt 
được khi quá tái. Nó thường được dùns làm lv họp chuven hướng cua các loại máy đào 
một gáu bánh xích dẫn động chuns.
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T

a) cỏnq dụng và phân loại:

* Công dụng:

Phanh được dùng trên máy xây dựng để hạn chế tốc độ hoặc dừng hẳn chuyển động 
quay của các chi tiết và các cụm chi tiết máy như trục quay, tang quay, mâm (hoặc bàn) 
quay ... và để hạn chế tốc độ hoặc dừng hẳn chuyển động tịnh tiến của cơ cấu di chuyển 
máy xây dựng nói chung cũng như cơ cấu di chuyển xe con mang vật nâng của một số 

loại cần trục.

* Phân loại phanh:

- Dựa vào cấu tạo bộ phận làm việc, phanh gồm có: Phanh má và phanh đai.

Phanh má thường được dùng trên những máy xây dựng dẫn động điện. Phanh đai 
thường được đùng trên các máy xây dựng có các cơ cấu được dẫn động chung từ mỏi 
dộng cơ.

Phanh má lại chia thành hai loại:

+ Phanh má điện - từ.

+ Phanh má điện - thuỷ lực.

- Dựa theo nguyên lý làm việc có phanh thường mỏ và phanh thường đóng.

Dưới đây, xin giới thiệu cấu tạo và nsuyên lý làm việc của một số loại phanh đang 
được sử dụng trên máy xây dựng.

b) Phanh má diện - từ (hình 1.1 Oa):

Đây là loại phanh thường đóng. Khi chưa làm việc, do bị chặn bời các đai ốc sổ 10, 
đầu bên trái của lò xo chính số 8 tì vào ống 13, luôn luôn muốn kéo tay đòn 3 và má 
phanh 2 ép vào bánh phanh 1. Mặt khác, đầu bên phải của lò xo 8 luôn luôn inuốn đáy 

đai ốc 10 và thanh 14 đi sang phải, qua đai ốc 12, kéo tay đòn 5 và má phanh 4 ép vào 
bánh phanh 1. Nhờ vậy, phanh luôn luôn ở trạng thái đóng.

Khi cơ cấu làm việc, nam châm 6 có điện và có từ tính. Do đó nam châm sẽ hút 
miếng thép 16 gắn ở đầu dưới của tay đòn 7, đẩy thanh 14 sang trái. Dưới tác dụng cúa 
lò xo phụ 9, tav đòn 5 kéo má phanh 4 tách khỏi bánh phanh 1. Mặt khác, dưới tác dụng 
trong lượng nam châm, tay đòn 3 và má phanh 2 cũng tách ra khỏi bánh phanh đến khi 
cái hạn chế hành trình 15 chạm vào đế  phanh phía dưới. Khi đó, phanh được m ở đế cơ 
câu làm việc bình thường.

Mốmen phanh được điều chỉnh bằng đai ốc 10, còn hành trình phanh được điều chỉnh 
nhò' đai ốc 12 và cái hạn chế hành trình số 15.

1.3.3.4. Các loại phanh
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H ìn h  1.10. C' ác loai  phanh (lùm; Irứn m á y  rây (lựng

c) Phanh má điện - llìiiỷ lực (hình I.I()b)

Đâv cũng là loại phanh thường đóng. Nouvcn lý làm việc cúa nó như sau:

Khi chưa làm việc, lò so 6 bị nén bới đai ốc 9. dưới tác dụng lực đáy cua lò xo 6. 
thanh truyền 5 bị kéo đi xuống làm xuất hiện lực phanh p ớ đầu trên của các tay đòn 3. 
Các lực này ép các má phanh số 2 vào sát bánh phanh số ] để hãm bánh phanh. Do đó 
phanh luôn được đóng.

Muốn mớ phanh, người ta cho con đẩy thuv lực 7 làm việc, đẩy đầu trái của thanh 
iruvển 5 di lên, lò xo 6 bị ép lại, qua đòn bẩy 4 và 3 làm má phanh bên phải tách ra khỏi 
bánh phanh đến khi cái hạn chế hành trình số 8 chạm vào đê phanh thì má phanh bên trái 
được tách ra khỏi bánh phanh. Khi đó phanh được mớ đẻ cơ cấu làm việc bình thường.

Các đai ốc sô 10 trên thanh đáy 4 và cái hạn chế hành trình số 8 dược dùng để 
điều chỉnh khe hờ e aiữa má phanh và bánh phanh, đồns thời để các má phanh mở đều 
sang hai bên.

Muốn điều chinh mỏmen phanh ihì xiết chật hoăc nới lỏng các đai ốc 9 để điều chinh 
lực nén của lò xo 6.
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cl) Phanh dai (hình ì J()c)

Phanh đai gồm có dây đai số 1 bao quanh bánh phanh số 2. Mỏ men phanh dược lạo 
ra là do lực ma sát giữa đai và bánh phanh. Đai được chế tạo tù' thép và trên bổ mặt làm 
việc của nó có gắn lớp da hoặc amiăng để tăng ma sát giữa đai và bánh phanh. Khi cơ 
cấu chưa làm việc, nhờ trọng lượng của đối trọng 5, tav đòn 3 và miếng níiàm 4 sinh ra 
lực để kéo tav đòn 3 đi xuống làm cho dây đai 1 ôm chặt lấy bánh phanh 2. nshĩa là 

phanh thường được đóng.

Khi cơ cấu làm việc, nam châm 6 có diện và có từ tính. Nam chúm sẽ húi miẽnu 
imàm (bằng thép) số 4 để nâng đối trọng và tay đòn 3 lên làm cho dâv dai 1 lách khỏi 
bánh phanh 2. Lúc đó phanh được mở và cơ cấu làm việc binh thườrm.

1.4. TRUYỀN ĐỘNG CÁP

1.4.1. Khái niệm về truyền động cáp

Truyền động cáp gồm có tời kết hợp với palăng cáp để náns (hạ) vật theo phương 
đứnụ hoặc kéo xe mang vật nâng di chuyển theo phương ngang. Đôi khi, ngưừi ta còn 
dùng truyền động cáp để dẫn động cơ cấu quay của một số loại máy xây dựne.

Sơ đồ truyền động cáp đơn giản đế nâng vật dựợc thổ hiện trên hình 1.11.

Các bộ phận chính của truyền độno cáp gồm có:

Cáp thép, các puly cố định và di động, tang cuốn cáp, palăng cáp.

1.4.2. Cáp thcp

Sơ đồ cấu tạo của cáp thép được thể hiện trên hình 1.12. Tronỉi đó, hình 1.12a mô ta 
mặt cắt naanc cùa cáp. Câu tạo của cáp ụồm:

Hỉnh 1.11. Truyền dộng cáp.
1- Tang nâng vật; 2- Các puly đổi hirớng cáp nằm ngoài paiãng;

3- Paiăng cáp nâng vật.; 4- cáp thép; 5- Cụm puly di dộng của palãníỉ
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Các nhánh cáp sô 1 được bện từ các sợi dây thép có đ ườn lĩ kính từ 0,5 đến 2mm (có 
thể tới 3mm) với aiới hạn bền kéo cao: 1600 - 1800 N/cm2; Các nhánh số 1 lại đưực bện 
với nhau quanh lõi số 2.

b)
2 . . .

■\ 1 c)
ai

H ìn h  1.12. Cấ u tạo cùa cáp  thép

Lõi này được làm từ dâv đav hoặc dâv gai đe cho cáp mcm. dễ uốn khi vòng quanh 
tang hoặc puly. Đồn” thời lõi sỏ 2 còn có lác dụniz tích trữ mỡ, để tự bôi trơn cho cáp 
troníỉ quá trình làm việc. Rên nsoài các sợi dâv thép dưưc trána lớp kẽm để chống 11.

Tuv theo cách hên cáp. có hai loại:

Cáp bộn xuôi có chiều bộn cúa các sợi thép troiiìi ĩừii" nhánh cùng chiều với chiều 

hẹn cùa cac nhánh quanh lòi so } (hình 1.12b), cồn nếu chúns> ngược nliau thì đỏ là cáp 
bọn chéo hay còn UỌI là cáp bện ngược (hình 1.12c).

Trong dó. cáp bộn chéo có dọ CÚÌ1S lớn, khỏiK’ hị bunc ra và không bị xoắn lại khi 
làm việc nên được ciùno phổ biến tronẹ các cơ cấu nâne cua các loại máy xây dựng.

Tuy nhiên cáp bộn chéo có luổi thọ khỏníi cao bằn” cáp bện xuôi.

Cáp bện xuôi hav bị bunu ra hoặc bị xoắn lại nhất la khi vật nâng được treo trên một 
dây cáp. Vì vậy, cáp bện xuôi chí dược dùng để chầnII buộc vậi nâng hoặc nâng vật theo 
dán hướnc trone các loại máv vận thãng (thana nânẹ). Soníí cáp bện xuôi có ưu điểm là 
mềm và có luổi tho cao hơn cáp bện chéo.

1.4.3. Puly

Pưỉy ià bánh xc có rãnh đỏ cáp \'òna qua khi cán thay đối hướng cáp hoặc thay đổi 
lực cănu cùa cáp.

TuỊ llico cồnu dụna. có hai loại puly được dùi " trên ináy xây dựng:

+ Puly cố định đc đổi hướns cáp (hình 1.13a).

'IVoim trườna họp nàv lưc cãna cáp: s„ = .
n p,

+ Pu lv  dí dộni> dó g iam  lực c ă n ” cap  (h ìn h  1.13h).
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Lực cãng cáp: Q
2rị p I

trong đó: rịpi - Hiệu suất của puly.

Ngoài ra còn có puly cân bằng được dùng trong các palãng cáp.

a) b)

Hình 1.13. Cấu tạo puỉy

Câu tạo của puly được thể hiện trên hình 1.13c. Các thông sổ cơ bản của puly gồm có:

- Chiều sàu h của rãnh đặt cáp phải đảm bảo sao cho cáp không bị tuột ra khỏi 
rãnh pulv khi vật nâng bị lắc hoặc quay trong quá trình nâng (hạ). Để thoả mãn điêu 
kiện đó thì:

h = (1.5 -r- 2,5)dc

trong đó: dL - đường kính cáp.

Một số trường hợp đặc biệt, ví dụ: Puly ở đầu cán của các loại cần trục, máy đào gáu 
dây hoặc máy đào gầu ngoạm điều khiển bằng cáp, thường có rãnh sâu hơn: h = 5dc.

- Góc nghiêng giữa hai thành bén của rãnh pulv:

(p = 40 -  60".

Khi (p = 60" thì góc lệch p cho phép giữa cáp và mặt phãng pulv là p  .

Đáy rãnh pulv là một cung tròn có bán kính: r =  (0,5 -7- ũ.6)dc. ^

Độ mở hay chiều rộng phía trên của rãnh puìy: b = (2 -  2,5)d( .

Puly dùng trong máy xây dựng có chế độ làm việc nhẹ và trung bình được đúc lừ 
gang xám. Khi chế độ làm việc nặng và rất nặng thì puly được đúc từ thép đúc:.
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Tan.a dược dùna để cuốn cáp. biến chuyển dộng quav của tang thành chuyển động 
tịnh tiến của cáp, đồns thời truyền lực tới cáp và các bộ phận khác.

1.4.4.1. Cấu tạo của tang

Tanu có dạng hình trụ. hình còn hoặc hình trụ có đường kính thay đổi. Được dùng 
phổ biến trên máy xâv dựns là tang hình trụ (hình 1.14).

Trên tang có the quấn một lóp cáp (hình 1.14a) hoặc nhiều lớp cáp (hình 1.14b).

Trons đó, taim quân một lóp cáp được dùng phổ biến hơn trên máy xây dựng.

1.4.4. l ang

(!) b) 
Hình 1.14. c  đ u  t ạ o  c ù a  tơ  n ọ

Khi lana quấn một lớp cáp thì bc mặt trụ của tang được chế tạo rãnh (hình 1.14a) để
cho cáp nằm vào dó. các vòne cáp khỏng tiếp xúc với nhau đổng thời tãng diện tích tiếp 
xúc giữa cáp và tanụ, tránh hiện tượng cáp bị trượt dọc theo bé mặt tang. Nhờ vậy, cáp 
khône bị mài mòn và tănc tuổi thọ cho cáp.

Tana quân nhiều lóp cáp (hình l.!4b) thường dược sử dụng khi dung lượng cáp lớn, 
nhưim các kích Ihiíớc của tang !ại bị hạn chế.

1.4.4.2. Các thòng sở cư bản của tang

ai  Dinii’ ỉiừĩnq cua cáp  citổn vào iítììịi nlìiéii lớp cáp L:

L=7ĩ (D,+ mdc)mZ 

Với tang cuon một lớp Ciip:

L ^ ( D  + dc)Z 

b) Cìiicii dùi  ìù.n việc cua cáp citỏìi Ìẽìi tang L :

L = H.u T- ( ỉ ,5 -  2)T(D,f d..i
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Chiều dài này phải nhỏ hon dung lượng cáp cuốn vào tang: L < L.

Trong hai công thức trên: D ,, dc - đường kính tang và đường kính cáp, m;

m - số lớp cáp cuốn trên tang;

a - bội suất palăng, đó là số nhánh cáp treo cụm puly di độne 
và vật nâng (ở hình 1.11: a = 2);

H - chiều cao nâng lớn nhất, m;

c) Sỏ' vòng cáp làm việc cuốn trên tanq Z:

+ Với tang nhiều lớp, z được xác định theo công thức:

z = — — ---
rc.m.(Dt + m.dc)

+ Với tang một lớp, z được xác định theo công thức:

7I.(D, + d c)

d) Chiều dài làm việc của tang L,:

Lị =  z.t
trong đó: t - bước cáp trên tang; Bước cáp là khoảng cách giữa tâm của hai vòng cáp liên 

tiếp nhau cuốn trên tang. Với tang trơn có thể lấy t = dc (đường kính cáp).

1.4.5. Cách tính chọn cáp

a) Xác định lực căng cùa cáp trong paỉăng cáp

Thường sau khi ra khỏi palăng cáp còn vòng qua các puly cố định (nằm neoài palãng) 
đổi hướng rồi mới cuốn vào tang. Do đó lực căng lớn nhất của cáp cuốn vào tang được 
xác định theo công thức:

s, = Q + q (1-15)
a-TlpX,

trong đó:

Q, q - trọng lượng của vật nâng và trọng lượng của thiết bị mang vật;

Tip^rip! - hiệu suất của palãng và của các puly đổi hướng nằm ngoài palăng:

a - bội suất của palăng cáp (ở sơ đồ hình 1.11: a = 2) (được trình bày ó  mục 1.4.6.2): 

r - số puly đổi hướng nằm ngoài palãng (ở sơ đồ hình 1. ] 1; r = 2).

b) Cách chọn cáp và các chú ý  khi sử dụng cáp đ ể  đảm bảo an loàn

Khi chọn cáp cho các cơ cấu của máy xây dựng cần phải dựa vào các thông số sau:

+ Lực căng lớn nhất của cáp được xác định theo công thức (1-15) phải thoả mãn 
điều kiện:
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s < —  (1-16)
"■ m ax — n

trona đó:

Sd - lực làm đứt cáp tức là khi lực căng cáp đạt đến g:á trị Sd thì cáp bị đứt;

II - hệ số an toàn. Khi dẫn động điện, có thể chọn hệ số an toàn như sau:

Với chế độ làm việc nhẹ: n = 5.0;

Với chế độ làm việc trung bình: n = 5,5;

Với chế độ làm việc nặns: n = 6,0;

Với thana máy chỏ' người: n = 9,0;

+ Đế đám bảo cho cáp dẻ dàng vòng qua các tang (hoặc pu ly) và góp phần tăng độ
bén lâu của cáp thì đường kính của cáp được chọn, phái thoá mãn điều kiện sau:

D > ( k , - l ) c T  (1-17)
trona đó:

D - ctưừno kính tana hoặc puly; 

d - đườrm kính cáp:

k„ - hệ số, phụ thuộc vào chế đỏ làm việc cúa máy;

Với chế độ làm việc nhẹ: k,, = 16:

Với ché’ dò làm việc 11'UiUi binh: k„ = 18;

Với chếdộ  làm việc nặim: k(, - 20.

+ Để đám háo an toàn, khi sứ đun” cáp cần phủi tuân theo các quy định sau:

- Tuvộl đối khồns được phép nói cáp (lé tănạ chiổu dài của nó khi muốn tãng chiều 
cao nâim vật. Các chi tiết đc cò dịnh đáu cáp trên các trục, trên tang phải đủ bền và có 
độ tin cậy cao.

- Phái kiêm tra báo dưỡng hỏi trơn cho cáp thườntỉ xuyên, định kỳ theo đúng quy 
dinh tronu tiêu chuán:

- Số sợi thép đứt trên chiều dài một bưó'c bện phải trong siới hạn cho phép theo quy 
phạm an toàn, nếu vượt quá thì phái thav cáp Iĩiới.

Ví dụ: Với cáp 6 nhánh (6x19 = 144), khi hệ số an toàn n < 6 thì số sợi đút cho phép 
tròn  m ộ t  bước bện với cáp  bện xuôi là 6 và với cáp  bên  c h é o  là 12.

1.4.6. Palăn<í cáp

1.4.6.1. Công dụng vù phàn loại palảng cáp

Palaim cáp là một hệ thốntỊ íiổm các puly cò định và pulv di động được nối với nhau 
ban2 cáp dế giám lực căng cáp so với lục kéo cúa hệ thốn2 hoặc tăng tốc độ kéo của hệ 
thốn2 so với tốc do của cáp.
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Dựa vào công dụng nêu trên, palăng cáp được phân thành:

* Palăng lợi lực, gọi tắt là palăng lực (hay còn gọi là palăng thuận). Dùng palăna này
sẽ lợi về lực nhưng thiệt về đường đi và vận tốc.

* Palăng lợi về vận tốc, gọi tắt ỉà palãng vận tốc (hay palăng nghịch). Dùng palănR 
này sẽ lợi về vận tốc và đường đi nhưng thiệt về lực.

Palăng lợi lực lại gồm có palăng đơn và palãng kép. Palãng đơn chỉ có một đầu cáp 
quấn vào tang. Palăng kép có hai đầu cáp quấn vào tang.

1.4.6.2. Palăng đơn lợi lực

ct) Các loại palãng đơn ỉợi lực

- Palăng đơn loại I có nhánh cáp ra khỏi palăng từ puly cố định (hình 1.15a). Loại này 
có số puly bằng số nhánh cáp treo vật.

- Palăng đơn loại II có nhánh cáp ra khỏi palăng từ puly di động (hình 1.15b). Loại
này có số puly trong palăng bằng số nhánh cáp treo vật trừ đi 1.

b) Các thông s ố  cơ bản của palăng dan lợi lực

- Bội suất a là thông số đặc trưng của palăng lợi lực. Nó là số lần lực căng cáp giảm đi 
so với trọng lượng vật nâng nếu bỏ qua hiệu suất puly và được xác định bằng công thức:

n - Số nhánh cáp treo vật; 

m - Số nhánh cáp cuốn vào tang.

Trên hình vẽ, ta có thể xem bội suất a của pa lăng chính bằng số nhánh cáp treo cụm 
puly di động và vật nâng.

Ví dụ: Palăng trên hình 1.15a có a = 4 và palăng trên hình 1.15b có a = 5.

n
(1-18)a =

m
trong đó:

a) b)

Q + q Q + q

Hỉnh 1.15. Các loại palăng đơn lợi lực
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- Vận tốc của cáp cuốn vào tang vc được xác định theo công thức:

V = a v n

Trona đó: V,.- vận tốc của vật nâng(thường eọi là vận tốc nâng vật).

- Hiệu suất cùa palãng loại I được xác định theo công thức:

, =  T Ị ( i - n r )

pa r( l-T |)

- Hiệu suất của palãng loại II được xác định theo công thức:

'V'
p r ( i - n >

Trong dó: 1*1 - hiệu suất của puly;

r - số pulv trong palăng.

(1-19)

( 1-20)

( 1-21)

V Í DƯ T H Ứ H A I:

(Thực lìànlì tính loán truyền dộng cáp)

Cho sơ dổ từi diện kết hợp với palăng cáp đế nâng vật trong thang nâng hàng như 
hình vẽ bẽn.

Biết:

Trọng lượng vật cần nàng: Q =15,4kN;

Vận tốc nâng vật: vn= 0,54m/s;

Chế độ làm việc trung bình: CD 25%;

Hiệu suất của tời: r)ị = 0.9;

Hiệu suất của palãng cáp:

Hiệu suất của pulv đổi hướng cáp nằm 

naoài palãna: r| 1 = 0,95;

Chicu cao nâng:

Trẽn tana cuốn 3 lớp cáp.

Cho phép bó qua tro na lượng bán thăn 
của thiết bi maim vật (t| = 0).

Yêu cáu:

1. Tính chọn cáp.

2. Xac định các thône số cơ bán cua tang số 3:

3. T ín h  ch ọ n  đ ộ n e  cơ  điện  số  1:

4. Tính chọn hộp giám tốc số 2:
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Bài giải:

1. Tính chọn cáp:

Lực căng của cáp cuốn vào tang được xác định theo công thức:

Sc = - 9 .± Ị -  (D2-1)
a - v n p i

Theo số liệu trong đầu bài, có:

Q = 15,4kN - trọng lượng của vật nâng; 

q = 0 kN - trong lượng bản thân thiết bị mang vật; 

a = 3 - bội suất của palãng cáp;

TỊpa = 0,9 - hiệu suất của palãng cáp;

T}P| =  0 ,9 5  - h iệ u  su ấ t  c ủ a  p u ly  đ ổ i  h ư ớ n g  c á p  n ằ m  n g o à i  p a lãn g ;  

r = 1 - số puly đổi hướng nằm ngoài palàng.

Thay các số liệu vào công thức (D2-1), ta có:

15 4
SL. = ------- — ------= 6 , kN

c 3 x 0 ,9 x 0 ,9 5

Lực làm đứt cáp (phá huỷ cáp):

sd= k .st.

Trong đó: k - Hệ số an toàn. Với chế độ làm việc trung bình CD = 25% ta lấy k = 5,5.

Dó đó:

sd = 5,5x6 = 33kN = 33000N.

Theo bảng (5-2) trong tài liệu tham khảo [2], ta chọn cáp LK-P có đường kính dc= 83min 
với lực phá huỷ cáp Sd = 34800N và giới hạn bền của các sợi thép chế tạo cáp là 1570N/cm .

2. Xác định các thông số cơ bản của tang:

a) Xác định đường kính tang:

Vì trên tang cuốn 3 lớp cáp nên ta chọn tang trơn. Để đảm bảo cho cáp có thể CUỐI vào 
tang một cách dễ dàng thì đường kính ngoài bề mặt trụ của tang phải thoả mãn điều kiìn:

D , X k ()- l ) d c (D2-2)

trong đó:

dL - đường kính cáp, dc= 8,3mm;

k|, - hệ số tỷ lệ. Với chế độ làm việc trung bình thường chọn k(ị = 18;

D, > (18 -  1)8,3 = 141,lmm.

Để thỏa mãn điểu kiện (D2-2), với thang nâng hàng, ta chọn đường kính của tang 

theo tài liệu tham khảo [2]:
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D,= 230mm = 0,23m.

b) Xcĩc dinh chiều dài làm việc của cáp cuốn lén lans> L :

Lc= H.a + 2Tt(Dft- dc)

Trong đó: H = 40 m - chiều cao nâng;

(D 2 - 3 )

a = 3 - bội suất của palãng cáp.

Vậy: L = 40x3 (0,23 + 0,0083) = 81.5 m

c) Xúc định chiên dài làm việc của taní>:

(D2-4)

z - số vòne cáp cuốn trên tana, được xác định theo côrm thức:

Lc _ 81.5z = ------ ___£-------- = --------- - — --------------- ------= 34
7t.m(D, + m d c ) 3.14x3(0.23 + 3x0.0083)

Vậy: 'ỉ. -  34 vònụ cáp cuốn trên tang.

t - bước cáp trên tang, với tang trơn có thể lây: l = d .=  0.0083 m;

m số lớp cáp cuốn trên tang, theo (lầu bài: m = ?:
Thav các số liệu vào công thức (D2-5), ta xác định chrơc chiều dài tang:

81,5x0,0083I = ------- — ---------- ----------- = 0,282 m
3,14x3(0,23 + 3x0,0083)

cl) X'úc (lịnh ditiìịị lượiiịỊ cáp:

L = 7t(D, + mdc)mZ = 3,14 (0,23 + 3. 0.0083).3.34 = 81,64m 

.■>’J Tính chọn động cơ diện:

Côníi suất động cơ được xác định theo công thức:

N' | - 1000.TỊ,

Trong đó: s.= 6kN = 6000 N - lưc căns của cáp cuốn \'ào lang:

V , -  vận tốc của cáp cuốn vào tang, được xác định theo công thức:

V = a v n= 3. 0 ,54=  1.62m/s.

1], = 0,9 - hiệu suất cùa tời;

Vậv công suất động cơ:

(D2-6)
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Theo bảng 1.2, với chế độ làm việc CD = 25% ta chọn động cơ điện MTB -311.6 có 
công suất Nj = 11 kW và tốc độ quay nd = 945 vòng/phút.

Bảng 1.2. Đặc tính kỹ thuật của động cơ điện

Loại động cơ
Công suất, kW Tốc độ quay, vòng/phút Khối lượng, 

kgCĐ = 25% CĐ = 40% CĐ = 25% CĐ = 40%

(li (2) (3) (4) (5) (6)
MT-42-8 16,0 13,0 718 724 280

MT-51-8 22,0 17,0 723 728 435

MT-52-8 30,0 25,5 725 730 530

MT-61-10 30,0 24,0 574 579 715

MT-62-10 45,0 36,0 577 582 945

MTK-011-6 1.4 1,1 840 885 47

MTK-012-6 2,2 1,8 830 870 53
MTK-111-6 3,5 28 875 900 70
MTK-112-6 5,0 4,2 875 900 80
MTK-211-6 7,5 6,0 800 910 110
MTB-311 -6 11,0 9,0 990 920 155
MTB-312-6 16,0 13,0 900 925 195

MTB-412-6 30,0 24,0 935 950 315
MTB-311-8 7,5 6,0 670 690 155
MTB-312-8 11.0 8,5 680 700 195
MTB-41 1-8 16,0 13,0 685 700 255

MTB-311 -6 11,0 7,5 945 945 155
MTB-312-6 16,0 11,0 955 950 195
MTB-41 1-6 22,0 16,0 965 957 280

MTB-412-6 30,0 22,0 970 960 315

MTB-312-8 11,0 7,5 710 695 195

MTB-411-8 16,0 11,0 715 710 255

MTB-412-8 220 16,0 720 715 315

MTB-512-8 40,0 30,0 730 716 490

4 AC80A6 Y 3 0,9 0,8 1000 860 24

4AC906Y3 - 1,7 - 900 27
4AC1006Y3 - 26 - 920 47

4AC112MA6Y3 oo 3,2 1000 910 80

4AC1326Y3 7,5 8,3 1000 940 100

4AC132M6Y3 10,0 8,5 1000 940 125
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4) rinh chọn hộp iỊÍảm tốc

Vận tốc của cáp cuốn vào tang được xác định theo côna thức:

TtD.n,
v„ =

Suy ra tốc độ quav của tang: n. =

60

60.vc
7lD

(D2-7)

trong đó: V = 1,62 m/s - vận tốc của cáp cuốn vào tarm;

D - đườns kính vòng tròn đi qua tâm lớp cáp nsoài cùng cuốn trên tang được 
xác định theo cỏnẹ thức:

D = D, 4- (2m -  1 )dc = 0.23 4- (2x3 -  l)x0,0083 = 0,27m

Thav số vào công thức (D2-7). ta xác định được tốc độ quav của tang:

60x1.62
n. = = 114,65 vònc/phút

3.14x0,27

Tỷ số truyền của hộp giám lốc được xác định theo cốn£ thức:

n, 114,65

Dua vào công suất và tv số truvền tính đươc ở trên, theo báng 1.3, ứng với chế đô làmt—' • ỉ_ ■

việc CD = 25%, ta chọn hộp giảm tốc Ị \ 2-200 có tv số tru vén: i|, = 8,32; công suất trên 
trục vào (trục chủ động) N = 1 1,5kW và tốc độ quay 11 =1000v/ph.

Bảng 1.3. Cônịỉ suất trẽn trục chu độnịỊ (trục vào) của hộp giảm tốc

l ốc  độ  quav. Tỷ số  truyén CĐ,

vòng/phút 8,32 9,8 12,41 16,3 19 ,88 24,9 j 3 2 , 4 2 4 1 , 3 4 5 0 , 9 4 %

( ! ) (2) <S) (4) (5) (ỏ) (7) ; (K) (9) (10) (11)

Hộp  giám tốc 142 - 200

6 0 0 7,7 6.8 6,1 5,8 5 ,4 4,4 ; 5 2 , 4 2 25

5,9 5,2 4 .2 3 .9 3 ,6 2.5 : 1 . 6 1 , 6 1.1 4 0

4.6 3,8 3,3 2 . 1 1.7 1.3 1 0 . 9 0 ,7 0 ,5 1 0 0

7 5 0 9,3 8 6,7 6.2 5,5 5.4 ■ 3,8 3 ,2 2 ,7 25

7,2 6,1 4.8 4.2 3,7 2.7 1,8 1 , 8 1.3 40

5,7 4,8 3,8 2. 6 2 , 1 1.7 13 0,8 0,7 1 0 0

1 00 0 11,5 10 8 7,9 6,6 5,4 ị 4 , ! 4,1 3,7 25

8,8 7,8 6.1 5.9 4 ,2 3,2 I 2 , 1 2 , 1 1 ,6 4 0

7,65 6,3 5.1 3.4 2 , 8 2, 2 1,71 1 , 1 0 ,9 1 0 0
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Bảng 1.3 (liếp theo)

(1) (2) (ỉ) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) UI )

Hộp giảm tốc U2-250

600 19,3 17,1 15,2 11,3 9,4 1 5,2 4.3 3,9 25

14.2 12,5 9,9 7,2 6,4 5,5 3,6 3 2,6 40

7,9 6,7 5,3 3,6 2,2 2,3 1,8 1,2 2 100

750 23 19,7 16,6 13,5 11,1 9,4 7,6 5,6 4,2 25

16,6 14,5 12,3 8,3 7,3 6,9 4,5 3,5 3 40

9,1 8,3 6,6 4,5 3,7 2,9 2,2 1.5 1,2 100

1000 27,1 23,8 20,5 17,3 14,1 11,7 9,2 7,3 6 25

17,8 15,6 14,1 10,2 8,9 7,6 5 4,2 3,5 40

12 10 8 6 4,9 3,9 3 2 1,6 100

Hộp giảm tốc LỊ2-350

600 45,7 39,6 34 26,8 22,3 16,6 12 10,2 9,4 25

34 29,4 25,7 17,2 15,2 13 11 7,2 6,3 40

17,1 16 12,5 8,5 7 5,5 4.3 4,9 2,3 100

750 61 52 43.5 32 26,5 22,4 16,6 13,4 11,1 25

35,8 31,6 29,2 19.5 17,7 16,6 12.9 8,4 7.3 40

21.4 18 14.3 10,7 8,7 6,9 5,4 3,6 2,9 100

1000 71,9 61,2 50,8 37,1 33,5 2,71 21,8 17,3 14,5 25

42,8 39 33 24,1 21,1 18,1 15,6 10,2 9 40

28,7 23,9 192 19,9 11,7 9,2 7,1 4,9 3.9 100

Hộp giảm tốc U.2-500

600 137 120 113 82,5 75,2 63,3 42,7 34,5 31,8 25

102 90,6 77 53,6 51 44,1 28,7 24,1 20.4 40

57,8 49 38,7 26,3 23,6 19 14,3 10 8 100

750 163 140 112 103 89,2 75,6 52,7 42,2 37 25

121 106 84,7 61 58,7 51,5 32,8 28,4 23,3 40

72,5 61,2 48.4 32,9 29,6 23,6 18,2 12,4 10 100

1000 197 178 143 122 104 91,7 68,6 58,5 49 25

145 132 103,2 74,2 65,4 52,8 40,2 37 28.5 40

100 82 64 44 36 31,4 24 16,5 13,5 100
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1.5. TRUYỀN ĐỘNCỈ THUỶ LỤC (TĐTL)

1.5.1. Các dạng TĐTL và đặc điểm cư bản của chúng

* Truyền dộns thúy tĩnh hay còn gọi là TĐTL Ihể tích với đặc điểm là: Áp suất của 
d ò n g  c h ấ t  1Ỏ I1S  k h ô n í ĩ  i h a y  đ ổ i  t r o n g  q u á  t r ì n h  làm v i ệ c .

* Truyền độna thuv lực động có áp suất của dòna chất lỏng thay đổi khi dòng chất 
lỏng chuyển độns \’ới vận tốc cao trong quá trình làm việc.

Trong đó TĐTL tĩnh thường được sừ dụng rộng rãi trên máy xây dựng. TĐTL động 
chi dùng ớ nhũìiíỉ máy có các cơ cấu làm việc với vận tốc lớn.

1.5.2. Sơ đồ hê thòng TĐTL thè tích thường dùn<í trèn máy xây dựng

Sơ đồ hệ thống TĐTL tĩnh hav TĐTL thể tích đang sử dụng rộng rãi trên máy xây 
dựniĩ, được thê hiện trẽn hình 1.16. Nqưyên lý làm việc của nó như sau: Khi các bơm số
2 làm việc, chất lỏng (thường là dầu) được hút từ thùim chứa dầu 1 về bơm. Sau khi qua 
bơm, dầu được tăng áp suất đạt được trị sỏ cần thiết và di đến các van phân phối 7, 8, 14, 
15, 17. Naười lái máy chỉ việc điều khiến các van này cho dầu đến các xi lanh công tác
9, 11, 12, 13 đế điều khiển các cơ câu của máy. Vì một lý do nào đó, áp suất dầu tăng 
vượt quá trị số cho phép. Khi này. van an toàn 5 và 18 sẽ mớ ra, dầu từ bơm đi qua van 
an toàn irớ vé lliùng sỏ 1 đò đàm báo an toàn cho cả hệ thòng tiiuỷ lực.

j ) j  02 03 04 ộ ị 03. .04  03 06 07 08

/  //

Ú Ể á

4-

V f

/

/

/V
7 ế ,

L

ỈM

18 17 16 14 / n 11

H ì n h  Ỉ . Ỉ 6 .  Sơclơ Ỉ Í C  Ịhonq t n t y ê ỉ ĩ  clộtìíỊ ỉ ì ì i i ỷ  l ự c  tĩnh:
1. Thùng dâu; 2. Bơm thuV lực; 3. Van 1 chiều; 4. Bình lọc  dầu;

5, 18. Van an toàn; 6 . Xi lanh trạ lực cơ cấu lái; 7. Van phân phối cơ  cấu lái;

8 , 14, 15, 17. Van phàn phối dầu đến các xi lanh công tác; 9, 1 1 . 12, 13. Các xi  lanh c ô n g  tác;
10. Van tiết lưu của xi lanh Iìâne vật; 16. Động cơ  dẫn d ộ n s  cơ  cấu quay.
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a) Bơm bánh răng

Sơ đồ cấu tạo của bơm bánh răng như hình 1.17.

Theo hình vẽ này, khi bơm đang làm việc: Bánh rãng 1 quay ngược chiều kim đổng 
hồ, bánh răng 2 quay thuận chiều kim đồng hồ. Dầu vào cửa hút và đi men theo khe hớ 
giữa các bánh răng và vỏ bơm để sang cửa đẩy.

Lưu lượng của bơm bánh răng được xác định theo công thức sau đây:

Qh = 2. n Z .m 2.b.n, cmVphút

trong đó:

z - số rãng của bánh răng chủ động; 

m - môđun ăn khớp, cm;

b - chiều rộng răng của bánh răng chủ động, cm; 

n - tốc độ quay của bánh răng chủ động, vòng/phút.

Bơm bánh răng có cấu tạo đơn giản, tạo được áp suất tới lOOON/cm2.

1.5.3. C ấu  tạo, nguyên lý làm  việc của bơm thuỷ lực

( 1-22)

C ử a  hút dầu vào

C ử a  đẩy dầu đi

Hình 1.17. Bơm bánh răng Hình 1.18. Bơm pittông hướnX ìrục
Bánh răng chủ độn°;  2. Bánh rãng bị động; 1- Khối  xi lanh (blôc xi lanh); 2, 2 - Các X I  lanh 
(Hai bánh răng này thường có  s ố  ráng và của  bơm; 3, 3 - Các Pittông; 4,  4  - Tay bién;(Hai bánh răng này thường có  s ố  ráng và 

đường kính bằng nhau); 3. v ỏ  bơm.

của bơm; 3, 3 - Các Pittông; 4,  4  - Tay bién; 
5- Đĩa (m âm ) chủ độnơ; 6 - Thanh truyỏn.

7 - thân bơm.

b) Bơm pitlỏn°:

Có hai loại: Bơm piuông hướng trục và bơm pittông hướng kính, trong đó bơm hướng 
trục được sử dụng phổ biến hơn.

- Sơ đồ cấu tạo của bơm píttông hướng trục như hình 1.18.
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- Nguvên lv làm việc của bơm: Đây là bơm có hai xi lanh với các pittông của chúng 
dược nối với đĩa chủ dộna 5 bằna các tay biên 4 và 4'. Khi đĩa chủ động 5 quay, qua 

thanh truvền 6 và các tay biên 4, 4', đĩa 5 đẩy khối xi lanh số 1 (trong đó có các xi lanh
2 và 2') quay quanh trục I-I; do đó các xi lanh 2 và 2' quay hành tinh xung quanh trục 
]-ỉ. Các pittôna sô 3.3'(nằm trong xi lanh) nên cũng quav hành tinh cùng với các xi lanh. 
Mật khác, do đĩa chủ động số 5 được đặt nahiéns so với phương thẳng đứng góc a  nên 

khi đĩa quay, các pittôns còn chuyển động tịnh tiến trone các xi lanh. Trong chu kỳ thứ 
nhrá, khi pittỏng 3 'chuyển động tịnh tiến sang phái thì xi lanh 2' được thông với cửa hút 
(lầu vào. Còn pittỏng 3 tịnh tiến sang trái thì xi lanh 2 được thông với cửa đẩy dầu đi. 
Khi dĩa 5 quay đi 180"đê thực hiện chu kỳ làm việc tiếp theo thì xi lanh 2 lại thông với 
c ứu hút dấu và xilanh 2' thông với cửa đẩy dầu. Như vậv, cứ ứng với nửa vòng quay của 

đìa sỏ 5 (góc quay bằna 180°) sẽ có một xi lanh của bơm hút dầu vào và xi lanh kia đẩy 

iláu di đến các cơ cấu của máy.

Lưu lượng của bơm pittông được xác định theo công thức:

Tccl*” ' . ,
Qp = —— i.D.n.tgcx , cnv/phúi (1-23)

trong đó:

d - đườns kính trons của các xihinh trong bơm, em:«- *- ‘ 

i - số xilanh của bơm;

D - khoảne cách eiữa đường tám của hai xi lanh trong bơm, cm; 

n - tốc độ quay của đĩa chủ đón>i. vòng/phút: 

tt - Góc nghiêng của đĩa chủ động so với phương thẳng đứng.

Những bơm pittông có thế điéu chính dược góc nghiêng a  để điều chỉnh lun lượng 

(lược gọi là bơm có diéu chỉnh; những bơm không điêu chỉnh được góc a  là bơm không 
tliéu chinh.

Bơm pittỏna tạo được áp suất cúa dòng chất lỏng khi làm việc cao nhất trong các loại 
bơm thưỷ lực, có thể tói 5000 N/cnr.

1.6. HÊ T H Ố N G  DI CHUYỂN CỦA MÁY XÂY DỤNG

1.6.1. Công dung và phân loại hê thông di chuyên

J)  Côììíỉ iiiais’

Hệ thórm di chuyến có chức năne biến chuvên độna quay từ động cơ truyền tới các 
bánh chú động thành chuyển động tịnh tiến của máv xâv dựng, đồng thời tiếp nhận toàn 
bộ trọne lượna bán thân máy và các tài trọng tác dụng lên máy rồi truyền xuốna đất.
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b) Pliiìn loại hệ thống di chuyển cúa máy xây dựng

Hệ thống di chuyển máy xây dựng gồm có:

- Hệ thống di chuyển bằng xích;

- Hệ thống di chuyển bằng bánh hơi;

- Hệ thống di chuyển bằng bánh sắt trên ray.

- Hệ thống di chuyên tự bước được dùng trong các máv đào đất làm việc trên nền đất 
rất vếu hoặc các vùng đầm lầy.

- Hệ thống di chuvển bằng phao dùng cho các máy làm việc trên mặt nước.

Trong đó ba loại đầu đang được sử dụng rộng rãi trên máy xây dựng.

1.6.2. Hệ thông di chuyển bằng xích

Hệ thống di chuyển bằng xích đang được sử dụng rộng rãi trên máy xây dựng.

Cấư tạo cứa nó được thể hiện trên hình 1.19, gồm có: Dải xích 5 ăn'khớp với các răng 
cúa đĩa xích chú động (còn gọi là bánh sao chủ động) số 1 và vòng qua bánh bị động sổ 
4. Trục của bánh sao chủ động và bánh bị động được lắp trên khung di chuvcn số 2. Các 
con lăn tỳ xích số 3 chịu toàn bộ trọng lượng của máy và truyền qua bề mặt tựa của hai 
dài xích xuống đất. Nhờ các con lăn tỳ mà áp suất của máy xuống đất được phán bó' đều 
trcn bề mặt tựa của xích. Các con lãn 6 để đỡ nhánh xích phía trên thường có số lương ít 
hơn các con lãn tỳ xích phía dưới. Với các loại máv xây dựng có bàn quay như máy đào 
một gầu, cẩn trục tự hành...thì hệ thống di chuycn bằng xích còn có trục trung tâm số 7 
đê dẫn hướng cho bàn quay khi nó quay xung quanh trục này.

Dựa vào kết cấu và cách lắp ghép các con lăn tỳ, hệ thốne di chuyển bằng xích oổm 
có hai loại: Treo cứng và treo đàn hổi hay treo mồm.

Hệ thống di chuvển bằng xích treo cứns (hình 1.19) có đặc điểm là: Các con lãn tỳ 
xích số 3 được lién kết cứng với khung số 2 của cơ cấu cấu di chuyển qua các ổ đỡ.
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Loại treo cứng có cấu tạo đơn giản, việc tháo lắp các bánh tỳ xích khi sửa chữa hoặc 
thay thế rất dễ dàng. Mặt khác, nó còn đảm bảo phán bố đều áp suất xuống đất trên suốt 
chiều dài bề mặt tựa của xích di chuyển nên được sử dụng phổ biến trên máy xây dựng. 
Tuy nhiên, nó có nhược điểm là không thích hợp với mật đất gồ ghề, có nhiều mấp mô, 
đồng thời không có khả năng siảm va đập do mặt đường gây ra truyền lên khung máy và 
cabin. làm ảnh hưởng xấu đến tuổi thọ của máy cũng như sức khoẻ của người công nhân 
điều khiển máv.

Hệ thống cli chuvển bằng xích treo mềm (treo đàn hồi) khác với loại treo cứng ở chỗ: 
Các con lãn tỳ xích được lắp thành từng cặp với nhau và lièn kết mềm với khung di 
chuyển qua các lò xo đàn hồi. Nhờ vậy nó khắc phục được nhược điểm của hệ thống di 
chuvển loại treo cứng đảm bảo cho dải xích tiếp xúc tốt với mặt đường dù đó là đường 
gồ ghề, có nhiều mấp mỏ và tãng khả nãng bám của xích với mặt đường. Đồng thời có 
khả năng giảm va đập do mặt đường gây ra truyền lên khunsỉ máy và cabin, góp phần 
nâng cao tuổi thọ của máy và đảm bảo sức khoẻ cho người còng nhân điều khiển máy. 
Nhưng loại nàv có cấu tạo phức lạp và chỉ chịu được tải trọng nhỏ nên nó chỉ thích hợp 
với những máy xây đựng có công suất và trọng lượng khống lớn.

Với các máy xây dựng có trọng lượng nhỏ và trung bình, hệ thống di chuyển bằng 
xích thường chỉ dùng hai dải xích ứ hai bên máv. Những máy xây dựng có trọng lượng 
lớn hoặc rất lớn thì hệ thống di chuyển của chúng có thé dùng nhiều dải xích để tăng 
diện tích liếp xúc của xích với mặt đất và giảm áp suất cùa máv xuống đất, do đó máy 

có thể làm việc ở những nơi nền đất yếu.

So với hệ thống di chuyển bằng bánh hơi, hộ thống di chuyển bằng xích có những ưu 
điểm sau:

- Do diện tích tiếp xúc giữa hai dải xích và mặt đường lớn, áp suất truyền xuống đất 
nhỏ nên máy di chuyển bằng bánh xích có thể làm việc ớ những nơi nền đất mềm yếu, ẩm 
ưứt, không có đường xá mà tại những nưi đó, các máy di chuyển bằng bánh hơi không thể 
làm việc đưọ'c. Vì vậy. các máy di chuvển bằng bánh xích có tính cơ động cao hơn.

- Có khả nãng bám tốt với mặt đường nên xích ít khi bị trượt trơn.

- Có khả năng leo được dốc cao. có thể tới 30° hoặc cao hơn.

- Có hán kính quay vòng nhỏ. thâm chí có thể quay 360°.

Tuy nhiên, hệ thống di chuyển bằng xích có nhược điểm là:

- Trọns [ưọíis bản thân lớn. có thê chiếm 35% trọng lượns máy.

- Di chuyến chậm chạp, nặng né và khó khăn, chí thích hợp di chuyển trong phạm vi 
công trườn2 , khòns thể di chuvển đi xa như hệ thốna di chuvển bánh hơi.

1.6.3. Hệ thống di chuyên bằng bánh hơi

Hệ thốns di chuvển bằn° bánh hoi gồm có cầu xe và các bánh xe. Cầu xe có 2 loại: cầu 
chủ động và cầu bị độns. Trên cầu chủ độns có lắp cặp bánh răng nón (được gọi là bộ
truyền ỉực chính). Bộ truvền lực chính nhận được chuyển động quay từ hộp số truyền tới,
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đồng thời làm tăng mômen quay, truyền qua hộp vi sai và các bán trục đến các bánh xt' 
chủ động làm cho các bánh xe này quay và đẩy xe di chuyển (xem hình 2.1 chương 2).

Trên một chiếc máy xây dựng di chuyển bằng bánh hơi có thé có một, hai hoặc ba 
cầu chủ động.

Tuỳ theo áp suất hơi trong bánh mà có hai loại bánh xe:

- Loại với áp suất hơi trong lốp thấp, từ 0,08 - 0,4MPa tức 8 - 40N/cm2. Loại này 
thường được sử dụng ở các máy xây dựng thường xuyên làm việc trên nền đất yếu như 
máy đào bánh hơi, cần trục tự hành bánh h ơ i . ..

- Loại áp suất cao, loại này có áp suất hơi lớn hơn 40N /cm \ thường được dùng trên 
ôtô, di chuyển trên nền đường cứng.

Hệ thống di chuyển bằng bánh hơi có ưu điểm: Có tốc độ di chuyển nhanh, cơ động 
và linh hoạt có thể di chuyển đi xa song không thích hợp với những nơi nền đất yếu, địa 
hình chật hẹp, có độ dốc cao hoặc không có đường xá.

1.6.4. Hệ thống di chuyển bằng bánh sắt trên đường ray

Hệ thống di chuyển bằng bánh sắt trên đường ray thường được dùng ở các loại cẵn 
trục tháp, cầu trục, cổng trục, các loại máy đào nhiều gầu đào ngang... Nó có ưu điểm: 
lực cản di chuyển nhỏ, tiếp nhận được tải trọng lớn, kết cấu đơn giản, trọng lượng bản 
thân nhỏ, có độ tin •cậy và tuổi thọ tương đối cao. Tuy nhiên nó có tính cơ động kém vì 
phụ thuộc vào đường ray, công nghệ làm đường ray tốn kém nhiều công sức và tiền bạc. 
Khi máy di chuyển trên đường vòng, sẽ xuất hiện lực ma sát giữa gờ bánh xe và đường 
ray làm tăng lực cản di chuyển máy.

1.7. CÁC CHỈ TIÊU KINH TÊ - KỈ THUẬT CỦA MÁY XÂY DựNG

1.7.1. Nâng suất của máy xây dựng

1.7.1.1. Định nghĩa

Năng suất máy xây dựng là số lượng sản phẩm hữu ích mà máy sản xuất được trong 
một đơn vị thời gian. Đơn vị thời gian thường là giờ, ca, hoặc năm.

1.7.ỉ . 2. Các loại năng suất

a) Năng suất lý thuyết:

Do người thiết kế  máy xây dựng tính toán ra, hoàn toàn dựa vào lý thuyết.

- Đối với những máy làm việc theo chu kỳ (ví dụ: Cần trục, máy đào đất, máy ủi 
đ ấ t . ..) năng suất lý thuyết đuợc xác định theo công thức tổng quát:

N„ -  n.Q, [m7h] (1-24)

trong đó: Q - số lượng sản phẩm mà máy sản xuất được sau một chu kỳ làm việc của máy; 

n - số chu kỳ làm việc của máy tròn một giờ.
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- Đối với những máy làm việc liên tục (như băng tải, vít tá i...)  nãng suất lý thuyết 
được xác định theo công thức:

Nu = 3600.F.v , [rrrTh] (1-25)

F - diện tích tiết diện ngang của dòng vật liệu được vận chuyển, m 2;

V - vận tốc di chuyển của dòng vật liệu, m/s.

Ví dụ: Với máy đào một gầu là một trong loại máv xàv dựng làm việc theo chu kỳ
đang được sử dụng phổ biến thì nãng suất của chúng được xác định như sau:

Năng suất lý thuyết của máy được xác định theo côna thức:

K -  3600 M ™N „ = ^ . q  (1-26)
uk

trong đó: q - dung tích hình học của gầu, m ’;

T k - thời gian một chu kỳ làm việc của máy, s.

Biêu thức —— = n - sô chu kỳ làm việc cúa máy trong môt giờ.
T;k

RÕ ràng ta thây năng suất lý thuyết chỉ phụ thuộc vào các thòng số của máy.Vì vậy, 
no dược dùng để so sánh các máy với nhau khi chọn máy.

b) Năiiiỉ suất k \  ilìiiậi

Năng suất kỹ thuật của máy đào một gầu dược xác định theo công thức:

ỊSJ,. -- N  ii;L
kl 1Nl r  ,

K

Hav: Nkl = , mVh (1-27)
T ,  k,

ĩrong đó:

kd - hệ số làm đẩy Rầu, nó kể đến mức độ đất chứa trong gầu đầy hay vơi. Nếu đầy 
thì kj >1, nếu vơi thì kj <1. Điểu đó phụ thuộc chủ yếu vào trình độ tay nghể 
cúa người lái máy. Vì vậy, nãng suất kỹ thuật được dùng để so sánh trình độ 
tay nghề cùa các công nhân diều khiển máy. 

k, - hệ số ảnh hướng do độ tơi xốp của đất, k, > 1.

c)  N â n q  su ất sứ  dụng (hax HCĨIIÍỊ su ất thực tế )  của  m á v  đ à o  m ộ t  gầu :

N„,= N * v  ^ . q . Ì L . k , , , mVh (1-28)
* c k  N

trung dó: kl!;- hệ sô sử dung thời gian làm việc của máy.

Hệ số này phụ thuộc chL ■HI vào trình độ quản lý và tổ chức thi công của các cán bộ 
kỳ thuật.
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Vì vậy, nãng suất sử dụng được dùng để so sánh trình độ quản lý và tổ chức thi công 
của các cán bộ kỹ thuật với nhau.

1.7.2. Các chỉ tiêu kỹ th u ậ t  của  máy xây dựng

1.7.2.1. C hỉ tiêu về trình độ sử dụng máy

a) Hệ s ố  sử dụng thời gian làm việc của máy

(1-29)
q

trong đó: T, - thời gian thực tế  máy làm việc ở hiện trường;

Tq - thời gian quy định máy phải làm việc.

Ví dụ-. Xác định hệ số sử dụng thời gian một ca làm việc của máy ở Việt Nam.

Một ca làm việc ở nước ta quy định là 8 giờ: Tq = 8.

Một ngày nào đó, do mất điện hoặc do sương mù hoặc do máy bị hỏn í  hóc bất 
thường nên thực tế máy chỉ làm việc 6,4 giờ, nghĩa là: Tt = 6,4.

Vậy, hệ số sử dụng thời gian ca làm việc của máy trong ngày hôm đó là:

‘ Tq 8

b) Hệ s ố  sử dụng máy:

'tg M

M
(1-30)

T
M sd - số máy đang được sử dụng ngoài hiện trường; 

Mx - tổng số máy hiện có của đơn vị thi công.

c) Năng suất sử dụng của máy tính theo đầu người:

N
n = —^  (1-31)

i
trong đó: Nsd - năng suất sử dụng của máy, m'7h;

i - số lượng công nhân phục vụ máy đó.

1.7.2.2. C hỉ tiêu về trình độ cơ giới hoá.

a) Mức độ cơ giới hoá:

m „ = - 5 i x l 0 0 %  (1-32)
‘ Q t

Mức độ cơ giới hoá là tỷ số tính bằng % giữa khối lượng công trình được hoàn thành 

bằng máy Qm và tổng khối lượng công trình QT.
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T ,

Mức độ trang bị cơ aiới là tỷ sớ tính bằng % 2 Íữa chi phí cho trang bị cơ giới Tcg và 

tổng tĩiá thành cônu trình T.

cì Mức dộ tran ạ bi dộìĩi> lực:

min = ^ L (kW/ngưòì) (1-34)
n

Mức dộ trano bị độns lực là ty số siữa tổng côns suất cua các loại máy phục vụ xây
dựng cỏne trình và tổns số naười tham gia xây dựng côns trình đó hay là công suất máy
tính theo dầu người tham gia xâv dựnc công trình.

trong đổ: NT - tổnạ công suất cúa các máy phục vụ xàv dựniì công trình (kW);
II - tổng số công nhân tham gia xây dựne cỏniỉ trình đổ.

b )  M ứ c  d ộ  t r u n i ị  b ị  c o '  1ị i ớ i :

m7B= - ^ - x l 0 0 %  (1-33)
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Chương 2

ÔTÔ - MÁY KÉO

2.1. C Ô N G  DỤNG, PHÂN LO Ạ I Ô T Ô  VÀ MÁY K É O

2.1.1. Công dụng

Ôtô - máy kéo là điển hình của máy vận chuyển ngang, được dùng để vận chuyến vậi 
liệu, hàng hoá và người. Riêng máy kéo, đặc biệt là máy kéo bánh xích, có thế trở thành 
những máy có công dụng khác nhau khi người ta lắp trên nó những thiết bị làm việc 
khác nhau. Ví dụ: Thiết bị ủi đất, thiết bị càv bừa, thiết bị cần trục ... đều có thổ lắp trên 
máv kéo.

2.2.2. Phân loại ôtô - máy kéo

a ) Phân loại ôtõ

* Dựa vào công dụng có:

Olõ du lịch (Toyota. Ford...); Ôtô chớ khách: Otô vận tải: Olô kéo; Olô chuyên (lìnii' 
như xe cứu b' á, xe lùm sạch đườns phố. xe vận lái bctông. \ e  chớ eônatennơ siêu tnròm> 
siêu trọnc.

* Dựa vào động cơ có:

Otò xănạ, Ồtô diczen và Ôlỏ điện. Trong đó Ôtô xăng và diezen đane được dùnu phố 
biến, nhưnu nó gâv ỏ nhiễm mỏi trường nên lương lai sẽ được thay thố hằn ạ ôtỏ điện, 
đặc biệt là các xc bus chạy trong Ihành phố.

* Dựa vào trọng tảí có:

- Ôtô loai nhẹ với trọng tải Q < 7 tấn;

- Ổtò loại trung bình vói Q = 7 -  12 tấn;

- Ôtô loại nặng với Q = 1 2 - 2 0  tân.

- Ôtô  lo ú rấl nặne với Q > 20 tấn.

* Dựa vào số cầu chủ dộng có:

- Ôtò một cáu chủ độns, Ôtô hai cầu chủ độn ạ hoặc ha cấu chủ (ỉôrm.

Số cầu chú dộng càng nhiễu thì khả năng bám của xe với mặt đuờnư cànti lốí son 
việc quay \'ô]í'ing đê lái xc quay vòníỊ sẽ nặnạ hơn.
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b ì  P h à n  lo ạ i  m á x  kéo

Dựa vào cơ câu di chuvển có: Máy kéo bánh hưi và máy kéo bánh xích.

2.2. HÊ THỐNG TR L Y Ể N  Lực ÍH T TL) CỦA ỔTÔ, MÁY K É O

2.2.1. Hệ thỏn<ỉ truyền lực cùa ô tỏ một cầu chù động

So' đổ hệ ihốne truyền lực cùa ó lô mội cầu chủ độns được thổ hiện trên hình 2.1.

1- Động cơ; 2- Li hợp chính: 3- Hộp số; 4- Trục và khớp các đăng;
5- Bộ truyền lực chính; 6- Hỡp vi sai, trong đó có bốn bánh răng nón 9 và 10;

7- Các hán trục; 8- Các bánh xe chủ động.

Công dụng cùa động cơ và các bộ phận trong hệ thống truvền lực của ô tô:

/ .  Động cơ: để phát ra nguồn độns lưc cung cấp cho cơ cấu di chuyển.

2. Ly hợp chính: Để tách hoặc nối chuyển động quay từ động cơ sang hộp số. Đây là 
ly hợp ma sát nên nó còn có tác dụng đảm bảo an toàn cho động cơ khi xe bị quá tải.

3. Hộp sở'để:

- Thay đổi tốc dộ di chuyển tức là thav đổi lực kéo tiếp tuyến của xe. Số 1 có tốc độ 
di chuyển chậm nhất nhưng có lực kéo tiếp tuyến lớn nhất và ngược lại.

- Tạo cho xe có chuyển động tiến hoặc lùi.

- Khi về số “0”, xe có thể dừng tại chỗ trong một thời 2 Ían dài mà không cần tắt động 
cơ, do đó giảm số lần khới động độn° cơ và làm tâng tuổi thọ cho động cơ.

4. Khớp và trục các đãniỊ dược thể hiện trên liìiìh 2.2. Có hai khớp các đãng:

Khớp các đãng phía trên gồm: Nửa khớp 3 nối với đầu 1 (trục ra) của hộp số; nửa 
khớp 4 được nối với trục các dăng 2. Trục này có chiều dài lớn và được đặt nghiêng so
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với phương ngang. Đầu dưới của trục được nối với nửa khớp 7 của khớp các đăng dưói, 

nửa khớp 8 phía sau được nối với trục 9. ở  đầu trục 9 có láp của bánh răng chủ động cua 
bộ truvền lực chính trong cầu chủ động. VI hộp số và bộ truyền lực chính trong cáu chú 
động 6 của ôtô cách xa nhau và không nằm trên cùng độ cao nên người ta dùng trục và 
khớp các đãng để truyền chuyển động giữa chúng nhàm hạ thấp cầu chủ độns xuòYiii. 
góp phần hạ thấp trọng tâm của ôtô. Nhờ vậy, làm tãng độ ổn định cho ô tỏ trong trường 
hợp xe đang di chuyển với tốc độ nhanh và phanh đột ngột.

5. Bộ truyền lực chính: Thực chất là cặp bánh rãng nón với bánh chủ động rất nhỏ và 
bánh bị động lớn tức là tỷ số truyền của truyền lực chính lớn. Do đó, nó được dùng clế 
truyền chuyển động quay đồng thời làm tăng mỏ men quay từ trục các đãng sana hai 
bán trục của cầu chủ động theo phương vuông góc với nhau .

ố. Hộp vi sai: Trong đó có bốn bánh răng hình nón gồm hai bánh trung tâm (hay 
bánh răng mặt trời) số 10 được lắp với đầu của hai bánh trực số 7 (xem hình 2.1) và hai 
bánh răng hành tinh số 9 được lắp bằng ổ bi với trục, trục này lắp với vỏ hộp vi sai 6. v ỏ  
hộp vi sai lại được lắp bằng bu lông với bánh răng nón bị động của truyền lực chính

Khi xe di chuyển thẳng, vỏ hộp vi sai quay cùng với bánh răng bị động của truyền lực 
chính, hai bánh răng hành tinh số 9 chỉ quay hành tinh cùng vỏ hộp vi sai xung quanh 
các bánh răng mặt trời làm cho hai bánh răng mặt trời số 10 quay xung quanh mình nó 
với tốc độ như nhau (hình 2.1). đẩy các bán trục 7 quay theo với tốc độ như nhau, nghĩa 
là các bánh xe chủ động 8 quay cùng tốc độ.

Khi xe đi vòng (ví dụ vòng trái) thì phản lực ngang của mặt đường tác dụng lên bánh 
xe chú động gần tâm quay vòng (bánh xe bên trái) sẽ lớn hơn bánh xe xa tâm quay vòng 
(bánh xe bên phải). Qua bán trục bên trái, phản lực này muốn giữ bánh răng mặt trời bên
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t r á i  q u a v  c h ậ m  lại và làm cho  các  bánh răng hành tinh q u a v  x u n s  q u a n h  trục c ủ a  nó.  

Nỉhò' có việc quay xunR quanh mình nó mà các bánh rãna hành tinh đẩv bánh rãnu mặt 
t r ờ i  b ê n  phai và bán trục bẽn phái quav  nhanh hơn hơn bá n trục b ê n  trái,  n g h ĩ a  là bánh  

x<e ch ủ  đ ộ n s  bên  phái q u ay  nhanh  hơn bánh  xe bẽn  trái và xe  đi v ò n e  đư ợ c .

Vậv, hộp vi sai có công dụna là tạo ra sự chênh lệch vé tốc độ quay của các bánh xe 
clnủ động khi xe di vòng.

7. Hai bán ĩrục: Đe truvền chuyển độim quav từ hộp vi sai đến các bánh xe chú độna.

8. Cúc bánh xe chủ cíộỉìíị: Đế biến chuyển độne, quav mà chúng nhận được từ hai bán 
t r ụ c  th à n h  c h u y ê n  độrm  tịnh  tiến cú a  ỏ tỏ.

2.2.2. Hệ thông truyền lực (HTTL) của máy kéo bánh hoi

Hộ th ố n a  t ru v ển  lực của  m áy  kéo  bánh  hơi, CO' bán £ ỉốn£  h è  t h ố n g  t ru v ề n  lực c ù a  ỏ 

tC); Công dụns của các bộ phận trons HTTL cùa máy keo hanh hơi cũng tương tự như 
ciủa ó lô. Tuy nhiên, có đietn khác là: Máv kéo bánh hơi còn có hộp truyền lực cuối 
ciùng,được đặt trước các bánh xc chú động .Thực chất dây là hộp giảm tốc bánh răng đe 
g i iảm  tốc  đ ộ  \ ’à làm  tã n e  m ố m c n  quay  ch o  bánh  xe chu  đ ộ im  tức là tả n g  lực k é o  l iếp  

t u iv ín  c h o  m á v  kéo.

2.2.3. Hệ thòng truvển kíc ciia máy kéo bánh xích

H * ---------------------------- 1
\ \ ----------- -*r-------------------

\

Hình 2.3. SỉHÌó ì\Tl'L cùa ỉỉìáx kco hủỉiỉì .xu Ỉỉ.
1 - dóng cơ; 2- ỉv hợp chinh; 3- hộp số; 4- bò truvẽn lực chính;

5, 5 ' -  ly hợp chuven hướns: 6 - hộp truvền lực cuối cùne: ciĩa x ích chủ động;

<S- đìa xích bị dộne; 9- xích di chuyẽn; 10- phanh dai

T r o n a  H T T L  củ a  ináv  kéo bánh  xích  (h ìn h  2.3): L y  hcrp c h ín h  2, h ộ p  s ố  3 và bộ 

t r ru ỵ ề n  lực c h ín h  4 có  cô im  ciụne s iố n g  n h ư  tronu  HTTL- c u a  ỏ  tồ  đ ã  đ ư ợ c  t r ìn h  b ày  ở  

trrê:i. T u y  n h iên ,  do  ináv  kéo b án h  xích  cẩ n  có  tính da n ă n g  h ơ n  và phai  là m  v iệc  ờ
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n h ữ n g  đ ịa  h ìn h  phứ c  tap  h ơ n  n ê n  H T T L  c ủ a  m á y  k é o  b á n h  x íc h  có  m ộ t  đ ic m  k h ác  VỚI ô 

tô. Cự thể là:

- Máy kéo bánh xích thường không có khớp và trục các đăng vì máy kéo có tốc độ di 
chuvển chậm nên không cần hạ thấp trọng tâm như ôtỏ. Ngược lại, nó thườn2 hoạt động 
ó' những địa hình phức tạp, có nhiều mấp mô mặt đất lớn nên gầm máv kéo cần được 
nâng cao; mặt khác khoảng cách từ hộp số đến bộ truyền lực chính nhỏ. Bởi hai lv lìo 
trên mà máy kéo bánh xích thường không dùng khớp và trục các dăng. Chí những máy 
bánh xích di chuvển với tốc độ lớn mới dùng trục và khớp các đãng. Ví dụ: Xe tăng 
phục vụ quân sự.

- Máv kéo bánh xích thường xuyên làm việc ở những địa hình chật hẹp, nên phai có 

bán kính quay vòng nhỏ, thậm chí có thể quay 360°. Để đáp ứng được tính năng này. 
máy kéo bánh xích không dùng hộp vi sai như ô tô mà thay vào đó bằng hai ly hợp 
chuyển hướng 5 và 5 ’. Đây là li hợp nhiều dĩa ma sát và luôn đóng. Khi chúng đóng thì 
máy kéo di chuyển thẳng về phía trước, muốn cho máy kéo quay vòng sang bên nào thì 
tách bộ li hợp phía bên đó. Muốn quay vòng tại chỗ, sau khi tách ly hợp phải dùng 

phanh đai số 10, để phanh tang bị động của ly hợp.

- Cũng như máy kéo bánh hơi, máy kéo bánh xích cần lực kéo tiếp tuyến lớn mà 
không cần có tốc độ di chuyển nhanh nên HTTL của nó cũng có hộp truyền lực cuối 
cùng số  6. Đ ây là hộp giảm  tốc với hai cặp bánh rãng để làm tãng m ô m en cho ÚYá xích 
chủ động số 7, tức là tăng lực kéo tiếp tuyến cho máy kéo.

- Nhờ di chuyển trên hai dải xích số 9, diện tích tiếp xúc giữa máy kéo và mậl đất 
lớn, nên áp suất của máy kéo xuống đất nhỏ. Vì vậy, máy kéo bánh xích có thể làm việc 
trên nền đất yếu, có khả năng bám tốt hơn và leo được dốc cao hơn so với ỏtó và máy 
kéo bánh hơi.

2.2.4. Các bộ phận chính của hệ thông truyền lực

2.2.4.I. Ly hợp chính

a) Yêu cấu đối với lỵ hợp

Như đã trình bày ở trên, ly hợp chính của ôtô máy kéo là ly hợp ma sát. Nó được 
dùng để truyền (nối) hoặc tách chuyển động quay từ động cơ sang hộp số. đồng thời 
đảm bảo an toàn cho máy khi quá tải.

Đê làm được hai công dụng đó thì ly hợp phải đảm bảo được yêu cầu cơ bản sau:

+ Truyền được mô men lớn nhất do động cơ sinh ra song lại có thể trượt được khi quá 
tái, nghĩa là: Hệ số dự trữ mômen k của ly hợp phải thoả mãn điều kiện:

k = - ^ =  1 ,0 5 -1 ,15
M m ax
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trong đó:

M| - mỏ men nia sát do ly hạp sinh ra;

Mmilv- mỏ men ỉớn nhất do động cơ sinh ra.

Nếu hệ sỏ k lớn hơn ỉiiới hạn cho phép thì khi độns cơ bị quá tải, ly hợp vẫn không bị 
trượt, độn" CO' k liôn s được dám báo an toàn và thậm ch í c ó  thể bị ch ết m áy.

+ Cấu tạo dơn giản, thoát nhiệt tôl.

4- Khi đóng ly hợp, các bổ mặt ma sát vào tiếp xúc với nhau một cách êm dịu và tách 
ra khỏi nhau nhanh chóng, dúi khoát khi mỏ' ly hợp.

h) Cấu tạo í lìa /v hợp

Sơ đổ cáu tạo của ly hợp chính 
trong ôtỏ được mô tá trên hình 2.4.

Phần chủ dộns cua ly hợp uóm:
Bánh dà (đĩa chu độnẹ) sô' I được láp 
với dầu trục A cùa độníi cư bằm: các 

bu lônií. ĐỔ111Ỉ thòi bánh dà cũim 
dược láp với vo ly hợp sỏ 2 hãnu các 

hu lổng.

phán bị đõim &òm: Đìa bị (tộnu sò 
4 dược liên kết voi irục B (trục* vào 
h ộ p  số) bàni! ỉhcii hoa. T r à i  hai be 

mậi của dĩa 4 có láp các (lìa ma sái 
hình vành khan so 5 bằna dinh uín 
mũ chìm. Khi hf ĩnậl cùa các đìa ma
sát này hị mòn. nhỏ Iìùi dinh tán lén
Uiì phái thay thè.

Các bộ phận tlế đóriìi I11Ớ ly hợp uổ

Hệ thỏnií !ò xo số 6. dĩa ép so 3. các tav dòn sỏ 7 và (). han đạp sỏ 10 vù bac 8. Bạc 
này được IìCmỉ kct \ ói trục ìi hằim then hoa nên nó có Ihé di trLXíVt dọc trục.

(') Nxnyèn /v lùm YÌCC cua /v ho'p.

D à y  là !v hop ma sái liìọl dĩa bỉ d ộ im  và luôn luô n ÁÓỈÌH. L y  hợ p  ớ  trạns  thái luó n

lu ô n  ứónv.  là nhò' lực nén của các  iò \ o  s ố  6 . qua  dĩa ép  s o  3.

N h ờ  lực mu sái tai các  bổ mặt t icp xúc  g iữa đĩa mu sát í ỉ ãp với  đ ĩa  bị đ ộ n s  s ố  4 )  và  

k í n h  d à  (dĩa chu độntO s ố  1 n ù  chu\CIÌ d ộ n e  quav ỉuùn luôn đ ư ợ c  truyền íừ b:nih đà  1 

s a n g  d ĩ a  4. D o  (ỉĩa 4 dược liên kôt \n'i trục B băng ibon bou 11ÒI1 khi đĩa 4  q u ay  sẽ  làm  

c h o  t r ụ c  R q ư a v  i hco .  nsihĩa là c h u v c n  d ộ i m  q u a y  íkrọv u d v ò n  lừ  d ộ n e  CO' san<z h ộ p  so.

2 ‘5

Hình 2.4. Ly hợp chính nia ôĩô
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Muôn tách ly hợp đế vào sô thì phải đạp chân vào bàn đạp sô 10. qua đòn sô 9 làm 
hạc số 8 di trượt sang trái, qua đòn số 7, đĩa ép số 3 sẽ di chuyển san° phái, làm cho các 
bé mặt ma sát tách ra khỏi nhau và chuyên động quay không được truvền lừ động cơ 
sang hộp số. Sau khi vào số, muốn đóng lv hợp, người lái xe phải nhả chân khỏi bàn đạp 
số 10. nhờ lực tác dụng cúa các lò xo số 6, các bề mặt ma sát vào tiếp xúc với nhau. Lv 
hợp lại trỏ' về trạng thái đóng và xe di chuyển bình thườno.

d) Chít ỷ khi sửduní’ ly hợp

+ Khi tách ly hợp đê vào số thì phải đạp chân vào bàn đạp số 10 một cách nhanh

chóng và dứt khoát, làm cho các bề mặt ma sát lách ra khỏi nhau nhanh chóng và dứt
khoát, tránh hiện tượng trượt tương đối giữa chúng, gây mòn các bề mặt ma sát. đồns 
thời sinh nhiệt làm nóng máy.

+ Khi đóng ly hợp, thì phải nhấc chân khỏi bàn đạp số 10 một cách từ từ, làm cho các 
bé mặt ma sát vào ăn khớp với nhau từ từ và êm dịu, tránh hiện tượns xe bị rồ lên và 
người ngồi trong xe bị đẩy ngửa về phía sau.

2.2.4.2. Hộp số:

Sơ đồ hộp số của ôtô như hình 2.5.

a) Cấu tạo của hộp số:

1 - Trục chủ động (còn gọi là trục vào của hộp số), 
trên đó có lắp cô định bánh rãne số 2;

6 - Trục bị động (hav trục ra), trên đó có các bánh 
răng gài sỏ 4 và 5. Các bánh răng nàv được liên kết 
với trục 6 bằng then hoa nên chúng có thể di chuyển 
dọc trục một cách dễ dàng, đồng thời vẫn truyền được 
mỏ incn cho trục.

9 - Trục trung gian, trên trục này có lắp cố định 

các bánh răng 8, 10, 11, 12, trong đó bánh rãns 11 
luôn ăn khớp với 2 của trục 1. Bánh răn" số 7 để oài 
sổ lùi cho ôtô.

b) NíỊiiyên lý ỉ ám việc của hộp số:

Đây là hộp số có ba số tiến và một số lùi.

Khi ly hợp đóng, trục 1 của hộp số quay cừne tốc độ với trục độne cơ, qua cụp bánh 
răng 2 và 11, trục 9 quav theo nhưng nẹược chiều với trục 1 và với tốc độ khôns đối. 
Nhiệm vụ của hộp số là làm cho trục bị độno (trục ra) 6 của hộp số quay với các tốc độ 
khác nhau và đảo được chiều quay của trục 6 đế xe có ihể chạy lùi.

Hình 2.5. Hộp sò cùa ót ỏ
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Sô' tiến 1: Bánh răne 2 ãn khớp vó'i bánh ràng 11: Đồng thời gạt bánh răng 5 vào ăn 
khớp với bánh răng 10. Đâv là số có tv số truvền lớn nhất trong các số tiến và tỷ số 
truyền đó được xác định theo cóng thức:

(2- 1)
Zị z,n

Sổ tiến 2: Bánh rãns 2 ăn khớp với bánh rãne 11; Đẩy bánh răng 4 vào ãn khớp với 
bánh răng 12.

Tỷ số truyền của số liến 2 được xác định theo cõng thức:

l2 = h l ? j L  (2-la)
z2 z,

Sô liến 3: Các vấu răn 8 sô 3 \’ào ăn khớp ĩrực tiếp với nhau. Số tiến 3 là số truyền 
thẩng từ trục chủ động sarm trục bị động nên có hiệu suất cao nhất. Trong trường hợp 
này, tốc độ quay của trục chủ độne và bị động bằng nhau, tv số truyền của hộp số là nhỏ 
nhất (i, = 1), do đó xe di chuvcn vứi vận tốc nhanh nhất nhưng lại có lực kéo tiếp tuyến 
nhỏ nhất.

T r o n g  cá c  s ố  t iến ,  trục  bi đ ộ n ” 6 quay  CÙIIÍỈ ch iểu  với t rụ c  ch ỉi  đ ộ n g  s ố  1.

Sô' lùi: Bánh răng 2 ãn khớp với bánh răng 1 1; Đáy bánh rãng 5 lùi lại vào ãn khớp 

với bánh rãng 7; Bánh lãng 7 luôn luôn ãn khớp với bánh ráng 8. Vì có thêm bánh răng
7 nên bánh răng 5 quay cùng chiều với bánh răng 8 nhưng ngược chiều với bánh răng 2, 
nghĩa là trục bị động số 6 quav nsược chiểu với trục chủ động số 1. Nhờ vậy, xe sẽ 
chạy lùi.

Tỷ số truyển của số lùi được xác định theo công thức:

ì2 = í ì i ỉ i £ ĩ  = £ l l í i  (2-lb)
z2 7.ịị z7 z 2 zx

So với hộp giảm tốc, ta thấv hộp sở’ có sự khác biệt cơ bàn sau:

+ Hộp số có tỷ số truyền thav đổi bằng cách chuyển đổi sự ăn khớp của các cặp bánh 
răng. Nhờ vậy. mặc dù tốc độ quav của trục chủ động (trục vào hộp số) không đổi nhưng 
có thể thay đổi được tốc độ quav của trục bị động (trục ra) của hộp số, do đó thay đổi
được tốc độ chuyển động cùa máy xãv dựng.

+ Cũng bằng các chuyển dổi sự ãn khớp cúa các bánh răng trong hộp số mà có thể
đảo được chiều quay của trục bị độns (trục ra) cùa hộp số. Do đó có thể thay đổi được
hướng di chuyển (tiến hoặc lùi) cúa máy xây dựr.g.

+ Tỷ số truyền cúa hộp số có thế lớn hơn 1. bằng 1 hoặc nhỏ hơn 1.

Hộp giảm tốc không có các đặc điểm trên. Tỷ số truvền của hộp giảm tốc luôn luôn
lớn hơn 1.
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v í  DỤ TH Ứ  BA 
(Thực hành tính toán hộp số)

Cho hộp số của ôtô có sơ đồ cấu tạo như hình bên.
Biết:

- Sô' răng của các bánh răng:

Z 2 = 20; Z 4 = 40; z ,  = 60; Z 7 = 6;

ZK= 10; Z|(l= 15; ZM = 40; z,2= 20.
- Tốc độ quay của trục chủ động số 1 (hay trục vào) 

của hộp số: n = 1200 vòng/phút;

- Công suất tại trục chủ động số 1: Nd = 96 kW.

Tính tốc độ quay và mômen của trục bị động số 
6 (hay trục ra) của hộp số ứng với các số tiến 1, 2, 3 và 
số lùi.

Cho phép bỏ qua ma sát giữa các bộ truyển bánh răng và ma sát giữa các iruc với ò truc 

Bài giải:

Xác định tỷ số truyền và tốc độ quay cùa trục 6 ứng với các sổ licn và sò lùi

- S ố  tích I

Tỷ sớ truyền:

Tốc độ quay: 

Số tiến 2:

Tv số truyền:

Tốc độ quay:

Z l I z 5 

2-2 1̂(1
i, =

40 60 
20 15

n 1200
8

= 150 vòng/phút.

»1 =
Z 1 I z 4 

z 2 Z 12

40 40i = _ _  -  d
20 20

n 1200 
n, = — = — — = 300 vong/phút.

i2 4

- Sỏ'tiến 3: Là số truyển thắng từ trục chủ động 1 sang trục bi dong b

Tỷ số truyền: i3 = 1

Tốc độ quay: n 7 = n = 1200 vòng/phút.

- Số lùi:

Tý số truyền:
Z-> z x z 7 z 8 6
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T õ c  d o  Lịuas: n4 = — -  ——— = 120 vòng. phui.
i4 10

Xác định mỏ men quay cùa trục 6 ứnẹ với các số:

Mỏmen quay trên trục chủ động số 1 được xác định theo cóng thức:

 ̂ ) 0

n

trong đó: Nd - công suất trên trục chú động sô 1, theo đầu bài Ntl= 96kW;

n - tốc độ quay của trục chủ động sỏ 1. theo đẩu bài n = 1200 vòng/phút.

ọ  s  5 X 10 ft X %
Do đó: M,! = - — —— —-  = 764000 Nmm =764Nm

d 1200

Công thức tổng quát đế xác định mô men trên trục bị động số 6 là:

M = M^.i.ĩi

Theo đầu bài, cho phép bỏ qua ma sát giữa các bánh rănư và ma sát giữa các .- .>! 
ổ trục nên r| = I . Vậy mômen trên trục 6 ứna với các sô sẽ là:

+ Số tiến 1: M| = Md -iị = 764. 8= 6112 Nm.

+ Số tiến 2: M2 = Md .i2 = 764. 4= 3056 Nin.

+ Số tiến 3: Md .i,= 764. 1= 764 Nni.

+ Số lùi: M4= Mj ,i4= 764. 10=7640 Nm.

2.3. TÍNH TOÁN KÉO ÔTÔ - MÁY KÉO

2.3.1. Xác định các lực cản tác dụng lén ỏíỏ- máy kéo

Khi ôtỏ - máy kéo (gọi tắt là “xe”) di chuyển, chúng gặp các lực cản sau:

£ W  = w r+ w ,  + W M + w k + w v (2-2)

trong đó:

w, - lực cản lãn, được xác định theo công thức:

w , = f (G, + Q jcos  a  (2-3)

w, - lực cản dốc, được xác định theo công thức:

W i =(G,+ Qx) s i n a  (2-4)

G x, Q x- trọng lượng và trọng tải của xe; 

a  - góc nghiêng của mặt đường so với phương ngang;

Wq - lực cản quán tính, chỉ xuất hiên khi xe chuyến động có gia tốc và được xác 
định theo công thức:
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_ ( G x + Q x )  I
rx tg t

(2-5)

g - sia tốc rơi tự do;

V -  vận tốc di chuyển của xe tại thời điểm có gia tốc, m/s; 

t - thời gian gia tốc, s;

W k - lực cản gió được xác định theo công thức:

w k= p.F = pBH; (2-6 )

p - áp suất của gió, N/ m2, phụ thuộc vào cấp gió;

F = B.H - diện tích chắn gió của xe, m2;

B, H - chiều rộng phủ bì và chiều cao của xe, m;

Lực cản gió chỉ được kể đến khi xe di chuyển với vận tốc lớn (v > 50 km/h) và 
gặp gió to.

Wv - lực cản quay vòng, chỉ xuất hiện khi xe quay vòng.

Việc xác định chính xác lực cản quay vòng khá phức tạp. Theo kinh nghiệm có thể 
lấy gần đúng như sau:

- Với máy kéo bánh xích: thường lấy Wv= (0,5 -  0,7) w r;

- V ới m áy k éo  bánh hơi: khi quay vò n g  trcn nền đất tơ i, xốp, thường iríy 
Wv= (0,25 -  0 ,5)W r; khi di chuyển trên nền đất cứng và chặt thì có thể bỏ qua w  .

Trong các lực cản trên, lực cản lăn là lực cản cơ bản xuất hiện trong mọi trường họp.

Lực cản quán tính, lực cản gió và lực cản quay vòng không thường xuyên xuất hiện 
nên đối với sinh viên không học chuyên ngành máy xây dựng, khi tính toán có thể cho 
phép bỏ qua ba thành phần lực cản này.

2.3.2. Xác định lực kéo tiếp tuyên theo các lực cản

Điều kiện cần để xe có thể di chuyển được là: Lực kéo tiếp tuyến của xe Pk phải thắng 

được các lực cản x w  tác dụng lên xe.

a) Với xe không kéo theo rơmoóc:

Pk = I W  = (Gx+ Q x) (f cos a  ± sin a ) (2-7)

b) Với xe có kéo rơmoóc:

P'k = I W '  = (Gx+ Q x) (fcos a  ± sin a ) + n(G,.+ Qr) ( f  cos a  ± sin a  ) {1-1'à)

trong đó:

n - số rơ moóc;

G, Q,.- trọng lượng bản thân và trọng tải của rơ moóc; 

f' - Hê số cản lăn của rơ moóc.
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Khi a  < 10". có thể xem c o sa  = 1; s in a  « tg a  = i (độ dốc của mặt đường); 

Trong trưò'na họp này, các công thức (2-7) và (2-7a) có dạng:

(2-7b)

(2-7c)

Dàu (+) được lấy khi xc lên dốc. dâu (-) được lấy khi xe xuống dốc.

2.3.3. Xác định côn" suất của xe

(2- 8 )

pk - lực kéo tiếp tuyến của xe, N;

V - vận tốc d i  chuyển của xe, m/s: 

r|- hiệu suất truyền động của xe.

2.3.4. Xác định lưc bám

Lực bám chí xuát hiện tại bé mặt tiếp xuc giữa các bánh \ e  chủ động với mặt đường 

và dược xác định llico công thức:

Gh - trọng lượng bám của xe. Đó là thành phần trọng lượng vá trọng tải của xe 
phân bố trên các bánh xe chù độna;

tp - hệ số bám không những phu thuộc vào kết cáu cúa cơ cấu di chuyển và loại 

đường mà còn phụ thuộc vào biên dạns của lốp xe và của đường; 

kb- hệ số phân bố Irọns lượníi bám.

Với xe có hai cầu. tron Sì đó chi có một cáu chú độna. thường kh= (0,65 - 0,7);

Với xe có lất cà các cầu đều là chủ động và máy kéo xích. k|,= 1;

2.3.5. Điều kiện cần và đủ đê ótù - máy kéo di chuyên được là:

I W  - tổng các lực càn tác (.lụnạ lên ôtô - máv kẻo, được xác định theo cône

pb = <p.Gh = cp(G, + Q J k h.cos« 

(jh = (G, + Qx)kb.cos(x

(2-9)

li'oniz dỏ:

EW  < pk < ph. (2-10)

ti'ong đó:

thức (2 -2 );
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Pk - lực kéo tiếp tuyến của xe;

Ph - lực bám giữa cơ cấu di chuyển với mặt đường, được xác định theo côna 
thức (2-9).

* Nguyên nhân của hiện tượng patinê (hiện tượng quay trơn cùa các bánh xe chủ 
động) trong ôtô và máy kéo bánh hơi là: Lực kéo tiếp tuyến của xe lớn hơn lực bám lức 
là điều kiện đủ không thoả mãn.

* Biện pháp khắc phục:

Làm tăng lực bám hoặc giảm lực kéo tiếp tuyến.

Có các biện pháp sau đây để tãng lực bám:

+ Tăng hệ số bám bằng cách kích xe lên và cải tạo mặt đường; nạo vét đất ướt hoạc
bùn lầy dưới bánh xe bỏ đi và thay vào đó đá dăm, sỏi hoặc cát. xí, t rấu . ..

+ Tãng trọng lượng bám bằng cách:

- Nếu xe còn cầu chủ động thì cài thêm cầu chủ động;

- Nếu xe chỉ có một cầu chủ động thì xếp dồn hàng hoá, vật liệu về phía cầu chủ
động để tăng hệ sô' kh tức là tăng trọng lượng bám của xe.

VÍ DỤ T H Ứ T Ư  
(Thực hành tính toán kéo ốtớ)

M ột ô tô đang di chuyển  thẳng lên dốc với độ dốc i =  6%  và vận tốc đều V = 18km/h. 

Biết:

- Trọng lượng xe bằng trọng tải của nó và bằng 180 kN;

- Hệ số cản lăn của xe: f  = 0,04;

- Hiệu suất truyền động của xe: r| = 0,80;

- Hộ số bám: cp = 0,6;

- Hệ số phân bố trọng lượng bám của xe: kh = 0,65.

1. Tính công suất của ôtỏ khi chạy lên dốc.

2. Qua đoạn đường dốc, xe chạy trên đường bằng. Có thể cho xe di chuyến với vận 
tốc bao nhiêu đế phát huy hết công suất của nó.

3. Xác định độ dốc tối đa mà ôtô có thể leo được theo lực bám.

Bài giải:

ì . Xác định còng suất của xe khi chạy lên dốc:

Công suất của xe được xác định theo công thức:

N = p-k— , k w  (2-11)
1000.T1
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trong đó:

V - vận lốc di ch u y ến  của xe  khi chạy lên d ốc. T h eo  đề bài: V =  18 km /h  =  5 m /s;

r| - lìiệu suất truvền độne của xe: T| = 0,80;

Pk - lực kéo tiếp tuyến của xe. được xác định dựa vào phương trình cân bằng giữa 
lực kéo và các lực cán tác dụng lên xe.

Pl = w r+ w ,  + w i) + w k + w ,  (2-12)
trong phươna trình (2):

W| - lực cán lăn, được xác định theo công thức: 

w , = (Gx + Q,)fcosa 

w , - lực cán dốc, xe chạy lên dốc nên Wj được lấy dâu (+).

w , = (Gv + Qx).sina 

w  - lực cán quán tính, chí kể đến khi xe di chuyến có gia tốc.

W k - lực cán gió. chí kể đến khi xe di chuvên với vận tốc lớn (v > 50 km/h) và gặp
gió to.

W v - lực cán quay vòng, chỉ kể đến khi xc quav vòng; khi xe di chuyển thảng thì:
wv= 0 .

Như vậy, theo ciiui bài, xe chuyển dòng thẳng, ‘1ề“ v >̂ vẠn Ịnc 18 km/h nên có thê’ bỏ 
qua ba thành phán lực cản: W(|, Wk, Wv.

Vì vậy. phương trình (2-12) được rúc gọn:

pk = w , + w , = (G x + Ọ Jífco sa  + sina) (2-13)

Irong đó:

G x = 180kN - trọng lượng xe;

Q v = 180kN - trọng tái của xe; 

í' = 0.04 - hệ sô cản lăn.

«  - góc nghiêng của mặt đường so với phương ngang.

Theo đầu bài: tga  - i = 6% = 0.06.

Suy ra: a  = arctg(0.06) = 3,43" < 10".

Vì a  < 10° nên có thế xem co sa  -  1. s ina  = tg a  = i.

Khi đó, phương trình (2-13) dược viết dưói dạne:

Pk = (Gx + Qx)(f + i) (2-14)

Thay số vào phương trinh (4) ta xác định được :

pk = (180 + 180)(0,04 + 0.06) = 36kN = 36000N
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Khi đó, phương trình (2-13) được viết dưới dạng:

Pk= ( G x+ Q x)(f + i) (2-14)

Thay số vào phương trình (4) ta xác định được:

pk= (180 + 180)(0,04 + 0,06) = 36kN = 36000N 

Thay giá trị Pk= 36000N vào công thức (2-11), ta sẽ xác định được công suất của 'í.e:

N = 36000x5  = 225kW 
1000x0,8

2. Xác định vận tốc của xe khi xe chạy trên đường bằnq, ì = 0%:

Trong trường hợp này, lực cản dốc bằng không, lực kéo tiếp tuyến cùa xe chỉ cần đủ 
đê khắc phục lực lăn. Nghĩa là phương trình cân bằng lực kéo sẽ có dạng:

pk' = w r = (Gx+ Qx)f (2-15)

Thay số, ta xác định được:

F k= (180 + 180)0,04 = 14,4kN = 14400N.

Từ công thức (2-11), suy ra:

, 1000X N X T Ị  1000x225x0 .8
v' = -----  ----- ^ --------------------------= 12 ,5m /s  = 4 5 k m / h

P' 14400

3. Xác định độ dốc lớn nhất mù ôtô cố thể leo được:

Dựa vào điều kiện đủ để xe di chuyển:

Khi xe chạy lên dốc, ta có: PA < Pb.

- Lực kéo tiếp tuyến: Pk = (Gx + Q x)(fcosa + sina)

- Lực bám: ph = cpGh

Hay: Ph = cp(Gx + Q x)kbcosa

Trong đó: Gh-trọng  lượng bám của xe;

kh - hệ số phân bố trọng lượng bám.

Thay Pk và Ph vào bất phương trình (2-16) ta có:

(Gx + QJ(fcoscp + sincp) < cp(Gx + Qx)khcosa  

Trong đó: cosa  0; chia cả hai vế cho cosa, ta được:

(Gx + QẪ)(f + tga) < <P(GX + Qx)kh

Suy ra: tg a  < cpkh -  f  = 0,6x0,65 -  0,04 = 0,35

Vậy độ dốc tối đa mà ôtô có thể leo được: imax = tgccmax = 0,35 = 35%.
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v í  DỤ THỨNẢM 
(Tliực hành tính toán kéo máy kéo)

Dùng máy kéo xích DT.75, kéo theo các bánh Iu chân cừu để đầm đất.

Biết: Công suất của máy là 75 mã lực. Trọng lượng máy kéo: 60kN; Trọng lượng một 

bánh lu: 30kN; Hiệu suất truyền động của máy kéo: r| = 0,80; Hệ số cản lăn của máy 

kéo và bánh lu như nhau và bằng 0,10.

1. Tính số bánh lu mà máy kéo có thể kéo được khi chạv lèn dốc với độ dốc i = 10% 
và vận tốc V = 4,5km/h.

2. Nếu kéo theo hai bánh lu với trọng lượng mỗi bánh là 37,5kN chạy trên đường
bằng thì có thể cho máy kéo di chuyển với vận tốc bằng bao nhiêu để phát huy hết công
suất của nó .

3. Nếu phải kiểm tra bám thì kiểm tra khi máv kéo chạy lên dốc hay trên đường bằng 
nèu trên. Tại sao? Đồng thời tiến hành kiểm tra bám cho máy kéo biết hệ số bám của 

máy kéo bánh xích: ọ  = 0.85.

Bài giải:

I . Tính s ổ  bánh lư mà máv kéo có thé kéo được khi chay lt;n dốc với độ dốc i = 10% 

vù vận tốc dềìt: V = 4,5km/h.

Xem bánh lu như rơ moóc, ta có phương trình cân bằng lực kéo tiếp tuyến của máy 
kéo và các lực cản tác dụng lên máy khi máy kéo theo rơmoóc chạy lên dốc với vận 
tốc đều:

Pk = w r + w , = Gmk(fcosa + sina) + n.GB( f 'c o s a  + s ina) (2-17)

Từ phương trình (2-17) suy ra:

n = P Ị ,-G „ > ( fc o sa  + s in a )  (2_18)
G B( f 'c o s a  + sinct)

trong đỏ: Gmk= 60kN - trọng lượng máy kéo;

G n = 30kN - trọng lượno một bánh lu. 

n - số bánh lu kéo theo sau máv kéo; 

f - hệ số cản lăn của máy kéo; 

f' - hệ số cản lăn của bánh lu chân cừu;

Theo đầu bài: f = f ' = 0,10.

- Góc dốc của mặt đường so với phương ngang

Theo đầu bài, ta có: i = 10% nghĩa là tga  = 0.10.
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Suy ra: a  = arctg(0,10) = 5,7° < 10° .

Vì a  < 10° nên có thể xem cosa  ~ 1, s ina  «  tg a  = i.

Khi đó, phương trình (2-18) được viết đưới dạng:

n =  pk ~ G mk(f + i) (2-18a)
G B(f '+ i )

Pk - lực kéo tiếp tuyến, được xác định dựa vào công suất và vận tốc di chuyển của 
máy kéo khi chạy lên dốc.

pk = ^  p . 19)
V

ơ  đây: N = 75 mã lực - công suất máy kéo;

V = 4,5 km/h - vận tốc di chuyển của máy kéo;

T| = 0,8 - hịệu suất truyền động của máy kéo.

Thay giá trị của các thông số vào công thức (2-19), ta có kết quả:

= 2 7 0 x 7 5 x 0 ,8  = 3600daN = 36 kN 
k 4,5

Thay giá trị của các thông số vào phương trình (2-18a), ta xác định được:

_ 3 6 - 6 0 x ( 0 , 1 + 0,1) u
n = — --------- -------------- = 4 bánh lu

3 0  X (0 ,1  +  0 ,1 )

2. NeII kéo theo 2 bánh ỉu, với trọng lượng m ỗi bánh là 37,5  kN clìạv trên đường 

bằnẹ thì có thể cho máy kéo di chuyến với vận tốc bao nhiêu km/h để phát huy hét công 

suất của nó?

Khi máy kéo chạy trên đường bằng (i = 0%) nên phương trình cân bằng lực kéo trong 
trường hợp này có dạng:

P ' = G mkf + 2 G Bf'

Thay số: p ' = 60x0,1 + 2x37,5x0,1 = 13,5kN = 1350daN

Từ phương trình (2-19) suy ra công thức để xác định vận tốc di chuyển của máy:

, 270Nr| 2 7 0 x 7 5 x 0 , 8  „
V = — ——1 = -------- —---------- = 12 km/h

P' 1350

3. Nếu phài kiểm tra điều kiện bám thì kiểm tra trong trường hợp nào? Tại sao /

Điều kiện để máy kéo có thể di chuyển được mà không bị trượt trơn là:

Pk< Pb= ọ G tóm
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Nghĩa là lực kéo tiếp tuyến của máy phải nhỏ hơn lực bám của cơ cấu di chuyển với 
mậi đường.

Ta phải kiêm tra bám ở trường hợp mà điều kiện trên dẻ không thoả mãn. Đó là 

trường hợp có lực kéo tiếp tuyến lớn hơn nhưna lực bám lại nhỏ hơn.

So sánh hai trườn5 hợp: Khi máv kéo chạy lên dốc và khi máy kéo chạy trên đường 

bang, ta thấv:

- Khi máv kéo chạy lèn dốc, có Pk = 3600 daN và lực bám: Pb= (pGhám = Gmkcosa.

(Vói máy kéo bánh xích, trọng lượn? bám Gh.im bằne trọng lượng máy kéo G mk).

- Khi máv kéo chạv trên đường bằn" (a  = 0°). có lực kéo Pị! = 1350 daN và lực bám:

Ph = <pGb:im = G mkcp (vì c o sa  = 1)

Rõ ràng, khi máv kéo chạy lên dốc cần lực kéo tiếp tu vốn lón hơn (Pk = 3600daN) so 
vói khi chạv đường bằna (P'k= 1350 daN); nhưns khi chạy lèn dốc, máy kéo lại có lực 
bám nhỏ hơn so với khi chạv trên đường bằng. Như vậy, khi máy kéo chạy lên dốc dễ 
không thoả mãn điều kiện bám. Do đó, ta phải tiến hành kiểm tra bám trong trường hợp 
máv kéo chạv lên dốc với sóc dốc:

arclgi = arctgO,! -  5,7°

Ph = <pGmkcosa

Thay số, ta có:

ph= Ơ,85x60xcos5,7°= 50,75kN = 5075daN

Lực kéo liếp tuyến khi xe chạy lên dốc như tính ở trẽn: Pk = 3ố00daN

Ta thấy:

pk = 3600daN < Ph = 5075daN

Vậy: Điều kiện bám thỏa mãn và máy kéo di chuvển lèn dốc bình thường.
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Chương 3

M ÁY VẬN CH UYỂN LIÊN TỤC

3.1. CÔNG DỤNG, PHÂN LOẠI MÁY VẬN CHUYỂN LIÊN TỤC

3.1.1. Công dụng

Máy vận chuyển liên tục được dùng để vận chuyển vật liệu rời có kích thước hạt 
trung bình và nhỏ như than, quặng, đá dăm, sỏi, các vật liệu có kích thước mịn như c á t , 
ximăng, bột thạch cao hoặc có dạng khối như sản phẩm của nhà máy sản xuất ra... Nó 
cũng có thể được dùng để vận chuyển bêtông và vữa xây dựng trong phạm vi công 
trường. Ngoài ra, chúng còn được dùng để  vận chuyển người ở cự ly ngắn như trong các 
ga tàu điện ngầm, ga đường sắt, cảng hàng không hoặc trong các cửa hàng siêu thị lớn ...

Đặc điểm của chúng là có quá trình vận chuyển được tiến hành thành một dòng liên 
tục và ở cự ly ngắn. Phương vận chuyển của chúng song song, nghicng hoặc vuông ỉióc 
với mặt đất.

3.1.2. Phân loại máy vận chuyên liên tục

Máy vận chuyển liên tục gồm có các loại sau:

a) Bânq tải: Có đặc điểm là: Vật liêu được vận chuyển trên băng với cự ly thường
từ 15 đến 25 m, có thể tới 50 -  100 m theo phương song song hoặc nghiêng một góc
( P <  30") so với mặt đất.. Băng tải được dùng phổ biến nhất trong các loại máy vận 

chuyển liên tục ở ngoài thực tế  hiện nay.

b) Vít tải: Khác với băng tải, ở vít tải, vật liệu được vận chuyển trong ống kín nên I1Ó 
không những được được dùng để vận chuyển các loại vật liệu ròi, có kích thước hạt 
trung bình và nhỏ mà còn có thể vận chuyển các loại vật liệu có độ hạt mịn dễ bav dưới 
tác dụng của gió gây ô nhiễm môi trường như xi măng, bột phấn, bột thạch cao ... Ngoài 
ra, có thể dùng vít tải vận chuyển bêtông trong phạm vi công trường.

Trong khi vận chuyển bê tông vẫn được nhào trộn nên không bị phân tầng.

c) Gầu tai: Vật liệu được chứa và vận chuyển trong các gầu. Các gầu này được lắp 
trên hai dải xích. Hai dải xích đó ăn khớp với các đĩa xích và chúng quay cùng các đĩa 
xích, các gầu chuyển động cùng hai dải xích để vận chuyển vật liệu. Phương vận chuyến 
cùa gầu tải có thể nghiêng một góc bằng 45 -75", thậm chí có thể vuông góc với mặt đất.
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Gầu tải thường được dùng để vận chuyển các loại vát liệu rời như cát, đá dăm, sỏi, 
ximăng hoặc hỗn hợp cát và nước, bìm và nước.

Tùy thuộc vào loại vật liệu cần vận chuyến, có:

- Gầu tải với gầu đáy tròn và sâu đế vận chuyên vật liệu rời có độ hạt trung bình, hệ 
sổ ma sát giữa chúng và kim loại nhỏ, dễ đổ sạch như: đá dăm. sỏi,.

- Gầu tải với gầu đáy tròn và nônạ để vận chuyển vật liệu có độ hạt mịn, hệ số ma sát 
giữa chúng và gầu lớn, khó đổ sạch như ximăng, cát.

- Gầu tải với gầu đáy nhọn để vận chuvển các loại vật liệu dạng cục. h ò n ...

(I) Xích Icìi lấm: Được dùng vận chuyến các loại vật liệu sắc cạnh, nóng, hoặc dính 
dẩu mỡ như: Gạch, vôi mới ra khỏi lò, các chi tiết máy như bánh răng vòng bi hoặc các 
sản phẩm khác của các nhà máy.

c) Vận chuyển bảng khônịị khí Iién được dùng để vận chuyến các loại vật liệu có độ 
hạt mịn, dẻ bay dưới tác dụng của gió như ximăng. bột thạch cao, bột phấn. Vật liệu 
được vận chuvển trong ống kín nhờ lực đáy hoặc lực hút của dòng khí nén có áp suất và 
vận tôc lớn.

3.2 BẢNG TẢI

3.2.1. Côn£ dụng và phiìn loại

Băng tái là loại điển hình của máy vận chuyển liên tục, có phương vận chuyển song 

song hoặc nghiêng một góc (P < 30") so với mặt đất. Nó thường được dùng để vận chuyển 
<'ác loại vật liệu rời có kích thước hạt trung bình như than, quặng, đá dăm và các vật liệu 
oó dạng hình khối như sản phẩm của các nhà máy sản xuất ra. Băng tải còn được dùng vận 
chuyển người ở cự ly ngắn trong ga tầu điện ngầm, ga đường sắt hoặc ga hàng không, 
trong cửa hài!2  siêu th ị . .. Băng tải đế vận chuyên imười còn được gọi là thang cuốn.

Tùy theo tính chất di dộng, có hai loại:

- Băng tải được đặt cố định trong các nhà máy, các nhà ga, siêu th ị . ..

- Băng tủi được đặt trên các bánh xe và có thể di động trong phạm vi công trường nhờ 
lực kco của các máv móc thiết bị khác hoặc lực đẩv của công nhân.

Tùy theo tiết diện lìí âniỊ của b ă m c ó :

- Băng tài với bãno có tiết diện neang là phảne;

- Băng tái với bãng có tiết diện ngang là hình thang (hay băng hình lòng máng), 
hình 3 . ld;

- Bâng tải với băns có tiết diện ngang là hình chữ V (hình 3.1c).

Trong đó, bãng lòng máng và băng chữ V có ưu điểm: Làm tăng khả nãng chứa vật 
liệu của băni’. đồno thời đám bảo cho vât liệu không hoặc ít bị rơi vãi sang hai bên cạnh
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hãng trong quá trình vận chuyển nên cho năng suất cao hơn so với băns phắns có cùng 
chiểu rộng băng. Vì vậy, chúng được sử dụng rộng rãi hơn. Tuv nhiên, nếu muốn vận 
chuyên naười thì phải dùng băng phẳng, trên bãng có gắn các bậc thang.

3.2.2. C ấu  tạo và nguyên lý làm việc của  băng  tải

Hình 3 . la  là sơ đồ cấu tạo chung của băng tải được đặt cố định và nghiêng so với 
mặt đất.

Các bộ phận chính của băng tải gồm: Dải bãng số 4 được vòng qua tanư chủ động sô
6 và tana căng băng (hay tang bị động) số 2. Tang này được đặt trên các bánh xe và có 
thế tự độne di chuyển sang trái một đoạn là H dưới tác dụng trọng lượng của đối trọn*} 
Hố 1 mỗi khi bãng bị chùng. Nhờ vậy, dải bãng số 4 luôn luôn được giữ ở trạng thái căng 
tự động đế đảm bảo đủ lực ma sát giữa băng và tang chủ động trong khi làm việc. Nếu 
lực ma sát này nhỏ thì bãng sẽ bị trượt trên tang chủ động.

Hỉnh 3.1. Sơ đồ cấu tạo băng rải

Ngoài ra, có thể dùng cơ cấu vít - đai ốc để cãna băng. Vít này được lắp với trục cưa 
tang căng bãng số 2. Các con lăn 5 để đỡ nhánh băng có tài (nhánh cănỉỉ), giúp cho băng 
không bị chùng, đồng thời giữ cho vật liệu không bị rơi vãi sang hai bên của băng trong 
khi vận chuyển, góp phần tăng nãng suất của băng tái. Để thỏa mãn điều đó, người ta 
thường bố trí các con lăn số 5 theo hai phương pháp sau:
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- Dùng hai con lăn đỡ băng dể tạo ra tiết diện neana cua băng có dạng hình chư V 
(hình 3.1c);

- D ùns ba con lăn đỡ băng để tạo ra bãng có tiết diện ngang hình thang (hình lòng 
máng) (hình 3.1d).

Con lăn số 7, ntĩoài tác dụng đỡ nhánh băng không tải như các con lăn số 8, nó còn 
làm tăng cóc ỏm cúa băne trên tang chủ động (xem hình 3.1b), tức là tăng lực ma sát 
giữa băng và tana chủ độns số 6. Nhờ có lực ma sát này mà khi tang 6 quaý. băng sẽ 
được kéo chuyên động theo đê vận chuvển vật liệu. Vật liệu được nạp xuống băng qua 
phều số  3, di chuyển cùns với băng và được đổ xuống khỏi bãng ớ đầu mút phía trên của 
bãne tải (phía tang chủ độne).

Tang chú động số 6 nhận được chuyển động quav từ độns bới động cơ điện số 10 qua 
hộp giảm tốc số 9.

Cũng siống như truyền động đai, đẻ băng không bị trượt trên tang chủ động trong khi 
vận chuvcn vật liệu thì lực cănạ s , của bãna trên nhánh cãniĩ (nhánh chứa vật liệu) và 
lực căng s, trcn nhánh chùng (xem hìnli 3.1 b) phải thỏa mãn điều kiện ơle:

trong đó: s, - lực căna của nhánh chùng (nhánh kliònĩ; tái 't; 

e - hệ số logarit tự nhién; 

f - hệ số ma sát giữa báng và tang chủ đợrm; 

a  - góc ôm cúa băng trên tang chủ động, (radian).

Lực kéo tiếp tuvốn (hay lực vòng) của tang chủ động được xác định theo công thức:

Nhan vào côníí thức (3.2), ta thấv lực kéo của tang chủ động tỷ lệ thuận với lực căng 

của nhánh băng có tải S2, hệ số ma sát f và góc ôm a  aiữa báng và tang chủ động.

3.2,3. Xác định năng suât kĩ thuật của băng tải

tron2 đó:

F - diện tích tiết diện nsans của dònẹ vật liệu ờ trẽn băna. m2. Cách xác định diện 
tích F xin tham khảo trona tài liệu tham kháo [1 ].

(3-1)

pk = s2-s, =s2(l (3.2)
e

Q = 3600Fvỵ , t/h (3-3)

Với bãng phảng: F = 0,045 B \k

Với bâng hình lòng máng: F = 0,045 B:(k +1);

trong đó: B- chiều rộng băns.
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y - trọng lượng riêng cúa vật liệu được vận chuyển, t/m3;

k - hệ số kể đến ảnh hướng do độ nghiêng của băng tải đến năng suất. Giá trị của 
kđược chọn theo góc nghiêng p của băng tải: 

p :  0 - 1 0 °  10°- 15° 15°- 20° 20° - 30°

k : 1,0 0,95 0,90 0,85

V - vận tốc di chuyển của vật liệu trên băng, m/s.

VÍ DỤ THỨ SÁU 
(Thực hành tính toán bâng tải)

Cho sơ đồ cơ cấu đẫn động tang chủ động của băng tải như hình vẽ dưới đây.

Biết:

- Góc ôm của băng trên tang chủ động: a  = 210°

- Lực căng của nhánh cuốn (nhánh căng) của băng: Sj = 17000N

- Vận tốc di chuyển của băng: V = 0,5m/s

- Đường kính các bánh đai: D,= 100 mm; D2 = 200 mm.

- Đường kính tang chủ động D = 200 mm. Bỏ qua chiều dày bãng; Tang được chế tạo 
bằng gang.

- Tỷ số truyền của hộp giảm tốc: ih=10

- Hiệu suất chung của cơ cấu: r| = 0,85;

- Hệ số dự trữ công suất: k = 1,25, độ ẩm rất cao.

- Băng lòng máng (băng hình thang) có chiều rộng của băng 700mm;

- Góc nghiêng của băng tải so với phương ngang: 20°;

- Khôi lượng riêng của vật liệu được vận chuyển trên băng: y = 1,2 t /m \



- Chê độ làm việc t run tỉ bình: CD = 25% với độ ám cao.

1. Tính chọn dộna cơ điện dẫn động cho băns tải.

2. Tính năng suất kỹ thuật của băne tải.

Bài gidi:

1. Tínlì chọìi cíộiiíị ca dẫn CÍỘ/ÌÍỊ  băỉĩíị rải

a) Tính công suất của độim cơ dẫn độne băníi tải.

C ô n g  suất dộnQ CO’ đ iện  đ ư ợ c  xác  đ ịn h  th e o  c ô n a  thức:

N = p;J ;k . ,k w  (D6-1)
ÌOOO.TỊ

ironu đó:

k - hệ so dự trữ công suất của độnii cơ; Theo đề bài: k = 1,25. 

p - lực kéo cần thiết của tane chu độnu. được xác định theo công thức:

P = S , ( I - - J 7 ) (D6-2)

Ớ đây:

s? - lưc căm; cùa nhánh cuốn, theo đề bải: 8, 17000N;-  . ' I  'í

a  - góc ôm của băng trôn tang chù động; 

f  - hệ so ma sát của bănạ và tan.ư chủ động.• w  ■ c

Theo dau bài với a  = 210°, tan° báng gang, độ ấm rãi cao tra bảng 3.1, ta có: e'a = 1,44. 

Báng 3.1. Giá trị ef“ với các góc ôm a  khác  n h au

Loại tang chu dộng và điều kiện làm việc
Giá trị e1" với các góc ôm a, (độ)

180° 210° 240° 300°

Tang gang hoặc thép, độ ám rất cao 1,37 1,44 1,52 1,69

Tang bọc gỗ hoặc cao su, độ ám rất cao 1,60 1,73 1,87 2,19

Tang £ang hoặc thép, độ ẩm tương dối cao 1,87 2,06 2,31 2,85

Tang p n s  hoặc thép, khỏ 2.56 3,00 3,51 4,81

Tang học gỗ. khô 3.00 3,61 4,33 6,25

'lang bọc cao su. khô 3.51 4,33 5,34 8,12

Thay ;ác số liệu trên vào côno thức (D6-2), ta được:

p = 17000(1-----— ) = 5100N
1,44
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V - vận tốc vận chuyên của băng tải, V =  1 ,Om/s;

VỊ - hiệu suất truyền động của băng tải, r| = 0,85.

Thay các giá trị của p, V và ĩ| vào công thức (D6-1) ta xác định được công suất động 
cơ dẫn độne cho băng tải :

N  =  5 1 2 * 0 0 . 0 2 5  w

1000x0,85

b ) Xác (lịnh tốc độ quay của dộn ẹ cơ

Xưât phát từ công thức xác định vận tôc vận chuyên của băng:

_  rc.D.n, 7T.D.ndy  — ° — u
60 60.i

Suy ra: nd = ãO-1,v (D 6-3)
rc.D

Trong đó:

nd - tốc độ quay của động cơ;

V - vận tốc vận chuyển của băng, theo đầu bài, V = l,Om/s;

D - đường kính của tang chủ động, D = 200mm = 0,2m (bỏ qua chiểu dày của
băng tải).

i - tỷ số truyền chung của hệ thống truyền động oơ đến tang chủ động.

. _ D 2 . _ 2 0 0  
i = = _  ih = — -10 = 20

h Dị 100

Thay các giá trị trên vào công thức (D6-3) ta có :

6 0 X  2 0 X  1 , 0  . , , ,,
nd = 'i n  n ' = 955’4 vòng/Phút 3 ,14x0 ,2

Theo bảng 1.2, với CD = 25% ta chọn động cơ điện nhãn hiệu 4AC. 1326Y3 có: côny 
suất Nd= 7,5kW và tốc độ quay nd= 1000 vòng/ phút.

2) Xlic dinh năng suất của băiìí’ rải

Năng suất kỹ thuật của băng tải được xác định theo công thức sau;

Q = 3600F.v.y; t/h (D6-4)

Trong đó:

F - diện tích tiết diện ngang của dòng vật liệu trên băng, m 2;

Với băng lòng máng:

F = 0,045 B2(k + 1)
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Theo dấu bài: B = 700mm = 0,7m - chiều rộng của băng.

k - hệ sỏ kể đến ảnh hướng do góc nghiêng cúa băno tải so với phương ngang. Khi 

u = 20° thì k = 0,9;

7 - khối lượns riêna của vật liệu được vận chuyến trên băng, theo đầu bài Y = 1,2 t/rrr;

V - vận tốc di chuvcn của băng, theo đầu bài V = lm/s.

Thay các sô liệu trên vào công thức (D6-4), ta có:

Q = 162x0,72x lx l,2 x (0 ,9  + 1) = 181, t/h.

Từ công thức (D6-Õ) ta thấy, nếu biết trước nãnt: suất Q của băng tải lòng máng và 
loai vật liệu cần vận chuyến thì ta có thể xác định được chiều rộng của băng lòng máng 
iheo cóng thức:

Trong đó: V - vận tốc vân chuvcn của hăng tải, m/s:

Có thế chọn sơ hộ vận tốc vận chuyến của băng tải theo loại vật liệu cần vận chuyển 
như sau:

Với sói, clá dăm: V = 1 l,5in/s; xi V = 0.5 H- l,0m/s.

Với xi inãne. hột thạch cao, bột phán: V = 0.8 H- ] ,0m./s:

Với cát hoặc đất tơi: V = 1 -4- l,25m/s.

Vít tái dùng để vận chuvển vật liệu rời, có độ hạt trung bình và nhỏ hoặc có dạng 

bột mịn theo phương ngang hoặc nghiêng so với mặt đất một góc a  < 20° với cự ly tới 

30 -r 40 là hợp lý.

3.3.1. Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của vít tái

Sơ đồ cấu tạo chunẹ của vít tải được thể hiện trên hình 3.2a.

Khi độns cơ điện số 1 quay, qua khớp nối trục 2 và hộp siảm tốc số 3, mômen quay 
của độna cơ dược lãng lèn và truyền tói trục sô 5, trên dó có lắp cánh vít số 6 làm cho trục 
này và các cánh vít quav theo để cuốn và dẩy vật liệu di chuven dọc theo ống số 4 từ cửa 
nạp số 7 đến cửa xá số 8. Trong khi quay, trục và cánh vít được đỡ hởi các ổ đỡ số 9.

Phụ thuộc vào các loại vật liệu cần phải vận chuyên mà na ười ta dùng trục và cánh vít 
có kết cấu khác nhau, được thc hiện trẽn hình 3.2.

Q = 162B:.v.(k + 1) (D6-5)

(D6-6)

3.3. VÍT TẢI
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Hình 3.2b và hình 3.2c là trục và cánh vít liền hoặc còn gọi là trục và cánh vít kín 
(giữa trục và cánh vít khôna có khe hớ). Loại nàv được dùng để vận chuyến các loại vật 
liệu có độ hạt mịn như: Xi măng, bột thạch cao, bột phấn...

Loại trục và cánh vít hở (hình 3.2d) và loại trục và cánh vít có dạng lá như lưỡi xẻng 
(hình 3.3e) đế vận chuyển vật liệu có độ hạt trung bình như đá dăm, sỏi... hoặc cũng có 
thể được dùng để vận chuyển bê tông trong phạm vi công trường, trona phạm vi nhà 
máy. Dùng víl tải đế vận chuyển bê tông sẽ có ưu điểm: Trong khi vận chuvển. bêtón» 
vẫn được nhào trộn nên không bị phân tầng.

I

H ìn h  3.2. S ơ  đ ồ  cấn  tạo  vít tải.

L- òộng CƯ điện; 2- khớp nối trục; 3- hộp giảm tốc; 4- ống chứa vật liệu; 
5- trục; 6- cánh vít; 7- cửa nạp; 8- cửa xả vật liệu; 9- ổ đỡ trục cánh vít.

3.3.2. Xác định năng suất kĩ thuật của vít tải

Q = 3600Fvykd, t/h (3-4)

trong đó:

Y - trọng lượng riêng của vật liệu được vặn chuvển, t/in ';

kj - hệ số kể đến ánh hưởng do góc nghiêng p của vít tải đến năng suất:

p : 0" 5° 10° 15" 20°

kd: 1,0 0,90 0.80 0,70 0 ,65

F - diện tích tiết diện ngang của dòng vật liệu ở trong ống m 2, được xác định llieo 
công thức:
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D - đường kính trong của ống chứa vật liệu, m;

k - hệ sô kế đến mức độ điền đầv vật liệu trong ỏng, thường: k = 0,25 -  0,45

V - vận tốc di chuyến của vật liệu trong ống. m/s, được xác định theo công thức:

l.n „ ,
V =  —  (3-6)

60

t - hước cá n h  vít. m:

n - tốc  độ  q u ay  cúa trục m a n g  cán h  vít. v ò n s /p h ú t :

n = —
i

nd - tốc độ quay của trục động cơ, vòng/phút, 

i - tỷ số truyền cúa hộp siám tốc.
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C hương 4

M ÁY VÀ THIẾT BỊ NÂNG

4.1. K H Á I N IỆ M  CH U N G

4.1.1. Công dụng

Máy và thiết bị nâng được dùng để nâng vật liệu, hàng hóa và người lên theo phương 
thắng đứng, đôi khi còn được dùng để di chuyển vật theo phương ngang nhưng ở  cự ly 
ngắn (trong phạm vi nhà máy hoặc công trường). Ví dụ: Các loại cầu trục, cống trục ...

Trong thực tế, máy và thiết bị nâng được sử dụng rộng rãi trong tất cả các lĩnh vực 
xây dựng cơ bản như: Xây dựng dân dụng, công nghiệp, xây dựng cầu đường, các nhà 
máy thủy điện, xây dựng cảng, công trình ngoài biển... để nâng - chuvển vật liệu xây 
dựng và lắp ráp các cấu kiện xây dựng. Ngoài ra, máy nâng còn được dùng bốc xốp 

hàng hóa ờ các bến cảng, các nhà ga, các kho bãi, lắp ráp các máy móc thiết bị trong 
ngành chế tạo máy, giao thông, khai thác mỏ và nhiều lĩnh vực khác trong nền kinh tế 
quốc dân.

4.1.2. Phân loại

Dựa vào kết cấu và công dụng, máy và thiết bị nâng được chia thành ba nhóm chính:

a) Thiết bị nâng đơn giản là loại chỉ có một cơ cấu nâng hạ vật theo phươns thẳng 
đứng như: Kích, tời, palăng. Trong đó Palăng được treo cố định ở trên cao đế nâng vật 
hoặc làm một cơ cấu của máy nâng phức tạp (ví dụ: Cơ cấu nâng của cần trục cầu).

b) Thang nâng xây dựng, được đặt cố định tại một chỗ để nâng hạ vật. Hàng và người 

tham gia xây dựng công trình được để trên bàn nâng hoặc trong ca bin. Vì vậy, thang 
nâng thường có hai loại là thang nâng chở hàng và thang nàng chở hàng và người (còn 

gọi là thang máy thi công).

c) Cần írục: Đây là loại điển hình của máy nâng, đang được sử dụng rất phổ biến. 
Cần trục là loại máy nâng phức tạp.

Tùy theo kết cấu và công dụng, cần trục được chia thành:

- Cần trục tháp được dùng để vận chuyển vật liệu và lắp ráp các cấu kiện xây dựng 
trong khi xây dựng nhà cao tầng với không gian phục vụ rộng.
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- Cán trực tự hành vạn năne là cần trục kiểu cần và di động linh hoạt, cơ động. Chúng 
có thể phục vụ trorm miền bất kì. Níỉoài thiết bị cần trục, trên máy cơ sở của cần trục tự 
hành vạn năng còn có thế lắp nhiều thiết bị làm việc khác như các thiết bị làm việc của 
máy đào một gầu, thiết bị đóng (hạ) cọc, thiết bị khoan ...

- Cần trục cột kiểu cần cố định mà điển hình là cần trục cột buồm. Nó được dùng để 

nan2 hạ và vận chuvển hàng trong miền diện tích bao của cần trục.

- Cần trục kiểu cầu được dùng đế nâng hạ, vận chuvển vàt liệu và lắp ráp cấu kiện 

trong miền có hình chữ nhật. Chúno íĩồm các loại sau:

+ Cần trục cầu (aọi tắt là cầu trục) thường được dùng trong các nhà máy để xếp dỡ 

và lắp ráp các cấu kiện xâv dựng cũng như các thiết bị máy móc khác. Sau khi công 
trình xâv dựng hoàn thành, cần trục cầu có thể tiếp tục được sư dụng trong việc khai thác 

các công trình đó.

Bộ phận ch ính  cua cần trục cầu là dàn cầu với CO' cấu  d i c h u y ển  bằng bánh sắt trên 

đường ray. Ray đó được đặt trên hai hàn2 vai cột bẽ tôns cốt thép dọc nhà máy. Trên 
dàn cấu. có Palăng nàng hạ vật. Palãng này được đặt trên xe con di động dọc theo dàn 
cáu. Như vậy, vật nâng cổ thể di độnụ cùng với xe con theo chiều ngang nhà máy; đổng 
thời xe con maníỉ vật nân2 lại di dộnsí cùnìi với cáu trục dọc nhà máy.

- Cần trục cổiiíỊ (gọi tắt là cổnị; trục;) được dùng đế xếp đỡ hàng trong các kho, bãi 

trons các nhà ináv bé tông đúc sẵn, để lắp ráp các câu kiện khi xây dựng các nhà máy 
thúy điện, c á c  c ỗ n a  trình cấu ...

Kết cấu lliép của cổng trục cồm có hai bộ phận chính: Dàn cầu và chân cổng.

Dàn cấu trục được dặt trẽn hai chán cổns, hai chân cổng này di chuyển trên hai 
đưò'112 rav. Trên đàn cầu có xc con nâns hạ vật; Xc con đó có thể di chuyển dọc theo dàn 
cáu nhờ từi và cáp kéo. Đồng thời xe con cũng di chuyến cùng cổng trục.

- Cần trục cáp: Được dùng đế vận chuvển vật liệu xâv dựng qua thung lũng, lên đỉnh 

núi cao, qua sôns, suối.

Bộ phận chính cúa cần trục cáp là hai tháp có kết cấu ống hoặc dàn không gian và 
cáp treo được nối với dầu cúa hai tháp. Khoảns cách truns bình giữa hai tháp thường từ 

400 H- 500. có thế lên đến lOOOm.

Cáp treo cúa cần trục cáp là loại cáp thép chuyên dùna được bao bọc một lóp vỏ đặc 
biệt đổ cáp có bề mặt nhẵn, tròn đểu và khônạ 1'ỉ. đàm bao cho xe con mang vật nâng 

(hoặc cabin chỏ' nsười) cổ the di chuyến dễ dàng trẽn cáp. Hiện nay, ở nước ta đã sử 
dụng cáp treo đế vận chuvén na ười lừ chân núi lèn đinh núi cao như ở Yên Tử, Chùa 
Hương Tích, Đà N ẩnc...
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Thông số cơ bản nhất của máy nâng là tải trọng nâng Q. Đó là trọng lượng lớn nhất 
cho phép của vật nâng (kê cả trọng lượng bản thân thiết bị mang vật) mà máv nâna có 
thể nâng được.

Ngoài ra, máy nâng còn có các thông số hình học cơ bản như: Chiều cao nâng H, tám 
với L (đối với cầu trục kiểu cần); khẩu độ của dầm cầu (đối với cần trục kiểu cầu) và các 
thông số động học như: Tốc độ nâng hạ vật, tốc độ quay, tốc độ di chuyển cần truc. di 
chuyển xe con, tốc độ thay đổi tầm với.

Riêng đối với cần trục kiểu cần:

Tầm với L là khoảng cách đo theo phương ngang từ trọng tâm của vật nâng đến tám 
quay của cần trục. Chiều cao nâng H là khoảng cách từ trọng tâm của vật đến mặt đất, 
(xem hình 4. la).

4.1.3. Các thông sỏ cơ bản của m áy nâng

Q.t

\
s.

V

L, m

b) 12 16 20 24 28 32 25

Hình 4.1. C ác thông s ố  cơ  bản và đường dặc tính lá i trọng của cần trục kiêu càn.

Mômen tải trọng là tích số giữa tải trọng nâng Q và tầm với L của cần trục:

M = Q.L, (Tm)

Một sô cần trục kiểu cần có mômen tải trọng không đổi thì tải trọng nâng sẽ thay đổi 
theo tầm với và tỷ lộ nghịch với tầm với.

Đồ thị biểu diễn quan hệ giữa tải trọng nâng và tầm với là đường đặc tính tải trọng 

cúa cần trục. Khi mômen tải trọng M không đổi thì đường đặc tính tải trọng của cần trục 
kiểu cần có dạng là đường Hypecbol (xem hình 4.1b), được xây dựng từ phương trình:

Khi sử dụng cần trục, phải tuân thủ nghiêm ngặt đường tải trọng này. Ví dụ: Muốn 
nâng vật có trọng lượng Q = 16 tấn thì tốt nhất nên cho cần trục làm việc ớ tầm với 
L = 20m. Nếu làm việc ở tầm với Lị < 20m thì rất an toàn nhưng không phát huy hết khả 
năng của cần trục, ảnh hường đến nãng suất của nó. Tuyệt đối không cho phép cần trạc
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nâng vật có trọng lượng Q = 16 tấn khi tầm với của nó L2> 20m vì như vậy cần trục sẽ 
bị mất ổn định.

4.2. T H IẾ T  BI NÂNG ĐƠN GIẢN

4.2.1. Các loại kích

4.2.1.1. Cóng dụng và phân loại

Kích thuộc nhóm máy nâng đơn giản thường được dùng để nâng vật có trọng hiợng 
lớn nhưng chiều cao nâng nhỏ.

Dựa vào cấu tạo và nguyên lý làm việc, kích được phàn thành ba loại:

Kích thuỷ lực, kích vít và kích thanh răng.

Trong đó kích thuỷ lực nâng được vật có trọng lượng lớn nhất; kích vít có cấu tạo gọn 
nhẹ và có khả năng tự hãm. Bởi vậy, kích thuỷ lực và kích vít được sử dụng phổ biến hơn.

Kích thanh răng tuy có chiều cao nâng lớn hơn song cố cấu tạo phức tạp vì phải dùng 
cơ cấu hãm nên ít được sử dụng trong thực tế.

4.2.1.2. Kích thuỷ lực

a) Cấu tạo của kích:

Sơ đồ cấu lạo của kích Ihuv lực đưực thể hiện trên hình 4.2.

!Q

H ìn h  4.2. Sơ dồ cấu tạo  kích tlìtiỷ lực:

1- Bơm đầu kiểu xi lanh - pittôns; 2 - Thùng chứa dầu: 3 .4 -  Van bi một chiều;
5 - Pittông kích; 6 - Xilanh kích; 7 - Khoá dầu; 8 - Tay kích (tay quay);

b) Nquyên /Ý’ làm việc của kích ílìUỴ lực:

Khi lắc tay kích số 8 sang trái (neược chiều kim đồng hồ), pittồng số 1 của bơm dầu 
tịnh tiến  sang phải tạo ra chân không trong xilanh  bơm dầu. K hi đ ó  van bi số  3 m ở  ra, 

van số 4 đóng. Dầu từ thùng dầu số 2 qua van 3 vào trono xi lanh bơm dầu. Tiếp theo, 
lắc tav kích sano phải (thuận chiều kim đồng hồ), pittồng số 1 tịnh tiến sang trái. Lúc 
này van 3 đóns và van 4 mờ. Dầu từ xilanh bơm dáu qua van 4 vào xilanh kích số 6, đẩy 
pittống số 5 đi lên và nâng vật lên.
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Muốn hạ vật, mở khoá số 7, xilanh kích số 6 được thông với ngoài trời, áp suất dáu 
trong xilanh 6 giảm xuống cân bằng với áp suất khí quyển. Dưới tác dụng trọng lượng 
của vật nâng, pittông số 5 từ từ đi xuống và hạ vật xuống. Dầu trong xilanh 6 đi qua 
khoá sô' 7 trở về thùng chứa số 2.

c) Xác định lực tác dụng lên tay kích.

Để xác định lực p  tác dụng lên tay kích, ta dựa vào sự cân bằng áp suất của dầu trong 
xilanh bơm dầu Pị và áp suất p2 của dầu trong xilanh kích số 6.

P’ - lực đẩy pittông số 1 chuyển động tịnh tiến, có phương trùng với đường tâm 
của pittông;

Q - trọng lượng của vật cần nâng; 

d - đường kính trong của xilanh bơm dầu;

D - đường kính trong của xilanh kích.

Giữa lực p  tác dụng vào tay kích và lực P’ tác dụng trực tiếp vào tám của pittống bơm 
dầu có quan hệ với nhau qua phương trình cân bằng mômen (xem hình 4.1):

Thay P' từ công thức (4-1) vào công thức (4-2), ta được:

p = Q-^t — (4-2a)
D /2

Trong công thức (4-2a), ta chưa kể đến ma sát giữa các bộ phận của kích cũng như sự 
rò rỉ dầu trong quá trình làm việc. Nếu kể đến ảnh hưởng của các yếu tố đó thì lực thực 
tế tác dụng lên tay kích được xác định theo công thức

trong đó: rị - hiệu suất của kích.

Ngoài việc dẫn động bằng tay như loại kích trình bày ở trên, kích thuỷ lực còn được 
dẫn động bằng bơm thuỷ lực hoặc trạm bơm thuỷ lực. Loại kích này có thể nâng được 
những vật có trọng lượng rất lớn, đến 500 tấn hoặc lớn hơn nữa như các nhịp cầu, các lò 

cao, các sàn nhà bêtồng cốt thép của các tầng nhà.

4 4

(4-1)

trong đó:

p/2 = P7, —» p = P — 
2̂

(4-2)
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4.2.1.3. Kích vít

a) Cấu tạo của kích vít (hình 4.3):

Thân kích sỏ 1. trục vít số 2, được chế  tạo ren bao quanh mặt trụ của trục. Trục này 

được liên kết bằna ren với đai ốc sô 8, lắp cố định với thân kích. Tay quay số 6 để điều 

khién kích.

Nhìn vào hình 4.3b ta thấy: Nsàm số 7 được lãp vớ: đầu tay quay bằng chốt số 5. 
Nsàm sỏ 7 án khóp với bánh răns 4. được lắp với đầu trục vít bằng then (hoặc đầu trục 
vít có hình vuông). Mũ sô' 3 trực tiếp chịu trọng lượnă cúa vật nâng, được lắp trơn với 
đầu trục vít và không quay cùng trục vít khi làm việc.

h) Níịiiyêit lý lùm việc của kích vít như sau:

Muôn náns (hoặc hạ) vật. chỉ việc quav tav quay số 6. qua cơ cấu ngàm số 7 và bánh 
rans sỏ 4. làm trục vít số 2 quav theo. Nhờ được liên kết bàng ren với đai ốc 8 nên khi 
quav. trục vít 2 đồns thời chuyến độne tính tiến. Tuỳ theo chiều quay của tay quay mà 
trục vít tịnh tiến đi lên đỏ nâng hoặc đi xuống đé ha vặt. Ncàm số 7 được giữ ở vị trí cố 
định (khi imừnạ ngoại lực lác dụiiíi vào tav quay) là nhờ lò xo 10 và chi tiết định vị số 9.

Kích vít có ưu điếm so với kích thanh răns và kích ĩhuv lực là: Nó có kết cấu gọn, 
nhẹ và co khá nãna tự hãm. Điều kiện tự hãm cua kích vít:

Q

a.

Hình 4.3. Kích vít

tSÁ. < tcp (4-4)
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Hay: tgX < f (4-4a)

Trong đó:

X - góc nâng của ren trục vít;

p - góc ma sát trong của vật liệu được dùng để chế tạo trục vít; 

f  - hệ số ma sát;

Tuy nhiên, kích vít có hiệu suất thấp hơn so với các loại kích khác.

c) Xác định lực tác dụng vào tay quay:

Theo tài liệu tham khảo [1], ta có thể xác định lực tác dụng vào tay quay như sau:

* Khi nâng vật:

Lực cần thiết tác dụng lên tay quay:

_ _ rQtg(p + Ằ)
R

* Khi hạ vật:
rQ tg (p -Ầ )

(4 -5 )

p„ = g  M-6)

trong đó: Q - trọng lượng vật nâng;

r - bán kính trung bình của ren vít;

R - chiều dài tay quay.

4.2.2. Các loại tời xây dựng

4.2.2.1. Công dụng và phân loại tời

a) Công dụng

Tời xây dựng được dùng phổ biến để nâng hạ các cấu kiện xây dựng và các thiết bị 
máy móc khác theo phương đứng. Ngoài ra, nó còn được dùng để kéo xe con mang vật 
nâng di chuyển theo phương ngang.Tời thường được sử dụng kết hợp với palãng cáp để 
tạo thành một cơ cấu của các loại cần trục, thang nâng và các loại máy xây dựng có 
truyền động cáp.

b) Phân loại:

* Tuỳ theo nguồn động lực dẫn động cho tời, có:

- Tời dẫn động tay (gọi tắt là tời tay).

- Tời dẫn động bằng động cơ (gọi tắt là tời máy).

* Tuỳ theo công dụng, có:

- Tời nâng để nâng hạ vật - loại này được dùng phổ biến.

- Tời kéo xe con để di chuyển vật theo phương ngang.
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* Tuỳ theo số tang trong tời có:

- Tời nâng một tans.

- Tời nhiều tang.

- Tời với tang ma sát.

4.2.2.2. Tời dẫn đông tay (tời tay)

Sơ đồ tời tay như hình 4.4a.

Cụm bánh răng số 5 (gồm có hai bánh răng với đườniỉ kính khác nhau) có thể di 
chuyển dọc trục. Nó vừa để truyền mômen vừa để thay đổi tỷ số truyền từ trục I sang 
trục II tức là thay đổi mòmen quay và tốc độ quav của tang.

Cụm bánh răng sô 4 cũng gồm có hai bánh răng với đường kính khác nhau. Khi nâng 
vật nặng, cần có tỷ số truyền lớn thì cho bánh răno nhỏ của cụm bánh rãng số 5 vào ăn 
khớp với bánh răng lớn của cụm bánh răng số 4 (như hình 4.4a); khi nâng vật nhẹ thì cho 
bánh răng lớn của cụm bánh răng số 5 vào ăn khớp với bánh răng nhỏ của cụm bánh răng 
số 4, tỷ sô' truyền sẽ nhỏ hưn so với trường họp trên. Do đó. làm tàng tốc độ nâng vật.

Quan hệ giữa mỏmen trên trục tang M, và mỏmen trên trục dẫn động (trục lắp tay 
quay) Mj được xác định theo công thức:

D,

I ỉ ìn h  4.4a. Tời dẫn dân (Ị tay

1- tang cuốn cáp; 2- giá tời; 3, 4, 5- các bánh răng 
để truyền chuyển động quay; 6- tay quay. I- trục dản động (lắp tay quay);

II, III - các trục trưng gian; IV- trục của tang.

M ,=  M d.i.r|

M, - mômen trên trục tang, được xác định theo công thức:

(4-7)

(4-8)
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trong đó:

Sc - lực căng của cáp quấn vào tang;
D - đường kính vòng tròn đi qua tâm của lớp cáp ngoài cùng;

D = D, + (2m -  1 )d (4 -  9 )

D, - đường kính ngoài của tang; 
dc - đường kính cáp; 

m - sô lớp cáp quấn trên tang.

Md - mỏmen trên trục dẫn động, được xác định theo công thức:

Md = k.n.p. / (4-10)

n - số người đồng thời quay tay quay, 

p  - lực do một người tác dụng vào tay quay.

/ - chiều dài tay quay.

k - hệ số kể đến sự làm việc không đều của mỗi người.

Khi n = 1 thì k = 1; khi n = 2 thì k = 0,8. Nếu 2 người quay, sinh lực đéu nhau thì lấy 
n = 1.

i - tỷ số truyền chung của các bộ truyền bánh răng, 

ĩ] - hiệu suất của tời.

Thay các công thức (4-8) và (4-10) vào phương trình (4-7), ta sẽ xác định được lực 
của mỗi người tác dụng vào tay quay:

4.2 .23 . Tòi dẫn động máy (còn gọi là tòi điện)

a) Phản loại tời điện

Tời điện được dẫn động bằng động cơ. Tuỳ thuộc vào đặc điểm làm việc cùa độníĩ CO' 
và sự liên kết giữa tang cuốn cáp và động cơ mà tời điện được chia thành hai loại:

- Tời điện đảo chiều được dẫn động bởi độns cơ điện xoay chiều. Đ ộns cơ này có the 
đảo được chiều quay và được liên kết cứng với tang cuốn cáp qua hộp 2 Ìảm tốc.

- Tời với lv hợp ma sát được dẫn động bởi động cơ chỉ quay một chiều (khỏns đáo 
được chiều quay), thường là động cơ đốt trong. Động cơ này dẫn động cho nhiểu tang. 
Mỗi tans được liên kết với động cơ bằng lv hợp ma sát. Khi dóng ly hợp, tang sẽ nhận 
được chuyển độna quav từ động cơ để cuốn cáp nâng vật. Khi tách ly hợp, tans khỏníĩ 
được liên kết với động cơ nữa, lúc đó nhờ trọng lượng bản thân của vật nâns, tans sẽ quay

s D
= k.n.P./.i.T|

2
(4 - 1 1 )
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ngược lại, nhà cáp, hạ vật. M uôn điều chỉnh tốc độ hạ vật thì dùng phanh đai đế điều chỉnh 
tốc độ quay của tanc. Việc dìrna và uiữ vật tại vị trí nhất định trong một thời gian cần thiết 
dược thực hiện nhờ cơ Ciíu dừn2 kiểu bánh cóc (như trong kích thanh răng).

b )  T ờ i  (ỉiệu  ( lảo  ch iêu

Sơ đổ tòi điện đảo chiều được thể hiện trên hình (4.4b). Tời điện đảo chiều thường 
được sử dụim kết hợp với paiăng cáp tạo thành cơ càu có thế nâng được vật với trọng 
lượna lớn. Nó cũng là cơ cấu cúa các loại cần trục. thaiì2 nán? và các máy xây dựng 
khác. Việc dao chiều quav của tans 3 đê cuốn hoặc nhả cáp nàng hạ vật, được thực hiện 
bàng cách đảo chiều quay của động cơ điện sô 1, đây là ctộno cơ điện xoay chiều. Phanh 
số 4 là phanh hai má thường đóng. Bánh phanh là nửa bị động cúa khớp đàn hồi nối trục 
độne cơ với trục vào hộp aiảm tốc. Hộp giảm tốc số 2 đế tăna mômen quay của động cơ 
rồi truyền đèn tans 3.

Lực kéo của tời chính là lực căng của cáp cuốn vào tang, được xác định theo công thức:

trong đó:

a - bội suất cúa palăn” cáp (đã đuuc giới thiệu ớ mục 1.4.6.2);

Q, q - trọnơ lượng vật nâns và cùa thiết bị mana vật.

tị^ . iiỊ i - hiệu suất của palãns và của các pulv đối hướns cáp nằm ngoài palăng. 

r - số pulv đổi hướns cáp nằm Ìiíỉoài palăng. Ớ hình 4.4b, ta có r = 1.

Hình 4.4b. Tòi điên đ ảo  chiểu

s„ Q + C1
iUV,npí

(4-12)
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C ô n g  suất độ ng cơ đ iện  được x á c  đ ịn h  theo cô n g  thức:

Nd/,= (kW)
' 1000/n

( 4 - 1 3 )

Trong công thức (4-13):

Sc - lực căng của cáp cuốn vào tang, N;

T| - hiệu suất chung của tời;

V - vận tốc của cáp cuốn vào tang, (m/s), được xác định theo công thức:

D - đường kính vòng tròn đi qua tâm lớp cáp ngoài cùng, được xác định theo công 
thức (4-9);

- vận tốc nâng vật, (m/s); 

d hói suất của palăng cáp;

Í1, - tốc độ quay của tang, vòng/phút;

Thang nâng được dùng để nâng hàng hoạc người (được đặt trên bàn nâng hoặc trong

7tDn.V = ---- — = av
60 n (4-14)

1
nd/t - tốc độ quay của động cơ; 

i - tỷ sô truyền của hộp giảm tốc.

4.3. THANG NÂNG (MÁY VẬN THẢNG)

(4-15)

cabin) lên theo phương thẳng đứng. b)

Thang nâng thường được đặt cố định tại 
một chỗ.

Tuỳ theo công dụng, thang nâng gồm có:

- Thang nâng phục vụ cho việc xây dựng, 
gọi tắt là thang nâng xây dựng.

- Thang nâng để vận chuyển người, gọi tắt 
là thang máy.

Thang nâng xây dựng có hai loại: Thang 
nâng để chở hàng và thang nâng để chỏ hàng 
cùng với người.

4.3.1. Thang nâng chở hàng

Cấu tạo của thang nâng chở hàng (hình 
4.5a), eồm: Cột chính số 4 được đặt cố định

Hình 4.5. Thang nâng chở hàng: 
a) H ình chung; b) S ơ  đồ mắc cáp
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tròn bệ sổ 1. Dọc theo chiều cao của cột có lấp ray dẫn hướng để dẫn hướng cho bàn 
nãne sô 7. Bán nâng này được lắp với giá trượt số 6. Tời điện đảo chiều số 2 và dây cáp 
số 3 để nàrm hạ bàn nâng số 7.

Cáp sò 3 vòne qua các puly đối hướng ớ đỉnh cột và puly di động số 8 được lắp trên 
bàn nârm.

Khi cần thi cỏna các nhà cao tầng thì chiều cao cột của thang nâng phải lớn. Nếu 
chiều cao cột lớn hon lOm thì phải liên kết cột với khuna nhà bằng các thanh giằng số 5.

Hình 4.5b là sơ đồ mắc cáp cơ câu nâns bàn nâng.

4.3.2. Thang nâng chở hàng và người

Tromi khi thi côns phần thô các nhà cao tầng (còn chưa lắp thang máy chở người), để 
vặn chuven vật liệu lèn cao và tạo điều kiện thuận lợi cho còng nhân trong việc đi lên 
(hoặc xuôna) trong khi làm việc, ngưòi ta sứ dụnu thang nâns xây dựng kết hợp chở 
hànẹ và chớ người trong cabin.

Nó có thê phục vụ cho việc thi công các toà nhà cao 30 tầng (đến 1 lOm).

Thans nâng chớ hàng và người (hay còn gọi là thang máy thi công) có cấu tạo cơ bản 
íiiống như thang máy chớ người chi khác là: cabin đế xếp hàng và người nằm bên cạnh 
cột và di chuvến lên. xuỏns theo ray dẫn hướns đươc láp dọc theo chiều cao của cột. 
Còn cabin cùa thanỊỊ ruáv chớ neười năm trong giếns than” .L' c í_ <_ i_

Đ ê  n â n g  hạ cab in  c ó  the dùim tòi và I ru v é n  đ ộ n g  c á p  2

h o ặ c  truvổn ( lộn g  bánh ràng - thanh ráng.

Sơ đổ truyền độne cáp đế nâng hạ cabin cùa thang 
nãrm chở hàiìs và người với pulv dẫn hướng cáp bằng 
ma sát được thc hiện ớ hình 4.6.

Cabin sỏ 1 được nâng hạ bởi dãy cáp số 5. Cáp này 
quấn vòim qua tời điện đảo chiều số 3 với các pulv sổ 2 
dán hướng cáp bằng masát. Đầu kia của cáp được cố 
định vào đối trọng số 4.

Trên thang nâng chớ hàng và người có lắp đặt một 
sò thiết bị an loàn như: bộ hãm báo hiếm để giữ cabin 
khống bị rơi xuốnu nếu cáp nâng ca bin bi đứt, các rơle 
han chế hành trình di chuvển của cabin.

Hình 4.6. Sơ đồ mắc cáp 
cứa thciììạ máy ỉlìi cóng

4.3.3. Xác định nãng suất của thang nâng chờ hàng

Năne suất kỹ thuật của thang nâng chỏ’ hàng dược xác định theo công thức:

3600
N kl =

T kI. k

Q , (T/h) (4-16)
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Trons đó: Q - trọng lượng hàng đặt trên bàn nâng, T;

Tck - thời aian một chu kỳ làm việc, s.

~  _ h h
T ck -  ------ +  ------ +  l d  '  s

v n v h

T ck  =  l n + t h +  t c l ’ s

tn th, tj - thời gian nâng, hạ và dừng máy để bốc hàng, s;

h - chiều cao nâng, m;

v„, vh- vận tốc nâng và hạ bàn nâng, m/s.

4.4. CÁC L O Ạ I CẨN TR Ụ C

4.4.1. Cần trục tháp

a) cỏnq  dụníị và phân loại cần trục tháp

Trong các loại cần trục, cần trục tháp giữ vai trò chủ đạo và được sử dụng phổ biến đé 
phục vụ công tác xây dựng cơ bản thuộc các lĩnh vực dân dụng, công nghiệp, thuỷ điện, 
cảng, cầu đường... Cần trục tháp có chiều cao nâng và tầm với lớn.

Để xây dựng các nhà cao tầng và các tháp có chiểu cao lớn, người ta dùng cần trực tháp 
cỏ định, neo tháp vào cônR trình hoặc cần trục tháp tự nâng có chiều cao nânu đến 15()m 
và tầm với 50m, thậm chí đến 70m. Do đó, cần trục tháp có miền phục vụ rất rộng, nó có 
thể bao quát được toàn bộ công trình mặc dù tháp được đặt cố định tại một chỗ.

Đặc điểm của cần trục tháp là: Nó có đủ các cơ cấu: Nâng hạ vật, thay đổi tầm VÓI 
quay và di chuyển. Các cơ cấu này thường được dẫn động liêng bởi các động cơ điện 
xoay chiều.

Tải trọng nâng Q của cần trục tháp thường thay đổi theo tầm với L. Bởi vậy, thông sỏ 
cơ bản đặc trưng cho cần trục tháp là mômen tải trọng: M = Q.L.

Đườns đặc tính tải trọng của cần trục tháp là đồ ihị biểu diễn sự phụ thuộc của tải 
trọng nâng Q vào tầm với L của cần trục.

Cần trục tháp được phân loại theo các đặc điểm sau:

* Theo sự hoạt động của tháp trong khi làm việc có:

- Cần trục tháp với tháp quay;

- Cần trục tháp có đầu tháp quay (tháp không quay).

* Theo phươns pháp thav đổi tầm với có:

- Cần trục tháp thay đổi tầm với bằng cách nâng hạ cẩn

- Cần trục tháp thay đổi tầm với bằng cách kéo xe con mang vật di chuyển trên cán.

* Theo phương pháp lắp đặt trên cổng trường có:
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- Can trục tháp di chuyến trên ray và cán trục tháp đặt cố định tại một chỗ.

* Dựa vào cỏna ciụnu có:

- Cẩn Irục tháp công dụng chung dùng trona xâv dựna dân dụng và nhà công nghiệp.

- Cần trục tháp chuvên dùng đè xâv dựna các cóns trình đặc biệt như ống khói, lò 
c a o . .. của các nhà máv lớn.

- Cần trục tháp dùng trong xàv dựng nhà cao tầiiiỉ.

b) Cần trục tháp với tliáp quay

Sơ đồ cấu tao của cần trục tháp với tháp quay di chuyển trên ray, được thể hiện trên 
hình 4.7a.

H ình  4.7. c án trục tháp  có  tháp  ạuax

Tháp sò 1 được đặt trên bàn quay sỏ' 4. Chân tháp được liên kết với bàn quay bằng 
khóp bản lề năm nsang số 3. Tháp được siĩr ổn định nhờ thanh giằng 16.

Trên bàn quav còn đặt đối tron2 số 7, tời nán2 cán số 8. tời nâng vật số 9 và cơ cấu 
quav. Khi quav, bàn quay sô 4 được tỳ trên thiết bị tựa quay. Thiết bị tựa quay này được 
lắp cố định với khung số 5 của cơ cấu di chuyển. Cần trục tháp có thể di chuyển trên ray 
nhờ bốn cụm bánh xc số 6 (trong đó có hai cụm chú độne và hai cụm bị động). Cần số 2
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được liên kết với đầu tháp bằng khớp bản lề ở chân cần. Cần được nâng hạ (để thay dối 
tầm với) là nhờ tời nâng cần số 8, palăng cáp số 10 và cáp số 12. Tời sô 9 và hệ thông 
cáp 13 để nâng hạ vật.

Khi cơ cấu quay cần trục làm việc thì bánh rãng hành tinh 14 nhận được chuvển động 
từ động cơ điện, qua hộp giảm tốc, nó sẽ quay hành tinh xung quanh vàng răng 15, làm 
cho bàn quay số 4 quay 360", do đó, đối trọng số 7, các cơ cấu nâng hạ vật, nàng hạ cân, 
cơ cấu quay, tháp và cần quay đồng thời cùng với bàn quay.

Hình 4.7b là sơ đồ mắc cáp của cần trục tháp với bội suất của palãng cáp nâng vật 
a = 2 và của palăng cáp nâng cần a = 4. Một đầu của cáp nâng vật 13 được cuốn vào tang 

nâng vật số 9 vòng qua các puly 16 lắp ớ đầu cần và puly di động 17. Đầu kia cúa cáp 13 
được cuốn vào phần có đường kính nhỏ của tang nâng cần số 8 và ngược chiều với chiều 
cuốn của cáp nâng cần. Do đó cáp nâng cần và cáp nâng vật phụ thuộc vào nhau trong khi 
làm việc. Bới vậy, sơ đồ mắc cáp này được gọi là sơ đồ mắc cáp phụ thuộc.

Nguyên lv làm việc cúa nó như sau: Khi tang số 8 quay ngược chiều kim đồng hồ.
cáp nâng cần sỏ 10 được cuốn lại, qua cáp 12, đầu cần sẽ được nâng lên, tầm với của cần 
trục được thu nhó lại; trong khi đó, cáp nâng vật 13 lại được nhả ra khỏi tang số 8 và vật 
được hạ xuống (mặc dù tời nâng vật số 9 không làm việc). Khi tang số 8 quay thuận 
chiểu kim đổng hồ để nhả cáp số 10, hạ cần xuống để tăng tầm với của cần trục thì cáp 

nâng vật 13 được cuốn lại và vật được nâng lên.

Quan hệ giữa đường kính phần lớn và đường kính phần nhó của tang nâng cần phù 
hợp với quan hệ giữa bội suất của palãng nâng cần và bội suất của palăng nâng vật. đám 
bảo sao cho đầu cần được nâng lên độ cao bằng bao nhiêu thì vật sẽ được hạ xuống độ 
cao bằng bấy nhiêu và ngược lại. Như vậy, vật sẽ không thay đổi độ cao so với mặt đất 
mà chỉ di chuyên theo phương ngang cùng với đầu cần trong quá trình nâng hạ cần để 
thay đổi tầm với. VI thế, giảm được thời gian chu kỳ làm việc và tăng năng suất cần trục. 
Đó là tính ưu việt của sơ đồ mắc cáp phụ thuộc.

Ngoài ra, một số cần trục tháp còn sử dụng sơ đồ mắc cáp độc lập. Trong trường hợp 
đó, cáp nâng hạ cần và cáp nâng hạ vậl làm việc độc lập với nhau. Khi nàng hạ cần đế 
thay đối tầm với thì vật cũng bị thay đổi độ cao so với mặt đất.

Một số cần trục tháp với tháp quay có cần nằm ngang. Phần dưới bụng cần có íỉiin
dầm thép chữ I làm đường ray cho xe con mang vật di chuyển dọc theo cần để thay đổi 
tầm với của cần trục. Trong khi thay đổi tầm với, vật di chuyển cùng với xe con mà 
không thay đổi độ cao so với mặt đất.

b) Cần trục tháp với đần tháp quav (tháp không quay)

Hình 4.8 thể hiện cấu tạo và sơ dồ mắc cáp của cần trục tháp với đầu tháp quay (tháp 
không quay). Cấư tạo chung của cần trục tháp với đầu tháp quay hình 4.8a, gồm có:
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Tháp sô 1 được đặt cố định trẽn khung di chuvén số 5. Khung này được tựa trên các 
cụm bánh xe di chuyển số 6. Cần số 2 thường được treo nằm ngang nhờ thanh giằng 13 
và liên kết với đầu tháp bằng khớp bản lề. Đối diện với cần, ớ  đầu tháp còn lắp dầm 
côngxôn số 9. Dầm công xôn này cũng được treo nhờ thanh giằng 13. Trên dầm này có 
đặt tời nâng hạ vật số 11 và tời 12 để kéo xe con số 10 di chuyển dọc theo cần khi thay 
đối tầm với của cán trục. Đối trọna số 8 cũng được treo trên dàn côngxôn số 9 và nó có 

the di chuyển dọc theo dám nàv. Ỏ một số cần trục, đoạn tháp trên cùng số 17 có tiết 
diện lớn hơn và lồns vào thân tháp sỏ 1. Kết cấu như vậy sẽ tiện lợi cho việc nối tháp khi 
cần tăng chiều cao của tháp.

Khi làm việc, đáu tháp sỏ 3 (trong đó có đặt cabin số 16), cần số 2, dầm côngxôn số
9, các tời 11, 12 và đối trọng số 8 (được đặt trên dầm cỏna xôn) sẽ cùng quay tương đối 
so với tháp. Khi được quay, chúng được tựa trên thiết bị tựa quay 18, được lắp cố định 
với thân tháp 1. Dưới chân tháp có đặt thêm đối trọng sô 7 trên khung di chuyển để hạ 
trọng tàm của cần trục xuống thấp, tăng độ ổn định cho cán trục ở trạng thái làm việc 
cũng như không làm việc. Vì vậy, đối trọng số 7 còn dược gọi là ổn trọng.

14

Hình 4.8. Cần trục tliáp có  dầu tliáị: q:tay:  

u C ấu tụo  1 hung; h) So'cíồ mắc cáp  ili clìíivể /1 .Vc' coi:; c )  So' d ồ  m ắ c  c á p  nâng vật
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Hình 4.8b là sơ đồ mắc cáp kéo xe con di chuyển. Hai đầu của cáp 15 được vòng qua 
tang 12 với chiều ngược nhau và cố định vào xe con số 10. Việc thay đổi tầm với được 
thực hiện bằng cách cho xe số 10 di chuyển trên cần. Nếu tang 12 (hình 4.8b) quay 
ngược chiểu kim đồng hồ thì xe số 10 di chuyển ra phía đầu cần để mớ rộng tầm với cúa 
cần trục và ngược lại. Hình 8.4c là sơ đồ mắc cáp nâng hạ vật với palăng cáp nâng vật có 
bội suất a = 2. Cáp nâng vật 14: một đầu được cuốn vào tang 11, đầu kia cố định ở phía 

đầu cần.

So với cần trục tháp với tháp quay, cần trục với đầu tháp quay có nhược điểm sau: Do 
các cơ cấu và đối trọng di động được đặt ở trên cao nên việc lắp ráp, chăm sóc, bảo 
dưỡng khó khăn hơn, thời gian lắp ráp lâu hơn. Song cần trục này có ưu điếm là: Nó 
thường có tải trọng nâng và tầm với lớn hơn; nếu nó đật cố định tại một chỗ thì có the 
neo giữ tháp vào công trình để tăng độ ổn định khi cần tăng chiều cao của tháp. Nó có 
thể đứng sát công trình vì nó có tầm với rất nhỏ. Khi đó xe mang vật di chuyển vào sát 
với tháp. Vì vậy, nó rất thích hợp với việc cải tạo, xây chen các nhà cao tầng trong các 
phố thuộc các thành phố lớn của nước ta như Thủ đô Hà Nội, thành phố Hồ Chí Minh . ..

c) Cần trục tháp đ ể  xây ditng nhà cao tầng

Cần trục với đầu tháp quay đặt cố định tại một chỗ thường được sử dụng phổ biến đê’ 
xây dựng các nhà cao tầng, (xem hình 4.9).

Hình 4.9. Cần trục tháp cố định với đầu tháp quay để  xây dựng nhà cao tâng
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Khi đó, người ta có thế nối thêm các đoạn tháp làm tăng chiều cao của tháp và neo 
tháp vào công trình như hình 49a để tãng độ ổn định của cần trục. Hình 4.9c mô tả 
phưưna pháp giằng tháp số 1 vào công trình nhờ các thanh giằng số 7.

Quá trình nối tháp được tiến hành như sau: Trước hết, cô' định đoạn tháp trên cùng và 
(lầu tháp với giàn lắp dựng số 2. Giàn này thường được chế tạo dưới dạng bao quanh 
tháp cá ba mặt, chỉ hở mặt trước để đưa đoạn tháp số 4 vào vị trí cần nối. Tiếp theo, tháo 
các bulông liên kết giữa đoạn tháp trên cùng với phần tháp dưới.

Sau đó, dùng tời lắp dựng để nâng đoạn tháp trên cùng và toàn bộ phần trên của cần 
irục lên một đoạn bằng chiều cao của đoạn tháp cần phải nối thêm số 4. Khi đó dàn lắp 
(lựnc số 2 trượt dọc theo phần tháp phía dưới. Nâng đoạn tháp cần nối số 4 lên nhờ cơ 
cáu nâng vật của cần trục và treo nó vào ray số 3, rồi đẩy nó trượt trên ray số 3 vào 
khoáng trống giữa phần trên và phần dưới của tháp. Cuối cùng, liên kết đoạn tháp số 4 
với phần trên và dưới của tháp bằng các bulông.

Hình 4.9b là sơ đồ mắc cáp nâng vật nhiều tốc độ của cần trực tháp với hai tang cuốn 
cáp 5 và 6.

a) b) c)

Hình 4.10. S ơ  d ồ  nôi tháp  không cần  tịiàn lắp  clựiìg

Một sô cần trục tháp (với đầu tháp quav) có đoạn tháp trên cùng với tiết diện lớn hơn 
phần tháp phía dưới và được lồng vào phần tháp dưới. Kết cấu kiểu này cho phép việc 
nối tháp thuận lợi hơn và không cần giàn lắp dựng (hình 4.10).

Trình tự nôi tháp của loại cần trực này được thực hiện như sau:

- Dùng cơ cấu nâng vật của cần trục nâng đoạn tháp cần phải nối lên (hình 4.1 Oa);
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- Treo đoạn tháp này vào ray trượt (hình 4 . lOb);

- Dùng xi lanh thuỷ lực nâng toàn bộ phần trên của cần trục lên một đoạn bằna chiều 
cao của đoạn tháp cần phải nối (hình 4.10c);

- Đẩy đoạn tháp cần phải nối di chuyển vào khoảng trống giữa phần trên và phần dưới 
của tháp (hình 4.10d).

- Cuối cùng, liên kết đoạn tháp cần nối thêm với phần trên và dưới của tháp bằng các 
bulông (hình 4.1 Oe).

c) Các cơ cấu của cần trục tháp

Cần trục tháp nói chung thường có các cơ cấu: Nâng hạ vật, thay đổi tầm với và co 
cấu quay. Riêng cần trục tháp di chuyển trên ray còn có cơ cấu di chuyển. Trong đó, cơ 
cấu nâng vật và cơ cấu thay đổi tầm với (kể cả bằng cách nâng hạ cần hoặc kéo xe con 
di chuyển dọc theo cần) thường là tời điện đảo chiều, được dẫn động bởi động cơ điện
xoay chiểu. Sơ đồ truyền động của các cơ cấu này giống như sơ đồ tời điện đảo chiều đã
được giới thiệu ở mục 4.3.2.

* Cơ cấu nâng vật của cần trục tháp có đặc điểm là thường có nhiều tốc độ. Do đó, 
khi nâng vật có trọng lượng nhỏ thì cho cơ cấu nâng làm việc với tốc độ lớn để rút ngắn 
thời gian chu kỳ làm việc và tãng năng suất của cần trục. Khi nâng vật có trọng lượng 
lớn thì cần phải cho cơ cấu nâng làm việc với tốc độ nhỏ, vật được nâng hạ một cách từ 
từ. Nhờ vậy, có thổ lắp đặt một cách chính xác vật nâng và các cấu kiện xây dựntì, vào 
đúng vị trí cần thiết của nó.

Vì thế, các cần trục tháp để lắp ráp các cấu kiện có trọng lượng lớn thường sử dụng 
cơ cấu nâng vật là tời đảo chiều có nhiều tốc độ với hai động cơ điện và hai tang cuốn 
cáp, được lắp trên hai đầu trục ra của hộp giảm tốc như hình 4.11. Trên trục vào của hộp 
giảm tốc có bộ vi sai không đối xứng.

Tời này có bốn tốc độ nâng vật tương ứng với bốn trường hợp sau:

- Khi hai động cơ 1 và 2 quay cùng chiều;

- Khi chỉ có động cơ 2 làm việc, động cơ 1 không làm việc;

- Khi chỉ có động cơ 1 làm việc, động cơ 2 không làm việc;

- Khi hai động cơ quay ngược chiều nhau.

* Cơ cấu di chuyển của cần trục tháp gồm bốn cụm bánh xe, trong đó có hai cụm chủ 
động và hai cụm bị động. Khi cần trục tháp phải di chuyển trên đường ray vòng thì hai 
cụm chủ động thường được đặt về một phía ray có bán kính cong lớn hơn.

Sơ đồ động cụm bánh xe chủ động của cơ câu di chuyển cần trục tháp được thể hiện 
trên hình 4 .12a, gồm: Động cơ điện số 1, khớp nối trục số 2; phanh má số 4; hộp giảm 
tốc trục vít - bánh vít số 4 và các bánh răng để hở số 5 và 6 có tác dụng làm tăng mỏmen 
quay của động cơ và truyền đến các bánh xe số 7 làm cho các bánh xe này quay để di 
chuyển cần trục.
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ỉ ỉ ìu h  4.11. Sơ  đ ổ  c ơ  cáu nủnọ, vật Iihiêtt tốc  lỉộ của c ầ n  trụ c  tháp. 

1,2- độn" cơ điện; 3- khớp nối trục; 4- phanh má thường đóng; 
5- hộp giám tốc; 6,7 - tang cuốn cáp; 8- trục ra của hộp giảm tốc.

*  C o '  c ả I I  q u a y  c ù a  c á n  t r ụ c  

Sư đồ c ơ  cấu quay của cần trục tháp được thế hiện trên hình 4 . 12b, gồm có:

Động cơ dièn số 1 đật đứng, ó' dấu trục phía trên của động cơ có lắp phanh má số 2; 

Hộp giảm tốc hành tinh sỏ 3 đổ tăng mómen quay của độny cơ và truyền đến bánh răng 
sò 4 làm cho bánh riĩniỉ này (cùng với bàn quay của cần trục) quay hành tinh xung 
quanh vành rãnu cô định số 5. Vành răng số 5 được eấn cô định với phần không quay 
của thiết bị tựa quay. Nuoài ra. cơ cấu quay của một số cán Irục tháp dùng hộp giảm tốc 
trục vít- bánh V1Ì. Khi dó động cơ diện được đặt nằm nạang.
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Khác với cần trục tháp, cần trục tự hành vạn năng có thể làm việc ở bất kỳ nơi nào, 
không cần nguồn năng lượng từ bên ngoài nên có tính cơ động cao. Nó thường được sử 
dụng rộng rãi trong xây dựng các công trình dân dụng và công nghiệp có chiều cao 
không lớn và trong việc xếp dỡ hàng hoá ở các kho, bãi, các nhà ga, bến cảng, trợ giúp 
các máy ép cọc trong công tác gia cố móng.

+ Tuỳ theo kết cấu phần di chuyển, cần trục tự hành gồm có: Cần trục bánh hơi, cần 
trục bánh xích, cần trục ôtô, cần trục máy kéo và cần trục di chuyển trên ray. Trong đó 
cần trục máy kéo thường được dùng để lắp đặt hệ thống ống dẫn dầu, dẫn khi đốt, ống 
cấp thoát nước...

+ Tuỳ theo phương pháp dẫn động có:

- Cần trục dẫn động chung bằng hệ thống truyền động cơ khí;

- Cần trục dẫn động riêng bằng hệ thống truyền động điện hoặc truyền động thuỷ lực.

+ Tùy theo hình dạng và kết cấu của cần có loại cần giàn và loại cần hộp với các đoạn 
lồng vào nhau, kiểu ãngten để có thể thay đổi chiều dài cần. Có thể lắp thêm cần phụ 
kiểu mỏ vịt ở đầu cần chính để tăng tầm với của cần trục (xem hình 4.13b).

a) Cần trục bánh hơi

Sơ đồ cấu tạo chung của cần trục bánh hơi được thể hiện trên hình 4 .13a.

4.4.2. Cần trục tự hành vạn năng

Hình 4.13. Cần trục tự hành bánh hơi:
a) Cấu tạo chung; b) cần phụ; c) Sơ đồ mác cáp;
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Trong đó: 1. Máy cơ sờ (thường là máy đào bánh hơi;, cần chính số 2 được liên kết 
với máy cơ sở bằng khớp bản lề nằm ngang ở chân cần và được nâng (hạ) nhờ tời và 
palănơ cáp nâng cần số 3. Cần phụ số 4 được liên kết bằng khớp bản lề với đầu cần 
chính số 2 để tãng tầm với của cần trục, (hình 4.13b).

Khi cần trực làm việc không có cần phụ thì một đầu cáp của cơ cấu cơ cấu nâng 
chính được cuốn vào tang số 5 của cơ cấu nâng chính, còn đầu kia của cáp được cuốn 
vào tang số 6 cúa cơ cấu nâna phụ. Như vậv, cơ cấu náns chính và cơ cấu nâng phụ có 
thể làm việc đồng thời hoặc độc lập với nhau (xem hình 4 .13c).

Khi cần trục làm việc với cần phụ thì cơ cấu nâng chính đê nâng hạ cần phụ (thay đổi 
tầm với của cần phụ) , CO' Cấu nâng phụ để  nâng hạ vật.

Trong khi nâng hạ vật, ngoài các bánh hơi của cơ cấu di chuyển, cần trục còn được 
tựa trên các chân tựa cứng để tăng độ cứng vững và ổn định của cần trục, tăng diện tích 
tiếp xúc giữa cần trục với mặt đất đồns thời giảm áp suất cần trục truyền xuống đất.

Các cơ cấu của cần trục bánh hơi có thể được dẫn động theo hai phương pháp:

- Dẫn độna chuns từ một động cơ (thường là động cơ đốt trong) của máy cơ sở.

- Dẫn động riêng từ các động co' điện một chiều. Các động cơ điện này được cung cấp 
điẹn từ máv phát điện một chiều, đặt trèn cần trục và được dẫn động bởi động cơ chính 
cúa cần trục.

Sơ đồ dẫn dộiìg các Cổ cấu cùa cần trục bánh hơi (có đùng cần phụ và cơ cấu nâng 
phụ) theo phương pháp thứ hai được thế hiện trên hình 4.14.

c)

Hỉnh 4.14. Sơ đỏ các cơ cấu cùa can trục bánh hơi 
u) Cơ cấu nâiìg chính; b) Cơ cấu quay; c) Cơ cấu nùng phụ; d) Cơ cấu nâng hạ cẩn.
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Thiết bị cần trục được lắp trên máy cơ sở là máy đào một gầu vạn nãng di chuyển 
trên bánh xích.

Tuỳ theo công dụng, nó được phân thành hai loại: Cần trục bánh xích dùng để xếp dỡ 
hàng và cần trục chuyên dùng để lắp ráp.

Cần trục được dùng để xếp dỡ hàng thường có tải trọng nàng, chiều cao nânơ và tầm 
với không lớn. Các cơ cấu của nó thường được dẫn động chung từ động cơ của máy cơ 
sớ. Cần trục chuyên dùng để lắp ráp có tải trọng nâng lớn (có thể tới 250 tấn) và khoang 
không gian phục vụ lớn.

Do di chuyển trên hai dải xích nên diện tích tiếp xúc giữa cần trục và mật đất lớn, áp 
suất của cần trục xuống đất nhỏ mà cần trục bánh xích có thể làm việc trên nền đất yêu, 
không cần chân tựa và có thể di chuyển theo bất kỳ hướng nào trên công trường, không 
cần đường xá, tính cơ động cao. Đó là ưu điểm đặc trưng của cần trục bánh xích so với 
cần trục bánh hơi. Vì vậv, nó được sử dụng rộng rãi trên các công trường xâv dựnạ dàn 
dụng và công nghiệp, xây dựng cầu và các công trình thuỷ đ iện . ..

Hình 4.15 là cần trục bánh xích với cần cơ bản số 4. Cần này được lắp trên bàn quay 
cùa máy cơ sở số 1 và được nâng hạ bởi tời nâng cần số 2 và cáp nâng cấn số 6. Tời 
nâng vật số 3 và palãng cáp nâng vật số 5 để nâng hạ vật. Ngoài ra, cần trục còn có cơ 
cấu quay và cơ cấu di chuyển. Đối trọng 6 cùng được lắp với bàn quay, dối diện với can 
và móc treo vật nâng.

b) Cần trục bánh xích

Hình 4.15. Cần trục tự hành bánh xích (kiểu cần)

Các cơ cấu của cần trục bánh xích cũng được dẫn động theo hai phương pháp như cần 
trục bánh hơi.

Các loại cần trục được dùng để xếp dỡ hàng có công suất, tải trọng nàng, chiều cao 
nâng và tầm với không lớn thì các cơ cấu của nó được dẫn động chung từ động cơ của
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máy cơ sớ (thường là độna cơ Điezen). Các loại cán trục chuvẽn dùng để lắp ráp với tái 
trọng và côns suất lớn thì các cơ cấu của nó thườne được dẫn động riêng bởi các động 
C(í diện  m ột  chiều.

Nsuồn điện một chiều được cuna cấp từ máv phát đãt trén máy cơ sở và được dẫn 
độns bởi độns cơ chính cúa máv co' sớ (ơiốna như phưcma pháp dẫn động thứ hai của 
cán trục bánh hơi).

Nsoài thiết bị cần trục với cần cư hàn (như íiiói thiệu ó hình 4.15), trên cần trục 
bánh xích còn lắp thêm cần phụ (siốns như cần trục bánh hơi) để mớ rộng tẩm với. 
Mộl số cấn trục bánh xích chuyên du nu dế lắp ráp còn lũp thiết bị tháp - cần, nó có the 
thav thê' cho cán trục tháp chuyên dùne trona xây dựn° các nhà cao tầng với chiều cao 
trung bình.

Các cơ cấu của nó thường được dẳn động rièng từ các động cơ điện.

Trên máv cư sớ cúa cán trục bánh xích còn có thế lắp các ihiết bị đào đất của máy 
dào một gầu vạn nàng như thiết bị gầu thuận, gầu nụược, cầu đâv, gầu ngoạm, gầu bào 
và thiết bị đón” (hạ) cọc. ihiết bị nhổ aốc cây. Bới vạy. cẩn trục bánh xích được xếp vào 
loại cán trục tự hành vạn năng.

Tuv nhiên, cán Irục bánh xích di chuyên chậm chạp, nặn2 nề và khó khăn. Do đó, khi 
sử dụn g  cần  trục bánh xích nên tập t rung c ho  I1Ó khõi  lượnti hốc  xếp  hoặc lắp ráp lớn đế 

han chè viẹc đi chuyên  cua càn trục va tăng tuoi tho t h o  c ơ  càu (li chuyen .

r) Cần trục ôtn

Cần trục ôtô thường được chế tao với tài trọng từ 3 đến 16 tấn. Các loại cần trục ốtô 
có tải trọng nhỏ thường có các cơ càu được dẫn động chung từ động cơ của ỏtô qua hệ 
thống truyền động cơ khí. Song do cấu tao phức tạp, hiệu suất truyền động thấp, chăm 
sóc bảo quán khó khăn nên hiện nav. các loại cán truc truyền động cơ khí ít được sứ 
dụng. Đa số các cần trục hiện đại thường được dan độna rièng bằng truyền động thuỷ 
lực hoặc truyền động điện.

Sơ đồ cấu tạo chung của cần trục ôtỏ dẫn động thuv lực được thổ hiện trên hình 
(4.16), íiồm có: Ôtô cơ sớ sô 4; trên khuns ôtô số 6 có dặt hàn quay số 9 của cần trục. 
Cán số 5 được liên kết với bàn qưav bằna khớp bản lổ sô 1 ] ở chân cần. Cần này thường 
có dạng hình hộp với các đoạn có tiết diên ngan” khác nhau và có kết cấu kiểu ãnaten. 
Bèn trong bụns cần có xi lanh thuv lực đe co duỗi các đoan cần. Do đó, có thể thay đối 
được chiều dài cán.

Trên hàn quay có láp dối trọn2 sô 12. xilanh nâne hạ cần số 8 đế thay đổi tầm với của 
cán trục, các cư cấu nànạ vật. cơ càu quay và ca bin sô 10 đẽ’ diều khiển cần trục.

Cơ cấu nàníi vật là tời với tans cuốn cáp, được dản động bơi động cơ thuv lực. Cáp 
nàna vật so 2 sau khi ra khói tans được luồn bên trong bụns cần vòng qua pulv đầu cần 
sò 1, rồi đốn cố định với thiết hị maiiiỉ vật (cụm móc treo) số 3.
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Hình 4.16. Cần trục ô tô dẫn động thủy lực

Cơ cấu quay cần trục cũng được dẫn động bởi động cơ thuỷ lực, qua hộp giảm tốc, 
mômen quay của động cơ tăng lên và được truyền đến bánh răng nhỏ làm bánh răng này 
quay hành tinh xung quanh vành răng cố định gắn với vòng tựa quay và đẩy bàn quay 
của cần trục quay theo. Các động cơ thuỷ lực hoạt động được là nhờ cơ năng của đòng 
thuỷ lực có áp suất do bơm thuỷ lực tạo ra. Bơm thuỷ lực đặt trên cần trục và được dần 

động bởi động cơ chính của ôtô.

Khi làm việc, cần trục thường được tựa trên các chân tựa số 7. Các chân tựa này chịu 
phần lớn tải trọng nâng và trọng lượng cần trục và tăng độ ổn định của cần trục. Khi cần 
trục di chuyển không tải trên đường, các chân tựa này được co lên nhờ hệ thống thuỷ lực

Các cơ cấu của cần trục ôtô cũng được dẫn động theo hai phương pháp giống như cẩn 
trục tự hành bánh hơi. Trong trường hợp dẫn động riêng, các cơ cấu có thể được dẫn 
động nhờ động cơ điện hoặc động cơ thuỷ lực

VÍ DỤ TH Ứ B Ả Y  
ịThực hành tính toán cơ cấu nâng của cần trục)

Dùng hệ thống tời như hình vẽ dưới đây kết hợp với palăng cáp lợi lực gồm 4 puli để 
nâng vật (không có puly đổi hướng cáp nằm ngoài palăng).

1. Khi dẫn động tay:

Biết:

Trọng lượng vật nâng: Q = 7310 N.

Hai người quay, mỗi người sinh lực như nhau: p  = 100N.

Tốc độ tay quay: n, = 20 vòng/phút.
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Sô răng các bánh răng:

Tỷ số truyền hộp giảm tốc: ih = 13,2.

n„„ = 0,85

IV  = °-82;
Dt = 250 mm; 

d = 10 ram.

Ilq-  300 mm

Hiệu suất của tời:

Hiệu suất cúa Palăna cáp:

Đường kính tang:

Đường kính cáp:

Tang quấn 3 lớp cáp;

Chiều dài tay quay:

Cho phép bỏ qua trọng lượng thiết bị mang 
vật nâng.

a) Tính bội suất của palăng cáp và vẽ sơ đồ mắc cáp từ tanạ đến Palãng thể hiện được 
bội suất vừa tính?

b) Tính vận tốc nâng vật khi dùng palãng cáp nói trên.

2. Khi dẫn động điện:

Biết công suất động cơ Nj = 3,92 kW và tốc độ quav của động cư nd = 1320 vòng/phút.

a) Tính vận tốc nâng vật?

b) Tính trọng lượng vật nâng?

Bài giải:

1. Khi dan động tay:

ư) Xác định bội suất palcữìíỊ cáp.

Trước hết, ta lập phương trình cân bàng mômen trên trục tang do lực p mỗi người 
sinh ra khi quay tay quay và mômen do lực căng cáp s  £âv ra:

2 - iV c - n ,

Trong đó: Lực căng cáp sc được xác định theo công thức:

(D7-1)

s.. =
Q + q

Trong công thức (2): q - trọng lượng thiết bị mang vật. theo đầu bài q = 0:

ĩ| = 0,8 - hiệu suất palăng: 

n - số pulv đôi hướng, n = 0;

Ĩ|P1 - hiệu suất của Puly; l ự  = r|"pl = 1. 

a - bội suất của palăng.

(D7-2)
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D o  đó, cô n g  thức ( D 7 - 2 )  còn lạ i:

s„ = Q ( D 7 - 3 )

Thay công thức (D7-3) vào phương trình (D7-1), ta có :

Q.D

Suy ra:

2 - P - C v 1!. =

Q.D

2-Tlpa-a

(D7-4)
4.P/lq.it .Tir Tipa

Trong đó:

Q = 7310N (theo đầu bài).

D = (2m -  l)d + Dj= (2,3 -  1)0,1 + 0,25 = 0,3 m; /,(/= 0 ,3m ; rỊIưi = 0,85; ĩ|pa= 0 ,82 .

ic = - ^ - . i h = — .13,2 = 6,6
z, 20

Thay các số liệu trên vào công thức (D7- 4), ta xác định được bội suất palãng:

7 310x0 ,3
= 3,973

4 x 1 0 0 x 0 ,3 x 6 ,6 x 0 ,8 5 x 0 ,8 2

V ậ v  ta lấy: a =  4.

Sơ đồ mắc cáp từ tang đến palăne không có puly đổi hướng cáp. với bội suất palăn; 

a = 4 được thê hiện như hình vẽ bên.

b) Xác định vận lốc nủng vật khi quav tay quay 
với tóc độ H/ = 20 vòng/phút

Khi này tang sẽ quay với tốc độ:

n, 20
6,6

3 vòng/phút

Vận tốc của cáp cuốn vào taim dược xác định
0  công thức:

n.D.n
V =e

Suy ra vận tốc nâna vật:

60
tan u

■“  = a.v Q

v O =

7i .p .nĩang _ 3 ,1 4 x 0 ,3.3

60. a 6 0 x 4
0,012m's (D7-5)
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Biết côim suất của đôn<z cơ: Nj = 3,92 kW và tốc độ quay của động cơ: nd = 1320 

vòng/phút.

ai Xác định tóc độ nảno vật

Khi dẫn độne điện, tang nhận được chuvển động quav của động cơ truyền qua hộp 

giám tốc có ty số truvền ih= 13.2. Khi cló, tốc độ quav cua tans sẽ là:

n! -  —  = -  J 00 vònn/phút
s ih 13,2

Áp dụng côniỉ thức (D7-5) ta xác định được tốc độ nàna vật khi dẫn động điện:

_ ^ D -n;ang _ 3 ,14 x 0 .3 x 1 0 0
V , = ---------------- -- =  — --------- — ---------—  =  0 , 392m/s

Q óO.a 6 0 x 4

/;) Xác định trọng lượiỉíỉ VỘI nân\!

Dựa vào côntĩ thức xác định công suất độ nu cư:

Nd = - ^ i -  (D7- 6)
lOOOri,:Mơi

2. Khi dẫn động cơ bànỵ độỉiỊị ('(/:

Trong đó: 5 . = - ——- 3 - ;
a -npil -Tlpi

v' =a.Vy

7’hav s  và v'c vào công thức (D7- 6) ta có:

Nd =
(Q-^q).a.Vg íQ + q)-vb

lOOƠ.a.Tip^.ri,,,, 1000.ripa.ripi-11,f,i

Ờ đ â \ : Theo đề bài: q = 0, Tịpa= 0,82; n = 0 - số pulv đôi hướng cáp nên r|pi° = 1. 

Suy ra: Q =
1000.Nđ.r|pa.r||ÍI|

VQ

Thay các só liệu vào cóna thức trên, ta xác định được:

1 0 0 0 x 3 . 9 2 x ^ 8 2 , 0 , 8 5

0,392

Vậy khi tòi được dẫn động điện thì có thế nâng được vật có trọng lượng là:

Q = 6970N.
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v í  DỤ THỨ TÁM  
(Thực hành tính toán cơ cấu nâng của cần trục)

Cho cơ cấu nâng vật của cần trục thiếu nhi như hình vẽ dưới đày:

Biết:

- Trọng lượng vật cần nâng: Q = 5000 N.

- V ận tốc nâng vật khi dẫn đ ộ n g  bằng đ ộ n g  c ơ  điện: V =  0 ,5 m /s

- Sô răng của các bánh răng: z ,  = 40; Z2= 20

- Tỷ số truyền của hộp giảm tốc: i|, = 13,6.

- Chiều dài tay quay: / = 300 mm;

- Đường kính tang: D, =250 mm; đường kính cáp: dc= 10 mm.

- Tang quấn 3 lớp cáp; hiệu suất của tời T|, = 0,85.

- Hiệu suất của palãng: r| = 0,90.

- Trọng lượng cụm thiết bị mang vật: q = 40N.

- Chê độ làm việc trung bình: CD = 25%.

1. Tính công suất và tốc độ quay của động cơ và chọn động cơ điện?

2. Nếu mất điện, phải quay tay (hai người quay với lực p như nhau) thì mỗi người
phải sinh lực bằng bao nhiêu và quay tay quay với tốc độ là bao nhiêu (vòng /phút) (lể
nâng vật Q = 5000N lên với vận tốc v'q = 0,024 m/s?

Bài giải:

ỉ. Khi dẫn độriịị bằng động cơ diện:

Tang nhận được chuyền động quay của động cơ chỉ truyền qua hộp giảm tốc.



a) X ú c định cóng suát cùa độ nọ, cơ điện:

(D 8 - 1 )

rong đó:

Sc - lực căim của cáp cuốn vào taim. được xác định theo công thức:

Q = 5000N - trọne lượng của vật nâng;

q = 40N - trọrm lượnc của thiết bị mang vật (theo đè b à i ) ;

a - bội suất cúa palănu cáp, theo sơ đồ mắc cáp như hình vẽ, ta có: a = 2;

Hpa= 0,9 - hiệu suất của palăng (theo đề bài);

f|pi - Hiệu suât của puly đôi hướng cáp nàm ngoài palăim;

n - số pulv đôi hưứnu, theo sơ dồ mấc cáp như hình vè thì: n = 0.

Thay các giá trị trên vào công thức (D8-2), ta có :

V L. -  vận tốc cùa cáp cuốn vào tang, được xác định t h e o  công thức :

(với vq - vận tốc nâng vật, iheo đề bài vq = 0,5 m/s). 

r|,- hiệu suất của lời. theo đề bài 111= 0,85;

Thay các giá trị SC,VC,T|| vào công thức (D8-1) ta xác dịnh dược công suất động cơ:

h) Xác định tốc độ quay cua động cơ điện:

Trong một phút tang quay được ri( vòng thì vận tốc của cáp cuốn và tang sẽ được xác 
định theo công thức:

c Q + q
c n

a  r lpa -Tlpl

(D8-2)

Sc 2.0,9.0,95°

5000 + 40
= 2800 N

vc= a.vM= 2x0,5 = 1,0 ni/s.

V (D8-3)
60

Mặt khác:
7Ĩ.D.I1

60

ổO.a.v
Suy ra: n

71.D
(D8-3a)
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Trone đó:

D - đường kính vòng tròn đi qua tâm lớp cáp ngoài cùng ở trên tang

D = (2m -  l)dc+ Dt (D8-3b)

m - số lớp cáp quấn trên tang, theo đề bài: m = 3; 

dc - đường kính cáp, theo đề bài: d = lOmm;

Dt - đường kính ngoài của tang, Dt = 250mm;

Thay số vào công thức (D8-3b), ta có:

D  =  (2 X 3 -  1 )10  + 2 5 0  = 3 0 0 m m  =  0 ,3 m .

Thay giá trị cúa D = 0,3m vào công thức (D6-3b) ta xác định được:

6 0 x 2 x 0 ,5  ^
n, = ------------- — = 63,7 vòng/phút

' 3 ,1 4 x 0 ,3

Tốc độ quay của động cơ: nJ/c= nr ih

ih - tỷ số truyền của hộp giảm tốc, theo đầu bài có ih = 13,6;

Vậy: n<j/c= 63,7x13,6 = 866,3 vòng/phút

Dựa vào cône suất và tốc độ quay của động cơ tính ở trên, theo bảng 1.2, vói chê (lộ 
làm việc CD = 25% ta chọn động cơ điện M TK-111- 6 có công suất Nj = 3,5k\v và tóc 
độ quay n(| = 875 vòng/ phút.

2. Khi dân động tay:

Tang nhận được chuyền động quay từ trục lắp tay quay truyền qua cặp bánh rănụ Z |, 
và hộp giảm tốc.

a) Xác định lực quay tay do moi người sinh ra:

Theo đầu bài. có hai người quay, mỗi người sinh lực p giống nhau. Khi đó mômcn 
do hai người quay sinh ra đối với trục lắp tay quay được xác định theo công thức:

Md = 2P/uị .k CD8-4)

l,q - chiều dài tay quay. Vì hai người sinh lực giống nhau nên k = 1.

Chuyển mômen Md về trục tang, ta có:

M, = M d.ie.ril = 2 .P /tq.ic.TiI (D8-4a)

Trong đó:

ic - tỷ số truvền chuníỉ của tời:

i 13 - tỷ Số truyền của bộ truyền bánh răng.
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it = 0,5x13,6 = 6,8 

ĩ|( - hiệu suât cua tời: Theo đề bài: 1], = 0,85.

Mặt khác, dựa vào lực căne cúa cáp cuốn vào tang s, thi mômen trên trục tang được 

xác định theo còim thức:

s  D Sr .[(2.m -1  ).d + D, 1 
M = ^  (D8-5)

2 2

Kết hợp hai plnrơim trinh (D8-4a) và (D8-5), ta có:

íL

Suy ra: p -  — —  (D8-6)

ỉ rone đó: s c -  2800N và D = 0,3m (tính o trên)

T h a y  số  v ào  p luum u t rinh (DS-6),  ta xác  d ịn h  đirợc:

p = n
4 x 0 .3 x 6 ,8 x 0 ,8 5

b )  X ác  định loe  (tộ CỊKUX c ù a  ta y  q u a y :  Đ ố  nânu  vật lên  v ớ i  v ậ n  tố c  v ' q  =  0 , 0 2 4  m /s .

Khi dẫn độns tav. vận tốc của cáp cuốn vào tang sè ỉà:

,  Tĩ.D.n; ,

V  = .— .— .— L  =  a . y ,

60 11

Từ đó suy ra tôc độ quay của tarm khi dẫn dộna tay:

Tốc độ cùa lay quav: 

Vạy tôc độ ta \  quav:

ổO.a.v' 6 0 x 2 x 0 ,  324
n = ---- —!- = ——-------- ----- = 3 vòng/phút

x D  3 .14x0.3

n, = n't. i = 3x6.8 = 20.4 YÒn<z,/phút

n, = 20.4 vòna/phút.

4.4.3. T ính  nan” suất của cần trục

Năniĩ suất sử dụim cùa cần trục dược xác định theo còng thức:



Trong đó:

Q - trọng tải của cần trục, t.

kq - hệ số sử dụng tải trọng của cần trục, thường kq= 0,8 -  0,9;

klg- hệ sô' sử dụng thời gian làm việc của cần trục, ktg = 0,8 -  0,9;

n - số chu kì làm việc của cần trục trong giờ, được xác định theo công thức:

3600

N sd = n .Q .k q.k tg (t/h) ( 4 - 1 7 )

Tck
(4-18)

Ttk - thời gian chu kỳ làm việc của cần trục, s.

Trường hợp tổng quát, thời gian chu kỳ làm việc được xác định theo công thức:

Tck= tn+ th+ 2tdc+ 2ttv+ 2tq + t, + t2+ Ị ,,  s (4 -19)

Trong đó:

:n - thời gian nâng vật;

thời gian hạ móc treo không tải sau khi đã đặt vật nâng vào vị trí cần thiết; 

t - thời gian di chuyển cần trục;

- thòi gian thay đổi tầm với của cần trục;

- thời gian quay cần trục; 

thời gian hạ vật xuống vị trí cần lắp ráp;

- thời gian nàng móc treo lên trên vị trí lắp ráp sau khi đã tháo móc ra khỏi vật;

- thời gian để làm các công việc phụ khác bằng tay như: Chằng buộc vật nâng, 
giữ vật trên móc treo ở vị trí lắp ráp để điều chỉnh và cố định, tháo móc treo 
và dây chằng ra khỏi vật nâng.

Để nâng cao nãng suất của cần trục, trong thi công người ta thường kết họp một sô 
cơ cấu cùng làm việc đồng thời để rút ngắn thời gian chu kỳ làm việc của cần trục. Ví 
dụ: Vừa di chuyển cần trục vừa hạ móc treo hoặc vừa nâng vật vừa di chuyển vật... 
Trong trường hợp đó, khi tính thời gian chu kỳ làm việc chỉ tính với chuyển đống có thời
gian làm việc lâu hơn trong các chuyển động cùng kết hợp thực hiện đồng thời.

Khi này, thời gian chu kỳ làm việc của cần trục có thể xác định theo công thức:

Tẻk = (tn+ t h + 2 tdc+ 2 t,v+ 2 tq) k + t ,  + t2+ t , ,  s (4-19a)

Trong đó:

k - hệ số kể đến sự kết hợp đồng thời một số chuyển động trong chu kỳ làm việc 

của cần trục.
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v í  D ự  THỨCHÍN 
(Thực hành tính nănẹ suất của cần t’-ục)

Tính năng suất sử dụng của cần trục tháp KB -160.

Biết:

- Tải trọng nâng Q = 5 tấn;

- Hệ số sử dụng tải trọng của cần trục: k. = 0,80;

- Hệ số sứ dụns thời gian làm việc của cần trục: k,,, = 0,85;

- Thời gian chu kỳ làm việc của cần trục khi không kết hợp các chuyển động Tck = 800s;

- Thời gian chu kv làm việc của cần trục khi có kết họp cac chuyển động T'ck= 720s. 

Bài giải:

Năng suất sử dụng của cần trục tháp KB -160 được xác định theo công thức:

Nstl=n.Q.kq.ktg, t/h (D9-1)

Hoặc: Nsd= n.Q. k4 kls .T , t/ca (D9-2)

Trong đó:

Q - tải trọns nâng, theo đẩu bài: Q = 5t:

k„ - ỉiê sô sử dung tái trọne, theo đầu bài k„ = 0.80:
LỊ n

klg - hệ số sử dụng thời gian, theo đầu bài kIK= 0,85;

T - số giờ làm việc trong một ca, 1' = 8h; 

n - số chu kỳ làm việc của cần trục trong một giờ.

+ Khi không kết hợp các chuyên động:

-  3600 _  4  "
11 = 1 ' 7 = 800 “

+ Khi có kết họp các chuvển động:

3600 3 6 0 0  .ni = —  = 5.
T'k 720

Thay các số liệu trên vào công thức (D9-2), ta sẽ xác định được nãng suất sử dụng 
của cần trục tháp K B -  160 trons inột ca.

+ Khi không kết hợp các chuvến độns:

N,J = 4,5x5x0,8x0,85x8 = 122,4 t/ca

+ Khi có kết hợp các chuyển độna:

N„J|= 5x5x0,8x0,85x8 = 136 t/ca

Vậy, khi có kết hợp các chuyển động trong quá trình làm việc thì năng suất của cần 
trục sẽ tãna so với khi khỏns kết hợp các chuyển dộns là:
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m = 1 0 0 % =  1 1 % (D 9 - 3 )

4.4.4. Tính ổn định cần trục kiểu cần

Việc kiểm tra ổn định của cần trục kiểu cần được tiến hành ớ các trang thái sau:

- Trạng thái làm việc - Khi có tải (có mang vật ở móc treo);

- Trạng thái không làm việc - Khi cần trục không tải (không có vật ờ móc treo).

Trong cả hai trạng thái đó, mức độ ổn định của cần trục được đánh giá bằng hệ số ổn 
định k. Đó là tỷ số giữa inômen giữ cho cần trục ổn định MCJ và mômen gây lật cần trục M [.

Trong mỗi trạng thái, cần trục được kiểm trả ổn định tại vị trí có các điều kiện bất lợi 
nhất tức là cần trục dễ bị mất ổn định nhất.

a) Kiểm tra ổn định cần trục khi có tải:

Khi có tải (trạng thái làm việc), cần trục được kiểm tra ổn định theo hai tnrừng hợp:

Ôn định động khi có tải và ổn định tĩnh khi có tải.

* Trường hợp ổn định động khi có tải (hình 4.17a):

Cần trục được kiếm tra ổn định với các điều kiện sau:

- Cần trục nằm ngang trên xích di chuyển và đứng trên mặt phảng nghiêng một góc y 
về phía trước (phía có móc treo vật nâng);

- Cần của cần trục có tầm với lớn nhất nghĩa là góc nghiêng của cần so với phương 

ngang là nhỏ nhất a min;

- Cần trục mang tải trên móc treo với tải trọng danh nghĩa Q;

- Cần trục chịu các tải trọng động, gồm có: Lực gió lớn nhất ở trạng thái làm việc tác 
dụng vào cần trục w ,  và vào vật nâng W 2 có chiều về phía lật cần trục và có phương 
song song với mặt đường, lực quán tính của vật nâng và cần trục, xuất hiện khi phanh cơ 
cấu: Nâng hạ vật và cơ cấu di chuyển cần trục và lực quán tính ly tâm của vật nâng khi 
quay cần trục P2.

Trong trường hợp này, cần trục có xu hướng lật về móc treo vật nâng, quanh cạnh lật
(hình 4 .17a).

Hệ sô ổn định động khi có tải được xác định theo còng thức:

(4-20)

Trong đó: Mc - mômen giữ do trọng lượng cần trục(kể cả đối trọng) G gây ra:

M q = G [ (b  + c ) c o s y  -  h s i n y ] ;

Mv- mômen lật do trọng lượng vật nâng gây ra:

(4 -2 1 )
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A - tầm với lớn nhất của cần trục;

Mw- móincn lật do các lực 2 ÍÓ lớn nhất tác dụns ỉên cần trục và vật nâng gây ra;

M̂ I - mòmen lột do các lực quán tính khi phanh các cơ cấu nâng hạ vật, quay và di 
chuyên cấn trực gâv ra.

Việc xác định mômen Mw do lực gió gây ra và mômen M , do các lực quán tính gây 
ra có thể xem trong tài liệu tham khảo [1].

M v= Q ( A - b )  (4 -2 2 )

1 1 7



* Trường hợp ổn định tĩnh khi có tải:

Cần trục được kiểm tra ổn định với các điều kiện sau:

- Cần trục đứng trên mặt phẳng ngang ;

- Cần của cần trục có tầm với lớn nhất như trường họp trên;

- Cần trục mang tải trên móc treo với tải trọng danh nghĩa Q;

- Cần trục không chịu các tải trọng động như tải trọng gió và quán tính.

Cần trục có xu thế bị lật quanh cạnh lật về phía móc treo vật nâng.

Hệ sô' ổn định tĩnh khi có tải được xác định theo công thức:

k Mo = Mọ. = G(b + C)
Ml M v Q (A -b )

a) Kiểm tru ổn định cẩn trục khi không cố tải - trạng thái không làm việc'

Sơ đồ tính ổn định cần trục ở trạng thái không làm việc (không mang vật nâng ở móc 
treo) được thể hiện trên hình 4.17b. Khi đó, ổn định bản thân cần trục được kiểm tra với 
các điều kiện sau:

- Cần trục đứng trên mặt phẳng nghiêng một góc Y về phía sau (phía có đối trọng);

- Cần của cần trục có tầm với nhỏ nhất nghĩa là góc nghiêng của cần so với phương 

ngang là lớn nhất a max;

- Cần trục không mang vật trên móc treo;

- Cần trục chịu lực gió lớn nhất W(1 ở trạng thái không làm việc tác dụng theo chiều 
xuống dốc.

Cần trục có xu hướng lật quanh cạnh lật về phía sau. Hệ số ổn định trong trường hợp 
này được xác định theo công thức:

^  = 0 [ ( b - c ’)cọSTr-h'smr] 3
Mw W0a'

Đối với cần trục tự hành kiểu cần như cần trục ôtô, cần trục bánh hơi và cần trục bánh 
xích, ngoài các truờng hợp trên, còn phải kiểm tra ổn định khi cần trục di chuyển không 
tải trên đường có độ nghiêng ngang và nghiêng dọc so với trục dọc của cần trục.

4.4.5. Những quy định an toàn khi sử dụng máy và thiết bị nâng

a) Điêìt kiện đ ể  đưa náy nâng ra sử dụng

Máy nâng nói chung và cần trục nói riêng chỉ được đưa ra sử dụng khi đảm bảo đầy 
đủ các điều kiện sau:

- Phải có đủ các tài liệu kỹ thuật và các biên bản kiểm tra thử tải (trong biên bản phải 
ghi rõ ngày, tháng kiểm tra thử tải) do người có trình độ chuyên môn và có thẩm quyền

118



kv tôn. Tài liệu kỹ thuật gồm có lý lịch máy, tài liệu hướng dẫn lắp dựng và sử dụng do 
nhà máy chế tạo biên soạn. Lý lịch máy phải còn nauvên vẹn, không bị xé hoặc nhàu 
nát, trong đó có đầv đủ đặc tính kỹ thuật của máy, đướn° đặc tính tải trọng, sơ đồ dẫn 
độniỊ các cơ cấu, sơ đồ điện và các bản vẽ thể hiện cấu tạo chung cũng như các cơ cấu và 
các bộ phận chính cùa cần trục.

- Công nhàn điều khiển cần trục phải ờ tuổi trườn2 thành và có chứng chỉ đã qua lóp 
đào tạo điều khiển cần trục do cơ quan có thẩm quvền và khả năng chuyên môn tổ chức, 
đóníi thời được kiểm tra tay nahề trước khi giao nhiệm vụ điểu khiển cần trục.

- Cần trục mới hoặc cần trục đã qua sửa chữa, cải tạo, sau khi lắp dựng xong ở ngoài 
hiện trường đổu phái được kiếm tra thử tải xem có đáp ứng đưọc các yêu cầu về kỹ thuật 
cũng như các tiêu chuẩn an toàn hay không và đãng ký với cơ quan đãng kiểm nhà nước 
rồi mới đưa ra sử dựng.

b) Mục clícli rà nội dung của việc thử tài

Việc thử tái cần trục được tiến hành ỏ' hai trường họp thử tải tĩnh và thử tải động.

- Việc thử tải tĩnh nhằm mục đích kiểm tra sức bền và độ ổn định của cần trục. Sau 
khi láp dựna ớ vị trí mới, sau khi sửa chữa lớn hoặc cải tạo. cần trục được thử tải lần đầu 
với tái trọng vượt 25%  so vứi tái trọng danh nghĩa. Vật nâne được nhấc lên cao so với 
mặt đất khoảng 200 min và siữ nguyên ờ vị trí đo trong thời gian tối thiểu là 10 phút. 

Sau khi tháo vật nâne, mọi chi tiết của cần trục khôníĩ biến dạng hoặc không có vết nứt 
thì mới đạt yêu cẩu.

- Việc thử tải động nhằm mục đích kiểm tra xem các cơ cấu và các phanh của cần 
trục làm việc có đảm bảo an toàn hav khống. Khi thứ tải dộng, ta cho cần trục làm việc 
với tải trọng vượt 10% so với tải trọng danh nghĩa và thử tất cả các chuyển động: Nàng 
hạ vật, thay dổi tám với, quay, di chuvển và kiểm tra phanh của tất cả các cơ cấu ít nhất 
ba lần. Sau khi thử tải động, các cơ cấu vẫn làm việc bình thường và các phanh đảm bảo 
an toàn thì mới đạt yêu cầu. Kết quả thử tải được ghi đầy đủ vào trong lý lịch cần trục 
cùng với các nhận xét, kết luận và kiến nghị, ngày tháng thử tái.

c) Nhữnq quy phạm an toàn kìù sứ dụng cần trục

- Phải đám bảo chế độ kiểin tra, chăm sóc, bảo dưỡníĩ cần trục theo đúng quy dịnh 
của nhà máy chế tạo. Cán bộ kỹ thuật quản lv thi công là người chịu trách nhiệm về tình 
trạng kỹ thuật của cần trục trước khi đưa ra sử dụna.

- Côns nhân điéu khiển cần trục phải nắm vữne đặc tính kỹ thuật, chức năng của các 
bộ phận Ironsi hệ thống điều khiển và thao tác thuần thục đúng theo hướng dẫn trong lý 
lịch máv.

- Chí cho phép cẩn trục nâng những vật có trọno lươiiá không lớn hơn tải trọng danh 
nụhĩa cùa nó và theo đúng đường đặc tính tải trọniì tron2, lv lịch của cần trục. Đối với 
cán trục kiếu cần thì mômen tái trọng không được vượt quá trị số cho phép.
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- Cáp chằng, buộc vật nâng phải được tính toán chính xác và phải được thử tải, ghi rõ 
thời hạn sử dụng; phải chằng, buộc đúng kỹ thuật. Đối với cáp để nâng vật, tuyệt đối 

không được phép nối cáp để tăng chiều dài.

- Phải có sự thống nhất một cách chính xác các tín hiệu giữa người điều khiển cán 
trục với người xinhan và các công nhân trực tiếp lắp ráp vật nầng.

- Khi nâng vật, trước tiên chỉ nâng vật lên độ cao 2 0 0 m m  rồi dừng lại để kiểm tra 
phanh của cơ cấu nâng và cách chằng buộc vật nâng xem có đảm bảo độ an toàn hay 
không, sau đó mới tiếp tục cho cơ cấu nâng làm việc. Không được nâng và di chuyển vật 
qua khu vực có người đang hoạt động ở dưới. Không được nâng và xếp đặt hàng lên ótô 
hoặc toa tàu hoả khi trong đó có người.

- Không được để vật nâng ở móc treo khi giải lao giữa hai ca hoặc hết giờ làm việc;

- Không được kéo vật nâng di chuyển trên mặt đất bằng cáp nâng và móc treo.

- Với các cần trục được dẫn động bằng các động cơ điện, hết giờ làm việc, phải ngắt 
tất cả nguồn điện của cần trục.

- Nếu là cần trục di chuyển trên ray thì hết giờ làm việc phải đóng thiết bị kẹp ray.

- Riêng đối với cần trục tự hành di chuyển bằng bánh hơi, khi nâng hạ vật phải sử 
dụng các chân tựa. Các chân tựa này phải được đặt trên nền cứng, không lún hoặc lờ và 

có độ dốc không vượt quá mức cho phép. Khi nâng vật có trọng lượng nhỏ, có thể không 
cần dùng chân tựa. Trường hợp đó, cán bộ kỹ thuật tổ chức thi công phải đọc kỹ hướng 
dẫn sử dụng xem với trọng lượng của vật nâng là bao nhiêu thì không cần dùng chân tựa 
và yêu cầu công nhân điều khiển cần trục phải thực hiện đúng như quy định trong hướng 

dẫn sử dụng cần trục.
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