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Tém tit

Xt 1y rac thai ni 16ng hién dang 1a mot vin dé rat cip bach khong nhiing & Viét Nam ma con trén thé gidi.
Trong céc day chuyén cong nghiép tai ché rac thai ni 16ng, khong thé thiéu may bim - cit ni 16ng. Tuy nhién,
cho t6i nay rat it tai liéu trong nu6c va nudc ngoai dé cp cu thé vé cic tinh todn dbi vé6i loai mdy nay. Bai bdo
nay da dé xuat dudc trinh ty cac budc xdc dinh cac thong s cd ban vé hinh hoc va dong hoc clia mdy bam — cit
ni 16ng loai truc doi dap ting yéu cau vé ning suét va kich thudc san phdm dau ra. Két qua ctia bai bdo c6 thé
lam co sd tinh toan thiét ké, ché tao loai mdy nay & Viét Nam.

Tir khod: may cat truc doi; ludi cat; budng cat; luc can cat.

STUDYING TO DETERMINE THE BASIC PARAMETERS OF PLASTIC WASTE SHREDDER MACHINE
FOR RECYCLING OPERATION

Abstract

Nowadays, the treatment of plastic wastes becomes an urgent problem not only in Vietnam but also in the
world. Shredders are an indispensable part in the lines processing recycling plastic wastes. However, there are
lacks of domestic and foreign documents related to calculation for shredder machines. This paper has proposed
a procedure to determine the basic geometrical and dynamical parameters of the double shaft shredder type
meeting the requirements for productivity and dimensions of machine. The results of this paper can be used for
calculating and designing these machines in Vietnam.

Keywords: double shaft shredder; blade; cutting chamber; cutting resistance.
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1. Giéi thiéu

Xt 1y rac thai ni 16ng dang 14 van dé 16n ctia nhiéu qudc gia trén thé gidi trong d6 c6 Viét Nam.
Theo bao cdo hién trang moi trudng do thi ndm 2016 cia B Tai nguyén va Moi trudng “trung binh
moi ngay phat sinh 38000 tin réc thai ran, trong d6 rac thai ni 1ong chiém 7+8% véi mitc do gia ting
trung binh 12% mdi nim”. Sy tdn tai clia ni 16ng trong moi trudng sé giy anh hudng nghiém trong
t6i dAt va nu6c béi tdi ni 16ng 14n vao dit sé ngin cin dxy di qua dat, giy x6i mon dit, 1am cho dat
khong giit dugc nude, dinh dudng, tit d6 1am cho cy trong cham ting trudng. Nghiém trong hon, moi
truong dit va nue bi 6 nhiém bdi tdi ni 16ng s& dnh hudng truc tiép va gidn tiép t6i siic khde con
ngudi. Trong thuc té, nhiéu loai tdi ni 16ng dudc 1am tif ddu md nguyén chit khi ngdm vio ngudn nudc
s& xAm nhap vao co thé ngudi giy rdi loan chifc ning va di tt bim sinh & tré nhd. Pic diém ciia rac
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thai ni 16ng c6 thdi gian phan hdy rat cham tir 400 + 600 nim va c6 thé coi 12 khong phan hdy khi &
diéu kién moi trudng tu nhién nén trong cac phuong phap xt ly trén thi tai ché dugc coi 1a huéng xir
ly t6i wu nhit. Theo bdo c4do nim 2017 ctia Ocean Conservacy “Viét Nam dang ding thif 4 thé gidi vé
phat sinh nhiéu chit thai nhua, ni 16ng, chi sau Trung Qudc, Indonesia, Phillippines”. Vi viy, viéc xi
ly chét thai nhua néi chung va ni 16ng néi riéng 12 mot vin dé dudc dit ra hét siic cAp bach.

C6 nhiéu phuong phap xi ly dudc sit dung nhu: chon 1ap va chon 14p hop vé sinh, dbt, phuong
phép sinh hoc va tdi ché, [1, 2]. Trong d6, phuong phdp sinh hoc va tdi ché dang dudc cac nuéc trén
thé gi6i uu tién sit dung. Hién nay, ni 16ng c6 thé dudgc tai ché thanh nhiéu san phdm khéic nhau va
trong cdc diy chuyén tai ché cong doan 1am nho kich thudc phé thai ni 16ng bang mdy bim — cat la
khong thé thiéu. Mdy bam — cét (tén tiéng Anh 1a Shredder) 12 loai may ding dé nghién nat hoic bim
va cit cac loai vat liéu chét thai nhu nhya, ni 16ng, cao su... Theo sd lugng truc, mdy gém céc loai
nhu mot truc, hai truc va bén truc [3]. Loai mdy nay dudc cAu tao theo tiing muc dich nhét dinh, tuy
thudc loai vat liéu va kich thudc san pham yéu cau sé lya chon céc thong s ctia may nhu khoang cach
giita cdc dao, s6 ludi cat trén mot dao, dudng kinh truc, cong suat dong co. .. [4].

Trén thé gidi c6 nhiéu hang 16n da san xuét loai mdy nay va dua ra tiéu chuan vé kich thudc clia
dao cit nhu: SSI Shredding, Moco, US Shredder. .. tuy nhién tai liéu tinh toan, thiét k& mdy 13 bi mat
cong nghé ctia cac hing san xuat nén rét khoé tiép can. Do d6, muc dich ctia bai bdo nay la xay dung
trinh tu cdc buée x4c dinh cc thong sb co ban phu vu cho viée tinh todn thiét ké va ché tao mdy bim —
cat phé thai ni 16ng loai truc doi phuc vu cho day chuyén tdi ché & Viét Nam. Dua trén cd sé ly thuyét
ctia cd hoc pha hiy vit liéu mang, két hgp véi phan tich co ché cit ciia may cat ni 16ng loai truc doi,
bai bao di xdy dung mé hinh cd hoc va mé hinh toan hoc xdc dinh luc can ctia qué trinh cat. Tir d6
xéc dinh dudc cic thong s6 hinh hoc va dong hoc co ban clia mdy theo loai dao cit dap ting yéu cau
vé ning suét va kich thudc san phim dau ra.

2. Xac dinh cac thong s6 hinh hoc va dong hoc cua may
2.1. Cdu tao va ddc diém lam viéc ciia mdy cdt ni long logi truc déi

Sd dd ciu tao va nguyén ly 1am viéc ctia mdy dugc mé ta trén Hinh 1, hai truc dao cit quay ngudc
chiéu nhau c6 gén céc dao dudc bd tri theo mot quy luat nhét dinh. Su két hop chuyén dong cia cic
cap dao cat k& nhau trén hai truc tao ra qua trinh bam - cit nhd ni 16ng thanh cic manh nhé c6 kich
thudc phu thude vao céac thong sé hinh hoc clia dao cat.

1.2, 3. 4.5, 6, 7, 8
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Theo A (xoay 90°)

1. Pong co; 2. Khép nbi; 3. Hop giam tbc; 4. Bo truyén banh ring dong toc; 5. Than may; 6. Vong céch;
7. Dao cit; 8. Tam céach ¢b dinh; 9. O d6 truc; 10. Truc I; 11. Truc IT; 12. Phéu nap; 13. Ni 16ng dau vao;
14. San phdm (ni 16ng da dudc cit nho)

Hinh 1. So db nguyén ly lam viéc ctia mdy cit ni 16ng truc doi
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My cit ni 16ng loai truc doi c6 vu diém 1a ning suét cao nhung ciu tao don gian, d& 1ap ghép va
gia cong ché tao nén dudc st dung rit phd bién trén thé gidi.

2.2. Xdc dinh cdc thong sé hinh hoc ciia mdy

Céc thong sb hinh hoc ctia mdy dudc xac dinh
phu thudc vao yéu cau kich thude san pham (chiéu
dai, rong) va ning suit mdy.

a. Xdéc dinh kich thudc dao cét

Tit yéu cau kich thu6c san phdm dau ra: chiéu
rong: w (mm), chiéu dai / (mm)

- Chon chiéu rong ciia dao cat b (H.4) bang
kich thu6c chiéu rong ctia sdn phdm yéu cau (w);

- Chiéu dai ctia san phdm bing khoang cich
gitfa cac ludi cat lién tiép trén dao cat nén dudng
kinh vong dinh ctia dao cat phdi chon thda man:

== (1)

b. Xdc dinh khoang cach giita hai truc dao cat

Tit thong s6 hinh hoc ctia dao cit da lua chon,
xac dinh dugce khoang cach giita hai truc dao:

dy
a:2?—64=6f—64 (mm) 2)

trong do dy la dudng kinh vong chén ctia luGi dao
cat, (mm); d4 1a khoang chdng lan giita hai dao
cat, (mm).

Khoéng céch truc a cling c6 thé xac dinh theo
cong thuc:

da+db
2

a= + 07 (mm) 3)
trong d6 d, 1a dudng kinh vong dinh 1udi cit cia
dao cat, (mm); d, 1a duong kinh cta vong cich,
(mm); &, la khe hg gitta dinh 1udi cat v6i vong
cach, (mm).

Tur (3) xac dinh dugc dudng kinh vong céch d:

—_

Z - S6 ludi cat trén dao d, - Puong kinh vong
dinh 1u8i cit, mm; b - Chiéu day cia dao, mm;

@, 3,y - Goc sau, goc trudc va goc sic, do.

Hinh 2. Thong s6 hinh hoc co ban ctia dao
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Hinh 3. M6 hinh x4c dinh géc léch ctia dao cat

dp =2(a—062)—d,
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c. Xéc dinh thong sd vé goc 1éch clia mot cip dao ct trén hai truc trong qud trinh cit

Trong qua trinh cit (H.3), 1udi dao cit trén truc 2 bat dau cat tir diém A va két thiic tai diém B
tuong duong véi dao cit trén truc 2 quay dudc mot goc ¢, ddng thdi trong qua trinh d6 1udi dao cit
trén truc 2 chuyén dong tit diém C dén diém B d€ dam bao dao cit trén truc 2 vita két thiic qua trinh
cat thi dao cat trén truc 1 méi bat ddu qud trinh cat khi d6 hai dao cat trén hai truc khong dong thoi
cat va giam dudc luc can trong qud trinh cit, nhu viy tai thoi diém bat dau qua trinh cét thi ludi dao
cat trén truc 1 dit léch so véi phuong ngang mot goc ¢ .

Dua vao céac thong s6 hinh hoc ciia dao cit va khoang cach truc da tinh todn, xdc dinh géc ¢»:

Xét AO102A ¢6: 01A% = 0,03 + 02A* = 2010,0,A cos ¢,

d> &2 d 4a* +d? - d*

o Zf =d+ ?“ - 2a3a COS y & @y = arccos # (5)
Xéc dinh goc ¢y:
Dit Ap = 1 — @2 X6t AO10,A (Hinh 3) ¢6: 0,47 = 0,03 + 01A% = 2.010,0,A cos Ag

d? d; 4a® + d2 — d?

Z" =a’+ Zf —Za%cosAcp S Ag = arccos #

4a® +d — d} 4o’ +d; - d;
= =@+ Ap = —_— |+ R — 6
Y1 =@ ( = arccos dad, arccos bad; (6)

. . . . 360
Khi Iya chon dao cat c6 so lugng ludi cat 1a Z thi goc 1éch gitta cac ludi cat la ¢ = 5 nhu vay
360

dé ludi cat trén mot dao cat 1an lugt thuc hién qua trinh cit thi géc ¢ < ¢ = —

Néu tinh todn goc ¢; theo cong thic 6 cho két qua ¢; > ¢ thi phai diéu chinh ting khoang cach
truc a va ting dudng kinh vong cich dj, dé thoa man ¢; < ¢.

Cong thifc (5) va (6) x4c dinh géc 1éch clia dao cat trén hai truc tai thdi di€ém 1 cip dao bat ky bat
dau qud trinh cit. Trong mdy cat ni 1ong loai hai truc, trén mdt truc st dung nhiéu dao cat dit léch
nhau mot géc @ va bd tri theo mot quy luat nhit dinh nhu bd tri ki€u khai trién, ki€u dbi xiing hoic
ki€u Zich zic c6 thé c6 mot hodc nhidu dao cat dong thdi, d€ han ché t6i da s6 s6 luong dao cing cat
tai mot thoi diém lam ting luc can cat thi géc léch @ > ¢, (khi d6 dao cit diu tién cat xong thi dao ké
tiép méi thuc hién qua trinh cat).

d. Xéc dinh kich thudéc co ban ctia budng cat

Kich thudc ctia budng cat (Hinh 4) phai phu hgp véi cac thong sb hinh hoc ctia dao cit da chon
trudc, khodng cich truc a da tinh todn theo (2). Tir d6, x4c dinh dudc chiéu rong (B) va chiéu dai (L)
ctia budng cat:

- Chiéu rong ctia budng cit: B = a + d, + 263 (mm) (7)
- Chiéu dai ctia budng cit: L = d(b + £) (mm) (8)

trong d6 a 1a khoang céch giita hai truc dao, (mm); d, 12 dudng kinh vong dinh ludi cat ctia dao
cit, (mm); 83 1a khe hd giita dinh Iudi cit v6i thanh bén ctia budng cit, (mm); d 1a sb lugng dao cit
trén mot truc; b 1a chiéu rong cda dao cit, (mm); ¢ 1a khoang céach gitta hai dao cit k& nhau trén mot
truc, (mm).
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Hinh 4. Kich thudc budng cit

2.3. Xdc dinh téc do quay cua truc dao cdt

V6i cach bd tri dao c6 cac dao cat dit lién tiép léch nhau théa min diéu kién nhu trong muc 2.2¢
thi trong mot vong quay ciia truc, tit ca cac dao cat déu thuc hién dugc hét mot chu ky cit, do dé ning
sut may theo thé tich dudc x4c dinh theo [5]:

0, = 60nkdZq (m>/h) 9)

trong d6 n 1a tc do quay ciia truc dao cat, (v/ph); k 1a s& luong truc; d 1a sd lugng dao cat trén mot
truc; Z 1a s lugng ludi cit ctia mot dao cit; ¢ 1a thé tich vat liéu dudc cit tinh trén mot 1udi cat, (m).
Thé tich vat liéu dugc cét tinh trén mot 1udi cit ¢ duge xac dinh theo cong thic:

q=k,ADb

trong d6 k. 12 hé s& do chit cia 16p vat lidu; A. 1a dién tich ving cit, (mm?); b 1a chidu rong cta dao
cat, (mm).
Niing suit mdy ciing c6 thé xdc dinh theo khoi lugng:

Om = Qvy = 60nkdZqy (kg/h) (10)

trong dé y 1a trong luong riéng ciia vat lidu dua vao cit, (kg/m?).
T (10) x4c dinh dugc tde do quay clia truc:

Ql’l’l

= h 11
"= COkdZay (v/ph) (11)

Theo [6], mdy cét ni 16ng loai truc doi thudng cat & tde do thip véi toe do quay cia truc n < 50
(v/ph). Do d6, khi tinh toan lua chon cdc thong s hinh hoc ctia mdy dap ting dudc ning suat yéu cau
phéi théa min diéu kién tdc d6 quay clia truc dao n < 50 (v/ph).

Trong trudng hgp tde d6 quay tinh toan ra qué 16n thi c6 thé diéu chinh bing céch ting sd lugng
dao cit trén mot truc d hoic lua chon loai dao cat c6 kich thude 16n hon dé ting thé tich vat liéu dudc
cat trén mot 1udi cét g.
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3. Xay dung md hinh tinh toan cic thanh phan luc can trong qua trinh bim - ciit ni 1ong

Trong thuc té qu4 trinh ni 16ng bi bam - cat trong mdy 12 mot qué trinh phic tap, & d6 ni 16ng vira
chiu cit va vira chiu xé dong thoi. Vi vy, rit kho dé tinh toan chinh xdc thanh phan luc can do cit va
xé gdy ra. Trong nghién ciiu nay, bai bao dé xuat dua ra cac trong sb cho tiing loai luc cin cat va xé.

3.1. Mé hinh xdc dinh luc cdn trong truong hop ni long chi chiu cdt [7]

Sau khi dua vat liéu vao budng cat, chuyén
dong quay ctia dao c6 cic ring cat sé kéo vat lidu
vao viing cit va vat liéu sé dugc cat bdi hai canh
bén ctia dao. Luc cat dit vat liéu dudi su tuong tac
ctia 2 canh dao d6i tiép trén hai truc dudc xdc dinh
theo cong thic:

Fe=1uA. (12)

trong d6 7, 1a ting suét cit gidi han ctia ni 16ng,
(N/mmz); A, la dién tich vung cat, (mmz), phu
thudc vao cic thong s6 hinh hoc clia dao.

Hinh 5. M6 hinh xéic dinh luc can cit canh dao cta
mot cdp rang cat

3.2. M6 hinh tinh todn lyc cdn trong truong hop ni long chi chiu xé [8—10]

a. Xét cho truong hop x€ mot 16p mang

Hinh 6 1a m6 hinh qua trinh xé ni 16ng trén < F

may cat hai truc. Luc xé rach F, 1a luc tdi thiéu F;m m

can thiét d€ phat trién vét rach. Do dai clia vét xé a

ban dau 1a a, d€ vét xé phat trién 1én mot doan Aa

thi mdi nhanh sé dai thém mot khoang Aa (1 + &), 5]

v6i £ 12 bién dang dan hdi ctia vat liéu. F 12 Iuic tic dung can thiét &€ xé m 16p mang
D€ tinh todn lyc xé cn thiét F,, xult phat tir dat chong Ién nhau; a la chiéu dai vét xé

phuong trinh bao toan ning lugng: ban dau; #1, 7, la chiéu day cla cac

16p mang ni 16ng khac nhau
AW, = AW + AU, (13)

Hinh 6. M6 hinh xdc dinh lyc xé mang ni 16ng
trong d6 AW, 1a tdng niing luong dé xé vét xé c6 chiéu dai Aa

AW, = —GAat (14)
trong d6 G 12 luc xé tao ra trén mot don vi chiéu day do luc F,, (N/m); AW 1a cong cta luc F;:

AW = =2FAa(1 + ¢) (15)

DAau “~” trong (14) va (15) thé hién chiéu ctia ngoai luc F; ngudc véi chiéu clia bién dang &.
AU, 1a do bién thién ning luong dan hoi trong vt lidu chiu xé:

1
AU =2 (EFtsAa) (16)
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Thé (14), (15), (16) vao (13), nhan dudc:
(AW + AU, [—2F,Aa(1 +e)+ 2(%F,8Aa)] B 2F, (1+5)

G= 17
Aat Aat t 17
Piéu kién vét xé tiép tuc phat trién la:
GthiMZR,@)F,z—’ (18)
t 2(1 + %)

trong d6 R, 12 d6 bén xé ctia mang c6 chiéu day ¢, (N/m); ¢ 1a chiéu day ctia mang, (m).
Trong trudng hop nay cic canh dao tic dung truc tiép & vi tri xé nén bién dang & nhé va c6 thé bd
qua, do vay luc F; can thiét d€ xé mot 16p mang
Rt

Frz = (19)

b. Xét cho trudng hop xé nhiéu 16p mang

Pé tinh todn luc xé d6i v6i mang vt liéu mang nhiéu 16p, gia thiét cac 16p mang song song va
lién két dinh v6i nhau, khi d6 luc xé dong thdi m 16p mang dudc xac dinh theo cong thiic:

Rt Rortp Rt
th=F1+F2+...+FnZT+T+...+%

trong d6 F,,, 12 luc tic dung dé xé dong thdi m 16p mang, (N); Fy, Fy, ..., F,, 1a luc tac dung dé xé ting
16p mang c6 chiéu day t1,t1,...s tms (N); R, R1, ..., R, 12 A0 bén xé tiing cda cac 16p mang c6 chiéu day
1,1, ...ty (N/m).

Néu xé ddng thdi m 16p mang gidng nhau thi (20) trd thanh:

(20)

Rt
Foon=Fi1+F,+..+F, Zm? 2D

trong d6 R 13 do bén xé 1 16p mang, (N/m).

Viy luc can xé m 16p mang:
Rt
Fx:th:mE (22)

3.3. Xdc dinh lyc cdn trong truong hop cdt - xé dong thoi

Qua trinh cét ni 16ng trén may ct loai hai bao gdm qua trinh cat va xé ddng thi, phuong chiéu
luc can cat va xé thay ddi trong qua trinh mdy lam viéc nén rat khé xdc dinh dudc gia tri chinh xac.
Trong muc 3.1 va 3.2 1a m6 hinh xdc dinh Iuc can tinh riéng cho trudng hop chi cit hodc chi xé. Vi
khi mdy lam viéc hai qua trinh cdt va xé dién ra dong thsi nén dé don gian, dung phucng phap trung
binh trong sb x4c dinh tdng thanh phan luc can khi cit — xé dong thdi theo cong thic:

F=piFe+pFre (N) (23)

trong d6 F. 1a thanh phan luc can tinh toan theo mo hinh cat, (N); F, la thanh phan luc can tinh todn
theo mo hinh xé, (N); p1, p» 1a trong s6 dnh huéng ctia qua trinh cat va xé, v6i p; + pr = 1.

Cic trong sd p; va p; trong (23) cho thiy su anh hudng ctia qua trinh cat va xé dén tdng luc can
F. Tuy nhién, dé x4c dinh chinh xdc cic trong s6 p; va p» can thuc hién nhiéu 1an thuc nghiém trén
mot loai mdy thuc té. Trong trudng hop khong c6 cac gia tri thuc cta hai trong sd ny can luu ¥ lua
chon trong s6 16n hon cho thanh phan luc can 16n hon hoic chon hé s6 an toan 16n hon d€ dam bio
may khong bi qua tai.
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4. Két luan

May bam - cit ni 16ng 1a thiét bi quan trong trong day chuyén cong nghé tai ché rac thai ni 16ng.
Trong céc loai mdy bam - cét ni 16ng thi loai truc doi dugc st dung phd bién. Tuy nhién, cho téi nay
rAt it tai liéu trong nuSc va nudc ngoai dé cap cu thé vé cdc tinh toan ddi véi loai may nay. V6i muc
dich tu chii trong tinh toan thiét ké va ché tao loai may truc doi nay & Viét Nam. Bai bdo da xay dung
dugc md hinh co hoc va md hinh todn hoc xdc dinh luc can ciia qud trinh cat cho loai may nay dua
trén co sd ly thuyét cia co hoc pha hily vat liéu mang, két hop v6i phén tich cd ché cit ciia mdy cat ni
16ng. Tir d6, da dé xuét dudgc trinh tu cdc budc xéc dinh cic thong s6 co ban vé hinh hoc va dong hoc
ctia mdy theo loai dao cat dap ting yéu cau vé ning suét va kich thudc san pham dau ra. Cu thé:

- X4c dinh mot s thong s6 hinh hoc cd ban clia may nhu kich thudc budng cét phu thudc vao sb
lugng va khe hd gitta cdc dao cit;

- Xdc dinh diéu kién bd tri dao cit thda man yéu cau trong mot vong quay ciia truc thi tit ca cic
dao cit déu thuc hién xong mot chu ky cat;

- St dung phuong phap trung binh trong sd dé tinh todn Ivc can qua trinh cit cia mdy lam co s6
dé tinh todn cong sut dong co va cac thong sb vé két cAu clia mdy.
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