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Duge st quan tdm ctia Dang va Nha nudc, nganh c¢éng nghiép tau thuy Viét
Nam da phat huy sitc manh ndi lye, tdn dung thdi co hdi nhép cia dit nude vao
trao luu todn cAu hoa nén kinh t& thé gidi, dic bigt tir khi Viét Nam duge két nap
vao Té chic thuong mai thé gidi (WTO), nganh di ¢é nhitng budc nhay vot ngoan
muec. LA mdt ngudi ¢6 gin 40 nam lam cdng tac nghién clu, thiét k&€ tau thay, trong
d6 c6 mot 6 ndm tham gia giang day nganh déng tau tai Trudng Dai hoc Bach khoa
Ha Nai, t61 tap hgp cac bai gidng cho sinh vién cac khoa 40, 41 cta truong, két hop
tai liéu clia cde nude c6 nén cong nghiép déng tau lau doi nhu Anh Qude, Lién bang
Nga (Lién X6 cit), Ba Lan, Nhat Bén, Trung Quéc v.v... vé 1y thuyét tau thuy viét
thanh cuén sach “Ly thuyét tau thuy’. Noi dung sach bao gbm tit cd cac linh vuc
ctia “Ly thuyét tit tinh hoc”, 8n dinh, chéng chim, ha thiy, lyc cAn va thiét bi ddy,
lic (chéng chanh) dac biét 1a 1ic trén séng ty nhién va cudi cing la tinh ¢6 thé diéu
khién cha tau. Linh vye Ly thuy8t tau thiy la v6 cing réng 16n, nén khi tap hgp
trong mdt cudn sach 12 cye ky khé khén, nén khéng thé va ciing khéng ¢6 kha ning
d8 cap dude tat ci cac k&t qua nghién ciu trén thé gidi v& linh vyc Ly thuyét tau
thiy duge. D6i tugng clia sich 12 sinh vién nganh déng tau, nganh déng tau thuy
clia céc trudng dai hoc va cing c6 thé 1am tai lidu tham khdo cho cée ky sut va can
b6 ky thuat trong nganh déng tau, hang hai, ding ki€ém, hai san va hai quan. Day
¢6 18 12 cudn sach Ly thuyét tiu thay tron bs diu tién & Viét Nam, cho nén khong
khéi cé nhidu thidu sét, mong diuge su phé binh va chi bao cha déc gia ca nudc.

Tac gia



Clucong 1
TONG QUAN VE MON HOC
LY THUYET TAU THUY

1.1. VAl NET VE LINH VYC DONG TAU TRONG LICH SU DAN TOC VIET
NAM VA TREN THE GIO!

C6 & trén thé gisi chi c6 dan tdc Viét Nam goi T8 quéc minh 13 “D&t nudc”, vi
t¥ ngay hinh thanh céng dong dan tdc, ngudi Viét da gin bé vdi sdbng nude kénh
rach va cbng cu t81 quan trong dé & va di lai trén nudc 14 thuyén be. Ngudi Viét b
ta sfng trén thuyén bé va lic qua ddi cling duge chon trong nhitng quan tai hinh
thuyén. Nhiing ngdi mé cb tim th&y trong di chi khai quéat & Chau Can — Phd Xuyén
Ha Dong va An Tap Thai Binh da néi 1én diéu d6. Ngudi Viét xua ciing da biét ché
tao nhitng bé mang bing cach néi hai cAy gb dai song song cach xa nhau dé dam
bao an toan khi séng gi6, ma ngay nay ngudi ta goi 1a tdu hai than (Katamaran), ho
ciing da biét ché tao nhiing con thuyén khé hoin hao, tit thé ky thit hai ong cha ta
d4 déng ca nhiing con thuyén di bién dai 20 trugng (42 m — 48 m), nghé thl cong phat
trién nén viéc déng thuyén ciing duge ning cao ca vé mit ki thuat, ca vé s§ lugng,
viéc nay da dude tac gid Pudng Hoi Yén, An Nam d6 ho phi nadm 973 xac nhén:
Nim 808 Trudng Chau da sai th¢ déng hon 400 chiée thuyén méng dong rit 16n,
mbi chiéc ¢6 32 chéo va 25 chién thu.

Trong thdi ky can dai Trinh Nguyén phan tranh, cac Chia Nguyén da phat
trién déng tau va xay dung lyc lugng chién d&u trén séng bién & dang trong, nhu
Nguydn Phiic Lan Chia Thugng, tuy chi 1am Chuia ¢6 9 nadm nhung Chia Thugng
da 1ap duge chién céng vang doi, 14n ddu tién trong lich sit thiy chién, thly quén
Viét Nam da danh théng thity quan Au Chéu, d6 1 nam 1643 Ha Lan theo yu cdu
ctia Chiia Trinh da cho 3 chiéc tau déng kiéu trén, trang bi nhiéu trong phéo tién
vao cita Eo (Thuan An), Chia Thugng da dich than dén Eo, ra 1énh cho thiy quén
chéo thuyén ra danh thing vao 3 chiée tau Ha Lan, méc ddu dai bae bin nhu mua,
nhung nhd thuyén nhé, cd dong bao vay t&n eéng vao tau Ha Lan, cudi cing chi mét



chigc thuyén nhé nhat etia Ha Lan thoat thin con 2 chiéc 16n déu bi danh chim,
thiy thi déu bi chét va 9 thity tha b bat séng [7). Moi ngudi déu hidu Ha Lan ti
xua d& ndi tiéng la cuong qudc déng tau thuyén va ngay nay van 1a cudng quée
d6ng tdu va nghién cttu khoa hoc cong nghé tau thiy hang ddu trén thé gi6i. Th
ky Gia Long nudc ta da déng duge nhiing chién thuyén lam cho cac Gido si Phuong
T4y hét sic ngac nhién khi ho tréng thdy ¢ mién Nam nudc ta ma ho néi chua thay
3 cac nude lang gifng cha ta.

Trong lich st nhén loai, méic ddu nganh hang hai da c6 nhiing bude nhay vot
nhu chuyén tham hiém phat hién Chau M§ nam 1492, nhung dén gitta thé ky 18,
khi cude Cach mang cong nghiép 14n thit nhat sdp bat ddu, nadm 1749 nha Bac hoc
Euler dé liégt m6n Ly thuyét tau thiy 1a mén khoa hoc riéng biét, khi dng viét cudn
“Khoa hoc tau thly” va duge xudt ban tai Patécbua. Nam 1840 may hdi nude ra dai,
doi héi cée nha khoa hoc tham gia giai quyét cac van dé do cudc sng doi hoi, tir d6
nganh khoa hoc tau thiy chinh thitc hoat déng, n6 da gép phdn phat trién cong
nghiép déng tau, thic ddy nén van minh nhan loai.

1.2. MON KHOA HQC LY THYET TAU THUY

3 cac nude Phudng Téy nganh déng tau déu duge goi 1a nganh Kién tric tau
thiy, va ky sut déng tau goi la Kién tric su thu thiy, nhu & Anh nguoi ta dung
thuat ngit Naval Axchitecture va Naval Architech, ¢é 18 dung thuft ngit nhu vay
l1am cho moi ngudi khéng hiéu 1dm 13 con tau thiy I3 mét chi€c may don gidn, ma
nhu Euler dé néi né 14 mét nganh Khoa hoc riéng biét. Khi Euler ki€n nghi xay
dyng Khoa hoc déng tau nim 1749 thi khoa hoc tau thiy cfing chi dugc gidi han
nhiing v&n d€ lién quan téi Ly thuyét tau thay. Ngay nay khoa hoc tau thiy gém
cic bg mobn: Ly thuyét tau thiy, Co hoc két cfiu va Két c&u tau thiy, Nguyén ly
thiét k& tau thiy v.v.. v mdt nganh rét quan trong 1a xay dyng cic Qui pham
(Luat) lién quan téi Déng tau va Hang hai. Trong cudn sach nay ta di chuyén vé bé
mén 1y thuyét tau thiy, ddy 12 mot bs mén khoa hoc nghién citu v& su van ddng cha
con tau ma hinh déng cha né da duge xéc dinh vdi gid thigt hinh dang con tau Ia
mdt vat thé cing khéng bidn dang, mén hoc ndy gém céc bd mén hoc nhé sau day:

1. Tinh ndi, tinh &n dinh, tinh khéng chim khi than tau bi thiing

- Trudc hét phéi tim cach mé td hinh dang hinh hoc cfia than tau vA cac
phudng phap tinh toan cic théng s6 clia con tau § trang thai ndi. Cho dén nay chua
al dé thanh cong tuyét déi trong viéc dliing phuong phap gidi tich toan hoc d€ mé t
hinh déng (duéi nudc) cha con tau, ngay nhut khi tin hoc v may tinh da dat i
trinh d§ nhu hién nay. Vi vay ngudi ta vin phai s dung phuodng phdp mé ta hinh
dang tau theo ba hé mat phing true giao: cac mit phing song song vdi cac mit cit



ngang gilta tau, cac méit phing song song véi mat phing d6i xing giita tiu va céc
mit phzea.ng song song véi mat nude ndi tinh.

Sau d6 st dung phudng phap tich phan gin ding dé tinh cac théng s hinh
hoe va tinh néi clia con tau.

- Vé 6n dinh cua con tdu

Con tau phai duge dn dinh, nghia 13 tu sé trd lai tinh trang ban ddu khi
khéng con tac dung cua cac ngoai lyc nita, d6 14 nguyén tic trong tim con tau Zg
(chifu cao trong tdm cach dudng chudn) phai thdp hon tdm nghiéng Zy (tdm
nghiéng cach dudng chuin) nhung cac chuidn mie dé danh gia én dinh con tau sé
khéng don gidn chiit nao, vi phai tinh ding dude ngoai lyc cha mbi tritdng d61 véi
tau, va dng xit clia tdu ddi véi ngoai lyc d6, d6 14 cdng stic cia nhiéu nha khoa hoc
vé déng tau hang hai va cla céc ¢d quan Pang kiém Qudc t& nhu Dang kiém Lloyd
ctia Anh, AB ctia Hop ching Quéc Hoa Ky, BV cia Phap va céc té chiec Hang hai
Qudc t& nhu IMO v.v...

— V& tinh khong chim ctia tau

Dé giit duge tinh ndi cia con tau ngay khi thin tau bi thing ngudi ta di chia
khoang tau phia dudi boong kin nudc thanh nhiéu khoang nhé kin nuéc d€ dam bao
thu ¢b sitc néi dy trit khi mot hodc nhidu khoang bi thung. Viée b6 tri cAc vach ngén
nhu thé nao d€ cé 1¢i nhat ding vé quan diém chéng chim khi sy cf xdy ra, sg ¢d d6
¢ling mang tinh ngdu nhién, d6 14 linh vyc nghién ciu 4p dung ly thuyét xdc suit
théng k& dé gidi bai toan vita néu 1én, ngay tit nhitng nam 60, 70 cia thé ky trudc co
quan Hang Hai Quéc t€ IMO da thanh l4p mét b§ phan nghién citu nay v dén nay
da trd thanh mét y8u cdu nhat dinh trong chuong “Danh gia phén khoang bing xac
suat” trong Phian 9 (Phén khoang) clia Qui pham Phén cdp va Déng tau vé thép.

2. Lic (chong chénh) ctia tau trén nu@c tinh, lic trén séng diéu hoa
va séng tu nhién

Nghién cfiu cach tinh toin céc théng s§ ldc trén nude tinh nhut tin s6 (hosc
chu ky) bién d6 lic va mé&i quan hé giita cac thong s6 d6 véi ngoai luc (séng bién)
didc biét 1a trén s6ng tg nhién. Tim cac bién phap dé gidm lc trén séng va han ch&
anh hudng clia lic d&i v6i con ngudi, hang hoa trén tau nhu gidm gia tdc trén séng,
giam nude tran 1én boong, gidm va dap gilta mii tau véi séng bién, d6 1a mot bd
phan quan trong titc tinh chiu séng ca con tau. Thanh tyu to 16n cha viéc nghién
ctu lic clia tau trén séng tu nhién ti mdy thap ky nay, 48 c¢6 nhitng ap dung tang
kha néng chiu séng cta tau trén bién. Cac thigt bi gidm 14c loai bi déng, chi dong
d4 k&t hgp véi nhitng thanh tyu vé tin hoe, vi xif 1y mang lai hiéu qua 16n duge ap
dung rng rai trén cic tau quin sy nhu hang khong miu ham, tdu mang tén lua
tAm gin tAm trung, cac dan khoan loai néi & trén bién v.v...



3. Luc can va thiét bi ddy

DAy la bé mdn quan trong cia Ly thuyét tdu thiy. Muc tidu cta viéc nghién
cu 1a tim mei bién phap d€ nang lugng cip cho tau bé nhit ma dat dude van tée
(hodic ca luc kéo) chay tau 16n nhat.

Cac phuong phéap giai tich @ tinh toan lyc can cia tau khi chay trong nude
vAn chua dat duge d6 tin cay dé ¢ thé sit dung trong thiét k& tau.

Vi du vé lyc can R:
R=R+R,
trong d6: R; — luc cdn ma sat;

R,- luc can ap lue.

Hinh 1.

Bay gig ta tinh luc can do phén lyc phap tuyén cta ap luc nude gay nén luc
can R,. Trén mdt phan t& dién tich uét dQ, phan lyc trén phudng van dong cha tau
béng pcos(n, x). Tich phan trén toan bd dién tich udt clia tau sé bing:

R,=- _”p cos(n,x). dQ (1.1)

Ciing tuong tu nhu vay lye can ma sat:

R;= HT cos(t,x).dQ2 1.2)
0

Né61 chung quan hé gitta lgc cdn 4p lyc va lyc can ma sat ¢6 quan hé chit ché
v6i nhau tity thudc vao tdc d§ clia vat thé (tau) vA mét mite do 16n vao hinh dang
clia vat thé,

Vi du mét t&m phéng di theo hudng mit phéng (hinh 2a) thi chi ¢* ldc cdn ma
sat, nht vy R, = 0 trong truong hgp ndy chi ¢d lyc ma sat. Trudng hgp tdm ban
van dfng theo hudng phap tuyén (hinh 2b), vi luc ti€p tuyén déu bang 0, do do
R; = 0. Nhiing hinh thé thon ¢6 lyc can ap luc nhé hon loai thd va ngén. Luc cidn ma
sat R; phu thudc hoan toan vao d6 nhot cla nude va tat nhién vao df tron tru cua vo
tau, dén nay di c6 nhiéu cich tinh tin cay. Con luc cdn &p luc thi gdm mot bd phan
goi 1a lyc can gy séng R,, vi mdt bd phan ciing phu thude vao dé nhdt ciia chit 16ng



do dong xody hay lyc can hinh déng R.. B phan luc can giy séng R, chi€m ty 1&
v
JeL
0,30 trd 1én thi gdn 50% tong luc can 1a luc can giy séng R.,, d6 cang 1a 1y do tai sao
nhi€u nha khoa hoc tip trung nghién citu vdn @ nay, nhung dang ti€e, dén nay
cing chua c¢6 phudng phép tinh todn c6 d8 tin ciy cao, ma van phai dya vao céng cu

quan trong la bé thit mé hinh tau thiy, nhit 1a d6i véi cae loat thu mdi véi hinh
déng dac biét va nhiing tau ¢é tri s6 Fn cao.

khé 16n doi véi tau c6 van tde cao, O van tde cao tdng véi tri 6 Froude F, = ~

Rp =8
poR

— Zo2

treyYYY VY

]
1
;
| i —
a)
Hinh 2,
Dé duy tri sy van déng déu clia tau § van tdc v (m/s) cAn phai c6 mot lye diy
¢6 phudng tac dung nguge véi hubng cia luc can R. Cong suét cda luc ddy (hoac
kéo) ciia luc d6 bing (tinh bang sdc ngua):
Rv
75

g~ (1.3
Vé ly thuyét, ddy 1a cong suft t6i thifu cdn thict dé tau c6 thé van hanh véi

van t8c v, cho nén cdng sudt 6 cong thite (1.8) cling cé tén 14 cdng sufit cé6 hiéu EHP.

Dé€ tao ra cong suat dé, trén tiu phéi trang bi déng ¢d véi cong sufit N,, théng
thudng N, duge do ¢ ddu ra cua truc déng cd, sau mét hé thong truyén dong (hé
truc) cdng sudt dé chi con N, (day 12 cdng sudt cap cho thiét bi ddy cha tau), qua
thiét bi ddy ma b mén Ly thuyst tau nghién citu s6 tao ra cong ddy hodc cong suat
¢d hidu EHP,

Hiéu suét clia hé théng ta vita trinh bay sé& bing:

EHP EHP N,

N, TN, N e s

¢ p g

trong d6 n, — higu sudt thidt bi ddy, 1w — hiéu sudt hé truc.

Mue dich c¢Ga nhiing van dé nghién citu trong bd mén nay 13 chon thiét bi ddy
va sy bd tri tuong hd gilta thiét bi ddy véi vé tan va thidt bi lai tau lam sao dé Np
dat t61 t61 da.



Vé thiét bi ddy, & thdi nguyén thiiy 1a chéo, sio chdng, nay da c6 nhidu chiing
loai phong phii nhu chén vit, gudng, phun ddy, loai thiét bi ¢6 canh diing mang tén
Voith — Shneider, ta s& duge hiéu ky § cac chudng sau.

4. Tinh thao tac (tinh diéu khién dugc) cta tau

GOm hai by mén nhd d6 1a tinh n dinh hudng di va tinh c6 thé diéu khién
duge (tinh an l4i) cha tau. V& tinh &n 1ai cla tiu phén 16n dya vao dién tich banh
14i va cach b tri phia sau tau, d6 1a b§ ba gdm dudi tau, chan vit (hode thit bi ddy
khéc) va thiét bi 14i. D61 v6i nhiing tau e yéu ciu cao vé tinh thao tac, ngudi ta da
sang tao ra nhiéu kiéu 14i nhu thiét bi phun xoay (Sonte) cac dng phun cac banh lai
6 mii cha céc tau dich vy v.v... DAu thién nién ky nay, ngiy 12 thang tu nam 2004,
chiéc tdu khach khéng 16 mang tén “Queen — Mary 2” da chay chuyén déu tién trén
tau c6 3600 khach du lich xuét phat tir Sautgempton nude Anh tdi thanh phs New
York. Trén tau bé tri 4 chan vit quay ¢ ing quanh truc ding dé thay luén banh lai,
trong d6 ¢6 2 tryuc dling quay duge 3¢ ta ¢ thé tudng tudng dugc tinh ma ng ena
chiéc tau khéng 14 nay uu viét dén muc nio, hdu nhu quay vong tai chd, tit day ta
thay cong nghé méi da tham nhap vao nganh déng tau nhanh nhu thé nao.

V€ tinh én dinh huéng di, phan 16n phy thuée vae méi quan hé gitla céc kich
thudc tau va sy phdn bd khéi lugng cla tau. V& phén ly thuyét, day cling 13 bé mén c6
nhiéu hitng thd, dang thu hit nhiu nha nghién citu tré sang tao ra cc phat minh,
nhét 1a trong linh vy, vii khi cia hai quan: nhu cic con quay ldp trén ngu 16i v.v...

5. B3 mén nhé cudi cung ctia Ly thuyét tau la Ha thiiy con tau

Con tau duge dong trong Nha may, khi cac phan chinh 14 than tau va cac
thiét bi ndm & dudi dudng nudc da ldp xong, thi ngudi ta t§ chic dua con tau xudng
nudc va dua nd cip bén trong Nha may dé hoan thién cac cong viée cudi cing cia
qué trinh déng tau. Viéc dua tau tit trén bé xudng nude duge goi 1a ha thiy. Thoi
gian ha thay chi tién hanh khoang 1 tiéng ddng hd tham chi chi may chue phiit so
véi bao nhidu ngay thang tham chi hing nim déng con tau thi qua ngdn ngli cla
ca qué trinh déng tau, nhung ¥ nghia vé kinh t& ky thuft 1 vé cung to 16n. Vide
tién hanh thanh céng ha thiy, phu thude vao viéc tinh toan chinh xéc lién quan téi
thay tinh va déng hoc trong ¢d qua trinh ha thity. Nhiing van dé khoa hoc lién
quan t6i ha thiy d8 duge cae nha khoa hoc giai quyét gin hét, nhung cong viée tinh
todn thi kha m&t théi gian va cbng stc ddi hdi sy cAn mén chinh x4c cta céc ky su
déng tau. Th€ ma trén thé gidi khong it trudng hop xay ra sy ¢b tham chi nghiém
trong trong qua trinh ha thuay.

D& két luan chuong “Nhap mén Ly thuyst thu thdy” phdi nhin manh mét
diéu: Mon Ly thuyét tau thiy ra ddi trén 250 nam rdi, da gidi quyét duge hang loat
cac vin dé Khoa hoc Cong nghé va thuc ddy sy phat trién nganh hang hai, déng
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tau, hai duong va hai quén, trong cudn séch nhd nay chi han ché& nghién citu cac
vin dé lién quan téi thu chay trén mit nudc va ciing chi di sdu véi tau dang boi
trén nude, ¢dn d6i véi cac loai tdu chay nhanh nhu tau luét, tiu canh ngim, tau
dém khi chi duge gidi thiéu mét s§ khai niém co ban & ban doc ¢6 co s§ khi phai di
sdu vao Iinh vue nay.
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Cluiong 2

HINH HOC VA TiNH NOI CUA THAN TAU

2.1. HINH HOC CUA THAN TAU

Thén tau 13 mt vat thé ndi c6 hinh dang vo ngoai tron tru. Miit trude 12 mai
tau, phan gilta tdu va mit sau cung 1a dudi tau. Ding 6 dudi nhin vé phia mii tau
gdm man trai vA man phai, phia dudi duge bao boc bdi day tau, phia trén duge bao
boc bdi boong tau. Théng thuong day dugde ndi vi man bing hong tiau trén, cling cé
nhiing tau viéc ndi gitta diy va man bang hinh gay géc.

Théng thudng than tiu ¢ mit phing déi xing doc, d6 12 mat phing thing
diing di qua 2 mut miii va dudi. Tau phai thidt k& 1am sao 48 khi tau chd ddy hang
hoa, hanh khach va du trit, thu sé dugde ndt theo mat nude tinh, mat phéng nudc tinh
d6 vudng gbc véi mat phing d6i xdng doc tau. Mit cit gifta mat nudc tinh véi vo
ngoai thén tau tao thanh Dudng nuéc thist k& (hodc dudng nude chd hang mua he).

Hai dudng thing diing nim trong mit phing 46 xing doc vudng géc véi mit
mude ndi tinh va di qua 2 truc duge goi 12 hai dudng thing vudng géc, hai tru &y
dude xéc dinh rat chit ché trong qui pham 1a tru 141 AP (After perpendicular) va
tru miii FP (Fore perpendicular). Tru lai théng thudng 1a dudng tdm truyc lai, try
mii di qua mit trude chia dudng nude thist k€. Khodng cach gidta hai dudng théng
vudng g6c do6 goi la chidu dai hai tru, duge ky hiéu 1a L,,, day la mot tham s0 quan
trong, 12 chi s6 néi 1én db 16n ciia tau, khéng phy thudc vao trang thai chd hang.

2.1.1. PUONG HiNH DANG LY THUYET THAN TAU

D& mé ta chinh xac hinh dang bén ngodi cia than tau cé thé diung 3 phudng
phéap chinh:

— Db thi hoa bang cac hinh v,

_ 86 tri hoa bing lap cAc bang 56 lidu d€ dinh vi cac diém trén hinh v& ké trén,

—  Ham hoé cac dudng cong v6 ngoai than tau, goi tit 1a phuong phap giai tich.
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Hién chua cé phuong phéap gidi tich ndo dé c¢6 thé 4p dung tin ciy trong céng
tac thidt k& va san xuit vi vay ngudi ta sit dung “Dudng hinh dang 1y thuyét”, tic la
diing cac hinh vé va lap céc béng tri s8 dé dinh vi cac diém cta céc hmh vé trong hé
théng cac dudng cong ma ta s trinh bay dudi day:

Hé toa dd kxyz dude hinh thanh bdi 3 true kx, ky, kz 1a giéo tuyén giita 3 cip
mat phing dudi day:

— Mat phing d6i ximg doc (MPDPX) 14 mit phing thing ding di qua 2 diém
mli va dudi, vudng gbc v8i dudng (mit) nudc thiét k&,

— Mit phing thing ddng cla sudn 1y thuyét di qua diém giita chifu dai tau, 1a
mit phing thing ddng vudng géc véi MPDX va mit nude tinh, c6 nudc
dung diém giita chidu dai L. (phan 14n 13 céc. nude Phudng TAy), ¢6 nude
ding diém gita cha dudng nude thiét ké L, Mt phing nay duge ky hidu
14 mat phéng X,

— Mat phidng chuéin (MPC) 14 mat phing chia dudng day tau va song song véi
mit nude tinh. Truc kx 14 giao tuyén gitta MPC va MPDX, truc ky la giao
tuyén giita MPC va mit phing &, truc kz 1a giao tuyén guia MPDX va mit
phéng 8.

Trong hé toa d6 kxyz, kx chi vé mii, ky chi vé man_phéi, kz chi lén boong
(hinh 2.1).

AP ' FP
)]
PDX
B IR oo de e
F R > e &
\ -
7-“7/"/7'/_>§<7 p
E- 7:7; Ll 7 //4/ ‘)(//EW /5;:////%
TR Z K "\
- e NK LT ! mPe
&_ VZ"-PF \Tj tolpp \ X
MPC N

Hinh 2.1. H& toa dd gan chit véi tau.

Cac dudng cong duge hinh thanh bdi sy giao cit gitta vé ngodi thin tau vdi 3
hé théng mat phing song song vé6i MPDX, MPC va mat phing & gém céc dudng cit
doc, cac dudng nudc va cac dudng sudn 1y thuyét (s6 di phai goi 1a sudn Iy thuyét vi
d4y 1a cac duong sudn gid dinh, khéng phai 1& cAc dudng sudn thyce té).
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Théng thudng trén dudng hinh dang Iy thuyét gbm 21 dudng sudn ly thuyét,
tir diém gbc chia hé toa dd k dén AP chia thanh 10 khodng sudn déu nhau, tit k dén
FP cting duge chia thanh 10 khoang sudn déu nhau va duge danh d&u tir NeQ, Nol,
NeZ2,... Ne20, sudn s& 10 trang v6i mit phing §. V& dudng nuée: tit dudng chuin dén
dudng nude thiét k& duge chia thanh 5 khodng cich bing nhau, ta phai vé 6 dudng
nude tit dudng s8 0 dé€n dudng s6 5, con phia trén dudng nudc ta vé thém méy dudng
nude ciing véi khoang cach nhu trén, cho t8i gin mép boong. Vé dudng cit doc: tit
truc kx dén man tau (théng thudng 13 man thdng) phén 16n duge chia thanh 4
khoang cach béng nhau, ta phai vé 5 dudng cit doc, dudng cit doc s6 0 ndm trong
MPDX, dudng cit doc s§ IV & gin man tau. Thudng dung chit s& La Ma dé danh
d&u trén dudng cit doc. Trén hinh 2.2 trinh bay dudng hinh dang mét con tau da
déng hang loat 8 nudc ngoai, vi tAu ddi xting qua MPDX nén chi cdn vé 1 nla tau
theo chiéu ngang 1a dq.

Mot diéu cdn luu ¥, vi tau v6 thép c6 chidu day tén vo rit bé so véi kich thude
chinh cha tau nén khi v& dudng hinh dang ly thuyét khéng bao gdm v ngoai ¢Ga than
nhu vay khi tinh thé tich chiém nude thuc t& s& 1n hon thé tich chi®m nuéc dugde tinh
toan theo dudng hinh dang 1y thuyét. Théng thudng thé tich chi€ém nude thue t& duge
14y biing nhan thé tich tinh toan d6 véi mét hé s8 biing 1,005 titc tang 0,5%.

Dé néng cao d§ chinh x4c clia sy mé ti vé tau thyc bing dudng hinh dang ly

. . , . ” ) 1 1
thuyét, mft s6 nudc con dang thém 4 tram ¢ dudi va ¢ mili, 46 1a tram N9-2~ , Nol 3

va tram NQIB% , NEIQ% , hodic thém nhiing tram & nhiing noi hinh dang than tau
phiic tap.

Bén canh dudng hinh dang Iy thuyét phai kém theo bang tri 88 dudng hinh
déng 1y thuyé&t. Trén hinh 2.2 khéng c6 bang tri 56 dudng hinh dang 1y thuyét va
mét s6 kich thude chinh vi luat bae vé sd hitu tri tué. Ban doc ¢6 thé do trén ban vé
va dién vao cac s lidu cin thiét, d6 ciing 1a bai tap ddu tién vé Ly thuyét tau thay.

2.1.2. KIiCH THUOC CHINH CUA THAN TAU VA CAC HE sO

Bén canh dudng hinh ding ly thuyét cac kich thudc chinh va céc hé s6 1a
nhitng théng s§ qus.: trong néi 1én d§ 16n va dic trung cia mét con tau.

1. Chiéu dai tau L, bao gém:

Chiéu dai toas: v L,, 12 ¥hodng eich Yin nhat gifta mit va dudi tay,

Chiéu dai haj try I, nhu 44 duge dinh ngia 8 mue 2.1.1,

Chiéu dai dux oide thie 36 L.
Chiéu dai toa “ phéin dv - e,
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2. Duong hinh dadng Iy thuyét.

inh dang ly thuyét dung cho cong viéc thi cdng,

1 dén 196 la sd hidéu dudng sudn thuc t&;

khdng déu, & mii va 14 khoang cach sudn ngén,
itta tau khodng cach suén thua hon.



Céac chiéu dai néu trén dude thé hién trén hinh 2.3.

- ) - Los __
| UL
L T — Dutong nirde
R . N FhidF ké’
| {
: | | )
e 2 Los

Hinh 2.3. Cach xé4c dinh chidu dai tau.

2. Mén nudc (chiéu chim) T
La khoang cach thing dung ti m#t phing chuin téi mép boong do tai mit
phéng X thé hién trén hinh 2.4.
Trudng hgp tau c6 d6 chiii khi thiét k&, thi ¢6 4 mén nude khac nhau d6 1a;
- mén nudc gita tau T,
- mén nudc mii T, (Ty),
- mdn nude 1ai T, (T,),
- Mén nuéc 16n nhat T,,,, — khoang céch thing ding tit diém thép nhat § 1ai
tdi dudng nudc thiét ké.
Né&u mit cit ngang 16n nhit khéng tring vdi mit phing K thi cdn mét tri s&

mén nude tai mit cdt ngang 16n nhat Tx, d6 1a khodng céch thing ding tiY diém
thap nhét cia mit cit ngang 16n nhat t6i dudng nude thist k&.

3. Chiéu cao man tau H

La khoang cach thang ding tit mat phing chuén téi mép boong do tai mat
phéng K nhu trén hinh 2.4.

B,
3) é) Doy
. LUdng nvtk i

b (#er ke y

. T ‘j/r {T

A At i oty
& L IA

-~

Hinh 2.4. Cach xé&c dinh chidu rdng, mdn nudc va chidu cao tau:
a) trudgng hop man thing dimg;
b) b)trudng hgp man nghiéng va mit cit ngang [6n nhat khéng & &
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Lhodng cach thing ding gitia mép boong va dudng nudc thist k& duge goi 1a
man khé clia tau f. Man khd tau duge qui dinh taj phén 11 man khb cua Qui pham
phén cdp va déng tau bién vo thép.

4, Trong tim nghién cftu ctla mén “Ly thuyét tau thiy”

La phan duéi nudc (phan nam dudi dudng nuée thiét k& L,;) nhiéu hon toan
thé hinh dang ciia than tau, d6 1a thé tich phin ngadm nudc cta tau V va toa do cha
trong tAm thé tich d6 C(B)* d6 1a x,, y., z.. O trang thai néi thing thiy, = 0, vi tau
d8i xiing qua mit phing d6i xfing doc.

5. Ngoai ra ta con st dung céc tri s6 sau day d€ mé ta phin dudi nuéce
cua thén tau

— Dién tich duong nudc thist ké S, (A,),

— Dién tich dudng sudn gilta tau ndm dudi dudng nude thiét k& wy (Ay),

— Toa dd tAm hinh hoc cila dudng nude thigt ké x;(xg),

- Mémen quan tinh cha dudng nudc thiét k& d81 vdi truc doc I,, d61 véi tryuc

ngang I, vd mémen quan tinh d6i véi truc ngang song song véi duc Oy di qua tdm
hinh hoc clia dudng nudc x, duge ky hidu bang I..

6. Cac ty s giita cac kich thude chinh va cac hé sé béo (day) gy ciaa
phan thé tich va dién tich ngam dudi nuéc

L,./B hodc L, /B va L, /H ddc trung cho mit phing ndm ngang va mit phing
ding cia tau & dudi nude;

B/T va H/T dic trung che méit phidng ngang 6 dudi nude, tri 6 B/T 16n néi 1én
tau nong, B/T bé n6i 1én tau manh dé;

Ty 86 L,/ ¥V duge mang tén chiéu dai Froude néi 1én d4 thanh ménh phén
duéi nude cua than tau;

Ty 6 x/Lyp, x/Ly, va x/Lg;, déic trung cho sy phan bd khong déi xiing cla
phan dudi nude clia thin tdu va sy phan bd khéng d6i xiing ciia dién tich dudng
nude d6i v6i mit phing K.

Pic trung cha hinh dang phdn dudi nude ciing duge thé hién bing cac hé s
béo duédi day:

V

SCy= —m——
©o= 57

* Trong sdch ndy st dung cdc ky hiéu thudng diing & Viét Nam, d€ tién cho viéc d6i chiu khi
dung tai liéu khac nhat 1a tai liéu clia cac nude Phuong Tay, trong sdch tic gia thém k¢ hidu
qudc t€ nam trong { ).
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hos 8(Cy) =

osc = o7

hoiic 3(Cg) = _ vV
LmLBxTx

A%

, (méuB,=BvaT, =T

Hé s6 ddy clia dudng nudc thiét ké:

Aw
LwL Bx '

Hé s6 day cha dudng sudn gilla tau ®:

S
C - wl
o w) L,,JLB,
C,) = Oy
B(Cy BT

Am
B, T

Hé s6 day cia dudng sudn 16n nhat:

hodc

B(CI =

ml
BH’.TX

Ax
BXTX

Hé s6 béo theo chiéu doc, ciing c6 tén goi 12 hé s6 hinh thoi;

hoac

o{(Cp) =

p{Cp) =

\Y%

L, o

ol

Hé s8 béo theo chiéu thing ditng:

x(Cyp) =

Vv

TS,

31%s
alC,

ile)
B{Cx

(néu o, + o)

(2.1)

(2.2)

(2.3)

2.4

(2.5)

(2.6)

Dé ban doc tham khdo, xin gidi thidu d6 béo va ty s kich thude chinh ctia mét

s6 tau thudng gép:

Loai tau 5 B a L/B BT
Tau hang chay nhanh 0,55+ 0,65 0,90 + 0,96 0,73 + 0,81 80+-90 | 25+3,10
Tau khach héing chay nhanh 0,65+ 0,75 0,94 + 0,98 0,76 + 0,86 75+80 | 24270
Tau hang loai 16n 0.65 + 0,80 0,96 - 0,99 0,80 - 0,86 70+80 | 20+250
Tau hang cd vita 0,65 +0,78 0,96 = 0,08 0,82 + 0,87 65+75 | 22+280
Tau hang loai bé 0,70 -+ 0,78 0,93 +0,98 0,82 + 0,87 60+70 | 25+34
Tau kéo, tau pha bang 0,45 - 0,6 0,75+ 0,84 0,75+ 0,83 40+565 | 22+3,1
Tau hang trong séng 073085 0,85+0,99 0,75 +0,90 6,5+9,0 34:67
Tau danh ca 0,50 + 0,60 0,77 + 0,80 0,75+ 0,84 50+70 | 20+25

Ghi chii. Cic he s6 béo 3, o, B déu dng v6i mén nude thiét k& clia tau,
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2.1.3. BIEU THUC GIAI TICH CUA LUONG CHIEM NUSC VA CAC THONG $6
KHAC CUA TAU

a. Tinh theo dudng nudc

Dudng nude va cac thanh phan cia né

Nhu dé néi trong phén trén, dudng nude 1a dudng giao cit giita vo ngoai cta
than tau véi mat phéng song song véi mit phing chudn (MPC), ¢6 thé trinh bay
trong hé toa dd xOy (nhu hinh 2.6 va hinh 2.7). Ta nghién citu mét dudng nudc S
thi dién tich ciia né duge biéu thi bing edng thiic sau day:

L
;
8=2 [ydx @.7
L
3

v____ e S S ] Berdng nue
. ! ' Fhibt kéE
-
‘riax s [ ¢
_ = Loy -7
A | — - f g e

Hinh 2.5, Céach xac djnh mdn nudc véi tau c6 dd chui khi thiét ké.

. ., . L .. L ... e o
Gidi han tich phén trong cdng thie (2.7) ti — 5 dén + ) chi dung véi dudng

nude thiét k€ trong trudng hdp dic biét khi séng mii va e6ng 141 déu la dudng
thing ding, con thong thuong phai tinh tit dudng nuée gip séng lai va dudng nudc
gép sdng mii.

Wy
M
z —FE
£ \
i [ I
Zn
_'_—_;-‘H-- 4z ]
T L/2 L2 N
Hinh 2.6. Hinh 2.7.

Toa d9 cha trong tdm dudng nude duge x4c dinh bdi théng s6 gitta mémen tinh
cua dudng nudc ddi véi truc Oy va dién tich cia dudng nudc:
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-
3

[ T—
P

e

[N
”

(2.8)

Mll"‘q....._.b-'ll_ k|
!
j=
e

Vi tau @8 xiing v4i mat phéng doc gita tdu nén y; = 0.

Mémen quan tinh ctia dudng nude 481 vdi truc Ox, I, tinh theo tich phan sau
day:

L
2 (2v)? 3 )
I, = I( Y) dx = 3 Iy"dx 2.9
L L
2 2

Mdmen quan tinh trung tAm d6i véi true ngang;
I,=1, - (x)°S 2.10)

Mbmen quan tinh cia dudng nude d61 véi truc Oy 1a L, trong cong thite (2.10)
bing:

B

2

=2 [x°ydx (2.11)

¥

1 | = Loy

Néu thé tich duéi dudng nude dugde chia thanh cac 18p bing cac mit phing
song song v du(ing nude thidt k& cb chidu day dz nhu hinh 2.6 thi c6 thé tich phan
theo chidu thang ditng cac phan t& thé tich Sdz = dV, va thé tich chifm nude cia
tau duge biéu thi bing tich phan:

T
V= _[Sdz (2.12)

Thay cdng thic (2.7) vao céng thie (2.12) ta c6:

V=2 ]. Iydxdz (2.13)
0

Vé tam nbi C(x,, ¥., 2., vi tau déi xdng qua MPDX nén y, = 0 khi tau néi
thing, nén ta chi cdn tinh x, va z,. D& tinh hai trj s6 d6 ctia toa do C, ta chi ¢dn tinh
momen tinh cia thé tich chiém nudc ddi véi mit phdng yOz va mit phing xOy 1a
M, va M, va toa dd x, va z, s& tudn tu bing:

_ )'oz 1
X, = =3 Oij dz (2.14)
T (2.15
zo= l f zdz )
V 0
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b. Tinh theo duong sudn

Nhu d& trinh bay ¢ muc 2.1.1, cac dudng suén 12 mat cét giita cdc mat phing
song song v& mat phang ¥ véi vé ngodi than tau, xem hinh 2.8a va hinh 2.8b.

Hinh 2.8.
Dién tich phén t§ dudng sudn do = ydz nhu trén hinh 2.8b, vi vay dién tich
ngim nude ca dudng sudn bing tich phin sau day:

;
=2 Iydz (2.16)
0

Thé tich chiém nudc tinh theo dudng sudm.

Ta 14y mét phan t& thé tich chi€m nuéc duge gidi han bdi 2 dudng sudn cach
déu nhau mjt khodng cach dx, tit 6 thé tich chi€m nude ¢6 thé tinh bing tich phan
sau day:

L

3
V= j'mdx (2.17)
L
3

Thay (2.16) vao (2.17) ta cé:

b |

V=2

T
J‘ydx dz (218
1]

b | o S,

Tinh toa d6 tdm néi C(x,, y., ), cling nhu trén vi thu d6i xitng qua MPDX nén
¥. = 0. Khi tau néi thdng, ta chi cAn tinh mémen tinh cfia thé tich chiém nude doi

vdl mit phzzang yO2z thi toa dd x, cha tAm ndi ¢o thé tinh theo cdng thic (xem hinh
2.8a):
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L
2

M YOZ
e & =

1
vV oV

jw.x.dx (2.19)
L
2

T4t nhién ta cling cé thé tich phan theo dudng sudn, nhung hai phitc tap cho
cdng viée tinh gAn ding, nén dé danh néi khi tinh dudng cong Bonjean sau nay.

¢. Puong cong dién tich suon

Ciing nhu dudng hinh dang 1y thuyét ta c6 21 suon 1y thuyét, dién tich cla
mdi mot sudn 1y thuyét tinh tir duong chuin tdi dusng nude thiét ké, ta dat cac dién
tich cta cac sudn d6 tuong dng cdc vi tri cde sudn phan bd theo chidu dai tau ti 0
d&n 20 va ndi cac diém d6 lai véi nhau ta sé c6 duge dudng cong dién tich sudn d6 1a
o = f(x) nhu trén hinh 2.9. Hinh dang cua dudng cong nay c6 anh hudng 16n dén
tinh ning ca tau, nhAt 1a d6i vdi luc can cua nude khi tdu chay, vi vay ngudi thiét
ké€ rat luu ¥ hinh dang cia duong cong nay, dic biét 1a hinh dang 6 doan mii va
doan lai. Phan 18n cic tiu nhat 13 céc thu van tai 16n thi dudng cong dién tich
sudn & phia trude va sau & 12 mot dudng thang song song véi truc hoanh, & doan ma
® = const ta goi 12 doan than dng. Sau day 1a may dac diém clia dudng dién tich sudn.

1) Dién tich duge gi6t han bdi dudng o = f(x) va truc hoanh 1a thé tich chiém
nudc cua tau

L

Q. = ]mdx =V (2.20)
L

2

2} Tam hinh hoc ela dudng cong o = f(x) theo chi€u dai tau 14 khodng cach ti
tAm néi téi & cua tau:

ra |

X, = — | oxdx

|
(2.21)
Q

bt | [ty
]

-

]
il
-

3) Hé s6 day cua dudng cong o = f(x) 14 hé s8 béo theo chidu doc (hodic hé s6
hinh thoi) ¢ ca tau:

=— =9 (2.22)
Qua 3 dac tinh cia dudng cong o = f(x) ta thdy, dudng cong dai bidu cho su

phan b clia thé tich chiém nude doc theo chidu dai ca tiu, né quyét dinh sy phén
b8 &p Iye nude d6i vdi vo tau khi tinh toan sitc bén cua tau.
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d. Duong cong dién tich duong nuwic S = S(T)

Dién tich cha cac dudng nuée phu thude vio mén nude cia tau ma dudng nude
dai biéu. Néu trén toa do6 ma truc trung 12 mén nude con hoanh dé 1a dién tich
dudng nude thi dudng cong dién tich dudng nude nhu hinh 2.10. Dudng cong nay cb
3 dac tinh sau day:

n

——————— =

ON -7 Sy A

,_\
pu
2
“
-,
T,
2
]
-
2

™~
Y

Hinh 2.9, Hinh 2.10.

1) Dién tich dude gidi han bdi dudng cong S(T) va truc tung T bang thé tich
chim nudc cla tdu & mén nude T:

Qs= dez =V (2.21)
0

2) Tung dd cha tAm hinh hoc dudng cong S = S(T) 1a chidu cao clia tAm néi tau
g mdn nude T:

p Mxo)'
Zs = J‘SZ dz = ¥ =7 (2.22)
; v

3) Hé s6 day ctia dudng cong S = S(T) 1a hé & béo theo chiéu thing ding:

% .V .
TS, TS,

X (2.23)

e. Dudng cong lugng chiém nude

Dudng cong lugng chi®m nudc 1a dudng bidu didn md; quan hé V = f(2), trong
d6 z 1a sy thay d6i bién thién ctia mén midc, dugde trinh bay trén hinh 2.11, né gbm
3 dudng cong, trén cing la dudng cong V = f(z), V 1a thé tich chifm nude duge tinh
theo dudng hinh dang 1y thuyét, dudng & giita V,,, (V,,, 12 thé tich c6 tinh dén cac bd
phén nhd ra nhu banh lai, 6ng bao truc v.v...; né phu thude vao ting tau V,, = aV,
a c6 thé thay d6i trong pham vi 1,006 — 1,02), va dudng thap nhat 13 dudng cong
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lugng chiém nude D = f(z), D = y V,;,, nhung dé tién cho viéc tinh toan nhidu nudc
khoéng vé dudng V,,, = f(z) niia va 18y D = yV, D duge tinh bing tan.

Thé tich chi€m nudec phu thude vao sy thay ddi eda mdn nuée:
V= [Sdz (2.24)

Tt cdng thitc (2.24) ta ¢6 quan hé;

dv

— =8 2.25
0 (2.25)

Ta tim hiéu § nghia hinh hoc cQa biéu thitc (2.25):

EA dV
tgo = — = — =
AB dz

Nl L L7 BN | 7
V. Y
AL _ A~ 5
L
/ %
V=
7
: z
______ . j
0 - ! e
a0 2000 7667 w00
The fich chiBm mrtt Vil 7 vé 1, 137
Hinh 2.11.
Luu y riing EA = V ta c6:
— EA _V
AB=EA_V
S S
. ki e e AB V ) . .
Ngoai ra, ta chi y ty 1& giita cac doan E 2= ST = 4, nghia 1A bang hé s6 béo

theo chiéu diing.

Hinh déng cua dudng cong lugng chiém nudc phu thudc vao hinh dang caa
dudng cong S = S(z). N&u tau c6 man thing va day bing, thi dién tich dudng nudc
déu béng nhau, lic d6 dudng cong lugng chiém nude 1a mét dudng nghiéng di qua
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diém O. Néu dién tich dudng nude ¢ day bang 0 thi dudng cong ludng chiém nude
tidp tuyén véi truc Z(T) tai diém g8c O. Phdn 16n dién tich dudng nuée & day gin
bang 0, va phan trén dudng nudc thudng ¢6 man thang ding, vi vay § diém géc cla
toa d§ dudng cong lugng chifm nude ¢6 xu thé thing ding di 16n sau d6 roi xu thé
thdng dang va bién thanh dudng thing nghiéng.

f. Man khé tau va qui dinh dudng nudc chd hang

Khi thiét k& tau déu c6 qui dinh mén nude tdu duge phép chd, mén nude dé la
gidi han khdng cho phép tau vugt qua, vi néu vugt qua mdn nude d6 thi tinh an
toan cla tdu v& nhiéu linh vyc nhu tinh ndi, tinh hang hai, sttc bén déu khdng dam
béo, vi viy ngodi mdn nude ra cac co quan Dang Ki€m con qui dinh man khé t8i
thiéu f, d6 1a khoang céch t&i thiu ti dudng mdn nudc téi boong chinh (kin nudce).
Ding Kiém cac nude déu ¢6 qui dinh ky hidu vé d&u hidu dudng nude chd hang nhu
trén hinh 2.12, day 14 ky hiéu cia Pang Kiém Anh Lloyd’s Register viét tit 14 LR,
trén dé cé ghi man khé f, f tay thude vao ving va mua hoat déng cua tau, bén phai
ky hiéu vong tron c¢é ghi chit LR con ghi:

S — mdn nudc ché hang mua he;

W — mdn nudc choe hang mua dong;

WNA — mén nudc chd hang & Bac Pai Tay Dudng:

T — mdn nude chd hang trong vung bién nhiét ddi;

F — mdn nudéc chd hang trong viing nudc ngot;

TF — mén nude chd hang viang nude ngot 3 nhidt déi.

J
I \
1| AT
i

i

TE

|

|

|

|

|

|
e

—_.l

Hinh 2.12, Dau hiéu dudng nudc chd hang.
Nhu ta thay trén hinh 2.12 & viing c6 séng gié 16n thi yéu cAu man khé cing
16n, ddng nghia véi yéu cdu sitc ndt du trit 16n. Dy trid sic ndi con phu thude vao

loai tau va cdng dung cua né, vi du cac sa lan chay trong séng thi dy trd rat it chi
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chi€m 10 - 15%, tau hang di bién thi phai dén 20%, trong ltc d6 tau khach di bién
thi sttc ndi dy trit 16n t6i 50%, ¢dn tiu quén su ¢6 yéu cdu sdc néi dy trit cao nhat

td1 100% hodc hon.

Théng thudng mdi mdt thuyén trudng déu 6 mot ndc thang nhan hang cla

T . N .
NAC THANG NHAN HANG
Nugt agot ¥=1,000 \Auve mén ¥= 10258 Momen
Man kho { Monnusc |LUONGY | ng e [99W9BILUONG | yong chg | Mon nude  [gay chai
chiem hang [ehierm nuad] chiém hang fem
nuge ki T=lem| nuoe
Feet m Fect m Tan | Tan | BT | tierm | Téan | Tén | BRAY | m T Feet | tmaom
!
T
v 1 S SR S A SO el S -
L E ol o B goncp = L n P
o B B S PO S S -
| B - "‘ . B - B '_ - r: £
N o g L T R i -
o _;)_1’_‘ 2500 — b T I}’___E
iy W50 ot v — b = = 0 [ aso 3
" o | S :_JQA_ — | 1 s |
e — 2000 24CC — = 7 L o c |
vl _ x — - - - ! = o
. : ! = ~ [ — i - F P
] . ] T i ; bspmal 2000 -
' vl —tsoook L 200002901 w T
. e ' b W ‘
v B A SR S S |
AR T R Y O I o — - .
. | e —_— [ - — - — L_
. ﬁ —. 113007 15C0 - - an
o A e o . - [ L e
2,00 ;__4“__— — r 13007 1566 J.OQE
' T C jascer O = T
: R ! : C .} ===
vir B _: —— = = T : ‘F
S i N i = |
IR . R S i S A B
. om D T SO st akviocei SR o : -
E _ Ty — S - el RS
| X R . C Jg: e T ]
i I AL . - - L i
VT — ' L L S e - :
;r—’liz 0" : jj, - 4000 T . -
v " Q '350 - P e — F BTt | - :
; -+ : q——--—E—‘ —_ l‘--——_ _ ,___ !:_ — ._-'._:‘-f_.- -
! - | = K N A T -t = - - L o " !
ST e IS S S et S ot S Al ‘o
R P T S G B T CS0UTS0CIT W . b
e L T T I S T R R g ]
X LM A Y A ]
i R S R O S S 2 K7 SO S !
T ow . o T S
v oo EREe b
—q s i s | — - .- - J .
: '\'*——X—H 4- ! — - I EA h X ;
; 3.0 ™300~ ! A e <
Lﬁ o o ! ; | 200 F
. ] [ 2360 i S N -
1" T A - % © 0
R Ty O s‘ Elee S
= . N S E T . S -

Hinh 2.13. Nic thang nhan hang.
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tau nhu trén hinh 2.13.
Cudi ciing phai phén biét cac thuit ngi sau day:
Lugng chi®m nude D 1a trong lugng khéi nude bi tdu chi€m chd D = yV;
Trong tai tinh cta tau 13 lugng hang ma tau ché;

Trong tai toan phdn (Deadweigh, Capacity) la lugng hang tau chd céng thém
trong lugng thuyén vién va dy trii vé luong thye thuyc phdm phuc vu cho thuyén
vién, thudng viét tat 1a TDW;

Téan dang ky la dung tich cta tau, khéng tinh bing T ma tinh bing 100 feet? =
2,83 m? ¢6 2 loai: tinh (Netto) va thé (Brutto), néu 14 dung tich thé thi viét tit 13
BRT; Théng thuong TDW va BRT caa tau khac nhau cé lic kha xa, nhu tau co
10.000 tén dang ky BRT thi chd duge trén 10.000 TDW nhiéu. Lé phi nhat 13 1& phi
qua kénh dao nhu qua Kénh Suez va Kénh Panama thi déu tinh theo t&n dang ky.

g. Dudng cong hoanh dé tdm ndi x, vA dudng cong hoanh dd tam
dudng nudc x;

Hoanh d6 tAm ndi x, ¢6 thé tinh theo (2.19):

Trong d6 thé tich chi€ém nude c¢6 thé tinh theo cdng thie (2.12).

Ciing tuong ty nhu vay ta ¢ thé cé biéu thic 461 vai M,.. Ta chia thé tich dudi
dudng nudc thanh cac 16p cé chifu day béng dz, ta c6 thé vidt:

M, = [M,dz (2.26)
a

trong d6 M, 1a mémen tinh cta dién tich dudng nudc d6i véi true Oy.
M, = 8.x; (2.27)
trong d6 x,— hodnh d¢ tAm dudng nude cach dudng suon 1y thuyét giita tau 8.

Bay gid, chi ¥ cac cong thite (2.26), (2.27) va (2.12) ta cé:

ZIS X;dz
T (2.28)
[sdz

Mbmen tinh M, c6 thé tinh bing tich phan dudi day:
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L
2
M, =2 [yxdx | (2.29)

Do d6 tit (2.27) va (2.29) va (2.7) ta co:

L
2
Iyx dx
M JL
= Sy = % (230)
Iydx
1
2

M3i mdt dudng nudce sé c6 mét tdm dién tich cia né x, va ta ndi cic toa 4o
x; = f(z) s& thanh mo6t dudng cong hoanh d§ tdm dudng nudc. Ta dit dudng cong
x.= f(2) va x; = f(2z) trén mdt hinh v&, trén truc tung cia hé toa df thi cac dudng song
song véi tryc hoanh dai dién cho cac dudng nude, néu ta 1dy cing mot ty 18 va 18y &
lam tam thi bén phai B bé tri cac dudng nuée ¢6 x; mang diu duong va cling tudng
tu nhu vay ddi véi x,. Ta sé c6 2 dudng cong tron tru nhu trén hinh 2.14 va sé phat

hién mot diém 1y thu 1a dudng cong x;= £(2) va x, = f(2) cdt nhau tai diém ma tri s6

d
%, dat cuyc tri, nghia la e

3 = 0 tai diém x, = x; D€ chitng minh diéu nay ta chi cin
z

14y dao ham biéu thite (2.19).
dx, 1 [ciM,,z dV]

x [P
dz *dz

dz V

Thanh phin thit nhit trong d&u ngodc duge xic dinh biing cong thite (2.26) va
(2.27:

dM,,
=M, =8 (2.31) M) z
dz T N .
dv LN N\ |
—_— S 5
dZ \
3t \ 4
T diy ta cé: — 3
dx., S T AN
X - z
£ = — X, —X 2.82 A
dZ V ( f c) ( ) 1} /R\ 7
T d6 ta thiy didu kién dé x(2) - - - .
dat cue tri khi: s e Xt Xp M
X—X%=0 Hinh 2.14.
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dong nghia véi x,(2) dat cye tri tai giao diém cia duong cong x, = f(z) va x,= f(z). Ta
c6 thé van dung dic diém nay dé kiém tra dé chinh xac cla cdng tac tinh todn céc
duong cong thay tinh. ‘

h. Pudng cong dé cao tém néi z, = f(z)

Theo céng thite (2.15) d6 cao tam néi:

1 T
7, = —— M,y =— |[Szdz (2.32)
vy

Ta 14y dao ham cta z, theo 2.32 ta sé ¢6:

dz. _d (My) _dM, v dv M
dz dz

S
dz 'V? dz Vi VY

Z

Néu dudng sudn clia mét con tau 12 hinh chit nhat ma mdn nude 12 chibu cao

cta hinh chit nhat d6 trong toan b chidu dai tau thiz, = % =:£— .
Tuong ty néu dudng sudn 12 mét hinh tam giae dinh & day tau thi z, =
2 2
—z==T,
33

Nhu viy trong thuc t&, cao dé tAm ndi ludn ludn ndm trong gidi han:

lz<zc<g z;hoéclT<zc<3T.
2 3 2 3

Pudng cong biéu difn d6¢ cao tim ndi z, = f(z) thé hién trén hinh 2.15.
i. Puong cong sé t@n trén 1 em mdn nude

q=f(T)

Trmy
Néu ta 18y mét lugng hang
P dat vao trong tdm dudng nude ] Zr <407)
thi mdn nudce sé ting 1én: 5 N 4
ST = _P, BN3
¥S 271 onz
Tit d6 ta c6 thé déi thanh
P = yS5T. eV

47:'?7)
Hinh 2.15.
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Biy gid ta gid thi€t 8T = 1 cm = 0,001 m va ta k¥ higu s6 t&4n hang can thiét 1a

g thi:

_ 1S Ty

Ta goi 14 s6 tAn trén 1 cm.
Dudng biéu didn quan hé gita q
va T trinh bay trén hinh 2.16.
Pudng cong nay hoan toan gidng
duong cong S = S(T) trén hinh
2.10.

k. Sy thay d6i mén nudc

khi d¢ mdn ciia nudc thay déi

Hinh 2.16.

Sy thay d8i cha nudc méan

sé di kém theo véi trong lugng riéng (ty trong) cha nude thay di. Biy gio ta xem

xét sy thay d6i mdén nuée ctia tau khi ty trong ridng cha nude thay d6i.
Nhu ta da bi€t thé tich chiém nudc V:

_D
Y
Vi phan ca hai vé ta cé:
av =- DU
Y
Chia 2 v& ciia (2.33) cho dién tich dudng nude S ta c6:
dT = - _[2.2.1
Y
Tacha y D =y8LBT va S =aLB
Ta c6 thé bién ddi (2.34) thanh:
aT _ 3 &y (2.35)
T o ¥

T (2.35) ta thdy tau di ti¥ nudc ngot vao nudc min, hic d6 dy > 0, dT < 0,

nghia 12 mén nudc giam xudng, nguge lai thi dy < 0 va dT > 0, nghia 12 mdn nude
ting lén.

Ta xem xét trudng hgp cu thé tau di tit nude ¢6 v = 1,0 tAn/m?® vao nude man c6

& = 0,025 T/m® va dd béo theo chiéu ding y = 2 = 0,75. Thay s§ liéu cu thé vao
o

(2.35) ta c6:
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T £ 0752023 | 502
T 1,0

Nghia 14 mén nude giam di 2%.
I. Pudong cong Bonjean

LA d6 thi néi 1én sy bién didn cha dién tich dudng sudn

o(z) = 2 jy(x, z)

dz (2.36)
X=X

i

va mdémen tinh cta dién tich dudng sudn d8i vdi truc Oy:

Mg, = 2 jzy (x,2) gzz . (2.37)

trong d6 x; 1a hoanh d6 clia dudng sudn 1y thuyét x,, x,... Xg0.
Trén hinh 2.17 trinh bay dudng cong Bonjean etia mot con tau.

Khi di c6 dudng cong Bonjean va dudng nude WL thi ta c6 thé tinh thé tich
chi€m nudc V, toa do clia thé tich chiém nube d6 x, va z, tlic 1a tdm néi x, va z,:

Thé tich chiém nuée:
L
2
V= fodz (2.38)
L
)

Toa d¢ tam ndi cach gifta tau B x,:
. L

7
Imixidx
L
x, = L (2.39)
2
_l'o)idz
L
"2
Chiéu cao tAm néi cich mét chuén z.:
L/2 2z
I Imdz dx
7, = m\;g)' = Lf2+E0 (2.40)
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Cach tinh gin ding dudng cong Bonjean va tdm néi clia tau x,, z, theo dudng
cong Bonjean xem 2.1.5.1b, 1) (5) va 2.1.5.2 bang 11.5, I1.6.

T
(o o Talm)
L Boong lau iai N ] ) Boong WEu mdi

T T Tt
A Kich thudc chinh 1 / "/
[ RO VR S S i
P i Lpas 76.00m 2
g | 3 - li60m : ;
- oemjm b B o= 650m | &)
; : ! .
' Boong chinh | 7 od0m /,’;’

717 T T
ade

TN
]

L) SE———
“-—-»-___,___H_H
I
—
i
"--.___\_._,\:
]

Hinh 2.17. Pudng cong Bonjean cla tau trong tai 3000 tan.

m. D& thi dé xde dinh luong chiém nude va hoanh d6 tém néi cich @
A . .
x, do6 thi Firsov

St dung d8 thi nay ta c6 thé x4c dinh thé tich chi€m nude V va toa do tAm néi
X, néu ta biét truéec mdn nude mixi T, va mdn nuée 1ai T, cling gidhg nhu viée dung
dudng cong Bonjean, nhung diém khic 1a khong cn qua khau tinh toan. D3 thi nay
trinh bay trén hinh 2.18,

T —
{my

1
22 ._____T____,_ _

20§ - __._.}ik ALY,

N
18 i f"?

b
| a9
|

12 -——]'———

i L

o b

Hinh 2.18. D5 thi Firsov.
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D6 thi ndy gém hai nhém dudng cong, mdt nhém V = const va mdt nhém x, =
const. D6 thi nay do dé xudt cha G. A. Firsov. D& vé d5 thi nay phai st dung dudng
cong Bonjean va qua nhiéu 14n tinh toan. Ngay nay nhd ¢6 may tinh, viée tinh toan
d6 thi Firsov s& dude ti€n hanh nhanh chéng, nhung phai luu ¥ rang, dudng Firsov
thuong dugc cac si quan khai thac tdu st dung, nén khi vé dudng cong Bonjean ta
phai chii ¥ tinh thém d6 nho ra clia cac phén phu va ciing phai tinh d&én 46 day caa
vO tau nhu ta da ndi & cac phan trén mdi cho két qua chinh xéc.

Dé téng k&t muc 2.1.3 v& biéu thic gidi tich cha lugng chifm nude va cac
théng s& khac cfia tau, xin gidi thidu mét db thi dién hinh méi quan hé giita cac
théng s8 cla tau gém S, I, I, x., X;, 2., V (hodc D) va quan hé giita cac thong s8§ d6
vii mén nude cha tiu T. Ngoai ra con gidi thidu thém ban kinh én dinh ngang r va
ban kinh én dinh doc R (hai théng s8 nay ta s& gidi thidu k§ trong chuong 3 vé 6n
dinh cta tau).

uT
Ie Ir ir R 208 Ir Dip
[ S RN A Y/ / ~
AN VAV AR |
Tl N Y /A /.~ /
AN WAV AV A
g NY_ AN _"71_
[ /] T AN N\
- P>

N

N —_—)

Ir

Quan hé giira lugng chiém nudc va cac thong s& khac cia tau
véi mén nudc cliatau T.

Né&u doc gia quan sat k¥ thi ta thdy tai giao diém giita x, va x,, x, dat gia tri
cye tri nhu ta da ban ky trong tiét 2.1.3¢g va trén hinh 2.14.

2.1.4. PHUONG PHAP TINH TOAN GAN DUNG TRONG LY THUYET TAU THUY

Do sy phat trién cha cong nghé tin hoc, cong viée tinh toan bing tay ctia k¥ su
va cAn bd ky thuit da duge thay thé bang may tinh ca nhén, nhung muén may tinh
tinh thay th€ cho con ngudi phai cé6 phin mém, cu thé 13 1ap trinh cho timg bai toan
cu thé, trong muc ndy sé gidi thidu so qua lap trinh mdt vai bai toan cu thé, nhung
@€ lam nhitng bai todn nhd trong 1y thuyét tau thiy, téc gia xin gidi thidu mot vai
phuang phép tinh toan gin ding ma trude nay hay st dung trong khi thiét k& va
khai thac quan Iy tau.
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1. Phuwong phap hinh thang

Gia st ta mudn tinh todn dién tich mét phin dudng nudc clia tiu trén hinh
2.19. '

Néu ta cé ham s8 giai tich ) Y= §(x)
y = f(x) thi viéc tinh toan sé& vb ciing /‘V’f
don gian: d

S= Z?f(x)dx

.

N S
Nhung ta khéng c6 ham gidi & _jhyn
tich y = f(x), ta chia doan dudng cong O 5 I
thanh n doan thzzmg dé thay ham
f(x), vi du trén hinh 2.19 chia lam n Hinh 2.19,

khodng cach vdi ¢4 dai bang h.

b
Dién tich phan dudng nudc sé bing S = 2 If (x)dx vi dudng nude d61 xitng vdi
a

truc Ox nén nhan 2, ding phudng phap hinh thang ta ¢é:
S=2h [y—‘*;ih) + 2h(y|+Tsz +..+2h [_3'"—'; Yo J -

=h [y, +2y, +2y, +..+V,]

+
=2h|:y0+y, FY bty - %J (2.41)

Muéh ¢6 duge @6 chinh x4c cao hon thi trén khodng ab ta chia ra nhidu doan
nhd hon, nhung kinh nghiém ciing nhu Iy thuyét chitng minh ring, trong ly thuyét
tau, d6i véi tau co chidu dai bing L, chi cén chia ra 1am 20 tram ta s& thu duge 48
chinh xéc tin cqy. Néu d6 cong 16i qua —=== thi dién tich thu duge bdng phudng
phip hinh thang 12 8 < Sy tréi lai néu dé cong Iom 2] thi S > Syeue

n n+l

Trong thi du trén néu y dai biéu cho chifu rong ctia dudng nudc thi tich phan

s& 1a dién tich duong nude.

Sau ddy 12 bai toan Ap dung phuong phéap hinh thang dé tinh toa d6 tAm hinh
hoc cia hinh dude trinh bay trén hinh 2.20.

Dai véi mot hinh nho duge gach chéo trén hinh 2.20 thi:
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dM,, = y.dx.-g- _1 y*dx

oX

2
Y
b .V"Jz()()
1 ¢ 2
Mox = E Iy dx 2
° 4
Tung & caia tAm hinh hoe ;
1ay: /
%, %
— dx
-2} o -
y = B SR X x
Iydx - S o ]
b Hinh 2.20.
Tich phéan fyzdx coi nhu
dién tich duéi dudng cong y* tit 0 @én b, van dung cong thitc 2.41 ta co:
M= Ih] v eyiestoeyt eyi- B
b
dM, =y.dxx > M, = Ixy dx ; cing nhu trén
1 1
M, =h Evo.h.y0 +hy, +2hy, +...(n - 1}y, , +5 nhy,
1
= hz[ 0y, +¥, +2y, +...(n~ 1)y, +ny, - > (oy, + ny])] (2.42)

b

_[xy dx
Hoanh d§ ciia tdm hinh hoc1a x = —2 = 2

b
dex

Ta c6 thé 1ap mot bang d€ tinh cac tri 88 & trén.

Bdng I1.1. Bang tinh dién tich phia duéi dudmg cong y = f(x)
v toa d¢ tam hinh hoc cia dién tichd6 x va y

Tram y y? f(xy)
0 Yo y g ¥
1 ¥4 ¥ f Y1
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Bang I 1 tiép theo

Tram y v f{xy}
2 Y2 yg 2y,
n Yo Y. ny,
TéngsGcit T Z¥o Zyi Ny,
Tri s& diéu chinh
- 2 oY) - 205 4y - Zlo+m)
¥ — (tri 88 dibu chinh) #S) (M) f(M,,)
K&t qua tinh todn nhu sau:
S = hi(S)
M, = %hf(Mm)
M,, = h* fM,,)
1
§— Mm _ Ef(Mox)
S £(S)
- _M, _hfM,)
S
D& téng d6 chinh xac cha phép iz
tinh gn ding & trén, ta c6 thé si %
dung thém hai cach sau day: A
a. Chia thém s& tram & chd g ¥
dudng cong qué, théng thudng 1a § 2 h P
diu tau. Trén hinh 2.21 ta vé mot " N A
sudn tau gia thiét, ta chia thém tram _"’é?_vﬂ*#/
l,tram ll. RIZIN ¥4
2 2

Van dung nhitng diéu da trinh
bay trén ta co:

Y

Hinh 2.21.

s |
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y] yll 2

_ Yo 2 N 2 2 ¥
S=h |+ + L+ 24y ty, +y, o+
4 2 2 Ty Tt THTYs

b. Khi st dung phuong phép hinh thang dé tinh dién tich cia 2 mit dudng
nudc va tinh dién tich phén ddy cha sudn Iy thuyét, cin phai diéu chinh doan miit,
phuong phap diéu chinh nhu sau:

~ Diéu chinh diém mit duge thé hién trén hinh 2.20, qua diém A vé dudng
thing AB lam sao cho dién tich 2 hinh nho duge gach chéo bang nhau, nhu vay ta
86 6 toa dé didu chinh médi & hinh 2.20a va hinh 2.20b.

v, /, A
Yz % Y
8y
1 T i A ya
Ola— ¥, —|8 AL 1 _A4i AL f
8)

4

4 Hinh 2.20,
A X /B

a)

Hinh 2.21°

~ Dudng nudc hodc dudng sudn vugt qua hojc chua tdi tram mut nhu trén
hinh 2.27, trén hinh 2.27a, dudng sudn chua téi tram miit, viéc diéu chinh tign
hanh theo trinh ty nhu sau: Vé dudng thdng BD lam sao dé dién tich hai hinh con
c6 gach chéo bing nhau, tit diém D vé& dudng thing DE # BO. Toa dd diéu chinh la
chidu dai EO = y’,; trén hinh 2.2Tb, duding nude gap dudng truc doc & diém qué tram
mut, viée diéu chinh tié€n hanh theo trinh ty nhu sau: Vé dudng thdng AC lam sao
dé dién tich hai hinh con ¢6 gach chéo béng nhau. Qua C vé dudng CN // AB toa d¢
diéu chinh la chiéu dai AN = y'..

2. Phudng phap Simpson © @ ®

Ta dung duong cong parabol bacn
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Y= ap+ a;X + a8 4 a,x° + ...
dé thay thé& dudng cong thuc t& y(x) trong hé toa dd Oxy.

Vi du duong di qua 3 diém c6 tung 49 y,, ¥4, ¥2 duge thay thé bang dudng cong
parabol bac 2

y=ap+ax + ax (2.42)

Bay gid ta phéi tinh duge dién tich hinh thanh gitla dudng cong y § trén &i
qua 3 diém (y,, 0), (v;, h) va (., 2h) va hai truc Ox va Oy nhu trén hinh 2.22.

2h . .
Dién tich (phén gach chéo) 8= [(a, + ax+a,x*)dx | (2.43)
Khi X%=0, y=yo, x=h y=y
X=2, Y=Y

Vi yo, ¥4, ¥, d6u cho trudc, ta ¢6 quyén gia thiét:

S = Ay, + By, + Cy; (2.44)
' Hinh 2.22.
W %2 Tinh dién tich theo
, _
Yoy huong phap Simpson.
, / /A .
I~ A ! A p ho— X

Nhiém vu cla ta 1a tim gia tri cia A, B, C. Thay gié tri cia hoanh 45 tai O, h,
2h vao phuong trinh (2.42) ta cb:

Khi x=0 Y=Yo= 8,
x=h y=y,=a,+ah+ah’ (2.45)
x=2h ¥y = yo = 8, + 2a.h + 4a,h?

Thay ve, ¥y va y; tit (2.45) vao (2.44) ta c6:

S = Aa, + B(a, + a,h + a;h?) + C(a, + 2a,h + 4a,h%)

S =a,A + B+ C) + a,h(B + 2C) + a,h*(B + 40) (2.46)
Tich phén (2.43) ta c:
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2h
S= [{a, +a,x+a,x})dx = 2ash + 2a,0% + % a h? 2.47)

a

So sanh (2.45) va (2.47) ta c6 két qua:

A=1h
A+B+C=2h 3
B+2C =2h }—> B=%h 3 (2.48)
8
B+4C =§hd C=%h

Thay két qua ctia (2.48) vao (2.44) ta cé:
Dién tich S = %h (yo +4y,+y,) (2.49)

Vi vay ta goi phuong phap nay la phudng phap Simpson © @ @
Véi cach giai trinh nhut trén néu ta cho 4 diém c6 tung d% Yo, Y1, ¥a, ¥a va dliing
dudng cong parabol bac 3 di qua 3 diém d6 ta & cé két qua:

3 -
S= E h (YG +3y, +3y, +Y3)

Va ta goi la phudng phap Simpson @ @ @ @

Ta phai luu ¥ réng s6 toa dé hay 1a dudng thing ding dé tinh dién tich dudi
dudng cong di qua cic toa dd d6 phai la s6 1, vi du 3, 5, 7 v.v... Néu s& toa db 1a
chén thi phai 14y thém mjt toa 46 d giita hai 6 toa d0 ddu, vi du gifla 0 va 1 hodc
thém toa d4 nhu 6 hinh 2.24.

Diém kiém tra sy chinh xéc cia cac hé s§ khi st dung phuong phap Simpson
@ ® O co thé st dung cach sau day:

Y
A 2 tram (4 b lgi_.*’y’ % 4 tram

h
(13’0+4Y|+Yz) S,= 3 (1}’0+4YI+2Y2+4Y3+ Y4)

S, =

w | o

Ta tam bd tung dd hy trong 2 phép tinh trén ta diing:

sg,:%(1+4+1)=2 si,:% (1+4+2+4+1)=4
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Néu s8 tram phai tinh 13 n, thi tdng s c4c hé s8 1a n, bay gid ta chia thém 2
1 - kd 4 arte Fa -~ ~ - .
tram 5 va 15, thi két qua van 1A dé1 v6i 2 tram 1a 2, va dé1 véi 4 tram 12 4, ta

ching minh cu thé:

hl 1
8, = 3 (E)’o +2y, +1y, +2Y!l +‘2—Yz)

2

il

| -

S’ (%+2+1+2+—;~J =2 va d61 véi 4 tram thi:

2

1 1 1
S, = ah (5y0+2y% +2y|l+1§ Y, +4y3+y4J

8,= l[l + 2+1+2+1l +4+IJ 12 4
3 2 2 3

Nhu vay néu s6 tram phai tinh 13 n, thi tdng s6 cac hé s§ nhén trudc cac tram
12 3n ma khéng phuy thudc vao nhiing tram chia thém. Ban doc ¢6 thé 1am phép thit
déi véi 10 tram va két qua tong s cha cac hé s8 nhan trude cac tram phai 1a 30.

Thi dy vé viée 4p dung phuong phap Simpson © @ @®
Tinh mémen quén tinh cia dién tich trén hinh 2.23 d6i véi truc Ox:

mdt phén t6 dién tich ydx;

mdmen cuia phén td dé1 véi truc Ox: /4 y=fx)
dl, = —1—y3dx + ydx (XJE _1 ydx ; dx
12 2) 3 ’
b 1 S o
= [—+3 3 X
L, J3 y’dx ,
Ciing tudng tu nhu trén ta cé: R
Hinh 2.23. Ap dung
b .
S .
I, = IXEY dx phuong phap Simpson

Ta van dung két qud trén dé tinh mémen quan tinh cta mét phin dudng nude
trén hinh 2.24, vi dudng nudc déi xitng véi truc Ox, nén ta chi vé 1 nida. Nhu trén

da néi:
_o 1 3
I, = 2.3 .[:Ay dx
I,= 2. frzxzydx
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Yo

-

., Hinh 2.24.

Pé tién cho viéc tinh toan, ta c6 thé 1ap bang tinh nhu khi ding phuong phap
hinh thang, ban doc ¢6 thé ty 1ap bang va tinh thu.

Ciing nhu trong phudng phap hinh thang, khi sit dung phudng phap Simpson
® @ @ ta ciing phai diéu chinh diém mit d€ ting dd tin cay cha tinh toan.

a. Diéu chinh phdn dién tich vuot qud tram O nhu trén hinh 2.25

Trinh tu diéu chinh nhu sau:

3

_ Trén doan BC 14y diém D 1am sac dé B

- V& tam gidc A AFB dé dién
tich cha A d6 bang dién tich hinh
cung GFB tao nén,

2= 4
i1 3
~ Trén doan AB ldy diém E dé //:;{Lﬁ ,
I R P 9
cho BE = ~ AB, E_iBN\Dy
2 A 5 ¢
H
- Néi FD, vé dusng EH #/ FD, TF M %
ta ¢c6 FH = y', 14 toa d6 cAn phai diéu .o
chinh. ' 3 u
Dién tich til sau y, duge diéu Hinh 2.25. Biéu chinh dién tich
chinh thanh S = 3 (', +4y, +y,)- vugt qué tram mat.

b. Diéu chinh dién tich trong trudng hop khéng toi diém O, nhu trén
hinh 2.26

Phuong phap diéu chinh ciing nhu trén, ta vé EH / FD, ta sé ¢6 BH = v, 12
toa d6 duge diéu chinh.
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Cuéi cung phai b8 sung viéc diéu chinh dé tang 46 chinh xac khi tinh toan cao
d6 tam néi Z,. Khi tinh dudng cong thiy tinh bing phuosng phéap hinh thang ta cin
luu ¥ Z, cé duge bang cach tich phan
huéng thing ditng thuong hoi cao,
ma dé chinh xac theo yéu céu khi
tinh Z, lai phai cao, vi vAy théng y
thudng ding khéi hinh tru cé day B
hinh chit nhat va khéi hinh tru cé
d4y hinh tam giac két hgp thay cho

b

hinh thang d& tinh chiu cao tam 9.0

noi Z, nhu trén hinh 2.27, ta ding

bién phéap tich phan hudng théng Hinh 2.26. Bidu chinh khi dudng cong
ditng dé tim toa do Z, dé tién cho khéng tél tram cudi.

viée dién giai, chiéu cao thing ding
ctia tAm nédi phin day duge tich phan theo hudng thdng ditng (trong thue t& thi thé
tich cia phén day duge tinh riéng biét).

Chiéu cao tdm néi cia phan dudi dudng nude s& 1:

AT . 2AT
L MotM, 5 AT.SO+T(S,—S0) _
¢ Vl VI
%T—zAL.AT.Z'yO+2AL%I(E'y.—Z'YU)%I b3
B ALAT Zo, T F /9
Pl
2 2 Y] IF _[_C
AT Z - =3 - A -
_ ( Yo 3 Y 3 YO) _ 3 grys -
E'O'I 0'—50—{3
2. 1 Hinh 2.27. Tinh toa d3
A [5 FniyE y"] chiéu dimg cdia tam ndi Z..
- Y'o,

trong d6 M, — mdémen thé tich hinh tru day chil nhét oabd ddi v6i dudng chuén,
M, — mémen thé tich hinh tru c¢6 day hinh tam giac abe 461 vdi dudng chuén,
So, 81, S, — dién tich dudng nude (ng véi dudng nude 88 0, 1, 2,
V, — thé tich chiém nude dudi dudng nuéde s6 1,
Vo, 2'¥1— ham s8 dién tich dudng nude s6 0 va s6 1,

Sy = 2ALY)y,, S, = 2ALY)y, (xem bang tinh dudng cong thiiy tinh bang I1.3a),
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3’6, — ham s8 thé tich chi€ém nuée,
V, = AL.AT Y’B, (xem bang I1.3a).

Chiéu cao tAm néi cla phén dudi dudng nude s& 2:

2 AT SAT AT
7, = (M, +M,) + M_+M, . ALAT.P, + =5 S,AT + T'(SZ_SI)'—
c V2 AL.AT.T'o,

5 4
AT| P ) )} ) 5
[ l+(3 yz+3 yl)] _AT.R,

2o, 2o,

trong d6 M, M, — ldn lugt bing momen ciia thé tich khéi nude hinh tru ¢6 day hinh
chit nhat edef va cta thé tich khai nude hinh tru ¢6 day hinh tam
giac cfg d6i véi dudng chudn;
P, — ham s& mémen thé tich dudi dudng nude s 1;
P,— ham s§ mémen thé tich dudi dudng nudc sd 2.

Cing véi ly do tuong tu, ta c6 thé suy ra chiéu cao tdm ndi cla khéi nudc
dudng nudc sb i:

1 .2
AT p, i-— |2y +[i-=|2Z,
[p"'+[l 3) & [l 3) y"']_AT.Pi

o, T'o,

Zy=

T d6 ta thay, khi tinh toan chidu cao tAm ndi chia khdi nude giita dudng nude

. . n T L ~ ' k] b - r o~ s 1 »
(3-1) va i, tay don d6i vdi duong chuén cua dudng nude bén dudi ndng cao 3 AT, con

d6i v6i dudng nude d6 giam di %.AT, nhu vay c6 thé nang cao d6 chinh xéac clia d

cao tdm néi Z. ma ta vin c6 thé st dung tich phén bing phuong phap hinh thang
(xem bang tinh dudng cong thay tinh II.3a).

3. Phuaong phap Trébushép

Khéc véi phudng phap hinh thang va phudng phap Simpson, & d6 hoanh d§ déu
chia déu. Phudng phap Trébusep khong chia déu cdc khodng trén truc hodnh, nhung
vin diing dudng cong béc 2 dé thay cho dudng cong thuyc t& di qua n diém thue t&.

Dién tich F kep giita truc hodnh va dudng cong y = f(x) tinh theo:

L
8= = (y, +Y, +¥:+.Y,) (2.50)
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Cén Iuu ¥, diém gdc (O) cha truc hoanh d6 ndm giita chiu dai L, trén bang
I1.2 liét ké cac diém di qua va hoanh d6 x (khodng cach tit diém phai ldy tung 4o
y(x) téi diém gdc).

Bdng I1.2. Cac diém cit ctia phuong phap Trébushev

S8 didm phai 15y Hoanh dé x (chidu dai tir didm 0 dén didm I8y tung 46 y(x)
tung do (diém cét) I8y bing tri 56 trén bang nhan vai 172 1)

2 - +0,5773

3 0,000 + 0,7071

4 - +0,1876 +0,7947

5 4,000 + 0,3745 +0,8325

6 - + 0,2666 10,4225 + 0,8662

7 0,000  +0323¢ 10,5297 + 0,8839

8 - +0,1026 + 0,4062 +0,5938 + 0,8974

9 0,000 +0,1026 10,5288 + 0,6010 10,9116

10 - +0,0838 +0,3127 + 0,5000 + 0,6873 + 0,9162
Trén hinh 2.28 trinh bay dudng qua 7 diém cdn ¢6 tung dd vo, ¥4, V1, Vo, Y2 Ya,
¥’s ma dudng cong parabol bac 7 di qua va hoanh d6 ciia 6 diém d6 x,, X'y, Xg, X's, Xs,

X3, nhu vay dién tich c¢dn tinh S:

L L} 1 L}
5= 3 (Y3+Y2+Y:+Y|+Yz+)’3)

Yy

s ; /// /
A /’,y,// o N S
(s 194 ///“/? I

g
~goeeely | 026665 |
X £ Xy X5

xy

X2
. 08682% | -04225172 |, 184225 L/2 }Mo"fzz/z \
Ly Lp €

O

Hinh 2.28.
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4, Ap dung cac phuong phap tinh gin dang dé tinh cac thong s6 caa tau

a. Phuoang phdp tinh dién tich dudng nude, vi tri trong taém va mémen
qudén tinh ciia né

1) Tinh theo phuwong phdp hinh thang

Trén hinh 2.29 13 mét nlta dudng nude va cach chia tram dé tinh toan.

% M#

Y5 | Vg 1Y P8 e Mo tir 3’12-“?33'?4.1‘{5% 7| v Yop
0 —lgl Y Y | T
L
Hinh 2.29.
Dién tich dudng nuée S tinh theo c¢dng thic sau:
L
X Yot¥
S=2 Iydx ~ 2AL [yu+yl+yz+ ..... +Yi3+Yie+Y¥m — %) (2.51)
_L
2

= 9AL T'y..

Mémen tinh cta dién tich dudng nude d8i véi ® (truc y):

xydx =~ 2A°[0 Yo Y2 - ye) H3(y s —ys)

(] o

M

¥

=2

e

+ 9(¥,o ¥, ) +10(y, —¥,) ] = 2AL°C.. (2.52)

Hoanh d6 tAm hinh hoc (trong tdm dudng nudc) x; (cich ®):

M .
S Z'y;
Moémen quén tinh ctia dién tich dudng nudc d6i véi truc x:
L
2 3 3 3
— y Al Yo +V
I,=2 _[ 5 dx = 2.—5— (yg +yf +yi Font Vi + Y0 — inJ
3
=2 Al.f(1)
=3 oty (2.54)
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Mdmen quén tinh d8i véi truc ngang di qua trong tdm dudng nude

L=1- Sx; (2.55)
trong d6 I, - mémen guan tinh ddi véi truc y;

S — dién tich duong nudc;
x; — khoang cach tif trong tAm dudng nude téi truc y

Céch tinh cé thé xem bang tinh dudng cong thily tinh (bang I1.3a)
2) Tinh theo phuong phdp Simpson
Trén hinh 2.30 ciing trinh bay mét nda dién tich dudng nudéc nhung vi dung
phuong phap Simpson ta chia tram nhu hinh 2.30
Dién tich dudng nude S:

L
2

32 b

wIM

( Yo+2YI +1)’1+2y 1 +12)’2+4Y3+2Y4+4)’5+2)’6+
2

+ 4y, +I%ys+2y 1+1Y9+2Y | +;ymj ~ ALf(S) (2.56)

X
1 ra
2 3 4 5 & 7 33%99:;10

7

(Nt N

114
2

Hinh 2.30. Phan bd tram theo phudng phap Simpson

Mémen tinh cta dién tich dudng nudc 461 véi truc y
L

3
M, 2Ixydxm2x%xA!2[0x4y5+1><2(yb—y¢)+2x4(y?—y3)+3x (ys—v,)
L

2

1 1 1
+ 3‘2""2[)’8% 'y%} + 4XI(Y9 _)'1)4'45 XZ[y% _Y%] + 5"5 (Ym _YU):\
x % At (Mg).

(2.57)
Hoanh d4 trong tAm dudng nudc x; (cach ®):

47



2
- My _ EAZ f(Ms) _ MXf(MS)

% ALE(S) f®

(2.58)

Mémen quén tinh clia dién tich dudng nude 461 véi truc y:
L

2

2
=2 [x’ydx ~ A [0x 4y, + 1 x 2(y, +y,)+2° x4(y, +vy,)

¥

+ 32)(%()’3 +y,)+3,5° x2(ys, +yl|] + 4 x 1y, +y,)
3 7

1 2
45 X2 (Y +y)) + 5 XE(yw +y,)] = 3 AS.(1) (2.59)
2

2
Mémen quan tinh cia dién tich duéng nudc d6i véi truc ngang di qua trong

tAm dudng nudc tinh theo céng thite (2.55). Mémen quan tinh ctia dudng nude dbi
véi tryuc x;

el

I,=2

o) Et—™

y—3d><==~.:—2-Al L Y rlyl +2y° #1lys
3 3 3 Ya y% I YI% ) Y)

1 1
+ 4y +2y} +4y1 +2y. +4y) +1-2— y§+2y:l+ ly; +2yzl +=¥o
2 2

N %Alf(lx) (2.60)

3) Tinh theo phuong phdp Trébushev

Dung dudng cong di qua 9 diém thay thé cho dudng nudc, tra bang I1.2 ta ¢
cac toa d9 nhu sau:

L L
X, = 0,000, y, x,(=+ 0,16795), Y, X;=-0,1679—,y,
L , L
X2(= + 0!5288‘_2—)3 Yo Xg— _0!52885 )

L
Xq(= + 0,61010%), Vi X3= —0,610105, ¥'s

L
x-i(: + 039116%)$ y-h x’rl = _0191 163* Y'q
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Dién tich dudng nudc:

kil

L 1 L} t r L
S = ydx'“’"2“9_(Y4+Y3+Y2+Y|+YO+Y|+Yz+Y3+Y4)*"2_23"1

t | —

(2.61)

Mémen tinh cua dudng nuée déi véi truc y:

[ Nl

L L
xydx = 2x 5 x> [x,(r=y'0) +x, 0, ~y,) +x, (- 5)

i
1]
]
b | [ ey

+x4(y4—y'4)]z2x%x—g—xZKyi (2.62)

L .
Dua ) rangoai [ ]tacox, =0,1879, x,= 0,5288, x, = 0,61010, x,= 0,9116.

Toa d6 trong tAim dudng nude cach | x.:

= =— 2.63
S L | 2y, (2.68)

Mémen quén tinh ciia dién tich d61 vdi truc x:

L
Py .2 L Byl e
Il=2j%dxw5x§x(yi+Y§+yi+Yf+)'3+Y?+yi+Y§+Yi)
L
2
2 L
- X=Xy, 2.64
R @64
Momen quén tinh cta dién tich dudng nudc d6i véi truc y:
L
2
I dx==2x—x(2] [x (YI+)’|)+X2(Y2+Y2)
L
2
2L (LY
+x3(ys+y'3) + x5 ( 4")"4)]"“?"(“2') X ZK?y, (2.65)

trong d6: x, = 0,1617 ; x, = 0,56288 ; x,=0,6010 ; x,= 0,9116.

Mdmen quéan tinh cta dién tich stdng nude ddi v4i true ngang di qua x;tinh
theo (2.55).
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b. Tinh toén dién tich va vi tri trong tém cua duong suon
1) Tinh theo phuong phdp hinh thang
Trén hinh 2.81 13 hinh ddng dudng sudn sé ).

Dién tich dudng sudn 6 phia dudi dudng nudc:
o=2 fydz ~ 2%(y0+y,+ ..... by Y- WTY'") ~28TZy,  (2.66)
Mémen tinh cta dién tich dudng sudn d6i vdi dudng chudn (true Oy):
M, = 2TTyzdz & (%)2 (OXy0+ 1xy,+2y,+....+my_ - m“—tﬂ“‘—] ~
0

~ 2ATC,, (2.67)

—_—
3

Hinh 2.31.
Pudng sudn s6 j.

R S,
a4

Vé vi tri trong tAm dudng sudn, vi dudng sudn d8i xdng trai phai nény, = 0,
con chiéu cao trong tdm dudng sudn cach dudng chudn:
M, 2ATC,,
Za = = (268)
w 2y,

2) Tinh theo phuong phdp Simpson

4 1 1
m~2jydzz~3— T(E Yo +2¥,tY, 2y, 4y, +o +2ym_,+2 me:z

4

§ AT* f(w) (2.69)
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T,

T 4
M, =2 jyzdz ~3 ATZ[OX% Yo +1X2y, +2Xy, +3X2y, +.....+
0

+(m—1)x2ym_,+mx%ym} =%AT2.f(Mm), (2.70)
4 AT M
s oM, 3 ATTMOatromy) @.11)
® %ATf(m) f(w)

Trong cOng thitc trén s& lugng toa dé phai théa man yéu cu cha phudng
phap Simpson @® @ @ 12 s8 lugng toa d6 phai 1a s&' 18, néu s6 toa dd 1a s8 chin, thi
phii ting mét nda tram dé tang d6 chinh xéac cla viée tinh todn, ldc d6 thi cac hé
86 trudc toa d6 phai 1a diéu chinh nhu ta ¢4 néi ky trong phin néi vé phuong phéap
ONONOX

3) Tinh theo phudng phdp Trébushev

Vi khoang cach céc toa d6 14y khéng déu nhau, nén tinh toan vd cing phc
tap, khéng nén tinh theo phuong phap nay.

c. Tinh thé'tich chiém nudc va toa dé tém noi

1) Thé tich chiém nudc

Vi trén truc hoanh bd tri dién tich dudng nudc, hodc trén truc tung bé tri dién
tich dudng sudn nén déu phai dung phuong phép gin ding dé tinh thé tich chiém
nudc.

a) Tinh theo phuong phap hinh thang
— Tich phéan theo chiéu dimg dién tich dudng nudc S:

Tin
V= [Sdz~ AT [sﬂ+s,+sz+ ..... +S, - S“*’Sm] (2.72)
0

2

trong @6 S 14 dién tich cac dudng nuéc.

- Tich phéan theo chiéu doc dién tich dudng sudn o tai cc tram:

L
2
V= jm.dx zAI(m0+w,+ ..... +m20_0)on+(ﬂo] (2.73)
L

"1

trong d6 o 14 dién tich cac ducng suon.
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b) Tinh theo phuong phap Simpson

— Tich phén theo chiéu dng dién tich dudng nude S:
Tm
V= j'Sdz ~ %I.(s0 +48,+28, +.....+4S__, +S ), (2.74)
&

— Tich phén theo chiéu doc dién tich dudng suon o:

b | £

V= |o.dx = —(J- Wy + 20, + 0, +2m1' +l%co2 +4a, + 20, +40, + 20, +

3 (2 > 5

’o | [ R

1 1
+40,+ 1— — ) .
Wy 12c03+2ms%+mg+mg%+ > mm] (2.75)

2. Tinh tog dé tém néi
a) Tinh theo phuong phéap hinh thang
— Tich phén theo chiéu diing dién tich dudng nude S

- F Pl - g
Chiéu cao t&m ndi cach chuén:

T,
jSzdz AT(O.SO+1.S,+ ..... +mS3 —mS'“-J
0

S N S, +8S : ’
ISdz (SQ«FS! +o+ S, - —-“-2-"'—J
L]

Khoang cach ti tam néi tdi 10:

" SoX; +8S, X,
IS X.dz S[,xfu +sn"r, +..+S, X, — —"2,_____

X= o = 573 (2.76)
_[, Sdz [SO+S,+...+SN— “2 “‘J

trong d6: AT — khoang cach gifta cac dudng nudc;
S — dién tich dudng nudc;
X;— trong tAm dudng nudc cich 1.
— Tich phéan theo chiéu doc dién tich dudng sudn o tai cac tram

s - r »
Chiéu cao tAm néi cach chuin:
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wz, dx
_’[ (coﬂz0 + 2, F e+ O Z g~ %QE;MJ
Z.=- = 2.77)
2 [m O+, F e+ O —70)2“4-%)
jmdx e 2 5
L
T2
Tam néi cach R:
L
2
Im. xdx
L
X = 2L =
2
jwdx
L
bl
' . 10{w,, —®
Al [10(&)20 — @ )+ Hoy = ©, )+ .. +2(0,, — 04 J+ {0, -0, )- m_(__z_ﬂz_*___ﬂ)]
~ (2.78)
[ w, +mm)
Oy + O Fuerr + Wy — e

b) Tinh theo phudng phap Simpson
— Tich phéan theo chiéu ding dién tich dudng nude S
Chiéu cao tdm ndi cach chudn:

Ta
IS zdz

0

Ty
ISdz
0

]

Z. =

5 AT (0XS, +1x4xS, +2X2xS, +3x4XS, +...+(m-1)x4xS__, +mx1xS, )
(So +8, 4.+ 85 — §9~t—$—1‘1]

v
b

2 (2.79)

Tam ndi cach B:
Tlﬂ
Sx.dz
fsx, AT (SyX o +4S, X, +28,X; +oeeee 48, X ity +Sn¥en )

=- 2 = 2.80
T (S, +4S, +2S, +....+45_ +S.) (2.80
ISdz
I3
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trong d6 8 — dién tich dudng nudc;
xs— tAm dién tich duong nuée cach B.
— Tich phéin theo chiéu doc dién tich dudng sudn o tai cic tram

Chiéu cao tAm nédi cich chuén:

L
2
Imzwdx
L
,= 2 _ (0,2, +40,2, + 20,2, +..... +4W,0Z0 + OpyZyy ) ) (2.81)
T (0, + 40, +20, +.....+ 4wy + 0y ) '
jwdx
L
2
Tam néi cach §:
L
2
Im.xdx
. -3 _ AII0X (w0 —,) +9X4X (@, — ©,)+BX2X (@5 — @, )+ 7 X4
= 0, +4X®, +20, +.....+
Imdx
L
2

X{®,; —0;)+... +2X2X((D|2—033)+1X4x(03||_(09)]

, (2.82)

trong d6: o — dién tich dudng sudn;
Z, — chiéu cao tdm dién tich dudng suon c6 dién tich .
4. DS chinh xdc cia phuong phdp tinh gén ding

Dung phuong phap hinh thang thi s6 toa d6 dé tinh dién tich hay 1a s& dudng
thdng dding cang nhiéu thi d6 chinh xac cang cao. Théng thucng trong céng téc
thist k& ding 21 s8 toa dd ¢6 khodng cach déu nhau, nhu vay ¢6 20 tram tat ca, sai
s8 tinh toan tuy thudc vao viée diéu chinh cac toa dé d hat ddu ciing nhu 6 phan day
nhu ta da trinh bay & 2.1.4.A2. Néu ta diéu chinh 8 2 miit va & day tét thi d61 véi
céc loai tau théng thudng, dé chinh xac nhu vay 14 d&. N&u dung 24 tram (25 dudng
théng dting) thi sai s§ tinh toan 1a 0,5% [3].

Phuong phap Simpson @ @ @, néu diung 21 dudng thing ding thi sai s6 chi
con 0,12%, cho nén dung 11 dudng thing ding dé tinh toan 1a cho phép.

Vé phuong phap Trébushev, diing 9 dudng thing ding 1a rit phd bién, ding
dé tich phan theo chiéu dai. Dang 9 dudng thing diing dé tinh dién tich, sai s chi
¢6 0,3%, nhung diing phudng phap nay dé tinh mdémen quan tinh va trong tim
dudng nude thi sai <& 16n @&n 2,7%. Cac phuong phép viia néu lén déu cd uu va
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nhuge diém, ban dgc phai cin ¢t tinh hinh cu thé, nhat 13 yéu clu vé d6 chinh xac
dé chon phudng phéap tinh toan.

2.1.5. CAC DUONG CONG TINH NANG CUA THAN TAU VA CAC BANG TiNH
TOAN MAU
1. Cac dudng cong thuy tinh va cach tinh toan clia ching

a. Muc dich va néi dung

Céac duong cong thiy tinh thé hién céc s6 liéu tinh ning cua than tau khi néi
tinh & bat ky mén nude nao, cac s8 liéu tinh ning gdm co:

1) Theé tich chi®m nudc V, phuong phap tinh toén xem 2.1.4.4;
2) Ludng chiém nude D: D=yV

Nude bién y = 1,025 T/m®

Nudc ngot y = 1,000 T/m?;

3) Dién tich dudng nudc S, phuong phéap tinh toAn xem 2.1.4.4, céng thic
(2.51) ho#c (2.56) ho#c (2.61) tay theo phuong phap tinh ta chon;

4) Toa dd trong tdm dudng nudc x,, phuong phéap tinh xem 2.1.4.4, cong thilc
(2.53), (2.58) hoic (2.63) tuy theo phudng phap tinh ta chon;

5) Khoang cach tit & dén t4m ndi x,, cdng thite tinh toan (2.76) va (2.80);

6) Khodng céch thing ditng ti dudng chuén t4i tAm néi z,, cdng thitc tinh toan
2.77) va (2.79);

~ ] . o I
7) Chiéu cao tdm 6n dinh ngang z,,, z,, = 7" + 2, =7, tr,
xem phén 6n
ol il . I » o .
8) Chiéu cao tAm &n dinh doc zy, zy= vf +z, =z, +R, dinh ban dau;

DH

9) Mémen gay chidi lem M, = 102, xem phén 8n dinh ban diu;

¥

100
‘s \ ) S
11) Hé 86 day dudng nuéc; o= :
L,B
12) Hé s6 ddy dudng sudn giita tau: p = % :
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13) Hé s8 béo toan taw: 8=

14) Hé s6 béo thé tich theo chiéu doc: @ =

b. Cac bang tinh toan miu

Pé givip ban doc hiéu sau va c6 thé van dung trong thue t& duéi diy xin trinh
bay bang tinh miu cac dudng cong thiy tinh cha mot tau ¢6 chiéu dai L,, = 70 m,
B=11,8m, T=5,6 m. ¢ day chl gifi thidu phudng phap tinh hinh thang va phuong
phap tinh Simpson © @ ©.

1. Phutong phdp hinh thang

Hinh 2.32a. Cach chia tram theo phuong phéap hinh thang.
® Chia tram. Dé dam bao d6 chinh xac cin thiét ta chia chiéu dai L,, 1am 20
tram nhu trén hinh 2.32a, nghia 1a Al = -2110 , khoang cach déu gilia cdc dutdng nudc
AT, thong thudng phia trén dudng nude chd diy ta thém 1 dén 2 dudng nudc.
@ D&i vdi toa d6 cha didm mit dudng nude va dudng sudn phai didu chinh
theo cach trinh bay § muc 2.1.4A2a, b. Trong bang tinh [1.3a, %chi@u rong dudng
nude da duge diéu chinh dat & phan trén cia (X), con toa dd da duge difu chinh ctia

1 v ~ - . " -y 2 A . Kl Y3
5 chiéu rong suon 1y thuyét dat ¢ phan dudi cua (X).

® Khi tinh chiéu cao tdm ndi, diing phudng phap t6 hgp gitta hinh fru cé day
chit nhat va tru ¢6 day hinh tam gide nhu di trinh bay & phin cudi cia muc nho
2.1.4A tay don ciia ham s6 dé tinh dudng nuéc X'y, 1an lugt dude nang cao va gidm

xudng EAT d61 véi khdl nude nam dudi va tai duong nude d6. Trén bang I1.3a dubi

Lyicoghi —, —,

L | B
(FER RN

5 7 ) , .
. 5 . "3- v.v... 1a dé tinh tay don cua dudng nude dé.

|
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@ Tién hanh tinh toan theo trinh ty v cac mii tén ghi dén ta sé dude ham so
dién tich dudng nudc X'y, (hang muc nay thi vdé cung ré rang trén bang I1.3a), ham
s§ thé tich chifm nudc Yo', ham s toa dd doc cha tdm dudng nudc x, 1a m;, ham s&
chidu cao tdm ndi P, v.v... (vé tinh P, ban doc phai v6 ciing than trong di theo miii

tén, va phai dya vao nhiing diéu d4 hoc déc biét 1a didu néi trong muc ¢ nay vé cac
1 2 4 5 7

hé s& 5, 3- '3 5, 3- v.v... dé kiém ching nhitng diéu da néi trong muc nay vé P)

duia vao cac sb co dude d6é thay vao cac cdng thic ghi trong bang II1.3b ta sé tinh
dudc cac théng s8 cia dudng cong thay tinh.

® Trén bang I1.3a cling liét ké viéc tinh toan dudng cong Bonjean, tai cft thi
5 cubi ciing clia mdi dudng nude diung dé tinh dudng cong Bonjean, trong dé cbt
[0, x AT} biéu thi dién tich dudng sudn ndm dudi cac dudng nude dé w,. Trong cot
[C;-AT?] 12 c8t biéu thi mémen ctia dién tich dudng sudn d6 d6t véi dudng chuin M,.

Nguyén 1y cd ban xem cdng thiic (2.66) va (2.67)
Khii= 1 (dudng nudc s6 1) wy = AT (y, +y,) = o;, AT,
M, = AT? (O x y, + 1y} = C;, AT?,
Khi i = 2 (dudng nubc 56 2) o, » AT (yo+ 2y, + y) =AT (0, + y, + y9) = AT.c;,
M, = AT? (0 x yo + 2y, + 1 x 2y,) = AT*(2y, + 2y),
= ATHC;, + 1y, + 2y,) = AT?C,,.
Cung véi 1y do nhu trén, tai dudng nude i thi:
o, = AT (6, + y,, ty) = AT o, (2.83)
M, = AT? (Cipy + A — 1) i + iy = ATEC; (2.84)
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2. Phuong phdp Simpson @ @ @ bang tinh va vi du thuc t& xem bang Il.4a,
I1.45 va IT.4c.

— Chia tram. V& 11 dudng thing ding song song, chia L,, thanh 10 tram va b6

sung thém 4 tram gitta thanh ra cac tram 0, %, 1, l%, 2,3 4,5, 6 17, 8, 8%, 9,

1 L . s . I .
95 , 10, nhu vay Al = T{)"’— . CAn ¢6 4 diém trd 18n dé néi thanh mdt dudng cong tron

ta cAn 7 dudng song song dé tao thanh 7 dudng nudc nhu trén hinh 2.32b, trong 46
it nhat cling ¢6 1 ho#c 2 dudng nude & trén dudng nudc thit ké.

'_Z'_;'.i__ll_".l..'_i'_i._l’ “t g " —
Yo T e
e Tl e s
1
UL 2

§

Hinh 2.32b. Céch chia tram khi tinh theo phudng phap Simpson.

- Do sy su thay d8i nhanh vé thé tich phin dudi day, n&u ding tich phan gin
ding theo hudng thing ding thi din dén sai s8 tudng d6i I6n, nén ding cach tich
phén theo chiéu doc. Thong thudng ding may do dién tich hode phuong phép nao
chinh xac hon dé tim dién tich sudn dudi day va tAm hinh hge ca dudng sudn 46,
thé tich chi€m nudc va vi tri tdm néi xem béng I1.4a.

~ 88 tram dé tinh todn céc duong nudc cAn phai théa man cac yéu cdu cua
phuong phap Simpson va cac doan mit clta dudng nude phai didu chinh nhu phén

cudi cia muc 2.1.4B, % chiéu réng dd duge didu chinh cta dién tich dudng nude

phai dién vao bang II.4b d€ tinh toan y&u t8 cia dudng nudc.

- V& thé tich va tAm ndi cla thé tich ndm trén phén day, tic thé tich va tdm
néi dudng nudc 1400 dung cach tich phén chibu ding dién tich dudng nudc dé tinh
todn, sau dé hgp thanh dé tinh thé tich chiém nudc va tdm ndi clia né. Trén bang
IL.4c ghi céch tinh thé tich chi€m nudc va tdm ndi cha né ndm dudi dudng nude
2800. St dung cach tinh tuong tu 6 thé tinh thé tich chim muée va tAm ndi cia nb
nim dudi dudng nude 4200 va 5600.
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Bdng I1.4a. Tinh thé tich chiém nuéc va tam néi duéi duong nuée 1400
Khoang cach tram Al = 7,0 m, h s6 may do: ¢ = 0,0176

SC?’ do a1 o Chiéu
Tram qug:'?zﬁa diénzﬁch S:-rtfpzzn v} Tay don fM..) lfc;:ar?g f(M.o)
may do sUdn tam
0 0 0 1/2 0 -5 0 0
172 19,5 0,35 2 0,70 —41%2 -3,15 0,87 0,61
1 59,5 1,05 1 1,05 -4 —4.,20 0.87 0,914
12 128.5 2,26 2 4,52 -3 -15,82 0,84 3.8
2 206 3,62 12 543 -3 -16,29 0,84 4,55
3 341 6,0 4 24 -2 —48 0,82 19,7
4 409.,5 7.2 2 14.4 ~1 -14.4 0,79 11,39
5 409,5 7.2 4 288 0 0 0,79 22,78
G 409,5 7.2 2 14,4 1 14,4 0,79 11,39
7 386,5 6,8 4 27,2 2 54,4 0,79 21,50
8 265 4,66 1172 6,99 3 20,97 0.81 5,66
a2 176 3.1 2 6,2 3 21,7 0,83 515
9 76,5 1,35 t 1,35 4 5.4 09 1,22
g2 32 0,56 2 112 42 5.04 1.1 1,23
10 1] 0 172 0 5 0 0 0
Zf(V} = 136,16, Zf(M,;) = 20,05, ZRKM,.) = 109,89,

Thé tich chiém nuéc V= % X Al x Zf(V) = % x 7,0 x 136,16 = 635,4 m®

. _ Ef(M,) 10989 _

COZf(VY 136,16

Zf(M,,)xAl _ 20,06 x 7,0
f(V) 136,16

Chiéu cao tam ndi 0,807 m*

b

= 1,03 (trudc §).

Vi tri chiéu doc tAm néi x”, =

Bdng I1.4b. Tinh todn cdc yéu to cia dudong nude 2800
Khoang cach tram Al = 7,0 m

Tm | sigueng | simpoon | ) | aom | @0 | aen | M | ¥ | M0
0 0 172 0 | 5 0 i 0 0 0
172 | o088 2 176 | -am | —792 | -4 | 3564 | 6815 | 1363
1 2,25 1 225 | -4 | 00 | -4 | 360 | 1139 | 11,39
1 | as9 2 748 | -3% | -2543 | -3 | 8796 | 4627 | 92,54
2 4,63 1 | 695 | -3 |-2085| -3 | 6255 | 99,25 | 7484
3 5,72 4 2088 | -2 | 4576 | -2 | 9152 | 1871 | 7484
a 5,9 2 18 | -1 | -118 | -1 | 118 | 2054 | 4108
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Bdng 11.4b tiép theo

Tram | v | sivooon | 1A | oger | | I w0 y? il
59 4 23,6 0 0 0 ] 2054 8216
5.9 2 11.8 1 11,8 1 11,8 2054 410,8
5.8 4 23,2 2 46.4 2 g2.8 195,1 780,4
4 85 11/2 7.28 3 21,84 3 65,52 1141 201,15
3,95 2 7.90 3 27,65 3w 96,8 61,63 123,2
2,67 1 2.67 4 10,68 4 42,72 19,03 18,61
1,3 2 2,60 412 11,7 437 52,65 2,2 4.4
0 112 0 5 0 5 0 0 4]
SA)=13187;  THM)=9,61,  ZN(,)=687,76; I} = 3785,82.

Dién tich duong nuée S = %x Al X Zf(A) % Xx7,0x131,87 =615 m?

Vi tri chiéu doc trong tam DN:
_ ZAM)XAL 961X 7,0
THA) 131,87

X =0,51 m (trudc &)

Moémen quén tinh cia dudng nude dbi véi true x:

I, = -12—x Al x Zf(1) = %x 7,0 x 3785,82 = 5900 m*.

Mb6men quan tinh cia dudng nudc d61 v6i truc ngang di qua trong tam DN,

I = %x A’ x Zf(1)) — A,x} = 2 y 7,0°x 687,76 — 615 x 0,51% = 156840 m*.

3

Bdng I1.4c. Tinh thé tich chiém nuéc va vi trf tam néi du6i dudmg nuée 2800

Phin gitta dudng nudc 1400 dén dudng nudc 2800, khoang cach giita hai
duong nuéc AT =0,7m

66

E:g:;g Diég“"h S:fp:gn fv) | Taydon | My Tam :Lr;h e i(M,.)
dudng nubc
1400 556 1 556 2 1112 0,762 4237
2100 584 4 2336 3 7008 00,66 1541,8
2800 615 1 615 4 2460 0,51 313,7
$1(v) = 3507 f(M,) = 10580 f(M,) = 2279,2



3 ey - I 1
Thé tich chiém nude V' = 3 x AT x Zf(v) = 3 x 0,70 x 3507 = 818,3 m?®,

Sf(M, )XAT _ 10580 x 0,70

Vi trf tAm néi cach chuén z, = = =2,112 m,
2f(v) 3507
] Ef M
Vi tri tdm ndicach ® x,.= M) = 2275,2 = (0,656 m (phia trudc &).
Zf(v) 3507

Téng thé tich chifm nudce va vi tri tAm néi dudi dudng nude 2800:
V=V +V’'=818,3 + 6354 = 1453,7 m®

Chiéu cao tAm néi cAch dudng chuédn

Z, —

Vax' +V'ixx,  8183x0,65+6354x1,03
V+V" 1453,7

= (0,816 m (phia trudc &)
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- T bang I1.4d c6 thé tinh duge cac thong s clia cac dudng cong thiy tinh,
céc 86 lidu ghi trén bang déu ldy tit cac bang I1.4a, b, ¢ & trén.

Cac ban doc ¢6 thé so sanh bang IT1.4d véi bang I1.3a va thiy ring két qui
tinh todn cua phuong phap hinh thang 20 tram va phuodng phap Simpson 13 tram
1a sai léch khong dang ké, déc bidt § cAc mdn nude cao thi sai léch gitia 2 phuong
phép phin 16n 1a duéi 1%.

c. Vé cdc dudong cong thuy tinh

Mbt s8 diém cén lutu ¥ khi vé cde dudng cong thiy tinh:

1) Tét nhét nén ve trén gidy c6 ké doc va ké ngang, dé cho vide vé dudng cong
ma ciing tién cho viée sit dung, tung &6 thudng 14y mdn nude T;

2) Sy phén bg cac dudng cong cin ddng déu, khéng nén tip trung vio mot chd,
s0 ty 1& nén chon thich hgp, it loai dé cho ngudi doc ¢6 thé tim thay s& doc tinh dude
dé dang tri 58 ho cAn tim (xem hinh 2.33), hinh 2.33 14 két qua tinh toan trén 2
bang I1.3a va I1.3b thé hién bing cac dudng cong thiy tinh.

X/ nzgfb I ; . ,&r‘ V1, n/?f /
S g RN D AN AR
WITT B /g@
el C T L
S H ST e A 3
T Le—t—" 1 E‘;(:/ .Sn.
s NESoE iR BN 7 0 Al s
P 1= h y P BV E )
APV S e R
- o i 0 o b
. \7*‘%\;} g ;:ga“ ATV
{h ' Nenll 20 &Y =
1o f é’ Y f} Yz NAVIR| z\jj’/
o 7 'r.'.l'. Py dﬂ F) i
AT .z%\f AN A AR
YA T T 8T ® &1
20 S INTA BT ST
\VZEN: &Y TR
— I ,ﬁ «:_;) ! [‘7’\ P [ 3 My
£ BB ZERAN 2\ T4 TR e g
§ 10 ) NWEY - /T i
2. " /7 LR 11/
5 [/ __._..._____/“_-_ 7 4 /
= / / /
7 TV /
7 117 _
g 5 I 15 20 25 E3 35 40
em M

«.
Hink 2.33. Pudng cong thdy tinh.,
2. Tinh toan dudng cong Bonjean

Dudng cong Bonjean duge thé hién trén hinh 2.17, né gdm c6 cac dudng cong:
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1) Puong cong dién tich dudng sudn tai cdc tram, trén hinh 2.17 né duge vé
nét lién. Dudng cong dién tich dudng sudn & cac mdn nude khac nhau T,, tinh todn

theo cong thie (2.66) hodc (2.69).

2) Dudng cong mdémen cla dién tich sudn ¢ mén nuée T,, d6i v6i dudng chudn
tai céc tram, trén hinh 2.17 né duge ding nét dat doan biéu thi, mémen duge tinh
theo cong thic (2.67) hodc (2.70) trong muc 2.1.5.1b.1 ® da trinh bay k¥ cach tinh
dudng Bonjean trong bang I.3a va b,  day trinh bay chi tiét cach tinh bang lap
bang I1.5. Ban doc nén d&i chigu bang nay va bang I1.3a, b dé hiéu k¥ hon.

Trén bang IL.5 trinh by cach tinh dién tich dudng suon va mbémen dién tich
sudn d6 ddi v6i dudng chuin theo phuong phap hinh thang.

Bdng I1.5. Tinh todn dién tich dudng sudn va mémen cia dién tich dé
déi vdi dudmg chuén (phuong phip hinh thang)

Momen cia
’ _ dién tich
dfg 2 Céng timhg d6i va D'fﬂe;;cr‘ Tay | yxqyy | CONgtingdai | suon d6ivéi
9 | chigu rong céng dén doén va ¢dng dbn dudng
nuse AT x (t)
suin chudn
ATZ (VHI)
[ n f Iv vV Vi Vi) vill
Buting Yo Y-+ — 0 a 0 —f— o0
chufin ,_E —_— ¥
1 Yo = m Yoty 1 ¥4 E_
L= 2y, + 2y,
e dm Yo+ 2yt Y,
2 v T 2 2y, t —
Am2y1 ¥ dys + By,
3 vty 3 3y,
m Yen m My
» , . 1. . L
Khoang cach sudn 1y thuyét AL = T
Thé tich chi€m nudc V=ALZw, (2.85)
o . 2 AL.ZM
Vi tri doc ctia tAm néi .= vz (2.86)
o,
j
‘2 A P o N %
Chiéu cao ciia tAm nbi cach chuan z, = 5 (2.87)
()
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Bdng I1.6. Tinh ton thé tich chi¢m nuéc va tam ndi cia né

Té&n tram Dién tich duging sutn wo; Tay dén Mémen doc (1) x {111 Mamen huéng difng
| ] il v i
0 10
1 -9
2 -8
18 8
19 9
20 10
L'oj I'M,, M,

2.1.6. TINH NSI CUA TAU

Pinh nghia: Tinh ndi 12 kha néng cta tau gilt mot vi tri xac dinh so v4i mit
nude, d6 1a tinh nang hang hai quan trong nhat ctia tau. Tau c6 thé bai § trang thai
mét phin tau ndi trén mat nudc (ti€p khong khi), hosc boi hodn toan & dudi mét
nude (d6 14 tau ngim). § day ta nghién ciiu tau § trang thai tinh, nghia 1 khéng c6

van tde nao.

Sau day ta chi quan tam téi luc tac dung 1én tau. Néi chung khi nghién clitu
tinh ndi cha tau thi nghién citu tic dung cla lyc 1a di ma khéng quan tam toi
mdmen. Tuy nhién sau ndy ta ciing s& quan tdm tdi khong nhing cac lyc ma ciing
quan tam t8i diém tac dung ctia ching. Do d6 viée quan trong la chon hé théng toa 4§

lién quan tdi than tau, hé toa 46 d6 da duge chon trong hinh 2.1, chi thay K béng 0.

Hinh 2.34.
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" [y v . A ot » A%
Luc néi va diéu kién cén bang cia tau néi

Trén tau ndi tinh (khéng c6 su vin dong) trén mdi mot diém cta thé tich
ngdm nude ¢6 mdt Ap luc nude tdc dung vudng goc véi mit ti€p xdc véi nudc,
phuong tac dung vudng goc vé mit ti€p xte do.

Nhu ta d4 biét trong thiy tinh hoc, luc tac dung d6 duge bidu thi bang cong thie:
P=p,+y(T-2) (2.88)

Ap lye tac dung 1én bé mit tiép xtic véi nude cta than tau la hgp lue tac dung
tai trong tdm cta khéi nudce bi chiém Q.

Ro rang Q=vyV; (2.89)
M, =yM,=yMy, (2.90)
M, =yM,=yVVx; (2.91)

Biy gi¢ ta nghién ciu tau ndi thing, tite 12 mat phing xOy song song véi mat
phing nudce (hinh 2.35) va (hinh 2.36).

Hinh 2.35.
Vi mit phdng giita tau (x0z) 1a mit phing d6i xdng, vi M,, = 0, do d6:

yv.=0 va M,=0

Nhu trong phén ddu ca chuong II, trong tdm clia khéi nude bi chi€m duge goi
14 tAm ndi va ¢6 ky hiéu 1 C. Toa d6 cla tAm ndi sé 1a x,, v, va z..

Ngoai 4p lyc thiy tinh, trén tau cdn c6 tic dung cic trong huc. Hop e cha
trong Iue ¢6 ky hidu 1a D tac dung tai diém trong tdm G. Sau nay ta goi la trong
tdm tau.

Theo cg 1y thuyét, dé tAm cin bing difu kién cdn va di 1a tdng hinh chifu cla
cée lye 18n chce toa df bing khong va téng mémen cla cac lye d6i véi cac truc toa do
béng 0.

Do d6 tau ndi duge cAn bing chi ¢é trong trudng hgp: thit nhit néu lie D va Q
bing nhau va thid hai trong tdm tau G va tim ndi C cing ndm trén mdt dudng
thing ding.
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Didu kign thit nhat ¢é thé viét thanh: 4z

D=yV (2.92) _’D

D4y 12 phuong trinh ndi cha tau. Toa dd ‘— Ye )
trong tam tau G duge ky hiéu x,, y, va z,, nhu ?i J c —
viy ta ¢6 thé dién dat didu kién thd hai '\\ ? y.
thanh: m\_{_j{é_"f
xg =X, Yg =¥ = 0 (293) Hinh 2.36,

Trong phuong trinh 2.92 trong lugng
cta tau D tinh bing tdn. Thé tich V duge goi 1a thé tich c¢hiém nude, duge tinh bing
m®. T¥ trong nude ngot y = 1 T/m?, ty trong nude man y = 1,025 T/m® Thé tich chiém
nude 14 thude do tinh ndi cha tau.

Trén diy ta mdéi nghién cttu mét vij tri tuong déi cia tdu déi voi mit nude tinh.
Tau c6 thé & cac tu th& khée, dé xac dinh duge tu thé tiu ta ding ba théng s6 sau
diy (xem hinh 2.37).

1) Mdn nuéc cua tdu T, duge

Mat nudc tinh

do tai sudn 1y thuyét 6 gidia tau.

2) ¢y — gbc chui — gbc kep giila
truc Ox véi ddu vét cia mat phéng
nude tinh trén MPDX; khi tau bi chii
mii thi y > 0.

3 Goc nghiéng 0 — gbc kep giita
truc Oy véi ddu vét cha mit phiing nudc
tinh trén mét phiing sudn giita tau @O,
khi tau nghiéng v& man phai thi 6 > 0. Hinh 2.37. X4c dinh vj tri ca tau

Céc thong s6 T va y duge thay d&i vai mat phing tinh,
thé biang hai thong s tuong duong
mdn nude mii T, v& mdn nude lai T, duge do tai dudng vudng goéc & min FP va
duong vudng géc d 1ai AP nhu da dude dinh nghia trong muc 2.1. Hidu s6 gitta mdn
nude mii vA mdn nude lat dude goi 1a d6 chai, vdi ky hiéu A, méi quan hé giiia Ty, v,
T Ti, A duge thé hién bdi cac bidu thic:

1 ™
Tﬂ= E(Tm_Tl);

L A
T =Tyx+ —Etgy=Tx+ —;
a5 tey L

> (2.94)

L A
T)=Ty— 2 tggy=T- =
i . > 24l 5
A=T_ ~T,
A=L,tg'¥




Trong trudng hgp tau bi nghiéng va chii thi diéu kién cdn bing van nhu ta da
trinh bay & trén, thi nhat 13 trong luc D va luc ndi @ phai bing nhau va th hai
trong tAm G va tdm ndi C cing nim trén mét dudng théng diing, nhung dudng
thing d6 khéng nim trong mit phéng déi xiing doc tdu ma nhu trén hinh 2.35.
diéu kién thi nhat van 13 cong thie (2.92).

D=yV
Cén diéu kién thi hai thé hién trén hai phudng trinh:

X, —~ ¥y = (2, — 2,) tgy }

Ye =¥~ (zg —z) tgd (2.95)

e

=

]

-..<
-
e

£

=]
-
-~

w1

L/2 Ze L/2

Hinh 2.38, Diéu kién can biing cla tau.

2.1.7. TRONG LUQONG VA TRONG TAM CUA TAU

Trong lugng chia tau gdém trong lugng cac thanh phin nhu trong lugng than
tau, may méc trang tri dong huc, cic thiét bi trén boong va hang hod duge chd trén
tau, ngodi ra con thuyén vién va cac dé du trit phuc vu cho thuyén vién cang nhu
phue vu cho sy hoat déng clia may méc nhu ddu md v.v...

1=1

D=3} p., (2.97)
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Trong tdm cta tiu G — duge xac dinh bdi cac toa dd x,, y, va z,. Cén cit vao cd
1y thuyét x,, y, va z, c6 thé tinh duge néu ta biét duge cac thanh phén cla tau p; va
trong tAm cua ching x;, y; va z;

i=n i=n

=Zpi x,‘ Zp| Yi zp' zi
X, = i=il ; — iz . = .zl (2.98)

- ipi Te” zpi ’ e Zpi
P

Théng thudng nhu ta da nhin manh & phén trén, sau khi déng xong ciing nhu
sau khi nhan hang hoa va du tri:

y. =0

Cé nghia la: i:piyi = Q.
i=1
Trong thuc t€, trong lugng tau duge phén nhém dé cho d& dang trong viéc tinh
toan, dic biét trong lugng tiu khéng chiém mét phén quan trong cua trong lugng
tau, ddc biét trong tAm chia né. Sau khi ha thay thudng dung phudng phéap thi
nghiém léch dé tim trong tdm cha tau, ban doc ¢6 thé xem trong Chudng 3 clia cudn
sach nay.

Chiéu cao cha trong tdm tau thudng phu thuée vio chiéu cao mép boong H

cua tau thudng duge biéu thi bang céng thite:
z, = aH

hé s0 a 1a hé s8 khéng don vi, né phu thudc vao két cdu clia tdu cling nhu viée chd
hang (trong khoang ho#c trén boong v.v...) nén a dao dong tit 0,5 ~ 1,0. Khi thiét k&
thu ngudi ta can cil vao s8 lidu thong ké dé chon a.

Ciing giéng nhu chiéu cao trong tdm thudng phu thude vao chiéu cac mép boong
H ciia tau, chiéu cao chia tdm ndi lai phu thude viio mdn nude ché diy cha tau T

z. = a,T
. 1 2 T P T s :
Théng thudsng 5 T<z < 3 T. Mgt sb tac gia néu lén céng thic kinh nghiém
dé tinh hé s8 a, theo bang I1.7.

Trén hinh 2.39 1a s lidu tinh theo cac cdng thife trén véi 8 liéu thyc té cha
tau.
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Bdng I1.7. Céc cong thirc dé tinh hé s6 a,
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Tt':r" Tén tac gid Céng thic tinh a, Ghi chi
1 Pozdiunin a Gia thiét dudng nudc cb dang parabol, két
a+d qua a, hoi thdp, thich hgp cho tau cé sudn
hinh chix U
2 Nogid Thdng ké cho thdy a, tinh ra hoi cao, thich
1( @ Jz
o R ]
2 [5 hop cho tau ¢é ke 0,65,
5 Gia dinh dudng cong dién tich dudng nudc cb
3 Norman 0,833 -0,333 o | d23ng dudng thing, gia tri tinh ra 1a gia tri
trung binh
5 R0t ra tif 53 lidu théng ké, thich hop cho tau
4 Ashik (,858 - 0,37 —
' @ fop L =06~09
o
al

0.60

0,55}

Pozdiunin

Norman

o Tau thuc

050 0,60 070 060 090

Hinh 2.39. Chiéu ca

100

o tdm néi thyc t& véi chidu cao tinh theo cong thirc kinh nghigm.




Clhucong 3

TiNH ON DINH CUA TAU

Tinh ning thit hai clia con tau sau tinh ndi (ta da trinh bay & trén) 13 tinh én
dinh ctia tau, d6 1A con tiu s& rdi bo vi tri cin bang khi ¢6 tac dung cta ngoai lye, con
tau d6 sé quay trd lai vi tri c4n bing ban ddu khi ngoai lyc d4 bi loai trit. Con tau c6
tinh nang ké trén 1a tau én dinh, tau khong ¢6 tinh nang d6 14 tau khéng 6n dinh.

Ta cting ¢6 thé xét 6n dinh tir tu thé cAn bing cla tau, tau J tu thé cdn bing
dn dinh 1a tau ndm & vi tri cdn bing ma khi tau xé dich khdi vi tri dé tuy mot
khodng cach rdt nho, con tau sé ty déng quay vé vi tri cin bing ban ddu cia né,
nhu thé tau 8 tu thé can bing 6n dinh, Trai lyi con tau § tu thé can bing khong én
dinh tc tau & vi tri ma khi né xé dich khéi vi tri d6 tuy v6i khoang cach rat bé thi
tau sé ti€p tuc roi xa khoi vi tri cn bing ban ddu cha né.

3.1. ON DINH BAN DAU

3.1.1. 3N PINH NGHIENG DANG THE TICH NHO

Nghién cftu 6n dinh ban diu ctia tau cé géc nghiéng rdt nhd mang y nghia
thuc tién rat 16n vi cho phép ta sit dung nhiing k&t luan ¢6 duge d6 dé nghién ciu
tau bi nghiéng dén géc nhd nhat dinh.

Ta gia thist khéng c6 ngoai luc hudng ding nghia 1a thé tich khéi nudc bi
chi€m khéng thay ddi, nhung tau bi nghiéng do ngeai lyc khéc tac dung va ta goi la
nghiéng ding thé tich, t&t nhién do tau bi nghiéng nén hinh dang cua khéi nude bi
chifm sé thay d6i, van dé ddu tién la tim duge dudng nude nghiéng mdéi ma nbé ddm
bao thé tich khéi nudc bi chodn khong thay ddi. By gid ta nghién clitu duong giao -
nhau gitta hai dudng nudc déng thé tich d6i véi trudng hgp dac biét 13 nghiéng ngang
véi gbe rét nhd 80 trong mit cét ngang nhu trén hinh 3.1.

Ta goi dudng nudc trude lic nghiéng la dudng nude 1-1,

Ta goi dudng nude sau lic nghiéng 1a dudng nutée 2-2.
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Do tau bi nghiéng v€ bén phai, cé mdt khdi nudc vao thém hinh chém 5V, giita
hai dudng nude 1-1 va 2-2, dong thoi khdi nude bét di hinh chém 8V, tit diéu kién
cla nghidng ding thé tich 8V, = §V,. Dé x4c dinh cac kh6i thém vao va bét di ta
tinh cdc khoi lang tru thanh phén c6 diy bing dS va chidu cao bing y,56 va v,89,
gia thiét nay la dung din vdi didu kién goe nghiéng 1a rat bé.

Thé tich clia cac khéi hinh chém bing:
8V, = [y,80dS, =80 [y,ds,;
5, s,

7,848
Y . 7
8V, = [y,80.S, = 88 [y,ds, 5g 1otz s ST
SZ SZ 1 5/{7 &?52 6V2 ! - G‘J
rae v A ven " s 2 . g, | NS,
Vdi diéu kién nghiéng dang thé ) e
tich thi: l '
[y.ds, = [y.ds, @.1) \S ,
5 5;
M&i mot vé clia tich phén trong Hinh 3.1. Nghiéng ding the tich.

(3.1) 12 moémen tinh phén vao thém

va phén bét di clia dudng nudc ban ddu (8, hosic S,) dd1 vdi giao tuyén gilia cac
dudng nude, nhung mémen tinh cha hai phdn cha mdt mat phdng ¢6 hinh thi bt
ky chi ¢6 thé bang nhau khi truc chia 2 phén d6 di qua trong tAm ctia mit phéng,
do d6 dudng giao tuyén giita 2 dudng nudc ding thé tich trong trudng hgp nghién
cliu cua ta di qua trong tdm ctia dudng nudc ban ddu. K&t luan d6 cling chinh la
Dinh luat Euler: “Giao tuyén clia cic dudng nude ding thé tich & géc rat nhé di qua
trong tdm cua cdc dudng nude d6”,

M4 rong qui tic nay déi vdi géc nhd nhit dinh 12 ap dung né vao trudng hop
6n dinh ban ddu.

3.1.2. &N DINH BAN DAU, TAM VA BAN KiNH SN DINH BAN DAU

Trén hinh 3.2 trinh bay sy di chuyén ctia lyc néi tit C (phuong cfia né h dudng
nudc ban ddu) sang C, (phuong ciia né h dudng nude mdéi), dudng kéo dai cha
phuong téc dung ctia e ndi sau khi nghiéng rit nhé sé& gip phuong tac dung cla
Iyc ndi ban ddu tai m. Trong qua trinh nghiéng, tAm ndi di qua mét qui tich tix C
dén C,, vi 80 rat nhd ta c6 thé gia thiét CC, 12 mdt cung tron ma tadm (chinh la tam
quay cta C) ¢ m, bén kinh 18 mC = mC,, m chinh 14 tdm ndi ban didu va khoang
cach tir thm ndi t6i dudng chudn 12 chiéu cao tim 6n dinh z,, (hinh 3.2).

S6 di ¢6 su di chuyén cua C tdi C, vi khéi nude di chuyén 8V tit F, t4i F,
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F, F, ={,. Theo nguyén 1y clia co 1y thuyét:

CC, _ 3V Y
Y xéj,
= 2

- CC'] = ‘l'ﬁ'\'{ . __'?__‘_.L.L g
Vv T =] £ {
] - a ,_ y LF; /r/ \ +
Thé tich thanh phan cta khéi 2 = -
nudc di chuyén hinh'chém véi day 1a al 5 , Ce

hinh tam gidc ¢6 dién tich bing \_ <) J
%(yﬁ@)y, chiéu dai bang dx, thé

Hiqh 3.2, Xac dinh ban kinh
. 1 6n dinh ngang ban déu.
tich dé bang 5 ¥280.dx, khodng cach

o ] - - e a - - > 2 - A .
tt dinh cta hinh chém dén trong tdm cta né bing -3-y. Tich phén trén toan bd

chidu dai tau ta c6:

L
.1 7 1 ) L2
18V= [2.2y—y280dx = 80~ *d
[23v3Y ; e
)

L

- - 2 E # - k] e P Ly - AT e
Biéu thiie 3 jy3dx 12 mémen quén tinh cia dién tich dudng nude d6i véi truc
L

)
doc x, I,, do dé:

e

=S LWL 3.2)
40 0V \'%

r, — chinh 12 ban kinh 6n dinh ngang ban diu.
Lic tau chii tau quay quanh truc ngang di qua trong tdm dudng nuéc chd
hang. V& suy luan giéng nhu trén ta c6:

R,= — (3.3)

R, chinh 12 ban kinh 6n dinh doc ban d4u.

Nhu trong qué trinh ching minh, thé hién qua hinh 3.2, m 13 tam én dinh
ngang ban déu, r, 12 ban kinh 8n dinh ngang ban dau, tuong tu nhu vay M 1a tdm
6n dinh doc ban ddu va R, 12 ban kinh én dinh doc ban d4u, I, iinh theo céng thdc
(2.54), I; tinh theo cdng thie (2.55). Ban doc ¢6 thd tham khdo ban tinh miu trén
bang II.3a.
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Dé c6 thé wée tinh gAn ding cée tri 88 I, I, r,, R, ta quan séat cac cong thitc dé
tinh céc tri s6 d6:

Céc nha khoa hoc cin cif sd b nhiing 1y giai trén cdng thém nhiéu s6 liéu
théng ké tau da dé xudt cac cong thic kinh nghiém dé tinh r, va R,. Vi du Fan-der-
Flit dé nghi:

B o’ L}

L— R, = .
14T o 14T

az
r,= .
)
Khi so sanh lugng ciia r, va R, ta th&y ring, ban kinh &n dinh doc ban ddu
2
. (LY i e e Tt bAee o R . .
gap [EJ 1an r,, ma d&i véi bat cd loai tau nao L/B >> 1, cho nén thudng duge goi R,

14 ban kinh 8n dinh ban d4u 18n, con r, goi 1a ban kinh én dinh ban déu bé.
3.1.3. MOMEN PHUC HOI VA CHIEU CAO ON DINH BAN DAU
N&u c6 mét mdmen ngoai lyc téc dung 1&n tdu & trang thai can bing thing

diing, thi tau s bi nghiéng mdt géc 6 (xem hinh 3.3), lic d6 tdm néi ciing dich vé
phia nghiéng, vi phudng tac dung

clia trong lugng va luc néi khong n
ndm cing trén mdt dudng théng ewk/
ding nén tao thanh m§t mdémen - t\ 7
ngude lai chiéu nghiéng nén duge R e
. 4
goi 1a moémen phyc héi. ! \ \f ! :
Moémen phuc hdi 46 bing: 2// g 3\ |
1
M,= DI (3.4) \_ %] j
trong d6 D — lugng chi€m nude cia \77
inh bing tan, con I — tay dd ,
tau tinh bing tdn, con ! — tay don Hinh 3.3. Déc trung clia chidu cao
phuc ho1 tinh bang m. &n dinh ban diu.

Né&u xdy ra tinh trang nhu ta
di trinh bay thi tdu duge coi 1a 6n dinh. Xem hinh 3.3 ta théy d vi trf thdng ding
trong tdm tau G ndm § dudi tAm &n dinh m. Trai lai néu tdm én dinh m & dudi G,
Z < Zo thi mémen duge tao thanh bdi trong lyc D va lyc néi YV sé khién tau tiép
tuc nghiéng thém, tau s& khong én dinh.
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Cao dd ctia tAm 8n dinh ngang ban ddu trén trong tdm duge goi la chidu cao
én dinh ngang ban d4u (hinh 3.3) h,. Trong mét s tai lidu cha Viét Nam h, ¢6 tén
gol la chiéu cac tdm nghiéng.

ho = Zm - ZG (35)

Thay chiéu cao 8n dinh ban diu h, (3.5) va (3.4) ta s& c6 bidu thiic vé mémen
phuc hdi:

Mamen phuc héi;
M, = Dh,sin = Dh 8 (3.6)

Chiéu cao 6n dinh ngang ban ddu h, 13 thude do quan trong cta 8n dinh ban
déu cla tau,h, ¢6 dnh hudng quyét dinh téi tinh hang hai ctia con tau. Trén bing
dudi ddy néu 18n tri s8 trung binh ho cta mét s8 tau.

Bdng II1.1. Tri s6 h, cha cdc loai thu

Thr ty Loai tau h, [m)
1 Tau khach 0,5+1,0
2 Tau hang 0,4+15
3 Tau ddu 05+186
4 Tau danh ca 06:09
5 Tau kéo 05+08
6 Tau pha bang 10+40

MBoi lién quan giita h, va tinh hang héi ta s& ban ky trong phén l4c cGa tau.

Nang lhic 6n dinh tuydt d6i clia con tau la tich s& giita lugng chi®m nuéc D
va ho, ngudi ta goi tich s& d6 1a hé s6 6n dinh K. D4i véi 6n dinh ngang:

Ko =Dh, 3.7

Tudng ty nhu khi din giai d€ tinh tri s6 chiu cao dn dinh ngang h,, ta ciing
¢6 th tinh duge chidu cao 6n dinh doc H, vA mdémen phuc héi nghiéng doc My =
DH,_siny =~ DH_y va ta cling c¢6 hé s8 6n dinh doc Ky:

Ky = DH,(3.8)

Biéu thitc chidu cao 8n dinh ngang ban diu dude thé hién trén (3.5) ta ciing c6
thé dang biéu thite khéc dé thé hién chidu cao dn dinh ngang ban ddu:

h,=Zy—-2¢=r,t(Zc-Zg)=1r,—a (3.9)
a=Zg — Zc, nhu vy mdémen phuc hdi (3.6) dude thé hién:
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Mg = D(r,—a} 6. (3.10)

Ta thay tay don cha mdémen phuc hdi gém 2 phén, phan duong r.6 chi phu
thude vao hinh dang cha tau, duge goi 14 tay don hinh dang, con ab 14 tay don trong
lugng, khi né tang thi momen phuc hdi sé giam, cling thudng duge goi la tay don
am.

M6t vi du don gian 13 tdu ngdm khi lin dudi nudc, tau khdng ¢6 mit nude I,
=1, =0vivayr, = R, = 0, tay d6n hinh dang khéng ¢6, chi con mét miph tay don
trong lugng, lic d6 khong phai la tay ddn 4m niia, nghia la a = Z; — Z; < 0 thi méi ¢6
tay don phue héi nhu hinh 3.4a, trudng hgp Zg — Z. > 0 nhu hinh 3.4b, khi tau ngim
bj mét mdémen gdy nghidng ngoai luc tac dung thi mdémen giy nén bdi trong luc D va

Iue ndi s& lam cho tiu tidp tuc nghiéng va tau ngdm khong én dinh.

Mat nude

—— al

Hinh 3.4.

3.1.4. S THAY DGI TU THE TAU VA ON DINH BAN DAU KH! CO SY CHUYEN
HANG TREN TAU

Dé giai bai toan nay trude hét phai bigt khéi hang duge di chuyén P, va trong
tam khéi hang d6 trude lae di chuyén (x,,y,, .2, ) va diém dén (x,,y,, .2, )-

Sy di chuyén tit mét vi tri bt ky nao dén mdt diém khac duge tién hanh theo
trinh tu sau day: thay déi theo chiéu diing, chidu ngang va cudi cung 14 theo chidu
doc. Theo trinh ty d6 ta nghién ctu tdt cd ba trudng hop riéng biét, vdi sy gia thiét
12 mdi mét trudng hop tau J tu thé ban ddu 1a thing diing va khéng chii.

1. Di chuyén theo phuwong thing ding

Khi di chuyén hang theo phudng thing ding khéng lam thay ddi vi tri thing
diing ctia tau ma chi thay déi dn dinh cta n6. Gia thiét trong tAm cl@a khoi hang
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trude va sau khi di chuyén la Z,va Z, , nhu vay khoang cach di chuyén cta khéi

B’
hang la:
l,= sz -Z, (3.11)
Gia thiét ¢6 mdt ngoai lyc ndo ddy 1am tau nghiéng 1 géc O thi sé gdy thém
mdt mémen nghiéng do sy thay déi theo phuong thing ditng I, > 0 cta khéi lugng
P, 1a;

M, = Pil, 8in6 (hinh 3.5), mémen nay 1am gidm mdémen phuc hdi mét lugng
bang P,,sinb.
Moémen phuc hdi méi sé 1a:
M’y = Dhysind — Pl,sin® = (K; - P, 1)) sinb (3.12)
So sanh cbéng thiic ndy v6i mémen phuc hdi ban ddu My = Kysind, ta sé co gia
tri hé s& 6n dinh méi:
K’y = Ko — Py, (3.13)

Nhu vay viée di chuyén hang theo hudng thing dtng 1am én dinh ngang ban
dau giam. Trudng hgp di chuyén théng ding theo hudng nguge lai sz < Zpl L1, <0
thi hé s6 8n dinh ban diu ting lén.

Y

Tudng tu nhu vy ta sé c6 hé s8 6n dinh chii ban dau:

Ky=Ky-PJl, (3.14)

Syt giam bdt cla hé s6 6n dinh chii ban ddu ciing gibng nhu su gidm bét cha
mémen phuc hdi khi c6 su di chuyén hang theo phudng théng ding.

Vi Ky >> Ky, viée di chuyén hang theo phuong thing diing chi 4nh hudng 14n
téi n dinh ngang.

2. Di chuyén theo phuong ndm ngang

Khi di chuyén hang theo phudng ndm ngang giéng trudng hgp tau nghiéng géc
nho 6 & tinh trang déng thé tich (hinh 3.6), trong tdm tau sé dich theo phudng nam
ngang 8yg, do sy xé dich hang trén phuong nim ngang [, = Yo, = Yo (phai Iuu y dau
caa toa d6 khi ta chon):

D

Do nghiéng ding thé tich, § vi tri nghiéng trong tdm méi cha tau va tam nédi
méi cing nim trén mdt dudng thing, do d6 trong tim G, nim trén dudng tic dung
cta lue ndi (hinh 3.6). Tit hinh tam giac mGG, ta cé:

dye = GG, =

6YG=hatg9
Pl Pl
Tit d6: =2y by (3.15)
bh, K,

tang cha géc nghiéng bing thuong s& gitta mémen dich ngang clia hang va hé s§ én
dinh.
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Hinh 3.5. Di chuyén hang

Hinh 3.6. Di chuyén hang
theo phuong thang dimg.

theo phuong ngang.

Khi tinh tay dén trong cbng thic (3.15) ta phai xét diu cia toa dd. Vi géc
nghiéng vé bén phai ta coi 1a dudng nén géc nghiéng do xé dich hang vé bén phai
thi ta ldy toa dd y, 1a duong, trai lai y, phai ldy d&u - . Trong trudng hgp nay

mén mude man phai duge xac dinh bing cong thic:
B B
Tonsi =T+ 5 tgd (3.16) Tye =T - 2 tgb 3.17)
Trudng hgp di chuyén hang sang phia trai, dau clia {, va tg6 phii 13 4m, nhu
vay mdn nude man trai ting 1én, mén nude man phai thi giam bét.
3. Di chuyén doc

Di chuyén hang theo chiéu doe véi khoang céach [, = x,, ~ X, 8€ gay chidi tau
theo huéng di chuyén (hinh 3.7).

Ciing tudng ty nhu nghiéng tau khi di chuyén hang, ¢6 thé xac dinh gée chii:

o ,,.,—"”/—‘"'--..f:\‘r } ! ‘l-c-? !
b fl
LL ¢ Lm X
L/2 L/2
Hinh 3.7.
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(3.18)

Do ¢6 chii nén mén nudc miii va lai sé thay d8i, vi hai dudng nuée ding thé
tich phai di qua trong tdm dudng nude ban ddu f, do d6 trudng hgp di chuyén hang
vé phia mii, mén nudc mii va lai sé 1a:

T,=T+ [% - ertgw (3.19)

T,=T- (% + fo tgy (3.20)

Cong thie (3.19) va (3.20) duge din ra vdi gia thiét, diém f ndm & phia trude
dudng sudn &. Trudng hgp di chuyén hang tit mii vé 1ai thi [, va tey s& 1a s8 am,
d&u trude thanh phan thi hai cia cong thife (3.19) va (3.20) s& thay d6i, mén nudc
miii 8é gidm va & 141 mdn nude sé ting.

Trudng hgp tdng hdp di chuyén hang ti mot vi tri tiy ¥ sang mdt diém khae,
trude hét phai xéc dinh sy thay d6i én dinh do két qua sy di chuyén theo phudng
thdng ding theo céng thic (3.13) va (3.14). Tiép theo s dung cac hé s6 8n dinh
ngang va én dinh doc K’ va K’y ¢6 thé tinh goc nghiéng eling nhu mén nude mii va
lai theo cac céng thic (3.16), (3.17), (3.18) va (3.20).

3.1.5. SU THAY DSI TU THE VA ON DINH BAN DAU KHI NHAN HOAC TRA HANG

Théng thudng khi nhin hodc tra hang mén nude binh quén, lugng chiém nudc
va 6n dinh s& thay ddi, cing c6 thé phat sinh nghiéng hodc chii. Néu ta chia qua
trinh nhén hogc trad hang thanh nhiéu van dé don gian thi ta c6 thé 4p dung cac céng
thite trong muc 8n dinh ban d4u ta ¢6 thé xac dinh duge tu thé va 8n dinh cia tau.

1. Diéu kién nhan hang khong thay déi én dinh cta tau

Tau dang & tu th& cAn bing thing ding, gia thidt ¢6 khéi lugng hang P, dude
nhan 1&n tau tai toa df x,, y,, z,. Lugng chi€m nudc sau khi nhan hang:
Dl =D+ Phs
Mén nuée binh quin cta tau (gid thiét tau cé man thing ding) sé thay déi véi
ga tri:
P
Y SwL

oT =

Né&u trong tdm ctia khéi hang ndm trén cung phuong thing ding véi luc néi
cla tdng (I6p) nude bi chodn thém (x, = x4 y, = 0), su viéc nay khong gdy nghiéng
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(hinh 3.8). Nhung & trudng hdp nghiéng do mét nguyén nhan khac, gidhg nhu trén
tau chju th&m hai lue, lyc clia trong lugng hang Py, va luc ndi b8 sung y8V, tac dung
tai tAm ndi cha I6p nude bi choan thém §V. Toa @6 cha ldp nude ¢6 thé xic dinh (néu

ta gia thi€t 10p nudc bi choan thém ¢é hinh tru) 1A Z, =T + % .

Tay thude vao vi tri trén chiéu
cao cua hai luc P, va vd8V ma trong

trudng hgp nghiéng do ngoai lyc sé —

phat sinh mét mémen nghiéng hoic -

mémen phue héi, mdémen d6 sé lam N <t Al

thay déi 6n dinh ciia tau, chi 6 mot T A
truong hop khéng lam thay d8i én N e 5 N
dinh 14 hang méi nhan duge dat vao f
vi tri tdim néi cha 18p nuée choan N A
thém, nghia la Z, = Z,. Trong trudng .

hop d6 bat ky mot sy nghiéng nao luc Hinh 3.8. Tinh su thay d6i 6n dinh

do trong lugng thém vao va hic néi khi nhan hang.

khéng gdy nén mdémen bd sung nao, v hé s§ 6n dinh vin gifi nguyén, mac déu
lugng chi€m nude va chiéu cao én dinh ban ddu déu c6 thay d6i riéng 1é, nhung tich
s cia ching vén giit nguyén va bang gia tri ban ddu.

2. Xac dinh hé s8 6n dinh

Bay gid ta di chuyén hang P, tit vi tri O vdi toa 49 x,, O va z, dén diém A véi
toa dd x,, y,, 2, trén ¢d sé nhing két luan trong myc 3.1.4.

Tay don di chuyén theo huéng thing ding:
l,=2,-2,=2,- (T+§-2IJ

Sau khi thay I vao cong thite (3.13), ta tim dudce hé s§ 6n dinh ngang:

Ko =Ko— Py, =Ky - P, [zp—(T+§-2-T—J]

hodc:
Ky=Ky - Py, [T+-5-2I—ZPJ. (3.21)

Tra hang c6 thé coi nhu nhan hang vdi ddu 4m phia trude hang (—P,), déng
-~ 2 - - 3 “ . Py aT - "
thoi sy thay d61 mén nudc (8T). Tra hang tai chéu caoz, = T - ? khéng anh

hudng dén én dinh.
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D6i v6i hé 6 6n dinh chdi khi nhan hogc tra hang, ta ciing c6 cac bidu thic
tudng tu: ’

, 8T :
K,=K,+P, (T+3~—zp) (3.22)

Nhan hang & phia trén mat phing di qua trong tdm ctta 16p nude bi choan
thém, hodc trd hang & dudi mit phing d6 gay gidm &n dinh, bdi vi sau khi nhan
hang tai trong tAm 16p nude bi choan thém, hoéc trude khi trd né khéi mat phing
d6 cdn phai tién hanh dua hang 1én phia trén. On dinh ting }én néu nhan hang tai
mit phang, ndm dudi trong tdm 1dp nuée bi choan thém, hode trd hang tai mat
phéng ndm trén trong tdm 1dp nuéc d6. Vi vay cin thidt khi nhén va tra hang phai
xem vt nhan hodc tra nim trén ho#c dudi dudng nudc chd hang.

Phan tich cic cdng thice (3.21) va (3.22) ta thdy, ching hoan toan phii hgp
v6i qud trinh van hanh thye t& D6 14, néu z, > z, thi K, > K, khi tau trd hang va
K’s < Kg khi nhéan hang; Néu zZ, < Z, thi K’y > K¢ khi nhén hang va Ky < Ky khi tra
hang.

Dé c6 thé nhanh chéng danh gi4 sy thay di 6n dinh trong qua trinh nhan tra
hang cdn phai ¢6 mit phing di qua tdm 18p nudc bi choan thém, ta ding dudng
nude chd hang ban ddu thay thé. Déi véi tau 16n c6 hé s§ 6n dinh chdi rat 16n, nén
ta hodin toan ¢6 thé bd qua sy thay déi hé s§ d6 do nhéan hodc trd hang.

3. X4ac dinh tu th& clia tau

Trudng hop di chuyén hang méi nhan trén khoang céch [, = y, ¢6 thé diung
cong thitc sau day d€ xac dinh gée nghiéng:

Pllyp
tgd = —— 3.23
0= (3.23)

D& tinh mén phai va trai trong trudng hop nhan hang 8 man phai hodc tra
hang tit man trai dung cac cbng thic: '

Tp=Ti6T+%tge

v \ - (3.24)

T,=T+38T- Etgﬂ
2
J
Dau cdng (+) trude thanh phan thi hai dung trong trudng hdp nhan hang.
D&u trit (-) dung trong trudng hgp tra hang. Trudng hgp nghiéng vé man trai
thi d&u truée thanh phan thit ba sé thay d6i nguge lai. Didu dé xac dinh, tri s6 P, va
¥y, trong cdng thic (3.23) phai 14y (-) khi tra lugng hang P,
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Trudng hdp hang nhan duge di chuyén trén khoang cach I, = x, — x,, goc chui:
Phlx

tewy =
glIJK

(3.25)

'

Mén nuée 6 miil va lai trong trudng hop chii mii tinh theo cic cong thic:

T,=T=+8T+ (% - xf]tgw (3.26)

T, =T £8T - [% +fotglp (3.27)

Tau s& bi chdi miii, néu trong tAm khéi hang nhan dit & phia mii so vdi trong
tAm dién tich dudng nudc f hodc trong tAm hang tra ndm & phia lai tinh ti f, trong
trudng hdp sau, d cdng thitc (3.25) cin phai 18y ddu () truée Py, va . Trudng hgp
chii l1ai trude thanh phan thi ba trong cdng thic (3.26) va (3.27) s& 14y nguge lai.

3.1.6. ANH HUONG CUA HANG TREO VA HANG LONG D61 VOI SN BiNH

1. Hang treo

Gid thiét trén mit boong dit mdt khéi hang Py, bay gid ta cdn nhic hang 1én khai
mit boong. Ngay lie nhéc haing thi trong lugng hang P, ¢6 trong tim tu gan mit boong
1én didém treo hang ¢hinh 3.9).

Khi tau nghiéng gbéc 0 sé phat
sinh mdt mémen nghiéng bang: B

-
M,.n = Pyl 5in8, A
trong d6: 1, — khoang cach tit trong tdm — 518
hang t6i diém treo. ' B ,,-4{’
- A - -~ ot al + _@_3",’-"-/ | P
Mémen phuc hoi va hé 6 én dinh L i A

14n lugt bang: B s ¥ 1
M’y = Dh.sinb - Pylising = I |

= (Ko — Puly) sinb ; L___ N

K’y =Ko -Pyly (8.28) Hinh 3.9.

Trudng hgp nghiéng theo mit phing doc, hé 88 6n dinh doc & 1a:
K, =K, -Py, (3.29)

Hé s6 6n dinh s& gidm mot lugng bing mémen nghiéng do sy di chuyén hang
theo phuong thing ding t6i diém treo gidng nhu cong thiic (3.21) va (3.22).
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2. Hang 1dng

Hang long dyng d4y thing hodc két (kin) thi Anh hudng ctia hang 16ng d6
cing nhu hang ciing gén chit trén tau. N&u hang 16ng chi dung mét phan cla két,
thi khi tau nghiéng thi chat 18ng trong két sé nghiéng vé phia tau bi nghiéng. Thé
tich cia hang 1dng trong két sé thay
d6i hinh dang vi sy chuyén dich cha
hang 16ng hinh 3.10a, gidng nhu khi 1 - “; !
tau bi nghiéng thi khéi nude hinh Lr"i’
chém chuyén tit bén trai sang bén 2 %
phai nhu ta da néi trong muc \ !_ ;{i /
nghiéng ding thé tich. Trong tam |
ciia khéi hang 18ng ciing chuyén ti a )
dén a, theo mdt dudng cong, dudng b b

4

T 2
T

24

|

|

| |
_..-—r-”""’f-f \ |

I

) 2 i T Al 1a - =
cong d6 ta gia thiét 14 mét hinh cung
tron ¢6 tdm d m,. Poan thing ma la &
ban kinh ban diu ciia dudng qui tich
cua trong tAm hang léng va tudng tu ~
nhu ban kinh 6n dinh ban ddu cla
tau, vi vay:

b Y

S,
mf.a bl I‘;= —

V,

—

trong d6 V, — thé tich hang léng; T :
i, — mdmen quan tinh cia dién tich o ' e T
mit nude ty do déi véi truc doc cila
két hang 1ong dé.

Do sy di chuyén cta trong tdm Y
hang 1ong khi tau bi nghiéng, sé gay Hinh 3.10.
nén mot mémen nghiéng:
M,z = P 1 sind (3.30)
Tit 86 ta thdy mémen phye héi do 4nh hudng ctia hang 16ng:
M’ = Dh.sin® — P, r, sinb = (K, — vi,) sin®
Tuong tu 6 thé xac dinh anh hudng clia hang 1éng d6i véi 6n dinh chui.
T d6 dnh hudng ctia hang 16ng tdi hé s6 6n dinh s& nhu sau:
Ke=Ky - Pir; = Kp - i, (3.31)
K, =K, - PR =K, -1 (3.32)

Dé gidm bdt anh hudng clia hang léng t6i 6n dinh ngang ta phai diang céc
véch doc d€ chia khoang 16n thanh cic khoang nhd. Vi du trén hinh 3.10b, ta ¢d mét
két c6 chiéu dai ! chiéu rong b thi:
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B bl
-, ]_y—- ———
12 12

Bay gi ta ditng mdt vach doc dé chia thanh 2 két nhd, lic d6 ta sé c6:

3
| l(g] 1 b
V= -~ ="1i ., {,= 2(--]13/12 =i,
4 - 2 :

1,

12
Néi chung néu duing (n~-1) vich d€ chia 1 két 16n thanh n két nhd bing nhau thi:

1
o .
1 __2'1x

n

X

Caing véi nhitng 1y do ké trén, nén trén tau ddu, di chi chd mét loai diu nguoi
ta it nhdt phai dang mét vach doe @€ chia khoang 1én thanh 2 khoang nhé (3 day
néi khoang 1én tit man trai sang man phai), néu khéng chia tiu sé khéng 6n dinh.

Anh huéng ctia chd hang 1dng d6i véi chidu cao &n dinh ban dau.

Tit 3.14 ta chi néi vé hé s6 6n dinh Dh, va DH,, thong thudng ngudi ta chi néi
riéng vé chiéu cao 6n dinh ban diu h, va H,. Vi viy ta nén b3 sung thém v& anh
hudng cta hang 16ng d61 véi chiéu cao 8n dinh, ta diing ky hiéu 8h, d8 chi sy thay
ddi @6, tit nhién 4nh hudng & ddy 13 dnh hudng x4u, nghia 12 6n dinh s& gidm di
(8h, < 0), chi ¢an chia v& thi hai cta cdng thitc (3.31) va (3.32) cho D, va chd § ring
trén tau chd nhiéu loai hang long va nhiéu két, thi 5h, va §H, sé 14n lugt bing:

iYnim

Sh, 3.30

5 (3.30)
2 Yoy

va SH, = ———— (3.31)
D .

Trong d6 v, 1a trong lugng riéng cha chét 16ng tau chd va ¥, i, va i,, 12 mémen
quan tinh caa dién tich mat thodng ciia két chd chit 1dng thit n ddi véi truc ngang
va truc doc caa két dé.

3.1.7. VAN DUNG CAC CONG THUC SN DINH BAN DPAU BE GIAI NHUNG
VAN BE THYC TE

Van dung nhitng cong thic 6n dinh ban d4u cho phép chiing ta xAc dinh
khéng nhitng vé& tu thé va én dinh ctia tiu trong cic tinh hudng khi khai thac va
stta chita thu va ta ¢6 thé 1am cho tau nghiéng va chii d&n céc géc d6 nhit dinh dé
dap dng cic yéu ciu cu thé ma ta cin thiét,
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1. Nang lai tau 1én mic d$ nhit dinh dé sita chita hé truc va chan vit

D& c6 thé tién hanh sita hé théng chan vit va banh 1ai cAn phai 1am tau chii
mili, & dat muc tiéu ndy ta c6 ba cach: di phuyén hang ti 1ai vé& miii, nhan thém
hang d phia miii ho#ic diing cdn cdu d€ ning phén 14i lén.

Dé tao mét lugng chiii miii 8T, nhu hinh 3.11a, ta xem xét céng thic:

8T, = [% + xfjtgw

Tz
!
ii

) T

it 8T
kol

|

|

|

|

hﬂ.ﬁ

{\ b

iy
N

Hinh 3.11.

Ta van dyng cbng thitc (3.18) dé tim mémen di chuyén hang:
K, 0T,

@:]

Néu ludng lach cdn khd ning ting mén nudc thi ta ding bién phép nhén
thém hang hojc nudc din phia mii. Trong trudng hop dé (hinh 3.11b) géc chdi cAn
thiét la:

Pl = (3.32)

. 0T +8T

(%_H;j

tgy (3.33)
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Ta c6 thé bd qua su thay d81 hé s8 6n dinh doc, thi mémen chii gy nén khi
nhin hang:

P, =K, ([‘7 (3.34)
Lo

Dé c6 thé van dung (3.33) va (3.34) trude hét ta ude tinh sy thay ddi mdn nudc
(nfu cb dudng cong thily tinh thi ta van dung cac dudng cong trong d6 sé tinh duge
gin ding sy thay d6i clia 8T) va sau d6 thi tinh mdmen P;l,. C6 thé cho trude diém
d4t trong tdm hing x, va tay don I, va gidi biéu thie (3.33) bing hang hodic nudc
din:

(3.35)

trong d6 I, = x; — X,; Sy, — dién tich dudng nudc thiét kE.

Truong hgp boc hang bét & phia 1ai (hinh 3.11c¢), ta phai thay (-8T) vao cac
cong thiic (3.33) va (3.34). Hang phai boc (cdu) di bing:
oTy

K
lx[£+fo+ ¥
2 TSmL

P, = K,

trong d6 I, = x, — x,; X, 14 diém d4t méc cin cAu phdi dit trén hang.

Trong 3 bién phép néu trén thi gée chii cha truong hgp bée hang 14 nhé nhat vi
trong qua trinh boc hang di thi su thay d6i mén nudc theo chidu cdn thiét cho ta. Trong
thyc t&€ phai két hgp 2 phuong phap, nhung bat ky chon phuong thide no thi ciing phai
xét d&n an toan & mdn nude mii khéng vudgt qua sy cho phép cta ludng lach.

2. Xac dinh trong taim tau bing thit nghiéng tau

Pé xac dinh trong tAm tau bang thi nghiéng léch ta st dung cdng thite (3.15):

g = P,
Dh,

Vi g6c nghiéng thit tau thudng nhd, nén cé thé gia thidt tgb ~ 6, vi vay c6 thé
ude tinh goc nghiéng:
P!

9= -
Dh,

Néu ta bidt duge vat di chuyén P va khodng cach cla vat thi (thudng 13 = %B)

Tugng chi®m nudc cha tau khi thit D thi ta ¢ thé tinh dude h, theo céng thitc:
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_ Pl
D6
Sau dé ta tinh c6 dude cac s8 lidu 2, ban kinh én dinh ngang ban déu r, (bing cach
st dung céc duong cong thiy tinh khi ta da ¢6 duge D tra dudge z, va r), ta sé tinh duge
chiéu cao trong tdm tau:

z,=z+r,—h,
V& lugng chi€m nude khi tiu méi ha thiy ta cin cit vaio mén nude mii T, vA mén
nude 141 Ty, dya vao dudng cong Bonjean thi ¢6 thé tinh duge D, chi ¢ trong D gém ca
trong lugng cac vat thii dé di chuyén.

Con vé vi tri chiéu doc clia trong tAm tau x,, vi goc chii r&t nhd nén
Xg = X — (Zg —Zc)lll ~ X,

D& xac dinh gée nghiéng 9 ta stt dung mdt khi cu don gidn nhu trén hinh 3.12.

hir tu ldn e s ;
quan' sS4t B& tri vat di chuyén
| @rz:z [Y7] \

\__ =% R

, _65’223 T
R en Bmg;/

3 G N
\lemems sciem

4 {’3__1_ ~N s \
LIYemE EeA

S
g

5
s e’é 2N
- e iwem
18
¢ | (AT AT
N==T" gyt S
<
, | (iR e
\ 11} /
3 o = EE]—;I RED L‘Z@‘
ugpmdmnmwmmmm \__¢e7
s _5_ . == REATYT N
=0 \__2rz sem

Hinh 3.12. Khi cy do géc nghiéng 0. Hinh 3.13. B8 tri vat di chuyén.
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Théng thudng dit gita tau mdt chife, & mai mot chide va & 141 mot chiée dé
d6i ching 14n nhau, chiéu dai day doi A = 5~ 8 m, con vat nang dau diy 2 = 5 kg
ch&t 16ng trong hop khi cu thudng ding dau nhon.

Géc nghiéng ca tau khi di chuyén vat thi 0 =% .

. > h
Trong higng vat nang di chuyén P = % 6.
P& tiang d6 chinh xac khi thi nghidng ta chia vt ning di chuyén dé gay nghiéng
thanh 4 vat nang bing nhau p;, = p, = py > py; Pt P2 H P + P4 = P
Nhiéu nudc thudng dung P = (0,5 ~ 1%) trong lugng tau khi thi.

Viée bd tri vat ning di chuyén phai tuyét d6i dé1 xfing véi dudng tdm doc tau
nhu trén hinh 3.13, trén hinh cting trinh bay trinh ty tién hanh thd. Momen gay
nghiéng trinh bay trong bang sau diy.

Bdng I11.2. Trinh tu tién hanh thi nghiéng

Vi tri Trong lugng Tay don Mdmen Moémen
: vat di chuyén di chuyén di chuydn gay nghiéng
1 o 0 0 0
2 P +, +pily +pily
3 P2 +, +P,h; i + pot;
4 P2 ~h —Poly +pofy + Pl
5 P, -4, -y Y
6 P3 ~h -pata T Py
7 P -, Py —Pals Py
8 Py +, +pl, Py
9 Ps +y +Daly 0

Ta van dung phudng phap binh phuong t&i thidu dé tinh chiéu cao én dinh
ban ddu:

S M@,
h; = M, va h= 1ia

Do = D i (3.36)
i 9;?
2

Trong trudng hogp thil cda ta trong bang trén, ¢6 14n 9 di chuyén nhung lan
thi 1, 14n thi 5 va 14n 9 déu khoéng nghiéng, vi vay ta lap bang sau dédy (bang
I11.3):
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Bdng I11.3. Két qua do va tinh toan cia cic kin thir nghiéng

Thit Mdmen g3y | Gbc nghiéng Tich Binh phuang Chiéu cao 8n dinh

tur nghiéng M, 8 {1, (1N gée nghziéng ban d&u h, = 10y
| I n v iy D
2 M, 0, M,0. 8, h,

3

4

5

+]

7

8

Téng s6 z, I,

St dung bang trén va cong thitc (3.36) ta c6 té lap biéu thitc sau day:

hzﬁl_ﬁ
D%,

Ta ciing ¢6 thé ap dung phuong phap binh phuong t&i thidu ké trén dé tinh sai
s8 tuyét d6i chia chidu cao 6n dinh ban diu, nhung it ding trong san xuft. Ngoai

. . ] by : .y r A o AD -
sai s8 do dac khi thi, con sai s& vé tinh lugng chifm nudec — dén 1% v.v... cho

nén giso su A. P. Fan-der-Flit cho ring sai s§ tuong déi ctia h ¢6 thé dén 7% [86).
Trude Me tién hanh thi nghiéng phai tién hanh nhitng céng viéc sau day:
~ Tau phai dudc ndi tu do, t4t ca cic diy budc (cap) phai ndi 1dng;

— T&t ca cic két nude &n, nudc dén, cac két ddu dot, ddu nhdn hoic 1a phai hit
hét hotic phai dung ddy dé tranh anh hudng cta mat thoang;

— Nhiing vat hodc cong cu c6 thé di chuyén khi thit nghiéng déu phai budc
chit, vi du xudng citu sinh, neo xich v.v...;

- Phai théng k& nhiing vat tu thiét bi phuc vu cho viéce thi nghidng;

— T4t ca nhiing ngudi khong nhiém vu phai rdi tau, néu trén tdu c6 thuyén
vién phai d trong cac phong danh ridng va khdng dude di lai trong qua trinh thi;

~ 8au lic nhan nhing vat ning dé thi thi phai do mén nude & mii, 14i, man
trai, man phai, do nhiét dd khéng khi va trong hugng riéng nudc ngoai tau.

Phai nhan manh chon ldc gié nhe dudi cip 3, khéng c6 dong chay dé tién
hanh thi.
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3.2. ON PINH GOC LON

3.2.1. DAC DIEM CUA TAU NGHIENG VOI 6OC LEN

Tay don 6n dinh tinh

O trang thai tau nghiéng véi géc 16n ta khong thé st dung gia thiét trong 3.1
coi tau dang & tu th€ thing ding bi mét ngoai luc nao day tac dung tiu sé bi
nghiéng moét géc nhé ma tam nghiéng hay tdm 6n dinh ban ddu la giao diém gilta
phuong téc dung cta luc ndi ban ddu véi dudng thing ditng di qua gia tau, dé 1a
diém m trong hinh 3.2. Trudc hét do sy thay déi ctia hinh déang khéi nude bi choan
khéng thé coi 14 trong pham vi man thing cla tiu, do @6 khong thé ap dung dinh
luat Euler v& dudng nudc ddng thé tich. Ta phai tim mot dudng nude 3 vi tri thing
bing méi sau khi tau nghiéng vdi géc 16n nhét dinh, ta ciing khong thé gia thiét qui
dao thay d8i cla tdm ndi 14 mét hinh cung trdn trong mit phdng cit ngang gita
tau. Trudng hgp phd bién tdm ndi sé thay déi theo mdt dudng gdn nhu hinh biu duc

nhu trén hinh 3.14.
o | g
o e a
2 ? ) v R o
k Qi dao cua tadm

Q4gi dao cua tdm B3 nei
o7~ Ighiéng(tam &n dinhjo* =N 1%/ 0°

182 : ISG'E'
081 L o8B!

. Wi

S

2 %

Hinh 3.14. Sy bién thidn clia tam ndi va tAm &n dinh trong qua trinh nghiéng.

Ban d4u tdm néi § C,, tAm nghiéng (tdm on dinh) ¢ m, ciing ndm trén mot
duong thing ditng, nhung khi géc nghiéng 19° thi tAm dn dinh chay sang bén trai
dudng thing ding. Tudng tu nhu vdy tdm 8n dinh ciing thay d8i theo mot dudng
cong, nhung dudng cong nay khéng phai 1a mét dudng cong lidn tuc, diém khéng
lién tuc d6 ban doc ¢6 thé dua vae nhiing kién thic da hoc trong phén ddu clia
Chuong 3 nay dé giai thich, vi du & géc nghiéng 19° (dudng nude gip mép boong
tau), trong mdn 1y thuyét tau ta diing thuit ngli mép boong nhiing nude, hinh dang
thé tich choan nuéc thay d6i dot ngot, diéu d6 gay nén sut khong lién tuc & diém 19°
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trén dudng qui dao clia tdm 8n dinh, ban doc ¢6 thé hiéu thém nhidu diéu trén 2
dudng cong d6, vi du néu ndi diém 30° trén dudng tim ndi véi diém 30° trén dudng
taAm nghidng thi ta sé ¢6 phuong tac dung cta lyc ndi khi tau nghiéng dén 30° v.v;
ta 88 n6i ddn trong phin 3.2 nay vé 2 dudng cong ndy.

Bay gid ta quay trd vé védn dé

tay ddn 8n dinh tinh, trén hinh 3.15 \
trinh bay tdu nghiéng vii gbc 8, do b

” + 2 A oL - P v
su xé dich cua thé tich choan nuée, ”T/T/,
tdim 6n dinh m, khéng ndm trén 2
dudng théng ding nén cong thitc én 7\ “ a&/&
dinh ban ddu khong phu hgp véi , ; i
tinh hudng mdi nay. e 7

Thude do 6n dinh géc 1é6n la \,7 V.
mdmen phuc héi Mg = DI ho#c chi 1a
tay don 6n dinh tinh I: Hinh 3.15. Qui tich tam nghiéng khi

tau nghiéng véi géc 1&n 6.
M,
D

Vi trong khi nghiéng lugng chi€m nuée D khéng thay déi cho nén qui luét
thay d6i tay don 6n dinh tinh chi tity thude vao géc nghiéng 6.

Trén hinh 3.16 trinh bay quan hé giita tay don &n dinh tinh [ véi tAm 6n dinh
m va trong tam G,, tdm ndi C:

[I=GK=CN-CF=CM+MN-CF

Zg'g

VI

Hinh 3.16. Tay don &n dinh tinh, Hinh 3.17. Toa d& ctia tam ndl.

97



hodc:
{=y.cos0 +(z - zco) sind — (zGo ~Z, ) sind (3.37)

Hai thanh phin dau cla edng thite (3.37) trén 1a tay don hinh dang vi ching
chi phu thudc vao hinh dang thé tich nudc bi choan, con thanh phén thd 3 13 tay
don 6n dinh trong lugng chi phu thudc vao trong t&m cua tau.

Toa d6 tdm néi

D& tinh toan tay don én dinh tinh cén phai tim dudc sy bién thién ctia tdm néi
C trong qua trinh nghiéng nhu trén hinh 3.14. Dé xay dung dugde 4o thi nhu trén
hinh 3.14 ctia mét con tiu ta thudng ding phuong phap giai tich va d6 giai cia vién
si KrulSp; ta sé trinh bay trong phén sau.

@ day ta dung cac bidu thic giai tich dé tim hifu thém vé tay don én dinh
tinh, gia thid thu nghiéng dén goc 9, tAm ndi & C, bay gid gia thiét tau nghiéng thém
do (hinh 3.17), va goc nghiéng thém d r&t nhé nén tdm ndi sé chuyén dén C,, theo
én dinh ban ddu thi mC = mC, = rs, sy dich chuyén ctia tdm ndi CC, = red6 con sy
thay d6i cla tAm ndi s& la:

dy, = CC,.c0s0 = rq cosb do (3.38)
dz, = CC,sinb = ry 5106 d6 (3.39)
Tich phén cac biéu thic trén trong giéi han nghiéng ta cé:
-]
y.= Ira cos0do (3.40)
il
L]
z,= Zc, + Ire cos0do (3.41)
¥

Toa dd tam ndi C gén 1ién vdi gia tri tdc thdi cha ban kinh én dinh tinh trong
qua trinh nghiéng tit O d&n 6. D& ¢6 dude quan hé gidia tay don 6n dinh tinh véi goc
nghiéng 6, nhu da trinh bay trén, dung phuong phéap gin ding, ta nghién ciiu tuén
ty gbe nghiéng qua 5 — 10°, d mdt vi tri nghiéng ta tim vi tri dudng nude dang thé
tich, mémen quin tinh va ban kinh 6n dinh tdc thdi. Ta ding gi4 tri ban kinh on
dinh tiic thdi & mdi géc nghiéng va biing cac cong thite (3.40) va (3.41) dé xdc dinh
toa d6 ctia tAm néi, sau d6 d6i véi méi géc nghiéng ta tinh tay don &n dinh theo cong
thite (3.37). Quan hé ta tim duge db gitta tay don 6n dinh tinh { va géc nghiéng 0 goi
12 Pudng cong 6n dinh tinh.

3.2.2. PUONG CONG AN DINH TINH VA CONG DUNG CUA NO

1. M&i quan hé giita n dinh géc 18n va on dinh ban dau

Pudng cong 6n dinh tinh 13 dic trung 16n nhat vé tinh 6n dinh caa tau.
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Dudng cong tay don 6n dinh tinh dién hinh duge trinh bay trén hinh 3.18,
Trén truc tung ciing ¢6 thé thay tay don { bing mémen phuc héi.
Ta c6 thé tim hiéu méi quan hé giita én dinh géc I6n va 6n dinh ban ddu bing
cach 14y dao ham biéu thie (3.37) d6i vdi géc nghiéng 6:
dl  dy,

— = —= ¢cosB -y, sin6 +
do do

dz,

sin® + (zc ~Zc, )cosB—acosB,

trong d6 a = zg — z¢ 14 khoang cach theo chiéu thing ding gitia tAm ndi C, vA trong
tdm G.

Bay gid ta ldy dao ham biéu

L
thitc (3.38) va (3.39) ta co: i
d in8 L
Ye - I, cos0 va El-z-9~= resing ;hosm ]
do de w2k
. \ i=ftg) |8
@ tu thé thing ding 6 = 0, z. = N
Zco,yCZOdodéz \
i) =
% Sr-a=r,tzZe —Zg = h, (3.42) tradian A

C6 nghia 1a dao ham bic méot

tay dén &n dinh finh d6i véi gée Hinh 3.18. Budng cong 6n dinh tinh.

. d . s 2 a
nghiéng E bang chiéu cao 6n dinh
ban ddu cta tau h,.

Nhu trén hinh 3.18 trinh bay dudng cong 6n dinh tinh I = f(8) va dudng thing
[ = h0, ta thay dudng thing I = h,0 ti€p tuyén véi dudng cong I = £() tai gbc clia hé
toa d6 O. N&u ta v& thém dudng cong ! = h,sin6 thi ta thdy trong pham vi9 =10 + 15°
dudng cong I = h,sind trung véi dudng cong I = f(6).

P& hinh dung dugc su di chuyén tdm ndi C va sy hinh thanh tay don phuc héi,
trén hinh 3.19 thé hién céc tinh hudng 6 va [ = f(8) trong qué trinh nghiéng tinh.

Truong hop a, trong tAm va tdm ndi trén dudng thdng ddng, nénl =0, I ting
din cho dén khi géc nghiéng 8 dat 6,, thil dat [, (tudng Ung véi tinh hudng gitta b
va ¢ trén hinh 3.19). Sau 46 khi 6 > 6, thi ! gidm din cho d&n khi 0, = 8, thi ! lai
trd vé I = 0, trudng hgp xay ra do tdm ndi C; di chuyén dén (hay 13 quay trd vé) khi
phuong cta Iuc néi 7\7 trung véi phuong caa trong lyc D, xem hinh 3.194d, va tau
s& khéng con mdémen phuc hdi cho dén khi géc nghiéng 6 dat tdi géc 0y, va tau
khéng cdn giit dudge tu thé dn dinh niia.
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Tay dont

Im&'x

Blén goc nghiéng ¢

Pham vi nghiéng -

Hinh 3.19. Budng cong tay dén phuc hdi I = ().

2. Xac dinh géc nghiéng tinh

Tau sé & vao trang thai cAn bing khi mdémen nghiéng v4 mémen phuc héi
béng nhau M,,, = M,, hodc ta st dung tay don nghiéng bing thuong s§ giita mémen
nghiéng va lugng chiém nudc:

M

Logn = ];“" (3.43)
va tay don phuc hdi /, nhu vay con tiu sé & vao trang thai cin bing khi:
ln =1 (3.44)

Khi ta ¢6 dudng cong nghiéng véi dang I, = f(8) va dudng cong &n dinh tinh
! = f(6) thi vi tri cAn bing clia con tau xay ra tai cic giao diém giita hai dudng cong
d6, nhung tat ca cac giao diém d6 khéng phai déu 13 vi tri cdn bing ctia con tau.
Trén hinh 3.20 trinh bay mdt con tau ¢6 dudng cong 6n dinh tinh [ = £f(0) duéi tac
dung tinh cha tay don nghiéng /.., = const ¢6 nghia 13 tay don nghiéng khong thay
ddi trong qué trinh nghiéng, dudng biéu dién ham s§ eda tay don nghiéng 12 mdt
dudng song song véi truc hoanh, cit dudng cong [ = f(8) tai 2 diém A va B. Ta
nghién cltu trang thai can bing § dim A, gid sl ¢6 mot 1y do nao dfy, tdu nghiéng
vé bén trai ing véi vi tri I trén hinh 3.20, & d6 tay don nghidng I, > lg bét bude tau
phai trd vé diém A. Bay gi0 gia thiét tau nghigng vé& bén phai tng véi vi tri IT, § d6
tay don nghiéng nhé hen tay don loy khién tau phai tré vé diém A. Nhu vay vi trf A
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12 vi tri cAn bing 8n dinh. Trai lai § diém B, cling ¢6 L, = les, gia st ¢6 mét 1y do
nao ddy tau nghiéng vé bén trai dng véi vi tri III trén hinh vé, ¢ d6 tay don phuc
hdi Iy > Logh bét bude tau phai rot xa vi tri B v& bén trai nita, ciing tuong tu nhu vay
néu tau & vi tri IV, thi

moémen nghiéng L.z, > lop, Ry don nghiéng

khién tau phai tiép tuc
nghiéng vé bén phai cho
dén ldc tau bi 1at, nhu
vay vi tri B khong phai la . B -

vi tri cdn bang 6n dinh. |‘
Diéu d6 cho ta thay |\
truong hgp tau chiu téac l | l I.
dung ctia tay don nghiéng

, I |1{ I\ Gy pghiéng
8

lmgh

khéng d8i, thi vi tri can

bing 6n dinh chi ¢6 mét
diém d6 la géc nghiéng
tinh 0, cha tdu ma ciling Hinh 3.20.
chi ¢6 mét diém &y ma
thot.

Theo diém cye tri cha dudng cong tay dén 6n dinh tinh ta c6 thé tim dude
mdmen nghiéng gidi han (16n nhit} d6 14 mémen nghiéng cho phép:

Mg = Dl (3.45)

trong d6 .. — tay don 14y tir diém gip nhau giita dudng ti€p tuyén nim ngang véi
dutng cong I, = f(B).

Dung dudng cong 6n dinh tinh c6 thé gidi nhiéu vén dé lién quan dén tu th&
tau dudi tac dung ciia ngoai Itte tinh ké ca ddng ma ta sé trinh bay dudi day.

3.2.3. ANH HUONG CAC YEU TO BAN THAN TAU VA CACH BO TRi HANG
HOA DBI VOI PUSNG CONG SN BINH TiNH CUA TAU

Trong hai muc 3.2.1 v 3.2.2 ta da thdy tac dung to 16n cia dudng cong tay
don 6n dinh tinh d&i véi an toan vé n dinh cta tau. Trude hét ta xem quan hé gida
dudng cong 8n dinh tinh véi cac kich thuée va bd trf cla tau.

Vé dudng cong 6n dinh tinh cd ban c6 ba loai dién hinh nhut hinh 3.21:

Trén hinh 3.21. I doan d4u cta dudng cong c6 hinh cong 14i, h, rit 16n, ddy 1a
cta loai tau chiéu rdong 16n, man khé hoi bé, h, = 0,5~ 1,0 m.
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Trén hinh 3.21. II doan ddu cia dudng cong ¢ hinh 16m, h, hoi bé day 12 loai
dudng cong &n dinh tinh cla loai tau hang ¢6 man khd 16n,
h, < 0,4 m.

Trén hinh 3.21. III doan du ciua dudng cong nam dudi truc hoanh, chibu cao
én dinh ban d4du nhé hon 0, tau khéng thé ddng thing & mot
gée nghiéng < 0, phai difu chinh lai hang hoa dé h, > 0.

573 & 57.3° O\ 573 &
I i m

Hinh 3.21. C4c loai hinh dudng cong n dinh.
Biy gid ta xem x6t anh hudng cha man khé téi tay don &n dinh /.

Né&u trong tdm cha tdu khong thay d8i khi ting man khd cia tau thi dudng
cong 6n dinh tinh s& thay d8i nhu hinh 3.22, trén 2 dudng cong n dinh ta thdy
trude khi mép boong (diém M) nhiing vao nude thi 2 dudng cong hoan toan gidhg
nhau, sau dé, géc nghiéng cang 16n thi tay don phuc héi cla tau II sé 16n hon cia
tau I vi phdn nhing nudc thém cta tau I sé kéo tAm ndi cia tau II di v& man phai
clia tau, khi géc nghiéng ctia 2 tau dat géc 6, tay don hdi phuc cia tau I bang
khong, nhung ctia tau Ii edn kha 16n. Tuy nhién viée ting man kho khéng gay nén
dnh hudng nao tdi chiéu cao 6n dinh ban ddu, va ciing khéng anh hudng téi dudng
cong &n dinh tinh d cac g6c nhd, nhing s& dnh hudng dén tay don phuc hdi 16n nhat
! ex v ca pham vi dudng cong dn dinh tinh xem hinh 3.22.

Tuong tu nhu trong trudng hgp trén, néu thugng tdng ctia tiu cb cac cia kin
nudc loai I, thi khi nhiing vao nude, thugng tdng sé 6 hue ndi va tay don phue héi s8
téng 1én so vdi trudng hgp khong xét dén thugng tdng nhu trén hinh 3.23.

Trudng hop lugng chiém nude (hosc thé tich chim nudc) gift nguyén V = const
thi vigc thay déi chiéu cao én dinh ban ddu h, (GM) s& lam thay d&i hinh dang
dubng cong 6n dinh tit thay d6i tay don phuc héi 16n nhat dén dai réng ctia dudng
cong d6, két qua s anh hudng nghiém trong tdi an toan 6n dinh cGa tau, xem hinh
3.24.
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Hinh 3.22. Sy thay dai dudng cong 8n djnh khi thay d&i man kha.

h
{m]

12

10 AP i

Cao xét dén thugng
04 lang
Khiéng tinh dén

a6

thugng 1ang
2.4 1

a4z

g 17 20 3¢ 40 30 60 70 80 g

Hinh 3.23. Anh hudng clia thugng ting t6i dudng cong 3n dinh.
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Hinh 3.24. Sy thay déi tay dén phyc hdi phy thudc vao chiéu cao 8n dinh ban diu.

3.2.4. PHUONG PHAP TiNH TAY DON PHUC HOI 4 = 19)

1. Puwong cong Pantokaren

Theo edng thite (3.37) tay ddn phuc héi gém tay don hinh dang, dude ky hidu 1a
I, va tay don phuc hdi trong lugng I, I, hodn toan phu thuge vao trong tdm cia tau

vaA tdm néi ban ddu C,. D& c6 duge
tay don phuc hdi /, trude hét ta phai
tinh duge tay dén hinh dang I, & cac
géc khac nhau. Trén hinh 38.25 trinh
bay mét con tau véi géc nghiéng 9,
tay don phuc héi hinh dang phu
thudc vao géc nghiéng 6 va hinh dang
than tau, ta c¢6 thé tinh thé tich
chiém nudc bing dudng hinh dang
than tau. RS rang d61 v6i mét con tau
nhét dinh thi § thé tich chiém nuéc
khéc nhau ham sé bién thién cda tay
don hinh dang I, = f(8) cling s& khac
nhau nhu trén hinh 3.26.

Hinh 3.25. Tay dén phuc héi hinh dang /,.

Trong thyc t& dé d& dang cho viéc tinh toan dudng cong tay doén ! = f(8) cho
nhiéu thé tich chi®m nudc, nén khéng nén trinh bay I, = f(®)  V = const nhu trén
hinh 3.26 ma trinh bay dudng cong 1,(® = const) = f(V) 14n lugt cho cac géc nghiéng
8 = 10° d&n 6 = 90° nhu hinh 3.27. Dudng cong d6 ¢6 tén 13 dudng cong Pantokaren.
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Hinh 3.26. Tay don phuc hdi hinh dang , = f(0.V).
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Hinh 3.27. Dudng cong Pantokaren.
2. Cach vé dudng Pantokaren

Dé vé& dudng Pantokaren, ta diing duong hinh dang than tau dit nghiéng mot
g6c 6 vi du trén hinh 3.25. Ta vé miy dudng nudec WL,, WL,...WL, song song véi
dudng nudc WL,. D81 véi mot dudng nude WL, ta tinh duge thé tich chifm nude V,va
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tay don hinh dang /; tudng tng va dit trong hé toa d6 Iy OV, ndi cac diém V...
Vilg v6i nhau ta s& ¢6 dudng cong:

zd.((‘)=cnmﬂt.) = f(V)

d6 1a mot dudng cong le = f(V) clia 1 géc nhat dinh, ta v& duge cac dudng cong d6i véi
8 = 10° dén 8 = 90°. Ta sé dugc dudng cong Pantokaren hinh 3.27. Trong eong tic
nghién ciu cling nhu trong cong tac thiét k&€ nhi€u nha khoa hoc da tim dude cac
céch tinh bing tay hofic bing may vi tinh khoa hoc va ké&t qui chinh xdc, nhung
véin d€ nay vugt qua khuén khd cia sich ndy. Ban doc ¢6 thé tim & céc sach, hoic
s0 tay thiét k& khac. Trong céng tac thidt k& thi dudng Pantokaren chi gidi han
trong pham vi (vi du thé tich chiém nudc thay ddi tit thé tich chim nude tau khong
dén thé tich chifm nude qua tai 20 ~ 30%), nhung trong céng tac nghién cttu khoa
hoc phdi xét dén lic tau ngap hét, lic d6 tay don phuc hdi hinh ding déu khéng
con nita, nghia la ldm., =y ..dy = 0khi V=V, c6 nghiala cic dudng cong I, phai

gip nhau trén truc hoanh 3§ V,,,. Cén tay don phuc héi hinh déng khi thé tich
chi€m nudc bing 0 thé hién trén hinh 3.28.

)
W : .
; ' Ld £ 5 8,
W d |
i) _'_/"" ¢ 2

Hinh 3.28. Tay don phuc héi hinh déng khi V = 0.

Khi d4 c6 dudng cong Pantokaren ta c6 thé v& duding cong tay don phuc héi:

I =1()
Theo hinh 3.25 ta ¢d:
I=1,—- KL=1,- KG sin = I, — z.sin0 (3.46)
Dit kién ddu vao 14 thé tich chiém nude V, zg trén dudng Pantokaren ta c6:
I, =1

Pudng cong tay doén phuc hdi l = I, — zgsin6, nhiv trén hinh 3.29.

" Trong cd quan thidt k& thudng ding bang I11.3 dudi hinh 3.29 dé tinh toan
dudng cong tay d6n phuc hdi = f().
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Hinh 3.29. Budng cong tay dén phuc héi I = §(8).
Bdng I11.3. Tinh tay don phuc héi I = f(0)

V= Géc 0 0 10 20 30 40 50 60 70 a0 S0
KG=.. | sind | 0 | 0,174 | 0,342 | 0,500 | 0,643 | 0,766 | 0,866 | 0,040 | 0,985 | 1,000
4 0
KGsing 0
1= |, — KGsind 0

3. Phuong phap giai tich - d6 hoa Krulov - Dargnhiev, cach vé dé thi
6n dinh déc cuc

Phuong phap Krulov — Dargnhiev 1a mgt phuong phap giai tich va d6 hoa dong
thdi rét thuén tién cho viée vé 48 thi 6n dinh déc cue, dé tinh duge ban kinh 8n dinh
clia tn G cic goe ry, thi vige d4u tién 1a phai tim dude dudng nude WL, ¢6 goc nghiéng
8 so v6i dudng nudc khi tau & tu thé thdng ding WL, (xem hinh 3.30) ma thé tich
chiém nuéc dudi dudng nudc
WL, phéi bing thé tich chiém
nudc dudi dudng nude ban diu
WL, ta gia thiét dudng nudc
AA, di qua diém O trong tadm
dudng nude ban ddu. Phai tinh
duge thé tich chiém nude dudi
dudng nude AA, va su chénh
léch htgng chiém nude dudi
WL, va AJA,. C6 phuong trinh
giai tich ching minh duge
ring dudng nudc tuong dudng

Hinh 3.30.
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WL, d6 phai i qua diém K, (xem hinh 8.31) cach diém O mdt doan OK, (trén duong
nudc WL, = %m, 1, 12 khodng cach tit trong tAm dudng nude A,A,(S) dén diém O.

Muén tim céch chiing minh di€u nay ta c6 thé xem § nhiéu sach chuyén sau hon [1].
3 day dé tim dudng nude tuong duong ta gia thiét ring tAm hinh hoc cta dudng nuée
tuong dudng WL, di qua tdm hinh hoc clia dudng nude hd trg A,A, 1a £. Vi gia thist
d6 dudng nudc tudng dudng s& nim giita dudng nudc hd trg A,A, va dudng nude B,B,
song song vii AJA, va di qua diém K’ 13 hinh chi€u cta tdm hinh hoc ctia AA, 1a f
trén dudug nudc ban ddu WL, Nhu vay dudng nude trung binh WL, di qua diém K,

- - ~ % I o - . at . ] - Y
cach diém O mdt doan bing 5 M:c050;, néu ta gia thiét cosB, = 1 thi khoang cach giita

diém O tdi K, bing % 1, 1& dudng nude tuong dudng ta cin tim.

Hinh 3.31.

K&t qua s8 12 OK, = %Th nhu ta trinh bay @ trén vé& cach chitng minh bang giai
tich va nhu vay diém f, 13 tdm hinh hoc clia dudng nude tuong dudng WL,.

Biy gio ta lai ti€p tuc tim dudng nudc tuong dudng s§ 2, WL, cling tuong tu
nhu trudng hgp tim WL,, trudc hét ta vé dudng nude gia dinh A,A, di qua diém f, va
tao thanh véi dudng nude tuong dusng WL, mot goc kep tuong duong 6, dudng nude

) . o ’ 1
tudng dudng WL, phai song song véi AzA, va di qua diém K, 1am sao dé f|K, = > n, £

12 tAm hinh hgc cha dudng nudc WL,

Hinh 3.32. Cach tim dudng nudc tuang duang WL,.
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n I o - o - F . -
De tinh duge ban kinh dn dinh rq [rg_l = ?‘], ta con phai cAn mét gia thiét niia l1a

moémen quan tinh cia dudng nuéc tuong dudng WL, 12 gan (diing) bing mémen quan
tinh cla dudng nude A,A, vi dudng nude tuong duong WL, rit gdn dudng nuéc gia
dinh A,A,. Cing tuong ty nhu vy mémen quén tinh cia dudng nude gia dinh AA, 13
gan (dung) bing mémen quan tinh cha dudng nude gia dinh A,A, d6i véi true doc di
qua f,. V8i nhiing &8 liéu vé tAm dudng nude tuong duong K, K, va gia thist vira néu
v€ moémen quén tinh ta ¢6 thé 1ap qui trinh tinh toan gn ding d4 thi 6n dinh dbc cuc
nhu sau:

Bdng I11.4. Tinh toan tinh 6n dinh nghiéng ngang ro theo
phuong phip Krulov — Dargnliev

Thé tich dudi nudc V; ...

Sudn — ano
Trébushép 9=10 6=20
85 a a? a b b? b a a° a® b b? b?
2

Hangmuc | Za | Za? | Za® { b [ Zb? | Zb° | Ta | Ta? | %a® | b | Zb? | =b°

1 Fa+7b
2 ¥a? - ¥h?
3 Ia® + Zb?
12
o
1 L
5 | lL=g B3
L
6 | SnP=—11Kp
7 | = [B] - [6}
T
8 l'g=%

a. T dudng hinh dang Iy thuyét clia tau, céin cit vao hoanh d6 ctia phuong phap
Trébushev ligt ké trén bang I1.2 ta vé duge cac dudng sudn Trébushev theo yéu ciu
céc s8 lugng sudm cta ta.

Dé tién cho viée tinh toén ta vé thém phan bén trai cla cic dudng sudn, cic
dudng sudn & phia sau ctia & ta ding nét ditt doan, con céc sudn 3 phia trude B diing
nét lién dé vé dudng sudn, xem hinh 3.30.
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Qua diém O cha dudng nude ban ddu WL, ta vé dudng nudc hd trg A,A, tao
thanh v6i dudng nudc ban ddu WL, mdt géc kep 9 = 10", Ta k¥ hiéu khoang cach ti
diém O d&n man phai vA man tréi cda dudng s8 2 béng a, va b,, cac dudng sudn khéc
ta ciing dung ky hiéu tudng tuy.

b. Theo tudn tu sau ddy ta tinh cdc dai luong cdn thiét theo bang ITL3
1) Dung ebng thiic tinh dién tich dudng nudec phu trg AA, theo phuong phép
Trébushev:
8, = “E Z(ai+ b))
n g

trong d6: n — s8 toa &6 Trébushev;
L —chiéu dai 2 tru caa tau’,

2) Khodng céch ti trong tAm hinh hoe cia dudng nuée nghiéng phu trg A\A, téi
truc doc di qua diém O:

Y e b
2 i(ai +b;)

N

~ 3) Mémen quan tinh cta dudng nudc nghiéng phu trg A,A; d6i véi tryuc doc di
qua diém O:

Io=

LS @-n
n

1
3 =l

4) Mémen quéan tinh cia dudng nuéc nghiéng phu trg A A, d8i véi truc doc di
qua trong tAm hinh hoc:

IL=L-5 Tﬁ
5) Ban kinh &n dinh ngang d6i véi géc nghiéng da chon 6,:
Tay = __I._l._.
- 2] V

trong d6 V 12 thé tich chi€m nude ndm dudi dudng nudc ban dfu WL, c6 thé 14y tit
dudng cong thiay tinh V = £(T).

Sau khi ¢6 m; (xem hinh 3.31), ta vé& dudng vudng géc vdi dudng nudc WL, va
AA, ta tim duge diém K, td K ta tim duge diém K, qua K, ta vé dudng nudc WL,
song song véi dudng nude A,A, d6 chinh 13 dudng nudc tudng dudng ma thé tich
chi€m nudc dudi né biing V (bing thé tich chi€m nude dudi dudng nude ban didu WL).

* Vé nguyén tic diing dudmg nude giita hai tru s& ¢6 sai s6 nhét dinh, ma phéi ding chidu dai dudng nudc ma ta
diing d€ tinh thé tich chi€m nwéc méi mang lai két qua chinh xéc, & day ta Fam cho van dé duge don gidn hod.
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Bay gid qua diém f,, trong tdm dudng nuéc tusng duong WL, ta vé dudng hd
trg A,A; tao thanh véi dudng nude tuong duong WL, mot géc 8,, va tuong tu nhu vay
ta tinh todn theo bang ITI.4 va cic bude tinh toan tudng tu tinh duge 1, va ta sé vé
duge dudng nude tuong duong WL, va tinh duge ban kinh 6n dinh ngang r

200 1 vi tuin
tu nhu vay tinh duge ry cho dén 8 = 90°,

Dé€ tranh nhiing sai sét khi tinh toin phai dic biét luu ¥ ring, toa d6aviabced
thé 14y gia tri 4m tay thude vao vi tri £ (f 1a giao diém gilta dudng nude tudng dudng
WL, véi duong nudc nghiéng phu trg A;A) nim & chd nao tudng d6i véi hai man ctia
sudn. Thong thuong f ndm trong vdng bao cla sudn thi a va b déu lay gia tri duong.
Néu f ndim & bén trai ciia vong sudn thi a 18y duong, b 14y gia tri &m (+a, —b). Néu f
ndm & bén phai cha vong sudn thi a 14y gia tri Am, b 14y gia tri dudng (-a, +b) con
nhiing trudng hgp dudng nuée tuong ducng gip than tau vugt qua hai 14n thi ta
khéng ding 13i dé huéng din 18y du + d6i véi a, b ma xem cu thé & hinh 3.33.

Hinh 3.33. Céch xéc dinh dau cla toa dd a va b,
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Trén co s& da c6 cac gia tri rp & trén, ta c6 thé vé dd thi 6n dinh doc cyc véi tudn
tu nhu sau:

dai bifu cho mat phéng ddi
xing doc tau, bit ddu tit tAm
néi ban ddu C, huéng vé& phia
trén 14y gia tri ban kinh 6n dinh
ban d4u r,, ta ¢6 tim &én dinh
M;,.CM;=r, tit C, 14y doan

thing bing % (ro +rat), ta duge

diém O,. Sau 46 tit O, vé mot
dudng théng tao thanh véi truc
Oz mdt géc bing 6, diém cét
gitta dudng thing dé véi cung
cla vong tron tai diém C,, C, 1a
trong tdm lyc néi khi tau
nghiéng 0, tii diém C, trén
dudng thing nghiéng dé 14y ban
kinh on dinh ngang 1, , ta ¢6

Hinh 3.34. Ding phuong phap dd hoa
dé v& db thi 8n dinh déc cue.

tam 6n dinh M., trén dudng
thing d6 di 1én ta 14y 1 doan

1 =R - . 2 - 1 - ”
C0,= —(r +T, ), ta duge diém O,, ti diém O, coi nhu tdm cung trén cé ban
1~ 5 Ve, 7o,

kinhm, sau d6 qua diém O, déin mét dudng thdng nghiéng tao thanh véi truc
thdng ditng mot géc 8, Pudng cit cia dudng nghiéng nay véi cung trén gin do tai
didm C,, 46 1a tAm néi cha tau khi nghidng & géc 8,. Lap lai trinh ty nhu vita rdi lan
lugt cac diém ta s& duge db thi 8n dinh ddc eye tie qui dao tam lyc néi C va duong qui
dao tam 8n dinh MT. Trén hinh 3.34 gi6i thiéu dé thi 8n dinh déc cyc clia mét con tiu
ma ta chia 1am 6 diém Gng véi 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° va 90°, trén hinh d6 ta ciing ¢6
thé tim dude tay don n dinh hinh dang Cyz,, C,z, v.v... (trong hé toa d¢ ta 14y C, lam
gbc). Ta nén luu ¥, néu ta nét Cs véi My va kéo dai s& gap 2 va dudng thing d6 phai
vuéng gbc véi truc Oz. Néu ta so sanh hinh 3.14 véi hinh 3.34 ta s& thay, néu ta tiép
tuc cho tau nghiéng téi 180° thi qui dao cia tim néi va tAm 8n dinh sé d8i xng véi
dudng CeMpeZe, va qui dao clia tAm ndi gin nhu 1a mét hinh bau duc.

4
3.2.5. 6N DINH DONG
Géc nghiéng c6 duge khi mémen phuc héi vA mémen nghiéng bing nhau, viée ndy

chi x4y ra trong qué trinh nghiéng do mémen nghiéng thay ddi din dén tit 0 theo qui
lut ting d4n cia mémen phyc héi. Trong thyc t& momen nghiéng téc dung tic thai dat
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t6i mémen nghiéng khi tau dang & tu th€ thing ding. Ta phai nghién ctu 6n dinh ciia
tau trong cac trudng hgp d6, tic kha nang chiu dung duge sy tic dung déng cita moémen
nghiéng.

Chung ta nghién cfu trudng
hgp ¢6 mdt mémen nghiéng khong Mgl
d6i (mémen 8 dinh) M,, tac £ 4 ;
dung d6t ngft 1én tau. Trong qua
trinh nghiéng mémen nghiéng va
mémen phuc hdi déu giy cdng. e 2 4 \9
Trong qua trinh gy nghiéng ban gy
ddu mémen nghiéng 16n hon
mbmen phuc héi, tau sé c6 gia tdc Hinh 3.35. Tim géc nghiéng dong trén
géc nhit dinh. Sau khi goe dudng cong én dinh tinh.
nghiéng dat dén géc nghiéng 6,
(xem hinh 3.35) tau s& khéng dirng & d6 ma tiép tuc nghiéng theo quan tinh, Nhung
bay gi6 mémen phuc héi 16n hon mémen giy nghiéng, do d6 toc d6 goc giam dén
khéng. Tai vi tri ndy Gng véi géc nghidng 16n nhat, ma 3 d6 du trit déng nang tiéu
hao hét vao viée khdc phuc tic dung cha mémen phuc héi. Vi trong lic d6 mémen
phuc héi 16n hon mémen gay nghiéng, thu bit ddu quay nguge lai vi tri ban ddu ma
khéng dimg lai ¢ vi tri nghiéng tinh A, qua trinh dao déng nhu vita néu cit tlep tuc
nhtt vy chung quanh diém A, nhung vi trong qua trinh dao dong ¢6 luc can cha
nude, dao ddng sé tit din va tau sé dimg lai & diém A. D61 véi én dinh cua tau, ta
quan tdm nhat 13 diém tau nghibng t6i gbéc 16n nhat ma & dé cng cua mémen gay
nghiéng bang cong cia mémen phue héi A, = Ay, Ong véi diém B trén hinh 3. 35,
géc nghiéng dat téi § diém d6 1a gée nghiéng dong 0,

]

1. Tay don én dinh dong
Thudc do 6n dinh déng ctia tau 1a cbng clia mémen phuc héi. Gia tri cha cong
d6 trong qua trinh nghiéng duge xac dinh bing bidu thic dudi day:

}M 46 =D j‘zae (3.47)

Thudng s6 gitta cdng mémen phuc héi va higng chi€m nude goi 13 tay don on
dinh dfng, né la mét déc trung quan trong 8n dinh déng cia tau.

- Aph y
I,= < = ojlde (3.48)

Tay don 6n dinh déng cé thé tinh duge theo dién tich dudi dudng cong 6n dinh
tinh, vi /d9 14 mdot phan to cua dién tich d6. Ta ¢6 thé dung tich phin gin ding dé
vé dutong cong tay don dn dinh déng theo ¢dng thite (3.47). Trén hinh 3.35 13 mét
dang dién hinh caa dudng cong tay dén én dinh dong. Ta khdo sat qua vai dac diém
cua dudng cong d6.
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7]
Vil,= [U(6)d6 -

dl,
nén — =l
de
dl Ly In =/(6)
Ta16=0, d—; =0, ta thay dudng ’ t=£(s)
cong I, = f(0) ti€p tuyén véi truc ‘
hoanh. ; 1 : 5
m m

Géc Gng vdi tay dén On dinh
tinh I_,, dudc k¥ hiéu 0, gdéc ma tai
d6 tay don én dinh tinh bing khong
duge ky hidu 8, va cb tén 1a goc 1in. Khi 6 = 8, (gée 1an) {; - 1y max-

Hinh 3.36. Budng cong &n dinh déng.

Ngoai ra con mot dac diém nita, tai didm Gng véi 6,, trén dudng cong &n dinh
d6ng, dudng cong chuyén hudng cong tit 16m U sang 161 N (xem hinh 3.36).

2. Tim goc nghiéng déng 0,
Ta c6 mbt con tau véi dudng cong tay dén [, = £(8) nhu trén hinh 3.87, gia sd c6
mdt tay don nghiéng [, tac dung déng 1én tau, ta phii tim géc nghiéng dong 6,

Trude hét ta phai tim tay don dong /.4 Tudng tu nhu céng thitc (3.48) ta cd:

:]
L= [1,00 (3.49)

Vi ngoai lyc khéng
thay ddi trong qua trinh
nghiéng I, = const nén
cong thic (3.49) bién
thanh {4 = [,.8, dudng
biu didn cha né la mot

dudng thing & qua 2 H /
didm: mot diém 1a toa do 7 -
gdc O, mot diém véi hoanh W A e

X ) p 1.4 |[inkerdphen
dd 0 = 1 radian va tung dd P el ; P
bing I, (hinh 3.37), d6 1a 7 X, )

didm A N6i OA thanh |p-——Radan |
dudng théng L., = 1.6,
duong thing 1, = 1.6 gip
dudng cong én dinh [, = f(8)  Hinh 3.37. Tim géc nghiéng ddng 0, trén dudng /; = f(6).
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tai diém B, 8 d6 1,y = 14, do d6 gbc nghiéng dong 13 hoanh dj cla diém B tite OD (tinh
béng radian); OD =6,

Tay don cang 1én thi dudng thing I, = 1.0 cang déc va 0, cang dich vé& phia
phai, ¢6 nghia 13 géc nghiéng déng cang lén, nhung tay don ngoai luc gidi han 1a
dudng thang CI, & day C 1a diém tiép tuyén giita dudng thing xuat phat tit didm O va
dudng cong tay ddn én dinh déng I, = (8), gbc 6. 12 gée 14t tau, vi néu c6 tay ddn ..
tac dung lén tau sé nghiéng cho téi khi 14t tau. Trong trudng hgp trén than tau c6 16
nudc vao duge tao thanh géc vao nude 8; < O, B, thi ta phai 14y gbc d6 lam chudn
dé x4c dinh tay don nghiéng cho phép. Cich xac dinh géc vao nudc phai dya vao
trude hét 1a vi tri cta 16 nude vao duge, lugng chi€m nude D (hay 13 thé tich chiém
nudc), va cudl cung 12 phai ¢é6 dudng hinh dang clia tau, ta s& vé dudng cong vé su
bién thién 8;, = f(V) nhu trén hinh 3.38.

9;:[?1

a0 |

. / ,/. &0 ¢

/ 30+
vim?]

Hinh 3.38, Cach xac dinh géc vao nuéc 9, = f(V).

Trén hinh 3.37 ta ding dudng cong dn dinh dong d€ tim tay don nghiéng 1én
nhét I, me tic dung 1én tau gy nén goc lat tau 6,. D& ban doc hiéu sdu hon nia ban
chit vdn dé trén hinh 3.39 trinh bay so sanh cach tim mémen nghiéng gidi han
(mémen 1én nhit) va tay ddn nghiéng 16n nhét I, .., tdc dung 1én tau tao thanh géc
nghiéng 14t tau 6, trén dudng cong dn dinh tinh va dong.

Ta vita nghién ciu mémen nghiéng M, tac dung d6t ngdt 1én tau & vi tri thing
diing. Bay gid ta nghién cftu tiu dd nghiéng vé bén trai (vi du tiu da lic d&n bién d6
B, tau bi M, dét ngdt téc dung 1én tau vé bén phdi, ta ciing c6 thé ding dudng cong
6n dinh tinh vi déng cling véi cong clia tay ddn (mdmen) nghiéng I, d& tim dudc géc
lat tau 6, va tay don nghiéng gié1 han (, .0 trén hinh 3.40. Phuong phép téc nghiép
nhu sau:

1) Kéo dai mémen phuc héi sang bén trai téi diém H ma hoanh d6 bing - 6,
(bién d¢ 14c).

2) V& dudng ndm ngang lam sao dé dién tich ABCOH = dién tich CE (phan
gach chéo) phai bing nhau, chd ¥ diém E phai ndm trén dudng cong mémen phuc
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hdi. Chinh hoanh d¢ cia diém E 13 goc nghiéng lat tau, va OB = M, .., mdémen gy
nghiéng 16n nhat dé gay géc nghidng lat tau 6, hay goi 1d mémen 14t tau.

Mk ¢
d fl Moph
) " )
M,
7
A/ g D _

s AN
Jay don én dintt P
ong Ly :

Cong cv/a kay Oon e
nnyéﬁy 7,,5 -f@\

. FRIAAN

/ Y & -

| 56 e 6
Hinh 3.39. So sanh cé&ch tim M, gidi han va géc 1at tau
trén dé thj &n dinh tinh a va d8 thj 8n dinh déng b.

4 X

Trén dudng cong on dinh déng I, = f(0) ta cling kéo dai sang trai téi diém K véi
hoanh d6 - 0,. Tir diém K vé dudng cong I, = (6) tai diém N. Hoanh d6 cia diém N
chinh 1& géc 14t tau 6, Con vé tay don nghiéng 16n nhét I, .., ta phai chd ¥ diém xust
phét &8 do goc 1 radian, phai tit diém K chit khéng phai diém O.

lmax = RS
Madmen 14t tau:
My = Dl o

Trong muc nay ta déu gia thiét M, = const. Trong thuc t& M, = £(6) vi du tau
gén budm, khi 0 tang 1én thi M, s& gidm xudng. V& nguyén tic phudng phép tinh géc
dong vn khong thay ddi, d6 14 eéng clia mémen phuc héi bing ebng cua mdmen goc
nghiéng. Trén hinh 3.41 1la mét vi dy.

Tai diém B, mémen phuc hdi M,;, bing mémen nghiéng M.,

Tai diém E, tay don &n dinh déng I, bing tay don nghiéng déng I, nghia la
eéng clia momen phyc héi bng céng clia momen nghiéng, va hoanh d6 cla diém E 13
goc nghiéng dong 6,, ta thiy cong clia tay don nghiéng dong 1,4 = f(6) khong phai 1a
mét dudng thdng ma 13 dudng cong OEG.
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Mn4
Mok
Mok
Mr
A 8 —— ¢ £
IR \\ -
e
N
b
5 o Bc 37
H
/. -Bm
24
Ing
‘gm_...q i o 7 93&,?
— 373 —

Hinh 3.40. Tim géc 14t 8, va tay don 16n nhit !

clia mdmen gay Jat tau khi tau da I4c tdi bién da lic o,,.

Mf} I
ﬂf.:oh

Hinh 3.41, Cach tim gé¢ nghiéng d@pg trong trudng hop
mdmen nghiéng thay doi theo 0,
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3.2.6 DANH GIA MUC ©O BN PINH CUA TAU - QUI PHAM 3N DINH

3 cac muc trén clia chuong niy ta d& mb ta héu hét nhiing tinh néng cha ban
than tau lién quan d&n 6n dinh nhu chiéu cao én dinh ban dau (trong Qui pham &n
dinh Viét Nam goi 1a chi€u cao tdm nghiéng), d6 thi én dinh tinh hay dudng cong én
dinh tinh / = f(8) va gdc nghiéng géy ra dudi tic dung tinh va déng clia ngoai luc gay
nén. Trong muc nay ta nghién cu nhitng ngoai iye gay ra trong qué trinh khai thac
clia tau va cach danh gi4 én dinh clia tau duéi tac dung cha nhiing luc dé.

Trong th€ ky tht 19 con ngudi da nhén thic duge sy an toan phu thude rit
nhiéu t6i 8n dinh cha tau. Tif khi tiu gdn may hoi nudc ra ddi ngudi ta da thay
nhiing yéu t§ lién quan dén én dinh cla tau nhu: chidu cao 6n dinh ban diu, dudng
cong 6n dinh tinh phai dua thanh tidu chuin ma moi chu tau phai tén trong, vi du
Liae B, g0C g v6i L, goc 13n 6,, chiéu cao 6n dinh ban dau dd ¢6 qui dinh va doi héi
chl tAu phai tén trong. Con vé ngoai lyc thi viée ddu tién 13 gié va séng bién, con
ngudi da hiéu bist d4n ddn nhung phén tdng cfia con tau dudi tac dung ciia séng gib
thi Khoa hoc céng nghg chua phat trién, khong dap dng duge yéu clu chia thye tién
hang hai va déng tau nén ciing chi dua ra mét s& chi tiéu mang tinh kinh nghiém, ddi
héi cac chi tau phai thye hién, nhu mai cho dén thap ky 40 cha thé k¥ 20 ngudi ta
cling chi y&u cAu tau phai chiu duge sdc gi6 tac dung 1én ma khéng lat, chim tau, ma
chua xét dén tac dung déng thdi cla gi6 va séng. P& dam bao an toan cla con tiu cac
ed quan ding kiém céc nude di néng ap luc ¢ha gié 1én hon nhidu 1an thuc t8 dé
nghigm lai 8n dinh cha tau. Nhd sy phat trién cda khoa hoc cong nghg, con ngudi da
hiéu siu vé ngoai luc va sy ing x{ cla con tau di véi séng, gi6 bidn, nén dén thap ky
60 ctia thé ky 20 qui pham clia céc nude dé c6 cach d€ tinh duge chong chanh trén
bién mét céch kha chinh xéc, ngudi ta da ha 4p lyc gi6 xubng nhifu va c6 cach d8
nghiém 6n dinh cla tau dudi tic dung ddng thdi clia s6ng gib, nhung ciing chi xét dén
gi6 gist tic dung 1én con tau dang chéng chanh trén bién, chi ¢6 qui pham cta Nhat
Ban mdi tinh dén trudng hgp con tau bi tic dung gi6 tinh nghidng theo chiéu gié mot
géc nghiéng 6, va lic chong chanh xung quanh gée tinh d6, dét ngdt bi gié giat véi ap
Ige 18n hon 4p lyc gié tinh nhi€u ma tau vln an toan, dén nay cd quan Hang hai
Qude t& (IMO) da chdp nhan ma hinh tinh toan nhu Nhat da ding, tit nhién c6 déng
gép cua nhifu nha khoa hoc hang dfu vé hang hai va déng tau, nay da thanh Qui
pham 8n dinh ca IMO, xin gidi thiéu dé ban doc tham khaoe, § day IMO da ding tay
ddn (dai bidu cho ca ap lyc gid) gid giat I, = 1,6 1, nghia 1a con tau bi nghiéng theo
gi6 tinh 1 géc © va chong chanh chung quanh géc 6, 46 tdi bién d6 0,, d6t nhién bi gi6
giftt 4p luc bing 1,5 4p luc gi6 tinh tac dung ma tau vAn khéng lat, cach tinh toan
duge gidi thiéu duéi day diung dé ban doc tham khao, day 13 mét tién b6 16n khign mé
hinh tinh to4n 1iép c4n din ddn néi hic va ngoai ive trong thue t& van hanh cha tau
trén bién.

118



Cén nhiing van dé lién quan t6i 6n dinh thi r&t nhiu, vi du déi véi tau kéo thi
phai xét &n dinh clia né khi bi lye giat cia day kéo khi thu nim vudng gbc vii day
kéo, d61 véi tau khach thi phai xét trudng hgp hanh khach tap trung bén moét man
lic rdi bén hoic khach tap trung mét bén déng thdi tau dang quay vong v.v... Nhitng
vén d& nay ban doc c6 thé van dung céc kién thitc da hoc thi c6 thé hiéu duge cac didy
qui dinh trong b4t ky Qui pham &n dinh nao, chi riéng nhitng van dé lién quan t&i
tAu cAn truc (cAn truc ndi), c6 nhidu v&n @8 hoc thuat phic tap, nén danh chdp nhéan
nhiing qui dinh cita Qui pham. Duéi d4y xin gidi thiéu cde yéu ciu vé 8n dinh dé1 véi
tdu ¢6 viing hoat dong khéng han ch€ d€ ban doc tham khao. Nhung phai ghi cha
mdy diém: vi tac gid trich tit Qui pham én dinh cha Cyc Dang kim Viét Nan, khéng
dam ty ghi thém hodc bét, nhung theo ¥ kién clia tac gid thi trong ban vé kiém tra 8n
dinh thi thi€u trudng hgp goc vao nudc 6; khac 50° thi xi 1y thé nao. Trong Qui pham
8n dinh cha Pang kiém Nhat N.K, trudong hgp 6> 50°, thi cling chi 14y 50° 1am chuén
dé nghiém 6n dinh, néu 8, < 50° thi phai kiém tra dién tich 22 (xem hinh 3.42)
chit khéng duge tinh dén 50°, nhu vay chi cho phép tau nghiéng dén 50°. Qui dinh
nhu vay c6 1& hgp 1y hon.

CAC YEU CAU VE SN BINH DSI vOI TAU
CO VUNG HOAT DONG KHONG HAN CHE

(Cdc yéu cdu phdn nay dua theo nghi quyét ciia IMO vé 6n dinh ciia moi kiéu tau)

1. Qui dinh chung

L.1. Nhitng yéu cdu cita Chuong nay c6 thé ap dung thay th& cho nhiing yéu cdu
6 2.1, 2.2, 2.3 va 2.4.7 d6i véi nhitng thu ¢ ving hoat dong khong han ché bao gém:
tau khéch, tau hang khd, tau céngtennd, tau chd g8, tau dénh ca, tau ¢6 cong dung
d3ic biét (trit nhilng tau gifng kidu tau phue vy).

1.2. Nhilng yéu cau cha Chudng ndy duge ap dung cho nhilng trang thai tai
trong ndu & 1.4.6 va phén 3, tri trang thai néu & 3.5.4 cho tau danh c4 & ngy trudng.

2. D6 thi 8n dinh tinh
2.1. D4 thi 6n dinh tinh phéi théa mén céc yéu cu dudi day:

1) Dién tich dudi dudng cong tay don héi phuc khéng duge nhd hon 0,055 m.rad
dén géc nghiéng 30° va khéng nhé hon 0,09 m.rad dén géc nghiéng 40° hodc cac
goe vao nude 6, néu 6 < 40°. Ngoi ra, dién tich dudi dudng cong tay don hdi
phuc gilta giéc 30° va 40° (hosic goc vao nude 8, chon géc nio nhd hon) khéng
duge nhd hon 0,03 m.rad.

2) Tay don lén nhét khong duge nhd hon 0,2 mét khi géc nghidng khong nhd
hon 30°. Trong nhiing trudng hgp 6 1y do xac dang géc dé c6 thé gidm bét
nhung khéng nho hon 25°.
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3. Gée lin ctia @4 thi khéng duge nhd homn 60°. Tuy nhién ¢6 thé giam xuéng
dé&n 50° voi diéu kién 13 ol gidm mét 46 thi phai tang tay dén 6n dinh tinh
16n nhat 18n 0,01 mét cao hon 0,20 mét.

2.2. Gée vao nude lam ngit quing @6 thi 8n dinh tinh khéng duge nhd hon géc

néud2.1.3

2.3. D4 thi 6n dinh tinh ca tau chd gb trong céc trang thai tai trong cé hang

trén boong thay cho ndi dung ghi 6 5.2.1.1 v 5.2.1.2 c&n phai théa man cac
yéu ciu sau d4y:

1) Dién tich dudi dudng cong tay dén héi phuc khéng duge nhd hon 0,08 m.rad
khi tinh d&n gbc nghiéng 40°.

2) Tay don 16n nhit khéng duge nhd hon 0,25 mét.

2.4. D4 thi 6n dinh tinh cta tau phai théa man cac yéu cdu néu trén ¢b tinh dén
lugng hiéu chinh mit thoang ctia hang 16ng phi hgp v6i 1.4.7 cta Qui pham 6n dinh
Viét Nam.

3. Chiéu cao tam nghiéng (t(c chiu cac 6n dinh ban ddu h,).

3.1. Chiu cao tim nghiéng ban ddu da hiéu chinh d moi trang thai tai trong,
ngoai tri tau chd gd va danh c4, khéng dude nhd hon 0,15 mét.

3.2. Chiéu cao tAm nghiéng ban diu da hiéu chinh cfia tau danh c& khong duge
nho hdn 0,85 mét ddi véi tdu mot boong. D61 véi nhing tau b thugng tdng lién tuc
hoidc d6i v6i nhitng tau cé chiu dai tif 70 mét trd 1én tri s6 nay c¢6 thé gidm xudng
khong duéi 0,15 mét, néu duge Ding kiém ch#p nhan.

3.3. Chiéu cao tAim nghiéng ban diu cia tau chd gb khong duge nhd hon tri s8
y8u cfu d 3.3.5 clia Qui pham 6n dinh Vigt Nam.

4. Tiéu chudn thoi tiét

4.1. On dinh cla tau theo tidu chudn thdi tidt duge coi 1 dam bao khi né ¢b da
sitc dé chiu dugc tic dung ddng thdi cha gié va séng phu hop véi yéu ciu dudi day:

1) Tau chiu tac dung cha gi6 lién tuc thdi vudng géc véi mit phing d6i xing cia
tau tuong dng vt tay don mdmen nghiéng do g16 I,,, xem hinh vé 3.42 duéi day.

2) Tt gbc nghiéng 6, sinh ra do gi6 lién tuc, tau dudi tic dung cua séng bi
nghiéng sang man theo chiéu gié mét géc bang bién 46 8,.

3) Tau dang nghiéng chiu tac dong gié giat tng véi tay don /..
4} So sanh dién tich a va b duge gach chéo trén hinh 3.42,

Dién tich b duge han ché& bdi dudng cong tay don héi phuc, dudng thing fing
véi I, vA gée nghiéng 50° hodc géc nghiéng 6, Ung vdi giao diém thi hai giga
dudng thang I, va dudng cong tay don hdi phue, 18y géc nao nhd hon.
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Dién tich a duge han ché bdi dudng cong tay don héi phuc, diidng thing tng
véi 1, va gbe nghiéng tudng dng vé1 bién dd chong chanh 0.

2 o> . - » kd > "o e o + -~ s -

On dinh cha tau duge coi 14 dam bao theo tiéu chuan thai tiét néu dién tich b
bang hodc 16n hon dién tich a.

&

l

\ AN
@\ _‘"Wf lwz
OO 50° b, 9
SN ™,
Y 90
&

Hinh 3.42. Kiém tra én djnh.

4.2. Gé6e nghiéng cho phép do tic dung cha gi6 lién tuc 6, phai duge Ding kiém
ché&p thuan. Dé danh gia so bd cdn phai gia thiét sao cho 8, khong 16n hon 0,8 goc ma
mép boong nhung nude hoiic 15° 14y goc nao nho han.

4.3. Tay don nghiéng I, (m) duge 14y ¢6 dinh cho moi géc nghiéng va tinh theo
cong thic:

_ p,Az,
1000 gA

wl

trong d6: p, = 504 Pa - ap luce gié.

7, — tay don hing gié 12 doan thing diéng do tit tAm hitng gié téi tam dién
tich hinh chi€u phén chim cta thin tiau 18n mét d6i xing, hodc gin
diing tdi nia chiéu chim caa tau.

A — dién tich hing gié, (m?% tinh theo 1.4.6. -
A — lvigng chiém nude ctia tau (T).

g = 9,81 (m/s%

leo = 1,81, —tay don nghiéng.
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4.4. D81 vdi céc tau ca chifu dai tit 24 mét tdi 45 mét ap luc gib trong cdng thie
4.3 1y theo bang 1 phu thuge vao khodng cach z tir tdm dién tich hing gié téi dudng
nudc (m).

4.5. Bién d§ chong chanh ca tau hong tron (d6) tinh theo cong thic:
0, = 109X, X, .,/rS
trong dé: X, X, — hé s6 14y theo bang 10/2.3 va 10/2.4 Qui pham &n dinh cia Viét Nam:

z, —d
r=0,73+0,6( )

S — hé s6 14y theo bang 2 phu thudc vao chu ky chong chanh T (gidy)

T =2CB/vh
B L
trong d6: C=0,373 + 0,023 — — 0,043 —
d 100

Bdng 1. Ap luc gi6 ddi v6i thu c4 (chiéu dai 24 m dén 45 m)

Z {m} 1 2 3 4 5 28
p,(Pa) 316 386 429 460 485 504
Bdng 2. Hés6 S
T (gidy) <6 7 8 12 14 16 18 220
s 0,10 0,098 0,093 0,065 0,053 0,044 0,038 0,035

4.6. D01 v6i tau cb viy hong, bién d6 chong chanh 0, xac dinh theo 2.1.3.2 Qui

pham én dinh ctia Viét Nam.

4.7. Bién @5 chong chanh cta tau c6 héng giy gbc duge 14y bang 70% bién dé

chong chanh tinh theo 4.5.

4.8. Bién d6 chong chanh cta tau 1dp thiét bi gidm chong chanh phai x4c dinh

khi khéng cho thiét bi giam chong chanh lam viée.
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Chucng 4

TiNH KHONG CHIM

4.1. KHAI NIEM CHUNG

Tau vin dam bao tinh ndi, tinh 8n dinh sau khi bi tai nan muéc tran vio mot
hofic mgt vai khoang kin nudc cia tau, dé 1a tinh khéng chim cita tau. Nhu vy tau
phai ddm bdo tinh néi va tinh 6n dinh, dé c6 thé cttu duge ngudi, hang héa, tranh
duge 8 nhiém méi trudng (nhitng tai nan tran ddu do cic tau chd ddu trén thé gisi
gdy ra trén bién da néi 1én sy quan trong cha viée dam bao tinh khéng chim ciia cée
tau chd ddu hién nay).

Trudc hét dé ddm bdo tinh khong chim cla tiu, ngudi ta da chia khéng gian
phia dudi boong kin nuéc ca tau thanh nhidu khoang kin nude, d€ ddm bao nudc
phai duge gidi han trong khoang (hoéc mét vai khoang trudng hgp nhiéu khoang bi
- thiing). Nhung néu ngudi ta chia ra nhiéu khoang kin nudc qué, thi cing mét chiéu
dai 15 thing ¢6 thé giy nén thing nhifu khoang. Nghién cu chia khoang nhu thé
ndo phai dya trén két qua nghién citu diéu tra ctia nhidu linh vuyc trong d6 ¢6 viéc
théng ké chiéu dai cac 15 thiing khi tau bi nan trén bién v.v.

4.2. PHAN LOAI CAC KHOANG VA HE SO NGAP NUGC
(hé s8 ngép nude vé thé tich, vé dién tich)

— Khoang logi mét: Nude trong khoang khong théng véi nude bén ngoai, mit
trén ctiia khoang kin va ndm dudi duding nude thidt k&,

- Khoang logi hai: Nugc trong khoang khdng théng bén ngoai, nhung ¢6 mat
thodng, vi du céc két sau khi bi thuing nhung di ¢6 caAch niit chit khdng cho nude
vao nia.

—~ Khoang logi ba: Nudc trong khoang 18n xudng theo nudc bén ngoai (théng
bén ngoai).

Hé s6 ngap nude (vE thé tich ciing nhu dién tich).
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a) Mt khoang bj thung; b} Hai khoang bj thing.

T

/SN

Khoang loai 1. Khoang loai 2,

Trong cac khoang cta tau déu cé cac vat nhu hang ho4, thiét bi, trang thiét bi
sinh hoat, nén khi khoang bi thing, lugng nuéc tran vao khoang (tinh bing thé
tich) s& nhd hon dung tich ciia khoang:

vV = v,
v — dung tich nudc vao khoang,
v, — dung tich 1y thuyét ctia khoang,
u— hé s8 ngap thé tich;
S = ps. S,
trong d6: S, — dién tich mit thoang 1§ thuyét cha khoang,
S — dién tich mit thoang thuc t& chia khoang,
15 — hé s6 ngap dién tich.

T#t nhién u va g ¢6 lién quan nhdt dinh véi nhau, nhung ta c6 thé gia thiét
ching ddc 1ap véi nhau. Tri s6 thyc t& cha ching dude théng ké thuc t& va quyét
dinh bdi vAt liéu lam khoang, hang hoa va céch sép xép trong khoang. Vi du:

Khoang may, thiét bi pn=0,85
Khoang chita thuc phdm p=10,95
Hang hoé trong khoang:
Hang bao (gao, b6t my, v.v...) p=10,29
Hang g (tiing bé mot) 0,24
Hang roi: than d4, may méce 0,65
Buéng & u=0,85
Khoang chd hing long 0,000
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4.3. PHUONG PHAP TiNH TOAN TU THE VA ON DINH KHI B] TAI NAN

C6 hai phuong phap dé tinh toan.

4.3.1. PHUONG PHAP NHAN THEM HANG LONG

Liic d6 Iugng chiém nude D, trong tam ctia tau G (xg, Vg 2g), tdm néi (x,, Ve, Zo)
s& thay ddi va d&n dén tinh ndi va 6n dinh & thay d6i.

Déi véi khoang loai 1, 2 ta stt dung phuong phap nay dé xi 1y 1a t6t nhat.

Tinh tu thé va 6n dinh cia tdu sau khi bi ngn theo phuong phdp nhén
héang Iéng.

Truée hét ta phai c6 mot s gid thist:

1) S8 lugng nude vao trong khoang so véi lugng chi€m nude 1a nhé:

2) Trong pham vi thay d6i cla mén nude, thanh tau 1a thanh thing ding,
viéc ndy ddm bao cac dudng nude khong thay déi;

3) Trong tdm cha khéi nude vao khoang thing 1 trong tdm cia khoang;
4) D@ don gian viée tinh toén ta gia thidt
Hs = K

Hinh 4.1.

Trude Iic taun xdy ra tai nan, tau ¢é:

Lugng chiém nudc cta tau Dy ;
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Mén nuédc cta tau T; trong d6 mén nude mii T,,; mén nude lai T;;

Dién tich dudng nudc S,; trong tAm dudng nude 3§ (%, O, z.);

Trong tdm khoang bi thiing & diém g(x,, y,, z,); dung tich khoang v, ; hé s&
ngap nude p. Thé tich nude tran vao khoang v; trong lugng nudc tran vao p, trong
lugng riéng cha nudec y; mémen quén tinh thyc t& cia mit thoang khoang ig va i
moémen quén tinh tudng dng ciia mit thoang khoang (chua xét dén hé sd ngap dién
tich p) i, va iy, ip = igept vA 1, = iy

Sau khi nude vao khoang ta ¢o:

1. Trong lugng nudc vao khoang: p=yv=17yv.u (4.1)
2. Lugng tang mén nudc: AT, = % (4.2)
1.

3. Chiéu cao 6n dinh ngang ban d4du méi:

L -z, —ﬁ) (4.3)

G,m, =Gm+ P [T+A
D+p 2

Truong hgp nude khéng vao hét khoang, ta phai xét dén diéntich mat thoang
cua khoang thiing:

Gum, =Gm+—P [n“n_zg_ﬁ}_’"—a .
_ D+p 2 D+p

trong d6 iy = ip.p, G,m, . Chiéu cao 8n dinh ngang ban diu sau khi khoang thing.

4. Chiéu cao én dinh doc ban ddu mai:

GM, = oM. (4.5)
D+p

GM chiéu cao én dinh doc ban ddu trude lic nude vao khoang.

() day ta bd qua anh hudng cha mit thoéng khoang thiing déi véi chidu cao 6n
dinh doc ban diu.

5. Géc nghiéng ngang &:

tgd = by (4.6)
& D+p) Gum, '
6. Goc chii y:
_ P& mx) @7
(D+p) GM.L

7. Tudng ty ta c6 thé tinh duge ting lugng mén nude & mii va lai:
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ATm :[E“xf]_gm—_){il_ (4.8)

2 D GM
ATl = (—wli - xf] M
2 D GM

8. Mén nude miii 141 sau khi nudc vio khoang (d& xét dén chui).

_ 3
Mén nude mai Tm, =T, + AT, + ATm,=T, + P, (—Ii - xf}m—gu—-_x—r)-
Y8, 2 DGM
B > (4.8a)
Mén nuée 14i Ty, = T, + AT, + AT, = T, + 14{— £~xf] P X0
S, 2 DGM

4.3.2. TINH TU THE VA OGN PINH CUA TAU SAU KHI B| TAI NAN THEO PHUONG
PHAP TON THAT SUC NOI

Phuong phép t8n thit stc néi thich hdp cho trudng hgp nude vao khoang loai
ba khi ma muc nuée trong khoang ngang v6i mic nudc bén ngoal va mat nude trong
khoang ciing nghiéng theo tau.

~ Lugng chi&m nudc cta tau D, trong tAm cta tdm G khong thay d6i,

- Khoang bi nudc vao ¢é dung tich v,, nhung trong khoang ¢6 thé ¢6 hang hoa
thiét bi nén lyc ndi bi tén that s& nho hon v, v = pvy;

— P& b6 sung lugng chiém nudc bi ton that, tau phai chim xudng AT, téi duong
nuée WL,. Mot phan dién tich cia dudng nudec WL, mé&t tac dung do nube vao
khoang va chc y&u td tudng tng cling nhu vay Ig, v I, trong tdm cua dudng nude
chuyén sang f, (Xg, ¥ Zr) MA triée khi nude vao khoang no & f (hinh 4.2a).

— Sy thay déi ctia khéi nuée hinh thanh lye néi dng véi WL, khién tdm néi tu
C chuyén t&i C,, sd di c6 viéc di chuyén &6 1a do su di chuyén clia lge néi mat di v
tit g chuyén dén B (hinh 4.2). Cling nhu ta di néi trude kia, diém B nim giita ting
nuée cé chidu day AT, va cting chiéu ding véi trong tdm dudng nudc mdi £, (trong
tam cua WL,).

- Sy gidm stt (do nudc vao khoang) cia mdémen quan tinh ngang lg, va I, khi
V = const 58 d&n dén gidm béan kinh 6n dinh ngang va doc:

-— I I
1:'Bm=C“m“=$l va an:CnMn=TL;L;

— Su di chuyén di 1én cha tdm ndi va su gidm stit cha ban kinh 8n dinh ngang
va doc ban ddu s& anh hudng dén dn dinh (giam xudng) cua tau;
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~ Viée di chuyén tAm néi trong lic trong tAm cla tau khéng déi sé tao thanh mét
mémen gdy nghiéng ngang va chii. Lugng va chiéu ctia mémen d6 s& quyét dinh bdi vi
tri v& khéi lugng cia khoang bi nuée vao. Ban doc Iuu ¥ riing C, 1a vi trf tdm ndi khi
nude vao khoang, nhung chua xét dén chdi, n&u xét dén chii (vi khoang bi thing &
phia tridc), nén tau bi chii miii dén WL, va tdm ndi s& chuyén tix C, dén C,.

-
¥4
1]
J‘n ——-"‘l’// 4
w T T 77 L e 2T T T PR 7 IV 7 4 2T TR 2 L L d L LT T, ol
T e Y, A
| —— L N [ T
" T LS
| Ly —... ._T— Ly — T X
.
Hinh 4.2.

Dé tinh toan tu th& va 8n dinh méi, ta cAn phai c6 dudng hinh ding ciia tau
ciing nhu cie dudng cong thiy tinh cla tau.

Gia thi€t khoang bi thing 1a khéng 16n, va viée din ra cac cong thie dudi day
dé tinh tu th& tiu, cling trén co s¢ nhitng gid thidt & muc 4.3.1, ta con gia thiét
thém, theo hinh 4.2a, dién tich m#t thodng trong khoang bi thiing ¢6 trong tdm & A
(Xa, Ya» 24), v6i dién tich mit thoang (tu do) f, = f,.u. Vi qua trinh din giai v6 ciing
phitc tap, nén d diy chi dua ra két qua cuéi cung.

Sau khi nudc vao khoang vi bi thiing, ta co:
1. Lugng tdng mdn nudc AT,

My, v

AT, = =
S,-unf, §,-f

(4.9)
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2. Chidu cao én dinh ngang ban ddu sau khi khoang thung:
(4.10)

AT, iy +f,.y2
AR

Gm, =6-m_+1[’1"+
A%

3. Goc nghiéng 8:
V{Ye —Yg)
tg) = —— 4.1
ge v Gmu
4. Chiéu cao &n dinh doc sau khi khoang thung:
— — 4 — 2
GM, = GM - ¥ fe(a =%0) (4.12)
Vv
5. Goc chui:
v(Xg, —X g)
t: = = 5"
TV oM,
(4.13)

6. Lugng téang mdn nude 141
Ay, = {_ % - xSn) tgy

bz
W ﬁ fh _.;..f);‘ I‘T
WL 7 7, /?77;@' : FEAILIIINY A (27777 A NN
L i N Jt RS E
! SRR SN N 27
L g X - T
1 %

Hinh 4.2a.
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7. Lugng ting mén nube 6 miii:

AT, = (% - xs,.thw (4.14)

8. Mén nude sau khi xay ra tai nan:
Tow =T+ AT, + ATm,, (4.15)
T, =T, + AT, + AT, (4.16)
Trong cic cdng thiic tit (4.9) dén (4.16) cac ky hidu sau day:
v, [ X, ¥o — dua vao duong hinh dang caa tau;

S,, x; — dién tich va trong tdm dudng nudc dude tinh tir dudng nudc c6 mén
nudc 1a T (trude khi xay ra tai nan);

Xsn, Ysn — dién tich tinh theo céng thiic:
— xfsz _foz . — YAfz

Xgn — y Yen =

Sz _fz Sz _fz

4.4. BUGNG CONG CHIEU DAI GIOI HAN KHOANG VA PHUONG PHAP TINH
TOAN XAY DUNG DUUNG CONG PO

Nhu da trinh bay & ddu chuong 4, dé dam bao tinh chéhg chim, trén tau phai
b& tri cac vach ngang kin nuée dé ddm bao khi 1 khoang bi thing, nuée khong chay
sang khoang khéc. Chiéu cao cia cac vach kin nude d6 phai cac hon mén nuée tai
nan, Théng thudéng cac vach
ngang kin nudc dé6 phai tdi
boong kin nude, Khi xay ra tai Mép boong kin mioe FIhmm

nan, dudng nudc (hoac bat ky _ L22mm / uong cﬁfﬁﬂ%
diém nao cha dudng nuée dé) ‘(\: - = |

phai nim dudi mép boong kin
nudc mét khodng cach. TS chiic
an toan hang hai (IMO) qui
dinh khodng cach d6 bang 3”
(3 inch) = 76 mm. Dudng cong song song vdi dudng mép boong va cach déu 76 mm
goi & dudng chim gidi han, ¢6 nghia 12 bat ky dudng nude tai nan nao ciing chi duge
ti€p tuyén véi dudng chim gidi han, khong thé cét vdi dudng chim gidi han dé.

Hinh 4.3.

Trén hinh 4.3 thé hién dudng boong kin nude va dudng chim gidi han, nhung
trong thuc t& do yéu cdu clia st dung, k&t cdu nhiéu hic boong kin nude khéng phai
1a duong cong lién tuc nhu hinh 4.3 ma la dudng gay khde, trudng hgp d6 duong
chim gi61 han cling s& 14 mdt duong gdy khic song song v6i dudng mép boong nhu
hinh 4.4.
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) jDucmg chim giof han Fe2emm
; 376 mm F:Prm ¥=Pbmm R
' | $rseimn - TR
B Rt I y [~ %
1 I e
Budng chim gidi han FeTEmn
Fe75mm 3 78mm j1omn
P LU
I e
[ ==
Hinh 4.4. Budng chim gidi han cla loai tau ¢c& dién.

Duong nude tai nan la dudng nudc oéin bang clia tiu sau khi nude vio khoang,
dudng nude d6 ti€p tuyén véi dudng chim gidi han.

4.4.1. PUONG CONG

Puong cong gidi han
chiéu dai khoang 1a dudng
cong trai theo chiéu dai L,
ma bit k¥ mot diém nao
trén duong cong d6, vi du
diém 1 trén hinh 4.5, thi
tung d6 chia 1 sé dai biéu
chiéu dai 12 chiéu dai té
da cua khoang kin nude
(duge chia déu trén truc
hoanh déi xtng v6i hoanh
d6 cha diém 1, 2 va -1)

2 2
ma khi nude vao day
khoang thi dudng nuéc bén
ngoai tiu sé 1a duong nude
tai nan WL,,; nhu da chi ra
trén hinh 4.5,

GI31 HAN CHIEU DAI KHOANG
bz

x4

[t

—

Budng cong gioi hanM =1
chigu dai khoang

[ 537 ] LELS

AR /i { .
L A[:g»_[_lg__s T

'L_ L L _J

Hinh 4.5.
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4.4.2. PHUONG PHAP XAY DUNG DUGNG CONG CHIEU DAI GIOI HAN KHOANG

Trong muc nhd nay ta sé trinh bay mét thuit toan dé xdy dung dudng cong
chiéu dai gidi han khoang, trinh tu xay dung nhu sau:

1. Xay dung dudng cong Bonjean ciia tau.

2. Chon cac dudng nudc tai nan. 8§ lugng va phan b§ dudng nude tai nan thé
nao dé cac diém duge tinh toan trén dong cong chidu dai khoang gidi han
dude rai déu trén truc hoanh. Theo gido su Stalinski (Ba Lan) thi nén chen
7 dugng, 3 phia mii, 3 phia lai vA mét dudng tiép xdc véi diém th&p nhit
dudng chim gidi han (thuong 12 diém & §) nhu trén hinh 4.6.

Mep boong gic han § B o&zﬁjg%
W 7“% == e .
4 e e e an Nl X ‘L f
wlin 1M——gN ] — 1 Sl i e e LWI;., 17
WO |~ L] | ] [T o
‘\:/" /r/ " %2&
witn 2T = ]
= My, 3
Wiin 3™
L ] _
ot 2 3 4 - 6 7 & 9%7
Hinh 4.6.
Tri s6 h trén hinh 4.6 duge tinh theo:
h=1,6H-1,5T
3. Tinh thé tich ngap V, dudi dudng nudc WL,
L/2
V, = jco,.dx (4.17)
-Li2
Mémen cla thé tich ngap V; d8i véi mat yoz:
L/2
M= Joxdx (4.18)
-L/2
Pé tinh gin ding (4.17) va (4.18) ta c6 thé lap bang tinh sau day:
. Dién tich sudn . .
Suiin s 1 N2 ol WL,., o Ko, i i Ko, i
0 Ll wy 5
12 0, 20, 4
F] z 2
1 K
5 Wy Aay 0
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1 1
92 -4 2
1
10 g 5 @ 5
Ko, Ko, i
AL :
Vi = 7 EKI'(D" Mi = % ZKml'i

4. Tinh nudc vao khoang khi€n mdn nudc ngoai tau (man) dat WL, va trong
tdm khoang d6 x;:

Vi = Vi — Vo; (4.19)
Myzi —Vo'xc
X m — = (4.20)
Vi _Vo

Lan lugt tinh cho tat cd cac trudng hop WL, (6 day ta chon 7 dudng) va vé 1én
hinh v; = f(x)) nhu trén hinh 4.7.

5. X4y dung dién tich mit cit ngang tdi dudng chim gidi han g, vé dudng
cong mg = wg(x) trén hinh 4.7 va xiy dyung dudng cong tich phan V_ = f(x);

Vo= Jogdx = V@ (4.21)
-L/2
Két qua tinh toan ciing vé trén hinh 4.7.

Ta cling ¢6 thé dung bdng dé tinh gén ding biéu thic (4.21).

Bang tinh V, (x)
-é - . N - . AL
Sutn s& N Dién tich suan dudi oL, C.Qng-j timg doGi V=5 T
o, va cong din T
0 Wy + --0

1 0y +L__._ mo+m.I
e — — —|—
2 w; L———.—- (])0+2[1)1 +(I)2

20 g wg + 20, + 20, + ..ty

6. Tim chiéu dai khoang gidi han I, ¢6 dung tich khoang V; va trong tdm
khoang x; bing phuodng phap dé gidi trén hinh 4.7. Sau day la 1y giai ctia qua trinh
dd gidi:

1) Gia thigt dé tau c6 thé chim tdi dudng nudc tai nan wL., cin c6 mdt hugng

nudc vao khoang v, (theo 4.19) va trong tdm khoang x, (theo 4.20). Trén hinh
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4.7 ta 18y hoanh d4 x; va ldy tung d6 v; (nét 7 diém cla 7 dudng nude tai nan),
ta co v, = f(x).

2) Tt diém C(x;, 0) ta v& dudng vudng gbc véi truc hoanh gap dudng cong V, =
V(x) tai diém C’. Trén dudng cong V, = V(x) ta tim 2 diém A’ va B’ 1am sao
dé dién tich AAA'C’ = dién tich ABB'C’ v6i diéu kién A'B’ = v,, thi khodng
cach AB do theo dudng song song véi truc hoanh /; sé& 14 gidi han chiéu dai
khoang. Thuat toan vira trinh bay véan 1a dang gin ding va trong qud trinh
tim chiu dai khoang giéi han ta da gia thiét, diém tiép tuyén giita dudng
nude tai nan va dudng chim giéi han c6 hoanh &4 bang x,.

Hinh 4.7.

Phéap d6 giai trén hinh 4.7. Sau day 1a Iy giai ctia qua trinh dé gidi:
1. Gia thiét dé tau c6 thé chim tdi dudng nude tai nan el cin ¢6 mét lugng

nude vio khoang v; (theo 4.19) va trong tAm khoang x, (theo 4.20). Trén hinh 4.7 ta 13y
hoanh d6 x; v 14y tung d8 v; (néi 7 diém ctia 7 dudng nude tai nan, ta c6 v, = f(x).

2. Tt diém C(x;, 0) ta vé dudng vudng goc véi truc hoanh d6 va gap dudng cong
V,=V,(x) tai diém C". Trén dudng cong V, = V,(x) ta tim 2 diém A’ va B’ lam sao dé
dién tich A AA’C’ = dién tich A BB'C’ vdi diéu kién A'B’ = v,, thi khodng cach AB theo
dudng song song véi truc hoanh I; s& 12 gidi han chiéu dai khoang. Thuat toan vita
trinh bay vln 12 dang gin ding va trong qué trinh tim chiu dai khoang gi6i han ta da
gia thist, diém ti€p tuyén giita dudng nude tai nan va dudng chim gidi han ¢6 hoanh 46
bing x,.
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Cluiong 5

HA THUY

5.1. KHAI NIEM CHUNG

Dua tau ti trén bd xubng nude sau khi déng xong, goi 1a ha thiy, théng thudng
ha thiy duge tién hanh trén da (trién nghiéng).

Ngudi ta chia ha thiiy ra 1am hai loai:

— Ha thy doc, diing cho tau bién;

— Ha thily ngang, diing cho tau séng, hoiic tau nhé. O nuéc ta, Nha may déng tau
Ha Long (do nude Cong hoa Nhén dan Ba Lan gitip d6 x4y dung) c6 mét hé théng ha
thiy ngang kha hoan chinh hién dai.

Ha thity doc ¢ nhitng nhuge diém sau:

1. Phai gia ¢6 nén da vi 4p lyc nén 16n trén nén.

2. Trong khi ha thiy gdy nén 4ap lyc trén cac két cdu cla tau, tau bi udn bd sung.

3. Yau cAu c¢6 mit bang nudc dii rong (ca 4 sau) cho viée ha thiy, chidu dai it
nh#t bing 2 + 2,5 14n chiéu dai tau.

Chinh nhitng nhuge diém nay khién ngudi ta tim cach tién hanh ha thdy ngang
néu duge. L& ha thiay 14 ngay héi 1én cha ngudi déng tau, ¢é sy tham gia cha nhidu
quan chic cac cip, & dau ciing 0 chiic rat long trong, nhung cbng viée chinh cia 1 ha
thiy lai chi xay ra trong 40 — 60 giay khi ha thiy doc, va 12 gidy (cling ¢6 trudng hop
1au hon) khi ha thiiy ngang. Phai tinh toén that cAn than va chuén bi that chu d4o dé
khéng xdy ra su ¢6, vi du tiu nim i trén da khéng chiu xudng nudc, hodc xay ra hu hai
tau hoge khung trugt. Viée ha thity an toan nhat duge tién hanh khi thu duge déng trong
4u khd hoic 4u ndi, khi déng xong ngudi ta déng ctia du va bom nude vao cho tu ndi 1én
va md clia dé kéo tau ra. Nhung khéng phai nha may nao ciing 6 du khé, 4u néi.

5.2. HA THUY bOC

5.2.1. CONG VIEC CHUAN B] HA THOY

Khi déng tdu trén da ngudi ta dit tdu vudng gée vt bo sbng, 1ai thu hudng vé
bd séng, vi sttc ning (ndi) cha phia 1ai tau 16n khi tau bt ddu chém nude, ngoai ra lam
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nhu vay lai sé duge bao vé t6t hon khi ha thiay. Bé phan ¢6 dinh trén da thudng 14 hai
dudng trugt dé cho tau va khung trugt khi ha thiy. Dudng truct thudng ¢6 46 doe 1:12
dén 1:24, han hiiu cling ¢6 trudng hgp da cong c6 duong kinh 5.000 ~ 15.000 m, gip
trudng hop ap lyc trén dudng trugt 16n qua phai lam 3 dudng trugt dé giam ap luc,
nhung khé diéu chinh sy cin bang khi ké kich. Trude khi ha thiy nguéi ta diing ma bd
béi 1én mat dudng trugt dé gidm ma sat, § cac nude cong nghiép, ngudi ta ding md
cong nghiép.

5.2.2. QUA TRINH HA THUOY

Ha thuy dude chia 1am céc giai doan sau day:
Giai dogn I. Tinh ti¥ lde bé tdi hdm cho téi lte vé tau bit ddu cham nudc;

Giai dogn II. Ti lic két thic giai doan I cho téi lic tau quay quanh mép trude
khung trugt;

Giai doan III. Khi bit ddu quay cho dén lic tiu hoan toan néi;
Giai doan IV. Tit khi thu ndi hoan toan cho dén Iic tau ditng hin.

P& mé ta qua trinh ha thiy ta c6 thé xem hinh 5.1.

gf
tri/0 s
pa 1
Mt nvoe Ry Mep fro/vC
- P kbung oo (H7)

Tiong dng Cue 08

Hinh 5.1.
Trong giai doan 1, trén tau ¢6 hai hie tac dung:
1) Lae f’T song song vél dudng trugt:
P = Psing,
trong d6 P — trong lugng tau ha thiy c¢dng trong Iugng khung trugt;
o —- géc nghiéng doc cua dudng trugt.
2) Lye ma sat R:

R = pPy = pP cosa
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trong dé: p — hé s6 ma sat gita khung trugt va dudng trugt;
Py — phén ldc nén vudng gbe véi dudng trugt.
Trong hai lue trén; hic Pr ddy tau va khung trugt xudng nudc,
luc R chdng lai sy van dbng cha tau.
Tau c6 thé chuyén dong duge khi Pr > R
ho#c Psina > pPcosa
hay la tgo. > .

That khé ma xac dinh chi tiét hé s6 ma sat gitta khung va dudng trugt p, vi gia
tri cia p khéng nhitng chi phuy thude vao thanh phan chét bdi tron va ap lyc dé 1én
dudng trugt, ma con phu thude vao cac nhén td khac vi dy nhiét d6 moi trudng, ma cac
nhén t5 nay ching ta khéng thé khéng ch& duge. Théng s6 cua hé s6 bdi tron duge
trinh bay trén bang 5.1.

Bdng 5.1. Gi4 tri hé so béi tron giita khung va dudmg truot

Trang thai tau Ap luc binh quan 1én chat bdi tron Hé s6 ma sat
p [kG/m]
Bimg yén - 0,04 - 0,08
Van déng 10.10° 0,033 + 0,046
20.10° 0,025 + 0,038
30.10° 0,018 + 0,030

Trong bang trén, gia tri dudi dng véi nhiét dd cao clia mdi trudng.

Khi tinh 4p luc trén dudng trugt ta gia thiét trong lugng vo tau cdng voi trong
lugng khung trugt duge phan bd déng déu 1én dudng trugt:

p=£
F

P - trong Iugng cla tau va khung trugt [kG],
F — dién tich tiép xue giita khung va duang_t;niqt [m?].

V& chon kich thude khung trugt, ta chon ap hyc quén binh trong gidi hanp =10 + 10°
[kG/m?); chon 4p luc qué cao s& 1am hong chét béi tron, va lam cho tau khong trugt du.

Hgp luc tac dung 1én khung trugt trong giai doan I 1a lye K véi tri s8:
K = Psina. — pPcosa = Peosa (tga — )
Vi o khéng 1dn, c6 thé gia thiét cosa ~ 1. Tit dé:
K = P(tga - 1) (5.1)
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Khi ta thay gid tri cao cha p trong trudng hgp tau ding yén (bang 5.1) vio bidu
thite (5.1), tdc khi ta méi nha t3i hdm, ta sé& duge tri s6 Am cta K, dé 12 gia tri luc ta
¢én tac dung (vi du kich thiy luc) hd trg cho tau xubng nudc.

Giai doan II ctaa qua trinh ha thiy bt ddu tit hic v4 tau cham nude, ngoai cac lue
ké trén, con thém Iyc cén va Iye nang. Lyc can cla tau do dién tich uét rat bé cong véi
van tdc ha thly kha thdp nén gia tri sé rit bé so véi cac luc con lat, Trai lai e nang sé
tang dén thy theo sif téing 1én clia mén mide.

Song song v6i viée ting cla lye néng D, 4p Iye trén dudng trugt sé nhd dén.

Néu ta bd qua ddng luc téc dung 16n tau, ta c6 thé x4y dyng phudng trinh théng
béng (titc thoi):

P=D+N (5.2)
Mémen d61 véi MT (hinh 5.2)

Pb=D.a+N.e 5.8)
Trong sudt qua trinh
thdt hai ha thiy, mémen
cia P ddi véi mép trude
khung trugt (MT) sé& khong
déi. Con D.a vd N.c déu
thay ddi trong qua trinh ha
thiy (xem hinh 5.2). Nhung

viéc tdng D sé ldn hon viée Y
gidm a, nén D.a s& ting
dén cho dén mét hie D.a sé
cdn bing véi P.b, con luc
N> 0, nhung mdémen do

e

MT

N gy nén sé bing 0 vi N
sé tadc dung tép trung tai
MT. Tau s& quay chung
quanh MT, d6 12 thoi diém b4t ddu giai doan thi ba.

Lyc ndng D va tdm ndi F (quyét dinh tay don a) s& duge xac dinh béi tinh todn
béing cac dudng cong Bonjean; con hje N va ¢ s6 duge tinh tit cong thic (5.2) va (5.3).

Giai doan III s& kéo dai £t khi tau bit du quay quanh MT cho t6i khi khung
trugt roi dudng trugt trong suét giai doan ITI, chi con phudng trinh (5.2) edn phudng
trinh (5.3) s& bién thanh (xem hinh 5.3):

Pb=D.a (5.4)

Hinh 8.2,

! e > k] . a 3 l = -
Ap luc trén dudng trugt N d thai ky diu cua giai doan III khoang 3 + i P, ¢b hic

1761 % P. 8 tau bé, Ife nay chi vai tram t&n, cdn nhitng tau Ién vi du tau “Queen Mary”
khoang 8500.10° kG.
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Vi ap luc khé 16n nén phéi gia c6 xe trugt & doan cudi (MT), d d6 ap luc tip trung
dat 100 + 110.10° kG ¢6 th€ pha hdng c¢héit bdi tron, khién tau dang ha thiy phai
nging lai trén dudng trugt, cling véi 1y do ké trén ngudi ta phai gia cudng dudng trugt
va mit da d doan gidp mit nude, khodng 15 + 20% chiu dai dudng trugt, ngudi ta cing
phai gia cudng khung trugt va két ciu doan miii cla tau.

0 giai doan III, diéu kién én dinh cha tau phai hét sie Iwu ¥ vi khung trugt chi
dya vao diém tya § mi, kha nang chju lyc ngang rit kém, nhu truong hop tau mie
can. Néu chidu siu mitc nude d doan cudi dudng trugt (giap dudng ding ci:a da trén
hinh 5.1) qua can, thi trude Ie tau ndi hoan toan, doan mili s& chidi xudng cham vao
dudng trugt hosic da (hinh 5.4), d6 1a diéu phai kiém tra ky khi tinh toan ha thiy.

Giai doan thit IV kéo dai tir thdi diém khung trugt rot dudng trugt téi hic tau
diing lai trén nude. Trong thai ky nay, thu ndi tu do va di ti€p dude mot doan nita do
dong ning duge tich tu § trong thdi gian trude. Vide him tau lai 1a do i cin chia nuée.
Trudng hop viing nude truée dudng qua hep, dé tang lyc cin tau ngudi ta tha neo thém.

b

Hinh 8.3.

5.2.3. NHUNG DIEU KHONG AN TOAN CO THE XAY RA TRONG QUA TRINH HA
THUY DOC

Khi ha thiy doc, hang loat van dé khéng an toan sé& uy hiép con tau, ¢ tranh,
chiing ta phai tinh toan b8 sung va phai chiing minh duge kha ning xy ra va tim céch
dé phong ngita. Vide miii thu ddp vao mit da (ho#ic dudng trugt) c6 thé xay ra khi MT
vugt tuong ding ctia da trude khi tdu ndi hoan toan. P& chimg minh sy t3n tai chia vin
dé khong an toan nay, cin phai tinh gia tri roi h cia dim A (xem hinh 5.4) 3 miii véi
cong thiic:

glz
~ 2 5.5
h > (6.5)

trong d6 g — gia t6c trong trudng = 9,81 [m/s?;
t — thdi gian roi tinh bang [s].
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Gia thigt van té& ha thly v déng déu trong qua trinh rdi trong quing chay S
(xem hinh 5.4) (r3 rang gia thiét nay khéng chit ché 1dm) ta c6:

t= § (5.8)
v
Thay t tit (5.6) vao (5.5) ta cd:
SZ
h= __gvz .7

Van tdc ha thiity v ta s& tinh theo cdng thiic (5.15) sau day.

N&u tri s6 h tinh duge nhd hon khodng cach h, tit diém A téi mét trén cha dudng
trugt, lic d6 thi khéng cé kha nang mai bi va dap. Tréi lai thi phai dang mét trong céc
cach phong ngiia sau day:

1) Dich khung trugt vé phia mai, trong dé ¢6 MT;
2) Bom day cac két nudc din e6 d phia dudi tau.

Viée dich khung trugt vé
phia miii r&t khé khin vi &
gin mii ¢6 vach mii, ¢ d6 ¢é
nhidu két csu chiu luc c6 thé
chiu duge Iyc tp trung trong
qua trinh ha thiy, néu déi
khung trugt xa vung vach ds,
khé c¢6 thé chdp nhan duge;
nhu vy viée bom day két nude
din vé phia 14i 1a dé& hon, viée
nay lam tang nghiéng doc ciia
tau khi néi ty do, va cling tif
d6 rit ngin thdi gian ha thay
trong giai doan thi ba va lam Hinh 5.4.
cho MT roi duong trugt sém
hon. Déng thdi viée ap luc tap trung trén MT gidm cling nhu ciec mémen udh tau giam
xudng. Nhung viéc 1am déy céc két din & phia 14i uy hiép viéc quay tau quanh tudng
ditng ctia da do viéc ddy trong tAm tau vé phia lai ¢hinh 5.5). Sy quay d6 dién ra khi
trong tdm da & phia sau tudng ding clia di, vA mémen ciia trong lugng tau d6i véi
thanh ditng da s& 16n hon mémen caa hye ndi cling 481 véi thanh ditng d3; trong truong
hgp do:

Buong cong rov

Pb, > D.a,

Sy quay quanh tudng d6 cit tiép tuc cho dén khi do viée chim thém & l4i 1am cho
hai mémen vita ké cin bing nhau. Két qua cla viéc quay dé lam cho khung trugt c6
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thé roi khdi dudng truct,
khién cong viéc ha thuy
khéng tién hanh binh
thuong nita. Ngoai ra, viéc N |

quay dé chng tang lue tép K }-7 -
trung tai tudng ding c6 thé = '
pha hoai khung trugt vA ca =t Y
da & chd quay, tham chi bé <
gay tau. Luc tip trung qua =

cao ¢6 thé ting luc can lam .
cho tau dimg hin trén o l
dudng trugt. Cho nén viée
nghién cu tinh todn cac Hinh 5.5,

-2 b e -
nguy hiém xay ra do1 vé
tiu quay quanh tudng dimg da s& duge tién hanh trong muyc 5.2.4.

Nguy hiém tuong ty 6 thé xay ra trong trudng hop d6 sdu qué bé & tudng ding, gay
nén bdi doan dudi nude cha dudng trugt qua ngin, hodc mite mude xudng qua (ude thay
triéu). Ciing vdi ly do d6 nén ngudi ta chon ngay thay triéu 1én cao 1am ngiy ha thiy.

Kha ning tau bi him trén dudng trugt 1én nhit xdy ra trong giai doan thi ba,
khi quay quanh MT véi ap lyc tap trung 16n tai MT 16n dudng trugt. Ciing c6 thé giam
ap hic d6 bing tang chénh léch mén nuéc vé phia lai.

Viéc khéng an toan do ap luc tap trung 16n tai MT 1&én duong trugt ciing trong
giai doan ha thuy thi hai, khi dudi tdu cham nuéc ma khéng nhan duge hyc ndi dn 16n,
lam @uéi treo trén thanh ding. P& khic phuc hién tugng nay ta phai kéo dai duing
trugt &€ ting lue ndi, ho#ic gia cudng phén dudi nh4t 1 phin day.

5.2.4. TINH TOAN THUY TINH KH1 HA THUY

D& loai tif sy mat an toan déi véi tau trong qua trinh ha thiy, ta phai tinh céc
dac trung thhy tinh dng véi cae vi tri tau trén dudng trugt. Ngoad ra phai tinh tai trong
tac dung trén duong trugt va khung trugt.

Viée tinh toan duge b4t ddu khi vo tau cham nudc, titc 1a bit ddu giai doan thi
hai cha qua trinh ha thdy. Tinh toan trén dudng cong Bonjean bang céch vé 4 ~ 5
dudng nude c6 géc nghiéng doc (so v6i mit nude tinh) mét gée nghiéng doc cia da o,
nhut trén hinh 5.6. Ta phai tinh duge thé tich chi€m nuée V dudi dudng WL va tadm néi
C. D€ thuan tién cho viée sip x8p ta vé cac dudng WL di qua giao diém giita dudng
chudn va mit cit ngang (dudng sudn 1y thuyét) vi du cac diém 4, 6, 8, 10 trén hinh 5.6.

Khodang céch tif tam ndi C dén MT a tinh bing:
a=L'—x,, {5.8)
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Lic tinh phai tinh ca thé tich va tAm ndi ctia khung trugt.
Pudng di cha tau trén dudng trugt S tinh theo ¢éng thic sau day:

s=g,+ - _y (5.9)
tga

trong dé: S, — doan dudng kho ciia mép trude trén dudng trugt;
h - chiéu cao khung trugt [m];

! - chiéu dai tit mép trude tdi diém gip nude cha mat trén cha khung trugt
xem hinh 5.7;

a — gbc nghidng cta da trugt.
Trén cd s6 tinh toan c6 thé vé cic dudng cong trén hinh 5.11.
1) Puding cong D =
2) Mémen Da d4i véi MT;
3) Mémen trong lugng Db = const déi véi MT.

Diém cdt giita dudng cong D.a va dudng thing P.b 1a dim quay quanh MT va
két thiic giai doan thit IT cia ha thay.

Viéc tinh toin & giai doan thit III cia ha thdy cling tién hanh dua vao dudng
cong Bonjean Ta da biét WL, (ng vdi thdi diém quay quanh MT va WL, khi tau hoan
toan ndi. Cac dudng nudc WL fing véi cdc thdi diém khac trong giai. goan III s& ndm
kep giGia WL, va WL, (xem hinh 5.8). Trén dudng thang ding xudt phat tit MT, ta
chia doan MN ra lam 3 phén bing nhau va qua hai diém I va II ta d&n 2 chim dudng
nude, vi dy médi chiim 4 dudng nude, mét dudng song song vdi PL,, mdt dudng song
song véi PL, con lai 2 dudng nita thi chia déu géc kep nhu trén hinh 5.8. Sau d6 dung
mét trong nhitng phuong phap tinh todn gin diing déi véi méi mét dudng nude cua 2
chim dudng nudc d6, tri s6 thé tich dusi nudc V vi moémen Va d61 voi MT va nhéan véi
ty trong nudc y nhitng s6 liéu c6 dude ta sé ¢6 D va Da d6i vai MT. Dé c6 duge s6 lidu
chinh xac hon ta ¢6 thé chon 3 chim dudng nudc thay cho 2 chuum, trong trudng hogp d6
mdi chum chi ¢in vé 3 dudng nude.

D& xé4c dinh vi trf tudn ty di chuyén trén dudng trugt, ta phai v& thém hinh 5.9,
trén toa d6 vudng géc d6 ta 18y k&t qua tinh Iye ndi- D va mdémen Da d6i véi MT la
ham s6 clia tri s6 chdi va ta vé cac dudng cong 461 véi diém I va II. Vi trong giai doan
thi III phai ludn luén thda man phddng trinh (5 4), bdi vay cac diém giao cdt A’ va B’
cha dudng cong mémen luc néi Da = f(t) véi Pb = const cho ta biét cac vi tri cin tim
clia tau. Cac diém cit A’ va B’ xac dinh tri s6 chii cla tau 8 céc vi tri cAn bang, viée
nay cho phép tim duge cac dudng nude qua cac dudng nude da vé qua 2 diém I va II
trén hinh 5.8. Hai dudng thing vudng géc di qua 2 diém A’ va B gip dudng cong luc
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néi D = q(t) tai cac diém A va B; tung dd caa chiing xac dinh tri s8 Iyc ndi ing voi cc
tri s8 chui. Ta dua 1én hinh 5.9 tri s8 luc ndi & d6 chui t, khi tau bt ddu quay (diém N),
con dng véi dd chii t, & thai diém tau néi ty do (diém M). N&i dudng cong lidn tuc qua 4
diém M, A, Bva N ta ¢6 qua trinh sy thay d8i ctia hue néi phu thudc vao dd chaii trong
qua trinh ha thay D = p(t).

L
R
X Jirgng ding cda dd

Hinh 5.7,

Dé thiy dudc sy thay d6i cha lyc néi néi chung, nhu trén hinh 5.11, ta phai c6
duge Ie ndi & cac diém chuyén giai dogn ha thiy. T hinh 5.10 duong di ctia tau trén
dudng trugt trong thoi ky thit ba cé thé tinh theo cong thiic:

8=8,+ »I- (5.10)
sino

trong d6 T — khoang céch ti mit nude tdi bd dusi khung trugt, do trén dudng MT [m).

Qua cac diém I va IT trén hinh 5.8 ta s& vé tia (duong nude) v dd chdi mdn nude
tuong tmg véi diém A va B trén hinh 5.9. D8 véi céc tia (duong niutde) do, cting véi WL,
va WL, ta tim trj 88 T trén ban vé ha thily va ding biéu thic (5.10) ta sé tinh duge
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dudng di tudng Gng S va dit trén hinh 5.9. N&i tit ca cac diém lién tuc lai ta sé duge
duong cong dudng di qua cua tau S = E(t).

St o

%K

-
te Tri 56 chui

£ Twong dung cia da

Hinh 5.10,
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tp Trong hugng
D=p Trong fuong 1au P = const D L noi
| x M Mdmen
' Blg _ V Thé tich néi
! & = Moment ciia P d6i vai MT|Pb=const
Ol
! 3
1
2
1 D s I ) ]
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[ @
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buang of S ,1, = Y
“ 5 . 32N ' 0
Thut ky I jr— Y Thoi kg | Thai ky Il Thai ky |
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Hinh 5.11.

Ta chuyén ting ciip luc ndng D va dudng di qua S ing véi tri s chdi t 1én
trén hinh 5.11, ching ta s& cé6 dudng cong mdi quan hé gitia lyc ndi va dudng di qua
S trong giai doan thit III ctia ha thay,

Nhu ta thdy trén hinh 5.11, dudng cong lye ning ting tit O khi tau cham nudc
cho téi khi dat téi D = P. Hiéu s8 gitta P = const va dudng cong luc ndi, chinh 14 huc
nén trén khung trugt. Trong giai doan II, luc nén d6 phén bd trén toan bd bé mat
ti€p xic gita khung va dudng trugt. Trong giai doan III, lyc nén thanh lye tap
trung tac dung trén MT va né dat tri s§ cyc dai khi tau bat ddu quay quanh MT.

Né&u & thdi diém MT di qua TD (tudng ddng d3), luc nay nhd hon trong lugng
(nhu d& trinh bay trén 5.11 diém 3", ldc d6 tau s& bi “roi” ti mép tudng ditng trude
lic ndi hoan toan. Ta néi trong trudng hop d6 tau “gat chio”, mit tau ¢6 kha ning
va vao TD, va ta phdi tinh todn c¢An than viéc x4y ra hién tugng d6 nhu da trinh
bay trong muec (5.2.3) dé tranh.

Dé nghién cttu tinh hudhg tau, ¢é quay xung quanh TD (muc 5.2.3) haﬁy* khéng
trong giai doan II lic ha thiy (xem lai hinh 5.5), ta phéi xem lai hai mémen: Pb,, day
12 mdt dudng thdng xusit phat tit didm 2' trén truc hodnh, va dudng cong Da, (461 véi
TD) néu hai dudng khéng giap nhau thi sé khdng xay ra hién tugng tdu quay quanh
TD. Trong trudng hgp xay ra thi phai ddy trong tam G vé phia mii tau.
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5.2.5. TINH VAN T6C KHI HA THUY

Cho dén nay ta vAn gid thiét, sy ha thiy 14 qua trinh tinh, nhung trong thuc
t€, dudi tac dung cla cée lye, tau s8 nhén duge gia téc tiy theo vao thii diém trong
qué trinh ha thiy. Van téc tau lac ha thiy c¢6 thé dat tdi 8 m/s.

(3 giai doan I, vén téc ha thiy tdc thdi cla tau v [m/s] ¢6 thé tinh n&u bidt
duge dudng di qua ctia tau S [m] véi gia thiét ring, hop lyc tac dung lén tau khi ha
thity trén da tinh theo ¢éng thitc (5.1) néu khéng thay ddi, thi sy van dfng cua tau
trong thdi gian nay la téc dd tang ddn theo thdi gian:

v=bt (5.11)
trong d6 b — gia téc ciia tau [m/s?;
t — thdi gian tau da di qua [s];

Quing dudng &i qua S s€ tinh theo c6ng thiic:

2
s= b
2
Tit d6: v = 4/2bS (5.12)
Gia t6c cia tau b thé tir phuong trinh Newton:
K=mb= L b
g

trong d6: m ~ khéi lugng cla tau va khung trugt [kG 8*/m];
g — gia toc trong trudng = 9,81 [m/s?).
Tit d¢, ta thay K trong (5.1) va duge:
P -
L= K8 - g (tgo—p)
p

Trong thai ky thit IT va thit III trong cong thie (5.13) phai xét dén Idc néi ting
1&n, va ta sé co: )

=g (tgo - p (5.13)°

b= g P D)iga-p) _
P

Trong céng thitc trén chua xét &n anh hudng cla lvc edn nude, do d6 chua
xét dén anh hudng ctia ching dén gia tée. Gia tri lic N c6 thé tinh tai méi mdt vi
tri cua tiu t cong thite (5.12), ta ¢ thé tinh duge dudng cong gia tdc 1A ham cla
quing dudng MT di. '

g l:— (tgo~p) (5.19)

© Van t& tic thii cia tau trong giai doan thit I va IV duge bidu thi bing cong thite:
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v =V2 i b,AS
i1

trong dé ZbiAS dd1 voi dudng di S, ta tinh nhu dién tich dude gigi han bdi

i=1
truc toa dd va dudng cong gia tdc, duge xac dinh S tang tit 0 trén cd sd cac céng thic
(5.13) va (5.14) va s0 liéu 8.

TU céng thic (5.14) ta thdy viée tinh gia tdc b vd cling phiic tap vi phy thude
vao N, N lai phy thude vao Iuc nng D va p ciing phu thude vio N. Vi thé & day

chi gidi thidu so luge con khi tinh todn & cac Nha may déng tau phai tinh toan chi
ti€t hon nhiéu.

Sau khi tdu xufng da (TD) téc d6 cha tiu sé gidm dan do luc can ctia nudc.
Thong thudng ngudi ta con dung neo dé ham tau. 4 nhiing ndi ma ving phia trude
da tdu qué hep ngudi ta con gin cac thiét bi @€ ham tau khi ha thiy.

K&t qud tinh toan van tdc tau khi ha thiy phu thudc vao dudng di S thé hién
trén hinh 5.11.

5.3. HA THUY NGANG

Ha thiy ngang duge dung tit ldu & cAc nha may déng tau sdng, gin day cing
¢6 nha may déng tau bién ding phudng phap ha thiy nay. Khodng cach cic dudng
trugt ngang khoang 8 + 10 m, d6i véi tdu nhé thi ding 5 + 6 m; d déc tit 1:5 dén
1:18, cling ¢6 noi diing dudng cong véi ban kinh tit 1500 + 2500 m.

Thdi gian ha thuy ngang ngin hon khi ha thiy doe nhiéu, thudng chi may
gidy dén may chuc giay. O day chi giéi thidu mét loai ha thily trén dudng trugt c6
thanh thing ditng, nhu hinh 5.12. Mat trén ctia nit cudi cia dudng trugt c6 thé
cach mat nudc téi 2,5 m, nhung thudng chl may chuc cm.

Qua trinh ha thhy ngang c6 thé chia lam 4 giai doan:

Giai doan T tit lic nha tdi ham tdi lie khung trugt bit ddu quay quanh thanh
ding da.

Giai doan IT t& lic khung trugt quay t6i lae tau (v tau) cham nude.

Giai doan IIT tf hic vo tAu cham nude t6i lac mép trén khung trugt roi khoi da.
Giai doan IV tau néi tu do hoan toan.

Gée quay cla xe trugt quanh thanh dang c6 thé dat tdi 35° hode hon nita.

Cac gial dogan ha thiy ngang xem hinh 5.12.
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6] giai doan I, ngudi ta mudn tau chuyén nhanh xuéng nuéc, nhung ciing
khéng nén vugt qud 6 + 7 m/s vi s¢ sut va dap 16n d8i véi tau khi quay & giai doan II.

0] giai doan II, cac Iye téc dung nhu trén hinh 5.13, nhing lue nay lam ting

tau quay ra phia phai.

Giai doan |

O giai doan III, tit khi vé tau cham nudc téi lic khung trugt roi xudng nuée,
ngodi céc lye ké trén eon lue ndng D va lyc cdn R, (hinh 5.14), do d6 phan lyc N

va mdémen nghiéng cling giam
dan, lam cho t6c 46 nghiéng sé
giam, tuy nhién géc nghiéng
vdn tiép tyc tang, Khi mép
trén cia khung trugt roi xuéng
nude thi lue N mat dat ngét va
tau tré lai thé ding (khéng
nghiéng ngang), ¢6 lic lam
" mép truéc va dap véi thanh
ding da. Khi mép trude caa
khung roi xuéng nuéc coi nhu
tau bi rai, tdu s& chim hon khi

Hinh 5.13.

ndi thong thudng, cho nén phai c6 dy trit 50 — 60% chiéu sdu nuée thong thudng,

Khi ha thiy ngang, trudng hgp x&u nhit 12 thu xudng nude khong déu, tau sé
khéng song song véi bd nuée, c¢6 thé din dén hdng cae bd phan him dudng trugt va
héng ca két cdu tau. Gip trudng hgp nay thi phai diéu chinh lai cac dudng trugt.
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Néu chiéu sdu trudc da qua néng c6 thé giy nén va dap day tau cung khung
vidi day sdng.

Néu khi tau chay ngang mit da véi vin tdc qua bé, c6 thé gay nén va dap giila
thanh tau va thanh ddng cua da.

Khi tau cé géc nghiéng ngang quéa 16n din dén khéng an toan, thi nén bé tri
diin & day ¢& ddm bao d4 6n dinh cia tau da cao, dé ddm bao an toan khi ha thay.

AN
N,
SONNNNY B

Hinh 5.14.
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Clurong 6

LAC CUA TAU

6.1. KHAI NIEM CHUNG

Tu chuong 1 — 5 ta nghién cftu tinh hoc caa tau. Trong chudng nay ta nghién
ciiu ddng va ddng lyc hoc cia tau. Sy van ddng ciing nhu cac lue tac dung 1én tau
(ngoai lue cling nhut lyc do sy van déng chia tau gay nén) déu gin chit véi thii gian.

Trong 1y thuyét tau, tau coi nhu vat thé citng van ddng trén bién, c6 6 dd tu
do trong d6 3 van ddng tuyén tinh va 3 chuyén déng géc. Van déng tuyén tinh cGa
€g Mg VA 2, dO1 v6i hé toa dd cd dinh trong khong gian 0, On va Of va 3 chuyén
déng goc 8, ¥ va ¢ quay quanh 3 truc Gx, Gy va Gz gén chat vii tau. 3 trang thai
can bang ban ddu hai hé toa d6 hoan todn tring nhau (xem hinh 6.1).

Hinh 6.1.

Trong sau sy van ddng trén, chi ¢6 ba sy van dong quanh truc Gx, Gy va
thing dtng theo truc Oz 13 sy van ddng c6 chu ky quanh vi tri thing bing ban diu
clia tiu va chi ¢6 3 sy van déng d6 méi 6 lye (hodc mémen) hdi phue,dé 1a:
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Sy van dong cta tau quay quanh truc Gx, tiic 14¢ ngang clia tau § 2 0;
Sy vAn dong cia tau quay quanh true Gy, tic ldc doc ctia tau y 2 0;

Van déng cha G doc theo truc Oz, titc dap dénh cha tau zg 2 0.

Ba sy vAn ddng nay c6 anh hudng 16n dén tinh ning cla con tau, d& quan st
théy nhat 1a l4c ngang cha tau khi chay ngang séng, bién do 14¢ ngang 16n 12 mot
nguyén nhin quan trong gay nén lat tau vi séng + gi6 sé din d&n hé s6 an toan én
dinh cha tau gidm xudng rd rét, ldc doc va dip dénh, nhit 12 khi tau chay nguge
song la nguyén nhén chi yéu giy tén thdt van tdc clia tau khi chay trong séng,
cling nhu gy nudc tran 1én mat boong, dic biét nguy hiém 1a hién tugng dap miii
trén s6ng khi tau chay nguge séng (Slaming). Néi chung lic trén séng cta tau gay
mit an toan cho hanh khéch, déc biét lam khé chiu cho hanh khach khi dai bd
phén khach bj say séng trong nhiing ngay d4u tién trong hanh trinh di bién clia cac
tau khach 16n. Lic ciing 1am x& dich hang ho4, ddc biét céc congtermo dit trén
boong 18 thién, tém lai gidm bét 1ic trén tau 1am cho thu trd nén ém diu trén bién 1a
chi tidu tinh di bién cao clia tau khach ngay nay.

Phutong trinh tong hgp gé mé té sy van dong diéu hoa clia vat thé 1a:
S = 8,sin{w,t + 8,) {6.1)
trong d6: 8 - luong chuyén dich tit vi tri thang biing téi vi tri tdc thdi ctia vat thé
dang dao déng;
S,, — bién 46 dao ddng clia vat thé;
2n

®, = — - tAn s6 dao ddng, ty 1é nghich véi chu ky dao dong;
T

8, — pha ctia dao déng.
Van t8c va gia tdc cha sy van déng diéu hod duge tinh theo:

% = @, 'Sm cos (mst+53)
o (6.2)
ek ~o’8_sin(o t+3,)

Tir 46 ta thdy tdn s o, (ho#ic chu ky) dic trung nhip db ctia dao dong, ma tri

2
sO mf = {Z—RJ dic trung cho sy tac ddng quén tinh 1&n vat thé.
T
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6.2. PHAN LOAI CAC LUC TAC DUNG LEN TAU KH! LAC, PHUONG TRINH VI
PHAN CUA DAO PONG

Trén tau dang ldc ¢6 nhiéu hic v2 mémen tic dung, trong d6 c¢6 trong lue, lue
quén tinh v& luc thiy déng tac dung 1én phan ngam nuéc ciia vo tau. Sau nay ta
vAn gia thiét trong luc (trong lugng ciia tau) s& duge cin bing bdi lic ndi Acsimét
nhu khi tau ¢dn bing tinh.

Luc quén tinh cta tau c@ing tuong tu nhu bat ky vat thé nao dao déng theo
phuong trinh 6.1. Néu ta gia thiét, cac loai dao dong déu doc 14p thi:

D d’z, d’e L Sy
th = - g dt ) qut = d .2 3 Myqt y d‘[2 ' (63)
D, _D

Trong d6 D , L= r, ;[,=— rf 14 khéi lugng v mémen quén tinh trong
2 2

lugng d61 véi G,, G,. Con r, va r, 12 ban kinh quén tinh ciia tau déi vdi cac trye
tugng iing. Khi xac dinh lyc thuy dong hoc tac dung lén tau ta gia thiét, 1ac cla tau
ton trong qui luat tuyén tinh, c6 nghia 1a chuyén dich cta tau khéi vi tri cin bing
14 r&t bé. Trén co sa d6 ta chia Iye thay déng ra cac thanh phén sau day:

6.2.1. NHUNG LYC PHYC HOI (THUY TINH) DAC TRUNG CHO XU THE TAU TRO
VE V] TR CAN BANG BAN PAU

Su phat sinh cic lyc nay 13 do sy thay d6i lugng v hinh déng ctia khdi nudc
tau choan, va t§ 1& tuyén tinh véi chuyén vi cha tau, cu thé:
Dap dénh Zs=Ksly; M,=-Kob ; M,,=-K,y (6.9)
Trong cong thitc trén M,, - mémen phuc hdi cla tau lic ngang;
M,, — mémen phuc héi cha tau lic doc.
Lage thay ddng ban chat phi quén tinh (hay 1a hic can va suy giam).

Khi tau dao ddng hinh thanh séng nuée va do d§ nhdt cta nude hé séng d6 sé
gdy nén dong xody. Tudng ty nhu trén, néu dao déng c6 bién @9 bé, thi gita lyc can
va van t6e s8 c6 quan hé tuyén tinh:

dg, do
Z,=-N, =% ; M=-N
‘ dt T
dy
M. ,=~-N, —. 6.5
yd v dt ( )
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Z'y — Wde can khi tau déap dénh:
M’,q — luc cén khi tau lic ngang;

M',4 — Iyc cn khi tau lic doc.

6.2.2. LYUC THUOY DONG BAN CHAT QUAN TiNH

Khi tiu dao dfng, déng ning cta tau ludn luén thay 48, su thay ddi dgng
néng d6 sé& truyén cho céc phén tlt cla 16p nutde chung quanh phdn ngam nuée ciia
vo tau, d6 12 16p nude c6 tén 1a khdi nude kém. Khéi nude kém nay s& van dong theo
tau. Nhu vay, ging nhu d6i véi luc quan tinh khac ta cé:
d’¢

dt’

4’0

b L] d2
d_tz_ ’ ya= —Ay Y

a

2y=-h —3F 5 M'y=-Re (6.6)

trong do: Z”; — Ife quan tinh cta khéi nuée kém khi tau dap dénh;
M”,4 — mémen quén tinh cia khdi nude kém khi tau lic ngang;

M",4 —~ mbémen quén tinh chia khéi nude kém khi tau l4c doc.

6.2.3. NGOAI LYC

Dién hinh nh# 12 séng bién, hodic mdt ngudn ning lugng khéc nio, s8 truyén
ning lugng cho tau, d6 12 ngudn giy nén dac déng ¢ia tau. R5 rang cac luc d6 1a
ham s8 cua thoi gian:

Zy = Zot ; My, =M, (1) ; M,, = M, (t) (6.7)
trong d6 Z,, — ngoai Iyc tac dung gay nén dap dénh;
Z.», — ngoai lue tdc dung giy nén lic ngang;
Z,, — ngoai lyc tac dung gay nén lic doc.
Nhitng Iyc va mémen di ké tir (6.3) d&n (6.7) sé tham gia vao céc v& cha cac

phudng trinh vi phén cda dao djng tau, cac phuong trinh dé sé xic dinh chuyén
dich, vén téc, gia téc chia dao dong. Vi dy, déi v6i 14c ngang clia tau ta cé:

2
(1, +2,) gt—? + Ne§ + Ky 0=M_ (1) (6.8)

D& so sanh cac sy van déng cha tau ta c6 thé tham khio bang 6.1 sau day:
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Bdng 6.1. So sinh cic phuong thitc van déng ciia tav

Hé Phudng thic van " " Quan tinh nudc kém Chu ky
\ o Lie phuc héi | Suy giam - .
toa do déng cla tau Quan tinh cha tau van dong
Truc& | Tinh tién: tién 1 khong nhd nhd khéng
n | Tinh tién: dat ngang khéng lén Ién khédng
¢ | Tinh ti€n: dap dénh ién 1én I&n ¢6 (ngén)
x | Quay quanh truc x nhd nhé nhd cb (dai)
¢6 chu ky: ¢ ngang
y Quay quanh truc y lén lén ian c6 (ngan)
cb chu ky: lic doc
z Quanh quanh truc z: khdng Ion I19n khéng
vay mii

6.3. LAC NGANG TY DO TREN NUGC TiNH HAY LA LAC TU NHIEN

Khi ¢6 mdt ngoai ldc (hofic mémen) tac dung, tiu sé nghiéng ngang mét goc
8,, néu c6 mdt Iy do nao ddy ngoai lyc khong con, nhung do ¢6 thé ning tau sé quay
vé thé thang bing (vi tri thang bing) ban ddu, nhung khi téi vi tri thing bing ban
dau, dong niing cha tau da dat tdi tri s& 16n nhét, do d6 tau s8 tip tuc nghiéng vé
phia ngude lai, néu khong ¢6 lic can thi tau s& tdi goc 6, (—0,) dén hic d6 tuy dong
néng ctia tdu da tidu hét, thé ning cla tau da téi cye tri, tau lai quay vé vi tri can
biing cii, va sy vin déng tufin hoan &y s tiép didn, nhung trong thuc t& |0, < |6, va
dao ddng sé tat din vi Iuc can cia nude d8i vdi sy dao déng clia tau. Nhitng lic tac
dung 1én tau khi lic ngang trén nudc tinh cling hoan toan nhu ta da phéin tich
trong muc 6.2, chi ¢c6 mét diéu, trong phudng trinh vi phén (6.8) khong con mémen
ngoai lde tac dung nia, (6.8) sé& trd thanh:

d’e do 5
— +2v, —+ ;0 =0 (6.9
dt’ Cdt o °
* -~ . " ey —_ I Nﬁ
trong do: v — hé s8 suy giam tuong d61; Vg = — ;
2 I, +2,
S s Dh
W = E - tn s6 lac ngang tu do; cof, = 2
To I, +4,

Théng thudng vy <<wp 1& gidi chung ctia phudng trinh vi phan bac 2 (6.9) ¢6
dang:

6,= €@, cos(w'yt+3,), (6.10)
Trong d6:
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e = 4/ 0 — V) =g [1— —12— ng

s& khéng khac m&y vdi w, vi hé s6 suy gidm khéng thi nguyén pe = Yo eeq,
®g

Tt biéu thite (6.10) ta th&y, bién dé ldc ngang tu do 8,,, phu thudc vao diéu

kién ban ddu (khi t = 0) v s& suy gidm phy thudc vao ham e ™', ham s& nay tugng
trung cho e can. Nhung trong thyc t&, dao d6ng s& diéu hoa vdi chu ky gén nhu
khéng ddi (@'s = we = const hodc 1, = 2n = const). Chu ky 15 14 mét théng s8 quan
g

trong cia con tau, trude hét né néi 1én miic &6 (hay chit) ciia 14c. ngang néu 7, ldn
ldc sé diu, trdi lai 1 bé, ldc gén nhu ddt, 1o gén chdt véi tinh di bién cta con tau.
Néu khéng c6 bang ghi l4c ngang ca tau hodc ciia md hinh, thi c6 thé st dung céc
¢dng thitc tinh toan gdn ding dé tinh 1. Sau day 1a mét cdng thic loai do.

Vi: : - :
—— I, +Ay _ 270,
Dh, Jgho
Né&u ta xét réing ban kinh khéi lugng quéan tinh ctia tdu va lugng nudc kém la
mét phén clia chiéu rong tau B(m) thi:

, I, +A, ~c.B
* D/g ®
2AT B
Tt d6: Tg = L~ 2C, — {6.11)
’ Jeh, * Jh,

Vi T Afg.

Hé 88 kinh nghiém Cy = 21-?" ~ 0,78 + 0,82 d&i véi cdc tdu budn binh thudng

va it phu thudc vao dudng hinh dang ciing nhu su phan bd tai trong cta tau. Ti
cong thitc (6.11) ta thiy vdi viéc gidm chidu réng tau B hodc tdng chiéu cao én dinh
ban dédu h, thi chu ky ldc ngang tw do 14 sé gidm va dén tdi ldc ngang ctia tau sé
ddt va tde dung clia qudn tinh lén tau sé tdng lén.

Ldi giai theo bidu thite (6.10) duge quyét dinh bdi diéu kién ban ddu cha dao
déng. Trén hinh (G.ﬁ trinh bay trudng hop ldc tu do trén nude tinh, véi diéu kién
ban dau 8, va 8, (goc lic B, ban ddu 8, va t6c 46 quay ban ddu 8,). Pudng bao e™
1a duding bao ca bién &9 1ic ngang tu do chu ky lic v duge thé hién trén hinh 6. I
nhu da néi & trén khong khéc gi 1, may. Chu ky 14 theo céng thite (6.11), néu ta do
duge chu ky 1dc ty do 14 cQa tau trén bién thi ta sé biét duge chiu cae 6n dinh ban
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ddu h, ctia con tiau. Py 1a didu cue ky quan trong trong nganh hang hai, vi h, sé
quyét dinh rét nhidu sy an toan cta con tau trén bién.

6
_ ot
; N e
SN T T e

Hinh 6.1

Trén bang 6.2 trinh bay chu ky lic tu nhién cia mot s6 tau dé tham khao:

Bdng 6.2. Chu ky lac tu nhién cia mot so tau

Loai tau Pham vi chu ky l3c tu nhién 4

Tau khach: A = 10.000 - 30,000 t4n 16 ~ 20 giay

A = 1,000 — 10.000 tin 9 ~ 15 giay

A =500 - 1.000 tin 6 ~ 9 gidy
Tau hang: Tau diu trong tai 20.000 ~ 45.000 tén 11 ~ 13 giay

Tau ddu trong 1ai 5.000 ~ 20.000 tan 9 ~12 gidy

Tau déu trong tai 1.000 -~ 5.000 tan 7 ~ 10 giay
Tau danh ca (kéo 1udi), tau kéo 6 - 8 giay
Tau ca c6 logi bé (L < 20 m) 4 ~ 5 giay

6.4. LAC NGANG CUA TAU TREN SONG
6.4.1. MOT VAI KIEN THOC VE SONG VA GIO

Gi6: Theo T4 chitc Khi tugng Qubc t&, gié duge chia lam 12 c4p Bépho, nhu ghi
trén bang 6.3.

Soéng: O day chi giéi thidu séng & nude sau, cé hai loai: séng do gi6 giy nén
hinh thanh bdi 4p lue cha gié vA Idc ma sat gitia gié v bé mit nude gy nén séng,
thudng c6 chidu dai séng ngén. Loai thit hai 1 s6ng limg, do séng duge truyén tit
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ving bién c6 gi6 16n d xa truyén dén. Thudng séng ¢6 chiéu dai 16n va thoai, thudng
séng nay c6 dang qui téc. Loai trén thi phai ¢ gié mdi c6 séng thudng huéng gié va
séng trung nhau, trai lai loai séng ling nhiéu lic khong cé gié nhung vén ¢6 séng,
huéng gié va hudng séng c6 lic khac nhau. Séng gi6 va séng hing 6 thé cong
hudng, hai loai séng cang chiéu hinh thanh mét loai séng ¢6 bude séng dai va cao.
Trudng hgp nhiéu 18p séng tit nhiéu hudng hdp thanh séng hinh Kim tu thap, cdc

ky nguy hiém d&i v4i tau nhd, nhidu tau nhd da bi 1at khi gap loai séng nay.

Bdng 6.3. Cip gio
Téc db gid (cach mat
bién 6m) m/s idu hié
C{p Tén ) Biéu hién cla tau 5 Biéu f}f‘?f}d
gio Trong . j d trén dat lién
P Gi6 dat
khoang ’
0 | Lang gi6 0~05 10 | Bingyan Cot khéi 1én thiing
1 Gib yvéu 06-~17 32 Trén tau ca, cam thdy | Khéi theo gid, nhung
. l3¢ nhe ¢t tiéu goc ding yén
2 | Giénhe 1,8~33 6,2 N&u cing budm tau ¢4 | Trén mat ngudi cam
c6 thé chay duge 2~3 | thay co gib, cot tidu
km/h gié quay dudc
3 34~52 9,6 Tau ic nhe, cb6 thé | Thay 1a rung; 14 cd
chay duge 5-6 km/h | tung bay .
néu xudi gié
4 Gio vira 53~74 13,6 Néu cing budm, tau | Bui trén dudng bj thdi

nghiéng vé mét man

1én

5 | Gié hgi manh 75~908 17,8 Tau ¢4 phai cudn bt
buém

Cac canh nhd cb 14 bét
ddu dao dong, nuSc
trén hé o6 séng nhd

6 | Gié manh 99~124 22,2 Tau ¢4 thu budm, danh
ca phai phdng nguy
hiém

Céc canh I6n trén cay
dao ddng, cb tiéng
reo trén cft dién,
duang & khd

7 | Gidrdtmanh | 12,5~15,2 26,8 Tau ca cap bén, ngoai
bién thi phai tha neo

Toan cay nghiéng
ng&, canh Ién cong,
ngudi di bé ngugc gid
rat kho

8 | Gibcycmanh | 153~182 | 31,6 | Tauca khong réi bén

C6 thé tam d8 cay rat

khé di ngude gid

9 Bao 18,3~21,5 36,7 Tau khé hanh hai Cac mai nha nhd bj

. hu hdng ién

10 - 21,6~251 42 Tau rat kho hanh hai Cay coi dd, bat ré,
nha dd.

11 " 25,2 ~29 47,5 | Tau gap bao rat nguy | it thdy, t3n that 16n

hiém
12 " > 29 53,0 Séng bac cuc hiém Pha hity nghigm trong
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Ngénh hang hai va déng tau nudc Anh phéan trang thai bién ra 4 c&p nhu trén

bang 6.4.
Bdng 6.4. Phan cAp trang thai bién
Chiéy cao séng Van téc gié .
Té Ky hié ' Ung vdi cdp gib
én ¥ hiéu m) hai lyigia ng vdi cap gi
Bién lang s 0,915 0~10 0~3
Bién hoi dong 0,915~ 3,05 10~ 25 4~8
Bién dong R 3,05 ~9,15 25~ 45 7~9
Bién ddng dir doi VR >9,15 <45 >9

Séng hinh thanh trén bién 13 mét t3 hop cla rit nhiéu song hgp thanh,
thudng la séng 3 chifu, khong qui tdc. Mot nha hai duong hoc da titng phat bidu:
“Qui luat cia séng bién 1a khéng qui Iuft”, cdu néi d6 néi 1én tinh phiic tap cia
séng bién. O day ta chi han ché€ nghién citu séng 2 chiéu, c6 qui tdc. V& hinh dang
cha sbng qui tdc, hai chibu cé 4 loai: loai cosin (hodc sin) loai séng cé chén sbéng
thodi, loai con lic bau duc, va séng ¢6 dinh nhon.

6.4.2. DUNG PHUONG TRINH TOAN HOC DE MO TA SONG

3 day chi trinh bay tém tit nhitng két luan vé 1y thuyét séng qui tic 2 chiéu.

1) Trong hé toa d6 cd dinh, phuong trinh md ta séng hinh sin duge biéu didn
biing biéu thic:

Lo = Tq €08 (K,N-0,.t) (6.12)
2 ) .
trong d6: k, = i—n =2 : A, VA1, 1 chibu dai va é— chiéu cao séng. Chu ky séng
© g ’
Tm__2_7l= 2_1:1“) =~ 0,84,
® g
2ng _ 785

Tén s8 vong clia séng o, =

=

Ao A Ay
Téc d6 truyén séng ~ Cy = Jzixm ~1,25 A, .
T

3 day, chifu dai tinh bing m, thdi gian tinh bang gidy (s). Trong phuong
trinh (6.12) néu 14y t = const, thi coi nhu ta chup anh séng tai mdt thdi diém trong
khéng gian nhu trén hinh 8.2.

Con tai mét diém trong khéng gian thi phuong trinh séng duge dién dat bang:
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E=C,co8 0t

Con goc nghiéng cia séng (goéc kep gilla truc On va tiép tuyén véi mit séng)

Cle:
o= Lo =_ a, sink,n-o,t) ) (6.13
m
27T " . w0,
trong d6 o, =k,.1, = " g6c nghiéng 16n nhit cla séng.
7
Hinh 6.2,
Thong thudng chiéu cao séng h,, thudng tinh [% - %J chiéu dai s6ng, hay
- h 1 1
dung ky hidu h, = 2 = | — - — |,
&Ry R h, (20 10)

2) Phai phén biét toc do truyén séng C, ma ta da néi & trén la téc d6 chuyén
ddng cua hinh dang séng nhu cd hinh sin trén hinh 6.2, né sé& duge di chuyén tit trai
sang phai véi van téc C,. Con e4c phan tl nude tao thanh séng bdi cac phan ti duge
quay tron véi van tdc géc o, vi du 16p nude ngang trén bé mit séng s& van dong trén
vdng trdn c6 ban kinh r,, cie diém (cic phan t& nudc) & cac tAng & cich mit nudc
cang xa, thi ban kinh vdng trén van ddng cac phén tl cang bé, va dat t6i khong d
day bién (cich mat xa), & d6 khéng con &nh hudng cha séng nita. Sy suy giam bén
kinh theo qui luat:

160



r, =r,e (6.14)

va 4p luc b8 sung do van ddng séng cia cic phan ti nude cb tf trong y = pg dudge
tinh theo cong thitc sau déay:

AP, = —yr.e ™™ cos(k n—o,t) (6.15)

Trén mdt phén ti (chit diém) nuée 6 khéi lugng dm,, = pdV, (dV,, thé tich
phédn t nudc) khi van déng trén séng sé chiu hai luc: trong lue dP, = dm,.g va lye
quan tinh ly tdm dP, = dm,, Ufn r, (trén mat &, = 0} (xem hinh 6.3).

dP’, = |J(dP,)? +(dP,)* =

=dP, Jl+ o ~dm,g (6.16)

Cé nghia la ching khac
bac nhidu trong luc dP, (vi
o << 1; @, - gbc nghiéng lén

nhét ciia séng), nhung phudng

tic dung khong phai thing

diing ma vudng gbéc v4i mat

song; nhu trén hinh 6.3. Hinh 6.3. Luc tac dung lén phén 7 nudc
Nang ludng toan by (thé van dong theo qui dao khép kin,

ning va ddng nang) tich tu trén mét doan séng ¢6 chiéu dai A, = 1 va chiéu réng b,

= 1 (vudng gée véi hudng truyén séng) bang:

1
2Ym

Céng thite trén chi ding véi truong hgp séng bidn d6 nha.

6.4.3. LAC NGANG CUA TAU TREN SONG QUITAC

D& don gian van dé, ta gid thiét kich thude ctia tau (trudng hgp tau lc ngang
trén séng ngang, thi cu thé 1a chiéu rong B, mdn nudc tau T) 13 rit bé so véi chidu
dai séng L, (va cting vdi chiéu cao séng h,) van dé coi nhu lic ngang cla tau (mdt
diém G). Trén tau (xem hinh 6.4) sé tic dung trong lyc, nhung do sy vin dong cia
tau (diém) tic dung vudng géc vdi mét séng (wL,) chit khéng phai vudng gbéc vdi
mit nude tinh oL, cling tudng ty nhu vay, luc ddy trong nude (c6 séng) cling vudng
goc vél L, '
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Do kich thuéc ciia tau bé so véi
sébng, nén géc nghiéng clia mit séng
~ (trong cdng thitc (6.13)) ta c6 thé gid
thiét n = ng = 0, nghia 1a ta khéng xét
dén dat ngang cia tau, va tat nhién
ta cing gia thiét sy tén tai cla tau
(diém) khdng dnh hudng dén séng, do
dé:

Qo = O, s5inc,t = —K,resinc,t (6.17)

Tu d6, mémen tac dung trén tau Hinh 6.4.
(diém) 6 1a:

M, =-Dh, 0 - o) = M, +M__ (6.18)
M, =-Dh® mémen hdi phuc elia tu Ung véi gbe nghiéng 6.
M{ =-Dh,o, = A] sinc,t (6.19)
Trong d6 bién dj o Hor

A% =Dh,,la bién do
clia ngoai luc gdy nhidu, tic
momen khi géc nghiéng cia
song 16n nhit a, (xem
hinh 6.2), va Mzw 13 mémen
ngoai luc tac dung lén tau
(&idm) trén séng.

Trong thuc té& kich
thude caa tau (B, T) sé
déng ké so vdi séng (A, va
h) thi phai dén thém hé
s8 Jlep va hd s8 o dé
diéu chinh anh hudng cua
B va T d6i v6i modmen
nhidu trong cbéng thuc Hinh 6.5,
6.19. R5 rang Hep = f(B/A)

v Hop = f(T/), va Fop = For = 1 khi B/ —> 0 va T/A — 0.

Trén hinh 6.5 trinh bay hai dudng cong Her = f(B/A, o)
va (‘}Pe-p = f(Tfl, X)
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trong d6 o — hé 8 béo dudng nudc;
. ca an )
¥ — hé s8 béo chiéu ding y = —.
a

Sau khi diéu chinh do anh hudng ctia B, T thi mémen nhiéu tit (6.19) s& bién thanh:
M, = A, sin gt =Dh, «',sinc,t (6.20)

trong d6 A, = Dh,’, — bién d ctia mémen nhifu cla tau (¢6 kich thude B, T ma
khdng phal 13 mft diém); o, = yep Xer O, — thudng duge goi 12 gée nghiéng cé hisu
caa séng,

Sau khi xét nhiing diéu dd xét ti (6.12) dén (8.20), thi phuong trinh vi phan
mb ta ldc ngang trén sdng (6.8) s& trd thanh:

2
% + 2v, % + 0.0 =0)d, sino,t (6.21)

Céc hé s8 v vi 0 48 duge gidi thich trude trong muc 1d¢ ngang trén nude tinh.
Ldi gidi cha (6.21) sé 14 gidi ciia (6.9) cdng vdi 131 gidi dac biét:
0, = 0, sin{o.t — &,), (6.22)

8o — bién dd l4c trén séng va pha &, (46t véi profin séng) dude x4c dinh theo:

—~ 6
emm = Tm = — 1 == ' (623)
Yo J(1-0") +(2u,0)?
2
tge, = —L, (6.24)
l-¢
trong d6: pg = Yo D o=—¢ = To
0 W, T,
Nhu v4y, 10i giai chung ctia phudng trinh (6.21) sé& la:
8=0,+0,= e 0, cos (0o +8)+ 0, o,sin(d,t—¢,) (6.25)

Léc ngang ty do 8, c6 bién do 8., » quyét dinh bdi diéu kién ban ddu (6, va 0,)

tdn s6 dao dong ©’s = we, nhung dao ddng nay sé tat ddn theo thdi gian vi e™. Con
lai 14 dao ddng cudng biic véi bidn dd lic ngang 8, , bién do l&c ngang cudng bite

dude bidu thi bing:
6. = Om, . . (6.26)
trong d6 Om, - hé s6 truyén dude tinh theo (6.23);
o', — g6c nghiéng cé hidu cia séng.
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Nhu vay bién d§ léc ngang cudng bic 6, gém 2 thanh phén, géc nghiéng c6
higu o, clia s6ng vao va hé s6 truyén Bm, (cling c6 ngudi goi 12 hé s6 phéng dai).

Tt hé truyén 0, (6.23) ta thay:

Tri s8 cia hé s8 truyén phuy thude vao 2 nhin t&: o, ty 18 giita tin s lic tu
nhién ctia tdu wp va tan s6 cla séng gay nhidu o, vi hé s8 suy gidm pe. Khi o = o,
thi xay ra efng hudng, bién d6 léc ngang dat cyc tri; nhung gia tri clla né ciing sé
quyét dinh bdi hé s8 suy giam pe, suy giam cing I6n thi bién d6 lic cong hudng sé
giam theo. Céng hudng cha tau sé rat nghiém trong trong trudng hop pe = 0, theo
(6.23) hic d6 bién dd lic cong hudng s& dat téi . Vi trudng hdp pe = 0, hé s6 truyén
(6.23) sé trd thanh:

O = (6.27)

- o ) - x l
Néu xay ra cfng hudng, o =1 thi O, =1— - @,

Néu xay ra cfng hudng c6 sy suy gidm thi L.¢ s& truyén sé thanh:
B = (6.28)

2 6., T
Hé s6 truyén dat 16n nhat khi o=1 . {N/ﬁ 8=\0 B
nhung tri s cyc dai d6 tly theo g, pg cing . [T I
16n thi trj 6 cyc dai dé giam xudng. O céc ' . Ij k Mo =flo'
tnsoo'qtl thldtrongphamV107<O'< | / |
1,2 thi cing mét ¢, nhung 6. cang ldn 20 VAN —
khi pe nhé. Khi 0 < 0,7 va & > 1,2, thi sy / \(’ﬂe>'Me’
chénh léch do pp thay d6i khéng dang ké - Ny
(xem hinh 6.6a). pa—

Tt céng thite 1éch pha gitta géc 14c va 0 10 20 &
goc séng (6.24) ta thay, trong trudng hdp

cong hudng (= 1), goc léch &, = 323, sy Hinh 6.6a. H& s8 truyén khi lic ngang.

tudng quan giita géc nghiéng (lic) clia tau va géc nghiéng séng thé hién hinh 6.6, ta
thay géc nghiéng cua tdu sé bé nhét khi tdu ndm chd géc séng 16n nhat, cac diém a
trén hinh 6.6, trai lai géc 1dc clia tau sé& 16n nhét lic gée nghiéng séng biing 0 nhu
tai b trén hinh 6.6,

Hinh 6.6. Su lgch pha khi tau ¢cdng hudng.
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Nhu trén da néi, hé s& suy gidm anh hudng 16n téi bién dd lac, nhung trong
pham vi 0,7 &g < 0, < 1,20, thi Anh hudng 16n nhit. Trong dao dong, néu tin s luc
nhidu 6, nhd hon tin s6 14c ty nhién cta tiu, ta goi 14 tidu cong hudng, trai lai ta
goi 12 trén céng hudng (siéu chng hudng), d tibu cong hudng pha &,/o, < @ = 0, trai
lai, & sidu cong hudng &,|0, ~ 7. Trudng hgp tau c6 chiéu cao én dinh ban ddu h, 16n
tdn 88 l4c ty nhidn we 16n, trudng hgp d6 ngudi ta goi l1a tau theo séng, nhu la
trudng hgp bé mang ctia nhan dan ta. Trong trudng hdp nay cing khéng tot vi tang
gia t8c goc va do d6 lize quan tinh sé rit 16n. Trudng hgp tau cé6 chiéu cao 8n dinh
ban ddu h, bé, tin s8 e tu nhién we bé, lie d6 tau s& nghiéng gan nhu ngugde lai
nghiéng cha séng.

4)

Hinh 6.7.

a) h, rit 1én (bé méang) tau ldc rdt cing, & dudi (tidu) cong hudng o << 1,
Om — 1 xem hinh 6.7a;

b) h, rat bé tau lic rdt mém, & trén cong hudng (sidu) khi 6 — o thi 8n — 0,
xem hinh 6.7b.

6.4.4. ANH HUONG CUA LAC NGANG
1. D&i vdi an toan cua tau

Léc ngang clia tau khién géec nghiéng cha tau dudi tiec dung clia cling mot ap
Iytc gi6 88 16n hon nhiéu. Vi du trén mét tAu ¢é tay don 6n dinh doéng nhu hinh 6.8.

Goéce nghiéng cia tau trén séng 6, = 21°, dét nhién gip gié dat, néu trén nudc
tinh thi géc nghiéng déng 6, = 13°, nhung cang mdt tay ddn nghiéng dong d, dé
nhung tac dong khi tau da lic 8, = 21°, thi géc nghiéng ddng s& 14 33° (54° — 219, gée
nghiéng 1dn c6 thé gay nén hang hoa bi xé dich, nude vio cac 16 (miéng) khéng kin -
nude, tham chi gay 14t tau. Ngoai ra néu chifu cao 8n dinh ban diu qua 1dn, s& din
dén léc ngang nghiém trong trén séng ngang, tiu sé khong duge an toan. Ngoai ra
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l4c ngang sé d&n dén cac (ing sudt phu gia phat sinh trong cac két cdu tau, c6 thé
giy hu hdng két cdu, mit an toan cia tau.

2. Anh hudng d6i v&i cong tac

Viéc l4c ngang dit d6i anh hudng dén 46 chinh xéc khi bén stng, phao trén
tau. Nhan vién VTD, nguoi
dau bép khd khén lam viée,
d6 chinh x4c cda cac loai
déng hd sé bi gidm. Viéc ldy
dang miu caa cac nha khoa

Tay don dong

hoc trén tau nghién citu bién
ciing bi &nh hudng, nhiéu hic 54°
khéng kéo 1lud duge. /7%,
. , 57%
Theo két qui do dac ,/"f:/

trén bién, khi tau danh ca n . .

. . cn am 20 -10° | 100 200 307 40° S0° | 60° e
gip gi6 cdp 9 ~ 10, bién d6

S - - 3 A )__ 90 92
lae ngang do ¢ trén budng lai 5797
c6 thé dat tdi 47°. D6 véi cac
tau ca ¢6 tinh di bién t6t, cb

thé thao tac ldc gip gi6é cdp

Hinh 6.8.

7~ 8, ¢on cac tau ¢ h, qua
16n, khi gap gi6 cdp 6 da nging moi cdng viée.

3. Anh hwdng d6i véi sinh 1§ con ngudi

Cht y&u do sy kich thich mang nhi giy nén bdi l4c va gia téc cla lac. D61 véi
céc tau chay trén Pai Tay Dudng, ban d4u khi gip gia téc 0,3 m/s? thi 38% s6 ngudi
say séng, dén ngay thi tu thi 5, hanh khéch quen dan, chi con 10% bi say séng.
Phia miii tau, gia tdc sinh ra bdi lac doc, nhung gifia tau thi chd yéu gia toc sinh ra
bdi lic ngang.

6.4.5. ANH HUSNG TINH KHONG QUI TAC CUA SONG DI VOI LAC NGANG

1. Ding toan théng ké dé mo ta tinh khong qui téc cia séng bién

Trong thyc t&, séng bién 1a khdng qui tic, vi du trén hinh 6.9 ghi dao déng do
tai mot diém 6 dinh trong khéng gian. Néu ta tap trung va chinh Iy hang loat s§
lidu do dac ¢6 chon céch trinh bay thi ta s& ¢6 mot bife tranh vé con séng ta ghi duge
trén hinh 6.9. Vi du ta tap hgp chu ky séng T, (vdi dinh nghia: chu ky séng 1a thai
gian ¢6 2 14n xuét hién séng vugt mat nude tinh, T, trén hinh 6.9) ta s& duge bite
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tranh vé tAn sudt xuit . )
hién cac loai chu ky séng Song khdng gui dac
va ta cing sé ¢6 ham mat i/

d6 phan b8 chu ky séng

f(Ty) nhu trén hinh 6.10. 7 > AUA ’\//]L\// ;
(Nhiing kién thiic ¢ day vé u M V
i
2 ]

théng k& ciing nhu séng
bién phai tham khéo thém
cac sich chuyén mdn siu, 17

¢ diy khong coé thdi gian Hinh 6.9
va vugt ra ngoai pham vi
vé mén Ly thuyét tau).

D& phan tich thém v8 séng khéng qui téc, ta coi ham &(t) trong khodng [O T]
trén hinh 6.11, ta khai trién ham ¢(t) thanh diy Fourier:

N N
E(t) = Zan cosnot + an sin not (6.29)
n=0 n=1
2n
t dé: = —
rong G T
|ty

Al

T - Chuky binh quén

2 (Ye)

é

-

7 A

ng xvé

787

11T,

o2 13 47 ?;F_?)

Hinh 6.10. D3 thj xuat hién va ham mét dd phéan bé cla chu ky séng tu nhién f(T,).
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Nl-u.

T Song khéng gur 30
= -— = . I\/J\ n/\ /\ Fa -
a,= = Jed=0 A S VA A
4]
7 -
1 T
a, = T IQ(t) cosnot dt Ty 75" hap cat song gur 135
T S f
1 .
b, = = jC(t)smnot dt. S— P ©2
i . PR o T
Day Fourier (6.9) c¢6 thé vidt s,
e e e e
thanh: 6,
N - - e P oy =
dOE Z:rim cos(not—¢_) (6.30) 35
n=] o 65
re;
Vi du trén hinh 6.11 séng cao nhit Hinh 6.11
c6 bién 4§ séng r., va séng thip nhit
ro;, mbi séng déu cé ning lugng tudng
. 1
Ung E, = Epgrjn.
2
A
. 4
1
2 AG, - R "
Harmn mit dG phd'S (Gu)
[ rang luong song
? T ¢ N pAREE >
% ©2 66,05 % Cw 26 w

Hinh 6.13. Tim ham s& mat dé phd ning

Hinh 6.12. lugng bing khai trién day Fourier.

Ta dua ning lugng cta ting séng con sip x&p trén hinh 6.12, ta s& ¢6 hinh
énh v& ning lugng con séng §(t) tit 6.11 duge trinh bay trén 6.12. Néu ta thay %rjn

=TI

bing i va trinh bay trén hinh 6.13 ta 88 duge hinh bac thang va thay cac hinh
o}

bac thang (Histogram) bang dudng cong dai dién cho ham s& mat d6 phé ning
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1.
2
Ac

lugng ciia séng. D6 1a S(o,) = , ta s& ¢6 nang lugng con séng trén hinh 6.11

n

béng cach tich phan ham s6 mat d6 phd nang lugng trong pham vi 0 < o, < oo
D= [S.(s,)do, (6.31)
(]

Phé ning lugng séng c6 thi nguyén [L%s] dai biu cho mét trang théai bién.
Né&u ph8 séng hep va déc thi chitng td séng tuong d6i ¢6 qui téc. Trai lai néu phd
rdng va thoai thi tinh khdng qui téc clia séng cang rd nét.

2. Sy lién quan giita phd nang lugng va mét sé sé liéu théng ké cla
séng bién

Cac s8 liéu cta s6ng bién déu mang tinh nglu nhién, d6i véi mét dai lugng
ngdu nhién ndo déu ¢6 ham phéan bd clia né f(x). Tit ham phén bé ta c¢é thé tinh
duge xAc sufit xufit higén cta dai lugng d6 tit a dén b béing tich phan:

b
pla<x<b)= j f(x)dx (6.32)
Viée nghién ctru ham phén b8 clla mdt dai lugng lién quan d&n séng bién 1a

cdng viée cia cac nha hai duong hoe, vi du dai lugng & (chiéu cao clia mét séng cach
mic nudc tinh) s& tén trong luat phan bd Gauss (hinh 6.14):

1 z’
f(©) = exp | — , —w<{f<+o 6.33
9= D, p [ 2DJ g (6.33)
Trong lic d6, chiéu cao séng h,, lai tén trong sy phan bd Rayleight (hinh 6.15)
fth,) = h, exp| — hﬁ’ 0<h, <+ (6.34)
ap, P 8D, )’ ‘
Tit ham phan bd Rayleight ta c6 thé tinh duge:
T h h?
Pih_>h =p= 2 exp| - —= | dh,, 6.35
{ [} mp%} p th 4D‘: p[ SDCJ ( )
wp%
tir d6; hepw = (81, 1 *’Dc; (6.36)
p
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Khi st dung céng thitc 6.36, ta nén hiéu vi du trong 100 con séng do dac duge
ta xép theo thit ty cia h, ti bé d&n 16n h,,h, ,h,,h, b, ... b, , thichic6 3%

song la chidu cao séng h, > hga.,. Cén cit 6.36, hyge, = 5,30 D, ; how =607 /D, .
Chiéu cao trung binh cha séng:

b, = he = 2,50,/D, (6.36a)

Chiéu cao séng hy tinh theo 6.36 ciing c6 tén la chidu cao séng cé d6 ddm
bao p%. Nhung trong hang hai cing nhu trong héi dusng hoc, ngudi ta con ding s6

e e - ]. . . " e - T - L. Ny

liéu thong ké — duge qui dinh nhu sau: Lay N 6 liéu dd do dac cla séng, néu cin
n

tinh he! ta phai xép N s6 lidu theo tudin ty ti h, 16n nh&t téi h, nhd nhat, ta chon

N . i 3} . . . ea .
ra — s0 séng cb chiéu cao séng £, 1dn nhat va 14y chiéu cao trung binh
n

n o=
d6 12 chiu cao séng Emi Ta ciing c6 thé tinh dugc Hm% nhu cach tich phén (6.35),

nhung 4 day ta khong di sdu vio viée tinh todn ma chi néu ¥ nghia vat 1y caa Hmﬂ- ,

vi du:

ha! = 4,00,/D, va hat =510,/D, (6.36b)

Hinh 6.14. Ham phan bd Gauss.
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va chiéu cao trung binh cfia séng thi phai 1a Ew% va h, = b, oN - va do that
nhiéu 14n thi phai bing ha:

ho=2,50./D,

Ngoai ra ¢dn médt s8 s8 lidu théng ké quan trong nhu chu ky trung binh cia
sng:

1 Fh,)

T=2n |20 (537

2

trong d6:

m,= {S.(c,)do, =D;

(6.38)

m,= fo? 8, (c,)do,

(6.39)

Qua sy trinh bay
irén, néu ta cé duge mat
d6 ph8 niing lugng S¢(c) clia séng thi ta c6 thé tinh toan cic s8 lidu théng ké cla
géng bién. ¢, diy xin gidi thidu phd cta ITTC (International Towing Tank
Conference): |

Hinh 6.15. Ham phan bé Rayleight.

8:(0) = Ac™® exp (~-Bo™) [m? 5] (6.40)
Trong d6 A va B sé quyét dinh bdi:
a) Néu ta biét duge Ewg thi A = 8,10.10° g%

B=311h

3

Trong d6 thit nguyén ctta g [m/s?], Hw% [m].
b) Néu ta biét duge H{.,; va chu ky binh quan T thi:

A=173hyy T,
B=691/T;.

trong d6 thi nguyén clia T, = [s], Ew% [m].
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¢) Néu ta chi biét van t8c trung binh cta gi6, thi chiéu cao séng Em% sé tinh
theo bang dudi day:
Van t8c gié Viggn 20 30 40 50 60
Chiéu cao séng hol 3,05 5,24 807 11,13 1462
Trén hinh 6.16 trinh bay mét s6 phd séng theo dé nghi cta ITTC
[International Towing Tank Conference].

O Lién X6 (cii) va nudc Nga ngdy nay, ngudi ta chia trang thai bién lam 9 cap
nhu bang duéi day:

;?12 Tén séng Chidu cao s6ng hym BErac trung séng
3 Séng vifa 0,75-1,25 Séng khéng to, bit ddu séng v8 & dinh
s6ng goi |4 séng tring
4 Séng to 1,25-2,0 D35 thdy hinh séng rd, & diu ciing thay
s6ng tring
5 S6ng manh 20-35 Pa thdy dinh séng cao 16n, bot tréng trén
dinh chi&m phan i6n dinh, gi6 d5 bit dau
lam v3 hoa trdng dinh
8 | Séng rdt manh 3,5-6,0 Pa thay loai séng dai bi vd trén dinh
song va chup xudng chan séng
7 | Séng dit doi 8,0 - 8,5 D3 thay mét dai séng va kéo dai tr dinh
dén chan
8 Séng rat dif dbi Hoa séng trdng xba rat rong va ddy dic,
85-11,0 ndm suft trén mat nghiéng, mat bidn
thanh trng, chi thay chan séng
9 Bao z 11,0 Mt bién trdng xoa, trong khéng khi ddy
bot nudc, 46 nhin xa rdt kém.

Trong bang trén hyg., ¢6 quan hé véi D, theo céng thitc:
o016 L1,

3. Lic ngang trén séng khong qui tic

Khi tau chay trén séng qui tdc, ta da c6 phuong trinh vi phdn béac hai nhu
{6.21), nhung ta viét dudi dang diéu chinh géc nghiéng song thi sé tré thanh:

d’e dé o,

2n — 20 o
e +2v, @ + g8 = %og Yor W5 —= SING,,t (6.40)
2 2
o= rm %1 22 - %)
o g °
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Tt (6.40) ta thay trong Sy (6} -
I =14, 75m
v& phdi cta phuong trinh vi [F5]] N\ —wd

phén (6.40), hé 80 l
xﬁgxmumgggi, dér vdi mdt con ‘l
|

tau cu thé, va mit con séng

nhét dinh, s& khéng phy thude [

véi thoi gian. Trén séng khong 20 /

qui té(i ¢6 mat d6 phd ning I l

lugng 6n dinh S.(c,), phan fing

cua con tau s& 1A mét qua trinh I !

l4c ngang 6 mét dé phé nang [ l
|
| ]

8.28m

T__,.
+

lugng léc on dinh S¢o,) val

quan hé nhu sau: 10

"?wf =715

SB(Ga)) = |¢B(Ga))|2sc,(o'w)

| |
(6.41) [ [ /_\N—— g 4 540m
|/

Trong d6 ham s8 truyén / / [ i 396m
)| duge tinh nhu sau; f i T
lbe(0w)| dutge tinh nhut sau ; : / / / /

lbo(c,)] = 0 gz 64 46 48 10 gy
Hinh 6.16.

- XorXas 96 To
g\/(cof,—c:)'i,)2 +(2\¢'F,csm)2 (6.42)

T d6 ta két luén, néu ¢é qua trinh séng khéng qui tic véi S.(o,) tic dung 1én
tau, ta coi tau 12 bd loc, thi qua bd loc, ddu ra s& 14 mét qué trinh lic ngang 6 cé
mit d6 phé nang lugng Se(c,), nhu trén hinh 6.17.

Tit hinh 6.17, ta th&y m#c ddu quan sat phd séng S,(c) ta thiy ning lugng tap
trung gén o, nhung qua bd loc, th€ hién trén Se(o,) ta thfly nang lugng cha lac
ngang ciing tip trung gin o (Iic ngang chng hudng trén séng qui tic).

Sy quan sat l4c ngang trén bién ciing chiing minh trén c¢d ban, tau lic ngang

theo chu ky 1ic ty nhién 15 = 2n (trén nudc tinh).
Wg

Sau khi c6 84o.), ta sé c6 cac s§ lidu dic trung chia lc ngang vi du: tri s6
trung binh ctia géc 14c ngang 6 = 1,25 ,fDa (t 6.36a) géc ldc 813 =2,00,/D, (tit
6.36b) v.v. Nhung trong thyc t& géc 16n nhat 0., r&t quan trong, thudng 14y theo

kinh nghiém BTM hodc theo do dac. Theo Nogid thi e"é‘“ =2,0-24,

D& ban doc hiéu thém v&n dé trén hinh 6.17a trinh bay céc két qua do dac clia
mét tau nghién cttu bién vé viée lic ngang trén séng khong diéu hoa.
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4. Thiét bi giam lic
Dé gidm bién d6 lic ngang ta phai diing cAc thiét bi 1ic sau day:
1) Vay gidm Ide 1a 2 vay bén héng tau trén chiu dai 25 — 75% chidu dai tau,

dién tich bing 2 ~ 4% L x B, chiéu réng 0,3 — 1,2 m, binh quén bing 3 — 5% B, vi tri
dit § xa trung tdm ldc ngang nhat.

516, J() \/Eifj)\/\/\
2,06) W
Sg (Gw)
| |
6;’!".' w{? [E— 6{.{)
Hinh 6.17.
5.0
Lac ngang trén song didu hoa
4,0
5| 5 -
! 1000 Lac ngang trén song tif nhién
o Bién d6 lac ngang Ion nhat
5 304 trong 1000 tan do lién tuc
2
s|2 201 G1000
PaB ]
@
S B1/10
w 1.0 1
el
LU
¢

0 1.0 2.0 —_—
Ty s6 chu ky A=—2
s

Ta; - chu ky song
Tg - chu ky tac ngang clia lau

Hinh 6.17a. La¢c ngang trén séng ty nhién.
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Uu diém: Ké&t c&u don gidn, hidu qua giam lc 16n, ¢6 thé gidm 20 — 25% bién

d6 lac ngang.

Nhuge diém: Gay thém lye cin va dé& bi hu héng khi cap cdng hoac cap tau
" khac, cho nén khi bé tri phai lam thé nio dé vay man doc theo dudng dong (xem

hinh 6.18).

Dudng dong

WL

N

Hinh 6.19,

2) Két giam ldc
C6 hai loai: cht ddng va bi dong. Loai bi dong thi mic nude trong két (hinh
chit U) duge dé ty do ldc ngang cia tau diéu chinh va sé tao thanh mémen chéng

Hinh 6.18
\Van diéu chinh muc nudc
o il
=]
| Sy
N R W
Hinh 6.20.
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lai lic ngang ctia tau. Loai chi ddng thi mic nude do may méc diéu chinh. Trén
hinh 6.20 sy diéu chinh do mét van & phia trén két diéu chinh. Vi du trén hinh 6.21
nguoi ta diéu chinh dé sy dao déng ctia mitc nude cling ¢6 chu ky béng chu ky l4c ty
nhién clia tau va sy dao déng dé s6m hon sy léc cha tau 1a 90°, va léch pha giita
mifc nude trong khoang va séng bién la 180°, va tao thanh mdmen chéng lai l4c
ngang. Nhung loai nay ¢6 hidu qua nh&t trong viing cdng hudng, nhung & cée viing
khéc hi¢u qua khéng 16n va ciing do nhiéu nhuge diém khac nhu qué edng kénh
chi€m chd va gidm chiéu cao 8n dinh ban diu v.v... nén gin diy it duge dung.

Hinh 6.21.

3) Con quay chéng lde nhu hinh 6.22

Nguyén Iy giam ldc ciing
gibng nhu céc loai trén 1a gay
mémen chéng lai mémen giy
lic do lyc téc dung trén b — b
clia con quay.

4) Cénh gidm Ide

Trén hinh 6.23 gidi thiéu
thiét bi canh gidm l4c. Thiét bi
gém 2 canh 2 man tau. 2 cinh
gidng nhu hai banh l4i, do diéu
chinh géc canh s& tao thanh lyc
ning caa canh va luc & 2 cdnh
8€ tao thanh mémen ludén ludn
lam can lic, giy gidm ldc. O
Viét Nam da st dung loai canh

/\Mémen song

* O Mémen gldm lac

wi

Hinh 6.22.

gidm lic trén tau khéch Thong Nhilt chay tit 1976 ~ 1990. Hiéu qua gidm ldc logi
nay rét cao, c6 tai liéu néi tét 90%, nhung thist bi ndy gy gidm t8e d6 tau.
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Canh gidm lac

May diéu chinh
goc canh dé€ giam lac

Hinh 6.23.

6.5 DAP DENH VA LAC DOC

6.5.1. DAP DENH TREN NUSC TINH

Phén tich sy van d6ng tau va ngoai, ndi Iye ciing tusng ty nhu 4a trinh bay
trong phin néi vé 1&c ngang. Chu ky dap dénh ctia tau duge tinh theo ebng thic:

T (6.43)
gYSwL

trong dé S,;, — dién tich dudng nude thiét ké [m?]

¥ — ty trong nudc kG/m’]

D - trong lugng tau [kG]

g — gia tdc trong lugng [m/s?)

A, — hé s8 khdi nudc kém khi tau van déng theo huéng GZ (dap dénh).
Theo Pavlenko thi:

A = 0,375 —3— (6.44)

Dé tinh chu ky dap dénh cling cé thé s dung céng thic kinh nghiém:
.= 2,8 /4T (6.45)
hoiic 1,=2,4 VT (6.46)
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trong 46 T — mdn nude tdu tinh biang [m]

. o
¥x- heé s6 béo huéng ding y = —.

6.5.2. LAC DOC TREN NUGC TINH

Chu ky lac doc tinh theo c¢o6ng thic:

: J v 21|:r'w

= = (6.47)
Y DGM '\/g H o

trong 46 J,, - mdmen quén tinh cta tau va nudc kém déi véi truc GY [kG.m.s%;

r, — ban kinh quén tinh cta tau va nuée kém dé& véi true GY [m];
H, - chifu cao 8n dinh doc cia tau [m].

Vi % ~ 1 nén chu ky 14c doc ¢6 thé tinh theo:
g

= \[H—o ; (6.48)

Mb6men quan tinh ctia tau edng nude kém khi ldc doc 461 véi truc GY
3, =d, +Ad, (6.49)
J, — mémen quén tinh cha tau d6t vdi truc GY (kG.m.s%)

AJ, — mdémen quin tinh ctia khoi nude kém d61 véi trye GY [kG.m.s%]

Tinh céc thanh phén trong (6.48) 1a céng viée khé va nham chén, nén ¢b thé
tinh theo cdng thic gan diing:

J, =007 £ DL?

(6.50)
g
3,= 2 24y (6.51)
g
B
AJy = 0,325 —J, (6.52)

o -~ hé s6 béo dudng nude.

. 1 2
Théng thuong w,=1, ; 1,= (_ ~ -—)Ta
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6.5.3. DAP DENH VA LAC DOC TREN SONG

Khi tau van ddng theo hudng tring véi huéng truyén séng, thi dap dénh cang
lic doc sé& kha 18n, con lde ngang thi khong dang ké, ldc d6 chu ky lye tic dung cla
song lén tau sé khong béng chu ky séng, khi tau theo séng, chu ky d6 (ta goi 14 chu
ky gap) sé bang:

Tpe = 2 (6.53)
v
1-——
C(ﬂ
Khi tau chay ngude séng: t1,. = ” (6.54)
1+—
C

[}

TUu d6 ta thdy khi tau theo séng, chu ky gap sé 16n hon chu ky séng 1, néu
van t3¢ cha tdu v = van tdc truyén séng C,, thi 1, > o, ¢6 nghia la séng va tau cing
van tdc, hinh ddng séng trén tau khéng déi.

Lic doc trén séng 1a mdt vaAn dé khoa hoe khé phitc tap, khong thé don gian
hoé nhu trudng hdp ldc ngang. Ngudi ta ap dung thuyét “Strip Theory” d€ gidi bai
todn nay; coi sy van ddng (Jac doc) cla ca con tau la cdng lai chia sy van ddng cla
titng khéi hinh tru ¢é chiéu cao bing dx va day hinh tru 13 cac sudn cit ngang tau.
MSi hinh tru van dong theo z, do dap dénh va van ddng theo z, do lic doc (tz,—y
(x — X)) O day chi gisi thidu két qua nghién céu cung két qua thi nghiép. Bién 46
dap dénh cung lc doc tiy thudce vao ty 18 chidu dai séng A,/chiéu dai tau L va ty 18

_ 1,(hodict,)

goi la ty 1é cong hudng A: Khi hé 86 c¢dng hudng A = 1, thi bién dd
T

we
dap dénh va ldc doc déu dat max va céc bién dé dé déu dat tri s& 16n nhét trong
pham vi A = 1,0 + 1,25. K&t qua nghién ctiu duge trinh bay trén hinh 6.24.

8 E’ﬂ
a - =
O
=
;8.
<
&
’{ *
fo
f{\“
L L 1 ] . . 1 n 0"‘:‘- L
g3 875 T 525 15 o 0,75 10 1,25 73
Ty lé cong hudng A\ Ty i cong hudng A

Hinh 6.24.
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6.5.4. ANH HUGNG CUA DAP DENH VA LAC DOC
1. Anh huéng d6i véi lwe can

Dap dénh va lic doc 12 nguyén nhén chinh giy nén tang luc can trén song so
v6i chay trong nude tinh. Theo tinh toan bang ly thuyét lugng gia tang vé lue ¢dn do
dap dénh bing 9 ~ 12,35 14n do lac doc gy nén: 3 téc dd cao gdp 9 lan, khi dau tai
ché 12,35 lan. Khi séng dif doi, toan bd cong sust tau dung dé chéng lue can song,
trong dé 93% do dap dénh giy nén.

2. Anh hudng d8i véi stic bén clia tau

Chu ky dap dénh va 14c doc gdn bing nhau, nhung hai sy van déng léch pha.
N&u tdn s8 gip cua séng gin béng chu ky dap dénh hoac lic doc, thi léch pha trén
s& rit bé, luc d6 lyc dap dénh & day mii sé rat 16n, biang 5 ~ 6 lan ldc binh thudng,
goi 1 Sleming, d& gay hu héng tau. Trong chién tranh chéng pha hoai ciia My, doi
tau Giai Phéng chia ta da bi hién tugng nay.

3. Anh hudng d8i véi an toan

Dap dénh va lic doc giy nén bién d6 van déng huéng z & phin miii 16n, néu
man khé ¢ d6 khéng du cao, mii tau sé chui vio séng, ¢ ic miii chua vao séng
nhung nude da tran 18n boong, trong tinh tinh dé néu cac 16 thoat nude khong i
16n, thi rat ¢é thé tich nuée (nude khong thoat kip) mua ddng déng thanh bing, giy
anh hudng dén an toan.

4. Anh huéng d&n sinh 1§ con ngudi

Tuy géc lic doe tuy nhd hon gée 14e ngang nhiéu, nhung chu ky lic doc ngén,
lai cOng v6i dap dénh lam cho van téc tuyén tai mii rat 1én 1am cho gia téc tai mai
réit 16n, khién ngudi ta say séng. Ngudi ta d& tién hanh do dac 4 con tau danh ci c6
tinh hang hai kém va phat hién, & trén bién cdp 8 ~ 9, gén gitia tau (v€ phia 14i) gia
tdc dat 3 m/s®, 6 miii do dnh hudng ciia hai thit dap dénh va lic doc, gia tdc dat t6t 8
m/s®, x4p xi gia toc trong trudng g.

5. Anh hudng dén lic ngang cta tau

Chiéu cao dn dinh ban ddu cla tau s& bi thay ddi, do vi tri tusng quan & trén
chiéu dai thu. Khi mit cit ngang giita tau & trén dinh séng thi dudng cong &n dinh
sé bat 1gi v& 8n dinh, nguge lai khi mit cdt nga ~ gitla tau & day séng, thi dudng
cong &n dinh s& t8t hon, néu sy thay déi 46 thanh chu ky va gip céc trudng hgp:
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Toe _ |
Ty 2
thi tuy chay trén séng doc, nhung vln ¢é thé gy nén lic ngang trén séng qui téc,
nhung may thay 1a trén bién séng déu khéng qui tdc nén viée Mc ngang db rat it.

Nhung van phai chd y tinh hinh 8n dinh khi chay theo séng lic v ~ C, (van tdc cla
tau bang van tdc truyén séng).
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Chuong 7

LUC CAN DOI VGl TAU CHAY

Khi tdu chay trén mét nude, tdu sé chiu lde ¢dn clia méi trudng la nude va
khong khi. Do ty trong ctia nude gip khodng 800 14n cta khéng khi, cho nén luc can
ctia nude gilt vi tri quyét dinh trong tinh chay nhanh cla tau (tat nhién ta dang giéi
han déi v8i cdc phuong tién & dang bai trén nude, d6i véi tau chay nhanh nhu tau c6
canh ngdm, tdu dém khi v.v... thi Iyc can clia khéng khi 1a dang ké).

Nghién eftu lye edn clia nuée d6i véi tau nham trad 131 hai cau hoi:
— Xac dinh luc can 481 véi cac loai tau (v8i cac kich thude khac nhau) & cac
diéu kién hang hai khéc nhau.

— Lam th& nao dé gidm bdt lyc can khi thiét k& (Ilya chon kich thude, t§ 16 cha
ching, dudng hinh dang cta tau v.v...), khi déng tiu ciing nhu khi khai thac tau.

Dé tra 13i cAu hdi trén, ta phai nghién citu ban chét cda sy van dong tau trén
méit nude.

7.1. CAC THANH PHAN CUA LUC CAN

Khi tau chay, ngudi ta quan sat thiy sy thay d6i ca mat nude ty do, hay 12 sy
hinh thanh séng nhu hinh 7.1a, nguyén nhén cta sg hinh thanh nay 14 do thay déi
ap luc ctia nudc trén bé mit thay déi, khién céc phén ti sé van dong 1én xudng hinh
thanh séng. Su hinh thanh séng gin chit véi stc hat trong trudng ddi véi phan ti
nude. Sy hinh thanh hé séng nay di tiéu hao ning lugng cha tau, 46 1a Iye can tao
séng, thé hién sy phan b6 lai 4p luc trén than tiu do van ddng clta séng giy nén.

Ngugi ta quan sat thdy mét 1p nude khéng day quanh bé mit vé tau di theo
hudng di tdi cda tau nhu hinh 7.1b, 18p nude d6 ngudi ta goi 14 16p bién. Dudi tac
dung cta tinh nhdt cha nude (nude trén bé mat vé tau sé chay theo tau) va do sy
truyén (hudng ngang) cha van tée, sé gy nén lyc tiép tuyén tac dung 1&n v3 tauw.
Hgp Iyc cta lyc ti€p tuyén chiéu trén huéng van d6ng ca tau 1a luc cdn ma sat d6i
véi tau.
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Ngoai ra ta quan sat phia sau 1ai, thdy c6 mdt vung xoay chay theo tau (hinh
71b) ta goi 14 dong xody theo, nguyén nhén ciing giéng nhu lyc edn nude d6i véi tau
14 do tinh nhét clia nude gy nén. Dong xody nay hinh thanh ciing nhu cudng db
ctia n6 phu thude vao hinh déng phia dudi tau, Sy tén tai cla dong xoay theo sé
din dén giam ap phia than tau, tit d6 gdy nén lyc cdn xody hay 1a lue can hinh
dang (vi phu thudc vao hinh dang dudi tau).

Nhu thé, khi tau chay trong nuéc s8 gép ba lie can: luc cdn gy séng do téac
dung clia trong trudng gay nén, luc can ma sat va lyc can xody, hai luc can nay do
tinh nhét ¢cda nudc gy nén.

Trén déy, ta da quan sat hinh anh cta nude quanh tau va rit ra cac lue can
ca nude doi véi tau va nguyén nhin gy nén cla ching, ta ciing hoan toan cé thé
ly giai su hinh thanh ba lyc can d6 qua sy phan tich tir gée dd thily dong hoc, ta s&
quay lai van dé nay khi nghién citu ky ting thanh phin luc can.

Tém lai ta c6 thé 1ap bang 7.1 vé phén loai e cAn vA nguyén nhéan hinh
thanh cha ching,

Bang 7.1.
. Su van don v s - Phuang tac d (a
Luc can N 9 Tinh chat cha chat long ,g R ung “
ctla chat Idng chat Iong vo tau
Gay sdng Chuyén déng sdng S(rc hit cla trong Vudng goc vdi mat vd tau
trusng

Ma sat Lap bién Tinh nhén cla nudc Tiép tuyén
Hinh dang Dong theo " Vudng goc vdi m&t vd

Théng thuong khi thit tau, ngudi ta gdp lue cn tao séng va luc can hinh dang
chung lai va 14y tén 1a litc can du, nhu vay lyc can chi con hai loai 12 lyc ¢in ma sat
va lyc cdn du. Nguyén nhén ciia sy phan chia nay ta sé duge 1y gidi sau khi nghién
clu diéu kién déng dang khi thi mé hinh.

Céng thitc téng quat dé tinh lyc cdn R cha nudc d&i véi tau sé la:

R= H['l: cos +pd cos oas X ]dQ (7.1)

Xem hinh 7.2 trong d6 Q dién tich ngdm nudc clta than tau p, — 4p sust phap
tuyén ctia nude tac dung trén than tiu, 1, — p suét ti€p tuyén ctia nude tac dung
lén tau.

Céng thic trén chi diing véi tau dang boi, nén khong ¢6 lyc nang (hudng z) va
mdmen lam cho tau chii (ndng mii 18n) va chua xét dén lyc can khéng khi.

184



Sang #3n

%

Sorg ngang

—
D T

i 0;{:? brénr V‘?"O/jﬂg
xogy fheo

|
T i
I |
i !
| f
| |
! !
| |
|

%’COS(J’?)XJ

S~ -
| "

¥

Hinh 7.2.

7.2. PIEU KIEN PONG DANG DONG LUC HOC GIUA TAU VA MO HiNH

Céng thie téng quat vé lye can cling nhu moi nganh khoa hoc khae, by mén
thiy déng hoc tau thay ciing rit cn sy hd trg clia viée thit nghiém trong cong tae
nghién cffu, mot mit dé minh chitng céc k&t qua nghién cttu 1y ludn, hon nita nhiéu
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linh vyc trong bd mén thay dong hoc céng tac nghién citu ly thuyét chua dap dng
dude yéu cdu ctia thyc tidn san xuét, vi du vé tinh toan lyc can gly séng 1a mot vi
du vé sy bt cap ctia nghién citu 1y thuyét.

Pé chudn bi céng tic thit md hinh cling nhu thu thap va gia cong céc s8 lidu
thi nghidm, phai ton trong diéu kién déng dang giita mé hinh va tdu thue: ddng
dang hinh hoc, dong dang ddéng hoc va déng dang ddng luc hoc.

Ta hay nghién ctru 2 hé théng thic t& va md hinh nhu trinh bay trén hinh 7.3.
Diéu kién dAu tién 13 hai hé théng phai déng dang hinh hoc. Hai hé thdng dudc coi
12 hé théng dong dang khi ty 1& bat ky mét kich thuéec ndo cha hé théng thuc va
kich thude tudng (ng ctia hé thdng md hinh ¢6 mat ty 18 ¢ dinh.

oz

Hinh 7.3.

Trén hinh 7.3 ta lay kich thudc cha vat va cac dong chay bao quanh vat, vi du
kich thudce L, B va ban kinh ctia dudng dong. Hai hé théng I va II déng dang khi:

L, _B_n_+% 3V, (7.2)
L, B, \/_ \I

Tri 6 A goi 12 ty 1& chidu dai.

Ngoai su ddng dang v& hinh hoe, dong chay quanh vat I va II ciing phai déng
dang, déng dang @6 goi 13 d6ng dang déng hoc. Hai hé théng I va II ddng dang dong
hoc khi ty 1& khodng thdi gian trén hé théng thuc vi khodng thoi gian tuong Ung
trén hé thdng md hinh ¢6 mét ty 1& ¢§ dinh. Trén hé I, phan ti nudc di tit diém A,
dé&n C, mét t,; trén hé IT, phan tit nudce di tir diém A, dén C, médt t, thi:

L =1 (7.2a)

Tri 56 © — goi 12 ty 1@ thdi gian.

Né&u hai hé théng déng dang déng hoc thi van tdc va gia téc trong hai hé théng
cling ¢6 mot ty 1é nhit dinh.

Trén thuc t&:
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V& van téc: Vo 4 & L LA (1.3)
vy odt, dt, ot ot 1
Vé gia téo: Wy 4y Ay v, R (7.4)

w, dt, dt, t, "t 1

Cang tudng tu nhu vay ta c6 thé tim duge ty 1é gitia van tdc goc o va gia toe
gbc e

o _1
® T
' (7.5)
& _ 1
g T

Théng thudng ngudi ta khong ding ty 1é thdi gian t ma dung ty 16 van te

8= dodé:
\$
rof 2
o _8 '
@, A

Cudi ciing hai hé théng déng dang dong lyuc hoe trong trudng hp: lue téc dung
trén hé thong I va lyc tuong dng trén hé théng II ¢6 mét ty 18 6 dinh khéng phu
thudce vao méi trudng vat 1y ctia ching.

Trong chat 1éng ¢6 ba huc tac dung, ap luc P, lye ma sat do tinh nhdn T, va
trong Iuc G (bd qua luc cing bé mét) va lye quan tinh L

Theo dinh Iuat Dalambe, phén t& nude sé giit cAn bing dudi tic dung cta cac
luc k& trén:

(7.7)

.I-|+T1+al+ﬁ|=0;
Iz +Tz+.G_z+_Pz= 0.

Néu cdng cac vectd luc lai, thi ta sé cé:
il +T| +al _ E }
L+T:+G P2

Do @6 néu ddi véi ba hic ddm bdo ddng dang dong lye hoc, thi d6i véi lye thi
tu s& ty ddng ddng dang, hay néi mét cach khac, mot lyc c6 thé loai ra khoéng cén
nghién citu trong trudng hdp caa ta, ta loai ap luc ra.

Béy gig ta tigén hanh nghién citu tiing lye riéng biét va tim diéu kién déng
dang cta ching.
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Truong hop I Trong chit 16ng, ngoai lyc ap lue, chi ¢b luc quan tinh ¢ac dung.

Diéu kién déng dang ddng luc hoc s& 1a:

L _mw,  pVow, _py 2202 = pl; v3 (1.9)

1y
I m,w, AAS P Py 112 Vlz

trong dé m va p — khoi lugng v mat d6 cliia chit 1ong.

Truong hop II: Ngoai luc ap lye, trén chét 16ng con ¢6 lye quan tinh va Iue ma
sat tac dung.

Diéu kién cén bing déng luc hoc sé 1a:

I
22 E (7.10)
L T
Cén ctt dinh luat Newton, Iyc cdn ma sat bang:
dv
T=18= p —8. . 7.11
W a4 (7.11)
Dua vao (7.9) va (7.11) khéng khé ¢6 thé chuyén thanh biéu thie:
P1 292 = B2 39 (7.12)
Py M,
Tt d6 o= Vi _ V2 ;[v = EJ (7.13)
vl v P
!
hayla vih _ Vi (7.14)
v v,

Tix (7.13) va (7.14) ta thdy, trong trudng hgp ndy ty 18 chidu dai A va ty 1é van
tSc 6 khong thé tiy ¥ chon, ma giita ching c6 quan hé chit ché.

Ta ky hiéu V—l = Rn (Re) (7.15)
v
Rn goi 12 tri s8 Reynold. Tri s& Rn ctia tau thie va md hinh phai bing nhau
(dinh luat dbng dang Reynold).
Trong d6 hé s6 nhét déng hoc v, thay d6i theo tiing chat 10ng, vi du & 20°C thi
nude ¢6 107 [m%s], cdon glicerin thi bang 6,8.107 [m%s}, nhung & mdt chat 1dng thi
nhiét d6 tang v {.

Vi du nudc, v chi phu

thude vio t° Nhiét d6 t 0 10 20 30

A 1,8.10° 1,3.10° 1.10° 0,8.10°
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Trudng hop III: Ngoai Ap luc, luc quan tinh con cé trong Iyc tac dung [chat
léng 1y tudng (khdng nhon) c6 trong lugng].

Diéu kién déng dang:

L _p; 2207 = 9_2 _ P18:V, _ P8 E

22 (7.16)
L p G, PV £g,
2
T dé: Y. & (1.17)
A g
¥ Vs

hay l1a

— (7.18)
CARA

- ~ V . n . e . ar A ~
Tri sd jg-l— goi la tri 86 Froude. Nhu vay mudn déng dang déng huc hye trong

trudng hgp ¢b trong lye tac dung thi tri s6 Froude cia tau va md hinh phéi bang
nhau. Hién nay trong sach v& déng tau quéc té, tri s6 Froude viét t4t 1a Fn, va s3
Reynold Re duge thay bang Rn.

Trudng hgp IV: Trén chit 16ng téc dung ca 3 loai lyc. Diéu kién déng dang
déng lyc hoc sé 1a:
Ig- - EEE. _ :[1_ (7'1EH
I G T

Diéu kién nay dén dén phai théa méan cd (7.13) va (7.17), ta ¢é thé suy ra:

=1/3 243
A= [-ELJ [—:—EJ (7.19)
1 i
1/3
6= ("—2 . &J (7.20)

Thye t&, khi lam mé hinh tau hé s8 chiéu dai A << 1 (tu thuc 16n hon mé
hinh nhiéu), ta lai khéng thé diéu chinh trong trudng vi g = const, g, = g,, tit d6
vz << v, la diéu khong thé thuc hién duge vi trong thyc t& dé nhét dong hoc thudng
nhd hon d9 nhét clia nude, ¢6 nghia 14 trong thye t& khong thé théa man dong dang
dong lyc hoc todn bo, ma chi ddng dang ddng hoe by phan, cu thé 13 tusn tha dinh
luat Froude, khién Fn tau = Fn mé hinh tién hanh thi &é tim lye can gay séng, con
Iy cdn ma sét (do tinh nhén) thi diing phudng phap tinh toan theo 1y thuyét.

Béy gid ta dya vao ly thuy&t déng dang tim méi quan hé giita cac lyuc tac
dung 1én tau. D1 véi hé théng dong dang, ty 1¢ gitta Iyc can ciia hé théng phai bing
ty 1& gitta e quan tinh:
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A (7.21)

Ta c6 thé bién cbng thie (7.21) thanh:

R R
2l z :e2 7 = z (7.22)
plivi palivy 2

Néu gifia tau va md hinh déng dang todn bd, thi hé 6 luc can 2z cia hé théng
phai bing nhau. Trong trudng hop ddng dang c¢6 didu kién, khi Fn va Rn thay déi
thi hé s lyc cdn ¢ phu thude vao khéng nhiing chi dic trung hinh hoc cta tau va
dong chay chung quanh ma edn phu thude vao tri s6 Fn, Rn.

Pai dién dac trung clia van téc (trong biéu thitc 7.22) 1a van téc caa tau, cdon
dai dién diic trung cha kich thudc tuyén tinh (7.22) 14 dién tich mit nude Q. Nhu
vay cdng thiic (7.22) s& chuyén thanh:

R = {(Fn.Rn) % Qv? (7.23)

Trong phan 7.1 ta d3 phén loai lyc can d61 véi tau, cong vdi hé s8 luc can vita
gidi thich vé ¢ ta c6 thé trinh bay hé s§ lyc can véi dang:
&(Fn, Rn) = {dRn) + £, (Rn) + Cu(Fn) (7.24)
trong d6 {;— hé s6 lyc cdn ma sit;
¢, — hé s8 Ive can hinh dang (bao gdm ca lyc can do cic phén nho ra gy nén),
&. — hé s8 luc can giy séng.

Phuong phap xac dinh cic hé s6 luc can sé 13 ndi dung chuong nay caa mén
Ly thuyét tau.

Nhu da néi trong phin diéu kién ddng dang dong luc hoc toan bd, khong thé
tim duge md hinh cé dong dang dong luc hoc toan bg, théng thuong khi thi md hinh
ta chon md hinh c6 ty 18 A va thit véi toc d6 md hinh khién Fn cta tdu va mé hinh
bing nhau, d8 tim £,(Fn). Con {(Rn) clia tAu thi tinh toan theo ly thuyét va nhu
vay ta c6 thé tinh duge luc can toan bd cta tau R.

Tri 6 Fn 12 m6t thong s3 rat quan trong ddi véi tinh chay nhanh cia con tau,

Fn khong nhén thie, Fn = L, v tinh bing m/s, g gia tc trong trudng tinh bing

JL

m/s?, L tinh m. Tau chay nhanh ¢6 Fn 16n (¢ diy nhanh 13 tuong 461, hai tau cing
mét van téc, nhung tau c6 chidu dai tau bé 1a tau chay nhanh, con tau 6 chidu dai
rat 16n loai tau thap tdc).
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Déi1 v6i cac loai tau (tau chay nhanh, tau chay cham) thi ty 18 ctta cac thanh
phén lyc can trong todn bd lutc ¢an s& khac nhau rit xa. Trén hinh 7.4 trinh bay ty
18 clia céc thanh phin lye can cha cac loai tau:

100%

75 i -

—

\ Lu|cédn du

!
|
I
]
|
Lue canlma sat
|
|
|
[

50

/

l !
] i
! 1
| 1
| 1

25

0 _v
0.1 éo,z 0.3 0.4 0.5 0.6 VoL

Tau hang Tau hang khach Tau khach Tau vot min
L=120m L =155m L=85m L =96m
v = 12hat iy/h v = 23hi/h v = 15hith v = 32hih

Hinh 7.4. Ty 1§ cac thanh phén Iuc can d&i véi cac loal tau.

7.3. LUC CAN MA SAT

Qua hinh 7.4 ta théy, d cac thu ¢6 tri s6 Fn < 0,30 (théng thudng cac tau van
téi vién duong, tau ven bién trong tai trén 1000 t4n déu nim trong pham vi Fn <
0,30) thi lyc cin ma st chiém tif 50 d&n 75% tfng lyc cdn. Vi vy mudn gidm lue
cén clia cac loai tAu naly thi phai tim cach ha gidm lyc cAn ma sat. .

Truéc hét ta hay quan sat biéu thiic (7.24) déi véi lye can ma sat:

R;= Q;(Rn).% pQv? (7.25)
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trong d6: Rn = i .
v

§(Rn) hé s6 luc can ma sat, chi phu thude vao tri s6 Rn. Néu tau va mé hinh
tau (hodc gilla tAu nay va tau khac) cé R, gi6ng nhau thi I; = const. Ta héy nghién
- - , w -~ - . LT 1 ~ 2, . - ' e
cttu mot vi du cu thé, LAm mét md hinh t§ 1 A = E dé thu tau ¢é van toc thuc té
v, = 35 hai ly/gid.
Mudn déng dang trong lyc thi:

¥ méhinh

= M
\/ngﬁhinh '\/ng

Tit 46 van tdc mé hinh:

Ve =V, Ln =35 i = 7 hai ly/h;
L, V 25

Muén déng dang ma sét dé thit & thi:

R = VmLm = VtLt ,

Vibyetd  Ybdthi

Gia thift Ve = Ve, do d6 ta suy ra:

v _La =% > v, =25v,= 25.35 = 875 hai Iy/h.

D6 1a didu khéng tudng, vay thi c6 thé thye hién duge %’- =1vav,=v,

t
nghia 1a th{ tau thue, didu d6 khéng c6 § nghia thye t&, va ciing khong ai lam ca.
Nhu th& ta c6 thé k&t luan: Khong thé diing md hinh dé tim hé s8 lyc can, va
chi ¢6 diing nghién cttu 1y thuyét dé tim hé s6 Iuc can ma sat.
Trudc hét ta nghién ctu lyc cdn ma sit cta t&m phing mdng ¢6 kich thude
(chifu dai L, dién tich wdt Q) tuong Ung véi tau va van dung két qua nghién clu db
vio dé tinh lyc cdn ma sat cha nude ddi véi tAu véi sy diéu chinh nhét dinh.

7.3.1. LUC CAN CUA TEM PHANG, MONG

Trude hét theo dinh luat Newton, ta c6 thé gia thiét td'm dimg yén, nudc chay
theo hudng mat t&m, do nudc ¢ tinh nhét nén cac phan tif nudc nim trén mit tAm
ndm y&n, hay 1& vén t6c cla chiing theo hudng ox = 0. Tuy theo miic d6 khoang
cach tit diém nghién citu téi mit phing t&m ma vin tdc chia phan ti nudc s& ting
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dén, téi ltc van toe do dat 99,5% v, (v, 14 van tdc cia dong chay & diém xa cach mut
tdm O) thi ta coi nhu su
kim hém cta tdm khéng v
¢dn nila d61 v8i phéan td o

L o . Lop bién
nude ntia. Qui tich ctia cac
diém d6 la mot dudng

. R . ' Lah chét lon
cong xudt phat tir mit /5? {Z.f' e Y
cla tdm, va chidu day tod % 0 )

mat tdm tdi dudng cong X

d6 cang 16n d4n vé phia

sau cua tdm (hinh 7.5). Hinh 7.5. M& ta 16p bién néi chung.

Lép chat 1ong 6 phia ngoai

dudng bién d6 (v > 8x) su 74

ma sat gilta céc ldp chéit

16ng rét bé, & d6 chat 1ong 3n5.10%Rs % _

cot nhu chat léng 1y tudng, _x,___‘ o :N::

khoéng c6 ma sat va su van % =00, v~ -
déng chit long 1a van 5'\’ Z ,_;A X
dong khong nhidu (c6 thé), 0 ;;,ff;%

con 16p chit léng ¢ phia
trong 16p bién s& bi nhidu, Hinh 7.6. LSp bién chay tdng va chay roi
. ’ trén tdm phing.

nhung c¢6 hai dang: dang

chdy tang, dang chdy ting
chi 8n dinh khi tri 6 Rn thap, ing véi x, = 3 ~ 5.10° (hinh 7.6). Khi Rn tang dn 1én
thi chéy tdng bi pha hoai dong chay chuyén sang chay r8i, ngoai van téc dong theo
x c¢on theo hudéng vudng goc vdi tAm hudng y (hinh 7.6). Trén hinh da chi r5, 6 diém

AcéRn = V—l =YX _ 5.10". O cach difm miit
v v

xr V€ sau, sy van ddng trong ldp bién da hoan

toan chuyén sang chdy réi. Chifu dai x; hoan Chang 73ng

todn phu thude vao van tée v,, khi v, tang thi xq Chay réi

sé gidm dén, con trong doan tU x, dén x; 1A

doan quéa d) tit chay tdng dén chay réi. Su rrr b7

phin b van tée khi chay tdng v chay rdi thé

hign trén hinh 7.7, ta thay sy phan bd khi chay Hinh 7.7. Phan b van téc.

réi 12 san bang hon khi chay tdng, nhung trong
doan sat t&m thi khéng th&y sy san bing &6, ma lai gidng chay tdng, ta goi 1a 16p
16t chay tdng. Quan sat k§ hién tugng d6 trén hinh 7.8,
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@ Phan b8 van téc  16p 16t chay tdng hdu nhu tuyén tinh.

@ Phan b6 van téc 8 16p qua dé gAn nhu parabol bac 3.

® Phén bd van téc & 16p chay réi phic tap hon, & gan t&dm thi dang logarit,

¢dn & trén thi phan b bién tinh.
Vé ly thuyét nhu da trinh bay trén
hinh 7.6 trén tdm c6é 3 doan, doan ddu bit
dau t¥ mii (x = 0) 12 doan chay ting cb
chifu dai x, (ng vdi BRBRn =

st ~(3~35).10° tit x, — X7 (ng véi) Rn »
v

(= 5.107) thi chay trong l6p bién hoan

todn chay r6l. Nhung trong thyc t& khi
van tbc v tAng X, va Xy so vdi chifu dai t&m
L s& vb cung nho, x; << L. Diéu d6 hoan
todn chinh xac vi tau Rn ~ 10" — 10° (ngay
ca md hinh ciing gin nhu vay), doan chay
ting d6i véi lyc can cla toan tdm (do chay
réi giy nén) khéng c6 ¥ nghia gi, nén vide

%

f

ort 24

b %

Hinh 7.8. @ Ldp 16t chay tdng.
@ Lap qua d6.
@ Ldp chay réi.

nghién citu chdy réi 1A quan trong d6i véi lye cdn ma sat clia tAm mong.

Nhung nhu thé& khéng ¢6 nghia 13 khéng cln luu § dén chay tdng, ngay ca 16p
16t chdy ting, néu trén t&m cé d6 gd ghé (bu 1dng, hodc gi sdn v.v...) ndm hoan toan
dudi 16p 16t chay tAng, nghia 14 chifu day eia ching nhé hon &, = 0,018, (1% chiéu
day 1dp bién tai chd), thi véi dong chay rat thip tai d6 sé khong giy nén xoay (diéu
nay ta sé& néi thém khi ban vé luc can ma sat cia tau).

Luc can cta t&m khi chdy tAng dugde tinh theo cong thie:

_Re _

&= p/2vQ)

Luc can cta tAm khi chay réi:

Theo Praudtl — Schlichting:

1,327 Rn™®* (7.26)

&= 0,455(1g Rn)** (7.27)
Theo Schoenherr: 0\’/2(;12 = lg(Bnly (7.28)
f
Theo I'TTC (Hb6i nghi B8 thi Quéc t&) thi nén I&y:
&= 0,075 (g Rn — 2)* (7.29)
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P8 tién cho viée tinh toan, trén bang 7.2 trinh bay & = 0,4555 (4/1g Rn )%

Bdng 7.2. Tri s6 luc can ma sat ciia tAm ban méng §; = 0,455(1gRn)>*

Rn ' Rn & Rn G

2,0 x 108 3,84 x 1073 4,0 x 107 2,49 x 1073 7.0x 108 1,65 x 107
2,5 x 108 3.72x10° 4,5 x 107 2,44 x 1073 80x10®8 1,61 x 1073

3,0 x 108 3,62x10° 5,0 x 107 2,4x 107 9,0x 10° 1,58 x 1072
35x10° 3,54 x 107 6,0 x 107 2,34 x 10 1,0x10° 1,56 x 107°
4,0 x 10° 347 x 107 7.0 x107 2,29 x 1073 1,25 x 10° 1,51 x 107
4,5 x 108 3,41 x 107 8,0 x 107 2,25 x 1072 1,50 x 10° 1,47 x 107
5,0 x 108 3,36 x 107 9,0 x 107 2,21 x10° 1,75 x 10° 1,44 x 107
6,0 x 108 3,27 x 1073 1,0 x 10 2,18 x 1073 2,0x1¢° 1,41 % 107
7.0 x 108 321 x 107 1,25 x 108 211x107 25x10° 1,37 x 1072
8,0 x 108 3,15%x 107 1,50 x 108 2,05 x 107 30x10° 1,33 x 107
9,0 x 108 3,09x 107 1,75 x 10® 201 x10° 3,5x10° 1,30 x 107
1,0 x107 3,04 x 107 2,0x10° 1,97 x 1072 4,0x10° 1,28 x 1072
1,25 x 107 2,95 x 107 25x 108 1,91 x 107 45x10° 1,26 x 107
1,50 x 107 2,88 x 107 3,0 x 108 1,86 x 1073 5,0 x 10° 1,24 x 107
1,75 x 107 2,81 x 1073 35x 108 1,82 x 107 6,0 x10° 1,21 x 107
2,0 x 107 2,75 x 107 4,0 x 108 1,78 x 1073 7.0x10° 1,18 x 107
25x 107 2,67 x 1072 45x10° 1,75x 1073 8,0 x 10° 1,16 x 1078
3,0x107 2,60x 102 50 x 10° 1,72x 107 9,0 x 10° 1,14 x 107
3,5x 107 254x10° 6,0 x 10° 1,68 x 107 1,0 x 10" 1,12x 107

7.3.2. LYC CAN MA SAT HOI VOI TAU

Trong muc 7.3.1 ta di nghién cfiu vé lyc can ma sat déi v4i tAm ban mong,
nhung d61 véi vé tau vi vo cong thi vaAn téc chit 1dng trén mit cong cha voé tau 16n
hdn vén tée tdi v, nén hic cdn ma sat s& 16n hon, nhung d4 cong doc cia tau lai hoa
hodn bét su tang Ite cdn, vi luc can chi bao gdm phén chidu trén huéng van dong
t8i cira luc tiép tuyén. Thudng khi tinh toan lyc cAn ma st cta vo tAu ta nhin hé s6
Ky (3nh hudng dd cong cha vd tau) so véi luc can cla t&m méng phing. Hé s6 Ky
duge trinh bay trén bang 7.3.

Bdng 7.3
Ty I8 L/B clia tau - 6.0 8.0 10 12
Hé s6 K, 1,04 1,03 1,02 1,01
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Ta thay, tau cang thon (/B cang 16n), thi 4nh hudng clia d6 cong sé tién téi
khéng,nghia la Ky — 1.

Trong cac cOng thic tir (7.27), (7.28), (7.29) dé tinh lyc cin cta ma sat khi van
déng theo chiu mit t&m,. da xay ra chay rdi, nhung gia thigt t&m 13 t&m tron thiy
dong (chi€u cao g ghé thap hon chiéu day cha 16p 16t chdy ting, tirc 12 1% 3),
nhung trong déng tau d¢ nham caa vo tau cé nhiéu dang, nhu dudng han, rivé cia
tau tan dinh, tau sit dung lau ngay sé bi ha bam v.v..., t4t c& déu tang lyc cin, dic
biét néu nhiing vat c¢6 d6 nham d6 ndm & viing mii tau thi anh hudng d6i véi luc
can ma sat s& 16n hon nhiéu (vi chiéu day 19p bién & mii bé hon & phia sau), ngudi
ta bd sung trj s§ A so véi cac cong thic (7.27), (7.28), (7.29) va coi nhu khong phu .
thudc vao Rn. A¢; dugc 14y theo kinh nghiém nhu trén bang 7.4.

Bdng 7.4

Loai tau AL,

Tau han dién ho#c tan dinh chim:

Tau khéch chay nhanh (0,3-0,5).10"°
Tau kéo chay cham (0,5-0,7).103
Tau tan rivé hoac méi han khéng tron (0,7 -1,2).10°

Riéng d6i v6i tau di sit dung, do bi gi vA ha bAm nén R,ting theo thdi gian st
dung, uéc tinh mdi ngdy téang 0,25% trung binh, nhung nhiéu nhat thi ciing khéng
vugt qua 0,5%.

Sau khi tinh duge £, ta phai tinh dién tich uét Q (hosc dién tich ngadm nudc).
V& dién tich udt Q, hoan toan cb thé cén e vio dudng hinh déng dé tinh, nhung
cling c6 thé tinh theo cac cong thite kinh nghiém. Sau day 14 mét sd cong thic kinh
nghiém hay duge ding:

Vi du: D61 v6i tau hang di bién, V. A. Semek kién nghi:
Q=[2T + 1,37 (3~ 0,274) B] L (7.30)

Trong 46 L, B, T lan lugt 1a chiéu dai, chiéu réng, mén nudc tinh bing m. Néu
dudi tau kiéu tudn dudng ham thi 2T trong céng thic (7.30) dugc thay bing 1,97T,
hodic diing ¢dng thie 8. M. Muler:

Q=1(1,36T + 1,13 .B) (7.31)
Nhung chinh x4c nh4t 14 cén cit vao dudng hinh déng dé tinh dién tich uét Q:
L/2 s
Q= Iz Ldx (7.32)

~L12
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| . s N
Trong d6 7, - Py chiéu dai suon do theo chiéu cong sudn.

Dén day ta c6 thé tém tét cic bude dé tinh luc can Ry “
1. Tinh dién tich uét Q theo céng thic kinh nghiém /
hodc chinh xac theo (7.32); 1,

2. Tinh &; theo (7.27) ho#c (7.28), (7.29):
3. Tinh Ky theo L/B (bang 7.3);
4. Tinh dnh hudng cfia 46 nham do tinh chét ctia vd tau A% (bdng 7.4);

5. Tinh hyc can R, theo: R, = % pQv? (K, &, + AL, ).

7.4. LUC CAN XOAY (HOAC LUC CAN HINH DANG) R,

DE gii thich sy xuét hién lyc cdn xody, ta nghidn cttu mét phdn td nude di
trén duong A.B (hinh 7.9).

Nudc tit xa ¢6 van téc v,, khi t6i diém A gip vé tiu bién toan b déng néng
pV; thanh 4p ning. Phan tl s& chay tit A c6 ap luc cao téi ap lyc thap & C bién
toan bd ndng lugng tich tu dude & A thanh dong néng & C véi van téc 16n nhat, cén
ap ning thdp nh4t, sau d6 tit chd c6 dong ning cao nhit & diém C chay sang khu cé
ap lyc cao B, sy v4n ddng ctia phén ti hoan toan do quan tinh gy nén, déng ning
tiéu hao dé khic phuc ap lye, di tit khu ap Iyc thap tdi khu cao ap & B. Néu chét
1éng 14 1y tudng, nang lugng o gidi khéng mat mat, phan tit nudc sé dé ning lugng
dé t6i diém B, & d6 van tdc lai tré v& khong & B, § d6 ¢6 ap luc cao va do &p luc cao
né & di vé ndi v6 cing.

Néu ta diang quan diém nhu vay dé nghién cttu phan ti nude chay trong 16p
bién v6 tau khi tit A t4i C d3 tiéu hao mét it nang lugng, tit C vé sau né ciing sé tiéu
hao thém ning lugng khién né khéng di nang lugng dé di t6i B ma téi moét diém D,
n6 da mat hét nang lugng va dimng lai 46, cic phan ti tich tu tai d6 thanh mét tap
hgp ¢6 van t8c bing khéng, déng thdi cac phan tit § B 6 4p luc cao sé quay ngude
lai di v& phia D. Sy giao luu nhu vay khign déng nudc tach khdi vé tauy, dong nudc
tach khéi vo tau d6 thanh mét dong xody khong 6n dinh, va tach thanh nhidu &
xody. Sy v&n ddng cla céc § xody & dudi khién ap lyc & dudi gidm, d6 1a nguyén
nhan hinh thanh thanh phén lye can ap luc.

Trong thyc t€ khi phan duéi c6 16p bién chita dong chdy réi, thi tinh hinh sé
thay d6i hoan toan, cac phén t& vita bi luc nhét ¢ ldp bién ¢ ddy (16p chiy tdng 16t
day) hdm, nhung mdt khdc b6 phén chdy réi clia tdng bién kéo theo mét hinh thite
cung cdp nang lugng cho cac phan ti mudn rdi bd vd tiu, nén tinh trang déng tach
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khoi bé mat chi xay ra & cac tau (vat) rat béo ¢ dudi, cho nén su phan bé lai ap luc
tuy khéng phai nhu 1a tink trang Iy tuong (I) nhung cting khong phai la trinh trang
tach vé 6 chay tang (II) ma 14 tinh trang trung gian (II1) nhu hinh 7.9.

Nhu vay viée tao chdy réi & dudi la vd ciing quan trong, dé tranh viée tach
dong nhu khi thit mé hinh phai chon kich thuée mé hinh da 1én, hodc ngay nay
ngudi ta ding vong déy thép gdn ¢ mii md hinh dé kich thich chay réi doan sau mé
hinh, chi ¢6 nhu vay két qua thi mé hinh méi dang tin cay.

O day khéng di sdu vao 1y thuyét 16p bién, nhung dd cin cit dé néi rng hé s
Iic can xoay khéng lién quan véi Rn.

2

R, =&, pQ — (7.33)
2g

£, chi lién quan téi mdt s8 kich thude ctia tau, quan trong nhat hinh dang
doan duéi ciia tau, d6 thanh thoat cia doan dudi d6, gdbm ¢ chiéu dai cha né Ly

- (7.34)

trong d6 wy — dién tich mat cit (sudn) giifa tau tinh bing m?
Q - dién tich uét todn tau tinh bing m?

L¢ — chidu dai doan dudi ciia tau tinh bang m.

) \\; _
Genip L

|
|
|
|
|
!
!
|
|
|
|
|
i
|

<

2 :fg“;(”xfrax o,

Hinh 7.9.
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Né6i chung tau cang dai, cang hep (/B 18n) thi & cang bé. Chiéu dai doan dudi
cha tau L,trong (7.34) duge hidu nhu hinh bén canh.

Hé s6 luc can xody ,

&
LB <] 8 10 12

¢, | 089.10° | 052.10° | 0,28.10° | 0,12.10° |_._ Ly —d=—Lpangigt=— Lrm ]

V4i nhitng kién thdc hién nay trong mén 1y
thuyét tau, thi khé ma xac dinh duge that chi tiét
gi4 tri cha xo4y hon nhiing ¢dng thic kinh nghiém nhu (7.34), cing vi vay hién nay
ngudi ta gdp lyc can xody cling véi lyc can tao séng ma ta goi 1a lyc can du. Déi véi
tau c6 dang binh thudng, luc can xody la khdng 16n va khong vugt qua miy phan
tram cda todn bd Iyc can, Nhung doi
vO1 cac nha khoa hoc thi viéc giam
Ivuc cadn tuy chi 1% tham chi may
phén ngan ciing 1a vinh diy va nhiém
vu cua ho, trén linh vize hang khong
thi ¢6 nhiing thin may bay hoéc

Lap bién

f -t 1 + »
) . oA . . ” . Trong ohdt lorng Ly fom,
khinh khi ciu chi ¢6 luc can ma sat, P-4 l\,rmya%g;ga;,gé,ﬁfgl

con luc can xody da bi tha tidu. 727 Vzg
Trong tau thity thi viée chon hinh l u [

dang phan dudi thich hgp va ty 18 p

kich thudc vd do béo gdy vi du

L/B > 6, 5 < 0,8 s& khién khong xay Hinh 7.10.

ra hién tugng tach dong & phia dudi. Tuy vay van con lye can ap luc (khong phai 1a
x04y vi khdng con cac dong xody niia) tuy khong lén, nhung vin con lyc cdn dp luc

(khong xody) vi van téc tdng nhi trén hink 7.10, khién ap luc bi giam xudng & phia
dudi.

7.5. LUC CAN BO1 vOI CAC BO PHAN NHO RA TREN THAN TAU

Chia lam 2 loai: loai ¢6 kich thude doc theo tdu ngén, nhu banh 14i, gia dd,
truc chan vit hinh chit nhén. Lue can do cac thiét bi nay giy nén chu yé&u 1a lyc can
%04y, Iuc ma sat tuong ddi bé. Loai thit hai ¢6 kich thude doc theo tau dai, nhu vay
gidm l4c, gia d6 bao truc chan vit, luc can do chiing gy nén phin 1dn 1a lyc cdn ma
sat. N&u sy bd tri cia chiing doc tau khéng thich hop (vi du khéng trang véi dudng
dong) thi sé gay nén luc can xoay lén.

Luc can do cée thidt bi phu ¢6 thé bigt duge chinh x4c qua thit mé hinh ¢6 gén
céc thiét bi phu (md hinh) ctia né, nhung vi kich thudc cia ching qua bé, nén anh
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hudng hiéu dng kich thuéc qua 16n, cho nén két qua do dac khéng chinh xac, cin
phai diéu chinh.

Théng thudng st dung cac cbéng thitc kinh nghiém dé tinh luc can cla cac
thiét bi nhé ra sau day:

1. Vay giam lic

Phai 14p theo dudng dong & hai héng tau, dudng dong phai 14y ti k&t qua thd
md hinh, nhu trén hinh 7.11. Néu 1dp dat théa
dang, c6 thé khéc phuc hoan toan luc can xody, Dung ding
ho#c gidm tdi mtc t6i da. Nhu vay chi cin xét '
luc cédn ma sét chia vay gidam ldc, c6 thé gdp dién
tich vdy man (hai phia) vao dién tich w6t caa
tay, lye cin xody cla viy gidm ldc Ry (K) c6 thé
tinh theo ¢éng thic sau diy:

Rn = KA],U.ZV2 (7.35)
o Hinh 7.11.
trong d6 K — hé s6, c6 thé 14y bang 0,01,
a — gbe tao thanh giita vAy gidm lic va dudng dong (d0);
v — vAn tdc cua tau (hai 1y/h);
A, — dién tich (mft phia) cha vay gidm ldc, tinh bang m?
Néu khéng c6 nhitng s6 lidu chinh xac thi ¢6 thé 18y luc can do vy man gy
nén bing khodng 2% téng luc can cda vo tron (khong gén thiét bi phu nhb ra).
2. Ki ditng

Ki ditng gén ndm trong mat phing d6i xing gita doc tau dung trén tau nhd,
do d6 chi gay nén luc cAn ma sat, nén c6 thé gop dién tich cla né vao dién tich udt
chia v tau d8 tinh lye can ma sat.

3. Lai (banh lai)

D41 véi banh 1ai gifia tau, khi ¢dn 1ai nhing vao mat nudc khéng sau thi cé
thé gop dién tich banh 14i gitia vao dién tich uét ctia tau dé tinh luc can ma sat. Con
bénh 1ai § hai man thi néu khéng tring véi dudng dong thi luc cin kha 16n, c6 thé
dat 3 ~ 5% luc can caa vo tron.

4. Gia chit nhan

Lac cdn do gid chi nhén gay nén cha yéu la lyc can xoay.
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Ng&u gia chit nhéan lip theo dudng dong thi luc cdn do né giy nén c6 thé tinh

theo céng thitc:

trong d6 K, - hé s, tiy thude mit cit chia gia chit nhan.
Né&u mat cit gia hinh A (hinh 7.12) thi K. = 0,180

sz = KAV (kg)

N&u mit cdt gia hinh B thi K, = 0,058,

A, - dién tich uét cta gia chit nhin m%

v — vAn t8c tuong d6i gilta gia véi nude (hai Lj/h).

5. True chinh

Khi tryc cia loai tiu 2 chén vit ra khoi v
tau khéng duge d3 bang gia chit nhan, ma duge 43
béng gia dd truc dudi, thi luc can do gia d3d giy nén

R;; c6 thé udc tinh theo céng thiic:
Ry = 0,98 Idsinbv? (kg)

I — chiéu dai nhé ra ngoai tau cha gia dd (m);

d - dudng kinh truc chinh (m);

v — vin tdc tau (hai ly/h);

6 — gbc nghiéng gitta déng nudc

va truc chén vit (d6)

6. 6ng bao truc

<

.
théng thudng
gbe 0 cua doan

(7.36)

Hinh 7.12.

ddu truc chinh & tdu béo 18y 20°, & tau gdy
18y 10°, 4 doan sau 14y 8 = 2°,

Trén mét s8 tau c6 hai chan vit, ngudi ta ding 6ng bao truc dé gidm lyc cdn
at & . .
xody. Ong bao truc nén lap theo dudng dong.

Luc can cta 6ng bao truc chii yéu 1a lyc ma sét, do d6 tong hc cin ciia né nén
1ay 16n hon lyec ma st cla ban than mét it. Theo ude tinh sd bd chiém 2 ~ 3% lye can
cGa vo tron, D61 véi tau thon 18y 4 ~ 5%, d6i véi tau c6 dudi tudn duong 14y 6 ~ 7%,
d6i véi tau cao tdc ¢6 thé dat téi 10 ~ 12%.

7.6. LJC CAN DO KHONG KHI GAY NEN

Lyc can do khong khi gdy nén 13 lyc cAn ma sat va Iyc can hinh dang, day la
sy van ddng tuong doi gitta tau va khéi khéng khi ding yén, ciing nhu déi véi gié.
Nhu vdy né phu thude vao luc gié con phu thude vaoc hinh dang ctia thugng tdng
tau, géc kep gilta hudng tau va hudng gid:
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R, =C,. %’* VZA, (7.36)

trong d6 p, — méat dd khdng khi;
Vi — vén tdc tudng dél (gida tau va khéng khi);
Ay — dién tich hinh chiu (1én mat cit ngang gifta tau) cla mit ndi trén nuée
cuia tau;
C, — hé s6 lye can khong khi.
Van tdc tuong 461 gidda tau va khong khi (gié) Vi ¢6 thé tinh theo hinh 7.14.

Hé s§ luc can do khong khi phu thude vao goc kep ap ¢d thé 18y trén hinh 7.15.

f T

A N T
_Q5E
-10:

Hinh 7.14, Hinh 7.15.

Trudng hgp hoan toan ngude gié (ag= 180°) C, c6 thé 14y cac tri s6 nhu sau:
Tau dau C,=0,8+1,3;
Tauhangrai C,=0,7+1,2;
Tau chay nhanh C, = 0,4 + 0,6.
Theo ITTC, d6i véi tinh trang lang gi6, C, tinh theo:
A

C,= 0,001 —Ql (7.37)
Ar nhu di néi 6 trén;
Q dién tich udt cta tau.

7.7.LUC CAN GAY SONG

D& hiu rd nguyén nhan hinh thanh séng khi tau chay trén mit nudc tinh,
trude hét ta hay nghién citu dong chdy va &p lyc quanh mét tru c6 mit cit ngang
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véi dang dudng nudc (ctia tau) mit thoang cling nhu chi€u sdu nude 1 rdt 16n. Ta
cit tru bing mét mat phing song song véi mit nude, dong chay téi theo hudng true
d01 xitng AC, & phia truéc xa dong chay ¢6 van téc v..

e T S —
e —
; Cler77 770/ (B 7 A = e
— AINSIIII o
s e - fa fé‘U
___-_-_F._mi.——--—_
'___-_ ___._..—-——-'—"—'-—__..
> e Sy phan bd dp sudt 2
T vl - T v
wﬂp | _?—; Zﬂﬂﬂ}\ - !
mTT'!'mm
, I BTSN é
i
o e P =F, o Giam ap sudt o Q‘}]L
[ ¥ | f
Su phén b8 van téc
VR
| +
o T e, |
Tang t6c > 3
1
Hinh 7.16.

Tai A va C van tdc dong = 0, toan bd ddng ning chuyén thanh ap ning Ap =

2g

Tai B van tdc dong lai tiing, 4p sudt giam tudng ing véi sy téng tdc. Néu ta ap
dung dinh luéit Bécndli trén mgt thoaAng quanh tau (hinh 7.17), 4p luc trén mit
thodng dén p,

2
Tadé Z,= \2[—°> 0 mdc nude dang 1én;
g
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AVA Vo

Zs= —2 "B < mie nudc ha xudng;
2g
2
Ze= 2" > 0 mifc nudc ddng 1én.
4

Nhu vay, ¢ vitng dp lue nude lén hinh théanh dinh séng, con & viing dp luc ha,
mite nide xudng hinh thanh ddy séng. Khi ta dlng trén tiu thay c6 dang song chay
theo tau, dinh séng 6 miil va lai, day séng ¢ hai man B ¢hinh 7.17). Dinh séng o
miii khé cao, trai lai dinh séng & lai sé giam xudng rd rét vi déng chay sinh ra do
hoat déng chia chdn vit (séng sé nhu nét lién trong hinh 7.17 thay cho nét — — - néu
khong c6 chén vit).

Hinh 7.17.

Su gidm &p ké trén tuy ly 18 kha don gian, nhung ¥ nghia thuyc tidn 1a rat
quan trong, nhu khi tau chay trong ludng lach hep, can nhu trong kénh ddo, dién
tich théng dong bi gidm do bi tau chi®m nén vén téc dong nude quanh tau tang lén,
viéc gidm dp gdy dong bi co lai (mdt d6 dong tdng lén) tau rit khong &n 1ai, tau bi
hit vao bd kénh. Ciing tudng tu nhu vay khi 1ai tau 1én chay song song gén nhau.
C4 hai trudng hop déu yéu clu xit 1y kip thoi clia thuyén trudng ¢hay hoa tiéu) néu
khéng mudn xay ra tai nan va tau hodc tai nan ca tau trong kénh dao.

7.7.1. HE THONG SONG KHI TAU CHAY TREN MAT NUGC
Trén day ta gia thiét tau ddng yén, nudc chay tit xa tdi véi van tde V,, néu tau

chay véi van tfc V, trén nude tinh thi hai diém téng ap ¢ mii va 14i véi van téc V,
& 12 nguyén nhén hinh thanh hai hé théng séng ma ta néi 8 ddu chuong 7 nay, viéc
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hinh thanh hai h¢ théng séng nay tiéu hao ning lugng cla tau, dé 1a 1§ do clia viée
tao thanh ldc can gay séng ma ta d& noi téi,

Song tin

Song ngang

et

jgrlE

Hinh 7.18.

Séng hinh thanh do tau chay trén nudc tinh gdm 2 hé, séng tin va séng
ngang, dinh séng cta ching khéng vugt qua canh quat ¢6 géc mé o, = 18 + 20°
(hinh 7.18) (néu chiéu sau ludng lach H —» ). Hai hé théng séng chay theo tau véi
van tde V (V = C, t8c 6 truyén séng). Do méi quan hé giita chidu dai séng A, va van
téc truyén séng C, nhu ta 4 biét trong muc 6.4.2.

C = LLye . 0,64 v> = 0,169 V? (7.38)

g g

*

Mz_z_,i

trong dé A, — budc séng [m];
g — gia tbe trong trudng [m /s7);
Ce — tdc d6 truyén séng [m/s];
v — vén tdc tau [m/s];
V — van téc tau [hai ly/h].
- Tiz (7.38) ta thdy bude song do tau gdy nén khong lién quan vdi chidu dai tau
L, ma lién quan vdi vdn téc tau. D6 ciing lé nguyén nhén cde ngudi Il mdy bay c6
thé tinh duge vén t6¢ ciia tau chigh khi do dige bude séng do tau d6 tao nén.
Hai diém ting ap 6 mii va 14i s& hinh thanh hai hé ¢ mii va 1ai giéng nhauy,
nhung théng thudng séng miii cao han. U vdn tée thdp, séng tdn tiong d6i Ion, nhit

205



la hé séng mii. Trdi lai & v@n téc tau cao, séng ngang sé manh hdn va ¢ ldi thong
thutimg séng ngang ndy nhé hon nhiéu & mii do sy phdn bé lai dp luc khi chén vit
lam viée.

Binh so}fg hé mur

\ 2 - - ’
Biph song hé ld
B \ Aw ]| Acy _{
i IS . ‘ Bink song dil,
] 1 T #én cia hé .s‘af?g
I | P L [ ngang mo
1 i !
i ‘ I
! l fp
| l ~
! i ’ — Day song Fau #én cu
- Yy Sopg déu 1En cua
| n |~ L gf;é SOnG NGEG
! L B J - ‘ lar
[l A | A -
s // I = 2 Lo =t
/
Hinh 7.19.

Séng ngang xudt phat ti¥ mai va tir 141 sé tac dung tudng hé véi nhau ¢hinh
7.19). Hé miii thudng bét ddu bing dinh séng hink thanh ngay sau mii tau, hé lai
thi bdt ddu bang ddy s6ng hinh thanh gén ché cong nhét cia ving ldi va dinh song
cta hé song ldi ddu tién ciing 0 phia sau ldi tdu mdt #t. Chiéu dai tit dinh diu tién
caa séng mii téi diém ddu tién hé séng 14i goi 14 chidu dai tao séng L. P61 véi mot
con tau cu thé chidu dai dé 12 ¢f dinh.

L, =mL

-

R6 rang buéc séng A, cta hai hé séng bing nhau, nén hai hé thong cé thé cong
hudng khi dinh séng miii chay tdi phia lai gap dung dinh s6ng dau tién cha hé 1ai,
nang lugng ctia hai hé cong lai sé 16n g&p boi, trai lai nang lugng sé tidu hao (tham
chi tridt tiéu) néu dinh séng dé.u tién khi chay t6i 14i lai gép day song dau tién cua
he séng lai, d6 1a diéu ngudi t,hlet ké& cAn chon.

Quan st hinh 7.19 ta thdy cong hudng sé x4y ra néu

mL + Ay o Nk,
2
tdc Ao = 2ml (7.39)
2n -1
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déivédin=1, 2, 3.

Lic d6 day cia séng mii s& rdi vao chd hinh thanh séng 1ai, tic 14 diy séng

d4u tién ctia hé séng 141 va sé x4y ra cong hudng (hinh 7.19).

I 7

s

L /1=§m(_
Lp=ml

L;zf??l

Hinh 7.20.

Thay A, tit (7.38) vao bidu thic (7.39) ta dudc:

2 , 2ml
— v =
g 2n -1
T d6:
v__m
gl mn@2n-1)

nghia la khi v _ m si:a xay ra c@n’g huong cua 2 hé thong
1/gL n(2n-1) séng mibi va lai

(7.40)
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m sé x4y ra tridt tidu cha 2 hé

v
veL n(2n+1) théng séng miii va 4l

va tugng tu nhu vay khi

V& trai ca cong thic (7.40) 14 tri s8 Froude Fn, dai biéu cho thudc do ty 1é
gitta van tdc va chiéu dai cha tau; cdn v& phai phu thudc vio tri sd n va tri s6 m mi
ta chua biét, cho nén khé khan chinh cta viéc dung cdng thite (7.40) ndm & chd xac
dinh hé s8 m. Tt 1§ thuyét va thue nghiém chi rd hé s6 m phu thude trude hét vao
hé s& hinh thoi ¢ = 8 va cling con phu thude vao tri 6 Fn, Cho nén 81 véi van tde
c6 lgi:

Fn = f(¢.n) (7.41)
Iw | -Ei
g04 | m=qn X
a43--
4..._._]
g0z t s
E It
A A
go1 | L /

Hinh 7.21. Vge

Gido su G. E. Pavlenko (cta Lién X6 cii) trén co 84 phéan tich 131 giai 1y thuyét
ca Michell dd dua ra d8 thi hitu ich nhu hinh 7.22, vi du khi thiét k& tau véi yéu

cAu vAn t8c cho sén, sau khi chon duge chiéu dai tau L, ta tinh duge Fn = \/—\g%,
dua vao d6 thi 7.22 ta c6 thé chon o th& nio ¢ tau ndm trong ving c6 1¢i cho viée
gidm lyc can giy séng. Nhung cling ¢6 nhitng hoc gia dung cach giai thich mét cach
don gi&n d6 1a gido su Stalinski (Ba Lan) da st dung cbng thic 7.40 trinh bay d6 thi
dién hinh vé &, = f(Fn) clla mot con tau c6 m = 0,72 (?), trén dd thi thay céc diém
nho lén 1a két qua viée cdng hudng cua hai hé théng ngay tit miii va 141 véi chiéu

dai séng A = % mL, A = —§~ mL va A = 2mL, va tic gid kién nghi khi thiét k& nén chon

chidu dai tau L dé dat téi van tdc mong udc 1am sao tranh duge Fn ndm trong pham
vi 0,23 — 0,30 va 0,35 — 0,50. Nhung chon van t8c th& nao d& tu ndm trong ving cb
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lgi v& luc can gy séng cé nhidu tic gid c6 cach 1y gidi khac nhau, xin néu 1én dé
ban doc tham khao.

Viéc nghién cltu v& Iyc can gay séng di bat dau tit nam 1898 ciia Michell bing
bai toan thuy déng hoc cia hé théng séng do tau gay nén trong chit 1éng 1y tuong,
va duge nhiéu nha bac hoc clia Lién X6 ci sit dung va da thu duge nhidu két qué
to 16n. Vi dy v€ mét 1y thuyét d& c6 duge nhitng dé thi néi 1én méi quan hé giita
¢, = f(Fn).

Vi dy, trén hinh 7.23 trinh bay quan hé ¢, = f(Fn) ctia m6t con tau cu thé, tu
d6 ta thdy trong pham vi 0 < Fn < 0,50 hé s8 lyc can tao séng gdn nhu bing binh
phuong cia tri s§ Fn. Trong pham vi Fn < 0,15, lic can tao séng chiém mit ty 18 rat
bé trong toan by lyc can. Khi Fn > 0,50 hé s8 luc cdn tao séng bit dau gidm khi Fn
tang.

Trong hinh 7.24 trinh bay dd thi dién hinh R, = f(v). Néu ta chuyén tit diém 1
dén diém 2 (hosc tif diém 3 d8n diém 4) tuy van téc ting dang ké, nhung lyc can R,
lai tang khéng dang ké. Trai lai, nfu ta qua dd tit diém 2 sang diém 3, thi tuy téc db
tang ching dugc bao ma lyc cin tang rit nhanh. Nhu vy nhilng diém 2, 4 1a ¢6 Igi,
ma nhitng diém 1, 3 14 nhiing diém bt Igi vé quan diém luc can tao séng. Cho nén
khi chon tdc d6 nén chon tée 46 c6 161, nhut vay xéc dinh viing ¢6 1gi va bat 1gi c6 N
nghia thye tién l16n. Cudi cung 141 k&t luan 13 phai chon cac théng s6 thé nao dé tau
rdi vao diém day d6 thi R, = f(V), nhu 2, 4 trén hinh 7.24, hay ndi nhu cac nha thiét
ké chon tai diém bat ddu lén déc.

R, 4

So 1073

/1

]
7 |

742 83 04 G5 06 §7 Fa

N
&2 b

Hinh 7.23. Hinh 7.24.

Bang sau day trinh bay cic dinh va d4y vé Iyc cdn tao séng dé tham khao khi
thiét ké.

Binh Pay Pinh Pay Binh Day
Via Ly 0,673 0,720 0,780 0,860 0,980 1,18
viy gl 0,200 0,214 0,232 0266 | 0292 | 0,342
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Trong bang trén

V - van t6e tu hai ly/h;

L, — chidu dai tau, tinh bing thudc Anh;

v — vAn t6c tau m/s;

L, — chidu dai tau, tinh bing m.

Céng thic chung dé tinh lyc ¢an tao séng 1a:

R, =&, % pQv? (7.42)

Trong d6 &, — hé s6 luc
cdn tao séng &, trudc hét cb
quan hé véi tri 8 Fn nhu da
trinh bay méu trén hinh 7.21,
hodc hinh 7.23 va 7.24. Nhiing
didu ta via trinh bay vé dinh
ciing nhu day c@ia lyc can tao
séng (hodic hé s8 lyc can), cling
chi huéng dén ngudi thiét ké
tranh dudc xay ra cong hudng
(0 dinh lyc cdn) ma thoi, ta
ciing khong thé dua vao (7.42)
dé tinh luc can R,, vi §, chua
duge xac dinh, vi du ngay nay
quan hé &, = f(Fn) chua ¢6 mdi
quan hé gidi tich nao (nhu ta
di néi qua khi giai thich hinh
7.23) ma phai dya vao thi
nghiém mé hinh dé tim &,. Tuy
nhién &, ¢6 quan hé véi nhiéu

théng s6 ciia tu dac bidt vai L/YV, hé s8 béo 6, ¢ ty 18 B/T, L/B, vi tri tam néi x,
. (g0 véi vi tri gifta tau), do d6 c6 nhidu cong thitc hodc phudng phép tinh toan gin

a) 8
‘5? { ‘// ' //
o /
oa— AW -
/L A
g5~ 1 _ L e 0254
. |~
L~ ] "] 7
A W
// ________/i"/// // A T )
0"?5{_-—~--—'l!"“/;a25 =T
’/:r::?i s T e s g i
ol »

0 I
"Tg5q5 g7 g8 q9 ¢ 4546 97 48 99 ¥

Hinh 7.22.
D35 thi xac dinh van tdc c6 Igi va khong co lgi:
a) ddi véi cac tau khéng than éng;
b) d&ivéi cac tau cé than &ng.
van toc khéng 1gi;
-------- van tdc c6 Igi.

ding d8 tinh dude &, = f(Fn, cic thong s6 cha tau).

7.8. CAC BIEN PHAP DE GIAM LUC CAN

7.8.1. GIAM LUC CAN MA SAT, LUC CAN HINH DANG

Nhut d& néi, & cac tau chay trong nude véi tée ¢d thdp (Fn < 0,30), lyc can ma
sat chiém ty 18 khé cao (tham chi trén 75%) trong tong lye cén, cho nén viée gidm Iye
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can ma sit c6 ¥ nghia kinh t& 16n, va rd rang viéc gidm bét ning lugng dé dat duge
van tdc nhu nhau ciing sé& gép phéin cai thién méi trudng ta dang song hién nay.

Cac bién phap gidm lyc cdn ma sat gdm:

1) Lam tron tru mit vo tau, 1am cho vo tau dudge trdn tru thay déng, nhu vay
khi tinh lyc can ma sat vo tau, hé s§ A, sé nhd nhat, dac biét phai chd ¥
doan miii tau phai trdn tru. Ngay nay, do céng nghé tau duge ngay mot
hoan thién hon, nén yéu cAu cac nha may khi lap rap vo tau phai luu y git
16p son 16t khi tdm tén duge xuiit xudng & cac nhd may luyén kim, cac
chung loai son phai dam bao chét lugng, & cdc nha may stia tau phai dung
cie may phun cat dé danh sach béng cac 18p gl st trude lic son I6p son méi
v.v..., ¢ic don vi st dung tu phai bdo dudng dinh ky phén vé duéi nuée.

2) Chéy tAng hoa 16p bién quanh vé tau, hodc téng quat hon diéu khién 1dp
bién. Mét trong nhiing bién phap dic luc nhit l1am cho vd tau khong truc
tiép v6i dong nudce, va nhu vay s& giam dién tich u6t. Vide nay duge thye higén
béng bién phap “Béi tron khong khi vé tau” tic 1a cdp khéng khi trén vé uét
ctia tau dé hinh thanh mét 16p “héng” ngén cach v tau vdi nude. Nhitng 16p
héng nay chi én dinh ¢ mot doan kha ngén, bién thanh nhiéu doan lién tiép
trén chiéu dai tau. Bién phap nay rat thich hgp trén cic tau hang chay ndi
dia vi ¢6 mdt doan d4y phéng khé dai. Phuong phdp nay c6 thé gidm 15 ~
20% Ihic can ma sat. R4t tiée trén cac sach vo tap chi chi gidi thidu nguyén ly,
khéng th&y chi din cong nghé dé dua khong khi vao bé mit vé nhu thé nao?
Nhung cic bién phéap “phdng sinh” chéc chén sé duge ap dung trong déng tau
va hai duong hoc @8 giam lyc can ma sat trong thé ky méi.

7.8.2. GIAM LUC CAN GAY SONG

1) Chon chiéu dai cling nhu van tde khién tau dudge sit dung d tri s6 Fn < 0,10
— 0,15 hoisic Fn > 0,5, hosic chon Fn dé tranh séng miii va 14i céng hudng;

2) Cac thong s6 va hinh dang

duong hinh dang (theo céc
chi din cla cac bé thit tauy,
cac chuyén gia kinh nghiém);

3) St dung céc thiét bi dé giam
chiéu cao séng do tau gay
nén, nhu mi qua 18, hoic
vy mii. Cac thiét bi nay
duge st dung & cac tau §
0,55 + 0,60 3 céc tri s6 Fn
0,26 + 0,32;

It

Mii qua lé Vay miii
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4) Chon tau c6 dang phi ¢d truyén nhu tau nhiéu than (Catamaran Trymaran
v.v...), tau ¢6 canh ngdm, tau khi dém v.v.
Ngudi ta da cé du an déng cac tau dang nda chim nita ndi nhu hinh bén canh
dé giam lute can gdy sbng cla tau.

Tau nlra chim ntra ndi

7.9. ANH HUGNG NGOAI CANH (PIEU KIEN LUONG LACH, THOI TIET: SONG,
GI16) TGI LUC CAN BOI vOI TAU

Trong phén diu cla chuong nay ta da nghién cftu tinh lyc cdn trong nuée tinh
(khéng c6 gié) ludng lach khéng han ché& vé chidu réng, chidu siu, nay ta xem xét
diéu kién thuc t& s& Anh hudng nhu thé ndo déi v6i cac thanh phéin lyc can.

7.9.1. ANH HUONG CUA SONG GIO
Khi tau chay ngude séng, gi6, luc edn cla séng, gié ddi véi tu téng rd rét so
v6i khi tinh trong nudc tinh va khong c6 gié.

Trén bang 7.5 trinh bay su tang luc cdn 461 véi mot tau cu thé & van tée nhat
dinh.

Bdng 7.5. Thanh phan luc can (% luc can toan phan) kKhi chay nguge song gié

. , Van t8c trung binh cla gi6 {m/s]
Thanh phan lyc can
15 20 25 | 30 35
Luc can trong nude tinh 56 46 36 28 21
Lyc can bd sung do séng a3 36 37 36 34
Luc ¢an b3 sung do gid 10 16 24 32 36
Luc can bd sung do bé i 1 2 3 4 9

Théng s6 ctia thu:  Lugng chi€m nudc D = 14740 tdn L=137m, T=8,2m
B=17,6 m, V,,, = 14,35 hai 1y/h.
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Tit 46 ta thay khi tau chay nguge séng gi6, luc can bd sung do séng, gié gay
nén 13 dang ké, hoan toan khéng thé bé qua. Nguyén nhén cla viée gdy nén ting
lye can nhu ta d3 trinh bay trong muc (6.4.1).

7.9.2. ANH HUONG CUA LUONG LACH

Khi tau chay trong ludng lach ¢6 han ché& vé chiéu sau H, va bé rong By, luc
can ctia nude s& tang 18n so véi khi ludng lach khdng bi han ché vi:

- 8y lan truyén ciing nhu hinh dang ctia séng do tau gy ra bi thay d6i so véi
lic khong bi han ché, vi vay gAy nén ting luc can gay séng;

— Nude chay chung quanh vé tau téing, gdy nén téng luc can ma sat;
Su ting Iyc can gay s6ng 16n hon ting lyc can ma sat, va viée dé sé quyét dinh

téng luc cdn khi tau chay & van tdc cao trong ludng lach han ché.

1. Lue can khi chay trong nuéc can

Trude hét, ta chii ¥ séng do tau gy nén khi chay trong nude can ¢é hinh dang
khac véi séng khi tau chay trong nuée sau, vi su van ddng cliia phan td nudc trong
song khong theo hinh tron ma theo hinh bau duc, tde dé truyén séng khéng nhiing
chi phu thudc vao budc séng ma con bdi chiéu sdu ludng lach, khi chiéu sdu nuéc
khong 16n so véi budc séng, thi van téc truyén séng hau nhu chi phu thude vao

chiéu sdu luéng lach Hy:
Co= Jng, ; : (7.43)

D€ tién cho viéc dién gidi, ta dén thém tri s§ Froude méi:

v
(7.44)
JeH,

Khi van t8c tau v < 40% C,, thi luc can sé gidng nhu trong nude sdu, nhung
khi van t8c tau ting tdi C,, d6 la van tbc tdi han Vi, = \JgH, , 6 van téc do, 2 hé

FnH:

théng séng miii va l4i bién thanh hai séng don déc mii va 14i, vudng gée v6i hudng
di cia tdu nhu hinh 7.26b.

Khi tau chay & van toc gn vén téi tdi han Vg, ta thy mitc nudc sit man tau
giam xuéng rd rét, viée ndy cang rd hon khi tau chay trong kénh dao, vi dién tich mat
cét cho nudc luu théng gidm xudng rd rét, nén van téc tudng déi (giita tau va nudc) vi
thé ctng tang lén, két qua 12 ting luc cdn ma sit va tang ap lde & phan dusi, vide
ting hyc can 1én rat 16n khi v = 0,75 Vi, va lyc can dat t6i max khi v = Vi, lac d6 hai
séng don ddc miii va 1ai cé chiéu cao séng h, rat cao, dic biét trong trudng hop %

bé va tau c6 duong hinh dang béo, khi d6 luc can giy séng R, lai cang 6n.
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Khi v > ,fgH, (hay Fny > 1), hé théng s6éng ngang bién mat chi con lai séng

tan, goc kep giita cac dinh (front) cang thu hep khi van t6c tang 1én nhu hinh 7.26¢)
va cong 161 so vdi dudng ddi xing doc tau.

aj

'
f!'lg;' < /-I'rp} < HWJ

e )

RIS ]

Hinh 7.27. Lyc can khi chay trong nudc can a) va trong kénh dao b).
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Cing dang chd ¢ thém, & van tc v tuong dng véi Fny ~ (1,2 + 1,5) phu thudc
- H a2 75 o
vao d6 béo tiu va ty s8 —Ti, luc can R, & trong nude can ¢6 thé nhéd hon & trong
nudc sdu.

V& lyc can do d9 nhdn trong nudc can, vi 4nh hudng ctia day ludng lach ddi véi
déc trung cha 16p bién, ddc biét 13 tang t8c dd ctia phia ngoai 16p bién, nén ting lye
ti€p tuyén vo tau, va do d6 Iyc cAn ma sat s tang. Ciing véi 1y do d6 nén téng su
gidm ap doc vo tau, khién ting nhanh viéc tAch dong, lam cho lyc cdn hinh dang
ting. Su bién thién cla lyc cdn khi tiu chay trong nudc can duge trinh bay trén
hinh 7.27. Ta c6 thé quan sat thay khi v < (0,4 + 0,5) Vi, thi lue ean khéng khac
may so véi nudc sdu, nhung khi v > (0,4 = 0,5)V, thi chénh léch cing r5.

2. Lyc can chay trong kénh dao

Trong kénh dao su han ché& vira vé chidu sau H, vira chidu réng By; gia thist
tau ¢6 dién tich mét cét giita tiu (tinh dén dudng nuéc) oy, chay trong kénh dao cé
dién tich miyt cit ngang (tinh d&n mit nudce) A, ta goi ty 18 giita mat cht (A — W)
trén chiéu dai uét ({, + 1,) 1a ban kinh thiy Iue ry (hinh 7.28):

= ACCK AT (g4
> I +1,
Va tri 88 Froude méi trong
(7.44) sé bién thanh:
v

Jer,

Lyc can khi chay trong kénh
dugec trinh bay trén hinh 7.27b.
Trong d6 V;;pl va Vf;pz 14 van téc téi Hinh 7.28. Tau trong kénh dao.
han khi chay trong kénh, m6i quan
h gidia Vi, Vi va Vi (= JgH, ) @ ddy khong trinh bay céch déin dét dén ket

qua) nhu sau;
" 0)
Vip1a = (liwf 2% ] Jeh, (7.47)

Trong truong hop % — 0 kénh dao sé trd thanh ludng lach ¢6 han ché chi

Fnrﬂ = (746)

vé chiéu sau Hy, trong trudng hop 46, Vi, > Vi, — Vi, = /gH, ,va luc can ciing s&

giam xudng nhu trong nudc can, nhy hinh 7.29.
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Ta thdy, néu tau chay véi van tdc dudi van téc téi han v < Vi, s6 xay ra v,
(van t6c nude quanh tau) > v, nude chung quanh sé ha xudng, nhu ¢6 lyc hit tau
xudng day kénh dao, that nguy hiém.

Né&u x4y ra v > Vi, thi
tinh hinh nguge lai, v, < v, R! Trong nuoc séu
nhu tau kéo nudce theo tau, | ™~ -
gidm lyc cdn ma sat d6i véi |
tau, nude ding 1&n. Néu tau |
chay trong pham vi Vi,; <v |
< Vg,» dong chly sé& khong ii
6n dinh. Van téc trong kénh !
dao nén tdn trong v < 0,565 '-.
\/gT, ¢d nghia la v < 1,72 |

| NN VOO U
,IH‘, . kp, Yer Yn, 4

Vé lyc can trong kénh
dao phu thube vao:

N
Trong kénh JE3o

| Trong nuoc can

Hinh 7.29. Luc ¢an trong céac tinh hudng.

~ Hinh dang (dudi nuée) caa tau;
A H, Trong d6 A dién tich mét cdt ngang
-Tylé — va T ; cta kénh dao; oy dién tich ngdm
Ox nudc mat sudn chinh gita tau
- Hinh déng cia mit cit kénh.

” H # . . # . i £l
Né&u -—f“’— ¢6 dinh, khi kénh co lai (hep) d8i vdi tau cé v < Vi, luc can sé tang
16n, trai lai d8i véi v < Vi, luc cdn s& gidm.

Po1 véi mot kénh dao cé—é— nh&t dinh, kénh dao chit nhat t6t hon kénh dio
O

c6 mit cdt hinh thang, vi kénh c6 mét cit chit nhét sé& gidm duge 20 ~ 40% lyc cén
néu tau chay dudi van tdc téi han.

Khi trong kénh dao, tau chay gin mot od kénh dao, thi sy déi xing cta dong
nudc & bi pha hoai, néu van téc dudi van t8e téi han thi Iyc cdn sé tang va cé nguy
cd bi hiit vao bd kénh nhu ta da néi ddu chuong niy, lai ciing v6 cing nguy hiém.

Trong bang dudi diy trinh bay sy tdn thdt clia téc d6 khi tau chay qua kénh
Xuyé (Ai Cap)

Aoy 5 8 7 8 9 10

Tén that téc do % 41 29 21 15 10 7
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3. Anh hudng cha van tdc va dé déc chia dong

Gia thi€t thu c6 van tdc (tudng d6i véi bd séng) v, dong sbng cé dong chay u,
do déc e,.

Anh hudng dong d6i véi lue cn ta c6 thé xét duge, néu ta d&n thém khai niém
van tdc gilta nude va vé tau v,, 13 rang v, = v + u,, (+) duge dung khi tau chay nguge
déng, ¢on (-) ding khi tiu chay xu6i (hinh 7.29a). Nhu vay:

2 +u )’Q
R = C & Q:C‘p—-——-——.(v Up)

; 5 (7.48)

trong d6 v — vén téc cua tau d6i véi b,
&' — hé s6 luc can toan phén duge xac dinh d&i véi tau khéng xét dén ddng
. L ’. o
(u,;), nhung khi tinh Rn = i) va Fn = Yo thi phai xét tdéi u,.

v JeL

Hinh 7.29a,

D§ déc ctia ludng duge dic trung béi géc ¢, (hinh 7.29a), do ¢6 d6 dbc s& xay ra
Iuc can (hodc lye trdi) AR

AR’ =1+ Psing,~+ Pg, (7.49)
Nhu vay hyc cdn ¢é xét dén van tdc va d6 doc dong séng sé bing:
viu )’
R=R’+&R’=C’uQiPcep; (7.50)

Trong d6, khi nguge déng lay déu (+), xuét  dong lay dfu (-).
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7.10. LUC CAN POI V&I TAU CHAY NHANH
7.10.1. PAC TRUNG CUA LUC CAN KHI TAU LUST TREN MAT NUGC
Khi tau chay trong nuéc (chua rdi khdl mat nudc) véi van tde v, trén dién tich

udt sé c6 cac luc sau diy tac dung (ta chi quan tdm téi cac Iuc hudng ding):

Trutée hét 12 site ndi Acsimét, khi thu ding yén hoiic chay & trang thai bai, thi
Itc ndi Acsimét biing trong ludng cha tau, nhung khi vAn tdc tau téng tdéi mot mic
dd nao @4y, thi su tham gia ctia lue thily déng vao sy cdn bing theo phudng thing
ding sé ngay cang 1dn.

Gia thiét: Trong lugng cha con tiu P, luc ndi Acsimét ctia tau D,, lue thiy
déng tac dung theo phuong thing ditng Y. Méi quan hé giiia ba lyc 46 sé la:

P.—Dy—-Yq=0
R& rang Dy = vVy — Vy 1a khéi nude choan cha tau.

Tay sy tham gia (vao phuong trinh trén) cha Dy ho#ic Yo vao sy cin bing
hudng ding ma ta chia sy van dong cua tau trén nudc 1am ba loai:

1} Trang thai bai P.=D=yV; Yo4=0; Mg=0 (7.51)
trong dé: P, — trong lugng ctua tau [tin];
D - lugng chiém nudc cha tau [tan);
Y, — lyc thity déng tic dung theo phudng thdng ding;
Mg — mémen do lyc thiy ddng tic dung quanh truc ox.
2) Trang thai qua d6. Xuit hién Yq va Mg khign tau bat ddu néi mii.
3) Trang thai luét P.-Y4=0 ; P.=Y, (7.52)
Sy ein bing huéng ding hoan todn dua vao lyc thiy dbng, luc Acsimét da
bién mat. O trang thai boi, chidu dai dudng nuée L., ¢f dinh nay dudng nuée L =

L(v), vi vay d6i véi thu chay nhanh, ta nén tim mot dai lugng khac d#c trung hon
v

-

chiéu dai trong tri s6 Fn = , dai lugng @6 1a ¥V, tit 46 ta din vao khai niém

Fn :;
D W.

Ba trang thai vita néu sé ¢é cac tri s6 Fnp tuong ng sau day:

ayKhi Fnp<thaylaFn= “l_: Fn, < L_ - trang thai boi;
JL JL
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b) Khi 1< Fnp< 3 hayla —1_~< Fn < —3-_— - trang thai qua do;
VL JL

¢) Khi ¥ny > 3 hay 1A Fn > —3_- — trang thai Iuét;

Vi

Trong ba céng thic trén E=—L-—

yv
7.10.2. CAC THANH PHAN LYC CAN DSt vSI TAU LUST

Khi toc d¢ tau cao ting v6i Fny 2 3, tau bat ddu ludt: Ngay khi toc dd ca tau
ng véi Fnp = 1, tau bit ddu duge néng miii do xuét hién Yq va My, va su ning mii
dé dat tri s6 16n nhét khi Fnp = 2, cho d&n khi Fny = 3 sy ndi miii bat ddu gidm, vi
van toc cao 46 chi cdn mét gée xung o, cling da dé nang ca tau 1én khdi mat nude.
S6 di ¢6 gbc o 1a vi phan day d dudi tau duge 1am phing hoic vat J\/
va sé tao vO1 hudng di mét goée y ~ a, d6 chinh 13 gée xung trong
“ly thuy&t canh”, nhd ¢6 gée & ma cé lye thiy dong Q va M,

Sy thanh hinh va phén b8 Iyc khi tau ludt thé hién trén hinh 7.30.

Hinh 7.30. Sy hinh thanh céc lyc can khi tau ludt trén mat nude,

Do c6 gbc xung o s& tao thanh lyc nang Q, va luc cdn Q,, hinh chiéu trén
hudng ditng la lyc ndng thuy dong Y,

Yo = Q, cosa + Q. sina = Q, cosa , (7.53)
Vi a rit bé nén ta bd qua Q;sina,
va hinh chifu trén huéng di t6i clia tau 1a e can thiy dong R:
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R = Q. cosa + @, sina. = R; + Ry (7.54)

trong d6: R, = Q, sina =

CosQ

.sine = Dtga

: Ri= Q, cosce.

Trong (7.54) v& thit nhét 12 Iuc cdn ma sat Ry, v& thit hai 1a Iyc can ap lyc R,
nhung & day luc cAn ma sat cling nhu lye clla 4p lye kKhéc can ban vdi lyc can ta da
néi & ddu chuong luc cdn, lgc can ma sat R, phu thudc vao dién tich wdt Q) (dién
tich nay phu thude véo vén tée tau vy Q(v) s& gidm xuéng nhanh khi v tang. Cudi
cung vé R, phy thudc vao géc nghiéng doc ¢ =~ o. Ry khong nhitng tao song ma con
tao thanh dong phun. Dong phun nay duge tao thanh bdi sy gidm ap Ap, trén mat
1uét (hinh 7.30). Hinh chifu cta lyc dong phun trén huéng van ddng cta tau la luc
cin phun R,,. R, sé tdng khi Fn téng, trong lic &6 thi hyc gy song R, sé giam

xudng khi Fny, ting 1én.

Nhu vAy, 8 trang théi ludt, luc can toan phén cha tau sé 1a:

R=Ri+ AR+ R+ AR, + R,; (7.55)

trong d6: R+ AR;— Iyc cAn ma sat cha tau tron va b8 sung nham;

R, ~ hic can ap lyc gém chi yé&u 1a dong phun;

AR, — b8 sung lyc can xoay;
R, — lyc can khéng khi.

Nhu thé, viéc qua do 1én tinh trang
ludt s8 giam duge chli yéu 1a e can gy
s6éng va luc can ma sét (do giam duge dign
tich udt), Tat nhién viéc lga chon hinh
dédng b6 phan dudi nudc, nhét 1a phén
dubi cuc ky quan trong, dé cé thé chuyén
qua tinh trang luét ma khéng tiéu hao
qué nhidu cong suft. Chi tidu a€ danh gia
tinh ning tau luét vé lyc can la gg =

B sy
-er{— hé s8 nay cang bé thi tinh nang cua
Q

tau ludt d6 cang tot.

Théng thudng tau ludt chon dang géy

ER i : !/7 ‘ f '
1 // 2|
. p—_—
y A/,
J/’
.//
%
s
7 2 4 Fra

Hinh 7.31. Ty & cén cla céAc loal tau:
1. Tau luét khdng khac;
2. Tau ludt cé khic;
3. Tau dang bwi.

gée, day bang. Nhung khi vén téc tdng ing vdi Fnyp > 4 ~ 5, nguot ta con stz dung logi
nhu trén nhung 6 khde. TY 18 Iuc can cla cac loai tau trinh bay trén hinh 7.31, cling
tit hinh 7.31 ta th&y khi Fnp > 3 thi tau ¢6 khde ¢6 1gi vé luc cdn, céc tau phong 14i cha

hai quén ta déu 12 loai tau ¢6 khic.
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Hinh 7.32. Lyc tac dung trén tau cAnh ngdm.

Lyc cdn cia tau cinh ngém

Mgt trong nhitng bign phép hitu hiéu nh&t d€ gidm lyc can khi dua van téc
cia tu tang 1én ralt cao 1a ép edc canh ngAm dudi than tau. Cac canh nay duge gén
chét v6i vé tau khi tau chay véi van tdc cao sé tao nén céc lyc nang Yy di dé can
béing véi trong lugng ciia con tau, khién tau sé dugc cac canh dé néng lén trén mat
nude. Vige b8 tri cac cAnh va cac lye tdc dung Ién tau canh ngdm duge trinh bay
trén hinh 7.32.

Tau canh ngdm c6 thé duge nang 1én khéi mét nuée khi Fny > 2, hic d6 Iye
néng do céc canh sinh ra IYy bang trong ludng toan tau:

P -ZY¢=0 (7.56)

Theo 1y thuyét canh, néu dién tich clia mdi canh 1a Fy, thi Iuc nang ctia canh
s€ la:

2
YK=Cy p; FK

trong d6 C, — h¢ 88 lyc néng, hé s6 nay phu thude vao géc xung a va hé s& chim
h= % (b la chiu réng canh) (xem hinh 7.32).

Vi ty trong clta nude ~ 800 14n ty trong cia khéng khi, nén chi cAn mét 86
canh véi dign tich cdnh khong 16n da dd d€ nang than tau 1én khdi mit nude.

Séi canh I, thong thudng ty 18 sai canh I = -f; = 4 ~ 9. Mit cit canh théng

thudng hinh wzza. . 88 cAnh thudng béng hai, mot lap & phia gdn (phia sau) mii. Mot
18p phia trude banh 1ai cla tau. Sy bé tri c4nh phéi ddm bao sy &n dinh hudng
ditng khi tau chay va dam bao db ning (cao) ctia than tau mit nude duge 8n dinh
(khéng thay d6i) khi tau canh ngdm chay véi van téc khong d8i.
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D& tau c6 thé hoat dong trong séng, gié nén chon cinh siu [H=%>2) va tu

dong didu chinh (canh c6 thé quay duge).

Ciing gidnhg nhu tau ludt, ngudi ta ciing ding hé s6 ez = PE = R dé danh
<

K

gi4 tinh ning tau cAnh ngdm nhu trén hinh 7.33.
7.10.3. LUC CAN CUA TAU DEM KHi

Bién phép hitu hiéu dé gidm lyc cdn va nang vAn téc tau la dung cac thiét bi
khi dong a8 tac mot 16p khong khi gida day tau va mét nude, ngudi ta goi tau d6 1a
tau dém khi; gin diy nguoi ta
ciing sang ché€ ra nhing tau
bay gAn mit nudc nhung khac
v8i nguyén 1y cia tau dém khi

A . N ] s
6 tén goi 1a Ekranplan (gdc ti -lo .
tiéng Nga). Tau dém khi 13 xe /’:ﬂ%
AR 81 S ]
bay trén mit nudc duge hoat ' 4 /] = N~~~
[ » - L -
déng rong rii ¢ viing nudc can, ) N N N -
trén ving déng bing, sa mac 605 77 N
v.v. Tinh uu viét cha tau dém 5/ "N
. - ot - P h
khi so véi xe 161 nudc ¢b truyén ’ y 2 e

khién tdu dém khi duge sl
dung roéng rdi trong nganh

> Hinh 7.33. Ty 18 cac thanh phé 3
quin sy van tde cua tau dém n y 1& céc thanh phan lyc can

4 . clia tau canh ngém:
khi, cH thé dat Vén toe tdi trén 1. Lu‘c can cﬁa va tau;

200 km/h. 2. Lyc can cla canh;
3. Lyc can cla céc bd phin nhd ra;

u hoat d6ng lién tuc et .
Sy hoat dong hén tyc cua 4. Lyc cén chia khéng khi.

quat gi6, may nén khi tao

thanh mot 16p khi nén cao ap

dudi day (nhu trinh bay trén hinh 7.34) Ap,, cach mit nude Ah,, dign tich béng 8,,
nhu vy luc ndy sé 13 Y, = Ap,.S..

Vé luc cdn tau d8m khi ngodi lyc can thiy déng Ry, luc can khong khi R,, lue
cin xody AR, con phan lye do quat gi6 gy nén. Gia thiét san lugng cua quat 1a Vv,
kh6i lugng khéng khi m, = p,V,, khéi lugng khong khi nay s& duge vén dong vl vin
toe v, theo dinh luat dong lugng thi:

R,=m,v=p Vv (7.57)
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Hinh 7.34. Cac Ilyc can d8i véi tau dém khi, va ty 18 clia chang trén toan bd luc can.

D6 1a lyc can xung R,. TY 18 céc luc cn trén toan bd luc can thu dém khi trinh
bay trén hinh 7.34. & Fny < 0,8 — 1,0, thi chi yéu 1a ye cha thiy ddng (ban ddu la
gdy sbng, sau d6 1a tao dong phun).

7.11. THU MO HINH DE TINH LUC CAN CUA TAU

Nhu ta da néi trong muyc 7.2 v& tinh ddng dang giita md hinh va tau thyc da
di dén k&t luan khéng thé tim duge ddng dang dong luc hoc ctia tat ca cac loai lye
~ can. Hién nay ngudi ta dung phuong phéap thi mé hinh theo phuong phap Froude,
khi thit phai bao dam tri s6 Fn cfia mé hinh va tau thyc bing nhau trén co sg gia
thiét chia lyc can thanh 2 phan: luc cdn ma sat va luc can thing du, trong d6 lye
can thing du sé ton trong déng dang Froude.

Gia thiét ta thit mot mé hinh véi ty 18 kich thude 1a:

- L_B_ T (7.58)
L' BT
Tri s6 Fn cia md hinh va tau thyc bing nhau:
v v'
Fn= = ——— = const (7.59)
’gL ’g| L'

trong d6 L, B ... v c1a tau,
L', B’ ... v cda md hinh.

R3 rang g = g (t4t nhién g s& thay d8i theo dia diém trén dia cdu, nhung ta gid
thiét viing hoat ddng cita tau khong thay déi m&y so véi mé hinh).

Nhut vy Yo {1 =a (7.60)

v,l
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Ta s& do dac lgc can thing du ¢ia mé hinh R’ § van téc v’ va ta sé suy ra luc
can thing du R cta tau thye.

Theo luat déng dang: —2 = MELLE (7.61)
&

BaiVi: B=l; 9“‘_*32 ; X:ali
p' Y' Q' V'
V2
Vi 2 =a va CI‘!‘-‘ = C_u.o
v
trong d6 £, — hé s8 ldc can giy séng tau thye;
. — hé 88 ldc cdn gy séng md hinh.
do dé: \ «[—{—"L =L a= v = b (7.62)
le ,Yl ,Y' Vl D'

Lyc cin gy sbéng cta tiu thye va cia md hinh phai toén trong ty 1& trong
lugng cua tau thuc va md hinh.

R’y — Iuc can du cia mé hinh ta ¢6 thé tinh theo tudn tu sau day:
R,=R -R (7.63)

R’ — luc can toan b clia md hinh, ta c6 thé do duge trong bé thi khi chay &
van tée v';

R’; — luc cdn ma sat cha md hinh, ¢6 thé tinh theo cac céng thic (7.27), (7.28),
(7.29).

Cusi ciing ta cé: Ry=R, La'=L 2’ R'-R',) (7.64)
vy

Va lyc cén todn bd cia tau thuyc;

R= % a® [R'—(C =, )p' v Q'] (7.65)

D& thit md hinh, cée nude c6 cong nghiép déng tdu tién tién déu xay dung céc
bé thit md hinh c¢6 chidu dai tit 30 m dén 700 m; nguyén 1y cta cic bé thi mé hinh
déu gidng nhau 12 1am mé hinh véi ty 18 a nao d6, khac nhau vé nguyén téc 1a cach
do dac s8 lidu: B& thi trong Iuc (xem hinh 7.35) dung céc trong vat (s6 5 trén hinh
7.35b) dé kéo mé hinh, nhu vay di biét trude luc can cia md hinh. BE thi md hinh
logi trong lyc c6 kich thudce bé (30 ~ 40 m) x4y dyng ti trude va sau khi chién tranh
thé gidi 1dn thd hai, nhidu trudng dai hoc ¢6 cAc bé thit nay. Bé thit hién dai déu
diing xe kéo @& kéo md hinh va l&p cac thidt bi do dac van tde, luc cdn v.v..., trén xe
kéo d6. Md hinh tau ngay xua dude lam bang parafin (sap ong), ngay nay déu lam
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béng gb cha't lugng t6t, d6 chinh xéc clia vide gia cong mé hinh ¢6 anh hudng quyét
dinh dbi véi d9 chinh x4c clia viée thit tau. Ngay nay mé hinh duge ché tao trén may
gia cdng theo chép hinh va may tinh diéu khién toan bé.

6 Viét Nam ta, da xay dung bé thit kidu xe kéo c6 chidu dai bé 100 m va dang
c6 k€ hoach xAy dyung mét hé thong bé thi gdm bé thix ligc can, bé thit nudc can, bé
thit tinh ma no clia tiu va Sng thit khi déng hoc.
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Hinh 7.35. BE thdd md hinh: a- loai xe kéo; b- loai trong Iyc.
Loai xe kéo: 1. BE thir, 2. dudng ray; 3. Xe kéo; 4. M6 hinh; 5. Mbtc kéo; 6. Thiét bi do dac.

Loai trong iuc: 1. BE thif, 2. Cap kéo; 3. Rdng roc; 4. M hinh; 5. Trong vat kéo: 6. Thiét bi ghi;
7. B8i trong d8 lam cang day cap kéo.

7.12. DUNG PHUONG PHAP GAN BUNG BE TINH LUC CAN CUA TAU

7.12.1. PHUONG PHAP HE SO HAI QUAN C, VA C,,

Qua chuong 7, ta c6 thé khang dinh, trit Iuc cdn ma sat, con cic lye can khéac
chua c6 thé tinh todn mét cach chinh x4c duge. Vi vay ta phéi diung phuong phap
thit mé hinh trong bé thi nghiém dé tim cac hé s8 luc can thang du, sau d6 tinh ra
Iyc can toan tau. Nhung médi d&€n nam 1871 nha khoa hoc Anh W. Froude méi tim
ta cach thd mé hinh duya trén thuyét déng dang. Khéng phai nude nao cling c6 bé
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thi tau, hon nita cdng viéc thd md hinh kha ton kém, nén trong qua trinh phat
trién hang hai va déng tiu, cAc nha déng tau di sing tao ra nhiéu céng thic gan
ding dé tinh Iuc can thay cho thi nghiém. Céng thiic ddu tién loai nay c6 1€ 1a cong
thiic hai quén, hay goi 14 hé sé hai quan Cg hodic Cy:

VZISVJ
Cp= § 7.66
== “Enp (7.66)
VZI.‘,Va
Cw= S 7.67
= TP (7.67)

trong dé V — thé tich chi€ém nude ctia tau [m?],
vs — Van téc cha tau (hai 1y/h],
EHP — c6ng suét kéo, hodic cong sudt hitu ich [ma lue],
WHP — cong suit du truc [ma hucl.
D& véi cac loai tau khéc nhau, 8 cac vén toc khac nhau thi hé s6 hai quén Cg
va Cy ké trén sé thay d6i trong mét pham vi rit 19ng, vi du trén bang 7.6 gidi thidu

hé s6 hai quan Cg ca mdt s§ tau dé tham khao. C6 thé thay 107 < Cg < 302, Ce
thay d8i rdt 16n, nhung quan sat k§ ta thay: néi chung d6i véi tau nho (L bé) thi Cg

EHP
bé con tau 16n thi Cg 1dn, Cg cang 1n thi

cang nhd, ¢6 nghia 13 kinh t& hon.

D1 voi mot tdn trong tai tau ldn, céng sudt ydu cAu sé nho hon 461 véi tau
nhd, d6 citng 14 1y do tau cé trong tai 16n s& kinh t& hon d48i véi tau trong tai bé.

P61 v6i tau mAu gln gidng véi tau
mdi, va tri s6 Froud gin nhau thi két qua

ap dung hé s§ hai quén s& kha chinh xéac X | ‘ |i

(xem hinh 7.36) lugng chiém nude r;:ﬁa tau &2: %‘ 7\&\| .

V = 12.500 m’, khi cong suft ddu trgc ! % |
WHP = 14.000 mi lyc, vin tde cia thu dat  © % _ \ W

v = 20 hai 1j/h. Néu s6 cong sust déu truc 72777 A
WHP khéng ddi thi van t8c cha tau sé dat g5 1015 20 2530 35 40
bao nhiéu néu lugng chi€m nudc ting 1én Hinh 7.26. Quan hg giifa Cy, va
dén 13.500 m*? vin toc tau vg - hai ly/h L - m.

Ta tinh hé& 86 hai quén cho trudng
hop diu:

_ VP7vg 12.500%%x20° _ 540x80.00
WHP 14.000 14.000

Vi lugng chi€m nuée chi ting r&t it, cu thé 1a 1.000 m® hé s§ hai quén s&
khéng thay déi, vay vAn tSc méi sé la:
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Vs = 3 WH];;?“’ = s\/ 14.000 xi?g = 3/ 7600 = 19,7 hai Iy/h
v 13.500
Bdng 7.6. He¢ s0 hai quan déi v6i mot s6 tau
Coéng EHP Hé s&

. v sudlt ¢o " hai
Tén tau Lim] | V[mY [hai 9] | hiéu EHP | [ma iy | quan

[ma Iyrc] Ce
1 Tau hdi nudc cao tée 280,0 57700 23,2 61800 1,.07 302
2 “ 2020 22900 23,5 37800 1,65 298
3 “ 190,5 21385 22,0 27000 1.26 327
4 | Tau khach ¢d Idn 1940 22100 18,0 17200 0,78 287
5 " 163,0 23200 15,0 9800 0,40 315
6 " 170,0 17250 16,5 10600 0,61 305
7 = 136,5 13170 13,5 4800 0,36 308
8 * 121,4 10340 11,6 2500 0,24 322
9 | Tau khach loai nhd 69,8 2200 10,0 1050 0.48 190
10 | Tau hdi nudce chay 82.0 1915 20,0 5600 292 220

trong kénh

11 * 83,8 1695 20,0 5400 3,19 211
12 | Tau hudi nudc loai bé 121,9 5710 15,0 3700 0,65 307
13 “ 116,86 4260 21,5 9650 227 291
14 | Tau hang lan 170,7 24800 1356 5460 0,22 418
15 * 152.4 21115 12,0 4000 0,19 359
16 “ 1311 12400 11,0 2500 0,20 316
17 " 105,2 7985 11,0 1700 0,21 357
18 | Tau hang nhé 88,1 4580 10,5 1225 0,27 305
19 * 79,8 3400 9,0 700 0.21 288
20 “ 62,1 1760 9,0 440 0,25 307
21 v 47.3 840 8,0 350 0,37 181
22 “ 378 320 9.0 280 0,81 173
23 * 32,0 130 12,0 225 1,73 263
24 “ 26,0 66 12,0 220 3,33 172
25 | Tauca 41,0 445 10,9 490 1,10 194
26 | Tau kéo 40,0 390 11,0 350 0,90 262
27 " 350 340 12,1 520 1,53 203

28 y 15,2 48 91 150 3,13 91
29 | Tau pha bang 47,2 890 9.5 500 0,56 200
30 | Tau hang sbng, ding 60,0 481 7.3 205 0,43 156

chan vit

31 | Tau khach sbéng 62,0 325 9.9 503 1,65 114
32 " 40,5 100 11.1 250 2,50 157
33 * 67,0 550 7.2 382 0,69 85
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Bdng 7.6 (tiép theo)

34 | Tau kéo chay gudng 50,0 300 10,3 620 2,07 98
35 " 40,0 212 105 2300 142 179
36 | Tauchaygudngdlai | 468 144 9,0 210 1,46 128
37 - 22,8 43 8,0 80 1,86 125
38 | Xuéng 15,0 23 8,0 65 2,83 107

7.12.2. PHUONG PHAP PAPMIEL

Phuong phap ctia nha khoa hoc X& Viét cii céin ¢l vao két qua thi mot s6 md
hinh edng véi s6 liéu thong k& duge tién hanh sau mét sd chuyén thit tau thuye bidn
soan thanh.

Phuong phép nay dic biét don gidn va rit dé st dung vi chi c6 st dung mét dé
thi duy nhit. Ma lyc kéo N, [méa luc] (c6 cac phdn phu nhé ra binh thudng) duge
tinh theo céng thiic:

k)
N, = A1 \[LTJ (7.68)

trong dé V — thé tich chi€ém nudc [m?],
L - chiéu dai tau [m],
v, — van tdc tau (hai ly/h),

J€ — hé s8 xét t6i anh hudng cia bd phan nhd ra nhu bang 7.7.

Bang 7.7. Hé s6 xét dén anh hudng cia bé phan nho ra theo Papmiel

S4 lugng chan vit 1 2 3 4

H 1,00 1,05 1,075 1,10

A — Hé s6 phu thudc bdi chidu dai tau:
D6t véi L > 100 m 14y A = 1,00;
“ 1,<100 mldy A=0,7 + 0,03 VL ;

y — Hé s8 thon ctia vo dudc tinh theo:
y =10 %8 (7,69)

trong d6: B — chiéu rdng tau [m], 8 - hé s6 kéo, C, - hé s6 Papmiel,
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C, — Hé s8 14y tit hinh 7.37 tiy thude vao v, = v, .|~ va .

. , \'
L
Cor— 1T T , :
P Td T 1 - %
120 e ; b i
,/r/ *-f_ 7 = - ¥ [ i
90 [ gy P [ Hé 56°¢, —
’)_,-___ ‘H"":Q T S Jhep Fapmrel |
& 44 ] N Frogrm vi s g [ 140
L~ — . SN = = &=035:
e N ~, Y=435 < 350 735460
L 127 S NN F=15+35 Be-009:425 7
a7 REERENEE AN\ s A
3 SRR \ -0 8 6
D3 N s S M = W NN v=wg.s i
e LT T | T SN N ﬂ
& T e o ol e N e - AN R W&
S S R A RSN NN
30 o Z —— el \\\ \‘ \\\i..____*h e 2 30
. — i e N S S N, e = G A
b1 77 . — — e s e ——1
20 4 ._.ﬁE— 20
0 - ] 0

05 08 4748 49 (0 17 1.7 13 14 15 16 17 18 19 2021 2227 24 25 26 27 26 29 30

0, =0 WZ wib/n]L i)
Hinh 7.37. Hé s5 C,.

P9 chinh xic cha k&t qua tinh theo phuong phép Papmiel thip hon céc
phuong phap khaec, nhung cach tinh that don gian, P61 véi van tde khoang 15 hai
1§/h, ta duge k&t qua tinh theo Papmiel 16n hon thuc t&, coi nhu di c6 du trid cong
sufit trong di€u kién khai thac binh thudng, & téc db cao thi céng suit tinh duge
thap han thuc t€.

Vi du: Tinh ma lyc kéo ctia tau budn mét chén vit véi cée kich thude nhu sau;
L=145,7m; B=194m, T=834m, V=15470m? D =15950.10°kG

Q=3840 m% §=0,675 B=097, x_ =-0,72 m. Tinh trong dai tit 15 hai
1§/h — 20 hai 1§/h.

Lgi giai: Cong suflt kéo tinh theo cong thite 7.68:

Vvl gp
- No =9 g1
LC, A JE
trong d4:

Hé s6 bd phan nhé ra 14y tit bang 7.7 3¢ = 1,0;

Hé s6chifu daidsivéi L > 100 A=1,0;

H&é s6 thon tinh theo cong thic 7.69:
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w=10 B5=10 12* (675 = 0,995
L 1416
3 3
Nhu vay: N,= 2470 v, 10 5555 1052 Ve
141,6C, 1,0 C,

Céc budc ti€p theo duge tinh trén bang 7.8.

Bdng 7.8. Tinh toan cong suit ¢6 hiéu theo Papmiel

1 Vo hai ly/h 15 16 17 18 19 20
2 v3, (hai ly/hy? 3375 4096 4913 5832 6859 8000
3 v, - 1,21 1,29 1,37 1,45 1,54 1,65
4 C, - 80,0 78,2 771 76,4 75,0 72,6
5 N, Sifc ngua 4440 5510 6700 8030 8620 11610

Trén bang 7.8 (thid ty tinh toan):
1. Gia thiét

3
2. v3

3.v, = v, \/E =V, 0’—922 = 0,0808 v,
L 1410

4. Lay tit hinh 7.55 theo v, va y = 0,925
2

5. N,=1052 v
C

p

7.12.3. PHUONG PHAP A. L. AYRE

Ayre dya trén hang loat két qua thit mé hinh dé bién soan phuong phép tinh
nay, wu diém ctia né 1a don gidn, d& ¢6 két qua. Ma lye tinh duge da bao gdm 8% luc

can cac bd phan nhé ra N,;
064 _ 3
_ D"y

N,
Ca

trong d6: D - lugng chiém nude (tan);
Ve — vn tdc tau [hai ly/h],

1
Ca — hé s6 tra theo dé thi ctia Ayre, C, = (f(Fn,L /D3 J
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N&u muéh tinh lyec cdn bing kG thi theo cdng thite:

0642
R= 550D v 7.1
Ca

trong d6: v — vin tde tau [m/s).

Ayre cong b6 mét db thi chinh dé tinh C, hinh 7.38 va 5 dd thi phu tit 7.89 —
7.43 dé didu chinh do théng s6 clia tau cdn tinh lye cin khac vdi thu miu cla Ayre:

- B3 béo §, — theo hinh 7.39;
- Ty s6 (B/T)o = 2;
~ Tam ndi chuén x, theo hinh 7.40;
— Chiéu daiL,= 1,025 L.
Qua trinh tinh huc cdn theo tudn tu sau day:
1) Tinh Fn = v/,fgL, hé s thon L/D'?, céin ctt 2 s& liéu dé tinh C, theo db
thi hinh 7.38.
2) Tinh & va so sanh véi §, clia tau mau 14y tir d6 thi hinh 7.39.
a) N&u 3 < §, thi tang C,, AC, tra tit 45 thi hinh 7.41;
b) Néu & < §, thi giam C,, trj s6 giam tinh theo cong thic:

A,C, = 3005 8, —d

(%] (7.72)

Tri s& gidm nay chi duge dua vao néu tri s8 | A;Ca| > | A;C, | (A;C 18y & butde 4)
3) Tinh diéu chinh do B/T né&u B/T 18n hon (B/T), = 2;

Tri s6 giam cua Ca tinh theo céng thic:

A,Cy = 108 [2 —%) [%] (7.73)

4) Tinh diéu chinh do vi tri clia tdm néi tau khéc véi tdu miuy, tri s8 A,C,:
theo hinh 7.40 tra tAm ndi chuén (mAu) X , dua vao (xc— X¢ ) tra A;C, (hinh 7.42)

hoiic hinh 7.43. Néu | A;C, | > | A,C, | thi méi diéu chinh hang muc nay.

5) Tinh diéu chinh vé L, néu L, khéc véi chiéu dai mau L, = 1,025 L, thi tri
s tang hodc giam theo cbng thiic:

AC, = 100

LwL'“ Lo (94) (7.74)

9

6) Tinh t6ng s cac 14n diéu chinh va tinh duge ma lyc hodc luc cdn sau khi ¢6
C, (43 chinh) va tinh sfic ngya hitu ich N, hoidc R theo (7.70) hoac (7.71).
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o

400

3o

cho tau mau
ol | BT} =2 Lo=1.025L
BoXgtheo h 7.39 va h 7.40 100
[ i ) - B -
I i ! | | 1 | i I
218 920 v 430 LY NS
e p ; 4
Vel vimis) ; g = 8.81 {m:s® ) Lim)
Hinh 7.38. C, =f{!'n).
6 ‘ 2~
AE_N G0 méu cho tav ) ﬂ [ J
- \ mot chdn vit 1 T
- N tav 2 chan vit e K Tri 56 Xc-oméu
- \ tang 0.01 ' 13 Xc :
[ A . = b a
2N 3 ciing vdy - \
: \ \% - -
F N
08| . g AM )
- \(5 [ B - Mat chdn vit
- p o
- “i | Hai chdn vit !
a7 s .
5 AN o L\
- e F -
qa: . . Y P ‘H":z:
Z 1‘\% :
a5 3
v o v baanadvaaa Tanaalaaay "Lll NI ENIERES RN EEY 11 L
ar G2 , a3 04 ar q2 ik Q4
For ‘.I ._.,_,v :
V——_—'-‘" T . Fis 5
Hinh 7.39. Hinh 7.40.

Phuong phap Ayre chi dung dé tinh stic ngya hitu ich va lyc can d6i vdi tau cb
L>30m.

Sau diy 1a mét vi duy:
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Vi du: Tinh theo phuong phap Ayre trong pham vi tit 15 dén 20 hai 1y céng
suit kéo cla mdt tau hang véi cac kich thude: L = 141,6 m, L, = 1456 m, B= 194 m,
T = 8,34 m, V = 15470 m®, D = 15950.10° kG, Q = 3840 m? & = 0,675, B = 0,97,
Xc= 0,72 m.

14
12_ = il
/
= 8§48, /
~— 10 4
R /
g A
€ g
&
S or /
% 5 vd
= i /
4 //
2 //
i H L 1 ] 1 | | 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
60_6
v 100
Hinh 7.41.

Gidi:
Ma lt_tc kéo tinh theo cOng thie 7.70:

0,64 .3 0,64 3 3

noo DIVE 13950 VS s Ve
CJ\ CA CA

Céc thong s8 phu:
L 141,6

D7 159507 | 0%

B.DA s

T 834

xp=—0,72 = 191’-‘?-2—.100 =-0,51%L
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24

Tam ndi trudc /
22(  tam odi méu /
20 7
18 /
—. 16
M 7
(_)q: 14 & ’
£ % /
| g f o \7/ ,
12 o 12 Tl /
u ~T?{._ i .U)_ B < £
C) Tam néi sau S ~ &
10 7 tam ndi mau / / N
& B = X=X 9] B
% g \\ \9 F-Xpo < s A /
— g = = fa l“
S 6 AN (/ 6 / / /,0-/
- A N
;_?__- 4 \;Oﬁa\ L\ / A 4 \ j / //
i xk\ // 2 -QJ///
i NV N
Olilxllllm}uu%l:li Ollll s b by g v iyt il
071 a2 0.3 0.4 .1 0.2 0.3 0.4
F=—Y ==t
T VgL T VoL
Hinh 7.42. Hinh 7.43.
Tinh toan duge tién hanh trén bang dudi day:
Bdng 7.9.
1 ' hai ly/h 15 16 17 18 19 20
2 v mis 7.710 8,224 8,738 9,252 9,766 10,280
3 Fn - 0,207 0,221 0,234 0,248 0,262 0,276
4 |Comiu - 463 440 421 408 392 372
5 8, - 0,737 0,713 0,682 0,660 0,638 0,613
6 AC, % 5,50 290 0,45 —-4,60 -11,75 -20,50
7 | aca % -2,1 -2, 2,1 2,1 -2,1 2,1
8 | xFs % L 1,40 112 | o070 | -025 | -090 | -142
9 AL, % -5,70 -3.70 2,20 0,0 =270 -6,60
10 | acC, % +0,4 +0,4 +0,4 +0,4 +0,4 +0,4
11 ZAC, % -19 -2,5 -3,45 -6,3 -13.45 -22,2
12 C,da chinh - 455 429 405 383 339 290
13 N, Ma luc 3620 4670 5940 7450 9890 13500
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Nhitng diém giai thich thém (theo thi ty trén bang)
1. Gia thiét
2.v=0,514 v,

v _ v - v
JeL 9811416 3727’

3.Fn=

4. L&y tit hinh 7.38 tim duge C, (tra C, theo Fn va L/D'3),
5. L4y tit hinh 7.40 theo Fn, 18y hé s6 béo chuén 5,,

6. . DB véi 6 <8, 14y t hinh 7.41 theo 222100,
b. D& v6i § > 8, theo A,C, = 300 8 805_ S 09,5 320675

7. A,C, = 105 [2 —%] =10.0,675.2 - 2,32) = -2,1%,
8. Tt hinh 7.40 theo Fn tim tri s6 %z, miu,

9. Tt hinh 7.42 ho#c hinh 7.43 c&n ¢t vao Fn va xp — X,
10. A,C, =100 L&IL =100. 145,76 — 145,14 _
LLO25L 145,14

+0,4%,

11. ZAC, = A,C4 + A,Cy + ASC, + AC, (khi A,C, va A,C, déu 13 4m thi chi 14y
56 ndo ¢6 gia tri tuyét déi 16n hon).

100+ ZAC
12. C, s hip = ————*.C, ,
A da chinh 100 A
0,64 _3 3
13. N, = D™ vy _ 4895 —w
Adi chinh Ada chinh

Qua vige gidi thiéu phuong phdp tinh gdn ding luc can Papmiel va Ayre ta
thdy hai phuong phap déu gidng nhau:

1) Dya vao s8 lidu théng ké vé lyc can tif thit mé hinh, khai thac tau,
2) Chon céc théng s6 méu vé kich thuée, hinh dang, hé s§ v.v...

3) Tinh cac s6 (hé s0) diéu chinh do sy chénh léch gifia tau cAn tinh va
tau méu.

Néu s6 hi¢u thu thap duge, nhat 1a s6 liéu tit thd mé hinh cang nhiéy, thi
phuong phap tinh lyc cdn gin ding cing ti€n téi gn vai s8 lidu thye t&. Sau thap
nién 50 cta thé ky trude, nhiu nude dd tién hanh thi hang loat mé hinh. Sau day
14 cac xéri dang luu ¥,
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— Xéri Taylor — Gertlera ciia My nim 1954.

- Xéri 60 cua Tood cha Anh 1953,

— Xéri BRRA ctia Anh nim 1961,

— Xéri cia Nhat nam 1964,

— Xéri ctia Thuy Dién nam 1969.

Céc 86 liéu vé mo hinh clia cac xéri duge trinh bay trén bang 7.10.

Va tit ldc ¢é nhiéu s8 lidu, nhitng céng thie kinh nghiém dya trén co sd gia
thi€t ring tau thidt k& va tdu miu khdéng khac nhau méy vé cac théng s6 quan

trong. Vi du cong thitc kinh nghiém dé tinh lyc can thing du cfia tiu tinh bing
cong thie:

CR = CRG 9&0“ I—Ip Kp =CR0 %2 kLI"BkBJTkCB )
CS CS

(7.71)
trong d6:
Cr, — hé s8 Iue can thiang du clia tdu miuy,
K, — hé s8 diéu chinh xét dén sy thay d6i tham s8 hinh déng p ca tau thiét

,« o X, . _ LB L
k€ so véi tAu miuy, K, = «—x:‘;, trong lic d6 ¥, = %, [E,?,W,Fn,”.]
dugc trinh bay trén dang dé thi,
Cs — hé s8 dién tich udt cha tdu Cg= % .

Tuy nhién cdng thic kinh nghiém cling rit da dang, mac diu khong khac méy
(7.71), sau day xin gidi thiéu thém cach tinh lge can theo xéri 60, dé tign so sanh
vdi 2 phudng phap da trinh bay.

7.12.4. PHUONG PHAP TiNH THEO XERI 60 (XEM BANG 7.10)

Phuong phap dua trén cd s3 thit xéri 9 nam rong cua 5 ho tdu hang trong
thudng trudng quée t& hién dai. Coéng vidc nghién ciu duge tién hanh bing viée
thay ddi hé 6 béo 5 tir 0,6 — 0,8, ty s6 L/B=5,5-8,5 B/T =2,5, 3,0 va 3,5 vdi tri s8
Fn=0,119 - 0,297.

K&t qua nghién citu duge trinh bay trén mdt s6 46 thi sau day:

1) D3 thi tinh ty 16 lyc cdn RJ/D (R, tinh bing pound, D tinh bing tan
Anh, 1T = 1016 kG), 461 véi 3 ty 1& B/T (2,5; 3,0; 8,5) dusi dang R/D =f
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KL/B.8)B/T,v,/JL, | (v - tinh biing hai 1y/h, L, - tinh bing ft, 1
cdn Anh (pound) bing 0,454 kQ);
2) D6 thi dé tinh dién tich ut Q;

3) D6 thi tinh hé s6 dong theo ®, hé s8 hit t, hiéu sust quay &, (vé cic hé
s0 ndy sé xem trong phén sau);

4) D4 thi dé tinh hé s8 diéu chinh luc cin du do vj tri cla tdm 16i khac
tau mau;

5) D6 thi (Nomogram) dé tinh huc cdn ma sat, hinh 7.77;

Bdng 7.10. Mét s6 tham s6 vé mo hinh hang loat da duoc cong bo

Tham s3 cla xéri
Tén xéri va Cac b T
n&m céng bd & i C dieu W y ve ang tin bd
g Téen Pham vi hinh d4ng mé hinh Thong tin bd sung
X&ni Taylor—Gertler Fr 0,15+ 0,59 | Tau chién, mai
1933/1954 /L 1,00 + 6,50 tgﬁng. c6 mili qua 1&
. rét nho, dudi nh
® 0,48 + 0,86 udi nhon
BT 2,25 ++ 375
B 0,925
X, 0
Xa&ri 60 Vi\/i__ 0,45+ 1,00 | Tauhang, 1 chén vit | Mot trang thai chd
8 oeED chir U, dudi tron, mai | bi ddy va tinh di bién
LB 550+8,50 | thdng tir day hoi
8m 2,50 - 350 | nghiéng dilén
X -2,50 + 3,50
% L]
Xeéri BSRA V [héi lyh] 8+19 Tau hang, mdt chan | Ba trang thai chd
5 0,625:0,825 | vit, mat cAt ngang hang cé thit cing thiét
Ly 4,00 + 6,20 dué! trén, mdi thang
nghiéng
X, -3,00 + +3,20
[% Lyl
Xeéri Nhat Ban Fn 0,20 + 0,30 | Tau hang tap hoa Ba trang thai chd
1964 § 0,55 + 0,65 chay nhanh mat hang ¢é thif cling thiét
BT 200280 chén Vit, mat cat bl déy
' ] ' ngang hdi V, dudi
LB 630820 1\ on mai nghiéng
X -2,60 + -0,60
[% Ll
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Bdng 7.10 tiép theo

o Tham sé cla xéri
Tén xéri va a0 T It v vE
nim cbng bé ; ; ac dieu luu y ve A 2
Tén Pham vi hinh dang mé hinh Thdng tin bd sung
Xéri SSPA Fn 0,16 + 0,32 | Tau hang tap hoa Ca thif cing thiét bi
(Thuy Dién) 5 0,525:0,750 | chay nhanh mét ddy
1969 (Wavd 5,00+ 7,00 chan vit, mat cit
ngang & mi va lai
2
BT 40 hoi V dusi tron

Bude tinh toan R/D duge tién hanh nhu sau:

. P '
1. Can ci vao pham vi vAn téc yéu clu —=2

N

, BIT tim R/D trén d6 thi

7.40 + 7.76,
2. C4n ¢t vao B/T thuc t& ding cdng thite dudi ddy dé tinh luc can thuc t&:

(R/D)ie 1t = (R/D)g o + ax + bx® (1
trong dé: x=2(B/T-3,0 (2)
a = (R, /D)5 —(R, /D), @)
2
b= (R, /D), +(R, /D), 5 =2R, /D) @)
2
3. Tinh van toc cu thé v, ti J‘;_,L :
v
Va = [\/LLJ JL, (5)

4. Di véi van toc cu thé tinh lyc cin thing du R, bing kG theo c¢ong thiic:
R, =0,4464 R,/ D)y e D (6)
Trong d6: D — lugng chiém nuéc [10° kG],
5. Dung Nomogram 7.77 dé tim luc can Ry
Can ¢d vao van tde v, [t (5)] va v,L, (v, — hdi l§/h, L, —feet) tra R/Q. luc
cén ma sat R, (bing kG) tinh theo:
R, = 4,882 (R/Q) O

Trong d6: Q@ — dién tich uét tinh bing [m?.

(M
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6. Lyc can toan thé (chua tinh dén lyc cdn cac bd phan phu va lye cin khong
khi) € xét dén hai hue cin d6 c6 thé ting 6%:

R=1,06 R;+R,) (8)
7. Ma Iuc ¢ higu tinh theo cong thie:
v R
o > 9
145,7 ®

Trong dé: v,~ van tdc [hai 1y/h],
R — luc cén toan phan [kG].

~ Nhiing d6 thi ctia xéri 60 d6i vdi cac tau hién dai cho phép ching ta tim dude
lyc can thing du gan ding véi thue t&€ hon.

Thi du: Tinh lyc can, ma luc ¢6 hiéu trong pham vi van téc tir 15 d&n 20 hai 1j/h
ddi véi tau cb cdce théng s6: L = 141,6 m, L, = 145,76 m, B= 19,4 m, T = 8,34 m,
V = 15470 m® D = 15950.10° kG, Q = 3840 m?, & = 0,675, B =097 x.=-0,72 m.

Gidi:

_ML6 ., B_194_, 4,
19,4 T 834

vel e

x=2 [% - 3,0] =2.(2,33-3,0)=-1,34
x2=1,8
D4i sang hé do hudng Anh L, = 477, L= 464, JL_=21,8

Tinh toan dudc trinh bay trén bang 7.11.
1. Gia thiét (nhitng s6 lugng R/D ma cac d6 thi bao gdm):

2. T cac @6 thi 7.44 — 7.55 (461 v6i B/T = 2,5) 461 vdi 5 va %

3. Ti cac dd thi 7.56 — 7.65 (@61 vdi B/T = 3,0) d61 véi 8 va L

o

4. T cac db thi 7.56 — 7.76 (a6 véi B/T = 3,5) ddi v4i & va %

R,/D);;—~(R,/D),; _ [4]-[2]

2 2
— Rr ID)J.S + (Rr ;D)Z,S _Z(Rr /D)l,ﬂ = [4]+[2]_2'[3]
2 2

Hh, a=

6. b

239



7. (R/D) thue t& = (R/D)s, + ax + bx* = [3] + 5. (-1,34) + [6] . 1,8
8. (R/D) = 0,4464 (R/D)pye e D = 0,4464.(7].15950 = 7120.[7]

9. v, = ["—“} L. =[1].21,8
L

10. v,L, =[9].477 (L,, tinh bing feet)

11. L&y ti dudng Nomogram 7.77 theo v,..L, va v,
12. R;=4,882 (R/OQ)Q = 4,882.[1].3840 = 18750.[11]
13. R=1,06 (R;+ R,) = 1,06 ([8] + [12])

14. N, = VoR _ [9].[13]'
145,7 1435,7

K&t qua tinh toan duge tdng hop trén bang 7.11.

Dé& so sanh két qua luc can duge tinh theo 3 phuong phip Papmiel, Ayre va
Xéri 60 trén hinh 7.78 vé d6 thi dé doc gia phan xét.

Bdng 7.11. Tinh todn cong sudt kéo theo cdc do thi xéri 60

1| vl | i Teet 0,7 0.75 0.8 08 | 09
2 | (RD)s Pound/t&n 1,51 1,85 232 | 311 | &M
3 | (R/D) Pound/tan 1,69 2,08 250 | 320 | 584
4 | (RIDhs Pound/tdn 177 2,14 278 | 360 | 595
5 a - 0,13 0,145 023 | 0245 | -0,08
& b - -005 | -0055 | +0,05 | +0,085 ( 0,19
7 (R/D) Pound/tsn 1,43 1,756 228 | 308 | 629
8 R, kG 10170 | 12500 | 16230 | 21900 | 44750
9 Ve hai y/h 15,27 16,35 17,45 | 18,53 | 19,62
10 vl hai Iy/h feet 7280 7800 8320 | 8840 | 9360
11 R{/Q Pound/feet® 1,27 1,46 1,64 1,85 2,04
12 R, kG 23800 | 27250 | 30750 | 34600 | 38200
13 R kG 36000 | 42100 | 49800 | 59900 | 87900
14 N, Sitc ngya 3770 4730 5970 | 7620 | 11850
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EHP |

13000
12 000 1
11008
16000
2600 1
8460 1
7000
§ 000
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4L0m
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20001
1040

Cdng sudl cé ich EHP

3

Serig 88

Céng suat co ich EHP =t { V)

Bang 3 phuong phap Papmiel , Ayre va Seria 60
cho tau L = 141,6m , L= 145,6m , B = 19,4m
T=834m v = 154700, D = 15,950 10°kG
&=0675 =097

Hinh 7.78. Luc can clla mét con tau tinh theo 3 phuang phap.

15 16 17 8 19 2 Voo (HIER)
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Dé két thic phén tinh lyc cin theo phuong phép tinh gin ding xin c6 méy 1%
khuyén céc ban sinh vién: Linh viyc khoa hoc nay ¢dn rong md, nhitng van dé da
duge gidi ciing khong ké hét, & day chi gidi thiéu 3 phudng phap d8 sinh vién biét
cach van dung khi bét tay vao cong viée clia ngudi k§ su déng tau, khi lam viée phai
cdn cd vao tinh hinh cu thé ma tim phuong phap thich hgp, ma chi ¢6 thé tham
khéo 6 cac S8 tay thiét k&, mat khac nhitng vén dé khoa hoc dang chd & thé hé tré
cling v cung rong md. D& c6 mét khai niém rong vé Iye cdn cha céc loai tau trén
hinh 7.79 gidi thigu lue cdn (ty 18) cha cac loai tau.

ERBD, HF/T HP tinh bing sut ngva
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Hinh 7.79. Ty |& Iyc can cla cac loai tau.
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Chuong 8

THIET BI DAY

Ngay nay, do &p dung tién b k¥ thuat cha nhigu nganh, nén Thiét bi ddy cha
tau ngay cang phong phd vé chling loai, chét lugng thiét bj ddy thé hién hiéu suit
cao (su dung nang lugng it), sit dung tién 1gi, nh4t 1a dude su hd trg chia ky thudt tin
hoc hién dai, viéc két hgp vi xi 1y vi cdng nghé ché teo may nén thiét bi dfy cha céc
loai tAu cao tdc, dic biét tau nhd (trong d6 nhidu tau quan sy) ngay cang hoan thién.

Trén hinh 8.1 giéi thidu mdt s& thiét bi hay st dung trong tau sbng, cang va
ven bién, trong d6 chén vit 12 thiét bi ddy duge st dung rong rai nhat, thist bi ddy
canh ditng dung cho cic tau cong tac trong cadng vi cic tau cdng tac ydu cdu vé tinh
ma ng quay trd lién tuc, loai phun duge dung rng rii trén céc tdu ddy viang nude
can, trén cdc phia qua séng ngudi ta ding thiét bj ddy hoat djng theo nguyén téc
ddng co phan lye (loai Séten) khién pha c6 thé quay tai chd, 3 Viét Nam da ap dung
trén pha Bén Binh, Séng Gianh v.v...

8.1. THIET B} BPAY THOY LUC LY TUONG

Bai toan thiét bi ddy thay Iuc 1y tudng thit l1ap céc qui luat téng quat cho su
1am viéc clia tat ca thiét bi diy theo nguyén tic phan lue, trong d6 su tdn that do su
tdng vén toc dong theo hudng ngude chidu téc dung cda lue ddy la téi thidu.
D& giai bai toan ta gia thist:
1) Chét long 14 1y tudng, khong nén duge va khong han ché vé khéng gian
(chiéu réng va chiéu sau), dong phun (ddy) ra phia sau 1a khéng bj can tré.

2) Thiét bi ddy dugc thay thé bing mot dia méng, ¢ kha nang th&m nuéde. Pia
c6 kha ning c&p ning Ligng cho chét 1dng dé ting lién tuc van tdc clia céc
phén tit nuée khi chay qua da khién ap sudt thay d8i dot ngdt va tao lyc ddy
cha thiét bi ddy.

3} Dong nude phun ra phia sau d xa dia ¢6 hinh tru.
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Ta gia thigt: Dia nim tai 1-1, dong nudc cé vén téc tinh tién V, chay tdi dia
(xem hinh 8.2), dién tich cong tac ctia dia F,.

Hinh 8.1. Mt s8 thigt bj ddy:
a- Chan vit; b- Kidu bam phut nudc; c- Kidu gudng; d- Kiéu cénh dimg.

Tai 0-O va 2-2 44 xa trudec va sau thiét bj diy ap suit & dong chuta bi nhiéu
1a p, ddng nudc khi chay téi mat dia O-0 vén t8c da tdi Vg (> V). Tiét dién dong
phun sau khi di qua dia bi bép lai, t6i 2-2 c6 tiét dign F, van téc dong 6 2-2 dat tdi
V.= (v, + ©,) > v,, trong d6 o, - vén tde kich thich hudng truc.
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Hinh 8.2. So dd thiét bj ddy thuy luc ly tudng:
a- Déng thiét bj ddy; b- Su phan bd ddng kich thich; c- Phan bd ap lyc.

Lyc ddy cta thiét bi ddy
Lage ddy ctia thiét bi ddy ly tudng P, ¢6 thé tinh theo cbng thiic:

P,= !jAdep - 8.1)

R& rang dé tinh P; trén ta phai tim duge sy chénh léch Ap = p” — p’ trén dia
thiét bi ddy. Van dung dinh luat Bernoulli trén hai doan 0-0 dén 1'-1’ va sau d6 tit
1"-1’ dén 2-2 (xem hinh 8.2a) vi dinh luat Bernoulli s& khéng ap dung duge di
théng tir 0~0 dén 2-2 khi di qua 1-1 do tac ddng ciia thiét bi ddy.

Vi chét 16ng coi nhu khong ¢6 han ché, ta c6 thé bd qua tac dung cha trong
luc. Tt d6 (khi pgz = cosnt v V', = v”, = v,) v phudng trinh Bernoulli cho déng phia
trude thiét bi ddy va phia sau thiét bi diy 6 thé viét dudi dang:

N ’ - ra - g . v p VD ] p vf
Tit phia trude tdi trude thiet bj ddy p, + 5t = pP+—

2

) (8.2)
pvoo'
2

2
PV,

Tit phia sau thiét bi t6i phia sauxa p”+ 5

=po+
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Tt d6 ta duge: p’—p.,:% (v2-v2)<0

(8.3)

Nhu vay trudc dia 1-1, 4p suat nudec gidm so vl p, va sau dia 1-1 ap sufit
nudc p” sé& tang so véi p, nhu trén hinh 8.2c. Va citng tir (8.3) ta ¢6 thé tinh dudc sy
chénh léch ap sudt Ap, vi v, = v, + 0,

Ap = % (vi, —vf,) = pw, (vp +(oa) (8.4)

Néu ta gia thiét, sy tang ap (sau khi qua dia) Ap 1a ddng nhat trong mit dia
F, do sy phan b3 ctia dong kich thich , cfing phan b§ dong déu trong mat cét éng &
xa sau dia, thi thay vao céng thitc (8.1) ta sé co:

P, = ApF, = po, (vp +—&;—“} F, (8.5)

Van téc dong khi chay qua dia clza thiét bi ddy, su bé dong

Dic trung quan trong nhit cla b4t ky mot thiét bi ddy thiy luc nao 13 vén tée
dong chay qua dia V,, vi n6é quyét dinh kh lugng mude chdy qua dia trong mot gidy:

m=pv,=plF, v, (8.6)
trong déV,, = F,.v, — ludng nudc théng qua mit dia trong 1 giy.
Dé tim dudge tri 88 v,, ta phai van dung dinh luat d6ng lugng, ta coi luc ddy P,
1a phan lye cua dong nude duge dfy ra phia sau dia, luc ddy P; dé bing téng déng
higng gitia mit cit 0-0 va 2-2:

Pi = mv,, ~ mv, = me, = pF, v, 0, (8.7

Ta so sanh (8.7) va (8.5) ta sé cb:

v,= v, + —24 (8.8)

Biéu thiic (8.8) thé hién néi dung dinh luat Froude: van t8c kich thich huéng
doc dude chia déu cho phia trude (6 dia) va sau dia:

Tt 0-0 dén 1-1 tir 1-1 dén 2-2

Tit van tdc kich thich 0 dén % w, va tit %ma dén o,.

Viée tang lén van téc lién tuc trong 6ng déng dan dé&n dién tich mat ct éng s&
giam dén cho d&én mit cit 2-2 s& bién thanh hinh try tiét dién cit khéng ddi. Viée

co lai theo ty 1& % ¢6 thé tinh duge theo dinh luét lién tuc clia chét 16ng:
e
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pF v, = pFave

Vi VTV, t —0, ; Vo=V, t o,
2
1 -

F v v, +5ma 1+ > Wa
Ta sé cb: 2= = = = (8.9)

F, v, v,ta, 1+ s
Trong d6: ®a =—2 hé s& van téc kich thich.

v

p
Hiéu suat cta thiét bi ddy 1y tudng n,
Céng suft ¢6 ich do thiét bi ddy tao nén:
Ny = P.v, = mw,v, (8.10)

Cong suilt tidu hao cia thiét bi ddy c6 thé tim th4y ti phuong trinh can bing
néng lugng cla toan bd thiét bi ddy:

‘;J = mo,v, 8.11)

N,i = mo,v, + %mmi =m [vp +
Do d6 niing lugng cén thiét cho thit bj ddy N,; gdm nang lugng c6 ich N, = ma,p;
va dong nang Eg, = %mms , 46ng néng nay dung & tao dong kich thich huéng truc w,.

Nhu vy, hidu suét ciia thiét bi ddy sé bing:

N. v v 1
Ny = -ﬁizv—p= ri = 1= (8.12)
pi SOV +-0, 1+- o
P2 2

T 8.12 ta thdy, hiéu sudt cha thiét bi ddy n,; hodc mét may thiy luc nio duge

. o . 2, 2 \ . . - L
xéc dinh boi vén téc dong v, va sy tdng trudng cha dong kich thich o, =—=.

Vp

8.2. MOT SO UNG DYUNG CUA LY THUYET THIET B| DAY LY TUGNG

Anh hudng ctia tdi thiét bi ddy d6i vdi hiéu sudt
Truée hét ta hay 1am quen véi thuat ngit hé s8 lyc tai cia thiét bi ddy o, =
2P

F-)W , P, v, F, 1& céc théng 8 quan trong hay ap dung trong tinh toin thiét bi ddy.
PP

Néu ta 13y luc ddy ciia thist bi ddy P = P, lyc ddy thiét bi 1y tudng, tit P = %p viF, vati
P

(8.7), (8.8), P, = pv,v,0, = pv, (vp +%J F
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thi:

@
CnP vi F,=pw, [Vp +?"] F,

Sau khi mdt s6 bién ddi khong phiic tap ta sé cé:

_2 —
wx 20, —6,=0

(Giai phuong trinh nay ta sé dugc:

ma=_="_l+

83 di ta 18y ddu (+) vi ®a va v, luén ludn mang d&u (+).

Néu thay (8.13) vao (8.12) ta duge:

Trong dé: o, = ’p

Trén hinh 8.3 gi6
thiéu méi quan hé v, = fo,).
Néu. thiét bi ddy hoat
d6ng trong diéu kién hé
s8 tai ¢, 16n thi higu suft
sé& gidm xubéng rat thip so
v{i céc thiét bi c6 hé s& téi
nhe. Trén day la thiét bi
diy 1y tudng ma thuc t&
ngudi ta mong udc dat
duge. Nhung trong thuc t&
su phin b3 ©, khéng dong

déu trong toan dia, ngoai ..

-
pv, E,

l+o, (8.13)
Ny = :_ -2 (8.14)
141, 1+y1+o,
2
Tpi|
0,8 o
/ ~
» / \\){m
T N
TN
J
501 01 1,0 10 Gy 100

Hinh 8.3. Hidu suat thiét bj ddy Iy tudng n,, = f(s,).

ra con c6 su kich thich déng huéng tiép tuyén, hon niia cdn d6 nhét cha nudc,
nhitng diéu da néi sé dua hiéu suit thuc t& n, sé nhd hon n; thue t& n, = n, - (0,20
~ 0,30). D& gidm bét sut chénh léch gidia 1, va n,; ngudi ta sit dung céc bién phéap:

1) Diing céc mit cit ¢6 tinh ning uu viét,

2) Lam tron béng cac mit ¢t canh,

3) Dung céc bién phap chinh dong, tan dung ning lugng cba dong nudc do

thiét bi ddy gay nén,

4) Diing céc thist bi nhu 6ng dao luu dé gidm tiéu hao diu canh,
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5) St dung ting dién tich lam viéc ctia thidt bj ddy nhu 1dp thiét bi ddy trong
tuynen.

8.3. CAC BPAC TRUNG HiNH HOC VA THUY BONG HOC CUA CHAN VIT

8.3.1. MOT SO PAC TRUNG HINH HOC CUA CHAN Vit

8.3.1.1. Co s6 dé tao ra mdt cinh chéan vit
a. Dudng dinh vit hay duing xodn 6c

Trong khéng gian néu cho mét diém vita chuyén doéng quanh mdt truc va tinh
tién thi sau mdt vong quay, diéu do sé& vach lén trong khéng gian 1 dudng cong ta
goi dudng cong dé 14 dudng xodn Sc. Néu mot doan thing vita quay vita tinh t3én thi
sau mét vong quay doan thing d6 sé vé thanh mét mit vit (hodc xin é¢). Trén
hinh 8.4, diém A va doan thing AB.

Quing dudng dich chuyén cta diém (bat ky difm nio trén doan thing d6) sau
khi quay ding 1 vong goi 1a buéc cia dudng vit (hosic xoén 6¢) H. Néu AB vuéng géc
vdi trye quay thi sau khi quay mét vong sé tao ra mat vit tiéu chuén.

A’ r A

t
|
|
{
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
|

H
1
[

Al
/|

|

|

-5

F-3

Sy *
7

Hinh B.4.

b. Khai trién duong vit

Né&u ta khai trién dudng vit AA’ va vé trén mat phéng thi ta sé dude moét tam
gidc vudng, canh huyén clia tam giac vudng &y 1a qui dao ctia diém A trong qua
trinh chuyén déng. Tam gidc d6 goi 1 tam gide bude. Goe ddi véi bude H goi ta gée
nang ctia dudng dinh vit.
| H

tgy = —
2nr

Néu tit ca cac diém trén doan AB déu tinh ti€n véi vén téc déu thi sau khi
quay dugc mét vong bat ky mdt diém nao (vi du diém K trén hinh 8.4) ciing déu tién
duge quing cach bing budc H. Ciing 6 thé cac diém trén dudng ban kinh AB c6 véan
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tdc tinh tién khac nhau, thi budc
88 khac nhau, nhu trinh bay trén
hinh 8.5: 1) buée cf dinh; 2) bude
thay d6i theo huéng dudng kinh;
3) huéng thay d8i theo hudng
truc, 4) huéng thay d6i cd hudng
dudng kinh va hudng truc.

Trong 46 1) va 2) hién
dang st dung rong rai trong cac
x@ri chan vit cia nhidu nudc.

c. Cd s tao ra cdnh chén vit

Canh chén vit dudc tao
thanh bdi hinh bao giao nhau
cna hai mat vit (xem hinh 8.6).

3

1) 2)
l
‘ %
L 2R ! - 7
3) 4) /
2nr _f 21 /
r.-—-—-—‘——-!—‘

Hinh 8.5. Céc loai budc cua chan vit.

Hinh 8.6. Sy hinh thanh mit canh chan vit.
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8.3.1.2. Cac ddc trung hinh hoc ciia cénh chén vit

Cac dgc trung hinh hoc cha chén vit s6 canh Z, tit 2 dén 5 canh, dudng kinh
nD?

]

chéin vit D budc chan vit H, ty s& busc H/D, dién tich lam viée thiry lye F, =

hinh dang canh va mat cit canh rat da dang, thay ddi tiy theo cdng dung clia tau
(néi hep hon 1a ctia chéan vit) nhu trén hinh 8.7.

Mit cét loai 1 — 3 hinh cung don va kép, loai 4 - 5 mit cit khi dong hoc & mit

cét hinh cung don (hinh 8.7), vi tri ddy nh4t thudng ndm giita chidu dai cinh b =
0,5b tinh t{t mit (hinh 8.7)).

o

- B
- ) // _ » ) /g__

5=050% F=037%

Hinh 8.7. Hinh dang cénh chén vit va cac loai mét ct canh chan vit:
I. Chén vit canh bdu duc; II. Chén vit canh thanh kigm;
lll. Chén vit loai canh ddi ximg rdng d4u canh.
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Dién tich mat cdnh nim gifta ci (dudng giao tiép gilta cAnh va ci chan vit) va
miit cinh rit khé ma xac dinh, vi mét vit v mat phdng khé trung khép véi nhau,
nén phéi st dung tri s8 gin ding F, bing dién tich hinh bao nét cidc mép canh
(nguyén nam trén mit vién try cé ban kinh r) do ta kéo thdng mat canh (hai diém
A, B trén hinh 8.6). Hinh bao d6 14 hinh b) trén hinh 8.6, hinh 8.8, hinh 8.8a.

Gia thiét mdi canh chén vit ¢6 dién trich kéo thing F,, thi dién tich kéo thing

ZF, 4 ZF,

chén vit s& bing ZF,. Ty s6 T goi 12 ty s& méat dia caa chan vit. Ty s6
n

P
mat dia théng thudng dung ky hiéu 8 (Lién X8 cit). Céc nudc phuong Tdy dung ky
hiéu Ag/ A,.

Khi chéan vit 1am viée, phia mép clta canh nhing vio nuée trude goi 1a mép dan
(Trudng Dai hoc Hang hai Viét Nam goi 12 mép dap) phia mép sau 1a mép theo. Néu
ngudi quan sat ding phia sau chan vit nhin vé mfi thi m#t xa cta canh & phia ap
Iyc xubng, mit gin canh 1a phia ap luc nude 1én cao, duge goi 12 mat hit va mat ddy.

8.8.1.3. Bdn vé chén vit va viéc kiém tra budc ciia cénh

Ban vé chéan vit gdm: Ban vé mat khai trién, ban vé chifu bing va ban vé
chidu canh (xem hinh 8.8 va hinh 8.8a), dic biét luu ¥ do ¢6 chiéu ddy ¢ miit canh
(diém C, A, trén hinh 8.8) nén khi vé hinh chi&u canh phai luu y vé that chinh xic.

Théng thudng canh chin vit déu nghiéng vé phia sau, xéri B cla bé thi
Wageningen (Ha Lan) géc nghiéng d6 1a 15°, vige nghiéng dé lam téng khe hd gida
mit canh chan vit va v4 tau, (tranh chin déng & dudi tau). Dudng giao tiép gidla
cénh va cu ciing phai that chi tiét nhu trinh bay trén hinh 8.9.

Kiém tra chan vit sau khi gia cdng phai dude tién hanh theo tidu chuin Nha
nuée: Nhu ¢an bing tinh va ddng, trong tdm cha chin vit phai rdi vao tdm truc
quay. Do buée chan vit bit budc phdi tién hanh trén may chuyén dung nhu trén
hinh 8.10. O Lién X6 (cf1) bude phai do tai cac mit cdt 0,3 (0,4) - 0,9 (0,95), quing

cach 0,1 @ day tinh bén kinh tuong duong % = 0,3, 0,4 ..... 0,9). Bude tai mot mat
cét duge tinh theo eong thic:

_ 360°

v
Oy

Hy h,, (8.15)

trong d6 «f, va hS, 13 géc kep va quang cach tinh tién gilla hai diém trén mat ct
canh doc trén thude do 4 tai hinh 8.10.
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4 Kim do

Tryc chinh 3

5 Khung gia
& Thudc

¥
\ phang
Vanh chia d{j 2 , —— é
\ ++ G = ) ]
J —
i H}

i

Z

[

Mat { e . 7 Canh chan vit
chudn [ b

1 LI )

s T ]

Hinh 8.10. Do budc chén vit.
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8.3.1.4. T§ hop thiét bi ddy va binh ldi

Chéan vit va banh 1ai 14 mét t6 hop gén chit véi nhau, viée b8 tri hgp 1y gitta
" hai thanh phén trén s& Anh hudng dén tinh ning (tinh ma no) cta tdu ma con anh
hudng dén hiéu suft cia chan vit, Trén tau cé dudi thudng ngudi ta lép chén vit 6
d6 sdu du cho chén vit phat huy hét tinh ning cla né, thong thuong truc chan vit
d4t da sdu hg = 0,7D, duong kinh 16n nhét cta chan vit D,,,, khéng vugt qua (0,75 —
0,80)Tx. Ngoai ra phai ddm bao khe hd gita mut canh va vo tadu A = (0,12 —
0,18)D ..., nhu trén da noi, &€ dam bdo khe hd nay nhifu lic canh chén vit nghiéng
vé phia sau, ¢6 lic 15° Coén dudng kinh chéan vit ndm trong tunen (hinh 8.11b)
thudng > Ty, D... = 1,2 Ty, (hinh 8,11). Banh 14i lip phia sau chén vit thudng ¢é
mat cdt 14i hinh luwu thé. Trén tau ¢é yéu clu cao vé tinh ma nd thi ding éng dao
lvu quay. Dung 6ng dao luu (¢8 dinh va quay) déu ning cao duge hiéu suat chén vit
{xem hinh 8.12g va b).

e T
]
f”“ﬁ#%
| f
——-——ﬂ T
——
a) Trén dudi thudng cta tau b} Chan vit trong tu-nen

Hinh 8.11. Bo tri chén vit phfa sau tau.

a) Ong dao luu of dinf i b) Ong dao luu quay

Hinh 8.12, Chan vit trong &ng dao luu.
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8.3.2. THUY DPONG HOC CUA PHAN TU CANH

8.3.2.1. Pdc diém ciia dong chdy do chdn vit tgo ra

Nghién c¢ttu mét mat cdt do hinh vién try cé ban kinh r cét chin vit (truc cla
chén vit va truc cia hinh vién try tring nhau) ta duge hinh 8.13. Bat ky mét mit
cit nao déu tham gia hai sy van dong: van dong tinh tién v, (van tdc tinh tién) va
van ddng quay vdi van toc ro (vAn tdc géc o = 2xn). Ty 1& gitta van tdc tinh tién v,
va n (hay la o):

v, v,
h,= =+ =2n — (8.6)

n 0
h, 1a quang dudng chan vit tién téi sau khi vong quay duge mdt vong, goi la
bude téi (tuyét @61 hay tuyén tinh), né dai biéu di chuyén dudng truc trong nudc
trong thdi gian tuong duong mdt vong. Trong diéu kién binh thudng h, sé nhd hon
budc hinh hoc H trén hinh 8.4. Higu s6 H - h, goi 14 88 trugt cia chén vit khi lam

viée trong nude. Mt cdt canh (hinh 8.13) sé di chuyén trong nudc vdi van tdc:

Vo= (Vi +(r0)’ (8.17)

Phudng cha van tdc L
nady sé& tao thanh géc bude C '
B xac dinh theo céng thic: & Y

n

tef=— (818 8
T (P

H
\T/h

Ké&t qua giita phudng
cua van tdc v, va dudng . : 2o
diy clia m#t cit sé tao / rw
thanh géc ning a. RO rang L/

miét canh tai cAc ban kinh
r, sé ¢6 géc ning khac Hinh 8.13.
nhau, nghia 13 o = afr).

8.3.2.2. 8o luge vé thiy déng hoc cua canh

Nhu ta da biét trong 1y thuyét cinh, 8 gc o > 0, thi phia trén cidnh van tdc
v’ > v, c¢dn phia dudi v” < v, (hinh 8.14), do d6 dua vao dinh luit Bernoulli thi sy
phén b ap lue & phia trén giam, va ap lyc d phia dudi canh lai tang 1én, d6 14 1y do
sinh ra luc nang Y (hinh chidu cla luc Q, va Q.) trén hudng vubng géc vdi hudng
cua v, Néu goe a di nhd, thi phin 16n Iyc ndng Y 1a gdy nén bdi sy tut 4p phia trén
canh.

Codn hinh chifu cta hgp luc Q trén phudng cia van téc v., 1a lye ¢dn X, néu «
nhd thi dng sudt tiép (tuyén) 7, phan bé doc canh sé quyét dinh tri sd X.
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Hinh 8.14.

Phuong caa van tfc v, ma 6 d6 Y = 0 ta goi phudng khéng lue néng, vi vay ta
phai chinh lai gé¢ ning o thanh géc nang ¢6 hidu o, (hinh 8.14):

o, = o+ o, (8.17)

Luc nang Y, luc cin X théng thudng duge bidu dién bing hé s6 lye nang va lue
can (hé 8 khéng nhan thace) C, va C,:

Cy = —2:{ : Cx = 22-X (8.18)
p vw FK pvm FK
vihésbe g= X_& (8.19)
Y C,

Tri 8 C, va C, va ¢, sé chi phu thudc vao géc ndng o; hofic a néu: canh 6 kha
v,b

sdu, va tri s6 Rn cta canh (Rn =

} d& vugt qua tri s6 gi6i han (nhu ta da néi &
trong chuong 7, n6i vé lue can Rny, = (3 ~ 5).10°).
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D61 véi mdt canh cu thé, ta ¢ thé tim duge mdt goe ning t61 vu alopt), & d6 hé

X

sfe= gldm xuéng e,,;, trong lic Y = const. Mit khac vi tri x4y ra g, ciing nhu

¥

gia tri cua €., c¢dn phuy thude vao hinh ddng ctia mdt cdt (vi du mét cdt hinh cung

-+ e LRV . N ~ . - rl 3 >y,
ho#ic khi dong) va ty 18 &, = b (ty 18 chiéu day trén chiéu rong). Nhung vén dé vé ly

thuyét canh vugt ra ngoai khudén khd mén hoe, chi gidi thiéu d€ tham khéo nhu
hinh 8.15.

Mit khac ty s6 € 6 tang 1én khi d6 nham cda canh tang 1én.

b)

]

1 i lj_ | —
d . Qop, =%

Hinh 8.15. H& sd Iyc nang, Iyc can va ty s& can nange,
8.3.2.3. Sy phén bé dong kich thich huéng vong tron

Sy van dong clia chét 1éng trong Sng (trén mat 6ng dong) thé hién trén hinh
8.16 (dugc vé trén hé toa 46 cung di theo chan vit véi van tée téi v,), nhu da néi

trong myc thiét bi ddy 1y tudng, van tdc dong kich thich duge chia déu: %&), 4 tai

dia va 50}“ d phia sau ndi «. Con dong kich thich huéng vong tron o, ta chua xét

khi tinh hidu sudt thiét bj ddy 1y tudng. V& dong kich thich nay ta c6 thé gia thiét
ngay phia trudc chan vit khéng xa w. = 0, va sé tang lén da o, trong pham vi h,
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(xem hinh 8.16), nhu th#& ngay tai chd ¢4t chin vit thi o', = %mt, nhu vay van toc
hop thanh clia dong kich thich sé la:
o= Jo! +o’

né sé tiép tuyén véi dong trén mit Sng dong, thé hién trén hinh (8.16), va nhu

vAy thi dong kich thich hgp thanh tai dia o' = %m (va cling ngay trén dong 4y o xa

v tan).
m We w
_—_,_————_"‘\-—-. ! Ve
{ U XF=TIES A
e i I e\
ot ) ;
Sk
: t_z-/—' )
Wo={ ———""‘"-/'—T- :E‘F
4 Al
LAY v}
wt=3 % 3“

Hinh 8.16. Sy phan bd dong kich thich téng hop.

8.3.2.4. Co 56 ly thuyét phén té canh chdn vit

Né&u da nghién ctiu k¥ dong chay va lye tic dung 1én mdt phén t§ cénh, thi ta
s& hiéu duge dong chdy va lyc quanh cianh. Phéan t& cAnh duge hinh thanh bing 2
hinh vién try ddng truc véi tryc chan vit ¢6 ban kinh r va r + dr {(nhu trén hinh
8.17a) cét canh chan vit va ta duge mot mét cit khi dong ¢6 chiéu day dr, khai trién
dudng vit ta ¢6 tam gide bude nhu hinh 8.17b, bude hinh hoc ciia mit cit 1a ¢. Vé
duong nudc chay tdi mat cdt ta s& cé van tée hudng truc v, va van dong quay o. 4]
tai mat vién tru cd r ta cé: -

A 1
Van tdc hubng truc V=Vt @, = v, + > o, (8.19)
Van toe hudng dudng kinh v,=r, -, =1, - % ©, (8.20)

266



1 1 .
trong d6 w’, = 5 W, VA O, = > o, 1a ddng kich thich hudng truc va huéng duong kinh

tal mat dia chén vit.

Cong hai vects (8.19) va (8.20) ta sé ¢6 van tdc chay tdi mét cit canh:

2 2
Vi = A Vi ve =‘][vp+0;“] -t{m)— ?Iz—u)t} (8.21)

Dong véi van tde V; d6i véi mat canh ciing gidng nhu trudng hgp v. trong
hinh 8.14, ¢6 géc nang o,. M1 quan hé giiia cac gbc duge thé hién trong cong thite
8.22 (hinh 8.14):

v, +-0,

v
tgh = —= = —f (8.22)
Yo o re-—o,
2

Ciing tuong tu nhu trudng hgp vé 1y thuyét canh, géc nang o; > 0 (géc kep
giila phudng ctia vén tdc v; vA phuong khéng ldc ndng):
g=ata,=o-Bta,
Cac Ive tac dung 1én phén té canh

Ciing nhu trong 1y thuyét cAnh ddu tién ta hdy quan sat hai ltc: lyc ning
vudng géc vii dong cé van toe v,, d6 1a dY va luc can song song véi phudng v; va dX:

2 ’ 2
dy = C, p—;’L dF, i dX=Cx % dF, (8.23)

Luc hitu ich 1a lyc dP va lyc khéng tranh duge 1a Iye can dT, chinh Iyc can
niy, né sé quyét dinh mémen cin cung cip cho chan vit 4 quay canh dM = rdT; ti
hinh 8.17: ' '

dP = dY cosp; — dXsinf; = dY cosp; (1 — etgpy) ; (8.24)
dT = dY sinf, + dXcosp; = dY sinp; (1 + ectgP) (8.25)

trong d6 £ = % = g" ty 1& nguge chét lugng cia mat cét canh.
¥

Mémen quay dM = rdT va cdng suét cdn thiét dé quay chén vit dN, = dM.o.

Chi ¥ (8.24), (8.25) ta c6 thé c6:
. dM = dYsinB, (1 + ectgf). r (8.26)
dN, = dYsinp; (1 + ectgp) ro. (8.27)

Hidu suét ciia phén td canh:
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0= dP.v, _ Yo 1 1-etgp,
dN| ro tgB, 1+ectgf,

Sit dung (8.22) vé tgp,; ta co:

1
ro——on
v ¢ 1-stefB.
n, = —2 2 ° loeeb . (8.28)
LIS Tw 1+ectgfl,
p a

Thanh phén dau tién: Xét dén ton that do kich thich van tée hudng truc, d6
chinh 14 hiéu suat thi€t bi dy 1y tudng, duge goi 12 hiéu suat true n,,:

Nea = 'i = (8.29)

Thanh phan thi hai: Xét dé€n ton that do kich thich vén tdc hudng vong tron
dude goi 14 hidu suflt vong n,.:

i
Mg = ——=—=]-— L (8.30)
() 2 ro
Tich
Y, V¥ t
rlra' Tlrt = £ = =_g§“ = T]ri (8031)
vs o thl

N duge goi 1a hiu sudt kich thich cha phén t& canh, gia tri clia né dai biéu cho tén
th4t kich thich.

Thanh phdn thiz ba trong cong thic (8.28) duge goi 12 hiéu suft két ciu cia
phén t§ canh, xét d€n ton that do ma sat va hinh dang canh:

_ 1-etgp,

r = 8.32
1 +ectgp, (8.32)

Néu d8i v6i mét trang thai 1am viée clta mit cit (3; = const) thi su tén that
(th ba) ndy duge xac dinh bdi ty 18 nguge chdt lugng €, né phu thude vao déc tinh
két cfu cia mat cdt cAnh — loai mgt cét, d6 tron tru ca né v.v...

Tu nhitng cng thic vita néi trén ta théy, t4t ca cdc dédc trung ddng cla mit
cdt phén t&8 canh (dP, dM, dN, va hidu sudt 1,) c6 lién quan chét ché véi dY >> dX,
d6i véi mit ¢t nh4t dinh, thi dY la ham s cda o; (hay o). Nhiing két luan vita rit
ra ddi v6i (thanh) phan t& canh c6 thé ap dung cho P (luc ddy) M (mémen quay) va
hidu suft cita chén vit.
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Pv

Np = KA_LE = TpaMptNpe (8.33)

O day, cac thanh phén clia hidu sudt cing giéng nhu & cong thic (8.28). n,
phu thude rdt nhiéu vao t6n thét kich thich.

Hinh 8.17. Ddng chiy va céc iyc duge hinh thanh ddi véi phan té canh.

8.3.2.5. Cdc ddc trung thiy dong khéng nhén thite cia chan vit

8.3.2.5.1. Tinh néng cua chdn vit duge xéc dinh bdi géc nng o, nhung goc
nay cling phu thudc véio van téc tinh tién v,, va van téc tuyén tai mat canh do sy
van tdc quay cla chén vit gy nén:
v

A= b= e (8.34)
Rw nD
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2 g . - . - v . .
A, ¢6 thé biéu thi bdi ty 1é gilta bude thuc (h, = —) va dudng kinh chén vit D,
11

hD
= (8.34a)
Mait khac ta ciing c6 thé sit dung tri s6 trugt S dé thay thé A ;
H-h,
S= (8.34b)
H

Nhu vay, dong luc hoc etia chéin vit dude xdc dinh bdi luc ddy P va mdémen

v S " 7
quay M 3 modt bude nhét dinh h, = —% . Theo luat déng dang cia Newton, ta c6 thé

n
biéu dién P va M qua céc thong s cia chan vit vd mét s& hé s6:
P = K,pD*n?% |
M = K,pDn?. } (8.35)
o a P n 2 .
Hé s6 luc day K, = =—6_A (8.36)

pnz'T g *°
D& chitng minh sy ding d4n cha cong thic (8.35) ta cht y:

Khi van téc tdi v, (m/s), véi mdt chin vit ¢6 hinh ding va budc cho trude, cé
thé suy ra lyc ddy vd mdmen cta né, ching phai tiy thudc vio mat 46 chat 1ong
(nuéc) p (kg.s*m*), dudng kinh D (m) va vong quay (vdng/s) ma quyét dinh. Bay gid
ta tim quan hé do:

P - Kl p"l Dhnzl :
M= I{2 p"iDYIHZz ,
trong d6 K, va K, déu 1a v nhén the.

Vi nhan thitc clia vé trai va vé& phai giéng nhau, do d6 ta c6:
kel = {[kel'.[s1".[m] ™} .[m]".[s]™
(kg.m] = {[ke]".[s".(mJ™ | .fm}.[s]
hoge Tl = [kel" [~ [P~
[kg]'.[m]' = [kg]**.[m]> ™[5},
So sanh chi s8 clia cac bd phan [kg], [m)] va [s] ta s& ¢6 mdt t6 phuong trinh dé
xac dinh cac tri s6 ¢ha 4n s6:
=1; y,—4x,=0,; 2x,—-2,=0;
X,=1; y,—4%,=1; 2x,—2,=0
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T dé:
x=1;y.=4;2=2;
X=1; v.=5; 2.=2,

Nhu vay c¢bng thic (8.35) da dugc ching minh.

M 75 N,

Hé s6 mdmen == — 8.3
' K pn’D® 27 pn’D’ (837
v
Trong d6: o, = 22p = 28p = 3 hy T ==
pv,F, pv, =D nD
N N
M=75 —£ = ﬁ 3
@ 27 n
v v A
Hiéu sudt cia chan vit M= PV, _PY K % (8.38)

75N, Mo K, 2n
Trong tai liéu cha Lién X8 cii (nay la Nga) thi dung hé s lye ddy K, va hé s§
mémen ding K,, nhung tai lidu cfia cde nude chiu Au khéc thi ding Ky(= K) va

- - . v ) 2 Y - s v
Ky(= Ky), cdn hé 85 van téc t4i A, = $ cta Nga, 6 chau Au duge dung ky hiéu J = —n—B— .

8.3.2.5.2. Cdc duong cong ddc trung cua chén vit trong nude tu do

Né&u hai chan vit déng dang véi nhau thi cac dai lugng ctia ching nhu K, K,,
n, 88 bing nhau tudng {ing, nghia 14 K,, K,, n = f(A,) chi 14 ham s6 ctia A, = V—nIp) nhu
biéu dién trén hinh 8.18.

Bay gio ta hiy xem xét xu thé cla K,, K;, n = f(A,) va céc diém dac biét trén
hinh 8.18.

Khi A, téng, thi géc a;s6 giam, C,, C, sé gidm xudng va K, K, s& giam theo.
v
Tri s8 K, va K, dat cyc tri khi tau budc tai bén, 6 d6 A, = —E")— =0 (v,=0), va
n
gbéc o, s& dat t4i s6 16n nhat, hidu sudt chia chén vit sé bang 0 vi chan vit khéng phat
ra lyc ddy c6 ich (v, = 0) do d6 Pv, = 0. '

Khi A, tiép tuc tang thi K,, K, ti€p tuc gidm nhu trén hinh 8.18, néu ti€p tuc
giam téi diém dac biét thd nh&t ¢ d6 S, = 0 (vé S, ta s& rd khi giai thich duge céc
hién tugng vé thiy déng d d6), gbéc nang cia canh Ag; > O (hinh 8.19a) tuy dY va dX
déu mang d&u (+) nhung hinh chiéu cta ching trén hudng v, triét tiéu nhau:

dYcosp, = dXsinf;
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Tt d6 ta thay:

day 1
t : L —_— = - 8.39
2B X = (8.39)
Tuy lyc ddy dP = 0 nhung cdng sudt d€ sinh ra vong quay dN, = (dM,) > 0,
nghia 1a dM = (zdT) > 0. Budc tuyén tinh H,, dng véi luc ddy bang khéng goi 1a budc
khéng lyc ddy hoiic bude thiy déng hoc va s8 trugt S, sé thay thé cho s6 trugt S
(8.34b):

8, = P =1--P —-1- P 40
H, Ay H,/D (8.40)
K
Vidn
10K, r
K2
| A2, | Ap,
0 i I 1
J 1l 1 ‘:%_ ap
1 0

Hinh 8.18. C4c dudéng cong tinh néng ctia chan vit.
Ciing tuong tu nhu thé ta tim hifu vé buée tuyén tinh H; & d6 goi 1a buée khéng
mémen (hay 1a quay tu do) vi:
dM = rdT, dT(-dY sinf; + dX cosp) = 0
dX

tu dé tgB.= ﬁ =€

R rang H, > H, lpl = % [% ~ % + O,IOJ

Tinh trang ché&n vit khéng mémen khi A, =%, K,=0vakK, <0, —%"— > %

goi 12 ty 88 bude khong mémen. N&u ting Ap thém nita thi h¢ s6 K, < 0.

Nhu thé, trén hinh 8.18 ta théy dudng K, gip tryc hoanh tai diém A, = A
dudng 1, gép truc hodnh ciing tai A = A, , va dudng K, gip truc hoainh tai diém 4, = A, .
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Trong pham vi 0
<X, < A, chénvitlam
viée nhu moét thiét bi
day, tao luc ddy duong,
nhung cén phai cung
cdp ning lugng dé
quay chén vit.

N&u &, > A thi
chédn vit 1am viéc nhu
tudcbin va him tau,
lic d6 chan vit sé tra
lai céng suét dung dé
khéc phuc hic can bat
Igi cha chan vit, con &
trang thai
A, <A, <A, chan vit
lam viéc khéng &n
dinh.

8.3.2.5.3. Tac
dung tuong hé giita
chdn vit va vo tau

G tréen ta da
nghién ciu chin vit
lam viée trong nudc ty
do, nhung khi chan vit

o
vr.ﬂ
c?) Vo Jdﬁ A
w o T
> N R
dy dYcosfi \\ § T
i E
\ B
@ \]
s R I B I |
ro !
’ |
ax axsinfii S }
&

Vp . ‘dql\ ./_/" . . ;:___._I._

Hinh 8.19. Trudng hop luc diy bling khéng a);
Trudng hop mémen bing khdng b);

lam viée & phia sau tau lam cho cac dudng nude cling nhu 4p luc déu c6 sy thay déi.

a. Khi tau chay vé phia trude tao thanh mét dong theo, khién van tée tuong
d8i gitta tdu va chén vit s& gidm xudng (d6 13 tac dung cla tau ddi vdi chén vit).

Khi chén vit 1am viée phia sau tau, gdy nén lyc hit khién lye can cfia nude d6i
vGi tau ting 1én (36 1a tdc dung ctia chan vit d6i véi tau).

Déng theo duge hinh thanh do phéan tit nuée khi chay qua vang duéi (chd dat
chén vit) nhan duge mét vén tdc ov ciing huéng véi vAn téc v cia tdu. Nhu viy van
tdc tinh toan cia chén vit v, sé duge tinh todn v, = v - ov.

Van tdc dong theo duge tinh qua hé s dong theo:

=

V-V

e (8.41)
v
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Hé s8 dong theo gdm 3 thanh phén:
0=t o, 0,; (8.42)
trong d6: w; — hé & dong theo ma sat;
®, — hé s6 dong theo thé& nang ¢hinh thé);
®, — hé s6 dong theo gay séng.

Dé hidu rd nguyén nhan hinh thanh ca cic thinh phin hé s6 déng theo ta hay
quan sat hinh 8.20 va 8.21, khi tau chay téi van téc v, do ma sat nén nudc chung
quanh (hinh 8.20) sé bi tau kéo theo, cling giéng nhu vay, khi vat (tau) di tdi thinh
8.21) trudng van t6c dong nude da thé hién trén hinh vé 8.21, ddng nudc phia sau tau
s& chay téi dé 14p chd trong do tau chay téi, d6 12 dong theo thé ning (hinh thé).

Ding theo ma sof

. — ——
/" = e

Hinh 8.21. Déng theo hinh thé. Hinh 8.20, Dong theo ma sét.

Dong theo giy séng, 3 day néi séng do tau gy nén, né phu thude vao chd dat
chan vit 14 dinh hay day séng, ndu & gan dinh thi phin ti nudc sé c¢6 hudng di téi
nhu tau, va trai lai thi ddng nudc sé chay lai, do d6 trong céng thic 8.42 c6 d&u. +.
Viéc phan chia hé s6 dong theo thanh ba logi ciing do gid dinh ¢ha chiing ta, thuc t&€
dong theo 1a téng hop, né 4nh hudng 1An nhau thudng duge do dac trong md hinh &
bé thi. Néu khong c6 s6 liéu thi nghiém thi c6 thé si dung cac cbng thdc kinh
nghiém, vi du:

D61 vdi tau moét chan vit: o =0,508 - 0,10; (8.43)
Péi vdi tau hai chan vit: o = 0,508 - 0,15 (8.44)

Ciing c6 thé dung cdng thiic kinh nghiém ctia Papmiel:

3
w = 0,1658 ﬂ JD\_] —Awy ; (8.45)

trong d6: & — hé s béo ciia tau;

x — 14y bang 1 461 vi tau 1 chén vit, bing 2 dd1 véi tau 2 chan vit;
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V - lugng chiém nudc caa tau m?,
D - dudng kinh chan vit, ¢6 thé 18y bang (0,6 — 0,70)T;
Aw, nhan t& xét anh hudng cta tri s6 Froude Fn; néu Fn = 0,20 thi:
Aw, = 0,10 (Fn — 0,20) (8.46)
Céng thiic kinh nghiém rat nhiéu, nhung khi dung phai lutu ¥ nhiing hudng
dan cu thé khi ding ¢dng thitc kinh nghiém dé.
b. Anh huéng cita chan bit ddi véi v6 tau: tang luc can hay giam lyc diy
Nhu ta nghién citu dong nudc & trude, sau thist bi ddy 1y tudng, do dinh luat
ddong lugng khi chin vit 1Am viéc lam téng toc dong nude phia trude chan vit, ap luc
giam xudng, khién nudc nhu hit vé tau; do téc 46 nude ting sé lam ting lyc cdn ma
sat dd1 vdi phia sau cta tau, ta cling coi nhu ting lyc can, vi vy néu ta coi nhu hie

can khéng tang thi luc ddy cta chan vit s& gidm, qua hé s hit t, ¢6 nghia 1a lyc day
thuye t€ con lai (T — tT), hé s& ¢ goi 12 hé s6 gidm luc ddy.

14

1%
_.L/ %:T__ﬁ,_ﬁ_

Ciing gidng nhu hé s dong theo ®, hé s§ gidm luc ddy t ciing tinh theo cong
thitc kinh nghiém:

t=ko (8.47)
Theo Shoenher, d81 véi 1 chan vit:
k =0,5~0,70 tau ldp 14i hinh htu thé;
k =0,70 ~ 0,90 tau 14p lai t&dm, lap trén tru vudng,
k=0,9~1,05 tau lip 1ai mot t4m don gian.

D51 véi tau 14p hai chén vit:
t = 0,25m + 0,14 khi c6 dng bao truc lién tau;
t = 0,70w + 0,06 khi ldp gia chit nhan.

c. Hiéu sudt vo tau

Qua anh hudng dong theo va viée giam luc diy (hodc tdng luc edn) ta théy,
dong theo mang 10i ich cho tau (hodc chén vit), vi lyc ddy T di téi véi van tdc
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(v — wv) chii khong phai véi van téc tau V, cho nén ta phai tranh tha dong theo, vi
du dit chéan vit & vi tri c6 dong theo 16n nhét. Trai lai viéc gidm lye day (tang lue
can) rd rang 1a b4t Igi, vi ta phai taora lycddy T=R +dT
hodc T(1-t)=R
M3 lyc cé hidu cha tdau EHP = kRv trong 46 k 14 hé s, khi dung céac nhén
thitc ciia cdc thanh phan ¢dng thie duge hidu tudng tAn trong muc § cac trang sau,
chd 14m 1&n véi k trong cong thic (8.47).

Ma lyc ddy cia chén vit

THP = kTv(l - ) k. % (1 — w);

THP = EHP [l"—“’) (8.48)

Ta goi ty & gitta ma Iyc ¢6 hidu cha tau trén ma lye ddy cha chén vit 14 hiéu
sudt vo6 tau:
_EHP 1-t
vaw = TR =TT
Vi © > t nén hidu sut v tau n. ., > 1, 6 nghia 1a chan vit 14p sau v tau cb
1gi hdn chén vit trong nudc ty do.

(8.49)

8.3.2.5.4. Hién tugng sui bot ciia chén vit

Hién tugng shi bot cha chén vit, may bom, may tudcbin dd xdy ra do xu thé
ting vong quay cta ddng cd g cud thé ky 19. Trong hang hai, nim 1894 hién tugng
sti bot d& xdy ra trén tau khu truc ham Daring (Qua Cdm) ctia Vudng quéc Anh,
Wic ngudi ta 1dp may hoi nudc c6 cong suat ITHP = 3700HP véi vdng quay 384
vong/ph, khién téc d6 tau giam xudng 24 hai 1¥/h so véi du kién thiét k& 1a 27hai
1§/h. Tit d6 nhidu nha khoa hoc d tap trung sic lyc dé gidi thich hién tugng dé va
tim cdc bién phap khéc phue hién tugng sti bot.

Ta da biét trong vat 1§, nudc sé sbi & 100°C néu 4p sulit khéng khi d nude binh
thudng. Néu 4p suidt khong khi thdp hon nudc binh thudéng thi nhiét dé sdi cua
nude sé& nhd hon 100°C. Trén bang 8.1 trinh bay nhiét d9 sdi clla nude G cac 4p suht
khong khi khac nhau p,.

Bdng 8.1.
Nhiét d¢ sbi °C 0 5 10 15 20 30 40 50 60 100
Ap sudt khéng
62 69 125 174 238 433 752 | 1258 | 2031 | 10330
khi py kG/m?
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Tinh hinh s0i bot cia chén vit ciing tudng ty nhu vay. Khi dong nude chay
quanh mit ct cAnh. Trén hinh 8.22 thé hign sy thay déi van tdc dong khi chay qua
mit cit cAnh & lung canh (mit hit) § d6 vy > v (v 12 van téc khi chua bi nhiu bdi
sy hoat déng cha canh). Trai lai 8 mit dfy cha canh thi trén hinh 8.23 thé hién sy
phén bd 4p lyc chung quanh mat cét caAnh vi theo dinh 1y Bernoulli ap lyc phia mit
hiit sé nhé hon trong trudng hgp van tc quay tang lén, dén mét mic ¢6 mdt ving
trén lung cdnh, 8 dé 4p lyc xudng tdi mic nude & d6 sbi (viing shi bot) nhu thé hién
trén hinh 8.24.

Vi du, néu & lung canh ap suét xudng tdi p, = 238 kG/m? (xem bang 8.1) thi
nudc sé sdi g 20°C.

Hinh 8.22. Sy phéan bd van tée Hinh 8.23. Su phéan bd ap lyc
chung quanh mét canh. chung quanh mit cit canh.

Hién tugng sui bot quyét dinh bdi céc yéu

At -3 -
to sau day: _ PP

1) Géc néng o, cang cao thi hién tudng ”[ Lpve _ ;

L 9 ” . ———g - )
sui bot xay ra ciang sdm; i MC7S o ,f //
2) Van téc quanh mét cit canh, khi van , ookE /

tde tuyén tai mat cAnh dat 80 m/s, thi xdy ra ' L

2 a . J
hién tugng st bot; A e 1= |
!

|

3) D¢ day tudng déi cia mit cdt canh §
52 ¢ chiéu day
b’ chiéu rong

Vg SUf 5pf
), 8 cang ldn thi sti bot
Hinh 8.24. Sy phan bd ap Iyc

XAy ra cAng sdm; trén canh khi xay ra sui bot.

4) Hinh déng cha mat cdnh, véi cic difu kién khéc giéhg nhau thi mat cdt
canh may bay (luu thé) xay ra sii bot s6m hdn cdnh hinh vdng cung;

5) Ap Iuc trén b& mat cit; shi bot khi ap Iuc trén mit cAnh = 9000 kG/m?, cé
lde xay ra & ap lyc cao hon mét it;

6) D§ sfu cha truc chén vit cdng séu, thi viée sti bot xdy ra s& cham hon.
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Viéc sti bot chia lam 2 giai doan, giai dogn ddu, sti bet xay ra trén mot phin
mét hiat, hé s6 K,, K, va 1, cia chan vit khéng thay d6i, vi ap lyc trén mit canh
(hit) s& phén b lai cho déu dan d8 b dép lai cho bd phan mét luc hat. s} giai doan
si1i bot mdt, do cac bot sé tan khi vao vang cao ap gay tiéng nd va lam hong (xam
thuc) canh,

0] giai doan 2 viée siti bot xay ra todn thé mat hit va cé thé vugt qua gidi han,
¢6 lic 3 gée nang ag nhd, viée sii bot xay ra & phdn mit ddy. Dong thoi hé 86 K, K,
6 gidm xudng, hé 8 luc ddy K, gidm xudng cang 16n, do d6 hidu suit chan vit sé
gidm xudng. & giai doan nay khong xay ra xAm thuc, vi bién gidi xay ra sul bot da di
ra khot mét canh.,

Théng thudng khi thist k& chan vit, ngudi thiét k& phai chon cac thong s§
chén vit thé nao 48 khi 1am viéc khéng xay ra sai bot, cu thé 1 tranh sti bot giai
doan 1 khéng cho x4y ra sti bot cye bd vita ddm béo an toan cho chén vit (khdng bi
xam thyc) vita khong anh hudng téi tinh nang 1am viée (K, K, n) cha chén vit.
Viée ddu tién ngudi ta nghi dén 1a ting ty s6 miit dia, c6 nghia la tai (lye ddy) trén
mét don vi dién tich 1am viéc cha chan vit sé gidm, C, sé giam theo nhu vay sé ddy
Iii sy xuit hién cda sdi bot, trudng hgp khong thé ting ty 16 mat dia (8), thi C, c6
thé ha xudng néu téng dude chidu réng mit cit cinh bing viée giam Z (vi du 3 cdnh
hoiic 2 canh thay cho 4 canh v.v...). Cuéi ciing C, cling c6 thé ha xudng, néu ta ding
cac mit cit nhu hinh vong cung azea thay cho mit cAt canh logi thiy déng «ZP .

V.V...

Nhitng didu ta néu trén, thuc t& cic nha khoa hoc vé chan vit khi xdy dyng
cac xéri chan vit ho d& suy nghi rdi. Vi du ta hay quan sat xéri chén vit B cua
Troost ta th&y: chinh vi van téc tuyén & mut chan vit do quay véng giy nén cao

nhét, nén & loai B.4, ciing nhu B.3 tit % = 0,7 trd 16n, déu diing mat et canh hinh

> - o -~ - " i 4 r - [ r
vong cung con loai mét eit thuy déng déu dung o ving phia gan cui R < (0,60. Mat

s . ” -2 - .\ = > ~ . -9 an R .
khéc ta ciing thiy & loai B.4, buée ¢ phia cti (cu) chén vit giam so vl —R— >0,60,vid

gan tAm tryc chan vit dong theo 10n hon phia ngeai, nhu vy van téc tdi trude chan
vit v, (1 — @) s nhd hon v, nhiéu, néu dang budc § 46 thap thi sé khién ta] s& phin
b déu trén toan bd dia v.v...

8.3.2.5.5. Thiz hang logt mé hinh chan vit va cde dé thi dé tinh todn chén vit

Ciing nhu khi ban vé thit mé hinh tau, khi thit chén vit thi chén vit thuc va
mé hinh phai déng dang: hinh hoc, ddng hoc va dong lic hoc, nhung trong thuc t&
khong thé khign thuc t& va md hinh déng dang hoan toan ma chi dong dang duge
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v€ mdt mat nhu déng dang Froude. D&i véi chan vit ¢6 dudng kinh D va véng quay
n thi:

Fn= = n/D (8.50)

Con tri s8 Reignold Rn giita thyc va mé hinh khong thé bdng nhau duge, vi
néu Rn,, = Rny,, thi: gia thiét ty 1é kich thudc gidia kich thude chan vit thuc t& va
mb hinh la:

k= Dt.hl,tc ’

D

. _ y
>> 1 thing, = Ny - mh_j? Ny K> (8.51)

rmfi hinh v thyc

Diéu d6 khong thé thyc hién duge vi k >> 1, thi n,,, >>> Nype» cho nén khi thi
chén vit ciing chi tén trong duge Fn = const.

L)
f}:,l ke,
b
3 Mo Ty
L 5{::;‘ /T\/ X B=d 4
P . 5e ) J 6.:&?5, 2.6
s 2 5=(; g9 §=1’2 L Fa g,
b -6 &
.."Z ’ 5‘::3 !
F=¢s !
1 1 A L 1 J L L L 1 I L " —
g Ay 0 Ap

Hinh 8.25. Anh hudng clia c4c théng s& chan vit téi tinh ning clia né.

Bay gi¢ ta hay nghién ciiu cic y&u t0 anh hudng Ién téi tinh ning (K,, K;, n,)
ctia chén vit. Ngudi ta thdy 3 théng s6 quan trong nhit H/D, 6 va Z 14 ¢6 tdc dung
quyét dinh déi véi tinh néng chan vit. Sau diy ta sé tom tit anh hudng cha chiing.

1. Anh hudng 5 rét nhit déi véi K,(4,), K, n,(,) 12 t7 s8 bude. Ty 88 bude
thay déi tit 0,6 ~ 1,5. Néu tang H/D véi didu kién giit nguyén cac théng s&
hinh hoc khac (vi du 8 va Z), thi s& ting K, va K, (nhu hinh 8.25a),  tri s§
A, = const; nhung & tri s6 A, nhé viée ting H/D s& gidm 1, nhung & tri s62,
16n thi vige tang H/D sé ting n,. Viée tang H/D bat ky trong trudng hop nao
déu ting A, =H, /D va ting gia tri n, ,., (hinh 8.25a).

2. Khi ting ty s6 mit dia 6 véi diéu kién giit nguyén H/D, Z va A, (hinh 8.25b)
thi hé s6 K, va K, sé ting 1én, nhung viéc ting d6 rit 16n & tri s§ A, nhd, &
trong pham vi ty s6 mit dia (0,30 < 8 < 1,10) thi viée téng 6 lam cho hiéu
sufit n, gidm nhe, vi vay nén chon 8 = 8, (tuy nhién ta edn xét nhidu van
dé: vi du phai dam bao stic bén va khéng dé xay ra shi bot v.v...)
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3. 86 c4anh chin vit thue t& 4nh hudng rat it téi tinb nang chan vit néu ta gid
nguyén 0 = const va lua chon cic mit cat thich hgp. Vi vy viée lua chon s
canh chan vit 46 v6i chan vit khong bi sfi bot theo yéu cau cha viée sl
dung, ciing dang Iuu  tang s& canh chén vit sé tang tén s6 vA gidm bién dd
ctia We (c6 chu ky) téc dung chia chan vit 1én vo tau, do d6 gidm su nguy
hiém vé sy phat sinh chén déng & phia dudi thu. C6 chuyén gia kién nghi
7 # 50 xilanh cGa may, vi du may 4 xilanh khéng nén lpZ=4vv.

4. Mit cét canh hinh thiy déng sé tang (khoang 4 ~ 5%) hiéu suét chin vit so
véi mat cAt canh hinh vong cung; do dé d6i v6i phan lén canh chan vit
khéng sti bot (tit r/R < 0,70 trd vao) ding mat cht hinh thay dong. O R >
0,70 thi dung mit cit hinh véng cung nhu da néi trong muc sti bot cia
chan vit. R 1a ban kinh chén vit.

5. Tang chidu day tudng ddi clia mat cit (3 ving r = 0,60 ~ 0,70) d&n tri 8

5, = % ~ 0,10 + 0,12 s& anh hudng rt it d6i véi hiéu sust chén vit. Nhung ting

thém nita thi 88 giam hiéu suit va ting kha néing bi sti bot cha chén vit.

6. Hinh dang canh chéan vit v d9 nghiéng canh vé phia sau héu nhu khéng
anh hudng dén tinh nang cha chdn vit trong nuée ty do. Théng thudng

ngudi ta khong ting dudng kinh ¢t 1én qué %‘ = 0,20 ~ 0,22 (vi 8 gidi han

d6 tinh nang chén vit hau nhu chua anh hudng x4u), binh thudng %’ =
0,16 — 0,20.

Al rd . L - C
7. Téng d6 nhéam cla canh chan vit (tAng Ay ns/b) téng tri sbe = -(-:-"— va do d6

¥
chén vit sé& ¢6 1, thép.
8. Viéc giam chidu sau tuong d6i tit 1,0 ~ 0,70 (chiéu shu tudng ddi hs= %)
sé khong anh hudng dén tinh ning chin vit, néu tiép tuc gidm he thi K,,
K, va 1, & gidm va sé& xuflt hién sti bot todn mat canh chén vit.

8.8.2.5.6. Cdc dd thi tinh todn chén vit

Hién nay ¢6 hai cach tinh toén thiét k& chén vit

— Dua hoan toan vao 1y thuyét (Ly thuyét xody), duge cae cd quan nghién ciiu
khoa hoc st dung, Tuy mét rit nhiéu thoi gian, nhung nho ky thuat may tinh nén
khéng coi 12 mot khé khén khéng thé khée phuc duge, vi vay da c¢6 nhiing cd quan
thiét k& st dung (ch yéu céc cudng quéc hang hai va déng tau st dung).
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~ Dyta vao cac do thi vé tinh niing chén vit 18y tit k&t qua thi nghiém mé hinh
chan vit. Phd bién va néi ti€ng nhét 13 Serie B (chén vit Troost) ctia Ha Lan [Vién
nghién ciu tu ¢ Wageningen]. Cac d3 thi duge sit dung gém:

B,~8 Bu-s Ky-J Kq—dJ wo38

Vé mét s§ db thi B, — 3 va B, -8 va hinh dang mat khai trién ctia chén vit
Troost seria B va sy phén b6 chiéu day clia cic mit cit canh gidi thiéu trong phin
cudi chudng 8 ndy, con cac d6 thi khéc nhit 12 loai p - 8 &€ nghi tham khéo & céc
sach chuyén sdu hon. Trong tét cé cac @6 thi B, — & va B, -8 cac ky hiéu sif dyng
nhu sau:

N, ~ cbng suét chén vit nhan duge, tfnh bang 76 kGm/s, mi luc Anh HP;

Nz — cdng sufit ddy, tinh bing 76 kG.m/s, HP;

Dn nNY nN}*  0,05541nT®

8= ; Bp= 75} 75 = 2

B, =
v, v, v, vy

trong d6: T — Iyc @8y chan vit tinh béng [Pound] = 0,454 kG:
n - vong quay chén vit [vong/ph};
v, — van tdc tuyén trude chan vit [hai l§/h] = 0,514 m/s;
D - dudng kinh chén vit {feet] = 0,3048 m:
H - buéc chin vit [feet].

Vi trong qué trinh nghién c@u vé chén vit, ching ta trinh bay theo phuong
phép cta Lién X4 cii, nén ta sé& néi ky vé phén sau, 8 day trinh bay sd qua céch tinh
theo B, - § dé sinh vién khi gép khdi ling ting.

Théng thudng khi thiét k€ chan vit ta da biét may chinh (cong suit va vong
quay méy) ta phéi tim céc kich thude t61 wu cla chén vit (c6 hiu qua nh4t, dat
hiéu suét n, max).

Cac bude tinh toan c6 thé tém tit nhu sau:
1) Tinh hé 8 dong theo va hé 8 giam luc ddy o va t.

2) Tinh ma lye chén vit nhén duge N,;. Hién nay s dung may diezel, cac nha
ché& tao cho bi€t mi Iye may & sau banh da BHP, phii qua hop s8, hé truc
méi dén chan vit, nén phai xét t5n that qua hop s va hé tryc, thudng 18y
0,95 ~ 0,97, ¢6 nghia 1a N, = (0,95 ~ 0,97) BHP.

— Ngodi ra vé B, — 8 nhut da néi trén, nén phai chuyén N, thanh h¢ Anh, phai
nhén vadi 75/76:

N, = (0,85 ~ 0,97) BHP, %g ;
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— Ciing véi Iy do B, — & 1a x4y dung tit thi nghiém trong bé thi (nude ngot),

néu chan vit dung trong nudc mén thi N, = (0,95 - 0 97) BHP. %E 1 .

6 vy
3) Tinh ma lyc ddy cta chan vit THP & cac téc do gid thiét:

Vi d6 thi B, — 3 ciing nhu B, - 8 1a thit trong nude tu do, nén khong thé chi can ci
B, (tinh toan theo toc &6 gia dinh) dé tim 8, n, H/D to1 un (duang ~_  trén
hinh B, - 8 ) ma thudng 14y & trit di 4 ~ 5% (d8t v6i tau mot chan v1_t) hoiic
9 ~ 3% (d6i véi tau hai chan vit), sau d6 cén cd vao B, va & da trit % dé tim n, va
H/D.

4) Tinh van téc tau:

Can ¢ vao EHP (phai xét dén du trii, nhu séng gié v.v...) va THP tinh tif myc
3) v& trén mot hinh v&, chd gip nhau ciia hai dudng cong EHP va THP 14 tde
dd ta cAn tim.

Ngoai 4 muc trén, ta cdn phai nghiém sti bot (ty s6 mat dia ta chon 6 phai 16n
hdn 8, ti yéu cAu chdng sti bot) va nghiém lai stic bén chan vit v.v...

D& sinh vién hidu thém, xin gidi thidu t6m tét bude 3) qua mét thi du cy thé:
Thiét ké chan vit cho mét tau cé kich thude sau day:

Chiéu dai hai ¢ft L,, = 107,0 m Mén nuée T = 6,78 m

Hé s6 béo 5§=0,73 88 chan vit 1 chiée

May chinh cé edng sudt BHP = 2250 ma Iye, vong quay n = 115 vong/ph.
Céc budc tinh toan nhu sau:
1) Hé s& dong theo: Tinh theo cong thic kinh nghiém:

= 0,508 -0,06=0,6.0,73 - 0,05 = 0,32,

Hé sd dong hat t=0,600=0,6x0,32=0,19,
Hiéu suit vo tau Mo = —— L-t —gﬂ =1,19.
l1-w 0,61

2) Cong sudt chin vit nhan duge:
DHP = 0,96.BHP = 0,96 x 2250 = 2160 md lyc (hé Qudc t&)

= 2160 x 75/76 = 2130 md luc (hé Anh)

N, = DHP _ 2130 5080 ma e,
Y 1,025
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3) Tinh mé luc ddy THP & cac t8c 46 gia dinh:

T::ra Téc d6 gia dinh hai lyh, v 11 12 13 14
1 Van tac trude chan vit, v, = (1 - o}v 7.48 8,16 8,84 9,52
2 v:'5 152 190 232 280
n N _¢® 115 x 45,6
3 |By= sz‘; = 34,5 27,6 22,6 18,7
4 Dung B.4.40 tra dugc 8, — 4% 225 203 184 169
5 Dya vao B, va (8, — 4%) tra dugc n,% 57.6 60,7 63,2 65,4
8 | nymeng % 68,6 72,2 75.2 77,8
7 Ma luc 48y THP = DHP x (6) hé Quéc té 1482 1560 1620 1680
8 Dung B.4.55 tra dugc &, — 4% 219 196 178 163
9. | Dya vao B, va (5, — 4%) tra dugc 1, % 54,4 57,3 60,0 62,3
10 | npneng % 64,6 68,1 71,4 74,1
11. | Ma Iyc ddy THP = DHP x (6) hé Quéc & 1398 1470 1540 1600
. . ) Hiéu suft chin vit 1am viéc sau tau
1, — Hiéu sudt quay wong déi n, = do c6 dong theo va su phan

e
b6 dong theo khong déu gay nén, thuimg 14y theo kinh nghiém va thi nghiém, theo 1. W. Taylor thi:
Ddi voi tau béoc68>0,70 n,=1.7-§;
Déi vdi 1au thudmg 6 < 0,70 1, =1,00;
Déi véi tau c6 tunen n, = 0,90.
Néu 1p l4i 16t thi hiéu sudt quay wrong déi cao.

4) Can cit vao sd liéu thit md hinh (hodc tinh toan) vé EHP = f(v) da cong thém
dy trd vé trén hinh 8.26.

5) T diém gap nhau giita EHP va THP ta x4c dinh duge v = 12,7 haily/h vi ta
gia thiét ty s mit dia cia chan vit gidn bang 0,40, nén ta c6 thé coi nhu tdc dd tinh
toan thiét k& 1a 12,7 hai ly/h. Tu d6:

V.= v(l -w)=12,7x0,68=8,64 hai ly/h,

nyN,  115x456
B,= Y~ = = 23,85.

SRR Y 8

Tit B, = 23,85, ta dugc 3, — 4% = 188, 1, = 62,6% , H/D = 0,823,
_8(-4%).v, _
328.n

va D
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Tuy ta chon 0 = EHP \
0,40, nhung ta phdi kiém 7 ¢
tra véi 6 dy c6 xay ra sui
bot hay khdng, va cdn
phai kiém tra sfic bén clia
chin vit, nhung do han 2000~
¢hé& vé ndi dung cua sach ]
nay khéng thé di chi tiét .
vio cbng tac thift k& 1500~
dude.

2500 -

8.3.2.5.7. Tinh chén
vit theo phuong phdp E.

Papmiel

3 Nga ngudi ta Ity L, il
két qua thi nghiém cla ff 72 13 74 5
Wanenginen vé xéri B Hinh 8.26.

bién soan thanh &6 thi K|,
K, diing cho viéc tinh to4n chén vit theo phuong phap E. Papmiel.

Vé cach trinh bay trén dd thi K,, K, = f(0,) cling rét don gian nhu ta da néi
trong muc 8.3.2.5.5, § ddy chi khéc & chd dua db thi n, = () trinh bay luén trén dé
thi K, va K, béing nhiing dudng cong déng hidu suft. Cach xdy dyng dudng cong
dfing hiéu sufit nhu sau: trén dudng cong K,(2,) bolic Ky(A,) d6i v4i mt chan vit véi
chc thong s& hinh hoc (H/D, 0, Z) nhét dinh ta danh dfu higu sufit cda chin vit n,
1én trén hinh K, = f(0,) hogc K, = f(A,) nhu trén hinh 8.27a), ciing tudng ty nhu vy
ta c6 thé xdy dyng n, = const trén 46 thi K, = f(A). Céc dudng cong K, = f(a,) goi 1a
céc dudng cong “vé”. Con cac dudng cong K, = f() goi 14 cdc dudng cong “may”.

Céc 46 thi tinh todn ciia Papmiel cho phép ta tryc ti€p chon duge chan vit toi
uu, ¢6 hidu sufit cao nh&t trong didu kién di cho. Cac dic trung cia chan vit ¢6 thé
xac dinh néu ta dat cac thong sd:

lp=v—" va K1=—l:-5- hoge Ky= — ——
nD pn°D n

Trén che db thi K, — A, hoite K, — A, ma ta c6 thé trén (logi trlf) hojc vong

quay n hoiic dudng kinh D, néu ta sit dung thém céc thong s6:

va A v A

R .
a' .,[I(_l H n ‘JE dK—t (852)

K,d =
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D 3 5
hoje K’y= -2~ = Y ; K' = Yo _ 5 H (8.53)
a'’ 2n K, na' 2n K,
: N
Trong d6: a’ = Ed ca’= L
p PV,

hé s6 Ky va K, dat trén a3 thi vé tau (K, — A,)
hg s6 K"y va K7, dat trén d thi may tau (K, - ).

Hinh 8.27. Cach xay dung dé thj K,, K, = f(1.).

Vi du ta d4 biét v,, P, D, nén phai tim n, H/D va Mopt» t& phai st dung &6 thi vo
tau, trude hét tinh:

vD v..D
K,=-f_=-_¢ = const
d ar \/ﬁ 'JE
Ha 56 (lye ddy — dudng kinh) ¢ dinh, vi ta d3 bist P va D ¢6 dinh.
1

Hé s6 luc ddy K, = 3 lzp. Néu K’y = const thi ta s& c6 mét dudng parabol

(K'y) ,
bac 2 cua K, = -(K—'l—)—z J\.zp nhu dudng '/‘ trén hinh 8.27 6 ddy K’, = 1. Trén dudng
d 7
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cong K’, = const d6, moi diém déu 1a gidi cia bai toan, nhung chi ¢6 mét diém lan, =
Nopt (Mmax)> Vi du trén hinh 8.27 14 n,, = 0,52. N&i cac diém €6 M.y lai véi nhau ta sé
duge dudng cong K'; va tri s6 K'; duge danh ddu, nhu trén hinh 8.27. VA ciing

tuong tu ta sé xdy dung dudge dudng cong K' ; hai dudng 46 ta goi 1a dudng ng, va
D, titc vong quay t8i uu va dudng kinh t8i vu. Loai v&n dé va cach gidi, cac do thi

cAn thiét dé giai duge sap xép trén bang 8.2,

Bdng 8.2. Loai vin dé va cach giai quyét

Tho i Céc hé sé tinh toan C hi
Vin dé °ong so ac e 8o finh foa Thong & cén bidt 8c 46 thi
cho trudc slf dung
: vD H
{ v, P; D Ka= ;, n oo m, {opt) ‘\
Koz —— D: H:n,op0
Il v, Pin n Mma' i O MeioP
> Loat
VY, Kimd
1 D’
P
D.n K pn?D* y
" v,D H
v Vi N, ;D Ko™ = Mg e (oPY \
K=~ D; 2 n, opt)
v v N i n T ' » DM ioP
Loat
¥ KZ - A-p
= P
v, N, Ap = —
pr N ~ nD H.
(o 193N,
D;n 2™ pn*D® J

[P' N,
Ghichii: 8'= [— ;8= |—.
p PV,

Bay gid ta c6 thé tém tit qui trinh gidi van dé, vi du v&n dé I, nhu sauw:

. v .D . ' ~ + , n
1. Tinh hé s6 Ky = —‘t— JE, doc dudng n,, ta dit tri s6 Ky, vi du diém C,

JP

trén hinh 8.27b).
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2. Can ct C, lay tri 88 A, (vi du trén hinh 8.27b), A, = 0,41} va H/D (0,90) va
hiéu sufit 16n nhat ¢6 thé dat duge Ny max = 0,47).

3. Céan cd tri s8 A, d6 tinh duge tri sd vong quay t&i wu chia chan vit 1a

v
n= —F

A D

P

(vong quay trong mét giay).

Pv
4. Cdn ctt vao higu sudt 1, . tinh duge cong sust N, = ——2—
TSnpmax
Va hoan toan nhu vay qui trinh giai van dé s6 II nhu sau:
L. Tinh K, doc dudng D, ta dat tri s6 K, vi du diém C, (trén 8.27h);

2. Can ci vao G, 14y tri s6 A, H/D va n,;

v
3. Tinh dudng kinh t6i yu D = —2—;

n?Lp

4. Cén ¢ vao n, tinh duge P.
Ciing c6 thé trong bai toan s6 I, ta han ché ca dudng kinh chan vit D va n, thi
V e
ta phdi tinh A, = ~—[p—) vaK, = —El;)—;- thi chéin vit khong phai t6i uu, rd ring khong
n pn

ndm trén dudng n,,, vi du lai nim tai C; (trén 8.27b) tir db ta cling sé c6 cac thong
s0 cua chan vit H/D, n, v.v...

G cusi chudng 7 ciing trinh bay 2 dudng cong tinh ning chan vit loai Troost
B3.35 va B3.50 cung vdi cac d6 thi Papmiel ciia chén vit loai B3.35, B.3.50, B4.40
va B4.55 va ciing gidi thigu bang téng hgp trink ty tinh toan chan vit bing cac dé
thi Papmiel cha chén vit loai Troost. Bang 8.3 niy gdm nhiéu van dé hon trén bang
8.2,

¢ Lién X6 ctt (nude Nga ngay nay) phuong phap thiét k& chan vit khéc vdi céc
nude phuong Tay, tuy rang ho vln ap dung cac thanh tuu cha cac nude d6 vé khoa
hoe e6ng nghé, vi du ho da bién tap lai céc dé thi B, — 8, B, - 8 cua loai chén vit
Troost B3, B4 v.v... Nhung duéi dang K, va K, = f(x,) va khi nghiém lai stic bén va
sl bot ho gdp lai khi chon ty s8 mit dia 6. O day xin néu 16n dé ban doc tham khao.

Trude hét, d& dam bao stic bén cla chan vit (stic bén cla mit cit canh chan
vit) phai nghiém téng ting suit gdm ting suét udn giy nén bdi Iyc ddy va tng sust
kéo do lye ly tdm giy nén déi véi mit cdt canh khong cho phép vugt qua dng suit
cho phép, ty s6 mit dia ctia chan vit phai:

2

3
0375 | 22 -;} mP
D5, ) V10000
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Trong dé: m xét dén anh hudng tai khong dong déu ddi vdi cac canh, ddi véi
tau phé bang 14y bing 2, d6i véi tau lam viée d ving bang 14y 1,75, d81 véi tau kéo
diy 18y 1,50 va doi véi cac tau khac 14y 1,15.

8, = 0,08 + 0,10 chiéu day tuong ddi G 0,60 + 0,70R ; a — hé s0 phu thudc vat
lidu cha cadnh bang 0,10 d6i vdi gang, 0,065 d81 vl thép carbon va 0,060 d&i véi
dbng.

Thit hai chan vit khong duge xdy ra hién tugng sui bot, d8 ddm bao diéu d6 ty
s6 mit dia phai:

K. (nD)?

92130,
Ap

Trong d6: n ~ vong quay chin vit trong mét phit, Ap = py — py = p. + Yhs — Py
hiéu s8 ap lyc; p, — ap sudt khéng khi Kg/em? y — ty trong nude kG/m?®; hy — 40 sdu
cha tAm truc chén vit, m; py = 200 kG/m® - ap suét bao hoa ctia hdi nudc 6 ap suét
binh thudng; b, = 1,3 + 1,6 hé s kinh nghiém; k. — déc trung sai bot, phu thudc vao

v . # 1y at
Ap= —]':’) , ty 86 bude H/D va s6 canh Z.
n
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- - -.‘_‘_--:-—- & _\ J ' ; A 1=
U F ‘“*-\_‘__M ‘ﬁmq ‘\qug Jgig 110
| 8| |07
g

1 1

33 0% 05 06 07 08 4.9 10 11 12 Ay
Hinh 8.28. Bic trung sUi bot cua chan vit k. = f(3,, H/D, z).

288



Sau khi tinh dudc 2 ty 6 mét dia nhu néu & trén thi tim ty s8 mat dia 1én hon
va tim d6 thi K, = f(0,) va K, = f(), gdn 0 ta tim dugc d& nghiém lai cac diéu kién
cdn lai.

8.3.2.5. Tink todn chén vit tong hop theo d6 thi B, - Sva B, - &

Cac diéu kién da biét:

1) Céc y&u 8 cha tau: kich thude chi y&u, dudng hinh dang, lyc can 3 cac van
t6c, nhiing viin d& nay ta da xét trong chudng 7, hodc ta thi mé hinh trong bé tau
ho#c tinh toan theo phuong phap gin ding, ta da xét ba phuong phap: Papmiel,
Ayre va Séri 60, d6i véi tau bién c¢6 thé chon 3 phuong phéap dé hodc mdt phuong
phép tién tién nao cong bd trén bao chi Qudc t& nao d6, sau d6 phai ting 1én % theo
diéu kién hang hai cu thé cda tau.

Sau day 14 mét vi du theo kién nghj ctia cdc chuyén gia hang hai va déng tau:

Thir ty Tuyén hang hai Céng suét dif trir AN%
1 Bdc Dai Tay Duong (di vé phia Dong) 15-20
2 Bic Pai Tay Duong (di v& phia Tay) 20-30
3 Nam Bai Tay Duong 12-18
4, Chau bai Duong 12 - 18
5 Théi Binh Dugng 15-30
6 | BongA 15 - 20

2) Céc hé s8 giam Iyc ddy t (cc cong thitc 8.47) va hé s6 dong theo o (tit 8.43 —
8.46) hodc theo két qua md hinh.

3) Dudng cong R = f(v) hodc cbng sust kéo N, = f(v) nhu da néi & 1) c6 xét dén
dy trit tiy ving hang hai. M8i quan hé giita lyc cdn R, luc ddy T va céc hé s§ nhu
gsau (xem muc 8.3.2.5.3).

R _ 75N,

T = = 8.54)
-t v(1-1) (
(N, tinh béng sitc ngya, v tinh bdng m/s thi lyc dfy T tinh bing kG).
Van t8c dong trude chén vit v, = v (1 ~ w) (8.55)

4) Cac y&u t8 v8 méy chinh (cong sudt va vong quay), céng suét truyén (dfn)
cho chén vit N

Ng = N Nu (8.56)

trong d6 N — cong sudt may trén truc ra (néu c6 hdp 6 thi cong sust do § truc ra
cua hdp so);
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. — hiéu sudt hé truc. Ton thit trén trye khéng vugt qua 2 + 4%, cb
nghia l1a n,, = 0,96 + 0,98.

Ngay nay dai b6 phan may chinh 13 may diézen, d6i v6i may diézen thép tbe
thi cong sufit trén true N, 12 cong sust c6 hidu clia may N,, néu la loai cao t8c (may
nhd, may quén su) thi phai qua sit dung hdp s& (vita gidm téc vita ddo chiéu) thi:

N

Thhe = N—“ 8.67)

M. — h& s6 hdp s6. Loai banh rang mot cép 1y, = 0,97 — 0,99
hai cép 1, = 0,96 ~ 0,99
Nhan tién, néi thém mdt 6 danh tit hay st dung trong nganh déng tau:

Stic ngya (md lye) = 75. kG.m (8.58)
s

3 cac nude dung hé théng kich thuée ciia Anh thudng dang HP (Horse Power)

1HP = 550 fil | (8.59)

S
ft (feet), Ib —pounds 1 pound = 0,454 kilogram
75 HP =76 ma lyc
1HP = 1,014 ma Iye

Cong sudt ddy cla chan vit Np=

2 (stc ngya)

Hé Anh: viét tit 1a THP (Thrust Horsepowwer)

Cong suét nhan dugc cia chan vit Ny, hé Anh Ny (Delicvered Horsepower)

Cong sudt (truyén cho) chén vit Ny

Trong cac cdng thitc trén 75, 550 1a hé s6 K ma ta dd néi trong muc 8.3.2.5.3.
Ng= Tyt - Mhe - Ne (8.61)

5) Dudng kinh 16n nhéit ciia chan vit ¢6 thé 14p sau tau D .

6) D§ chim clia chin vit: tinh tit dudng truc cia chén vit tdi dudng nude thiét
k& cong véi chidu cao séng & dudi tau (chd 1&p chan vit).

7) Nhiét d6 cao nhit clia nuée bién.

Thiét k& chan vit tién hanh theo hai giai doan, giai doan I chiing ta xac dinh
dudng kinh chan vit (so bd), vong quay chén vit v cng sufit cAn cfp cho chan vit
dé dat dugc van téc nhit dinh va nhu viy ta cé thé lua chon may chinh. 6 giai doan
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II chiing ta s& x4c dinh kich thude cta chén vit ¢6 xét dén sii bot. Sau day 1a trinh
tu tinh toian qua mét vi du cu thé:

Giai dogn I
D31 véi mdt van téc nhat dinh v (héi 1/h) theo cong thic (8.55) tinh vin tée

trude chén vit v,, va tinh lye ddly chan vit theo cong thitc (8.54) va tinh cong suat
déy ctia chan vit (theo HP) theo cong thiic:

., Tvp
T 3273

(8.62)

Céng suéit nay c6 thé giam néu chén vit lam viée trong nude bién, vi db thi
chén vit duge xdy dung trong bé thit (nude ngot).
1000

=N’
T 1025

(8.83)

Trong giai doan I sit dung 6 thi B, - 5, ta phai gia thiét cac vong quay n va
tinh B, @ng vdi cac tri 86 n theo cbng thilc sau diy:

0.5 0.5
_ nl:l;r _ 0,0554111"1" @®.54)

p VD

B.
v

Chon s8 canh chén vit: d8i véi chan vit ¢6 vong quay thip tau mét chan vit 14y
Z = 4 canh va chon ty s6 mat dia % (udc tinh), sau khi c6 B, ta s& khéng chon trén
dudng cong (n,)g: t61 wu ma chon 5, nén gidm di 5 ~ 8% d4i véi tau mot chan vit va
4% d81 v6i tau hai chén vit trén dudng B, = const song song vdi truc tung.,

Cén cit vio B, va 8 (da gidm %) xéc dinh ty s6 budec H/D va hidu suéit chan vit
N,- Sau d6 tinh duong kinh chén vit D theo céng thic:

v_.0
s=DPn oY% (8.65)
v, n
Vi ¢6ng sufit truc N, hodic cong suft ¢6 hidu ctia may N,:
Cong suét tréntruc N, = —NE——-—- (8.66)
le - qu . np‘ nh!

1 - t N . >
trong d6: n,, = o’ hidu suét vo tau;
-

Hiéu su#t chén vit lam vigc sau tau
N,

hiéu suit quay n, =

vé 1, d& nghi xem bai tinh miu trong myc 8.3.2.5.6.
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- . kd ki r N
Céng sudt cd hiéu qua cua may N, = 2 (8.67

Tlvt 'nq 'Tlp TI hi 'nhs

Mee — hidu suét hop sb.

K&t qua tinh toan cho phép ta vé dudng conyt D = f(n) va N, = f(n). Nhiing
diém ndm & trén dudng cong N, = f(n) va cao hon nv déu thoa man yéu chu: tau sé
dat duge téc dd yéu cdu. Néu dudng kinh ta chon 1én hdn duong kinh cho phép (vi
chon vong quay quéa thép) thi ta phai chon duong kinh cho phép d6 va cac thong s
", H/D, N, phai @ing véi 8 (theo D cho phép).

Giai doagn 11
Trong giai doan II ta thidt k& chan vit theo may da chon dé dat duge van toe
16n nh&t cho tau. Ta sé tinh todn gAn ding titng bude mot. Dé dat muc tidu d6 ta

gia thiét téc 46 dat duge cha tau (tinh theo hai ly/h) va tinh v, = (1 — o) v, cong sudt
truyén cho chan vit Ny biing HP:

75 1000 -
N, = M Tipe-Ne — —— 8.68
a4 = Tiht-Tihs 76 1025 ( )
n N9’ '
Cén ctt vao v, va N, tinh B, = —;f;—v (8.69)

o

Ta st dung céc db thi B, - 8 cling nhu B, - 8 ¢é loai 3 va 4 cAnh cho cac loai ty

+]

S, .. e S . .
s§ mit dia, ta du doén S nim gidta hai tri 86 —S-“— ma dé thi ¢6. Ciing nhu trutng

hop B, — 5, ta chon & khéng nim trén dudng B, = const gép duong ,(opt) ma giam
di 5 + 8% d61 véi tau 1 chan vit va 4% ddi véi tau 2 chan vit. Can e vao B, va 8 (da
trit %) tinh H/D va n, va tinh duge dudng kinh D.

VEé nguyén tic, khi chon ty s6 mét dia ?ﬂ ta sé& chon ty s§ mit dia nho nhét

dam bdo khéng xdy ra sii bot. Ta phai sit dung k&t quad nghién cfu caa Vién
Wageningen Ha Lan, duge thé hién qua dudng cong T/S/p, — pa = —pl"—F*E“— ,

2P

dayla dudng cong gidi han, nghia 1a T/S, khéng vugt qua gidi han, néu vugt qué thi
88 xay ra sdi bot, titc 1a S, (dién tich hinh chifu cha céc canh trén mit phing dia
véi truc chan vit) phai dat duge tri s8 gidi han nhét dinh, néu nhd hon tri s§ d6, &8
xay ra sui bot.

Trude tién ta phai tinh tri sd:

292



g, = ~e_2d (8.70)
{2 '
2 P
Ap sudt tinh & truc chan vit:
Po=p.tvh ' (8.71)

P. — 4p sudt khi troi = 10333 [kG/m?;
¥ — ty trong nudc bién = 1025 [kG/m?:
h — d6 chim cla truc chin vit s0 véi mat nude bién & dudi _téu.

P4 — 4p sudt sdi clia nude 6 cac nhiét df (da duge gidi thidu trén bang 8.1)

tPc] - 0 5 10 15 10 25 30 35

Py (KG/m?) 62 89 125 174 238 323 433 573

> 3 ~ S - ~ - -~ o o= L - - ~
Dé tinh ty s6 mit dia ?D theo yéu ciu vé chéng shi bot, ta phai tinh tri 80 o,

T/8
theo cong thic (8.70) va tit dudng cong trén hinh 8.32 ta 18y duge e,
po - pd
D& tim duge dién tich hinh chiéu S, 4G ddm bdo khong shi bot ta phai tinh luc
ddy T bing viéc s dung céng thite:
_ 75N, MM,

Yo

T (8.72)
trong d6 N, — cong sufit truyén cho chan vit (tit may truyén cho chén vit), tinh bing
sitc ngya trong nude bién, con v, tinh bing m/s.

Dign tich hinh chiéu céc canh trén mit dia S, tinh theo céng thic:;
T
S = T7S,

(Po _pd)

Dién tich hinh chi€u céc canh trén mit dia thyc t& S’, d6i vdi chin vit cé ty s6
mit dia S/S va H/D duge tinh gin ding theo cong thite duge Vién tau thiy
Wageningen gidi thiéu:

(8.73)

o_pd

) 2
g,= 3 D (1,067 -0,229H/D) (8.74)
S o
Viéce tinh todn céc tri s8 T, S, va 8, duge tinh toan cho 2 (ty s6 mit dia) cla
B, - 3. K&t qua tinh to4n dugc trinh bay trén hinh 8.31.
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- r . . o 2 - S " x . . .
Duong cat giita 2 dudng thang S, va 8, 1a ty s6 mat dia E" yéu cau va tit do
cling tim duge H/D van, D v.v...
Cudi cing chiing ta tim duge cong sudt cin thiét phai cdp cho chén vit Ny
N
Ng= —— (8.75)
T]vt ‘nq ‘T]p

N, ldy tit dudng cong huc can, hodc duong cong lyc edng suit kéo (hinh 8.29).
Cong sudt can thiét phai thich Ung vdi cong suit cia may chinh. Néu tra cng suét
d6 khéng thich {ing thi phai gidm van tdc va tinh toan lai. Thong thudng chi cdn
tinh hai dé&n ba lan la cung.

Trong trudng hgp dudng cong t&i wu tinh duge vugt quéa dudng kinh 16n nhit

cho phép D,,.,, thita tinh: § = -[-)—n va cln cif vao B, 8 (méi) tim duge H/D n,,.

A

BAI TOAN CU THE

Quay vé con tau ma ta d& tinh lve can trong 7.12.4.

Kich thudc chinh cGa tAu L = 141,6 m, L,;, = 145,76 m, B= 19,4 m, T = 8,34
m, 5 = 0,675, p = 0,97, a = 0,84. Lugng chiém nude D = 15.950.10° kG,

Ta phai thi€t k& chan vit ciing nhu chon may chinh dé tau didm bao tau dat
16,5 hai I§/h. Luc can duge tinh theo séri 60.
GIAI

Xac dinh cac thoéng s8 dau vao:
1. Hé s6 dong theo
o = 0,608 - 0,06 =0,50.0,675-0,056=10,288
Heé s& giam lyc ddy:

t= 1,57-2,3§+1,56)w= 1,57 2,3 %873
o 0,84

+1,5.0,675+1,5. 0,675) .0,288 = 0,21

2. Vé dudng cong mé hyc (cong suft) kéo vdi didu kién khi hfu viing Nam My,
tang 18% lyc can, nhu trén hinh 8.29.

3. Tt dudng hinh dang cia tau ta thiy dudng kinh chan vit t6i da c6 thé 1dp
sau tau D_,, = 5,80 m.
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4. Cang ti dudng hinh dang, dudng truc chan vit cach dudng nudc thiét ké
4,90 m, cdng véi chibu cao séng khodng 0,8 m, ta ¢6 mén nude dudng tdm chén vit
cach mat nuée h = 5,70 m.

5. Nhiét d6 cao nhat ctia nuéde bién 18y t = 20°C.
Giai dogn I
1) D81 vé6i v = 16,5 hai ly/h, tinh van t8c t&i chin vit v,={1-w0)v=16,5(1-0,288)
= 11,75 hai ly/h = 6,05 m/s.
2) Tt dudng cong cdng suit kéo (hinh 8.29), ta tim duge khi v = 16,5 hai ly/h:
N, = 5740 sitc ngya
3) Yéu céu c6 Iue kéo T tinh theo cdng thiic (8.54):

oo 15N, _ 75.5740
v(1-t)  0,515.16,5 (1-0,21)

= 64 2000 kG = 142 000 1b

4) Cong suéit kéo tinh theo cong thic (8.62):

_ Tv, 142000.1175

N'p= =
3273 3273

= 5100 HP

5) Cong sudt kéo gidm di do chén vit 1dm viée trong nudc bién, theo cong thiic
(8.63): '

Np =Ny 1000 _ SIOO.N = 4970 HP
1025 1025

6) Chon chan vit 4 canh cé ty s& mit dia S/S = 0,55.
7) Cac tinh toan tiép theo dya vao dd thi B, ~ § chia B.4.55 trinh bay trén béng

8.3
Bdng 8.3. Tinh chén vit va cong suit ciia may chinh
n B, 5 | os4s | WD " Dfeett | Dlmj | .
va/ph fsix ngual

1 2 3 4 5 6 7 8 9
100 149 | 168 | 1580 | 101 | os22 | 1858 | 567 8300
110 164 | 177 | 1664 | 0960 | 0610 | 1779 | 543 8470
120 179 | 187 | 1760 | 0925 | ose5 | 1719 | 524 8690
130 194 | 195 | 1832 | 0900 | ose0 | 1658 | 5086 8910
140 208 | 203 | 1910 | 0875 | o570 | 1603 | 480 9060
150 223 | 210 | 1975 | 0850 | 0561 | 1548 | 4712 9200
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(iai thich tinh toan trong bang 8.3:
1. Gia thiét khoang cich 10 vg/ph
nN%* 44970

3. Lay trén duong cong (n,) t31 uu theo tri s6 B, (B, — 8)

2.B,=

=0,149n

4. Giam 6% 8 tit bude 3.
5,6. Can ¢ vao B, va § (da gidam 6%)

0,946 ,
N Vo _ 09481175 |, (o8
n n n
N, | 5740 5190

8N, =

LV TR RS PR 4 IQZSJ 11.n,.0,97. 10 n,

Trong d6: m,=1,025 , 1, =097 , My =1,0(vi tau khong ding hdp sd)

Mo = -t _ —0,21 — 111
1-o 1-0,288

Két qua tinh toén thé hién trén hinh 8.30 bang D = f(n) va N, = f(n). Nhiing diém
nam trén dudng cong N, = f(n) va phia trén dudng cong d6 déu théa mén cac ma luc cb
hidu clia may va dam bdo tau chay duge 16,5 hai ly/gis. Ching ta chon may Sulrer
6RD76 véi N, = 9000 siic ngua 119 vg/ph. Dudng kinh D = 5,29 m (ng v6i miy nay
nho hon dudng kinh chén vit cho phép D,

Giai doan IT '

Vi cong sudt clia may chinh 16n hon cdng suéit cAn thiét dé tau dat t&i 16,5 hai
I9/h nén thye t& tau sé dat tdi toe d6 1on hon. Gi thigt tau dat téc do 16,8 hai ly/h dé
tinh céc ydu t& clia chan vit. Su ding d4n cha gia thiét nay s& duge nghiém lai trong
phén cudi clia tinh todn vé sy #n khép hay khong gita cong sudt cin thiét va cong suit
cp cho chin vit. : : : :

1) Céng suit truyén cho chin vit theo cong thie (8.61):

Ny = M- M+ Ne = 0,97.1,00.8000 = 8730 sitc ngya

Néu tinh trong nuée ngot va HP thi:

Ny = Mot Nhs « Nee — 75 1000 =0,97.1,00.900 E 1—@ = 8400 HP
761025 76 1025

2) Chiing ta tang vong quay méy chinh 1&n 1% so vdi dinh muic
n = 120 vg/ph
3) Cac vide tinh toin sé theo bang 8.4
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Giai thich eéng viée tinh toan trong bang 8.4.
1. v - vn téc gia thiét titng bude mot,
2. v,= v(1 - &) = v(1 - 0,288) = 0,712 v,

3.0,5615v,,
aN% 12048400 11000 .
4. B, = 55 = 53 = —53 (v, —hai Iy/h)
VD VP P

5. 8 can cit vao B, (tir budc 4) tim trén dudng cong (), ,
6. & dugc giam di 6% so vdi bude 5,
7 va 8. Tra theo B, va 0,948,

0,94 6v
9.D =

P (v, - hai 1y/h),

11. Xem muc 5,

12, Xem muyc 6,

13 va 14. Xem muc 7 va 8,
15. Xem muc 9,

16. Xem muc 10.

17 0= Pa=Ps _ P +tvh-p,  2(10330+1025.5,7-238)
- U_ — — 2
lpvi ‘I"PVFZ, 104,5.\/p

2 2

= 3—:)—2-51 (v, tinh bdng m/s)

P
18. Do tit hinh 8.32

75. .8730.1,025.
- SNdnpnq=7S 87 051]“:671100&
v . v v

p P p

19.TF

trong dé Ny — siic ngua, v, — m/s, 1, = 1,025.

T T
o5 T T T
S
(., -py) 15935 —F
po - pd po = pd
, aD’ . x
21. 8, = 0,40 (1,067 - 0,229 H /D) (D tinh bing m)

22. Theo buée 19
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23. Theo budc 20

2
24. ', = 0,55 [”4‘3

J (1,067 — 0,229 H/ D) (D tinh bing M)

25 . 26. 27. N6i suy tix 7, 8 va 10 cling véi 13, 14 va 16 trén hinh 8.31.

28Nz —ne o1 N 1 v
T meengm,  LILLO2S m,  L14'q

(N, tit hinh 8.29 véi t6c d6 gia thiét v) _

Cong sust can thiét cho chan vit (N, = 8700 siic ngua) véi cong sufit c&p cho chan
vit Ny= 8730 sitic ngua cho phép ta chap nhén két qua l4n tinh thit hai.

D=5,30m, HD=0,920, n, = 0,695, %’ = 0,545

Ghi chii: & giai doan I, ta gk thigt van t6c ciia tu 16,8 hii 1y/h va ket qui tinh tofn ldn thit nhit S,

S
(bute 21) = 8,18 m? < S, (yéu cdu tr chdng siii bot theo bude 20) = 10,67 m?, nén phdi ting E =0,55, v

§'p (10,32 > 10,18) thoa mén yéu cdu chéng sili bot, nhumg N, cdn thiét 8930 > 8730 nén phii gidm t6¢ d9, 1a

87
van dung cong thike (7.67) thi v = 16,80, 89_::’:3 = 16,67, vi vay ta bit ddu tinh lin thir hai véi gia thigt v =

S
16,65 hai ¥/ nhur trén bang 8.4, cudi ciing ta chon diric ty s6 mat dia -—Sg~ =0,545.

8000
No
Sut ngid / |
e 0
000 A T 7

5#6;%@06__ .A@=m See _g'_.:/&' / g;
- agw‘\ =19 /min o // 58

Y \D /Vc ’
/ 8900 R+ 5 55
6000 s \ / 5
// §700 &/ 53
] 8500 \\ 52
/ 8500 57

/ AN

200 : 8400 7 G 50
/ 800 49
A 8200 \ng
1/ §160 i7
4000 800 48

5 1 17 8 00 no w0 130 Ho 150

Vén foé tau har 17 /h Vong guay indy chiah Yirii

Hinh 8.29. Hinh 8.30
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D Hp! 5p Budng néi gitta S, y&u cdu = 10.67

(m) {45 -1
= 15,55\ S,
28 1S ETEN L (khi  =04)Vas,=10,18
090 10 et
S50 K SE .ﬂ,_’ é _‘-“%:-'-‘ - Se
5 (khi - = 0,55)
B8 1gor— “\‘2 : "

Hlp |45 1 ._.____?é L Gip dudng S, thuc 8
—— ) SNV p—r. T ilta S = 10,32 {khi = 0,55)
11 18,807 F i

h“;—_ "

= - . S, _
st |75h-- D | Sels= 05430~ va S, = 8,18 (khi 3~ =0.40)
i m 7’.‘.7 5;/5:&545‘4: \[ﬂl %=0|5’43

il

035 640 gf 450 055
$/5 s
khiv=1665tai — = 0,545

Hinh 8.31. 5
Hinh dang mit khai trién cta chan vit Troost xéri B (Wageningen Ha Lan)
a) Loai 3 canh Budc khéng thay ddi trén b& mit canh
b) Loai4 canh Butdc thay d8i tif 0,6 = % déh cit,

LQ ______ —— e — |
_______________ TR TTTTTT o LEm T e
R T Y S w N Fi—
_______ 4 N TTTTTr - d
08 | : N\ ! ; ™
______________ Il !__—_-_-__ﬁ\--- l‘-:-___ : __—__-‘1\
__________ 07__\ B e N L I —
\ T ‘{ 1 [ \
QQ-_LiﬂEDID}‘-_ ;“_,-r"’!'_T"'_T__']_F—I“'I“m
{ ) 1 80 60 40 '20 0 20 40 60 80 nﬁ;
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Bdng 8.4. Tinh chan vit

1 v hai ty/h 16,80 16,65
2 v, " 11,98 11,84
3 v, m's 8,15 6,10
4 B, - 22,3 22,8
5 3 - 192 194

6 0,943 - : 180,5 1825
7 Chan vit L8 - 0,626 0,623
8 B 4.40 HD - 0,88 0,87
9 D feet 117,98 17,98
10 D m 5,49 5,49
11 8 - 185 187

12 0,943 - 174 176

13 Chan vit N - 0,597 0504
14 B455 HD - 0,92 0,92
15 foet 17,35 17,35
16 m 5,20 5,29
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Bdng 8.4 tiép theo
17 &, - 8,05 8,20
I
18 S - 0,402 0,400
pu pd
19 Chan vit T kG 68400 68500
20 B 4.40 Sp e 10,67 10,74
21 S'p m? 8,18 8,20
22 Chan vit T kG 65200 65300
23 B 455 8, yéu cau m 10,18 10,23
24 S, m? 10,32 10,33
25 T - 0,508 0,595
26 N&i suy HD - 0,927 0,920
27 D m 530 5,30
28 N, Sire ngua 8930 8700
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Clhuong 9

TiNH DIEU KHIEN BPUGC CUA TAU

9.1. KHAI NIEM CO BAN VE TINH BIEU KHIEN BUGG CUA TAU

T4t ca cac loai tau, hosc di tau (kéo, ddy) déu phai ¢ tinh diu khién duge,
nghia 13 c6 thé duy tri hodc thay ddi huéng di theo ¥ muén clia ngudi cAm lai, D&
dam bao cong viéc nay trén tau phai cé 141 hodc thiét bi thay 1ai. Muc dich viée 1ldp
141 hodic thigt bi thay 14i 1a tao thanh lyc vudng géc véi mat phing déi xting doc dé
duy tri hojic thay d81 hudng di.

]
W

LT
| ' ]
[ H\A_J
a) Lai thugng b) Laitreo c) Ldi nia treo
nda thang bang nua thang bang nifa thang béng

d} Lai cd md cd dinh e} C'J'ng dao luu quay g} Thiét bi day Shotel

Hinh 9.1. Cac loai 14l va céc thiét bi thay lai.
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h) Lai phun & mi

i) Lai chi dong

Hinh 9.1h, c.

Hinh 9.2, Lyc nang cUa banh lai
véi hinh dang khéc nhau.

Thiét bi diéu khién chia
Jam hai loai: loai chinh dung
dé diu khién tau khi van tdc
tau tudng déi cao, loai thiét bi
phu ddng d€ cai thién tinh
diéu khién duge cta tau khi
vin tdc tdu tuong doi thdp

Hinh 9.3. Hinh dang mat cat banh lai va
ho#ic tau ding yén. Cac loai vi trl tuong doi gilra tru lai va lyc nang.

banh 1ai va thiét bi dugc gidi thiéu trén hinh 8.11, hinh 8.12 & chuong 8. 6 day
xin giéi thidu thém mét s6 1ai ding trén céc tiu bién nhu trén hinh 9.1. N&u chia
loai thiét bi chinh thi c¢6 thé liét k& cac loai a), b), c), d), e), g) va 1), cdn loai thiét
bi phu nhu: g), h), 1) (¢ hinh 9.1) va 3 loai nay déu c6 thé didu khién tiau khi tau
ding yén (v = () nhung g) va ¢) vita phu, nhung vita chinh.
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9.2 BANH LAI VA MOT SO TINH NANG CO BAN CUA BANH LAl

Trong thiét bi dé didu khién lai thi quan trong nhat 13 banh 1ai. Nhu da néi &
trén, myc dich 14p @it banh 14i 1a dé tao lyc ddy ngang; luc ngang d6 trudc hét phu
thudc vao dién tich banh 14i. Dién tich banh lai thay d6i tuy theo ¢d va céng dung
cua tau. Trude hét dién tich banh J4i 14y % LT cha tau. Trén bang 9.1 trinh bay hé
sé& dién tich banh lai cha cac loai tau,

Hinh dang ca banh lai khong thé chi don thuén ti ning cao lyc ngang, vi
trude hét phai xem kha ning khong gian phia sau chén vit va vé tau, nhung néu
diéu kién cho phép thi nén chon loai banh cao va ngén, vi nhu trén hinh 9.2 ta thiy
loai banh 141 &y ¢6 lyc nang (C,) Idn nhat. V& mit cit tiét dién banh 14i phan l6n
diung mat cat hinh luu thé nhu & hinh 9.3.

Bdng 9.1. Hé so dién tich banh li cha céc loai tau

Thir ty Loai tau —$ 100%
1 Tau khach mét chan vit 1,417
2 Tau khach hai chan vit 1,4+21
3 Tau hang mdt chan vit 1622
4 Tau déu 1,3+19
5 Tau ven bién 2,3+ 3,30
8 Tau kéo di bién 30+:60
8 Tau kéo trong sdng 6,5+130
9 Tau khach trén séng 40+80
10 Tau danh ca 25+55
11 Xudng may 40:860
12 Tau hang dinh tuyén 25+30
13 Khu trec h am 25+40
14 Tau vat min 25+30

Dé xoay banh l4i phai ¢6 may 14i d€ tao mémen quay banh 14i, mémen d6 phu
thudc vao: t6c d6 quay va diém dat luc ngang, c6 thé xem hinh 9.3. Luc ngang d6
phu thudc vao nhi€u nhén td, nhung khi gbe ndng ting thi luc cling ting 1én nhung
gbéc quay dat 30 ~ 35° thi luc nang bét diu giam, vi vay trong tau bién thi gbéc a chi
han ché 6 35° va nhiéu qui pham qui dinh thoi gian quay tif trung tAm (géc o = 0°)
dén géc a = 35° mat 15 gidy hodc phai mét 30 gidy dé chuyén lai tit man nay sang
man kia, vi cin cif vao van téc d6 dé tinh cdng suit cia may lai. Ngoai ra cong suit
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dé con phu thude vao vi tri tru 141 (banh 141 s& quay chung quanh tru 1ai d6 trong
khi hoat ddng). Tit hinh 9.3 ta ciing thay c6 ba cich sdp dat tru lai: hinh 9.3a: 14i
ban thing bing, & day diém dit lye ngang & phia trudc tru 1ai; hinh 9.3b: 141 thing
bang, & ddy luc ngang dit ngang tai tru 14i; con hinh 9.3¢ diém d4t cha luc ngang &
phia sau tru lai. Trén tiu thudng dung lai nda thing bing hosc thing bing, hiém
khi s dung loai 9.3c. Khodng cach e trén 9.3 thudng bing 25 ~ 30% chiu dailaib.

Cac loai banh lai ddc biét nhu trinh bay trén hinh 9.1 tit d), e), g), h) & Viét
Nam ta déu da dung, chi riéng loai banh 14i chii d6ng i) chua duge s dung, xin gidi
thidu gua dudng kinh clia banh 1ai chi dong lap trong 8ng dao luu ngin, thudng
bing 0,20 + 0,25 D (D dudng kinh chéan vit chinh ctia tau), céng sudt cia chin vit
con d6 bing 8 ~ 11% cong sufit may chinh dim bao téc d dat van tdc 3 ~ 4 hai Iy/h
khi da tdt may chinh.

9.3. TINH QUAY VONG CUA TAU

9.3.1. TAU DANG TREN HANH TRINH

Néu bé lai mdt géc o 0y
g0 vl hudng d1 nhu hinh
9.4, tau sé chuyén hudng,
néu ta tiép tuc gill géc a
d6 thi tau sé chuyén sang /
quay vong, trong tam tau
sé vAn déng theo duong
tron xoidn Oc nhu trén 1/
hinh 9.4, By gi¢ ta hay a
phén tich k¥ su van déng ! LJ(

d6. Y
- 2 . T oy ar \ 1
Bét, fiau khi ta be lai \ \i o e
(sang phai) mdt géc a, tau \
sé bi ddy sang trai, tao ”«}L

thanh mit d6 dat ngang,
d6 1a giai doan thi nhAt,
sau d6 tau sé van dong
theo vong xoén &c dy la
giai doan thd hai va cudi

Gias Foarn I
f
f
!
|
{

cung tau sé quay tron ma ' Hinh 9.4.
ta goi 1& giai doan thd ba.
DPudng kinh @6 vong tron ma trong tdm tau vach ra goi la dudng kinh quay vong D..
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Duong kinh duge x4c dinh béi gée bé 141 o va van tdc 19n nhit khi tay bt diu quay
vong. Dai lugng thit hai (hinh 9.4) cling rdt quan trong 1a khodng cach gitta phuong
ban ddu khi tiu di thing va phudng cta tau di quay dude 180°, duge goi 1a dudng
kinh quay véng chién thuit D,.

Trong thoi gian quay vong mit phdng d6i xitng doc tau khéng con tiép tuyén
véi vong trén quay ma tao thanh véi dudng tiép tuyén mét gée B, duge goi 1a géc
dat, g6c dat thuong trong khoang 5° ~ 10°, Trong khi quay vong mii tau luén ludn
hudng vao trong vong tréon quay. Van téc cia tiu trong thdi gian quay vong tuy
thudc vao vi tri cha tau J trén vong tron quay, van tdc s& xudng ngay khi tiu bt
ddu dat ngang, lic ddu t6c 49 xudng rét nhanh, nhung khi bit ddu giai doan II thi
sy gidm téc bot dan, sau d6 tau sé quay vong vdi van tée cf dinh khi bat ddu giai

n ar .. o a D B aa w 7 - . n v
doan III. Sy giam tdc lién quan véi ty 18 f’ ty 1€ nay cang nhd thi sy giam téc
cang lén.

Ta chia chu ky quay vong ra ba giai doan khong nhitng khic nhau vé hinh
dang dudng cong khi quay ma theo ca lyc tac dung 1én tau trong titng thoi ky.

Giai doan I
Trén hinh 9.5 ta thdy tac dung trén tau cac lyc sau:
—Lyeddy T

~Iuycecan R

Luc tac dung 1&n
banh lai P, duge phan

thanh hai phén lyc: vudng

Hinh 9.5.

géc véi mit dél xing f\']5
va lye can R, (3 day ta gid thiét lyc P, tac dung tai diém B), luc R, lam ting luc
can R d6i véi tau, khién van t6c tau gidm xudng, con phén lye N, sé khién tau dat
sang trai.

N&u tai trong tdm G cuaa tau ta tdc dung hai lyc W’ va W” ¢c6 gid tri nhu
nhau n hung chidu tac dung trai nguge nhau, thi tic dung clia N duge thay thé
biing nhiing lyc ngang W’ va mémen tao thanh béi lue N, va W" Luc W s& ddy
tau sang trai (46 1a dat ngang ma ta d4 néi lic ddu) va mdmen N,r s& lam cho tau

quay chung quanh truc diing di qua trong tim tau.
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Tém lai & giai doan I tac dung cla R va W’ ciing vdi mémen N,r din téi
gidm tée d6 ciia tau, khién tau dat ngang, khién viing xoén &c léch ra ngoai va tau
bt ddu quay vong.

Giai dogn IT (xem hinh 9.6)

Vigc quay trén quanh truc diing qua trong tam G gay nén bdi mémen ﬂsr kéo

theo su thay d6i ap lyc trén vo tau. Do quay quanh tric ap lye nude phia trong mii
(trong & day chi phia man hudng vao tdm véng trdn quay) tdng lén, con ap luc 6

phia trong lai lai gidm, —~

déng thoi sy di tdi do T o T
A

gay nén va dat ngang ~ "%

(sang trai) do W’ gay

nén lai gdy nén ting ap
lyc & phia ngoai d ca mui
va lai. Ban d6 sy ting
d4nh d4u bing + va giam
ap luc ddnh dau bang -
thé hién trén hinh 9.6.
Hop luc can dude ky hiéu béng R, tac dung léch d6i v6i mat phing d6i xitng cua
tau mét goc ¢, didm dat tai diém C.

‘K Duonyg quayvong

Hinh 9.6.

Phan lyc R, tac dung trén mat phing d6i xting, d6 1a luc can, cdn phén luc
I_i'y tac dung ttén mat phéng vudng géc, d6 1a Ige cdn ngang.

Phan Iyc R s& 1am téng lyc can so véi lye can trude hic quay vong (Iyc R trén
hinh 9.6) eéng véi luc can ctua banh 1ai ﬁs 6 khién tdc dé tau tiép tuc gidm xudng.

Ta dit thém hai lgc lugng nhu nhau w’ va u” tai trong tdm G cia tau, nhung
chiéu cta luc nguge nhau 180°, lugng lyc v’ = u” = R,. Nhu vay lyc l_iy sé dudc thay

bing 4’ va mémen R k.

Lye 1’ chéng lai lyc W’ va lam cho tau dich ngang vé phia tim quay vong. Sy
tang géc dat B 1a thude do sy tang cua lye diy vao 1415, (ﬁy $8 can bang v W) va
thanh hinh tron xoén c.

Tac dung ctia f{y.k 6 thé giip hoic chéng lai viéc quay trdn phu thude vao vi

trf tuong d6i gitia didm C va trong tdm tau G. Néu diém C duge tién vé phia mii
thi R, .k cing véi N,rlam tang t8c sy quay trén, nhu vay ta néi tu an lai. Nguge

14i néu diém C ndm phia sau trong tdm, lic d6, mémen Rk s& chéng quay tron,
viée d6 1am cho tau s& khé quay tron duge.
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Trong khi thiét k& tau, ngudi ta khéng bit chdc chin la diém C nim & dau,
nhung thuec t& cho th&y ring d8i v6i phan I6n tau, 6 pha dau tién cha giai doan II
quay vong thi diém C ndm gitta G va miii, mac ddu sy tang trudng cha goc B ching
minh cho sy di chuyén C v& phia lai sau trong tdm G trong qua trinh chuyén dong
xo0dy 6c, nhung C sé& chi€m vi tri 8n dinh, khi tau chuyén sang giai doan III.

Vi trinh bay hét nhitng van dé vé lyc tac dung 1én tau khi quay vong 13 khé
khén, v6 cing phic tap, nén tam ch&p nhén mitc dd nhu vira trinh bay.

Giai doan IIT

Trong sudt thai gian quay vong, lyc ddy cha chén vit khong thay d6i, luc can
R, bdt ddu tang it thdi diém bit ddu quay gay nén gidm van téc cho téi luc R +R,
cén bing duge vdi T. Nhu ta da biét, trong thoi didm dé, diém dat C cda huic R bi
ddy vé phia 141 cho dén khi R .k va N, .r can bing véi nhau thi viée ddy i da két
thie, va ciing tuong ty nhu d6i véi B, cho téi kic d6, thi luc ciing nhit mémen téc dung
trén tau duge can bing va tau sé duge quay vong véi van tée 8n dinh.

9.3.2. CAC NHAN T3 ANH HUGNG 181 TINH QUAY VONG CUA TAU

Céac théng s8 quan trong anh hudng tdi tinh #4n lai cda tau 1a:

— Thdi gian cén thiét d€ quay 14i tit vi tri thdng ddng sang hin mot man;

- Ap lye tac dung 1én banh lai;

-~ Hinh dang phén dudi nuéc cha vo tau;

— Mémen quén tinh ctia khéi lugng tau d6i véi truc ding di qua trong tAm tau.

Ta hay xét tiing diém mét, vé thdi gian quay ta d& néi trong muyc vé banh 14i,
phai mét 15" dé 1ai ti vi tri thing ding téi vi trf géc 14i o 16n nhit, viée giam tdc dd
quay (nhu trudng hgp dung 1ai tay) thi dudéng kinh quay vong sé ting 1én.

VE diém 4p lyc tdc dung trén banh l4i ta cling d4 trinh bay trén muc banh lai
va hinh9.2, hinh 9.3. Hinh déng phdn dudi nudc Anh hudng dén sy phan b& ap luc
nudc trén thén tau va do d6 dén vi tri cia diém C trén hinh 9.6. Hinh ddng nay sé
c6 anh hudng quyét dinh t6i tinh ma nd ctia tau. Cét gon phan duéi va cac mat cit
ngang d phia dudi tron trén déng thdi 1am nhon phin dudi nuée & mai sé& khién
diém C chay v& phia miii, khién tinh ma nd caa tau tot 1&n.

T2u c6 mémen quén tinh 19n d6i vdi truc dling di qua trong tam sé rat khé khi
quay quanh né so vdi loai tau ¢6 mémen quén tinh nhé, vi thé khi thiét ké tau nén
tranh viée dua qua nhiéu trong lugng di xa trong tAm vé hai cue (mai va 14i), vi vide
nay s€& kéo dai thdi gian tit hic bé 14i dén lic tau bit ddu quay vong. Céc loai tau
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ngén nhu tau kéo c6 mémen quan tinh bé d& quay tré hon nhiing tau dai. Nhung
nhitng viéc nay sé mau thuin khi nghién cttu tinh 6n dinh hudng di cla tau.

9.3.3. TINH TOAN QUAY VONG CUA TAU

Tinh todn quay vong qui cho cang 1a tinh dudng kinh quay vong. Vi cac nhan t&
anh hudng dén tinh quay vong rét nhiéu, va chua c6 nhitng phuong phap giai tich dé
tinh dudng kinh quay vong ctia tau, nén bén canh thd tau khi déng xong, ciing cho
phép slt dung cac cong thitc kinh nghiém dé tinh dudng kinh quay vong D, ciia tau.

Déi vdi tau hang théng thudng, ¢6 thé ding céng thic sau ddy d€ tinh dudng

kinh quay vong D (m):
—
2

9.1)

wr | <

trong dé:
V — thé tich chi€m nude [m?];
8 — dién tich banh lai [m?];
k, — Ifly tit hinh 9.7;
k,— 14y tit hinh 9.8,

Hé sd k, phu thude vao VioL, ¢ 12 dién tich dudi nudc ctia mat phing doi xtng
doc tau. Hé s6 k, phu thudc vio géc bé lai, hé sé k, va k, 1a thu thap tit rat nhidu
cude thi tau thyc.

125 ‘—x 125
100 100
Q75— \ Q75— //
gs0 N a50—/
.: S /

425 225

g g M l

ao5  gors quw ZZ a5 0 W 2 3 w0

G.L y ot bé Lai x (°)
Hinh 9.7. Hinh 9.8,
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Céng thic ké trén khong xét tdi 4nh hudng cha van tée d6i véi dudng kinh
quay vong. Vi khi tdc d9 tang 1én thi duong kinh quay vong sé ting lén, nén 461 véi
tau cao tde thi D, tinh tit (9.1) hoi bé.

Tri 88 gan ding cla géc dat B ¢6 thé tinh theo cong thiic:

I

L
Tix d6 — 9.2
b= (8.2)

Duong kinh quay vong ty 1& (e6 quan hé chat) véi chidu dai tau L. Trén bang
9.2 trinh bay dudng kinh quay vong t6i thiu cla mét s6 tau.

9.3.4. NGHIENG NGANG KHI QUAY VONG

Khi bé lai, ngdai quay véng con giy nén nghiéng doc va nghiéng ngang.
Nguyén nhan cia sy hinh thanh nghiéng doc nghiéng ngang la lye tac dung trén
banh lai P va lye can R khdng ciing trén mét mit phing.

Nghiéng doc khi quay vong khong dang ké, nhat 1a d6i véi tau 16n. Con
nghiéng ngang thi khéng nhiing phai tinh, mé. cdn c6 lic nghiéng ngang d6 da gay
nén nguy hiém cho tau.

Ta phan Iyc Ps tac dyng lén banh 1i ra lam hai lyc, lue vudng géc véi mit
phéng d6i xtng doc N, luc naty gay nén dat ngang va chéng lai ap luc cdn nudc ﬁy
(hinh 9.6 va hinh 9.9).

Hinh 9.9. Hinh 9.10.

Trong dai b§ phan trudng hop quay vong, lyc P, déu dit & diém thap hon
diém dat cta lye ﬁ'y, vigc d6 sé hinh thanh mémen nghiéng ngang do ﬁy va N,
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giy nén. Géc nghiéng nay dang hiu ¥ trén tiu chay nhanh nhu khu truc ham. Né6i
chung gée nghiéng ngang nay khéng 16n 1ldm.

Trai lai géec nghiéng ngang do lyc ly tAm khi tiu quay vong gay nén rit 1on.
Ti thdi diém tau vao giai doan II cha quay vong sé xuit hién lyc quén tinh ly tam
C tac dung tai trung tdm G cta tau. Mémen giy nghiéng dé ¢ thé tinh theo thi tu
sau day:

(9.3)

P 2
Luyc ly tAm =Y Y
gr

Trong d6: m = P khéi lugng cha tau (kG.s*m],
g

P — trong lugng ciia tau; bang lugng chiém nudc [kG],
g — gia téc trong trudng [m/s?),

v — van toc tau khi quay vong [m/s],

r — ban kinh quay vong [m].

Moémen nghiéng ngang do lyc ly t&m gy nén:

2
M, = g [l;—] [ZG - %] COSQ,_ (9.4)

(trong d6 ta da gia thidt, diém dat ctia lyc R nam & giita mdn nude T cla tau).
Trong d6 goc ¢, 1a géc nghiéng ngang khi tAu quay vong.

Mémnen gay nghiéng ngang c6 thé tinh theo cong thite do Dang kiém tau bién
Lién X6 cii d& xuét [trong nhitng nam gin ddy IMO da chép nhén dé xudt nayl:

2
M, = 0,233 E—E— [ZG -—Tz—) 9.5)

w

trong dé v - van tdc tau khi méi bt ddu quay vong, 18y bing 80% van téc tau khi
toan tai; '
L, — chiéu dai dudng nudc thiét ké.

Cén géc nghiéng khi quay vong @, [°] c6 thé tinh bang céng thic kinh nghiém:

o, = 1,4 h\I’J [ZG —%) 9.6)

Trong 46 h,— chidu cao 8n dinh ban diu (m).
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Gée nghiéng ngang khi quay vong dang ké nh4t 1a khi tau ¢é vén tdc 16n, lai
gap song 16n, s& gy nén gbe nghiéng 16n din d&n chim tau. Cho nén bién phap tét
nh4t dé ddm bao an toan 12 han ché tée d6 lic quay véng.

9.3.5 QUAY VONG KHI L0

Tinh quay vong cta tau khi lii x&u hon khi tién nhiéu vi diéu kién lim viée
ctia banh 14i kém va diéu kign lam viéc cling r&t bat 1gi so véi khi chay tign.

Khi i, banh lai ¢ trude chén vit, nén gidm van tdc téi d6i véi banh 14i, déng
thoi van t6c khi 11 thap hon khi tién nhidu, hé s6 luc nang cta banh lai khi lui kém
hon khi tién nhu hinh 9.11.

Bdng 9.2. Dudng kinh quay vong ctia mét sé tau

Thir tu Loai tau {D/L)in
1 Tau khach chay nhanh 50+65
2 Tau hang 35860
3 Tau déu 35+60
4 Tau kéo 1524
5 Tau danh ca 24+40
6 Tau hang djnh tuyén 30:40
7 Tau khu truc ham 60+75

1.0r
Khj tién
0,81
0,6
0.4 Khi Ioi
G, 2
7 5 10 15 20 25
Gac bé lai
Hinh 9.11.

Ngoai ra khi lui, ddng nude ddy ra phia trude (phén dudi tau) ciing rat phiic
tap thé hién trén hinh 9.12. Trong hinh d6, chén vit quay trai dong nude ¢ phia
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trén (nét 1lién) di sang phia trai, ¢on phia dudi dong nuée (nét — — —) chay vé phia
phadi, chinh déng nudc dé ciing 1am cho tau quay sang phia man trai khi khéng c6
bé lai, ¥d rang tinh quay trd khi I r&t kho, néu c6 14i chid dong thi sé khéng c6 van
dé gi.

9.4. ON PINH HUONG D1 CUA TAU

Khi tau chay trén bién chiu tac dung cla séng va gi6, khi thoi ti€t xau thi
nhitng lyc trén 1a kha 16n, khién tau khéng giii duge hudng di da chon. Kha ning
cia tau chdng lai tiac dung ctia ngoai lue nhdm duy tri duge hudng di d4 chon goi la
tinh 8n dinh huéng di clia tau.

Nguyén nhén giy nén tau di tréch hudng da chon Idc thdi tiét xdu gdm:

— Ap lyc gié tac dung trén dién tich ndi phia trén m#t nuée nhit 1a thugng
tdng kién triic cla tau,

— Ap luyc c6 tinh chu ky tac dung ngay trén tau do séng va céc dong nude khac
giy nén,

— Ap luc khéng déng déu cta chan vit do lic ngang va 14c doc.

Ta hay nghién cttu hé théng Iye tac dung khi tiu chay nguge gié véi mdt gée dat
nh&t dinh B ¢hinh 9.13), gia thiét tu chua bi bé 1ai. Céc lyc sau diy sé tac dung:

Hinh 9.12,

Prrrertt

1) Hop lye ciia gi6 Q, phuong tac dung tao thanh véi dudng tam doc tau mét
goce 8, va diém dat d trong tdm 4p lyc gid S,

2) Hop luc can R, phuong tic dung tao thanh véi dudng tdm dge mt gée ¢ vdi
diém dit 12 trong tdm Iyc cin ngang c,

3) Luc ddy chan vit T.

Sau khi chia cac luc thanh céc phin Iye trén méat d&i xing doc va trén mat
vubdng géc véi mat phdng d6 ta ¢6 (hinh 9.14):

1) Mémen khi&n tau rdi huéng di da chon M =R SCsing 9.7)
334



ditgi_

Hinh 9.13.

2) Luc tac dung theo huéng di téi caa tau:

P, =T - (Qg cosd — R cos¢) (9.8)
3) Lyc ngang, giy sy dat ngang ca tau;
Py = Qgid sind - RSin¢ (99)
Gée dat ngang B tinh theo:
P . Sin&— R sin
tgh= =L = Uus ¢ (9.10)

=X
P, T-(Qg;cosd-Rcosd)

D€ can bing mémen M nhdt dinh phai bé 14i dé tao mdmen chong lai M.
Néu hai mémen bdng nhau thi tAu s& khong trugt khéi huéng di da chon. Néu diém
C & trude diém S (v& phia mii), lte d6 tau cé xu thé xusi gi6 va bénh 1ai ciing phai
xubi gié (nhu trén hinh 9.13) ta phai bé 1ai vé phia trai. Néu diém C & sau S (vé
phia 14i) thi tau s& ¢6 thé& ngugc gi6 va phai bé 14 ciing nguge gié.

Vi trf cha diém C (tAm ctia ap hyc ngang cha nudc) thay d8i rat nhidu tuy -
thude goc dat B, tit d6 ta théy hinh dédng dudi nudc cta thu dnh hudng dén tinh én
dinh hudng di ciia tau hon ca sy bd trf dién tich chiu gi6 phia trén mat nude.

Néu 8 va C gin nhau hodc tring nhau thi t8t nh&t rdi, néu mii qué cao va
thugng tdng & phia 1ai qua thép, thi khién S chuyén vé mai. Dé cdi thién tinh én
dinh huéng di thi phai tréanh nghiéng doc (chim 14i), ciing nhu tranh cét phan dudi
nudc ciia miii qua nhidu. T day ta clng gidi thich duge viée tinh 6n dinh hudng
khéng t6t clia tau ddu chay khong tai hodic tau danh ca khi kéo 1u6i & dudi.

Trudng hgp tau ca kéo ludi dudi ngudi ta dung budm & dudi dé cai thién tinh
diéu khién cia tau vi nhu vay sé kéo tam ap luc gi6 vé phia duéi.

Tau dai va thon sé& c6 n dinh huéng di tot. Trong trudng hop tau c6 tinh én
dinh hudng di xau thi viée tdng dién tich banh 14i khong bing viéc ting dién tich
man thugng tdng & phia dudi.
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