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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. 

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 l−îng ph©n bãn, 
t¨ng n¨ng suÊt c©y trång vμ gi¶m thiÓu t¸c 
®éng ®Õn « nhiÔm m«i tr−êng (NguyÔn TÊt 
C¶nh, 2006). BiÖn ph¸p bãn ph©n viªn nÐn 
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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 
ch−a ®−îc øng dông réng r·i trong thùc tiÔn 
s¶n xuÊt, ng−êi 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 ch−a 
®−îc s¶n xuÊt chÊp nhËn do chÊt l−îng 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, Tr−êng 
§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 th−íc ®−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 nh−îc 

®iÓm nh− ®é tin cËy ch−a 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 nh−îc ®iÓm ®· nªu. 

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

2.1. §èi t−îng 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 l−îng 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 t−îng 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 
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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 d−íi 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 d−íi chÆn kh«ng cho nguyªn 
liÖu tho¸t ra khái lç cèi. Khi trèng quay, 
vμnh cèi quÐt qua mÆt d−íi häng n¹p liÖu, 
hçn hîp nguyªn liÖu ch¶y theo èng n¹p liÖu 
lÊp ®Çy c¸c lç trªn vμnh cèi nhê träng l−îng 
b¶n th©n. L−îng nguyªn liÖu n¹p vμo lç cèi 
®−îc ®iÒu chØnh nhê c¬ cÊu ®Þnh l−îng. Trªn 
cung Ðp t¹o viªn, chμy d−íi gi÷ nguyªn ®é 
cao trong khi chμy trªn h¹ xuèng. Qu¸ tr×nh 
Ðp thùc sù x¶y ra khi ®Çu d−íi cña chμy trªn 
b¾t ®Çu ch¹m vμo khèi hçn hîp ph©n trong 
lç cèi. T¹i cung th¸o s¶n phÈm, tr−íc tiªn 
chμy d−íi 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 d−íi. 
Viªn ph©n sÏ ®−îc dÉn ra ngoμi theo m¸ng 
dÉn nhê bé phËn dì liÖu. Trªn cung chuyÓn 
tiÕp, chμy d−íi 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.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 d−íi, 2- Chμy d−íi, 
3- Vμnh cèi, 4- èng n¹p liÖu, 
5- Chμy trªn, 6- Vμnh cam trªn, 
7- èng tho¸t s¶n phÈm 

 
H×nh 3. Hμnh tr×nh khai triÓn cña c¸c chμy trong mét chu kú 
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3.2. HiÖn t−îng 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 tr−ît 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 h−íng nμy cho thÊy 
hiÖu qu¶ gi¶m c−êng ®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 c−êng ®é 
mμi mßn c¸c mÆt cam vμ c¸c ®u«i chμy Ðp lμ 
chuyÓn ma s¸t tr−ît 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 c−êng ®é mμi mßn c¸c bÒ mÆt lμm 
viÖc mμ cßn gi¶m ®¸ng kÓ chi phÝ n¨ng l−îng 
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 tr−ît thμnh ma s¸t l¨n 
mét c¸ch tÝch cùc, tuy nhiªn m¸y cã kÝch 
th−íc 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 tr−ît thμnh ma s¸t l¨n, trong khi vÉn gi÷ 
nguyªn kÕt cÊu cÇn ®Èy nªn kh«ng ¶nh 
h−íng lín ®Õn kÕt cÊu vμ kÝch th−íc chung 
cña m¸y. T¹i vïng tiÕp xóc vÉn cã hiÖn 
t−îng tr−ît gi÷a chμy Ðp vμ mÆt b¸nh Ðp 
nh−ng ®é tr−ît nμy rÊt nhá nªn hiÖn t−îng 
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 c−êng ®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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

H×nh 4. HiÖn t−îng 
mßn bÒ mÆt cam 

 

            

H×nh 5. Gi¶i ph¸p dïng cÇn ®Èy con l¨n (a) vμ dïng b¸nh Ðp (b) 
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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 d−íi ®−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 
d−íi vμnh cèi råi tho¸t khái m¸y, cßn ë biÓu 
®å thiÕt kÕ l¹i, viªn ph©n ®−îc chμy d−íi ®−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 d−íi 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 d−íi cña chμy trªn ®Õn èng n¹p liÖu 
vμ hÖ sè nÐn khèi nguyªn liÖu ®Ó t¹o thμnh 
viªn ph©n (H×nh 7). 

 
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 7. C¬ së chän chuyÓn vÞ th¼ng ®øng cña c¸c chμy Ðp trªn vμ chμy Ðp d−íi 
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ChiÒu cao vμnh cèi phô thuéc ®é nh« cña 
®Çu trªn chμy d−íi 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 th−íc 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 tr−êng 
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 d−íi ®Õn mÆt trªn vμnh cèi) cã trÞ sè 25 
mm sÏ cho viªn ph©n cã kÝch th−íc mong 
muèn. Chän chiÒu cao ngËp cña ®Çu chμy 
d−íi 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 
d−íi 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 d−íi 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 d−íi vÉn gi÷ nguyªn 
®é cao (H×nh 7b).  Sau ®ã lμ giai ®o¹n Ðp tÝch 
cùc: chμy trªn ®i xuèng cßn chμy d−íi ®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 
d−íi ®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 d−íi n©ng lªn ®ång thêi ®éi 
viªn ph©n lªn sao cho mÆt trªn cña chμy d−íi 
®óng b»ng ®é cao mÆt trªn vμnh cèi (H×nh 7d). 
ViÖc ®Ó cho ®Çu chμy d−íi 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 d−íi 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. 

 

H×nh 8. BiÓu ®å chu kú ®· x¸c ®Þnh hμnh tr×nh theo ph−¬ng th¼ng ®øng cña c¸c chμy 
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§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 tr−ît 
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 λ, ®ã còng 
chÝnh lμ gãc ¸p lùc trong c¬ cÊu cam ®ang 
xÐt, ta cã:  

            Pt= Ptp.sinλ,   
            Pn= Ptp.cosλ.                            (1) 
Khi ®u«i chμy tr−ît 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 ng−îc 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.cosλ= Pn.f; 

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

Khi chμy tr−ît 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) 

 
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/? 
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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: 

        
2 2l f .l 2.x.ftg ;

2.f .l 2,.f .x
− −

λ =
+

 

Hay 

     
2 2

gh
l f .l 2.x.farctg ;

2.f .(l x)
− −

λ =
+

                 (7) 

Chän c¸c kÝch th−íc x = 50 mm, l = 140 
mm, víi hÖ sè ma s¸t gi÷a chμy vμ r·nh 
tr−ît  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 th−íc ®−êng kÝnh b¸nh Ðp, gãc ¸p lùc 
lín nhÊt khi chμy tiÕp xóc víi b¸nh Ðp cã chó 
ý ®Õn hiÖn t−îng ®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 t−îng tù h·m chμy trong 
r·nh tr−ît vμ trèng quay ®Òu. Tuy nhiªn khi 
thö nghiÖm cã t¶i, cã hiÖn t−îng trèng 
chuyÓn ®éng kh«ng ®Òu. Nguyªn nh©n cña 
hiÖn t−îng 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. 

                   
           a)                                                  b)                                                 c) 

H×nh 10. S¬ ®å x¸c ®Þnh ®−êng kÝnh b¸nh Ðp 
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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 d−íi ®i xuèng) nh−ng 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.  

 

H×nh 11. S¬ ®å x¸c ®Þnh 
lùc ®Èy ngang trªn trèng 

 
 

Ta cã: Pt = Ptp.sinα 
  Pn = Ptp.cosα;  

  Pt = Pn.tgα; 
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 t−îng rung ®éng cña trèng Ðp. 

Gãc α 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 α 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, αmax]. 

Tõ quan hÖ gi÷a c¸c lùc, cã thÓ thÊy khi 
gãc α cμng lín th× thμnh phÇn Pt cμng lín. 
§å thÞ biÕn ®æi cña lùc Pt theo gãc α khi 
αmax= 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 α cßn nhá, quan hÖ gi÷a 
chóng cã d¹ng gÇn tuyÕn tÝnh, nh−ng víi gi¸ 
trÞ α lín, Pt t¨ng nhanh h¬n Pn nhiÒu. Cô 
thÓ theo ®å thÞ h×nh 12, khi gãc α = 45o, lùc 
Pt = Pn. Khi α = 64o, lùc Pt lín gÊp ®«i lùc 
Pn, cßn khi α = 70o th× Pt gÇn gÊp ba Pn. 

Sự phụ thuộc của Pt theo góc Alpha khi Pn= 15 kN
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H×nh 12. §å thÞ biÕn thiªn cña Pt theo gãc α 
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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, nh−ng xuÊt hiÖn hiÖn t−îng trèng 
quay kh«ng ®Òu do lùc Pt cã gi¸ trÞ lín. HiÖn 
t−îng trèng quay kh«ng ®Òu sÏ bÞ h¹n chÕ 
nÕu chän gãc α ®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 t−îng 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 th−íc 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+ LEF+ 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:  

      = 60.Z.p.n; (viªn/giê) v
hW

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 t−îng 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. 

 H×nh 13. BiÓu ®å chu kú víi hμnh tr×nh triÓn khai ®Çy ®ñ cña c¸c chμy Ðp 
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§−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/π = 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 l−îng 4 g/viªn), n¨ng suÊt 
m¸y tÝnh theo khèi l−îng 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 tr−íc 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.   

 

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 t−îng 
quay kh«ng ®Òu cña trèng ch−a 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 l−îng cho m¸y nhê chuyÓn phÇn lín 
ma s¸t tr−ît thμnh ma s¸t l¨n t¹i vïng tiÕp 
xóc gi÷a ®u«i chμy Ðp vμ b¸nh Ðp. 
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ë c¸c chÕ ®é sè vßng quay cña trèng 
d−íi 15,2 vßng phót, viªn ph©n cã ®é chÆt vμ 
kÝch th−íc 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 nh−ng 
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 ch−a cao. Víi 
chiÒu cao nμy cña viªn ph©n, bé phËn cung 
cÊp cña m¸y bãn ph©n vÉn lμm viÖc b×nh 
th−êng. 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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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)
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H×nh 9. S¬ ®å x¸c ®Þnh
gãc n©ng giíi h¹n cña cam


1- Cam, 2, 3- Vµnh ®ì chµy, 3- Chµy
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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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