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ñaët vaán ñeà 
Trong thôøi gian qua, Vieän Maùy vaø Duïng cuï coâng nghieäp 

(Boä Coâng thöông) ñöôïc giao thöïc hieän ñeà taøi caáp nhaø nöôùc: 
“Nghieân cöùu thieát keá, cheá taïo thieát bò saûn xuaát oáng beâ toâng 
loõi theùp kích thöôùc lôùn, treân cô sôû coâng ngheä mieát rung vaø 
eùp thuûy löïc”, maõ soá KC.03.11/11-15, thuoäc Chöông trình 
KH&CN caáp nhaø nöôùc “Nghieân cöùu öùng duïng vaø phaùt trieån 
coâng ngheä cô khí vaø töï ñoäng hoùa” (maõ soá KC.03/11-15). Ñaây 
laø moät thieát bò thuoäc nhoùm caùc maùy saûn xuaát caáu kieän xaây 
döïng côõ lôùn, ñaõ vaø ñang ñöôïc phaùt trieån theo höôùng töï ñoäng 
hoùa vôùi yeâu caàu chaát löôïng saûn phaåm ngaøy caøng cao, nhaèm 
ñaùp öùng nhu caàu ngaøy caøng ña daïng vaø khaét khe trong xaây 
döïng haï taàng ñoâ thò, coâng trình giao thoâng...

Xuaát phaùt töø yeâu caàu kyõ thuaät cuûa thieát bò, nhoùm nghieân 
cöùu ñaõ taäp trung trieån khai khaûo saùt, nghieân cöùu haøng loaït 
thieát bò maãu cuûa caùc haõng cheá taïo maùy haøng ñaàu treân theá 
giôùi nhö Hess Group, Menegotti... töø ñoù xaây döïng ñöôïc caáu 
hình thieát bò vaø tieán haønh thieát keá cheá taïo thaønh coâng maùy 
eùp oáng BTCT höôùng kính töï ñoäng, vôùi caùc thoâng soá kyõ thuaät 
chính:

- Quy caùch saûn phaåm: oáng BTCT chieàu daøi 2.500 mm, 
ñöôøng kính 600-1.200 mm, keát caáu caùc ñaàu oáng theo 
TCXDVN 372-2006 [1] daønh cho oáng BTCT thoaùt nöôùc.

- Chaát löôïng saûn phaåm (sai leäch kích thöôùc, hình daùng, 
chaát löôïng beà maët trong vaø ngoaøi oáng, khaû naêng chòu taûi, ñoä 
thaám nöôùc...) ñaùp öùng TCXDVN 372-2006 [1]. 

NGHIEÂN CÖÙU THIEÁT KEÁ CHEÁ TAÏO THIEÁT BÒ 
SAÛN XUAÁT OÁNG BTCT KÍCH THÖÔÙC LÔÙN 
TREÂN CÔ SÔÛ COÂNG NGHEÄ MIEÁT RUNG VAØ EÙP THUÛY LÖÏC
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Baøi baùo giôùi thieäu nguyeân lyù hoaït ñoäng, moät soá ñaëc ñieåm chính trong thieát keá, cheá taïo 
maùy rung eùp höôùng kính duøng cho saûn xuaát oáng beâ toâng coát theùp (BTCT) kích thöôùc lôùn: 
xaây döïng caáu hình toång theå; tính toaùn caùc cuïm truyeàn ñoäng vaø ñieàu khieån; thieát keá cheá 
taïo khung maùy cuõng nhö caùc cuïm chöùc naêng thieát yeáu keøm theo nhö ñeá rung, ñaàu eùp, 
heä thoáng ñieàu khieån... Nhöõng keát quaû chaïy thöû ban ñaàu cho thaáy, maùy ñaùp öùng caùc yeâu 
caàu ñaët ra veà naêng suaát, chaát löôïng saûn phaåm cuõng nhö caùc chæ tieâu kyõ thuaät khaùc.

Töø khoùa: maùy rung eùp höôùng kính, oáng BTCT, truyeàn ñoäng thuûy löïc.
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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.
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- Naêng suaát heä thoáng: 17-22 oáng/giôø.

noäi dung nghieân cöùu
Choïn löïa coâng ngheä vaø thieát bò
Ñeå thöïc hieän cheá taïo oáng BTCT theo caùc nguyeân lyù 

mieát, rung vaø eùp phoái hôïp, coù nhieàu coâng ngheä vaø thieát 
bò hieän ñaïi khaùc nhau nhö: coâng ngheä rung baøn; coâng 
ngheä rung loõi coá ñònh ñoàng thôøi treân toaøn boä chieàu daøi 
oáng, eùp mieát ñònh hình ñaàu oáng (goïi taét laø coâng ngheä 
rung mieát loõi coá ñònh); coâng ngheä rung loõi di ñoäng doïc 
theo chieàu daøi oáng, eùp mieát ñònh hình ñaàu oáng (goïi taét laø 
coâng ngheä rung mieát loõi di ñoäng); coâng ngheä eùp höôùng 
kính di ñoäng doïc theo chieàu daøi oáng, rung baøn keát hôïp 
eùp mieát ñònh hình ñaàu oáng (goïi taét laø coâng ngheä rung 
eùp höôùng kính). Trong caùc coâng ngheä neâu treân, coâng 
ngheä rung eùp höôùng kính laø moät coâng ngheä môùi ñöôïc 
phaùt trieån, coù nhieàu öu ñieåm noåi baät: coâng suaát nguoàn 
eùp giaûm, keát caáu khuoân ñôn giaûn, chaát löôïng saûn phaåm 
taêng, naêng suaát saûn phaåm taêng nhôø chu trình saûn xuaát 
ruùt ngaén, thích hôïp nhaát cho côõ oáng ñöôøng kính trung 
bình... (baûng 1). Ñaây chính laø coâng ngheä vaø thieát bò ñöôïc 
nhoùm nghieân cöùu löïa choïn ñeå phaùt trieån, treân cô sôû maùy 
maãu cuûa haõng Schlosser-Pfeiffer, CHLB Ñöùc.

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa maùy rung eùp höôùng kính 
oáng BTCT

Khuoân oáng (2) ñöôïc ñaët thaúng ñöùng vaø ñoàng truïc 
vôùi truïc daãn ñoäng (9), ñaàu quay eùp (3+4). Truïc (9) ñöôïc 
caáp vaø duy trì moâmen, toác ñoä quay caàn thieát theo yeâu 
caàu coâng ngheä töø nguoàn daãn ñoäng (8). Taïi vò trí laøm 
vieäc ban ñaàu, ñaàu quay eùp ôû vò trí döôùi cuøng cuûa khuoân. 
Hoãn hôïp beâ toâng ñöôïc maùy naïp (1) roùt vaøo loøng khuoân 
(2). Khuoân (2) ñöôïc ñaët thaúng ñöùng treân baøn rung (5). 
Ñaàu tieân, phoái hôïp vôùi chuyeån ñoäng quay taïi choã cuûa 
ñaàu quay eùp, baøn rung hoaït ñoäng vôùi taàn soá vaø cöôøng 
ñoä thích hôïp ñeå laøm chaët hoãn hôïp vaø taïo hình cho phaàn 
loe cuûa ñaàu oáng. Khi phaàn loe cuûa ñaàu oáng ñaõ ñöôïc laøm 
chaët tôùi moät aùp suaát Psp caàn thieát cho tröôùc, baøn rung 
döøng hoaït ñoäng vaø ñaàu quay eùp (3+4) ñöôïc naâng daàn 
leân phía treân beân trong khuoân (2). Toác ñoä quay cuûa ñaàu 
quay eùp cuõng taêng leân vaø giöõ ôû moät giaù trò oån ñònh nhôø 
nguoàn daãn ñoäng (8), qua ñoù thöïc hieän vieäc eùp höôùng 
kính taïo hình phaàn thaân oáng. Cuïm ñaàu quay eùp goàm 

coù caùc caùnh gaït (10), con laên eùp (3) vaø oáng laø nhaün (4). 
Ñaàu eùp vöøa tònh tieán, vöøa quay troøn trong loøng khuoân. 
Do chuyeån ñoäng quay troøn cuûa ñaàu eùp neân hoãn hôïp beâ 
toâng vöøa bò eùp bôûi löïc quaùn tính ly taâm cuûa caùnh gaït 
(10), vöøa bò eùp do con laên (3). Ñeå ñaûm baûo ñoä chaët cuûa 
beâ toâng treân toaøn boä thaân oáng, phaûi duy trì khoâng ñoåi 
löïc eùp, cuõng töùc laø duy trì aùp suaát Pep cuûa caùc con laên 
eùp (3) laân caän giaù trò Psp trong suoát quaù trình taïo hình 
thaân oáng. 

Tuy nhieân, trong quaù trình vaän haønh, löôïng beâ toâng 
caáp vaøo khuoân coù theå bò thay ñoåi (do nhöõng nhieãu ñoäng 
ñoä aåm, maät ñoä, toác ñoä maùy naïp…), töø ñoù daãn tôùi bieán 
ñoäng Pep vaø qua ñoù tôùi ñoä neùn chaët beâ toâng. Coù moät soá  
phöông phaùp duøng ñeå ñieàu chænh Pep nhö ñieàu khieån toác 
ñoä naïp cuûa maùy naïp lieäu (1), ñieàu khieån toác ñoä quay 
truïc eùp (9)..., trong ñoù coâng ngheä hay ñöôïc söû duïng laø 
ñieàu chænh toác ñoä naâng V cuûa ñaàu quay eùp sao cho phuø 
hôïp vôùi söï bieán ñoäng cuûa Pep thoâng qua cô caáu naâng 
haï (6), ñoàng thôøi giöõ khoâng ñoåi vaän toác quay ω cuûa ñaàu 
quay eùp vaø toác ñoä caáp beâ toâng töø maùy naïp. 

Keát quaû
Coâng suaát daãn ñoäng truïc eùp 
Tính toaùn lyù thuyeát ñöôïc ruùt ra töø sô ñoà hình 2:

STT Coâng ngheä
Chæ tieâu kyõ thuaät Chæ tieâu kinh teá

Ñoä chaët Ñoä cöùng 
(S)

Cöôøng ñoä 
neùn (MPa)

Ñoä choáng 
thaám

Chi phí naêng 
löôïng (kWh)

1 Rung baøn K = 0,93 60 41,6 B10 11,40

2 Rung mieát K = 0,95 60-100 44,8 B10    9,03
3 Rung eùp höôùng kính K = 0,98 150-200 49,9 B10    8,04

Baûng 1: so saùnh caùc chæ tieâu theo ñònh löôïng [1, 2, 3, 4]

1

9

4

3

5

10

2

6

7

8

A A

A -A

V

ω

Hình 1: sô ñoà nguyeân lyù maùy rung eùp höôùng kính oáng BTCT
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NPRLT = FΣ.Vl  =  [kms + sin(α/2)].pep.Z.α.r.l.Vl                 (1)
 Trong ñoù, FΣ laø toång hôïp löïc caûn ñaët leân moãi con 

laên theo phöông Vl (bao goàm Ft vaø löïc ma saùt Fms); kms 
laø heä soá ma saùt laên giöõa theùp vaø hoãn hôïp beâ toâng (~0,1 
vôùi beâ toâng coù ñoä suït khoâng quaù 1÷2 cm); pep laø aùp suaát 
laøm chaët oáng; α laø goùc eùp; r laø baùn kính con laên eùp; Z 
laø soá con laên eùp; l laø chieàu cao con laên eùp; toác ñoä quay 
truïc eùp ω = Vl/(R1- r); V1 laø toác ñoä daøi cuûa con laên; toác ñoä 
naâng ñaàu quay eùp υrl = l.Z.ω/2πmp [5]; soá laàn eùp treân moãi 
ñieåm mp (laáy töø 40÷60).

Tính theo coâng thöùc kinh nghieäm [5]: NPR = 2π.R.kN   (2)
Trong ñoù, kN laø coâng suaát treân ñôn vò chieàu daøi, laáy 

baèng 15 kW/m vôùi oáng coù coát theùp, 17 kW/m vôùi oáng 
khoâng coát theùp; R laø baùn kính ngoaøi oáng BTCT.  

Töø caùc ñieàu kieän cuï theå cuûa baøi toaùn, xaùc ñònh ñöôïc 
coâng suaát eùp lôùn nhaát baèng 75 kW, töông öùng vôùi daûi 
aùp suaát eùp 160÷170 bar, toác ñoä quay truïc eùp 90 voøng/
phuùt, ñöôøng kính oáng max 1.200 mm, toác ñoä naâng truïc 
eùp ~ 2,1 cm/s.

Heä thoáng truyeàn ñoäng ñaàu quay eùp
Xuaát phaùt töø yeâu caàu truyeàn ñoäng quay ñaàu quay 

eùp: coâng suaát lôùn (tôùi haøng traêm kW), daûi thay ñoåi coâng 
suaát vaø toác ñoä roäng (tyû soá giaù trò max/min tôùi 300%), vò 
trí ñaët cô caáu truyeàn ñoäng treân ñaàu truïc coù cao ñoä lôùn 
deã gaây dao ñoäng lôùn neáu coù khoái löôïng lôùn…, neân ñeà 
taøi choïn phöông aùn thöïc hieän daãn ñoäng ñaàu quay eùp 
baèng söû duïng ñoäng cô thuûy löïc coù boä ñieàu chænh toác ñoä 
thay vì duøng ñoäng cô ñieän truyeàn ñoäng qua hoäp giaûm 
toác cô khí vaø ñieàu khieån toác ñoä thoâng qua bieán taàn. 
Maëc duø phöông aùn sau coù theå kinh teá hôn khi ñaàu tö, 
nhöng vôùi phöông aùn ñaõ choïn, ngöôøi duøng seõ coù lôïi vì 
chi phí naêng löôïng giaûm, naêng suaát heä thoáng taêng, heä 

thoáng vaän haønh oån ñònh hôn.

Ñeà taøi ñaõ xaây döïng heä truyeàn ñoäng thuûy löïc maïch 
kín treân cô sôû boä ñoâi bôm thuûy löïc piston höôùng truïc 
thay ñoåi löu löôïng kieåu 90L075 (variable displacement 
axial piston pump) vaø ñoäng cô thuûy löïc piston höôùng 
truïc truïc uoán thay ñoåi löu löôïng kieåu 51D160 (variable 
displacement bent axis piston motor) cuûa haõng Sauer-
Danfoss, cuøng caùc phaàn töû thuûy löïc, ñieän phuï trôï cho 
ñieàu khieån löu löôïng vaø traïng thaùi, giaùm saùt quaù trình 
nhö van tyû leä, caûm bieán aùp suaát, caûm bieán toác ñoä ñoäng 
cô, caùc van ñieän töø, van an toaøn... Toaøn boä quaù trình 
ñieàu khieån töï ñoäng maïch ñoäng löïc ñöôïc tích hôïp treân 
heä thoáng ñieàu khieån cuûa toaøn maùy vôùi neàn taûng laø boä 
ñieàu khieån laäp trình S7-300 cuûa Siemens [6].  

Heä thoáng ñieàu khieån toác ñoä naâng ñaàu eùp
Ñeà taøi choïn phöông phaùp ñieàu khieån toác ñoä naâng 

ñaàu eùp ñeå duy trì aùp suaát neùn oån ñònh trong quaù trình 
taïo thaønh oáng BTCT. Cô sôû tröôùc tieân cuûa phöông 
phaùp naøy laø quan heä tuyeán tính thuaän giöõa aùp suaát ñaàu 
neùn taïo treân oáng Pep vaø aùp suaát thuûy löïc Ptl cuûa ñoäng 
cô thuûy löïc quay ñaàu neùn: Pep = K.Ptl. Nhö vaäy, vieäc 
duy trì Pep baèng Psp cho tröôùc ñöôïc quy veà ñieàu chænh 
Ptl baùm theo giaù trò ñaët Psptl. Heä soá K ñöôïc tính toaùn, 
xaùc ñònh vaø kieåm tra qua thöïc nghieäm cho töøng heä 
thoáng, ñaëc tröng cho caáu taïo ñaàu quay eùp, kieåu loaïi vaø 
caáu taïo ñoäng cô thuûy löïc. Cô sôû thöù hai laø ñaëc tính cô 
cuûa heä thoáng, vôùi moái quan heä tyû leä nghòch giöõa toác ñoä 
naâng ñaàu quay eùp υrl vôùi aùp suaát eùp Pep. Vôùi nhöõng lyù 
do töông töï nhö khi choïn heä daãn ñoäng ñaàu quay eùp, ñeà 
taøi cuõng choïn phöông aùn thuûy löïc cho daãn ñoäng naâng 
haï ñaàu quay eùp. Do vaäy, coù theå thay theá ñaïi löôïng caàn 
ñieàu khieån laø toác ñoä naâng υrl baèng löu löôïng daàu Qdn 
caáp cho xi lanh naâng. Töø ñoù, baøi toaùn ñieàu khieån quy 
veà ñieàu khieån löu löôïng daàu Qdn nhaèm duy trì aùp suaát 
thuûy löïc ñoäng cô daãn ñoäng ñaàu quay eùp Ptl theo giaù trò 
yeâu caàu Psptl. Ñeå thöïc hieän nhieäm vuï naøy, caùc taùc giaû 
ñaõ xaây döïng moät maïch ñieàu khieån voøng kín tieâu chuaån 
kieåu P (ñieàu khieån tyû leä) bao goàm van tyû leä Rexroth 
4WRBA caáp daàu cho xi lanh naâng, caûm bieán aùp suaát 
Hydac HAD-4744 treân ñoäng cô quay ñaàu eùp, moâ ñun 
ñieàu khieån tyû leä tích hôïp treân S7-300 cuûa toaøn maùy vôùi 
tín hieäu vaøo laø Ptl, tín hieäu ra Iin cho ñieàu khieån ñoä môû 
van tyû leä treân [6, 7].

Tính toaùn thieát keá ñeá rung ñònh hình ñaàu oáng 
BTCT

Ñeå xaùc ñònh coâng suaát rung cuõng nhö söï phaân boá 
nguoàn gaây rung nhaèm ñaûm baûo ñoä chaët ñoàng ñeàu treân 
toaøn chu vi ñaàu oáng trong thôøi gian coâng ngheä xaùc 
ñònh, nhoùm nghieân cöùu ñaõ xaùc ñònh ñöôïc nguoàn rung 
goàm boán ñaàu rung leäch taâm RZ165K vôùi coâng suaát 

Hình 2: sô ñoà moâ taû caùc thoâng soá quaù trình quay eùp cuûa ñaàu eùp
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0,96 kW, löïc ly taâm 1.650 kP moãi ñaàu phaân boá ñeàu 
treân maët döôùi taám ñeá rung ñöôøng kính 1.650 mm.

Choïn vaät lieäu vaø coâng ngheä cheá taïo caùc cuïm maùy 
chính

Truïc daãn ñoäng ñaàu quay eùp baèng theùp caùcbon 
trung bình hôïp kim thaáp Crom-Niken 40CrNi, toâi caûi 
thieän ñaït ñoä cöùng 230 HB, ñaûm baûo ñoä beàn, ñoä dai 
toång hôïp cao nhaát cho daïng truïc daøi, lôùn vaø chòu löïc 
uoán xoaén phöùc taïp, heä soá moûi cao.

Ñaàu laên eùp baèng theùp caùc bon thaáp hôïp kim thaáp 
Crom-Mangan 18CrMn chuyeân duïng thaám cacbon vaø 
toâi ram thaáp cho hieäu quaû chòu maøi moøn beà maët cao, 
ñoàng thôøi vaãn coù ñoä dai va ñaäp cuûa loõi ñaûm baûo trong 
ñieàu kieän hoaït ñoäng cuûa ñaàu eùp.

Khung chính cuûa maùy vôùi nhieäm vuï ñôõ vaø ñònh vò 
caùc chi tieát caáu thaønh cuûa maùy neân ñöôïc thieát keá cöùng 
vöõng, ñaûm baûo caùc cuïm thieát bò chính ñeá rung, phaân 
phoái lieäu vaø ñaàu quay eùp hoaït ñoäng oån ñònh vaø chính 
xaùc trong caùc chuyeån ñoäng taïo hình, ñoàng thôøi khung 
ñöôïc chia thaønh caùc modun ñeå thuaän tieän cho quaù 
trình vaän chuyeån, laép ñaët sau naøy. Ñeå ñaït ñoä chính 
xaùc cheá taïo caùc phaàn töû khung ñöôïc toå hôïp baèng coâng 
ngheä haøn MAG, caùc beà maët daãn höôùng vaø ñònh vò ñöôïc 
thöïc hieän treân maùy doa vaø phay giöôøng chuyeân duïng 
côõ lôùn.

Heä thoáng ñieàu khieån maùy
Heä thoáng ñieàu khieån maùy ñöôïc thieát keá, xaây döïng 

vaø tích hôïp treân cô sôû boä ñieàu khieån soá laäp trình modun 
doøng S7-300 cuûa Siemens [6]. Boä xöû lyù trung taâm laø 
CPU315-2 PN/DP caáu hình maïnh (boä nhôù 384 kB, toác 
ñoä xöû lyù 0,05 ms/1.000 leänh, keát noái maïng coâng nghieäp 
PROFINET, caáu hình ña taàng tôùi 32 modun chöùc naêng 
caùc loaïi, hoã trôï ñieàu khieån thôøi gian thöïc RT/IRT…), keát 
hôïp maøn hieån thò - thao taùc MP377 12” kieåu graphic, 
caûm öùng, ñöôïc caáu hình vaø laäp trình tích hôïp treân phaàn 
meàm STEP7 v.5.5 cho S7/C7/M7 vaø WinCC flexible 
ES (2008 - SP2 Advanced) cho laäp trình giao dieän 
ngöôøi - maùy HMI cuûa Siemens. Caùc thieát bò ño löôøng, 
caùc caûm bieán, cô caáu chaáp haønh ñöôïc keát noái vaø quaûn 
lyù treân maïng coâng nghieäp ñaëc duïng ASI cuûa Siemens. 
Phaàn meàm thu thaäp, ñieàu khieån, giaùm saùt vaø xöû lyù töï 
ñoäng toaøn boä caùc cuïm thieát bò cuûa maùy ñaõ ñöôïc ñeà taøi 
soaïn thaûo, laäp trình, chaïy thöû vaø hieäu chænh treân caùc 
phaàn meàm moâ phoûng chuyeân duïng cuûa Siemens tröôùc 
khi kieåm tra vaø ñöa vaøo vaän haønh chính thöùc treân maùy 
thöïc.

Maùy ñöôïc laép ñaët chaïy thöû vôùi saûn phaåm coù kích 
thöôùc D1.200 x 2.500, treân cô sôû chaïy thöû taïi xöôûng 
thöïc nghieäm, nhoùm ñeà taøi ñaõ coù ñöôïc nhöõng keát quaû 

ban ñaàu nhö sau: tìm ñöôïc caùc thoâng soá coâng ngheä 
cuûa maùy nhö moái quan heä giöõa ñoä neùn chaët cuûa beâ 
toâng vaø toác ñoä chuyeån ñoäng leân xuoáng cuûa ñaàu quay 
eùp cuõng nhö löu löôïng caáp vaät lieäu töø pheãu chöùa xuoáng 
loøng khuoân. Treân cô sôû caùc thoâng soá coâng ngheä coù 
ñöôïc, ñaõ toái öu hoùa phaàn meàm ñieàu khieån heä thoáng, 
hôïp lyù hoùa quy trình cheá taïo, laép ñaët vaø vaän haønh thieát 
bò.

Keát luaän
Böôùc ñaàu, maùy rung eùp höôùng kính oáng BTCT côõ 

lôùn ñaõ ñöôïc caùc nhaø khoa hoïc thuoäc Vieän Maùy vaø 
Duïng cuï coâng nghieäp thieát keá cheá taïo vaø chaïy thöû ñaït 
caùc chæ tieâu ñeà ra, vôùi caùc thoâng soá kyõ thuaät töông 
ñöông vôùi caùc maùy cuøng loaïi cuûa nöôùc ngoaøi. Veà chæ 
tieâu kinh teá, sô boä tính toaùn cho thaáy, neáu ñöôïc saûn 
xuaát loaït nhoû, coù theå giaûm giaù thaønh  maùy so vôùi nhaäp 
ngoaïi ít nhaát 30%. Ñieàu naøy cho thaáy tính khaû thi cuûa 
vieäc saûn xuaát haøng loaït caùc thieát bò saûn xuaát oáng BTCT 
kích thöôùc lôùn tieáp theo khi coù nhu caàu cuûa thò tröôøng. 
Treân cô sôû ñoù, nhoùm nghieân cöùu ñeà xuaát caàn nghieân 
cöùu thieát keá caùc maãu maùy côõ nhoû hôn vaø lôùn hôn ñeå 
hoaøn thieän thieát keá gam maùy rung eùp höôùng kính, vôùi 
nhieàu löïa choïn veà keát caáu, chuûng loaïi vaø giaù thaønh cho 
khaùch haøng, ñaùp öùng nhu caàu ña daïng cuûa thò tröôøng; 
nghieân cöùu hoaøn thieän coâng ngheä cheá taïo, laép raùp vaø 
thöû nghieäm ñeå sôùm coù theå tieán haønh saûn xuaát loaït nhoû 
vaø trung bình cho caû gam maùy, phuïc vuï roäng raõi cho 
caùc ngaønh xaây döïng vaø giao thoâng ?
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