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NGHIEN CUU THIET KE CHE TAO THIET BI

SAN XUAT NG BTCT KiCH THUGC LGN
TREN C0' SO CONG NGHE MIET RUNG VA EP THUY LUC

TS DO VAN VU, Ths LE HONG SON, KS NGUYEN DANH TIEN

Vién May va Dung cu cbng nghiép - Bo Cong thuong

Bai bao gidi thiéu nguyén 1y hoat dong, mot s dic diém chinh trong thiét k&, ché tao
may rung ép hudng kinh diing cho san xuat dng hé tong cot thép (BTCT) kich thudc 16n:

xay dyng cau hinh tong thé; tinh toan cac cum truyén dong va di€u khién; thiét k& ché
tao khung may ciing nhu cac cum chiic nang thiét yéu kém theo nhv dé rung, dau ép,

hé thong diéu khién... Nhitng két qué chay thir ban dau cho thay, may dap @ng cac yéu
cau dit ra vé nadng suat, chat lwgng san pham ciing nhv céc chi tiéu ki thuat khac.

Tir khéa: may rung ép hudng kinh, éng BTCT, truyén ddng thiy luc.
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RESEARCH RESUSLTS OF
DESICNING AND MANUFACTURING
RADIAL PRESS

FOR PRODUCING
REINFORCED CONCRETE PIPES

Summary

In the paper, some main aspects of study,
design, manufacture of the radial press are
presented: the operating principles; building
of the general configuration of the machine;

establishing the power transmission
system and control system; designing the
machine main frame and all other important
functional modules, components, sections
such as vibration compactor, press head,
control system... Some preliminary testing
results are introduced.

Key words: radial press, reinforced concrete
pipe, hydraulic power transmission.
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Trong thdi gian qua, Vién May va Dung cu céng nghiép
(B6 Coéng thuong) dudc giao thuc hién dé tai cap nha nudc:
“Nghién ctu thiét k&, ché tao thiét bi san xuéat dng bé téng
I6i thép kich thudc 16n, trén cd sG cong nghé miét rung va
ép thdy lyc”, ma s6 KC.03.11/11-15, thudc Chuaong trinh
KH&CN c&p nha nuéc “Nghién ctiu Ging dung va phat trién
cdéng nghé ca khi va ty dong héa” (ma sé KC.03/11-15). Day
la mot thiét bi thudc nhém cac may san xuat ciu kién xay
dung ¢& 16n, da va dang dudc phat trién theo huéng tu dong
héa vé6i yéu cau chat lugng s&n phdm ngay cang cao, nham
dap Uing nhu cau ngay cang da dang va khét khe trong xay
dung ha tang dé thi, céng trinh giao thong...

Xudt phat tif yéu cau ky thuat cla thiét bi, nhém nghién
clu da tap trung trién khai khdo sat, nghién cliu hang loat
thiét bi mau clia cac hang ché tao may hang dau trén thé
gi6i nhu Hess Group, Menegotti... ti d6 xay dung dudc cau
hinh thiét bi va tién hanh thiét ké ché tao thanh céng may
ép 0ng BTCT hudng kinh ty dong, vdi cac thdng so ki thuat
chinh:

- Quy céach san pham: éng BTCT chiéu dai 2.500 mm,
dudng kinh 600-1.200 mm, k&t cdu cac dau Ong theo
TCXDVN 372-2006 [1] danh cho 8ng BTCT thoat nudc.

- Chat lugng san phdm (sai léch kich thuéc, hinh déng,
chét lugng bé mat trong va ngoai 6ng, kha ning chiu tai, do
tham nuéc...) dap ting TCXDVN 372-2006 [1].



- N&ng sudt hé théng: 17-22 6ng/gid.

Noi dung nghién ciiu
Chon lya c6ng nghé va thiét bi

Pé thuc hién ché tao 6ng BTCT theo céac nguyén ly
miét, rung va ép phdi hgp, cé nhiéu cong nghé va thiét
bi hién dai khac nhau nhu: céng nghé rung ban; céng
nghé rung 16i ¢6 dinh déng thai trén toan bd chiéu dai
&ng, ép miét dinh hinh dau 6ng (goi tat 1a cong nghé
rung miét 16i ¢d dinh); cong nghé rung 16i di dong doc
theo chiéu dai éng, ep miét dinh hinh dau 6ng (90| tatla
cdng nghé rung miét 16i di dong); ~cong nghé ép hucng
kinh di dong doc theo chiéu dai 6ng, rung ban két hgp
ép miét dinh hinh dau 6ng (goi tat la céng nghé rung
ép hudng kinh). Trong cac céng nghé néu trén, céng
nghé rung ép hudng kinh 1a mét céng nghé mdi dugc
phat trién, c6 nhiéu uu diém ndi bat: cong suét ngudn
ép gidm, k&t c&u khudn don gian, chat lugng san phdm
tang, nang suat sdn phdm tang nhd chu trinh s&n xuat
rdt ngén, thich hgp nhét cho ¢ éng dudng kinh trung
binh... (bang 1). Pay chinh la cong nghé va thiét bi dugc
nhém nghién cuiu lya chon dé phat trién, trén co sé may
méau clia hang Schlosser-Pfeiffer, CHLB Blic.

Bang 1: so sanh cac chi tiéu theo dinh lugng [1, 2, 3, 4]

Chi tiéu ky thuat Chi tigu kinh t6
STT | Congnghé Pochat | Bocing | Cuongdd | Bochong | Chiphinang
(S) nén (MPa) tham luigng (kWh)
1 Rung ban K=0,93 60 46 B10 11,40
2 Rung miét K=095 | 60-100 44,8 B10 9,03
3 | Rung éphudngkinh | K=098 | 150200 | 49,9 B10 8,04

Nguyén ly lam viéc cua may rung ép hudng kinh
6ng BTCT

Khudn 6ng (2) dugc dat thang ding va dong truc
véi truc dan déng (9), dau quay ép (3+4) Truc (9) dugc
cap va duy tri mdémen, toc do quay can thiét theo yéu
cau cong nghé ti ngudn dan dong (8). Tai vi tri lam
viéc ban dau, dau quay ép G vi tri dudi cting clia khuon.
H&n hgp bé téng dugc may nap (1) rét vao long khudn
(2). Khuon (2) dugc dit thang ding trén ban rung (5).
PAu tién, phdi hgp véi chuyén déng quay tai chd cla
dau quay ép, ban rung hoat dong véi tan sé va cudng
dé thich hgp dé 1am chat hén hgp va tao hinh cho phan
loe clia dau 6ng. Khi phan loe clia dau 6ng da dugc lam
chat t6i mot ap suéat P o can thiét cho trudc, ban rung
diing hoat déng va dau quay ép (3+4) dugc nang dan
lén phia trén bén trong khuon (2). Téc dé quay cla dau
quay ép ciing tang lén va giii  mot gia tri 6n dinh nhg
nguén dan dong ( ), qua doé thuc hién viéc ép hucng
kinh tao hinh phan than éng. Cum dau quay ép gém
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c6 cac canh gat (10), con I&n ép (3) va 8ng 1a nhan (4).
Dau ép via tinh tién, viia quay tron trong long khuon.
Do chuyén déng quay tron clia dau ép nén hén hop bé
tong via bi ép bdi luc quan tinh ly tdm cla canh gat
(10), vuia bi ép do con l&n (3). D& d&m b&o dd chat cla
bé tong trén toan bd than dng phai duy tri khong déi
luc ép, cung ttic 1a duy tri ap suat P, cua cac con lan
ép (3) lan can gia tri P , trong sudt qua trinh tao hinh
than 6ng.

7.

Hinh 1: sd dé nguyén ly mdy rung ép hudng kinh éng BTCT

Tuy nhién, trong qua trinh van hanh, lugng bé tong
cédp vao khuon c6 thé bi thay déi (do nhiing nhiéu dong
do &m, mat do, téc do may nap..), tii d6 dan t6i bién
dong P, va qua do téi do nén chat bé téng. C6 mot s6
phu’dng phap dung dé diéu chinh P, nhu diéu khién téc
do nap clia may nap liéu (1), diéu’ khién t6c doé quay
truc ép (9)..., trong do cong nghé hay dudc sl dung la
diéu chinh toc do nang V cta dau quay ép sao cho phu
hgp vdi su bién dong cla P.. thong qua cd cau nang
ha (6), dong thai il khong ddi van téc quay o cta dau
quay ép va tdc do cap bé tong ti may nap.

Kétqua
Céng suat dan dong truc ép
Tinh toan ly thuyét dugc rit ra ti sc dé hinh 2:
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Noar = FiV, = [k +sin(o/2)].p, . Z.our.lV, (1)

PRLT

Trong do, F, la téng hop luc can dat 1én mdi con
lan theo phuong V (bao gém F.valycmasatF )k
la hé s6 ma sat Ian gitia thép va hén hgp bé tong ( ~0,1
VGi bé tong ¢6 do sut khong qua 1+2 cm); p, la ap suét
lam chat éng; o 1a goc ép; r 1a ban kinh con lan ép; Z
la s6 con lan ép; | 1a chiéu cao con lan ép; tdc do quay
truc ép = V/(R.-r); V, la tdc do dai clia con lan; toc do
nang dau quay ep v, = I Z.w/2nm [5] s6 lan ép trén moi
diém m, (1ay tir 40+ 60)

Tinh theo cong thic kinh nghiém [5]: N_. = 2n.R.k, (2)

Trong do, k la cong sudt trén don vi chiéu dai, Iay
bang 15 kW/m vGi 6ng c6 cot thép, 17 kW/m véi 6ng
khong cot thép; R la ban kinh ngoai 6ng BTCT.

Tam quay 0

Thanhng /5

5
saukfigp /o \  Thanhong

trude khi ép

Thénhkhuon /7

Hinh 2: so dé6 mé ta cac théng s6 qua trinh quay ép cla dau ép

TU cac diéu kién cu thé clia bai toan, xac dinh dugc
cbng sudt ép 16n nhat bang 75 kW, tuong ung vGi dai
ap suét ép 160+170 bar, t6¢ do quay truc ép 90 vong/
phut, dudng kinh 6ng max 1.200 mm, té¢c do nang truc
ép ~ 2,1 cm/s.

Hé théng truyén déng dau quay ép

Xuat phat ti yéu cau truyén dong quay dau quay
ép: cong suat I6n (t6i hang tram kW), dai thay déi cong
suét va téc do rong (ty sé gia tri max/min t6i 300%), v
tri dat co cdu truyén dong trén dau truc c6 cao do I6n
dé gay dao déng Ién néu c6 khéi lugng 16n.., nén dé
tai chon phuong an thuc hién dan dong dau quay ép
bang st dung dong cd thay luc cé bd diéu chinh tdc do
thay vi dung déng cg dién truyén dong qua hop giam
téc co khi va diéu khién téc dé théng qua bién tan.
Mé&c du phuong an sau c6 thé kinh t& hon khi dau tu,
nhung véi phuong an da chon, ngudi dung sé c6 Igi vi
chi phi nang lugng gidm, nang suét hé thong tang, hé
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théng van hanh én dinh hon.

Pé tai da xay dung hé truyén dong thay luc mach
kin trén cd s bd doi bom thiy luc piston hudng truc
thay déi luu lugng kiéu 90L075 (variable displacement
axial piston pump) va dong cad thly luc piston huéng
truc truc uén thay déi luu lugng kiéu 51D160 (variable
displacement bent axis piston motor) clia hang Sauer-
Danfoss, cung cac phan ti thly luc, dién phu trg cho
diéu khién luu lugng va trang thai, giam sat qua trinh
nhu van ty 1&, cdm bién ap suéat, cam bién tdc do dong
Cd, cac van dién tu, van an toan... Toan bé qua trinh
diéu khién tu doéng mach dong luc dugc tich hgp trén
hé théng diéu khién clia toan may véi nén tang la bo
diéu khién Iap trinh S7-300 clia Siemens [6].

Hé théng diéu khién téc dé nang dau ép

Pé tai chon phuong phap diéu khién téc do nang
dau ép dé duy tri &p suat nén &n dinh trong qua trinh
tao thanh éng BTCT. Co sé trudc tién cla phuong
phép nay la quan hé tuyén tinh thuan gilia ap suét dau
nén tao trén éng P va ap suat thly lyc P, clia dong
co thly luc quay dau nén: P o = = K.P,. Nhu vay, viéc
duy tri P, bang P o cho truéc dugc quy vé diéu chinh

, bam theo gla tri dat P_| . Hé s6 K dugc tinh toan,
xac dinh va kiém tra qua thUC nghlem cho tung hé
théng, d&c trung cho c&u tao dau quay ép, kiéu loai va
cdu tao dong ca thay lyc. Ca s thi hai la dac tinh co
clia hé théng, véi mai quan hé ty 16 nghich gidia téc do
nang dau quay ép v, v6i ap suat ép P o: V@i nhiing Iy
do tudng tu nhu khi chon hé dan dong dau quay ép, dé
tai cling chon phuong an thly lyc cho dan dong nang
ha dau quay ép. Do vay, c6 thé thay thé dai lugng can
dleu khién 1a t6c do nang , bang luu lugng dau Q,,
cap cho xi lanh néng. Tu do bai toan diéu khién quy
vé diéu khién luu lugng dau Q,, nham duy tri 4p suat
thay Ic dong co dan dong dau quay ep P, theo gia tri
yéu cau P optl . D& thuyc hién nhiém vu nay, cac tac gla
da xay dung mot mach diéu khién vong kin tiéu chuén
kiu P (diéu khién ty 1&) bao gém van ty 1& Rexroth
4WRBA cép dau cho xi lanh nang, cAm bién ap suét
Hydac HAD-4744 trén déng co quay dau ép, mé dun
diéu khién ty & tich hgp trén S7-300 cla toan may Vi
tin hiéu vao la P, tin hiéu ra | cho diéu khién d6 mé
van ty 1é trén [6, 7).

Tinh toan thiét ké dé rung dinh hinh dau éng
BTCT

Pé xac dinh cong sudt rung ciing nhu sy phan bé
ngudn gay rung nham dam bao dé chit déng déu trén
toan chu vi dau 6ng trong thdi gian cong nghé xac
dinh, nhom nghién ctiu da xac dinh dugc nguén rung
gdém bdn dau rung léch tam RZ165K vdi cong suat



0,96 kW, lyc ly tam 1.650 kP mdi dau phan bd déu
trén mat dudi tdm dé rung dudng kinh 1.650 mm.

Chon vt liéu va c6ng nghé ché tao cac cum may
chinh

Truc dan déng dau quay ép bang thép cacbon
trung binh hgp kim thdp Crom-Niken 40CrNi, toi cai
thién dat do cuing 230 HB, dam bao dd bén, do dai
t6ng hgp cao nhat cho dang truc dai, I6n va chiu luc
uén xodn phtc tap, hé s& méi cao.

Pau lan ép bang thép cac bon thdp hdp kim thap
Crom-Mangan 18CrMn chuyén dung thdm cacbon va
t6i ram th&p cho hiéu quéa chiu mai mon bé mat cao,
déng thdi van c6 do dai va dap cla 16i ddm béao trong
diéu kién hoat déng clia dau ép.

Khung chinh clia may véi nhiém vy dé va dinh vi
cdc chi tiét cu thanh clia may nén dugc thiét ké cling
viing, dam bao cac cum thiét bi chinh dé rung, phan
phéi lieu va dau quay ép hoat dong 6n dinh va chinh
xac trong cac chuyén déng tao hinh, déng thdi khung
dugc chia thanh cac modun dé thuan tién cho qua
trinh van chuyén, 13p dat sau nay. D& dat do chinh
xac ché tao cac phan tif khung dugc t6 hgp bang cong
nghé han MAG, cac bé mat dan huéng va dinh vi dugc
thuc hién trén may doa va phay giudng chuyén dung
c@ I6n.

Hé théng diéu khién may

Hé théng diéu khién may dudc thiét k&, xay dung
va tich hop trén co s6 bd diéu khién sé 1ap trinh modun
dong S7-300 cla Siemens [6]. BO xU ly trung tam la
CPU315-2 PN/DP c&u hinh manh (bd nhé 384 kB, toc
do xU Iy 0,05 ms/1.000 Iénh, két ndi mang cong nghiép
PROFINET, cdu hinh da tang t6i 32 modun chtic nidng
cac loai, hd trg diéu khién thai gian thuc RT/IRT..), két
hgp man hién thi - thao tac MP377 12” kiéu graphic,
cam ting, dugdc cdu hinh va Iap trinh tich hgp trén phan
mém STEP7 v.5.5 cho S7/C7/M7 va WinCC flexible
ES (2008 - SP2 Advanced) cho lap trinh giao dién
ngudi - may HMI cla Siemens. Céac thiét bi do ludng,
cac cam bién, co cdu chdp hanh dugc két ndi va quan
ly trén mang cong nghiép dac dung ASI cla Siemens.
Phan mém thu thap, diéu khién, giam sat va x{ ly ty
dong toan bod cac cum thiét bi clla may da dugc dé tai
soan thao, lap trinh, chay th{ va hiéu chinh trén céac
phan mém mé phdng chuyén dung cla Siemens trudc
khi kiém tra va dua vao van hanh chinh thic trén may
thuc.

May dugc 14p dat chay thl v6i sdn phdm cé kich
thuée D1.200 x 2.500, trén cd s@ chay th{ tai xuéng
thuc nghiém, nhém dé tai da co6 dugc nhiing két qua
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ban dau nhu sau: tim dugc cac thong sé cong nghé
clia may nhu mdi quan hé giia dd nén chat cta bé
tong va téc do chuyén dong I&én xuéng clia dau quay
ép cling nhu Iuu lugng cap vat liéu ti phéu chiia xuéng
long khuon. Trén cd s cac théng s6 cong nghé co
dudc, da t8i uu héa phan mém diéu khién hé théng,
hgp ly hda quy trinh ché tao, 1&p dat va van hanh thiét
bi.

Budc dau, may rung ép hudng kinh 6ng BTCT c&
I6n da dugc cac nha khoa hoc thuéc Vién May va
Dung cu céng nghiép thiét k& ché tao va chay thi dat
cac chi tiéu dé ra, véi cac thong s6 ky thuat tuong
duong véi cac may cung loai clia nuéc ngoai. Vé chi
tiéu kinh t€, sd bo tinh toan cho thdy, néu dugc san
xuét loat nhd, c6 thé gidm gia thanh may so véi nhap
ngoai it nhat 30%. Diéu nay cho thay tinh kha thi cla
viéc san xudt hang loat céc thiét bi san xuit 6ng BTCT
kich thudc I6n tiép theo khi ¢6 nhu cau cua thi trudng.
Trén cd sG do, nhom nghién ctu dé xudt can nghién
cliu thiét k& cac mau may c¢d nhd hon va 16n hon dé
hoan thién thiét k€ gam may rung ép hudng kinh, véi
nhiéu lya chon vé két cdu, chlng loai va gia thanh cho
khach hang, dap Ging nhu cau da dang cla thi trugng;
nghién cliu hoan thién cong nghé ché tao, 1&p rap va
th(i nghiém dé sém c6 thé tién hanh san xuét loat nhd
va trung binh cho ca gam may, phuc vu rong rai cho
cac nganh xay dung va giao thong &
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