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TOM TAT

Vé&i muyc dich thiét ké may ép vién cé kha ning tao ra vién phan cé hinh dang thuan tién cho sw
lam viéc ctia cac may bén phan vién nén, nhém nghién ctru thuéc Vién Phat trién Céng nghé Co Dién,
Trwong Dai hoc Nong nghiép Ha Noi da thiét ké, ché tao mot mau may ép vién kiéu chay céi. Cac két
qua thir nghiém mau may trong diéu kién san xuét da cho thay nguyén ly lam viéc ctia may la hop ly,
cac bd phan chinh c6 kha nang lam viéc. Vién phan do may tao ra cé hinh dang gan nhw hinh cau, c6
kich thwéc va do chit dap (ng yéu cau ndng hoc, rat thuan tién cho sw lam viéc ciia cac may bén
phan vién nén dui sau. Tuy nhién, do tin cay va ning suat cia may con thap.

Bai bao nay trinh bay moét sé két qua thiét ké hoan thién mau may ép vién néi trén theo hwéng
nang cao dé tin cay va ning suat cia may, lam co’ s& cho viéc ché tao mot mau may méi c6 kha nang
thwong mai hoa, gép phan giai quyét khau co’ gi¢i hoa bon phan vién nén dui sau cho lia va mét s6
cay trong nong nghiép khac.

Twr khéa: May ép, phan bén, phan vién nén.

SUMMARY

To design a fertilizer pellet machine producing suitable pellet shapes for fertilizer spreader, a
research group of Institute for Engineering Development, Hanoi University of Agriculture has
designed and manufactured a model of fertilizer pellet machine (mortar-pestle principle). Testing
results in actual working conditions showed that the machine working principle and main part
designs are reasonable. The produced pellets have approximately spherical shape with size and
compression degree met agronomic requirements. The pellets are suitable for working of the
fertilizer spreader to bury them into the soil. However, the productivity and reliability of the machine
are still low.

This article presents some research results on improving design of the fertilizer pellet machine
to increase productivity and reliability of the machine. The results will be a basis for manufacturing a
new commercial possibility machine and contribute to mechanization of spreading fertilizer for rice
and some other crops.

Key words: Fertilizer, fertilizer pellet, fertilizer pellet machine.

1. DAT VAN DE c6 hiéu qua cao nhd giam lugng phan bén,

Trong qué trinh canh tac cdy lia va  tdng ning sudt cdy trong va giam thiéu tac
nhiéu cay trong khac (ngd, céi,...), bén phan doéng dén 6 nhiém moi truong (Nguyén Tat
vién nén ddi sau 1a mot bién phap k§ thuat Canh, 2006). Bién phap bén phan vién nén
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dui sau da dugc Bo Nong nghiép va PTNT
cong nhan 1a tién bd ky thuat (Bo Nong
nghiép va PTNT, 2005) va dudc ndong din
trén nhiéu dia phuong thita nhan 1a c6 nhiéu
uu diém. Tuy nhién, phuong phap nay van
chua dugc ting dung rong rai trong thuc tién
san xudt, ngudi néng dan van phai lam bang
tay, vat va, ning sudt thap. Nguyén nhan
cht yéu 1a cac mAay bén phéan vién nén chua
dugc san xudt chap nhan do chit lugng lam
viéc thap.

Dé phuc vu co giéi héa khau bén phan
vién nén ddi sdu, nhom nghién ctu thudc
Vién Phat trién Céng nghé Co Dién, Truong
Dai hoc Nong nghiép Ha Noi da thiét k&, ché
tao moét mau may ép vién phan thé hé méi
(mAu may co s6) rat thuan tién cho sy lam
viéc ciia may bén phan (D6 Hitu Quyét, 2008).
Cac két qua thi nghiém cho thay nguyén ly
lam viéc va cac théng s6 cd ban cua may la
hop ly. Mau mAy c6 nang suat ly thuyét
12.000 vién/gid. Vién phan do may tao ra co
dang gan hinh ciu, gdbm phan than hinh tru
va hai dau d6i cAu, c6 kich thudc dudng kinh
x chiéu cao D x H =15 x 15 mm (Hinh 1).

Tuy nhién qua thi nghiém trong diéu
kién san xuat, mau may cé mot s6 nhudc

diém nhu d6 tin ciy chua cao va ning suét
may con thap.

Dé may dap tng duge yéu ciu cta san
xuat, c6 kha nang thuong mai, cAn tinh toan
thiét k& lai dé may dudc hoan thién hon,
khéc phuc cic nhuge diém da néu.

2. POI TUONG VA PHUGONG PHAP
NGHIEN cUU

2.1. Déi tugng nghién citu

May ép vién kiéu chay céi ép truc ding.
Nguyén liéu dang dé ép 1a hén hgp dam, lan,
kali va mot lugng nho chat phu gia véi cac ty
1& phoi tron khac nhau.

2.2. Phuong phap nghién ctiu

Két hop nghién ctu ly thuyét va nghién
ctiu thuc nghiém. Nghién ctiu 1y thuyét dudc
dung dé xac dinh cac thong s6 cta cac bod
phan chinh ctia may. Nghién ctu thuc
nghiém duge diung dé xac dinh cac thong s6
cd 1y can thiét ctia d6i tuong nghién citu va
kiém nghiém céc két qua tinh toan 1y thuyét.

Nghién citu nay da st dung cac phan
mém cd khi chuyén dung (AutoCAD,
Inventor, ANSYS,...).

Hinh 1. May ép vién thé hé mdi va vién phan nén

a) May ép vién chuén bi chay thi; b) Vién dam nén; c¢) Vién N,P,K nén
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3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. K&t cau va nguyén ly lam viéc cua

may ép vién kiéu chay céi ép

So @6 nguyén ly va so d6 cdu tao cua
may ép vién kiéu chay c6i, diéu khién nho
mit cam khong gian cho 6 hinh 2. May gém
¢6 hai vanh cam l4p c6 dinh trén khung va
mot trong quay. Trén trong bd tri cac chay
trén, cac chay duéi cung vanh cdi va cac
vanh d6 chay. Khi tréng quay, cac chay
chuyén ddéng quay theo tréng, déng thoi
chuyén ddéng lén xudéng nhd cdc mit cam
tuong tng. Sau mdt vong quay cua trong,
may thuc hién dude 1 chu ky, bao gbm cac
pha thao tac: nap liéu, ép tao vién, thao san
pham va chuyén tiép. Mbi thao tac duge thuc
hién tai mot cung tuong tng trén may. Biéu
d6 chu ky cta may thé hién qua hanh trinh
khai trién cta cac chay (Hinh 3). Trén biéu
dd nay, truc tung thé hién chuyén vi caa cac
dau chay ép theo phuong thing diung, truc
hoanh thé hién chuyén vi cla cac chay trong
chuyén dong quay theo tréng, do bing chiéu

Cung
chuyén

Cung thio
ikl

Cung ép
130 vién

a) Cung napliéu Il

dai cung quy dao ctia chay trong mit tru di
qua tdm céac chay ép.

May hoat dong nhu sau: Tai cung nap
lidu, chay trén dugc nang lén dén vi tri cao
nhat, con chay dudi chin khong cho nguyén
liédu thoat ra khdi 16 c6i. Khi tréng quay,
vanh c61 quét qua méat dudi hong nap liéu,
hén hgp nguyén liéu chay theo é6ng nap liéu
14p day cac 16 trén vanh c6i nho trong luong
ban than. Lugng nguyén liéu nap vao 16 coi
dugc diéu chinh nho co cAu dinh lugng. Trén
cung ép tao vién, chay dudi giti nguyén do
cao trong khi chay trén ha xuéng. Qua trinh
ép thuc su xay ra khi dau duéi cua chay trén
bit ddu cham vao khéi hén hop phan trong
16 c6i. Tai cung thao san phim, trude tién
chay duéi ha xuéng vi tri thap nhat, sau dé
chay trén ha xuéng dé ddy vién phan da
duge tao ra trong 16 c6i xudng phia dudi.
Vién phan sé dudc dan ra ngoai theo mang
daAn nhd bo phan dé liéu. Trén cung chuyén
tiép, chay duéi va chay trén dugc nang lén
dén vi tri cao nhéit dé chuén bi cho thao tac
nap liéu cua chu ky tiép theo.

Hinh 2. So d6 nguyén 1y lam

viéc (a) va so do6 cau tao (b)
cila may ép vién phan

- Vanh cam dudi, 2- Chay dudi,

- Vanh céi, 4- 6ng nap liéu,

- Chay trén, 6- Vanh cam trén,

1
3
5
7

- Ong thoat san pham

Hanh trinh diu chay trén

T

N

Cung thio

Hinh 3. Hanh trinh khai trién ctia cac chay trong mét chu ky
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3.2. Hién tugng mai moén co hoc cac bé
mat lam viéc va bién phap khic phuc
Trén mau may co s6, hanh trinh cta cac

chay ép dugc thuc hién nhd co cdu cam tru
can ddy. Uu diém néi trdi ctia co cu cam la
quy luat chuyén dong cia cac chay dugc thuc
hién rat chit ché, chinh x4c ddm bio sy phoi
hdp nhip nhang gitta cac chay tai cac pha
lam viéc. Tuy nhién do gitta mit cam va cac
dubi chay ép c6 ma sat trugt va chiu luc ép
16n nén cac bé mét tiép xtdc cia cam va chay
ép bi mon nhanh lam gidm b tin cay va tudi
tho ctia may (Hinh 4). Bing cach chon vat
liéu ché tao két hgp véi nhiét luyén mit cam
va dudi chay ép, c6 thé giam duge téc do mai
mon ¢ hoc ctia chiing. Tuy nhién, cac thi
nghiém thim do theo huéng nay cho thay
hiéu qua gidm cudng d6 mai mon cac bé mat
lam viéc khong cao do luc ép qua 16n va rat
khé cai thién diéu kién béi tron, nhat 14 mét
cam trén va dudi chay ép trén.

Phuong 4n c6 hiéu qua dé giam cuong do
mai mon cac mat cam va cac dubi chay ép la
chuyén ma sat trugt thanh ma sat lan nhd hai
giai phap két cadu: chuyén can ddy mii nhon
thanh cin ddy con lin (Hinh 5a) hoic thay
mdt phan mit cam bang banh ép (Hinh 5b).

Chay ép
co con lan

Bang cac giai phap trén, khong nhiing
giam dugc cudng d6 mai mon cac bé méit lam
viéc ma con giam dang ké chi phi ning lugng
cho may hoat dong. Gidi phap st dung can
day con lan thay cho cn ddy mai nhon cho
phép chuyén ma sat trugt thanh ma sat lan
mot cach tich cuc, tuy nhién may cé kich
thudc cong kénh va két cau phiic tap. Vi vay
v6i may ép vién cd nhd, quy md ho gia dinh
khong nén chon giai phap nay. Bing cach
thay mot phan mét cam bing banh ép tai cac
vi tri nguy hiém, c6 thé chuyén phan 16n ma
sat trugt thanh ma sat lan, trong khi van giti
nguyén két cdu cdn ddy nén khong anh
huéng 16n dén két cdu va kich thudc chung
cia may. Tai ving tiép xdc vAn cé hién
tugng trugt gitia chay ép va mat banh ép
nhung d6 trugt nay rat nho nén hién tudng
mai mon chay va mat banh ép sé khong
dang ké. Cac phan cam con lai chiu luc ép
rat nho nén cam va dudi chay ép hau nhu
khong bi mai mon.

TU nhiing phin tich trén, gidi phéap
gidm cuong d6 mai mon co hoc bé mat tiép
xtc gitta cam va chay ép dudc chon la st
dung banh ép thay cho méit cam ép tai pha
ép vién.

Hinh 4. Hién tugng
moén bé méit cam

Banh €p

Hinh 5. Giai phap dung can diy con lan (a) va dung banh ép (b)
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3.3.Xay dung biéu do6 chu ky ctia may
3.3.1. Biéu dé chu ky so bo

Biéu d6 chu ky déng vai tro quan trong
d61 v6i cac may hoat déng theo chu ky, thé
hién quy luat hoat dong va 1a co s6 cho viéc
thiét k& may. Trong qui trinh lam viéc cta
may ép vién, cac chay c6 chuyén dong tinh
tién va tham gia dong thoi 2 chuyén dong:
vita quay theo tréng vita dich chuyén lén
xudng theo phuong thing dtng so véi trong.
DE thuan tién cho tinh toan thiét k& may, ta
dung biéu d6 chu ky ctia may ép vién qua
hanh trinh khai trién cta cac chay trong mot
chu ky. Dé xay dung hanh trinh khai trién
cla cac chay can xac dinh chuyén vi thing
dtng va chiéu dai cung tng véi cac pha thao
tac trong mot chu ky lam viéc cia may.

Khi thay mo6t phan cam tru bang cung
cua banh ép tai pha ép vién va chon dudng
d5 litu qua mat trén vanh coi, vé duge biéu
d6 chu ky du kién (Hinh 6).

Su khac biét gitia biéu db ca (Hinh 3) va
biéu @6 thiét k& lai (Hinh 6) 1a: trén biéu db
cli, toan boé hanh trinh ning ha chay dudc
thuc hién nho cac mét cam c6 dinh, trong khi

d6 & biéu @b thist k& lai, tai pha ép tich cuc
(giai doan CE), chay trén va chay duéi duge
nang ha nho banh ép, con tai cac pha con lai
chay van dugc nang ha nho cam tru c6 dinh.
Ngoai ra cach dé liéu ciing c¢6 thay d6i: trén
biéu d6 cii, vién phan sau khi duge tao thanh
trong 16 c6i sé duge chay trén day xudng phia
dudi vanh c6i roi thoat khoéi may, con & biéu
do thiét ké lai, vien phan duge chay duéi dua
lén phia trén vanh c6i réi thoat ra ngoai. Viée
chon bé méat d& liéu ndm phia trén vanh c6i
ép cho phép tao ra hanh trinh cta cac chay ép
trén va chay ép duéi tuong duong nhau, giap
cho viéc thiét k& cam, chay ép va hé 15 xo
déng khép cho cac chay duge dé dang hon.

3.3.2. Xdc dinh chuyén vi thing ditng va
chiéu dai cung tuong ung véi cdc
pha thao tdc

Chuyén vi thdng dung cua cac chay
trong cac pha thao tac phu thudc chu yéu
vao chiéu cao vanh c6i, khoang cach an toan
gitia ddu duéi ctia chay trén dén 6ng nap liéu
va hé s6 nén khéi nguyén liéu dé tao thanh

vién phan (Hinh 7).

-

el o

-

A

B C 'D B 'F 'G H

Hinh 6. Biéu d6 chu ky du kién ctia may dang thiét k& lai
AB- Pha nap liéu; BE- Pha ép vién; EG- Pha dé liéu; GH- Pha chuyén tiép

BAT BAU
NAP LTEU

BAT PAU
EP TiCH cuc

KET THUC
EP TicH cuc

BAT BAU
D& LIEU

Hinh 7. Cd s chon chuyén vi thing diing clia cac chay ép trén va chay ép dudi
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Chiéu cao vanh cbi phu thudc d6 nhé cta
dau trén chay duéi trong 16 c6i & pha nap
liéu va thé tich khéi nguyén liéu cAn nap vao
trong 16 c6i dé sau khi nén lai ta dudc vién
phan c6 kich thuéc mong muén.

Can ct theo két qua thi nghiém khi ép
vién véi ty 1& cac thanh phan hgp thanh khac
nhau, ta thiy viéc ép vién N,P,K 1a trucng
hgp khé khian nhat do d6 linh dong ctia khéi
nguyén liéu kém nhat va d6 ‘x6p’ ctua khoi
nguyén liéu 1a cao nhat. Khi nay, chiéu cao
cot nguyén liéu trong 16 cdi (tinh tit mat trén
chay duéi dén mét trén vanh coi) c6 tri s6 25
mm sé cho vién phén c6 kich thudéc mong
mudn. Chon chiéu cao ngap cua dau chay
duéi trong 16 c61 10 mm, chiéu cao vanh coi
sé bang 35 mm (Hinh 7a).

Chiéu cao tif mit trén vanh c6i dén mat
duéi chay trén 6 vi tri nap liéu, ciing chinh 1a
vi tri cao nh4t ctia chay trén, duge chon theo
diéu kién ddm bao hén hgp nguyén liéu dua
vao ép c6 thé chay tu do theo dng nap liéu
vao 16 ¢6i va c6 mot khoang cach an toan
khéng giy va cham gitia chay va ong. Dé
nguyén liéu chdy dudc trong ong, gbc
nghiéng ctia 6ng nap liéu so véi mit vanh coi
phai 16n hon géc ma sat nghi gitia khoi
nguyén liéu va vat liéu 6ng nap lidu. Tu cac
két qua do trong phong thi nghiém, da xac
dinh dugc hé s6 ma sat gifia khoi nguyén
liéu véi bé mat thép, chat déo khoang 31°.
Thuc té theo cac két qua thi nghiém trén
may co s, véi géc nghiéng ctia 6ng nap liéu

45° cac loai hén hgp nguyén liéu ép déu cé
thé tu chay vao 16 ¢6i. Chon géc nghiéng cla
ong nap liéu 55° khe hd gitia vanh d6 chay
trén va 6ng nap liéu t6i thiéu 5 mm, bé rong
ong nap liéu 25 mm, bang phuong phap vé ta
xac dinh dudc chiéu cao gitta mat duéi vanh
dd chay trén va mat trén vanh céi 1a 40 mm
(Hinh 7a). Trong pha ép tao vién, ban dau
chay trén ha xuéng hét hanh trinh tu do tu
vi tri cao nhat dén khi cham vao mit trén
vanh c6i trong khi chay duéi van giit nguyén
dd cao (Hinh 7b). Sau d6 la giai doan ép tich
cuc: chay trén di xuéng con chay duéi di lén
nhiing khoang bing nhau (Hinh 7c). Tt hinh
vé ta xac dinh dugc hanh trinh tu do cua
chay trén la 40 mm, 6 giai doan ép tich cuc,
chay trén di xuéng 9 mm, dong thoi chay
duéi di 1én mot doan 9 mm.

Dé chuén bi cho thao tac d& liéu, sau pha
ép vién, chay trén sé dugc nang 1én dén vi tri
cao nhat con chay duéi nang lén dong thoi doi
vién phén lén sao cho mit trén ctua chay duédi
ding bing d6 cao mat trén vanh c6i (Hinh 7d).
Viéc @& cho diu chay duéi nhé cao hon hoic
thap hon mit trén vanh c61 déu gay khé khin
cho su lam viéc ctia bd phan dé liéu. Sau khi
vién phan dugc dua ra khdéi may, chay trén
van gifi nguyén do cao, con chay dudi ha
xudng vi tri thap nhat chudn bi cho thao tac
nap liéu cta chu ky méi. Biéu dé chu ky véi
hanh trinh theo phuong thing ding cta céc
chay da chon, ¢6 dang nhu trén hinh 8.

Bl C-D:EI F2 G2 H2

L \

4 !
A i

BAT DAY
EP TiCK CyC

84T DAY
NAP LIEU

BAT iy
DO LU

KET THUC
EP TiCH QyC

r \-,‘
YT
y |
Bl ¢ DLE Fl ¢l H

Nar T S A—Frrrrr
NAP p VIE p&LEy | CHUYEN
LIEU EP VIEN = P

Hinh 8. Biéu d6 chu ky da xac dinh hanh trinh theo phuong théng diig cua cac chay
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Pé nhan dugc biéu db chu ky diy da cta
may ta con phai xac dinh d6 dai can thiét
clia cac cung thao tac trong mot chu ky ép,
tng véi chiéu dai doan AH (Hinh 8). Cé thé
chia mot chu ky ép ra cac giai doan hay cac
pha thao tac sau:

AB: pha nap liéu;

BE: pha ép vién;

EG: pha dé liéu;

GH: pha chuyén tiép, dua hé chay trd vé
vi tri bat ddu pha nap liéu ctia chu ky ké tiép.

Trong cic pha trén, chi trong giai doan
CE cac chay dugc tya trén cac banh ép, con
trong cac giai doan con lai cac chay dugc
diéu khién béi cac mit cam tuong Gng.

Chiéu dai cung nap liéu duge xac dinh
nhé thuc nghiém trong phong thi nghiém va
duge kiém chiing trén may mau. Véi van toc
chuyén déng cua tréng khéng qua 15
vong/phit, duong kinh trong khéng qua 400
mm, dé ddm bao kha ning nap day 16 coi
ting v6i tat cd cac loai nguyén liéu dua vao
ép khac nhau, chiéu dai cung nap liéu 1AB
khong duge nhd hon 80 mm. S¢ bd chon 1AB
= 80 mm.

Trong cac giai doan BC, EF, GH, cac
chay dugc nang ha nhdé cac méit cam tudng
tung. Diéu kién dé cam ddy cho chay ép
chuyén ddéng duge 1a géc “nang” cia cam
phai khong 16n hon géc ap luc giéi han.

So @6 tinh toAn géc nang gidi han cua
mat cam trén trong cac giai doan nay hoan
toan gidng nhu co cdu cam diy miii nhon
hoéc tinh toan theo ma sat trén ranh trugt
khi bd qua ma sat gitia cam va dudi chay
(FfOmuu B. A., Tlerpokac JI. B. 1967) (Hinh 9).

Khi co c&du cam lam viéc, tai diém tiép
xtc A cta chay xuét hién luc toan phan Ptp
do cam tac dung 1én chay, c6 phuong vudéng
gbc v6i bé mat cam tai diém ti€p xdc. Phan
tich Ptp thanh cac luc Pt va Pn. Luc ngang
Pt can tré sy quay cua trong va luc doc Pn
lam chay chuyén dong theo phuong doc truc.
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Gol géc nang ctia mit cam 1a A, d6 cling
chinh 1a géc ap luc trong co cidu cam dang
xét, ta co:

Pt= Ptp.sinA,
Pn= Ptp.cos\. (1)

Khi du6i chay trugt trén méat cam, tai
diém tiép xdc A gitta chay va mit cam sé
xuét hién luc ma sat FmsA, c6 phuong tiép
tuyén v6i mit cam va nguge chiéu chuyén
dong ctia chay. Ky hiéu f 12 hé s6 ma sat giiia
cac bé mét 1am viéc clia cd ciu, ta cb cac cong
thic sau:

FmsA= Ptp.f;
FmsAt= FmsA.cosh= Pn.f;
Fmsan= FmsA.sinA= Pt.f. 2)

Khi chay trugt theo phuong doc truc, tai
cic gbi dé B va C sé xuat hién cac luc ma sat.
Goi phan Iuc phap tuyén tai Bva C1a NB va
NC, ta c6 cong thic:

FmsB= NB.f;
FmsC= NC.f. 3)

fi=< n

| C

C

e
1 : 3
L

Hinh 9. So d6 xac dinh
goc nang gidi han ctia cam

1- Cam, 2, 3- Vanh do chay, 3- Chay
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Lap cac phuong trinh cdn bang hinh
chiéu cua cac luc theo phuong ngang va
phuong trinh can bing moé men caa cac luc
14y véi diém A, ta duge hé phuong trinh:

NB- (Pt+ FmsAt)- NC= 0;

(Pt + FmsAt).x - (Pn - FmsAn).a/2 +

+ FmsC.a-NC.1= 0 (4)

Trong d6:

1- khoang cach gitia cac vanh dé chay;

x- khoang cach tit vanh dd trén dén mat

cam;

a- dudng kinh chay;

Vi tri s6 ctia a rdt nhd so véi x va 1 nén
c6 thé bd qua, khi nay phuong trinh 3 c6
dang:

NB- (Pt+ FmsAt) - NC = 0;
(Pt+ FmsAt).x - NC.1=0 (5)

Phuong trinh caAn bing hinh chiéu cta
cac luc theo phuong chuyén dong caa chay co
dang:

Pn= FmsB+ FmsC+FmsAn (6)

Giai cac phuong trinh (1), (2), (3), (5), (6)
va rat gon ta dugc:

C1-frl-2xf7
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Chon cac kich thuée x = 50 mm, 1 = 140
mm, v6i hé s6 ma sat gifia chay va ranh
trugt f = 0,3, thay vao (7) xac dinh dugc goc
ning giéi han cho mit cam 1a 46,1°.

Pé dam bao diéu kién chay khong bi tu
ham, géc ning ctia cam khong duge 16n hon

gbéc nang gi6éi han nay. Ta chon gbéc nghiéng
cho tat ca cac pha nang ha déu bang 45°.

Can ct@ hanh trinh theo d6 cao (Hinh 7),
ta c6 1BC = 1EF = 40mm; 1GA = 25 mm.

Chiéu dai cung CE dudgc xac dinh theo
kich thudc duong kinh banh ép, goc ap luc
16n nhat khi chay tiép xuc véi banh ép c6 chu
¥ dén hién tugng ddy tréng sau khi ép xong
gy ra chuyén dong giat cuc caa tréng.

Bang phuong phap vé, ting véi chiéu cao
dich chuyén cta chay 9 mm, v6i goéc ap luc
16n nhat khi chay tiép xtc véi banh ép 1a 45°,
ta xac dinh dugc duong kinh nhé nhat ctaa
banh ép Db,,,= 61 mm, tuong tng vdi
chiéu dai cung khai trién 1CE®' = 43 mm
(Hinh 10a).

Trong thuc t&, khi chon hanh trinh cac
chay theo chiéu cao, cin chon 16n hon tri s6
tinh toan dé dam bao d6 chit cua vién phan.
Gia dinh hanh trinh theo chiéu cao cua céac
chay trong giai doan ép tich cuc la 12 mm,
ting véi géc ap luc 45° ta c6 duong kinh banh
ép Db = 82 mm va chiéu dai cung ép tich cuc
khai trién 12 1CE®2= 58 mm (Hinh 10b).

Cac tht nghiém khoéng tai tién hanh
trén may ép véi banh ép 1a 6 bi d6 ma hiéu
311, c6 dudng kinh ngoai 120 mm, bé rong
29 mm, cho thdy cac chay dich chuyén én
dinh, khong c6 hién tugng ty ham chay trong
ranh trugt va trong quay déu. Tuy nhién khi
thi nghiém cé tai, c6 hién tuong trong
chuyén dong khéng déu. Nguyén nhan cua
hién tugng nay la do sau khi ép tao vién
phan, luc dan héi cta 16 xo nén théng qua bé
mat banh ép tao ra luc ngang ddy cho trong
quay di theo chiéu chuyén dong.
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Hinh 10. So d6 xac dinh dudng kinh banh ép
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Xét hé banh ép va chay tiép xtc nhau
(Hinh 11), ldc nay vién phén vua dugc ép
qua vi tri ép manh nh4t, cac chay dang trong
hanh trinh doi xa nhau (chay trén di 1én,
chay duéi di xuéng) nhung 16 xo ctia co cau
an toan van ludn bi nén, cac mat déi cau cua
cac chay van tiép xtc véi vién phan. Trén cac
chay c6 tac dung cta luc toan phan Ptp c6
phuong doc theo ban kinh néi ti& tAm banh
ép dén diém tiép xtc giia banh ép va dau
chay ép. Phan tich Ptp thanh hai thanh
phan: Pt theo phuong vuéng géc véi truc
chay ép va tiép tuyén véi mit tru di qua tam
cac chay. Pn doc theo truc chay.

Bénh ép frén

Chiéu quay ciia tréng
— .

i
Binh ép dudi i Pa

Hinh 11. So d6 xac dinh
luc didy ngang trén tréng

Ta co: Pt=Ptp.sina
Pn= Ptp.cosa;
Pt= Pn.tga;

Thanh phan Pn giy nén cac chay, con
thanh phan Pt c¢6 tac dung day tréng ép theo
chiéu quay ctia né. Thanh phan Pt xuat hién
lam cho tréng quay khong déu va phat sinh
hién tuong rung dong cta trong ép.

Géc o thay déi trong giéi han tit 0 dén
mot tri s6 nio d6 phu thudc dudng kinh banh
ép, hanh trinh ép trong giai doan ép tich cuc
va mtc do bién dang cua 16 xo cia co caAu an
toan. Gia st rang cac chay ludn bi ép trong
qua trinh cac chay doi xa nhau cho dén khi
cac chay khong tiép xtic véi banh ép, lic d6
go6c a. chi phu thudc duong kinh banh ép va
hanh trinh ctia cac chay trong pha ép tich
cuc va bién thién trong khoang [0, a,,..].

T quan hé giita cac luc, c6 thé thdy khi
goéc o cang 16n thi thanh phan Pt cang 16n.
D6 thi bién déi ctia luc Pt theo géc o khi
0ty = 45° v6i luc Pn= 15 kN = Const thé hién
trén hinh 12.

Tu d6 thi trén hinh 12, ta thay luc Pt
phu thudéc Pn theo quy luat ham s tang,
nghia 1a khi géc o con nhod, quan hé gitia
ching c6 dang gin tuyén tinh, nhung véi gia
tri o 16n, Pt tidng nhanh hon Pn nhiéu. Cu
thé theo db thi hinh 12, khi géc a = 45°, luc
Pt = Pn. Khi o = 64°, luc Pt 16n gap d6i luc
Pn, con khi o = 70° thi Pt gan gap ba Pn.

Sw phu thuéc cta Pt theo goéc Alpha khi Pn= 15 kN
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Hinh 12. P6 thi bién thién ctia Pt theo géc a
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Vi vay, khi chon duong kinh banh ép
Db, = 120 mm, v6i hanh trinh ép cta céc
chay 12mm, géc ap luc 16n nhat tai diém chay
bat dau tiép xdc véi banh ép dat khoang 37°,
hoan toan thod man diéu kién tu hadm cua
chay ép, nhung xuat hién hién tugng trong
quay khéng déu do luc Pt c6 gia tri 16n. Hién
tuong trong quay khéng déu sé& bi han ché
néu chon géc o di nhd, bo tri 2 banh ép doi
xiing trén trong va chon sé chay ép hgp 1y hon.

Tu thuc nghiém rut ra nhan xét, dé
giam hién tugng chuyén déng khong déu caa
trong, ta chon banh ép c6 dudng kinh 200
mm. Khi nay géc ap luc tai diém bit dau tiép
xuc gitia chay va banh ép 1a 27°, chiéu dai
cung ép tich cuc khai trién 1a 100 mm (Hinh
10c). Chiéu dai cung khai trién tng véi pha
dé liéu duge xac dinh bing thuc nghiém.
Thuc t& thi nghiém miu may trong diéu kién
san xuat cho thay, chiéu dai cung dd liéu chu
yé&u phu thuoc kich thuée co cau gat phan ctia
b6 phan dé6 liéu. Ta chon LFG = 60 mm.

Nhu vay véi cac thong s6 da chon, ta cé
chidu dai khai trién can thiét tuong dng véi
mot chu ky ép sé la:

Lck = LAB+ LBC+ LCE+ L+ LFG+ LGH

= 80+ 40+ 100+ 40+ 60+ 25 = 345 mm

3.3.3. Biéu dé chu ky chinh xdc ctia mdy

TU cac két qua tinh toan, ta xay dung
dugc biéu db chu ky thé hién qua hanh trinh
chinh x4c ctia cac chay ép (Hinh 13).

3.4.X4c dinh ning suit ly thuyét cia may
Ning suit 1y thuyét cia may trong 1 gio
x4ac dinh theo cong thic:

W, = 60.Z.p.n; (vién/gio)

Trong do:

Z- sb chay ép;

p- s6 chu ky ép sau 1 vdng quay cua trong;

n- s6 vong quay cua tréng trong mot phuit.

DPé tang ning sudt cta may ép vién, cb
thé tang s6 vong quay cua tréng n, ting s6
chu ky ép p ho#c tang s6 chay ép Z. Cac
théng s6 nay khong thé chon mét cach tuy
tién ma ching c6 méi quan hé véi nhau
thong qua théng s6 duong kinh tréng.

Sé’chu ky ép

Khi cac théng s6 khac khong d6i, néu
ting s6 chu ky ép sé ting dudc ning suit
may. T cac nhan xét khi thi nghiém, nhan
thay nén chon s6 chu ky ép p= 2. Nho d6, két
hop véi cach chon s& chay 1é, ta con c6 thé
khéc phuc duge hién tugng trong quay khéng
déu bang cach bd tri cac pha lam viéc ctia hai
cap banh ép léch nhau.

Duong kinh tréng, s6 vong quay clia tréng
trong mot phut

Chon s6 vong quay cua trong 15
vong/phut. Véi s6 chu ky ép p= 2, chu vi ctia
hinh tru di qua tdm céac chay ép phai thoa
man bat ding thic:

L > 2. Lck = 2. 345 =690 mm.
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Hinh 13. Biéu d6 chu ky véi hanh trinh trién khai day du cta cac chay ép
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Duong kinh mat tru phan bd chay trén
trong, goi la duong kinh tréng Dt, phai
khong nhd hon dudng kinh t61 thiéu Dmin:

Dt > Dmin = 690/n = 220 mm.

Chon dudng kinh tréng 260 mm, véi s6
chu ky ép p= 2, ¢6 chiéu dai khai trién thuc
t& cho mdi chu ky 1a 408 mm, trong khi chiéu
dai khai trién cin thiét cho mét chu ky chi
can 345 mm. Néi cach khac, néu chon dudng
kinh tréng Dt = 260 mm, c6 thé ting thoi
gian danh cho cac khau xung yé&u so véi thoi
gian tinh toan v6i hé s6 du trii 14 18%.

Sé’chay ép

S6 cip chay coi ép phan bd trén trong
phu thudc két cdu vanh c6i va duong kinh
trong. Cac vanh c6i c6 ép bac inox dé tranh
dn mon héa hoc, dudsng kinh ngoai 30 mm,
khoang cach gitia hai mép 16 khoan lién tiép
trén vanh tréng khong nhé hon 5 mm dé
dam bao do bén. Bing phuong phap vé, véi
trong duong kinh 260 mm, ta c6 thé bé tri 21
chay, khi nay khoang cach gitia hai mép 16
lip bac 1a 8,9 mm, thoa mén diéu kién bén
cta vanh coi.

Véi cac thong s6 da chon, xac dinh dudc
ning suat 1y thuyét cia may:

Whv =60.21.2.15 = 37800 vién/gig.

Tuong tGng vdéi vién phin thong dung
bén cho lda (khéi lugng 4 g/vién), ning suit
may tinh theo khéi lugng sé 1a 151 kg/gis. So
v6i nang sudt cia miu may co sé (12.000
vién/gio), nang suat cua may thiét ké lai sé
tang dugc hon 3 l1an.

3.5. Ché tao va thi nghiém may

DPé kiém chiing so bo cac két qua tinh
toan va giai phap dé xuat trude khi ché tao
mau may mdi, nhém nghién ctu da ché tao
cac bo phan lam viéc can thiét va 1ip ngay
trén mau may co sé (Hinh 14). Do viéc ché
tao cum tréng ton rat nhiéu cong stc va thoi
gian nén nghién ctu da st dung lai vanh
trong cii cia may cd sd, thiét ké lai hé thong
cam c6 kha nang thay déi chiéu dai cac doan
cung cam, hé thong banh ép va hé théng
truyén doéng. Véi cac thay d6i nhu vay trén

660

mAu may kiém ching c6 thé danh gia kha
ning lam viéc cta bé phan ép méi thiét ké,
xac dinh dugc chiéu dai can thiét cua cac
cung cam tuong Ging vl cac pha thao tac, dic
biét kiém ching kha nang dong day 16 c6i
khi nang cao s6 vong quay cua trong.

|

Hinh 14. MAu may kiém chiing

MAu may kiém chiing c6 cac théng sé k§
thuat nhu sau:

S6 chay ép: 10. S6 vong quay cua tréng
thay d6i dugc trong khoang 10 17,5
vong/phit nhd thay d6i cac banh dai, véi cac
tri s6 cu thé: 10; 12,5; 15,2 va 17,5 vong phit.

Sau 1 vong quay cua tréng, may thuc
hién dugc 1 chu ky ép.

Tu cac két qua thi nghiém mau may
kiém chiing, ¢6 thé rut ra cac nhan xét sau:

O tat ca cac ch& do quay cta trong, hé
théng cam va banh ép déu lam viéc 6n dinh,
nhip nhang. Kha ning han ché hién tugng
quay khong déu caa trong chua kiém ching
duge vi chi ldp duge 1 banh ép do s6 chay ép
14 chdn. Qua nhan xét cdm quan, & ché& do s6
vong quay cua trong 10 vong/phit, chi can 1
day dai loai B v6i d6 cidng via phai da du
kha ning truyén tai trong khi trén may co s6
phai dung 2 dai cung loai va cing dai véi luc
cang 16n. Diéu d6 cho phép rit ra két luan 1a
hé thong ép kiéu cam- banh ép két hop cb
kha n#ng lam viéc va gidm dudc chi phi
ning lugng cho may nhd chuyén phan 16n
ma sat trugt thanh ma sat lin tai vung tiép
xuc gitta dudi chay ép va banh ép.
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O cac ch& do s6 vong quay cla trong
duéi 15,2 vong phit, vién phén c¢6 d6 chat va
kich thuéc trung binh hoan toan dap tng
yéu cau dat ra. Tuy nhién, 6 ch& d6 17,5
vong/phit, v6i chiéu dai cung nap liéu 80
mm, do chit vién phan van dam bao nhung
chiéu cao trung binh chi dat 13,8 mm, nho
hon mot chiat so véi thiét k& (15 mm).
Nguyén nhan 1a do kha nang dién day hén
hop nguyén liéu vao 16 c6i chua cao. Véi
chiéu cao nay cua vién phan, bé phan cung
cdp cia may bén phan van lam viéc binh
thuong. Qua thi nghiém ciing xac dinh ring,
dé dam bao nap day 16 cdi, khi chon s6 vong
quay cua trong dén 17,5 vong/phut chiéu dai
cung nap liéu phai khong nhoé hon 90 mm.

Ning suét cia mAu may kiém ching dat
9.130 vién/gio, tuong ting vdéi s6 vong quay
cua trong n = 15,2 vong/phut, sd chay ép Z =
10 va s chu ky ép p = 1. Nhu vay, néu ché
tao mau may méi véi n = 15 vong/phuit, Z =
21, p = 2 thi sé dat dudc ning suit 37.800
vién/gié nhu da thiét ké.

Nhin chung, cac két qua thit nghiém trén
miu may kiém ching cho thdy may hoat
dong 6n dinh, vién phan dudc ép ra dam bao
yéu cau nong hoc. Nhém nghién ciiu dang ché&
tao mau may méi theo cac théng s6 da thiét
k& dé tiép tuc thi nghiém danh kha niang lam
viée, dic biét 1a gidi phap han ché mai mon co
hoc cac bé mit lam viéc clia may va ting mdc
d6 thuan tién khi van hanh may.

4. KET LUAN VA DE NGHI

T phan tich nguyén nhan gidm do6 tin

cAy ctia mAu may cd s8, da thiét k& lai biéu
do6 chu ky ciia may va tinh toan thiét ké lai
mot s6 bo phan lam viéc chinh nham nang
cao do tin cay va ning suit clia may.

Thiét ké, ché tao cac bd phan cai tién va
14p trén mAu may co s6 dé kiém ching cac
két qua tinh toan. Két qua thi nghiém cho
thay cac giai phap dua ra 1a hgp ly, mau may
hoat dong 6n dinh, vién phan do may ép ra
dam bao cac yéu cau k§ thuat néng hoc.

Dé danh gia vé kha nang lam viée va do
tin cidy cua may, dic biét khd ning chéng
mai mon cta hé théng ép cai tién, can thi
nghiém mAay trong thdi gian dai. Vi vay, can
ché& tao mau may méi theo cac théng so da
tinh toan thiét k& va tiép tuc thi nghiém dé
danh gia kha néng lam viéc toan dién cua
may trong diéu kién san xuAt.
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Research on Improving Design of a Fertilizer Pellet Machine
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TÓM TẮT


Với mục đích thiết kế máy ép viên có khả năng tạo ra viên phân có hình dạng thuận tiện cho sự làm việc của các máy bón phân viên nén, nhóm nghiên cứu thuộc Viện Phát triển Công nghệ Cơ Điện, Trường Đại học Nông nghiệp Hà Nội đã thiết kế, chế tạo một mẫu máy ép viên kiểu chày cối. Các kết quả thử nghiệm mẫu máy trong điều kiện sản xuất đã cho thấy nguyên lý làm việc của máy là hợp lý, các bộ phận chính có khả năng làm việc. Viên phân do máy tạo ra có hình dạng gần như hình cầu, có kích thước và độ chặt đáp ứng yêu cầu nông học, rất thuận tiện cho sự làm việc của các máy bón phân viên nén dúi sâu. Tuy nhiên, độ tin cậy và năng suất của máy còn thấp. 


Bài báo này trình bày một số kết quả thiết kế hoàn thiện mẫu máy ép viên nói trên theo hướng nâng cao độ tin cậy và năng suất của máy, làm cơ sở cho việc chế tạo một mẫu máy mới có khả năng thương mại hoá, góp phần giải quyết khâu cơ giới hoá bón phân viên nén dúi sâu cho lúa và một số cây trồng nông nghiệp khác.


Từ khóa: Máy ép, phân bón, phân viên nén.


SUMMARY


To design a fertilizer pellet machine producing suitable pellet shapes for fertilizer spreader, a research group of Institute for Engineering Development, Hanoi University of Agriculture has designed and manufactured a model of fertilizer pellet machine (mortar-pestle principle). Testing results in actual working conditions showed that the machine working principle and main part designs are reasonable.  The produced pellets have  approximately spherical shape with size and compression degree met agronomic requirements. The pellets are suitable for working of the fertilizer spreader to bury them into the soil. However, the productivity and reliability of the machine are still low.  


This article presents some research results on improving design of the fertilizer pellet machine to increase  productivity and reliability of the machine. The results will be a basis for manufacturing a new commercial possibility machine and contribute to mechanization of spreading fertilizer for rice and some other crops.  


Key words: Fertilizer, fertilizer pellet, fertilizer pellet machine.
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1. §ÆT VÊN §Ò


Trong qu¸ tr×nh canh t¸c c©y lóa vµ nhiÒu c©y trång kh¸c (ng«, cãi,…), bãn ph©n viªn nÐn dói s©u lµ mét biÖn ph¸p kü thuËt cã hiÖu qu¶ cao nhê gi¶m l­îng ph©n bãn, t¨ng n¨ng suÊt c©y trång vµ gi¶m thiÓu t¸c ®éng ®Õn « nhiÔm m«i tr­êng (NguyÔn TÊt C¶nh, 2006). BiÖn ph¸p bãn ph©n viªn nÐn dói s©u ®· ®­îc Bé N«ng nghiÖp vµ PTNT c«ng nhËn lµ tiÕn bé kü thuËt (Bé N«ng nghiÖp vµ PTNT, 2005) vµ ®­îc n«ng d©n trªn nhiÒu ®Þa ph­¬ng thõa nhËn lµ cã nhiÒu ­u ®iÓm. Tuy nhiªn, ph­¬ng ph¸p nµy vÉn ch­a ®­îc øng dông réng r·i trong thùc tiÔn s¶n xuÊt, ng­êi n«ng d©n vÉn ph¶i lµm b»ng tay, vÊt v¶, n¨ng suÊt thÊp. Nguyªn nh©n chñ yÕu lµ c¸c m¸y bãn ph©n viªn nÐn ch­a ®­îc s¶n xuÊt chÊp nhËn do chÊt l­îng lµm viÖc thÊp.


§Ó phôc vô c¬ giíi hãa kh©u bãn ph©n viªn nÐn dói s©u, nhãm nghiªn cøu thuéc ViÖn Ph¸t triÓn C«ng nghÖ C¬ §iÖn, Tr­êng §¹i häc N«ng nghiÖp Hµ Néi ®· thiÕt kÕ, chÕ t¹o mét mÉu m¸y Ðp viªn ph©n thÕ hÖ míi (mÉu m¸y c¬ së) rÊt thuËn tiÖn cho sù lµm viÖc cña m¸y bãn ph©n (§ç H÷u QuyÕt, 2008). C¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm cho thÊy nguyªn lý lµm viÖc vµ c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña m¸y lµ hîp lý. MÉu m¸y cã n¨ng suÊt lý thuyÕt 12.000 viªn/giê. Viªn ph©n do m¸y t¹o ra cã d¹ng gÇn h×nh cÇu, gåm phÇn th©n h×nh trô vµ hai ®Çu ®íi cÇu, cã kÝch th­íc ®­êng kÝnh x chiÒu cao D x H = 15 x 15 mm (H×nh 1).  


Tuy nhiªn qua thö nghiÖm trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt, mÉu m¸y cã mét sè nh­îc ®iÓm nh­ ®é tin cËy ch­a cao vµ n¨ng suÊt m¸y cßn thÊp.


§Ó m¸y ®¸p øng ®­îc yªu cÇu cña s¶n xuÊt, cã kh¶ n¨ng th­¬ng m¹i, cÇn tÝnh to¸n thiÕt kÕ l¹i ®Ó m¸y ®­îc hoµn thiÖn h¬n, kh¾c phôc c¸c nh­îc ®iÓm ®· nªu.


2. §èI T¦îNG Vµ PH¦¥NG PH¸P
     NGHI£N CøU


2.1. §èi t­îng nghiªn cøu


M¸y Ðp viªn kiÓu chµy cèi Ðp trôc ®øng. Nguyªn liÖu dïng ®Ó Ðp lµ hçn hîp ®¹m, l©n, kali vµ mét l­îng nhá chÊt phô gia víi c¸c tû lÖ phèi trén kh¸c nhau.


2.2. Ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu


KÕt hîp nghiªn cøu lý thuyÕt vµ nghiªn cøu thùc nghiÖm. Nghiªn cøu lý thuyÕt ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña c¸c bé phËn chÝnh cña m¸y. Nghiªn cøu thùc nghiÖm ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ lý cÇn thiÕt cña ®èi t­îng nghiªn cøu vµ kiÓm nghiÖm c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n lý thuyÕt.


Nghiªn cøu nµy ®· sö dông c¸c phÇn mÒm c¬ khÝ chuyªn dông (AutoCAD, Inventor, ANSYS,…).




H×nh 1. M¸y Ðp viªn thÕ hÖ míi vµ viªn ph©n nÐn


                    a) M¸y Ðp viªn chuÈn bÞ ch¹y thö; b) Viªn ®¹m nÐn; c) Viªn N,P,K nÐn


3. KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN


3.1. KÕt cÊu vµ nguyªn lý lµm viÖc cña
       m¸y Ðp viªn kiÓu chµy cèi Ðp


S¬ ®å nguyªn lý vµ s¬ ®å cÊu t¹o cña m¸y Ðp viªn kiÓu chµy cèi, ®iÒu khiÓn nhê mÆt cam kh«ng gian cho ë h×nh 2. M¸y gåm cã hai vµnh cam l¾p cè ®Þnh trªn khung vµ mét trèng quay. Trªn trèng bè trÝ c¸c chµy trªn, c¸c chµy d­íi cïng vµnh cèi vµ c¸c vµnh ®ì chµy. Khi trèng quay, c¸c chµy chuyÓn ®éng quay theo trèng, ®ång thêi chuyÓn ®éng lªn xuèng nhê c¸c mÆt cam t­¬ng øng. Sau mét vßng quay cña trèng, m¸y thùc hiÖn ®­îc 1 chu kú, bao gåm c¸c pha thao t¸c: n¹p liÖu, Ðp t¹o viªn, th¸o s¶n phÈm vµ chuyÓn tiÕp. Mçi thao t¸c ®­îc thùc hiÖn t¹i mét cung t­¬ng øng trªn m¸y. BiÓu ®å chu kú cña m¸y thÓ hiÖn qua hµnh tr×nh khai triÓn cña c¸c chµy (H×nh 3). Trªn biÓu ®å nµy, trôc tung thÓ hiÖn chuyÓn vÞ cña c¸c ®Çu chµy Ðp theo ph­¬ng th¼ng ®øng, trôc hoµnh thÓ hiÖn chuyÓn vÞ cña c¸c chµy trong chuyÓn ®éng quay theo trèng, ®o b»ng chiÒu dµi cung quü ®¹o cña chµy trong mÆt trô ®i qua t©m c¸c chµy Ðp.


M¸y ho¹t ®éng nh­ sau: T¹i cung n¹p liÖu, chµy trªn ®­îc n©ng lªn ®Õn vÞ trÝ cao nhÊt, cßn chµy d­íi chÆn kh«ng cho nguyªn liÖu tho¸t ra khái lç cèi. Khi trèng quay, vµnh cèi quÐt qua mÆt d­íi häng n¹p liÖu, hçn hîp nguyªn liÖu ch¶y theo èng n¹p liÖu lÊp ®Çy c¸c lç trªn vµnh cèi nhê träng l­îng b¶n th©n. L­îng nguyªn liÖu n¹p vµo lç cèi ®­îc ®iÒu chØnh nhê c¬ cÊu ®Þnh l­îng. Trªn cung Ðp t¹o viªn, chµy d­íi gi÷ nguyªn ®é cao trong khi chµy trªn h¹ xuèng. Qu¸ tr×nh Ðp thùc sù x¶y ra khi ®Çu d­íi cña chµy trªn b¾t ®Çu ch¹m vµo khèi hçn hîp ph©n trong lç cèi. T¹i cung th¸o s¶n phÈm, tr­íc tiªn chµy d­íi h¹ xuèng vÞ trÝ thÊp nhÊt, sau ®ã chµy trªn h¹ xuèng ®Ó ®Èy viªn ph©n ®· ®­îc t¹o ra trong lç cèi xuèng phÝa d­íi. Viªn ph©n sÏ ®­îc dÉn ra ngoµi theo m¸ng dÉn nhê bé phËn dì liÖu. Trªn cung chuyÓn tiÕp, chµy d­íi vµ chµy trªn ®­îc n©ng lªn ®Õn vÞ trÝ cao nhÊt ®Ó chuÈn bÞ cho thao t¸c n¹p liÖu cña chu kú tiÕp theo. 




3.2. HiÖn t­îng mµi mßn c¬ häc c¸c bÒ 
       mÆt lµm viÖc vµ biÖn ph¸p kh¾c phôc

Trªn mÉu m¸y c¬ së, hµnh tr×nh cña c¸c chµy Ðp ®­îc thùc hiÖn nhê c¬ cÊu cam trô cÇn ®Èy. ¦u ®iÓm næi tréi cña c¬ cÊu cam lµ quy luËt chuyÓn ®éng cña c¸c chµy ®­îc thùc hiÖn rÊt chÆt chÏ, chÝnh x¸c ®¶m b¶o sù phèi hîp nhÞp nhµng gi÷a c¸c chµy t¹i c¸c pha lµm viÖc. Tuy nhiªn do gi÷a mÆt cam vµ c¸c ®u«i chµy Ðp cã ma s¸t tr­ît vµ chÞu lùc Ðp lín nªn c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc cña cam vµ chµy Ðp bÞ mßn nhanh lµm gi¶m ®é tin cËy vµ tuæi thä cña m¸y (H×nh 4). B»ng c¸ch chän vËt liÖu chÕ t¹o kÕt hîp víi nhiÖt luyÖn mÆt cam vµ ®u«i chµy Ðp, cã thÓ gi¶m ®­îc tèc ®é mµi mßn c¬ häc cña chóng. Tuy nhiªn, c¸c thö nghiÖm th¨m dß theo h­íng nµy cho thÊy hiÖu qu¶ gi¶m c­êng ®é mµi mßn c¸c bÒ mÆt lµm viÖc kh«ng cao do lùc Ðp qu¸ lín vµ rÊt khã c¶i thiÖn ®iÒu kiÖn b«i tr¬n, nhÊt lµ mÆt cam trªn vµ ®u«i chµy Ðp trªn.


Ph­¬ng ¸n cã hiÖu qu¶ ®Ó gi¶m c­êng ®é mµi mßn c¸c mÆt cam vµ c¸c ®u«i chµy Ðp lµ chuyÓn ma s¸t tr­ît thµnh ma s¸t l¨n nhê hai gi¶i ph¸p kÕt cÊu: chuyÓn cÇn ®Èy mòi nhän thµnh cÇn ®Èy con l¨n (H×nh 5a) hoÆc thay mét phÇn mÆt cam b»ng b¸nh Ðp (H×nh 5b).


B»ng c¸c gi¶i ph¸p trªn, kh«ng nh÷ng gi¶m ®­îc c­êng ®é mµi mßn c¸c bÒ mÆt lµm viÖc mµ cßn gi¶m ®¸ng kÓ chi phÝ n¨ng l­îng cho m¸y ho¹t ®éng. Gi¶i ph¸p sö dông cÇn ®Èy con l¨n thay cho cÇn ®Èy mòi nhän cho phÐp chuyÓn ma s¸t tr­ît thµnh ma s¸t l¨n mét c¸ch tÝch cùc, tuy nhiªn m¸y cã kÝch th­íc cång kÒnh vµ kÕt cÊu phøc t¹p. V× vËy víi m¸y Ðp viªn cì nhá, quy m« hé gia ®×nh kh«ng nªn chän gi¶i ph¸p nµy. B»ng c¸ch thay mét phÇn mÆt cam b»ng b¸nh Ðp t¹i c¸c vÞ trÝ nguy hiÓm, cã thÓ chuyÓn phÇn lín ma s¸t tr­ît thµnh ma s¸t l¨n, trong khi vÉn gi÷ nguyªn kÕt cÊu cÇn ®Èy nªn kh«ng ¶nh h­íng lín ®Õn kÕt cÊu vµ kÝch th­íc chung cña m¸y. T¹i vïng tiÕp xóc vÉn cã hiÖn t­îng tr­ît gi÷a chµy Ðp vµ mÆt b¸nh Ðp nh­ng ®é tr­ît nµy rÊt nhá nªn hiÖn t­îng mµi mßn chµy vµ mÆt b¸nh Ðp sÏ kh«ng ®¸ng kÓ. C¸c phÇn cam cßn l¹i chÞu lùc Ðp rÊt nhá nªn cam vµ ®u«i chµy Ðp hÇu nh­ kh«ng bÞ mµi mßn. 


Tõ nh÷ng ph©n tÝch trªn, gi¶i ph¸p gi¶m c­êng ®é mµi mßn c¬ häc bÒ mÆt tiÕp xóc gi÷a cam vµ chµy Ðp ®­îc chän lµ sö dông b¸nh Ðp thay cho mÆt cam Ðp t¹i pha Ðp viªn.
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H×nh 5. Gi¶i ph¸p dïng cÇn ®Èy con l¨n (a) vµ dïng b¸nh Ðp (b)


3.3. X©y dùng biÓu ®å chu kú cña m¸y


3.3.1. BiÓu ®å chu kú s¬ bé


BiÓu ®å chu kú ®ãng vai trß quan träng ®èi víi c¸c m¸y ho¹t ®éng theo chu kú, thÓ hiÖn quy luËt ho¹t ®éng vµ lµ c¬ së cho viÖc thiÕt kÕ m¸y. Trong qu¸ tr×nh lµm viÖc cña m¸y Ðp viªn, c¸c chµy cã chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn vµ tham gia ®ång thêi 2 chuyÓn ®éng: võa quay theo trèng võa dÞch chuyÓn lªn xuèng theo ph­¬ng th¼ng ®øng so víi trèng. §Ó thuËn tiÖn cho tÝnh to¸n thiÕt kÕ m¸y, ta dùng biÓu ®å chu kú cña m¸y Ðp viªn qua hµnh tr×nh khai triÓn cña c¸c chµy trong mét chu kú. §Ó x©y dùng hµnh tr×nh khai triÓn cña c¸c chµy cÇn x¸c ®Þnh chuyÓn vÞ th¼ng ®øng vµ chiÒu dµi cung øng víi c¸c pha thao t¸c trong mét chu kú lµm viÖc cña m¸y.


Khi thay mét phÇn cam trô b»ng cung cña b¸nh Ðp t¹i pha Ðp viªn vµ chän ®­êng dì liÖu qua mÆt trªn vµnh cèi, vÏ ®­îc biÓu ®å chu kú dù kiÕn (H×nh 6). 


Sù kh¸c biÖt gi÷a biÓu ®å cò (H×nh 3) vµ biÓu ®å thiÕt kÕ l¹i (H×nh 6) lµ: trªn biÓu ®å cò, toµn bé hµnh tr×nh n©ng h¹ chµy ®­îc thùc hiÖn nhê c¸c mÆt cam cè ®Þnh, trong khi


®ã ë biÓu ®å thiÕt kÕ l¹i, t¹i pha Ðp tÝch cùc (giai ®o¹n CE), chµy trªn vµ chµy d­íi ®­îc n©ng h¹ nhê b¸nh Ðp, cßn t¹i c¸c pha cßn l¹i chµy vÉn ®­îc n©ng h¹ nhê cam trô cè ®Þnh. Ngoµi ra c¸ch dì liÖu còng cã thay ®æi: trªn biÓu ®å cò, viªn ph©n sau khi ®­îc t¹o thµnh trong lç cèi sÏ ®­îc chµy trªn ®Èy xuèng phÝa d­íi vµnh cèi råi tho¸t khái m¸y, cßn ë biÓu ®å thiÕt kÕ l¹i, viªn ph©n ®­îc chµy d­íi ®­a lªn phÝa trªn vµnh cèi råi tho¸t ra ngoµi. ViÖc chän bÒ mÆt dì liÖu n»m phÝa trªn vµnh cèi Ðp cho phÐp t¹o ra hµnh tr×nh cña c¸c chµy Ðp trªn vµ chµy Ðp d­íi t­¬ng ®­¬ng nhau, gióp cho viÖc thiÕt kÕ cam, chµy Ðp vµ hÖ lß xo ®ãng khíp cho c¸c chµy ®­îc dÔ dµng h¬n.


3.3.2. X¸c ®Þnh chuyÓn vÞ th¼ng ®øng vµ
          chiÒu dµi cung t­¬ng øng víi c¸c 
           pha thao t¸c


ChuyÓn vÞ th¼ng ®øng cña c¸c chµy trong c¸c pha thao t¸c phô thuéc chñ yÕu vµo chiÒu cao vµnh cèi, kho¶ng c¸ch an toµn gi÷a ®Çu d­íi cña chµy trªn ®Õn èng n¹p liÖu vµ hÖ sè nÐn khèi nguyªn liÖu ®Ó t¹o thµnh viªn ph©n (H×nh 7).
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H×nh 7. C¬ së chän chuyÓn vÞ th¼ng ®øng cña c¸c chµy Ðp trªn vµ chµy Ðp d­íi


ChiÒu cao vµnh cèi phô thuéc ®é nh« cña ®Çu trªn chµy d­íi trong lç cèi ë pha n¹p liÖu vµ thÓ tÝch khèi nguyªn liÖu cÇn n¹p vµo trong lç cèi ®Ó sau khi nÐn l¹i ta ®­îc viªn ph©n cã kÝch th­íc mong muèn. 


C¨n cø theo kÕt qu¶ thö nghiÖm khi Ðp viªn víi tû lÖ c¸c thµnh phÇn hîp thµnh kh¸c nhau, ta thÊy viÖc Ðp viªn N,P,K lµ tr­êng hîp khã kh¨n nhÊt do ®é linh ®éng cña khèi nguyªn liÖu kÐm nhÊt vµ ®é ‘xèp’ cña khèi nguyªn liÖu lµ cao nhÊt. Khi nµy, chiÒu cao cét nguyªn liÖu trong lç cèi (tÝnh tõ mÆt trªn chµy d­íi ®Õn mÆt trªn vµnh cèi) cã trÞ sè 25 mm sÏ cho viªn ph©n cã kÝch th­íc mong muèn. Chän chiÒu cao ngËp cña ®Çu chµy d­íi trong lç cèi 10 mm, chiÒu cao vµnh cèi sÏ b»ng 35 mm (H×nh 7a).


ChiÒu cao tõ mÆt trªn vµnh cèi ®Õn mÆt d­íi chµy trªn ë vÞ trÝ n¹p liÖu, còng chÝnh lµ vÞ trÝ cao nhÊt cña chµy trªn, ®­îc chän theo ®iÒu kiÖn ®¶m b¶o hçn hîp nguyªn liÖu ®­a vµo Ðp cã thÓ ch¶y tù do theo èng n¹p liÖu vµo lç cèi vµ cã mét kho¶ng c¸ch an toµn kh«ng g©y va ch¹m gi÷a chµy vµ èng. §Ó nguyªn liÖu ch¶y ®­îc trong èng, gãc nghiªng cña èng n¹p liÖu so víi mÆt vµnh cèi ph¶i lín h¬n gãc ma s¸t nghØ gi÷a khèi nguyªn liÖu vµ vËt liÖu èng n¹p liÖu. Tõ c¸c kÕt qu¶ ®o trong phßng thÝ nghiÖm, ®· x¸c ®Þnh ®­îc hÖ sè ma s¸t gi÷a khèi nguyªn liÖu víi bÒ mÆt thÐp, chÊt dÎo kho¶ng 31o. Thùc tÕ theo c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm trªn m¸y c¬ së, víi gãc nghiªng cña èng n¹p liÖu

45o c¸c lo¹i hçn hîp nguyªn liÖu Ðp ®Òu cã thÓ tù ch¶y vµo lç cèi. Chän gãc nghiªng cña èng n¹p liÖu 55o khe hë gi÷a vµnh ®ì chµy trªn vµ èng n¹p liÖu tèi thiÓu 5 mm, bÒ réng èng n¹p liÖu 25 mm, b»ng ph­¬ng ph¸p vÏ ta x¸c ®Þnh ®­îc chiÒu cao gi÷a mÆt d­íi vµnh ®ì chµy trªn vµ mÆt trªn vµnh cèi lµ 40 mm (H×nh 7a). Trong pha Ðp t¹o viªn, ban ®Çu chµy trªn h¹ xuèng hÕt hµnh tr×nh tù do tõ vÞ trÝ cao nhÊt ®Õn khi ch¹m vµo mÆt trªn vµnh cèi trong khi chµy d­íi vÉn gi÷ nguyªn ®é cao (H×nh 7b).  Sau ®ã lµ giai ®o¹n Ðp tÝch cùc: chµy trªn ®i xuèng cßn chµy d­íi ®i lªn nh÷ng kho¶ng b»ng nhau (H×nh 7c). Tõ h×nh vÏ ta x¸c ®Þnh ®­îc hµnh tr×nh tù do cña chµy trªn lµ 40 mm, ë giai ®o¹n Ðp tÝch cùc, chµy trªn ®i xuèng 9 mm, ®ång thêi chµy d­íi ®i lªn mét ®o¹n 9 mm. 


§Ó chuÈn bÞ cho thao t¸c dì liÖu, sau pha Ðp viªn, chµy trªn sÏ ®­îc n©ng lªn ®Õn vÞ trÝ cao nhÊt cßn chµy d­íi n©ng lªn ®ång thêi ®éi viªn ph©n lªn sao cho mÆt trªn cña chµy d­íi ®óng b»ng ®é cao mÆt trªn vµnh cèi (H×nh 7d). ViÖc ®Ó cho ®Çu chµy d­íi nh« cao h¬n hoÆc thÊp h¬n mÆt trªn vµnh cèi ®Òu g©y khã kh¨n cho sù lµm viÖc cña bé phËn dì liÖu. Sau khi viªn ph©n ®­îc ®­a ra khái m¸y, chµy trªn vÉn gi÷ nguyªn ®é cao, cßn chµy d­íi h¹ xuèng vÞ trÝ thÊp nhÊt chuÈn bÞ cho thao t¸c n¹p liÖu cña chu kú míi. BiÓu ®å chu kú víi hµnh tr×nh theo ph­¬ng th¼ng ®øng cña c¸c chµy ®· chän, cã d¹ng nh­ trªn h×nh 8.
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H×nh 8. BiÓu ®å chu kú ®· x¸c ®Þnh hµnh tr×nh theo ph­¬ng th¼ng ®øng cña c¸c chµy


§Ó nhËn ®­îc biÓu ®å chu kú ®Çy ®ñ cña m¸y ta cßn ph¶i x¸c ®Þnh ®é dµi cÇn thiÕt cña c¸c cung thao t¸c trong mét chu kú Ðp, øng víi chiÒu dµi ®o¹n AH (H×nh 8). Cã thÓ chia mét chu kú Ðp ra c¸c giai ®o¹n hay c¸c pha thao t¸c sau:


AB: pha n¹p liÖu;


BE: pha Ðp viªn;


EG: pha dì liÖu;


GH: pha chuyÓn tiÕp, ®­a hÖ chµy trë vÒ vÞ trÝ b¾t ®Çu pha n¹p liÖu cña chu kú kÕ tiÕp.


Trong c¸c pha trªn, chØ trong giai ®o¹n CE c¸c chµy ®­îc tùa trªn c¸c b¸nh Ðp, cßn trong c¸c giai ®o¹n cßn l¹i c¸c chµy ®­îc ®iÒu khiÓn bëi c¸c mÆt cam t­¬ng øng.


ChiÒu dµi cung n¹p liÖu ®­îc x¸c ®Þnh nhê thùc nghiÖm trong phßng thÝ nghiÖm vµ ®­îc kiÓm chøng trªn m¸y mÉu. Víi vËn tèc chuyÓn ®éng cña trèng kh«ng qu¸ 15 vßng/phót, ®­êng kÝnh trèng kh«ng qu¸ 400 mm, ®Ó ®¶m b¶o kh¶ n¨ng n¹p ®Çy lç cèi øng víi tÊt c¶ c¸c lo¹i nguyªn liÖu ®­a vµo Ðp kh¸c nhau, chiÒu dµi cung n¹p liÖu lAB kh«ng ®­îc nhá h¬n 80 mm. S¬ bé chän lAB = 80 mm.


Trong c¸c giai ®o¹n BC, EF, GH, c¸c chµy ®­îc n©ng h¹ nhê c¸c mÆt cam t­¬ng øng. §iÒu kiÖn ®Ó cam ®Èy cho chµy Ðp chuyÓn ®éng ®­îc lµ gãc “n©ng” cña cam ph¶i kh«ng lín h¬n gãc ¸p lùc giíi h¹n. 

S¬ ®å tÝnh to¸n gãc n©ng giíi h¹n cña mÆt cam trªn trong c¸c giai ®o¹n nµy hoµn toµn gièng nh­ c¬ cÊu cam ®Çy mòi nhän hoÆc tÝnh to¸n theo ma s¸t trªn r·nh tr­ît khi bá qua ma s¸t gi÷a cam vµ ®u«i chµy (Юдин В. А., Петрокас Л. В. 1967) (H×nh 9).


Khi c¬ cÊu cam lµm viÖc, t¹i ®iÓm tiÕp xóc A cña chµy xuÊt hiÖn lùc toµn phÇn Ptp do cam t¸c dông lªn chµy, cã ph­¬ng vu«ng gãc víi bÒ mÆt cam t¹i ®iÓm tiÕp xóc.  Ph©n tÝch Ptp thµnh c¸c lùc Pt vµ Pn. Lùc ngang Pt c¶n trë sù quay cña trèng vµ lùc däc Pn lµm chµy chuyÓn ®éng theo ph­¬ng däc trôc. 


Gäi gãc n©ng cña mÆt cam lµ (, ®ã còng chÝnh lµ gãc ¸p lùc trong c¬ cÊu cam ®ang xÐt, ta cã: 


            Pt= Ptp.sin(,  


            Pn= Ptp.cos(.                            (1)


Khi ®u«i chµy tr­ît trªn mÆt cam, t¹i ®iÓm tiÕp xóc A gi÷a chµy vµ mÆt cam sÏ xuÊt hiÖn lùc ma s¸t FmsA, cã ph­¬ng tiÕp tuyÕn víi mÆt cam vµ ng­îc chiÒu chuyÓn ®éng cña chµy. Ký hiÖu f lµ hÖ sè ma s¸t gi÷a c¸c bÒ mÆt lµm viÖc cña c¬ cÊu, ta cã c¸c c«ng thøc sau:


           FmsA= Ptp.f;


           FmsAt= FmsA.cos(= Pn.f;


           Fmsan= FmsA.sin(= Pt.f.         (2)


Khi chµy tr­ît theo ph­¬ng däc trôc, t¹i c¸c gèi ®ì B vµ C sÏ xuÊt hiÖn c¸c lùc ma s¸t. Gäi ph¶n lùc ph¸p tuyÕn t¹i B vµ C lµ NB vµ NC, ta cã c«ng thøc:


           FmsB= NB.f;


           FmsC= NC.f.                              (3)


		[image: image6.png]





H×nh 9. S¬ ®å x¸c ®Þnh
gãc n©ng giíi h¹n cña cam


1- Cam, 2, 3- Vµnh ®ì chµy, 3- Chµy





xcvxbvn,n/?


LËp c¸c ph­¬ng tr×nh c©n b»ng h×nh chiÕu cña c¸c lùc theo ph­¬ng ngang vµ ph­¬ng tr×nh c©n b»ng m« men cña c¸c lùc lÊy víi ®iÓm A, ta ®­îc hÖ ph­¬ng tr×nh:


NB- (Pt+ FmsAt)- NC= 0;


(Pt + FmsAt).x - (Pn - FmsAn).a/2 +
        + FmsC.a - NC.l =  0                            (4)


Trong ®ã: 


l- kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c vµnh ®ì chµy; 


x- kho¶ng c¸ch tõ vµnh ®ì trªn ®Õn mÆt
           cam; 


a- ®­êng kÝnh chµy; 


V× trÞ sè cña a rÊt nhá so víi x vµ l nªn cã thÓ bá qua, khi nµy ph­¬ng tr×nh 3 cã d¹ng: 


 NB- (Pt+ FmsAt) - NC = 0;


 (Pt+ FmsAt).x - NC.l = 0                    (5)


Ph­¬ng tr×nh c©n b»ng h×nh chiÕu cña c¸c lùc theo ph­¬ng chuyÓn ®éng cña chµy cã d¹ng:


       Pn= FmsB+ FmsC+FmsAn                 (6)


Gi¶i c¸c ph­¬ng tr×nh (1), (2), (3), (5), (6) vµ rót gän ta ®­îc:
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Chän c¸c kÝch th­íc x = 50 mm, l = 140 mm, víi hÖ sè ma s¸t gi÷a chµy vµ r·nh tr­ît  f = 0,3, thay vµo (7) x¸c ®Þnh ®­îc gãc n©ng giíi h¹n cho mÆt cam lµ 46,1o. 


§Ó ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn chµy kh«ng bÞ tù h·m, gãc n©ng cña cam kh«ng ®­îc lín h¬n

gãc n©ng giíi h¹n nµy. Ta chän gãc nghiªng cho tÊt c¶ c¸c pha n©ng h¹ ®Òu b»ng 45o.


C¨n cø hµnh tr×nh theo ®é cao (H×nh 7), ta cã lBC =  lEF = 40mm; lGA = 25 mm.


ChiÒu dµi cung CE ®­îc x¸c ®Þnh theo kÝch th­íc ®­êng kÝnh b¸nh Ðp, gãc ¸p lùc lín nhÊt khi chµy tiÕp xóc víi b¸nh Ðp cã chó ý ®Õn hiÖn t­îng ®Èy trèng sau khi Ðp xong g©y ra chuyÓn ®éng giËt côc cña trèng.


B»ng ph­¬ng ph¸p vÏ, øng víi chiÒu cao dÞch chuyÓn cña chµy 9 mm, víi gãc ¸p lùc lín nhÊt khi chµy tiÕp xóc víi b¸nh Ðp lµ 45o, ta x¸c ®Þnh ®­îc ®­êng kÝnh nhá nhÊt cña b¸nh Ðp  Db.e.min= 61 mm, t­¬ng øng víi chiÒu dµi cung khai triÓn lCE61 = 43 mm (H×nh 10a).


Trong thùc tÕ, khi chän hµnh tr×nh c¸c chµy theo chiÒu cao, cÇn chän lín h¬n trÞ sè tÝnh to¸n ®Ó ®¶m b¶o ®é chÆt cña viªn ph©n. Gi¶ ®Þnh hµnh tr×nh theo chiÒu cao cña c¸c chµy trong giai ®o¹n Ðp tÝch cùc lµ 12 mm, øng víi gãc ¸p lùc 45o, ta cã ®­êng kÝnh b¸nh Ðp Db.e= 82 mm vµ chiÒu dµi cung Ðp tÝch cùc khai triÓn lµ lCE82 = 58 mm (H×nh 10b).


C¸c thö nghiÖm kh«ng t¶i tiÕn hµnh trªn m¸y Ðp víi b¸nh Ðp lµ æ bi ®ì m· hiÖu 311, cã ®­êng kÝnh ngoµi 120 mm, bÒ réng 29 mm, cho thÊy c¸c chµy dÞch chuyÓn æn ®Þnh, kh«ng cã hiÖn t­îng tù h·m chµy trong r·nh tr­ît vµ trèng quay ®Òu. Tuy nhiªn khi thö nghiÖm cã t¶i, cã hiÖn t­îng trèng chuyÓn ®éng kh«ng ®Òu. Nguyªn nh©n cña hiÖn t­îng nµy lµ do sau khi Ðp t¹o viªn ph©n, lùc ®µn håi cña lß xo nÐn th«ng qua bÒ mÆt b¸nh Ðp t¹o ra lùc ngang ®Èy cho trèng quay ®i theo chiÒu chuyÓn ®éng.
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H×nh 10. S¬ ®å x¸c ®Þnh ®­êng kÝnh b¸nh Ðp


XÐt hÖ b¸nh Ðp vµ chµy tiÕp xóc nhau (H×nh 11), lóc nµy viªn ph©n võa ®­îc Ðp qua vÞ trÝ Ðp m¹nh nhÊt, c¸c chµy ®ang trong hµnh tr×nh dêi xa nhau (chµy trªn ®i lªn, chµy d­íi ®i xuèng) nh­ng lß xo cña c¬ cÊu an toµn vÉn lu«n bÞ nÐn, c¸c mÆt ®íi cÇu cña c¸c chµy vÉn tiÕp xóc víi viªn ph©n. Trªn c¸c chµy cã t¸c dông cña lùc toµn phÇn Ptp cã ph­¬ng däc theo b¸n kÝnh nèi tõ t©m b¸nh Ðp ®Õn ®iÓm tiÕp xóc gi÷a b¸nh Ðp vµ ®Çu chµy Ðp. Ph©n tÝch Ptp thµnh hai thµnh phÇn: Pt theo ph­¬ng vu«ng gãc víi trôc chµy Ðp vµ tiÕp tuyÕn víi mÆt trô ®i qua t©m c¸c chµy. Pn däc theo trôc chµy. 
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H×nh 11. S¬ ®å x¸c ®Þnh
lùc ®Èy ngang trªn trèng


Ta cã:
Pt = Ptp.sin(



Pn = Ptp.cos(;



Pt = Pn.tg(;


Thµnh phÇn Pn g©y nÐn c¸c chµy, cßn thµnh phÇn Pt cã t¸c dông ®Èy trèng Ðp theo chiÒu quay cña nã. Thµnh phÇn Pt xuÊt hiÖn lµm cho trèng quay kh«ng ®Òu vµ ph¸t sinh hiÖn t­îng rung ®éng cña trèng Ðp.


Gãc ( thay ®æi trong giíi h¹n tõ 0 ®Õn mét trÞ sè nµo ®ã phô thuéc ®­êng kÝnh b¸nh Ðp, hµnh tr×nh Ðp trong giai ®o¹n Ðp tÝch cùc vµ møc ®é biÕn d¹ng cña lß xo cña c¬ cÊu an toµn. Gi¶ sö r»ng c¸c chµy lu«n bÞ Ðp trong qu¸ tr×nh c¸c chµy dêi xa nhau cho ®Õn khi c¸c chµy kh«ng tiÕp xóc víi b¸nh Ðp, lóc ®ã gãc ( chØ phô thuéc ®­êng kÝnh b¸nh Ðp vµ hµnh tr×nh cña c¸c chµy trong pha Ðp tÝch cùc vµ biÕn thiªn trong kho¶ng [0, (max].


Tõ quan hÖ gi÷a c¸c lùc, cã thÓ thÊy khi gãc ( cµng lín th× thµnh phÇn Pt cµng lín. §å thÞ biÕn ®æi cña lùc Pt theo gãc ( khi (max= 45o víi lùc Pn = 15 kN = Const thÓ hiÖn trªn h×nh 12.


Tõ ®å thÞ trªn h×nh 12, ta thÊy lùc Pt phô thuéc Pn theo quy luËt hµm sè tang, nghÜa lµ khi gãc ( cßn nhá, quan hÖ gi÷a chóng cã d¹ng gÇn tuyÕn tÝnh, nh­ng víi gi¸ trÞ ( lín, Pt t¨ng nhanh h¬n Pn nhiÒu. Cô thÓ theo ®å thÞ h×nh 12, khi gãc ( = 45o, lùc Pt = Pn. Khi ( = 64o, lùc Pt lín gÊp ®«i lùc Pn, cßn khi ( = 70o th× Pt gÇn gÊp ba Pn.
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H×nh 12. §å thÞ biÕn thiªn cña Pt theo gãc (

V× vËy, khi chän ®­êng kÝnh b¸nh Ðp Db.Ðp = 120 mm, víi hµnh tr×nh Ðp cña c¸c chµy 12mm, gãc ¸p lùc lín nhÊt t¹i ®iÓm chµy b¾t ®Çu tiÕp xóc víi b¸nh Ðp ®¹t kho¶ng 37o, hoµn toµn tho¶ m·n ®iÒu kiÖn tù h·m cña chµy Ðp, nh­ng xuÊt hiÖn hiÖn t­îng trèng quay kh«ng ®Òu do lùc Pt cã gi¸ trÞ lín. HiÖn t­îng trèng quay kh«ng ®Òu sÏ bÞ h¹n chÕ nÕu chän gãc ( ®ñ nhá, bè trÝ 2 b¸nh Ðp ®èi xøng trªn trèng vµ chän sè chµy Ðp hîp lý h¬n. 


Tõ thùc nghiÖm rót ra nhËn xÐt, ®Ó gi¶m hiÖn t­îng chuyÓn ®éng kh«ng ®Òu cña trèng, ta chän b¸nh Ðp cã ®­êng kÝnh 200 mm. Khi nµy gãc ¸p lùc t¹i ®iÓm b¾t ®Çu tiÕp xóc gi÷a chµy vµ b¸nh Ðp lµ 27o, chiÒu dµi cung Ðp tÝch cùc khai triÓn lµ 100 mm (H×nh 10c). ChiÒu dµi cung khai triÓn øng víi pha dì liÖu ®­îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm. Thùc tÕ thö nghiÖm mÉu m¸y trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt cho thÊy, chiÒu dµi cung dì liÖu chñ yÕu phô thuéc kÝch th­íc c¬ cÊu g¹t ph©n cña bé phËn dì liÖu. Ta chän LFG = 60 mm.


Nh­ vËy víi c¸c th«ng sè ®· chän, ta cã chiÒu ®ai khai triÓn cÇn thiÕt t­¬ng øng víi mét chu kú Ðp sÏ lµ:


Lck = LAB+ LBC+ LCE+ L​EF+ LFG+ LGH
       = 80+ 40+ 100+ 40+ 60+ 25 =  345 mm


3.3.3. BiÓu ®å chu kú chÝnh x¸c cña m¸y


Tõ c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n, ta x©y dùng ®­îc biÓu ®å chu kú thÓ hiÖn qua hµnh tr×nh chÝnh x¸c cña c¸c chµy Ðp (H×nh 13).


3.4. X¸c ®Þnh n¨ng suÊt lý thuyÕt cña m¸y 


N¨ng suÊt lý thuyÕt cña m¸y trong 1 giê x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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Trong ®ã:


Z- sè chµy Ðp;


p- sè chu kú Ðp sau 1 vßng quay cña trèng;


n- sè vßng quay cña trèng trong mét phót. 


§Ó t¨ng n¨ng suÊt cña m¸y Ðp viªn, cã thÓ t¨ng sè vßng quay cña trèng n, t¨ng sè chu kú Ðp p hoÆc t¨ng sè chµy Ðp Z. C¸c th«ng sè nµy kh«ng thÓ chän mét c¸ch tuú tiÖn mµ chóng cã mèi quan hÖ víi nhau th«ng qua th«ng sè ®­êng kÝnh trèng.


Sè chu kú Ðp


Khi c¸c th«ng sè kh¸c kh«ng ®æi, nÕu t¨ng sè chu kú Ðp sÏ t¨ng ®­îc n¨ng suÊt m¸y. Tõ c¸c nhËn xÐt khi thö nghiÖm, nhËn thÊy nªn chän sè chu kú Ðp p= 2. Nhê ®ã, kÕt hîp víi c¸ch chän sè chµy lÎ, ta cßn cã thÓ kh¾c phôc ®­îc hiÖn t­îng trèng quay kh«ng ®Òu b»ng c¸ch bè trÝ c¸c pha lµm viÖc cña hai cÆp b¸nh Ðp lÖch nhau.


§­êng kÝnh trèng, sè vßng quay cña trèng trong mét phót


Chän sè vßng quay cña trèng 15 vßng/phót. Víi sè chu kú Ðp p= 2, chu vi cña h×nh trô ®i qua t©m c¸c chµy Ðp ph¶i tho¶ m·n bÊt ®¼ng thøc:



L ( 2. Lck = 2. 345 = 690 mm.
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Hinh 13. Biéu a5 chu ky véi hanh trinh khai trién dhy @i cia cic chay ép.






§­êng kÝnh mÆt trô ph©n bè chµy trªn trèng, gäi lµ ®­êng kÝnh trèng Dt, ph¶i kh«ng nhá h¬n ®­êng kÝnh tèi thiÓu Dmin:



Dt ( Dmin = 690/( = 220 mm.


Chän ®­êng kÝnh trèng 260 mm, víi sè chu kú Ðp p= 2, cã chiÒu dµi khai triÓn thùc tÕ cho mçi chu kú lµ 408 mm, trong khi chiÒu dµi khai triÓn cÇn thiÕt cho mét chu kú chØ cÇn 345 mm. Nãi c¸ch kh¸c, nÕu chän ®­êng kÝnh trèng Dt = 260 mm, cã thÓ t¨ng thêi gian dµnh cho c¸c kh©u xung yÕu so víi thêi gian tÝnh to¸n víi hÖ sè dù tr÷ lµ 18%.


Sè chµy Ðp


Sè cÆp chµy cèi Ðp ph©n bè trªn trèng phô thuéc kÕt cÊu vµnh cèi vµ ®­êng kÝnh trèng. C¸c vµnh cèi cã Ðp b¹c inox ®Ó tr¸nh ¨n mßn hãa häc, ®­êng kÝnh ngoµi 30 mm, kho¶ng c¸ch gi÷a hai mÐp lç khoan liªn tiÕp trªn vµnh trèng kh«ng nhá h¬n 5 mm ®Ó ®¶m b¶o ®é bÒn. B»ng ph­¬ng ph¸p vÏ, víi trèng ®­êng kÝnh 260 mm, ta cã thÓ bè trÝ 21 chµy, khi nµy kho¶ng c¸ch gi÷a hai mÐp lç l¾p b¹c lµ 8,9 mm, tho¶ m·n ®iÒu kiÖn bÒn cña vµnh cèi.


Víi c¸c th«ng sè ®· chän, x¸c ®Þnh ®­îc n¨ng suÊt lý thuyÕt cña m¸y:



Whv = 60.21.2.15 = 37800 viªn/giê.


T­¬ng øng víi viªn ph©n th«ng dông bãn cho lóa (khèi l­îng 4 g/viªn), n¨ng suÊt m¸y tÝnh theo khèi l­îng sÏ lµ 151 kg/giê. So víi n¨ng suÊt cña mÉu m¸y c¬ së (12.000 viªn/giê), n¨ng suÊt cña m¸y thiÕt kÕ l¹i sÏ t¨ng ®­îc h¬n 3 lÇn.


3.5. ChÕ t¹o vµ thö nghiÖm m¸y


§Ó kiÓm chøng s¬ bé c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n vµ gi¶i ph¸p ®Ò xuÊt tr­íc khi chÕ t¹o mÉu m¸y míi, nhãm nghiªn cøu ®· chÕ t¹o c¸c bé phËn lµm viÖc cÇn thiÕt vµ l¾p ngay trªn mÉu m¸y c¬ së (H×nh 14). Do viÖc chÕ t¹o côm trèng tèn rÊt nhiÒu c«ng søc vµ thêi gian nªn nghiªn cøu ®· sö dông l¹i vµnh trèng cò cña m¸y c¬ së, thiÕt kÕ l¹i hÖ thèng cam cã kh¶ n¨ng thay ®æi chiÒu dµi c¸c ®o¹n cung cam, hÖ thèng b¸nh Ðp vµ hÖ thèng truyÒn ®éng. Víi c¸c thay ®æi nh­ vËy trªn mÉu m¸y kiÓm chøng cã thÓ ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng lµm viÖc cña bé phËn Ðp míi thiÕt kÕ, x¸c ®Þnh ®­îc chiÒu dµi cÇn thiÕt cña c¸c cung cam t­¬ng øng víi c¸c pha thao t¸c, ®Æc biÖt kiÓm chøng kh¶ n¨ng ®ong ®Çy lç cèi khi n©ng cao sè vßng quay cña trèng.  
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H×nh 14. MÉu m¸y kiÓm chøng


MÉu m¸y kiÓm chøng cã c¸c th«ng sè kü thuËt nh­ sau: 


Sè chµy Ðp: 10. Sè vßng quay cña trèng thay ®æi ®­îc trong kho¶ng 10 - 17,5 vßng/phót nhê thay ®æi c¸c b¸nh ®ai, víi c¸c trÞ sè cô thÓ: 10; 12,5; 15,2 vµ 17,5 vßng phót.


Sau 1 vßng quay cña trèng, m¸y thùc hiÖn ®­îc 1 chu kú Ðp.


Tõ c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm mÉu m¸y kiÓm chøng, cã thÓ rót ra c¸c nhËn xÐt sau:


ë tÊt c¶ c¸c chÕ ®é quay cña trèng, hÖ thèng cam vµ b¸nh Ðp ®Òu lµm viÖc æn ®Þnh, nhÞp nhµng. Kh¶ n¨ng h¹n chÕ hiÖn t­îng quay kh«ng ®Òu cña trèng ch­a kiÓm chøng ®­îc v× chØ l¾p ®­îc 1 b¸nh Ðp do sè chµy Ðp lµ ch½n. Qua nhËn xÐt c¶m quan, ë chÕ ®é sè vßng quay cña trèng 10 vßng/phót, chØ cÇn 1 d©y ®ai lo¹i B víi ®é c¨ng võa ph¶i ®· ®ñ kh¶ n¨ng truyÒn t¶i trong khi trªn m¸y c¬ së ph¶i dïng 2 ®ai cïng lo¹i vµ c¨ng ®ai víi lùc c¨ng lín. §iÒu ®ã cho phÐp rót ra kÕt luËn lµ hÖ thèng Ðp kiÓu cam- b¸nh Ðp kÕt hîp cã kh¶ n¨ng lµm viÖc vµ gi¶m ®­îc chi phÝ n¨ng l­îng cho m¸y nhê chuyÓn phÇn lín ma s¸t tr­ît thµnh ma s¸t l¨n t¹i vïng tiÕp xóc gi÷a ®u«i chµy Ðp vµ b¸nh Ðp.


ë c¸c chÕ ®é sè vßng quay cña trèng d­íi 15,2 vßng phót, viªn ph©n cã ®é chÆt vµ kÝch th­íc trung b×nh hoµn toµn ®¸p øng yªu cÇu ®Æt ra. Tuy nhiªn, ë chÕ ®é 17,5 vßng/phót, víi chiÒu dµi cung n¹p liÖu 80 mm, ®é chÆt  viªn ph©n vÉn ®¶m b¶o nh­ng chiÒu cao trung b×nh chØ ®¹t 13,8 mm, nhá h¬n mét chót so víi thiÕt kÕ (15 mm). Nguyªn nh©n lµ do kh¶ n¨ng ®iÒn ®Çy hçn hîp nguyªn liÖu vµo lç cèi ch­a cao. Víi chiÒu cao nµy cña viªn ph©n, bé phËn cung cÊp cña m¸y bãn ph©n vÉn lµm viÖc b×nh th­êng. Qua thö nghiÖm còng x¸c ®Þnh r»ng, ®Ó ®¶m b¶o n¹p ®Çy lç cèi, khi chän sè vßng quay cña trèng ®Õn 17,5 vßng/phót chiÒu dµi cung n¹p liÖu ph¶i kh«ng nhá h¬n 90 mm.


N¨ng suÊt cña mÉu m¸y kiÓm chøng ®¹t 9.130 viªn/giê, t­¬ng øng víi sè vßng quay cña trèng n = 15,2 vßng/phót, sè chµy Ðp Z = 10 vµ sè chu kú Ðp p = 1. Nh­ vËy, nÕu chÕ t¹o mÉu m¸y míi víi n = 15 vßng/phót, Z = 21, p = 2 th× sÏ ®¹t ®­îc n¨ng suÊt 37.800 viªn/giê nh­ ®· thiÕt kÕ.


Nh×n chung, c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm trªn mÉu m¸y kiÓm chøng cho thÊy m¸y ho¹t ®éng æn ®Þnh, viªn ph©n ®­îc Ðp ra ®¶m b¶o yªu cÇu n«ng häc. Nhãm nghiªn cøu ®ang chÕ t¹o mÉu m¸y míi theo c¸c th«ng sè ®· thiÕt kÕ ®Ó tiÕp tôc thö nghiÖm ®¸nh kh¶ n¨ng lµm viÖc, ®Æc biÖt lµ gi¶i ph¸p h¹n chÕ mµi mßn c¬ häc c¸c bÒ mÆt lµm viÖc cña m¸y vµ t¨ng møc ®é thuËn tiÖn khi vËn hµnh m¸y. 


4. KÕT LUËN Vµ §Ò NGHÞ


Tõ ph©n tÝch nguyªn nh©n gi¶m ®é tin 


cËy cña mÉu m¸y c¬ së, ®· thiÕt kÕ l¹i biÓu ®å chu kú cña m¸y vµ tÝnh to¸n thiÕt kÕ l¹i mét sè bé phËn lµm viÖc chÝnh nh»m n©ng cao ®é tin cËy vµ n¨ng suÊt cña m¸y. 


ThiÕt kÕ, chÕ t¹o c¸c bé phËn c¶i tiÕn vµ l¾p trªn mÉu m¸y c¬ së ®Ó kiÓm chøng c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n. KÕt qu¶ thö nghiÖm cho thÊy c¸c gi¶i ph¸p ®­a ra lµ hîp lý, mÉu m¸y ho¹t ®éng æn ®Þnh, viªn ph©n do m¸y Ðp ra ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu kü thuËt n«ng häc.


§Ó ®¸nh gi¸ vÒ kh¶ n¨ng lµm viÖc vµ ®é tin cËy cña m¸y, ®Æc biÖt kh¶ n¨ng chèng mµi mßn cña hÖ thèng Ðp c¶i tiÕn, cÇn thö nghiÖm m¸y trong thêi gian dµi. V× vËy, cÇn chÕ t¹o mÉu m¸y míi theo c¸c th«ng sè ®· tÝnh to¸n thiÕt kÕ vµ tiÕp tôc thö nghiÖm ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng lµm viÖc toµn diÖn cña m¸y trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt.
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H×nh 13. BiÓu ®å chu kú víi hµnh tr×nh triÓn khai ®Çy ®ñ cña c¸c chµy Ðp







H×nh 6. BiÓu ®å chu kú dù kiÕn cña m¸y ®ang thiÕt kÕ l¹i



AB- Pha n¹p liÖu; BE- Pha Ðp viªn; EG- Pha dì liÖu; GH- Pha chuyÓn tiÕp















H×nh 4. HiÖn t­îng�mßn bÒ mÆt cam
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H×nh 3. Hµnh tr×nh khai triÓn cña c¸c chµy trong mét chu kú



















































H×nh 2. S¬ ®å nguyªn lý lµm viÖc (a) vµ s¬ ®å cÊu t¹o (b) cña m¸y Ðp viªn ph©n



1- Vµnh cam d­íi, 2- Chµy d­íi, 3- Vµnh cèi, 4- èng n¹p liÖu, �5- Chµy trªn, 6- Vµnh cam trªn, 7- èng tho¸t s¶n phÈm
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