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NGHIEN CU’U - TRAO DBOI

LUA CHON VAT LIEU CHE TAO RANG CAT PHA HUY DAT DA sU
DUNG TAI CAC MO THAN HAM LO VUNG QUANG NINH

SELECTION THE APPROPRIATE MATERIALS OF CONICAL PICKS USED IN
UNDERGROUND COAL MINE (QUANG NINH, VIETNAM)

TS. Pham Thi Thity*, ThS. Nguyén Son Tung
Truong Dai hoc Mé - Dia chat
*Email: phamthithuy@humg.edu.vn

TOM TAT

Bai bdo trinh bay di phan tich diéu kién lam viéc, nguyén nhan cdc dang hong hée phé bién
va co' ché mon rang cdt pha hity dat dd trong khai thdc mé sir dung trén cdc may dao 16 lién hop,
may khdu than sir dung trong khai théac than ham 16 viing Qudng Ninh. Tir d6, nhom tac gia da dé
xudt ra logi vt liéu phu hop voi diéu kién lam viéc thuc té dé ché tao phd‘n than va miii rang cat
twong ung la 30CrMnSiNi2A va BK20.

Tir khoéa: Rang cdt phd hiy ddt da; May dao 16; Mdy khdu than; Chéng mai mon; Thép hop
kim ket cau; Thép hop kim hoa tot.

ABSTRACT

Combination digging machines and long-wall coal shearers are heavy and robust mining
machinery. It seems to be the present picks are not durable enough when carried out in cutting the
non-hemogeneous rock in the Quang Ninh underground coal mine, Vietnam. This paper briefly
presents theoretical analysis to define the cause of pick s damages, and then proposes the appropriate
materials of pick’s body and pick'’s tip. Based on the related papers and researching, the authors
selected 30CrMnSiNi2A for the body and carbide BK20 for the tip of conical picks.

Keywords: Conical pick; Rock cutting;, Abrasion resistance; Long-wall coal shearer;
Underground combination machinery.

1. MO PAU

Thyc hién co gidi hdéa khai thac than
ham 10, may dao 10 lién hop, may khau than
lién hop da dugc cac don vi thudec TKV nghién
ctru dua vao st dung [8]. Qua trinh sir dung
cho thay, muc tiéu hao ring cat kha 16n, ddc
biét 1a cac may khau c6 xuat xtr tir Trung Qudc.
Trong qua trinh lam viéc v6i cuong do 16n, dia
chat dat da phuc tap, khong dong nhit, phan

16n céc via than c6 dat d4 xen kep nén cac riang
cit thuong xuyén bi hong véi cac dang hong
nhu mon, sut mé, vé hodc tut manh hop kim
cimg. Luong tiéu hao ring cat véi may khau
than trong diéu kién via than co déa da kep, dia
chat phirc tap 1én t6i (12 + 50) rang/1000 tin
than [7]. Khi cét trong dat d4 ctng va dia chat
phuc tap tudi tho cua rang cat do6i khi chi vai
gid 1am viéc [4]. Pé nang cao tinh ty chu trong

stra chira, thay thé ring cit pha huy dat d4 dap &
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mg nhu ciu sira chita rat 16n hién nay cin c6
nhiing nghién ctru lya chon vat liéu, phuong
phap gia cong dé tu chu trong viéc ché tao ring
cit thay thé 1 van d¢é rat cap thiét.

2. PIEU KIEN LAM VIEC CUA RANG
CAT PHA HUY PAT PA

Ring cat dit da trén tang khiu ctia thiét
bi dao 10 hodc may khau than 13 mot chi tiét
dang hinh try, phén dau thudn nhon giéng hinh
dau dan, phan chudi dugc ha bac, dudi co xé
rinh vong ham. Rang dugc lap 1én dai do ring
gan trén tang khau [7]. Trong qua trinh cit dat
da hodc cat khau than, tang khiu quay tron
quanh truc va truc tang khau chuyén dong tinh
tién theo phuong vudng goc véi guong 10 hodc
guong than. Céac ring cat va dap véi khoi dat
da hodc than, nén ép 1én khoi dat da giy ra pha
huy thé tich két hop voi chuyén dong cua riang
cit thé tich dat da bi dap nat duoc tach ra khoi
nguyén khdi ban dau.

Hinh 1. So do phd ity dat da bang rang cdt [7]:
1 — Khoi ddt da; 2 — Ving bién dang dan hoi;
3 — Vung vé' vun, 4 — Rang cdt;
5 —Vung nén ép (tam ap luc)

Hinh 1 m ta qua trinh pha huy dat da
bang rang cat. Rang cat nén 1én khoi dat da
mot luc P c6 phuong doc theo truc rang cat.

Duéi tac dung ciia lyc nén P gay ra tng suat
nén trong thé tich dat d¢a. Ung sut nén lan toa
trong thé tich khdi dat d4. Trong trudng hop
ly tuc’mg, dat da nguyén khoi va dong nhét thi
g suat phan bb trong khong gian ban cau véi
tam ban ciu tai vi tri tlep xuc gitta mili rang
cat va dat da. Tai vung thé tich c6 tng suat nén
vuot qua gidi han bén cua dit da thi dat da bi
v vun, dap nat va ¢ nhitng vi tri c6 ung suét
nho dat da bi bién dang dan hoi. Tai tam ap luc
(ving mau d6), dat d4 bi nghién nat thanh dang
bot. Xung quanh ving thé tich nghién nat, dat
da bi v& vun goi 1a ving ép v& dan hoi (ving
mau xanh). Ngoai cting 1a mot ving bién dang
dan hoi va xuét hién céc vét niit do méi. Do céc
rang cit 1an luot va dap, cit dit da nén ung suét
va bién dang dan hdi trong khdi dit d4 c6 dang
xung mach dap. Bién dang dan hoi dang mach
dap gop phan pha v dat da theo co ché pha
huy méi. Thé tich ctia ving nit v& phu thudc
vao luc nén ép va do kién cb, tinh gion cua dat
da va khodng cach tur tdm ap luc td1 mat thoang
guong 1o [5] va [7].

Mit trudce cia ring cat tiép xuc voi dat
da v& vun, phan nay chiu ma sat nhé nhung
chiu nén 16n. Mit sau cua ring cat tiép xic
v6i dat da nguyén khoi chua bi phd huy, phan
nay chiu lyc ma sat 16n va bi mai mon. Xét
trong mot pham vi goc quay nhé xung quanh
tdm quay cua rang cat thi coi nhu ring cit co
chuyén déng tinh tién. Lyc cét P dugc chia lam
hai thanh phan: P vaP,.LycP, co phuong tiép
tuyen voi quy dao chuyen dong cua mii rang
cit, c6 vai tro boc tach khdi dét da trong Vung
pha huy va vung dap nat ra khoéi nguyen khéi
ban dau. Luc P co phu’O’ng phéap tuyen co gid
tr1 phu thudc Vao tinh chat dan hdi cta dat da,
néu dat da co d6 dan hdi cao va do kién c¢b 16n
thi luc P 16n, [1] va [7]. Dud6i tac dung cua
phan luc phap tuyén ciia khdi dat d4 va chuyén
dong trugt cia mat sau rang cit s& xuit hién luc
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ma sat gay nén mal mon rang cat khi rang cat
bi mon thi goc sic cla rang giam dan téi luc
nén can thiét P ting 1én. Khi 4o, thé tich dat da
bi nghién vun ting lén, ving thé tich dap nat
thu hep lai, hiéu qua pha huy dat da giam, mirc
d6 mai mon rang ting 1én, [5] va [7]. Dé khic
phuc hién tuong nay, mdi ghép gitta chudi rang
cat va 16 dai d& ring cat 1a mdi ghép long, cho
phép ring cit xoay duoc quanh truc ring cat, tir
d6 rang mon déu va ty dugc mai sic, [4] va [7].
Tai ving mé Quang Ninh, cdc via than thuong
nam xen kep gitra cac tang dat da cat két, boi
két, sét két va sét than, do kién cb 1én t6i £ =8
+ 10 theo thang chia d6 bén khang nén mot truc
cua Giao su M. M. Protodiaconov [7].

@

o
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Hinh 2. Cdu tao rdng cdt phd hiy dat da:
1 — Miii rang ccft; 2 - Pau rang ccft,'
3 —Dai do rang cdt: 4 — Chuébi rang cdt;
5 —Vong ham

Nhu phan tich trén, khi ring cit nén 1én
khéi dat da véi ap luc P thi khdi dat da bién
dang, dap nat, nut vo va rang cit s& tién sau vao
d4t d4 mot chiéu sau h. Luc nén doc truc can
thiét P trén ring cit pha huy dat da phu thudc
vio d¢ kién cb cua dat da, tinh dan hoi cla dat
da, goc sac nhon cua dinh ring cit va chiéu sau
cit mong mudn. Luc nén can thiét P dbi voi
ring cat pha hity dat ¢4 miii cat dang con duoc
xac dinh nhu sau [2]:

2-E-h* -tan(gj
P= (2-1)

7[-(1—02)

Trong do6: P— Luc nén doc truc trén rang
cit, N; E — Mo-dun dan hoi cta dat da, N/m* h
— Do ngdp sdu cta riang cit vao khéi dat da, m?;
o — Géc con cua dinh ring; v — Hé s6 pission
cua dat da.

Thanh phan lyc phap tuyén P

P =P-sing (2-2)

Trong do: P — Luc nén doc truc trén
rang cit, N; ¢ — Goc nghiéng truc rang cat (goc
cat) P - Thanh phan lyc theo phwong phap
tuyén, N

Luc ma sat theo phuong tiép tuyén tai
mat sau cua rang cat:

F,=f-P, (2-3)
Trong do: F, - Lu’c ma sat theo phuong

tiép tuyen N; f— He s6 ma sat cia dat da; P -

Thanh phan luc theo phuong tiép tuyén, N.

Vé co ban rang cit chi chiu nén va chiu
mai mon trén bé mat. Cac rang 1an luot vao cat
pha hily dat da rdi thoat ra ngoai nén tai trong
nén tac dung 1én rang cit c6 dang chu ky, mach
dap Phéan miii ring cit va dau than ring c6 ing
suat 16n. Trong qua trinh cat, nhiét do phat sinh
tai mili ring cat c6 thé 1én toi 1100°C. Do do,
ring cit pha huy dat d4 thuong co cac dang
hong nhu sau [7]: Mon do ma sat; Bong troc
bé mat miii ring cat va ving kim loai ciia than
ring cit bao quanh miii hop kim do hién tugng
0-xy hoa hinh thanh cac vay 6-xit, hién tugng
t6i cuc bd hodc hién twong két tinh lai do nhiét
phat sinh 16n khi cit; Nat v, sttt mé ring cit
do moi; Tut dau hop kim do dio, do bién dang
déo cung véi do mon giam kich thuéc phan
chop con cia than rang cat dan téi giam kha
nang dan hoi, giam ma sat tai moi ghép giira
than rang cit va mii hop kim cung; Tut dau
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hop kim ctng do mon, gdy mdi han; Gay chudi
rang do qua tai, do moi.

o

Hinh 3. Mt vai dang hong rang cdt phd hiy dat
da do mon

3. VAT LIEU CHE TAO RANG CAT PHA
HUY PAT PA

Phan miii rang cét chiu Gmg suét 16n va
mai mon ménh liét, dic biét khi cit pha huy
dit da c6 do kién 6 lén t6i £ = 10, c6 tinh mai
mon cao, nhi¢t do phat sinh khi cit 1én tGi trén
1000°C. Pau miii rang thuong dugc ché tao tir
cac vat li¢u: BKS, BK5B, BK10KC, BK12KC.
Gan day, mot s6 nghién ciru thir nghiém st
dung vat liéu gbm thay thé vat liéu hop kim
ctrng nham myc dich bén mon trong diéu kién
phat sinh nhiét do 16m [7].

ey | BS T
dwn 7 57 R

dwn 357 AR

Hinh 4. Yéu cau dg cirng bé mat than rdng cdt phd
iy dat da

Ciing theo tai liéu ndy, phan than ring
cat dugc che tao tur thép hop kim hoa tot hodc

thép hop kim két cau nhur 40X, 40XM, 30XI'CA
[7]. Thép hop kim két cdu 1am ting co tinh tong
hop cua thép nhu tang do bén, d6 dai va dap,
gidi han bén moi 16n. Ngoai ra, cac thanh phan
nguyén t6 hop kim nhu Si gitip ting d6 dan
hoi, chéng dao, su c6 mat cua Cr, Ni, Al giup
tang kha ning bén nhiét [3]. Nhom thép nay dat
dugc dg cung bé mait sau khi nhiét luyén lén t61
60 HRC ma van gilr dugc d6 déo dai bén trong,
dam bao kha nang chiu tai trong 1on, tai trong
va dap va co giéi han moi cao. Phan than ring
cit can do cting bé mat yéu cau 1én t6i (50 +
55) HRC [7]. Phan miii rang cit, hop kim ctng
duoc han hodc ép vao 15 trén than rang cit (mdi
ghép c6 do doi). Do vay, vat ligu ché tao than
rang cit phai c6 do déo dai, gidi han bén 16n
nhung ty 18 bién dang déo (hay con goi 1a dio)
thap. Do dai va dap can dat téi 25 J/cm?, d6 bén
kéo khong nho hon 1000 MPa, phan dau than
ring cat tiép xuc véi dat da can dat do ctng bé
mit t6i thiéu 50 HRC, phan chuéi riang cit co
do cting khoang (35 + 40) HRC [4].

4. LUA CHQN VAT LIEU CHE TAO
RANG CAT

Tht nhét, dya trén co s& phan tich diéu
kién 1am viéc cta rang cit pha hﬁy dat da,
nguyen nhan dan t6i mon hong rang cit va mot
sO thong tin vat lleu ché tao ring cat da dugc
cong bd trong mot so tai lidu tinh toan thiét ké
lién quan.

Thtr hai, trén co s& phan tich dac diém
vat liéu kim loai, cadc nhan hi¢u thép hop kim
chat luong cao danh cho ché tao chi tiét may
lam viéc trong diéu kién tai trong 16n, tai trong
dong, tai trong va dap va nhi¢t do lon [3].

Lua chon vat liéu ché tao than rang cit
phahity datdalathéphopkimco dobén, do daiva
¢6 kha ning chju nhiét do t6t: 30CrMnSiNi2A.
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Ngoai ra, thép 30CrMnSiNi2A con chtra céc
nguyén to Al, Cu, Ni. Trong qua trinh nung
nong cham (nhiét luyén sau gia cong) s€ hinh
thanh cc hop chat Al,O,, Céc-bit khé tan hat
min dugc hinh thanh & bién cac hat Austenit.
Do d9, thu dwoc to chitc Austenit hat nho khi
nung t&i nhiét do toi. Sau khi 4p dung quy trinh
nhi¢t luyén hop ly s€ thu dugc co tinh mong
muén [6]. Lua chon vat li¢u ché tao miii cét
la vat liéu hop kim ctrng do bén cao, chiu mai
mon va bén nhiét: BK20.

5. KET LUAN

Co gi61 hoa khai thac than, str dung céac
méy dao 10 lién hop, may khau than lién hop
1a mot xu thé tat yéu hién nay ¢ nudc ta. Do
dia cht via than & ving Quang Ninh c6 tinh
chat phuc tap, dit da co do kién c¢b 16n dan t6i
mirc tiéu hao ring cat pha huy dit da 16n. Qua
phan tich diéu kién lam viéc cua rang cat cho
thdy dang hong mon than ring, bong troc bé
mat mili hop kim 1a hai dang hong chi yéu can
phai khic phuc.

Can ctr theo tai li¢u vat li¢u ky thuat, tinh
toan thiét ké may nhom nghién ctru da dé xuat
Iira chon vat liéu ché tao miii rang cat va phan
than ring cat twong tng 1a hop kim BK20 hodc
tuong duong va thép hop kim 30CrMnSiNi2A
hodc tuong duong. <
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