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s liéu thuc nghiém dé xdc dinh cac thdng sé dong
luc hoc hé gid d& ciia may khoan 16 né min kiéu
xoay ddp do Viét Nam ché tqo trong qua trinh 1am

1. Pt van dé

viéc. Bai bao sir dung ly thuyét quy hoach thuc Khi khoan dwdng ham khau d¢ vira va nho phai sir
nghiém xac dinh sé lan do, Iy thuyét xac sudt dung thict bi nho gon, co'dong, hoat dong an toan, on
thong ké danh gid sai s6 do, xir 1y s6 liéu thuc dinh va hi¢u qua. Vi yéu cau nay thi thict bi nhap

nghiém dura két qud thanh cac bang thong ké, phuc ngoai khong phu hop ma phai tap trung phat trien va
Vi viéc hdi quy cac sé lieu thuc nghlém Ngi dung hoan thrlén thiét bi da co trong Ilu'(’)'(? con ton tai nhiéu
bai bdo con trink bay cdc bude va didu kign héi || 120 che [3]. Trong qua trinh lam vice, h¢ gia d& cua
quy bé sé ligu thuc nghiém ngdu nhién roi rac may khoan 1a bg phan trung gian gira my co so va
thanh ham ngogi luc tac dung vao may khoan th!?t b,l cong tac‘, Chl,u tganr bd ta}' trong"tao ra tir cum
théng qua phép 'bié,n' i Fou.rier. thiét bi khoan, can c6 két cau phu hop d§ dam bao cho

) b6 phan cong tac lam viéc chinh xac, o6n dinh trong
Tir khoa: May khoan kiéu xoay ddp, nghién cuu cac didu kien hoat dong kho khan [7-8]. Pay 1a van dé

thyc nghi¢m, thong s0 dong luc hoc, cac ngogi phtec tap, can c6 cac nghién ctiu chuyén sau vé dong
luec lién ket, phép bien doi Fourier. luc hoc hé gia do, trong d6 viéc xac dinh dugc bod
Abstract théng s6 dong luc hoc bang thuc nghiém 1a budc quan
The paper proposes the steps of conducting trong [2], [5-6]. Két cAu cua hé gia d& 1a co hé phiic
experiments and processing experimental data to tap thuoc loai co cau khong gian nhiéu khau, nhiéu
determine the dynamic parameters of the lifting khop, loai nua ho nua kin, chiu tuong tac véi moi
system of the rotary percussion driller produced in truong (12 loai co h¢ chiu lién ket khong 1y twong) [3].
Vietnam in operation. The article applies Viéc nghién ctru co hé chiu lién két khéng ly tuong

doi hoi can két hop ca nghién ctu ly thuyét va thuc
nghiém, néu khdng nghién ciru thuc nghiém thi khong
thé xac dinh dwoc ngoai luc tic dong vao co hé [7].
Muc tiéu cia nghién ctru thuc nghiém nham xac dinh
céc théng s6 dau vao phuc vu viéc khao st ly thuyét,
va so sanh kiém chung d6 tin cay cua mo hinh nghién
cau [3].

Pic trung lam viéc cua may khoan né min kiéu
xoay dap do nha may Z49 - Binh ching Cong binh ché
tao, ky hiéu 12 MK-Z49 khac nhiéu so véi cac may

experimental programming theory to detect the
number of measurements and uses statistical
probability theory to evaluate measurement errors,
processing experimental data to turn the results
into statistical tables to regress the experimental
data. Additionally, the paper also presents the steps
and conditions for regressing the randomly
experimental data into an external force function
acting on the drill based on the Fourier transform.
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xay dung, khi lam viéc hé gia d& cia may khoan luén
ghim chat va ty séat véi guong khoan.

Trén (Hinh 1) khi khoan xi lanh thuy luc (7) théng
qua nhanh cép tién (8) tao mot lyc nham ép miii khoan
lubn ty vao da ciing, do dudi cua than xi lanh (7) ty
truc tiép vao gia din huéng tao nén phan luc tac dong
Ién gia 1a Fo(t). Ngoai ra dé thing dugc mé men can
cat Mc(t) dau khoan phai tao ra mot mo men phat dong,
md men nay tic dong Ién gia din huéng tao thanh mo
men ngoai luc Mg(t).

2 3

1 4 5
Mc(t
Felt) \ﬂ Cn) M
Mﬁi‘”
]
11 10 7 § Molt)

N
Hinh 1. Két cdu va ngogi lure tdc dgng vao hé gid di
thiét bi khoan xoay dip MK-Z49
Fc(t) va Mc(t) 1a phan lyc va md men can tac dung
vao miii khoan, Fa(t) va Ma(t) la luc va md men tac
dong cua cum khoan Ién gid dé; Chu thich:

1- miti khoan, 2- co cau chéng cong cdn khoan;
3- can khoan; 4- cym may khoan; 5- tam dé lién két
may khoan véi ban trueot; 6- gia dan huéng khoan;
7-xi lanh ddn tién; 8 - nhanh cap tién; 9 - cum puly

cap; 10 - nhanh cap Iui; 11- miii ty vao guwong khoan.

2. Co sé nghién cw thuc nghiém

Trong k§ thuat khi do dac ta nhan duoc cac s6 ligu
roi rac, tir cac sb liéu do nay can biéu dién thanh cac
duong cong lién tuc dé biét dugc dic tinh cua hé khao
st va 6 thé xac dinh dugc nhiing gié tri 1an can cac
gid tri da do. Dé kiém tra két qua hdi quy c6 pht hop
véi bo dir lidu do duogce, thuong sir dung tiéu chuin
binh phuong téi thiéu, sir dung cho ham f(x) la téng
binh phuong cac phan du S véi biéu thirc sau:

S=>[f(z,)—yT 1)
i=1
Str dung gia tri S dé so sanh chit luong cua cac

duong cong mo ta cung mot dir liéu. Ham nao cho gia
tri S nho nhat 1a pha hop nhét. Khi biéu thi tong binh
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phuong d6 léch cac gid tri y tir trung binh caa chdng
bang J, ¢6 thé duoc tinh tir:

J = Zm:y*y 2

Coéng thirc (2) con dugc sir dung dé tinh toan cho
mot phép do khac vé chat lwong cua duong cong phi
hop, c6 hé s6 xac dinh dwoc goi la gia tri binh phuong
R2 véi biéu thuc:

rR2-1-% (©)
J

Phép hdi quy phi hop tét twong tng véi R2> 0,99.

Cong doan loc s6 liéu thuc chét 1 viéc phan tich
sb lieu mot cach chi tiét, c6 thé dugc thuc hién vai cac
muc dich khac nhau, viéc tach céc thanh phan ¢4 tinh
chu ky c6 thé 1am sai léch két qua sau bién doi Fourier.

Trong Hinh 2 minh hoa cho cong doan lam tron s6
liéu va quy tam s liéu, & day B 1a chiéu rong cua dai
lam tron con goi la budc loc.

. B B Vi tri hién thoi
Nhép nho so6 liéu goc

Nhép nhé da lam tron

Chiéu cao trung binh cta nhép nhé

B

Hinh 2. Lam tron sé liéu

Mot ham tuan hoan y(t) bat ky c6 thé dwoc khai
trién thanh tong cta cac ham diéu hoa dudi dang:

y(t) = a, + Z a, cos(2mfit) + b sin2nft)  (4)
k=0

Cong thirc (4) con duoc goi la chudi Fourier.

3. Té chic thuc nghiém [3, 5]

Dé dam bao hé théng thuy lec cua may dwoc kin
khit va cac thong sé do dat do tin cay cao, cac phan tir
cua hé thong thay lyc nhu xi lanh, van phan phéi va
duong dau thiy lye dwoc thay méi. Tién hanh thyc
nghiém vai cac ndi dung sau: Xac dinh cac ngoai lyc
tac dong vao gia khoan; do chuyén vi, gia toc ciia diém
khao sat; do 4p sudt va luu luong trong céc khoang
cua xi lanh thay lyc. Thuc nghiém dwoc tién hanh
trong ciing mot diéu kién va cac théng sb dugc do trén
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cling truc thoi gian. Po luc khoan thong qua do 4p suat
khoang dudi cuia xi lanh dan tién cum mili khoan.

Phuong tién thuc nghiém bao gom: May khoan d4
kiéu xoay dap. Cac bo két ndi co khi va két néi hé
thdng thay lyc.

Thiét bi do va xir Iy s6 liéu: Sir dung dau do ap
suit OCM-511 do Hang Huba Control ché tao; dau do
luu luong loai R4S7THD25; st dung thiét bi NI-6009
do Hang National Instruments cia My ché tao, c6
chire nang nhan tin hiéu tir thiét bi do va dwa dén may
tinh. Tin hi¢u vao may tinh dwoc xir ly bang phan
mém DaSyLab 11. Cac phuong tién va thiét bi dugc
b tri va két ndi nhu Hinh 3

Ngoai ra can c6 may cit mau bé tong DK-5V dé
cit iy mau bé tong tir khbi bé tong duc san, cit lay
t6i thiéu 03 mau co kich thudc ¢100 x 150 ; May nén
bé tdng 3000kN dién tir Matest Model C070D do
Italia san xuit duoc st dung nén ép thir cuong do cua
céc mau lay tir khdi bé tong thi nghiém; Méy kéo nén
van ning 2000kN duoc sir dung kéo mau thép xac
dinh md dun dan hdi, mau thép nay chinh 1a vat liéu
tam lién két gitta mo to khoan véi dé truot. Khdi bé

tong xi mang dic san c6 do cung f =3, f =5,
f, =71, =9 tuongduong cuong dé nén C30, C50,

C70, C90 & tudi 28 ngay.

Ls

s o [\ ®

Thiétbinhan th
iew 2N ogg [ &y th2

H2

Thiét bj han tin o
higu 1- NI 6009 I X J s

May tinh 1

&&&&&&&

Hinh 3. So d@é bé tri cac thiét bi do

Trong qua trinh thi nghiém, do nang luc thiét bj va
can do nhiéu thong s6 cing ldc nén viéc két ndi va xir
ly tin hiéu phai ding hai bo thiét bi nhan tin hiéu cung
tinh ning va hoat dong dong thoi nhu Hinh 3.

Céc dau do dugc bd tri: 1, 2- Pau do ap sudt dau
thuy lyc khoang dudi va khoang trén cua xi lanh néng
ha can; 3, 4, 5- Cac diu do chuyén Vi; 6- DPiu do gia
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téc theo phuong vudng goc véi gid dan husng khoan;
7, 8- La dién tro do bién dang; 9- Dau do 4p suét va
luu lwong dau thuy lyc khoang dudi cia xi lanh day
miii khoan; 10, 11- Pau do 4p suit khoang dudi va
khoang trén cua xi lanh nang ha gia khoan. Thiét bi
nhan tin hiéu sb 1 két ndi cac dau do: 3, 4, 5, 7, 8; thiét
bi nhan tin hiéu sb 2 két ndi cac dau do: 1, 2, 6, 9, 10,
11.

Sau khi d lap dat cac thiét bj va dau do 1én may,
tién hanh thi nghiém do céc thong sb Véi timg miii
khoan, dau tién khoan I3 bam chan ghim, sau 6 ghim
méy chic chan va 6n dinh truéc khi khoan 13 chinh.

Trong qua trinh miii khoan 1am viéc, tat cac cac
thong sé déu duoc ghi cing thoi diém va duoc xu ly
cuing mot loai thiét bi nhan tin hiéu.

4. Xir ly s6 ligu va két qua [1, 4, 6]

Céc dit liéu thyc nghiém duoc xuat ra véi tan suat
do 10-3(s). Pé sir dung dix liéu nay téc gia dung phan
mém Matlab tién hanh: import dit liéu, sir dung thuat
toan cong don thai gian, loc cac quang thoi gian chét
khi do dac, loc mot sé tin hiéu nhidu va xuat dit liéu
dudi dang d6 thi. Tién hanh do dac nhiéu lan dé xay
dung mau chuan sau d6 xac dinh phan b chuan cua
mau va danh gia sai s6 o véi ly thuyét.

‘ Do thuc nghiém mdy khoan

\
i i b

‘ He¢ gid do ‘ Xy lanh thuy luc ‘ P4 khoan

i e I

bo Chuyén vi, Ap Luu Co
ngoai luc || gia toc sudt lugng tinh

Hinh 4. So d@6 khéi chi ddn céc thong sé can do

4.1. Xdc dinh ngogi luc

Ngoai luc tac dong vao co hé gom luc Fg(t) va md
men Mg(t) (Hinh 1). Thanh phan lyc dugc xac dinh
thong qua do 4p suit khoang dudi cua xi lanh dan tién
cum khoan, thanh phian mé men dwoc xac dinh thong
qua bién dang cua tim thép ga cum dau khoan. Khi xac
dinh dugc bo s6 lieu trén chi la céc gié tri roi rac tai cac
thoi diém do, phai tién hanh loc s liéu, tinh toan bién
dbi trung gian va ham hoéa bo sb liéu tao thanh cac ham
ngoai luc la cac duong cong lién tuc.

Ap dung cong thirc (4) cho b sb liéu thyc nghiém
roi rac, két qua giai tich hoa thoa man R? [2] ta nhan dugc
biéu thuc cua Fo(t) va Mg(t) theo cong thic (5) va (6):
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B () = a; +a,.cos(wpyt) + b.sin(wt) +a,. cos2w,t)
+b,.sin(2wpt) + ay.cos(3wit) + by sin(3wpt) +

+a,.cos(dwpt) +b,.sin(4wpt) +a..cos(5wpt) + b, sin (5w t)

Q)

M, (t) = ¢, +¢;.cos(w,t) + 5.8in(w, t) +¢,.cos 2w, t)
+5,.-8i0(2w ), £) + ;. cos (3w, t) + s5.8in (3w, 1) +
+c,.cos(dwy t) +5,.sin (4w 1) +c..cos(5w ), 1) + 5. sin (5w, 1)

(6)

Trong d6 cac hé s6 khi khai trién Fourier ciia ham
lyc va md men ¢ gid tri cu thé nhu Bang 1.
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Hinh 5. D6 thi ham lyc tic dung vao gia dén hueng

0.044

Bdng 1. Gia trj h¢ sé khai trién Fourier
TT HAM LUTC Fg(t) HAM MO MEN Ma(t) oo
. 0.04f
1 w, 702042 | ay=7541 | w,=05027 | ¢)=6315 s
£ 0038
2 a=3166 | bi=-442,1 | c1=-638,1 | 51=-8283 = e
3 2=-18,87 | b2=32,92 | c2=-9276 | s2=1031 00m
4 a3=-13,3 | bs=2369 c3=114,3 | s3=6857 0.032 . ‘ ‘ . ‘
0 5 10 15 20 25 30
5 a=96,13 | bs=1855 c4=4334 | si=-1334 tis]
6 as=2253 | bs=-216,9 | ©cs=-7005 | s5=-2088 Hinh 6. D6 thi mdm men Ma(t)
Bdng 2. Két qud xdc dinh mé dun dan héi ciia tdm thép g4 cum dgng co
. . . Bién Mb dun
Ki . So6 doc . So doc . . .
. Cap . Bién . Bien dang Ung dan hoi Mo dun
TT | hiéu . Strain Strain : A
~ tai dang 1 dang 2 trung suat cua ting dan hoi
mau Gaugesl Gauges2 N x
binh mau
P € (vol) HE € (vol) He He o Ei(Mpa) Ei(Mpa)
) ) i(Mpa, i(Mpa
(kN) (Mpa)
M3 0,00 0,001 1,005 0,000 0,000 0,503 |0,000
u
1 Mal 3,30 0,139 |138,690 0,133 133,665 | 136,178 (27,500 | 1,96E+05
10,00 0,422 |423,105 0,417 419,085 | 421,095 |83,333
M3 0,00 0,001 1,005 0,000 0,000 0,503 {0,000
au
2 M2 3,35 0,135 |134,670 0,139 139,695 | 137,183 |27,917 | 1,94E+05 | 1,96E+05
10,10 0,429 |430,140 0,427 429,638 | 429,638 (84,167
M3 0,00 0,001 1,005 0,000 0,503 0,503 |0,000
u
3 Ma3 3,40 0,135 134,670 0,131 133,163 | 133,163 (28,333 | 1,99E+05
10,26 0,416 |417,075 0,417 418,080 | 418,080 (85,500
Bdng 3. Kich thuwéc vi tri ldp dat thiét bi (mm)
Trudng 5
Lan do Hi H> L1 L2 L3 L4 Ls Les Ls
hop
1 1020 1620 165 180 950 270 210 180 410
1 2 1020 1620 165 180 950 270 210 180 410
3 1020 1620 165 180 950 270 210 180 410
4 1020 1620 165 180 | 950 270 210 180 | 410
) 5 930 1450 165 | 250 0 290 210 | 200 | 360
6 930 1450 165 | 250 0 290 210 | 200 | 360
7 560 1050 150 0 700 300 220 200 440
3 8 560 1050 150 0 700 300 220 200 440
9 1630 1788 150 250 700 330 220 200 410

SO DAC BIET (10-2021)

307




HOI NGHI KH&CN CO KHi - DONG LU'C 2021

Ham Fg(t) dugc biéu dién bang dd thi Hinh 5.
Tuong tw nhu viéc xir ly sb lidu cua Fo(t), sau khi hoi
quy s liéu md men xoin tac dung I&n gia khoan, ta thu
duoc ham d6 thj md men Mg(t) nhu Hinh 6.

Do thi caa ham Fg(t) va Ma(t) vira xac dinh ¢6 tin
hiéu tuan hoan, ding voi dac tinh cua dao dong co khi.

4.2. Xdc dinh cac tham sé khac

Trong phong thi nghiém xac dinh dugc cuong do
c4c miu bé tong C30, C50, C70, C90 va xac dinh dugc
mo dun dan hodi cua tim thép g dong co lam can cir
x4c dinh md men dan dong cum khoan.

Ngoai hién truong, cac théng sé hinh hoc (Hinh 3)
xéac dinh duoc qua céc lan do duoc thé hién & Bang 3.

5. Panh gia két qua giira ly thuyét [3] va thuc
nghiém

Thuc nghiém do x4c dinh dugc chuyén dong cua
cac khau va chuyén vi tai diém xét (diém S nam trén
gia dan huong, Hinh 3) ang voi mbi thong s6 dau vao
ctia mo hinh tinh. Déi chiéu voi két qua nghién cau ly
thuyét trong tai liéu [3] ta c6 két qua so sanh nhu sau.

Khi thay d6i gia tri cua ngoai lyc (bang céch thay
ddi do ciing cua mau khoan), gié tri chuyén vi diém
khao sat s& thay d6i va dugc thé hién trén Hinh 7.

Tur d6 thi Hinh 7, nhan thay chuyén vi tai diém S
co gia tri tinh toan ly thuyét nho hon gia tri thyuc
nghiém, gid tri sai léch 16n nhit dat 16,5%.
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Time t (s)

Hinh 7. Chuyén vi diém S khi mdu cé cwong dé C70

Ngoai danh gia két qua chuyén vi, bai bao con
danh gia thong s6 ap suét trong cac khoang cua xi lanh,
Bang 4 danh gia xi lanh nang ha can va xi lanh nang
ha gi4 din huéng khoan. Trén co sé so sanh két qua
gitra Ii thuyét va thuc nghiém & Bang 4 c6 nhan xét
nhu sau:

- Xu huéng bién thién cua cac dd thi twong dbi phu
hop giita ly thuyét va thuc nghiém.

- Tri sb sai sb cac gia tri 16n nhat trong khoang tur
6,75% +13,64%, tuy nhién cac gia tri 16n nhat dwuoc
danh gié tai cac thoi diém co thé léch nhau.

- Céc sai sb do nhiéu nguyén nhan can duoc xem
xét nhu: sy ghim ty chat caa gid khoan, sy ro 1éng cua
khép lién két cac khau, ro lot dau thay luc,...

Tir Hinh 8 so sanh déi chiéu c6 thé thay rang quy
luat thay d6i ap suat cua ps .t theo tinh toan ly thuyét
thay ddi tir 38,7 + 42,1 (bar), trong khi d6 p1_n gié tri

Bing 4. Dinh gii két qui thue nghiém mau khoan C70

4 ; . Gi4 tri theo ly Gi4 tri theo Sai s
TT Thoéng so Lan do Pon vi e .

thuyet thuc nghiém (%)

1 Bar 42,1 45,6 7,68

2 Bar 41,7 45,7 8,75

3 Bar 40,6 46,6 12,88

o _ 4 Bar 39,9 45,1 11,53

Ap suat nang
1 R 5 Bar 41,5 44,8 7,37
ha can

6 Bar 39,2 45,2 13,27

7 Bar 42 46,4 9,48

8 Bar 42,7 44,8 7,64

9 Bar 43,4 46,9 7,46

1 Bar 21,6 23,33 7,42

2 Bar 20,7 22,45 7,80

3 Bar 21,8 24,15 9,73

Ap suét nang 4 Bar 20,9 24,2 13,64

2 ha gia dan 5 Bar 23,1 25,6 9,77
hudng khoan 6 Bar 235 25,2 6,75

7 Bar 247 26,9 8,18

8 Bar 22,5 25,2 9,23

9 Bar 21,3 23,8 10,50

308

SO DAC BIET (10-2021)



TAP cHi ISSN: 1859-316X

KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

-JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY-

0 10 20 30 10 50 60

Hinh 8. Sai sé Iy thuyét - thuc nghiém &p sudt xi lanh
nang ha cdn

thay doi tir 43,8 + 45,6 (bar). Sy bién dong qua do cua
&p suat trong xi lanh nang ha can chi xy ra trong 38,5s.

6. Két luan

Tu cac két qua thu duoc sau khi thuc nghiém,
nhém tac gia di dén mot sé két luan sau day:

- Xay dung dugc phuong an thi nghiém va thuc
nghiém phu hop d6i véi may khoan 16 né min kiéu xoay
dap do Viét Nam ché tao.

- X4c dinh dugc cac théng sé dong luc hoc va cac
thdng s lién quan dén d6 cing, luc can cua ddi twong
khoan Ién h¢ gia d& ctia may khoan.

- Pa sir dung ly thuyét xé4c suét théng ké dé danh
gi4 sai sb do, xur Iy s6 lidu thuc nghiém dwa két qua
thanh cac bang thdng ké, phuc vu viéc hdi quy cac s6
liéu thuc nghiém. Da hoi quy s6 liéu roi rac thanh ham
ngoai luc theo phép bién déi Fourier, thu dugc ham
ngoai luc Fo(t) va Ma(t).

- Sai s6 gitra tinh toan ly thuyét véi thuc nghiém
vé gia tri chuyén vi 12 16,5%, 4p suat khoang dudi cac
xi lanh 1a 13,64%. Két qua so sanh mét sé thdng sb,
nhan thdy phuong phap thi nghiém, thuc nghiém la
khoa hoc va hoan toan tin cay.
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