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Tém tit

Nhu cau sir dung ngéi dit sét nung trong xay dung va trang tri my thuat & Viét Nam hang nam rat cao. Trong
san xuét loai ngoi nay ¢ Viét Nam thi may ép sir dung co ciu cam dugc dung phd bién nhat do wu diém tao luc
ép 1on, lam viéc ém va dac biét 1a cac giai doan trong chu ky ép duogc thiét ké phu hop véi tinh chét cua vat lidu
lam ngoi. Tuy nhién, trong nudc chua c6 nghién ctru tinh todn co cu cam cho loai may ép ngdi nay. Bai bao
gidi thiéu mot phuong phap tinh toan thiét ké co ciu cam dua theo déc tinh cua vat liéu lam ng6i cho may ép
ngoi ty dong hai khudn nang suét 32 vién/phut.Véi su hd tro ctia phén mém Inventor, co ciu cam dugc thiét ké
thoa man céac yéu clu dat ra vé chuyén vi, dong hoc va dong luc hoc. Két qua thtr nghiém ép thyuc té cho théy
may hoat dong higu qué, qua trinh ép ém, chat lugng san pham dép tng céc chi tiéu k¥ thuat.

Tir khod: co cAu cam; may ép ngoi; bién dang cam; ngoi dat sét nung; truc cam.
DESIGNING CAM MECHANISM FOR CLAY ROOFING TILE PRESS MACHINE
Abstract

The demand for using baked clay tiles in construction and art decoration in Vietnam is very high every year. In
our country, the roof tiles production press machine using a cam mechanism is most commonly used. Because
they have the advantages of a high pressing force, quiet working. Especially, the stages in the pressing cycle
are designed in accordance with the properties of tile materials. However, in Vietnam, there is no research to
calculate the cam mechanism for this type of tile press machine. This paper introduced a method to calculate
the cam mechanism based on the characteristics of clay roofing tile materials using a two-frame automatic tile
press with a capacity of 32 tablets/min. Inventor software was used for designing the cam structure to meet
the requirement of movements, kinematics, and dynamics. The actual pressing test results improved that the
machine works effectively, smooth pressing process, the product quality meets the unique technical standards.

Keywords: cam mechanism,; tile press machine; cam profile; clay roofing tiles; camshatft.
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1. Gioi thiéu

Véi tbe do xay dung ting cao, nhu cau vé ngoi lop & thi trudng trong nudc 1a rat 16n. Hién nay
trén thi truong co6 3 loai ngodi lop thong dung: ng01 nung tir dat sét, ngoi trang men san xuat tir vat liéu
ban kho va ngoéi xi mang Trong d6, thi trudng vé ng01 nung tir dét sét (ngdi cotto) va ngdi trang men
ngay mot 16n do co nhiéu vu viét nhu d6 hit nudce thap, tai trong nhe va mau sic khong phai theo thoi
gian. Theo Hiép hoi gbm st xay dung Viét Nam, mdi nim Viét Nam can dén hon 20 ty vién gach,
ngdi dét sét nung do nhu ciu xay dyng ctia ngudi dan va toc do d6 thi hoa ngay cang cao [1]. Vit liéu
san xut loai ngoi ndy 1a dat sét san co trong nudc (voi tong tai nguyén khoang 3,61 ty m3, phan b
hau hét & cac ving cho phép khai thac khoang 72 triéu m3/nim dé san xuét gach ngoi) [2]. Vi nhu
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cdu sir dung ngay cang ting thi ngudn nguyén lidu dit sét va ngudn than ngay cang khan hiém, do
d6 viéc ung dung k¥ thuat cong nghé méi dé tiét kiém tai nguyén, ndng cao nang sudt, chat luong va
hiéu qua thu hdi san pham ciing nhu giam thiéu nhan cong, giam thiéu tic dong dén moi truong 1a van
dé 16n dit ra cho nganh san xuit gach ngéi dit sét nung ndi riéng va cac nganh san xuit cong nghiép
khac noi chung ¢ Viét Nam [3].

Cong nghé san xuit ngbi dat sét:

Phu gia (samot, than)

May cip liéu

(a) May ép 4 khuén (b) So d6 may ép 2 khuén

(1- Than may; 2- Pong co; 3- Bo truyén banh ring dan dong truc cam; 4- Banh gat sao (co cu man);
5- Tay bién gip san pham; 6- Dao gip san pham; 7- Cum u dong chira tryc cam).
Hinh 2. May ép ng6i sir dung cam [5]

Dit sét sau khi dugce tich da duge dwa vao may dap truc thd cung voi phu gia nghién thé. Tiép do,
hon hop tho dugce chuyén dén may tron dang 2 truc nham lam dong déu phoi liéu véi @6 am 18 +22%
16i duge dua sang may dap min (nham tao hon hop véi d6 hat khoang 0,8 ~ 1 mm). Hon hop nay duoc
dua sang may dun ép Lento c6 hé thong hut chan khong (dé loai bo bot khi, nén chat va lam dong nhat
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phdi liéu) sau d6 chuyén sang may cét phdi ngoi dé cat thanh timg tdm hinh chir nhat. Phoi ngoi dugc
chuyén dén may ép ngéi tu dong dé ép tao hinh, sau dé duoc phoi tw nhién trude khi cho vao 16 dé
sdy v6i nhiét o 120 + 180°C trong 30 + 60 gio.

May ép ngéi st dung co cdu cam (Hinh 2(a)) 1a may ép c6 ning suit cao nhat va duoc sir dung
phd bién hién nay ¢ Viét Nam. Méy ép dang cam c6 luc ép 16n (c6 thé 1én dén 400 — 500 kN), lam
viéc ém, co thé ting ning suat bang cach lip nhiéu khuén lam viée ciing mot lac, 1am viéc voi do tin
cdy cao. Nhuoc diém ciia may 1a c6 khdi lwong 16n (do yéu cau dé clng vitng cao), ché tao cam phirc
tap va ton kém, co cdu ép khi hoat dong chuyén dong co gia tdc.

Trong nghién ctru, tic gia lwa chon may ép truc cam dang tang trong sau mat, mdi mat ép hai
khuén (Hinh 2(b)) dé ting ning suit so v4i cac may hién co trén thi truong trong nude. My ¢ cau
tao nhu Hinh 2(b) véi nguyén 1y lam viéc co ban nhu sau, dong co (2) truyén chuyén dong théng qua
bd truyén dai xudng cac bd truyén banh ring (3), bd truyén banh ring lam nhiém vu dan dong truc
cam chuyén dong di xubng ép vao cac banh ty trén cum u dong lam cho u dong (7) di xudng tao ra luc
ép, sau khi két thiic 1 chu trinh ép, truc cam tac dong vao banh ty trén cum gbi 16 X0 nhéc cum u dong
1én hoan thanh 1 chu ky ép san pham. Luc ndy cum truc khuy din dong cum tay can gép san pham (5)
s& hiit va dua san pham hoan thién cua chu ky ép trudc do sang ph1a bang truyén dit ngay bén canh
may, ddng thoi cum co ciu man (4) hoat dong s& xoay cum tang tréng hinh lyc gidc mang san pham
di mot goc dé khuon lap trén cum tang trong vao vi tri 1am viée cho mot chu ky ép méi.

Qué trinh hoat dong s& bao gdm qué trinh ép,
qué trinh gip san pham va qué trinh ddo khudn
dugc dan dong chung bang mot hé dan dong nhu
trén Hinh 2 trong d6 cum dan dong truc cam s& 2
hoat dong lién tuc tao chuyén dong di 1én va di
xubng cho cum u dong mang ntra khuén ép phia
bén trén. Cum dan dong truc khuyu sé hoat dong

|hkl\k
KRR

theo chu ky nham diéu khién tay can gap san pham /,i

sau khi san phdm da hinh thanh, két thiic qua trinh 3 |
ép, cum co ciu man lam nhi€ém vu quay cum tang }
trong trén d6 c6 gan cac nira khudn dudi sang mot 4 / y

vi tri dé mat tiép theo ctia tang trong mang khuén
ép phia dudi di vao vi tri lam viéc va bit dau cho 1- Cam nang; 2- Cam ép; 3- Cum u dong;
chu trinh ép mdi. o 4- Khubn ép trén

Trén cum u dong tryc cam duogc thict ke hai
loai cam lap 1én tryc c6 dudng tam cb dinh, loai
cam ép (2) co tac dung tao luc khi chuyén dong di xudng ty vao banh ty cua cum u dong, lam cho
cumuy dong di xudng. Khi két thuc qua trinh ép, cam nang (1) tac dong vao banh ty phia trén cua g6i
16 xo nhic cum u dong di 1én dé 14y san pham (hinh 3). Cum con lin ép va con lin nang duoc gin 1én
khung mang u dong.

Hinh 3. Cym u ddng

2. Lya chon co cau cam
2.1. Khai niém co cau cam va dac diéem luu y khi thiet ke

Co cau cam gom hai bd phén chinh 1a cam va can, dé gidam mai mon gilta cam va va truc trén
khuon ép, stt dung thém con lan ép. Co cau cam duoc st dung dé thye hién mot quy luét chuyén dong
nhat dinh nao d6, bién dang cua cam dugc thict ké d¢ thoa man yéu cau vé quy luat chuyén dong do.
Trong céc loai may moc diéu khién tyr dong va yéu cau dd chinh xac cao thi co cau cam la mot phan
khong thé thiéu. Trong co cau cam, cam thuong quay, lac hodc chuyén dong qua lai va thong qua can
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s tao chuyén dong mong mudn nhu tinh tién, lic hodc theo mot quy luat nao do [6]. C6 rat nhiéu loai
co cAu cam, trong nghlen cuu, cac tac gla Iira chon loai cam quay can tinh tién. Trong d6 quy luat
chuyén dong cua can duge chung t6i thiét ké theo vao trang thai irng xi ctia vt li€u lam ngoi nhu d
am, do lan, cac qua trinh ép duogc néu & phén sau bai bao.

Khi thiét ké co cdu cam, tuy theo yéu cau cu thé mél chon loai co cAu cam, x4c dinh ban kinh cia
duong tron co sd, xac lap quy luat chuyen dong cua can Va cudi cung 1a x4c dinh bién dang ctia cam.
Pé thiét lap quy luat chuyén dong cua can cac yéu ciu vé dong hoc, dong luc hoc va cong nghé phai
dugc tinh dén. Pbi v6i cam quay va can chuyén dong tinh tién, dé xac dinh hiéu qua bién dang cam
thi quy luat chuyén vi ctia cin phai dugc biét trudc, bén canh do céc yéu clu vé dong hoc va dong luc
hoc ctia co cAu phai dugce tinh dén [6].

2.2. Moi quan hé giita @ hin va dp luc ép doi véi cdp phdi san xudt ngdi

Do 4m 1a mot trong cac yéu té co ban anh hudng dén cong nghé, dén luc ép va chit luong san
phdm. Khi d6 4m ting d¢ chit ctia bot ép trong khudn giam vi khi ting d6 am lyc dinh két & cac bé
mat tiép xUc tang. D0 thi néu & Hinh 4 biéu thi quan hé gitra d0 lun A va ap luc ép p phu thudc vao do
am [7].

Tir d6 thi co thé thay khi cang mot ap luc ép b (MPa) /
p 40 Iun cta bot ép tang khi d§ am ting, no6i khac 175
di khi cung mot d6 Iin nhu nhau, luc ép tang khi 150 /
d6 am giam. Diéu nay co6 thé giai thich bing viéc 125 / X

gidm ma sat gitra cac hat vat li€u va tang su trugt
giita cac hat khi d6 am tang.

Theo [7], tbc do ép ciing anh hudong dén chat
lwong san pham. Khi téc d6 ép qua 16n s& 1am cho
khong khi khong kip thoat ra ngoai. Thi du khi san
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xudt ngdi tir bot sét néu toe do ép vuot qua 9 mm/s O 002 00& 005 008 hm)
va ap luc ép khoang 10 + 11 MPa s& gay ra cac vét Hinh 4. D6 thi quan h¢ giira d¢ 1an /4 va ap luc ép
nt, chat lugng san pham giam. Do vay khi chon p phu thudc vao do am [7]

tbc do ép mg voi mdi loai san phim khac nhau
phai di nho dé vira dam bao chat lugng san pham va vira dam bao ning suit yéu cau.

Do chua c6 nghién ctru chinh thitic nao nghién ctru quan hé luc ép véi thoi gian ép voi hai mac do
am cua vat liéu dung 1am ngoi 1a 22% va 18%, nén nhom nghién ciru 1y két qua trong [8] v6i do 4m
12% lam co so dé tinh toan luc ép. Tir d6 ndi suy ra cc thong sd do am tinh toan.
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Hinh 5. D4 thi mbi quan hé thuc nghiém giita d lun phoi va ap luc ép voi phoi co a6 am 12% [8]
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Tir Hinh 5, nhén thay:

- O giai doan dau d6 lan ting nhanh nhung ap luc ép ting khong dang ké. Tir mién 5 — 100 mm
ctia d0 lun, gia tri 4p luc ép mai xuat hién va ting gan tuyén tinh.

- Tir mién d6 lin 100 mm tré 1én, ap luc ép ting theo ham s6 mi

Dbi véi phoi ngodi co do lan 10 mm (véi phodi ¢ d6 4m 18%) va 11 mm (ddi voi phodi co do 4m
22%), tra dd thi 6 ¢6 ap luc ép khoang p = 7,5 kG/cm? = 0,75 MPa).
2.3. Xac dinh lyc ép can thiét

Ta c6 cac thong s6 co ban cta khudn ép: [=304 mm, b =205 mm, 2= 13 mm, p = 0,75 MPa cho
hdn hop 22%; Mit khac, lyc ma sat giita thanh khudn va vat liéu khong dang ké, nén c6 thé bo qua.
Do d6, lic ép can tac dong 1én co cau ép khuon:

Py = 2kpS (1)
trong d6 k 1a h¢ s6 ké dén su phéan b6 luc ép khong déu trén hai khuén ép; plaap luc ép, p=0,75 MPa;
S 1a dién tich vién ngoi ép.

T (1) tinh va chon lyc ép cho may 2 khuén 1a 120000 N = 120 kN.

2.4. Lwa chon quy ludt ép ciia co cdau Cam
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Hinh 6. Biéu d0 chuyén vi cua con lan Hinh 7. Co cau cam thiet ké

T cac dic diém €p cua vét liéu lam ngoi duoc phan tich trén, dé dam béo chit lugng cda vién
ngdi, trong nghién ctru lya chon quy ludt ép ciia co cdu Cam (Hinh 6) gdm bdn budce dudi day trong
d6 hanh trinh di chuyén can thiét cua khuon ép trén duoc lya chon la 120 mm dé dam bao cho viéc
liy san pham hoic thao khuén trong qua trinh bao dudng, sira chita:

- Buéc 1: Ep lan 1. Giai doan nay 1a qua trinh ép tir khi vt liéu cho vao khuén dén khi lan duoc
110 mm [8]. Giai doan nay khong khi va nudc thoat ra nhiéu nhat nén can thoi gian dai vi vy sé twong
ung voi goc quay cua cam ¢z = 65°.

- Bude 2: Ep, dan hdi. Vit liéu trong khuén tiép tuc dugc ép cham thém 6 mm twong tmg goc
quay cam thém 550. Sau d6 can day (& day thiét ké dang con lan dé giam ma sat truot) duge nhac 1én
lai 6mm dé vat liéu dan hdi lai cho thoat khong khi bén trong, trong g véi goc quay ctia cam thém
@ =15°

- Bude 3: Ep lan 2. Giai doan nay hanh trinh con lin ting dén gia tri max = 120 mm dé ép vat
liéu trong khudn dén kich thudc can thiét cta vién ngoéi [8], tuong tng véi goc quay cta cam thém
@ = 35°.
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- Budc 4: Ep duy tri. Giai doan nay hanh trinh con lin giit nguyén & gia tri 120 mm dé giir ding
hinh dang ctia san pham ngoi, trong tmg véi goc quay cua cam ¢ = 15°.

Vay trong toan bd qua trinh ép tir khi vét liéu day khudn dén khi tao hinh xong san pham ngoi thi
cam can phai quay mot goc bang 185°. Sau qua trinh ép, cam s& quay thém 105° dé can day (con lan)
tré vé vi tri ban ddu min = 0 mm, sau d6 duy tri & vi tri ndy thém goéc quay cam 70°. Sau qua trinh
ép, thoi gian quay ctia cam tuong g véi thoi gian dd khudn va nap day liéu vao khudn chuan bi cho
qua trinh ép tiép theo.

Dé 1am duoc diéu ndy, can thiét phai phdi hop chit ché bién dang ctia cam ép va cam nang dé dam
bao duogc chuyén vi cua con lan khi ép (hinh 7). Dé hiéu 15 hon, xét vi tri clia cam & céc goc do khac
nhau trong bén giai doan ctia cam trong qua trinh 1am viéc cua may ép:

- Giai doan di xa: twong Gng véi Budc 1 6 trén, goc quay cua cam ¢ = (25 <+ 120°). Con lan dich
chuyén tir s = 0 dén s = 100 mm. Luc nay cum u dong di xuéng dé chuan bi ép, qua trinh nay thoi
gian xudng cang nhanh cang t6t.

- Giai doan ¢ xa: twong (mg Budc 2 dén 4 nhu trén:

+ Phan dau cua giai doan & xa, hanh trinh cta con lan van tiép tuc ting tir s = 100 mm dén s = 120
mm), trong tng véi goc quay cta cam ¢ = (120° + 165°). Giai doan nay hai khuén bat dau vao ép,
nén bién dang cam & giai doan nay duogc thiét ké sao cho can day (con lin) van dich chuyén xudng
mdt cach tir tir && phtt hop vdi g xir clia vt lidu.

+ Phan thtr 2, hanh trinh can day (con lin) giam 4mm, twong Gng voi goc quay cua cam ¢ =
(165° + 180°), cum u dong dugc nhéc 1én boi cam nang, hanh trinh con lan giam (vi tri cia cinla116
mm tai ¢ = 180°). Khi khuon dugc nhéc 1én, vat liéu ngoi do tac dung cua lyc dan hoi s& lam tang thé
tich ciia phoi ngoi, mat do giam, luc nay khong khi va nudc bén trong thoat ra manh dé tranh nit san
pham.

+ Phan thir 3, hanh trinh con lan ting dén gia tri max = 120 mm dé ép 1an hai, twong Gmg vé6i goc
quay cta cam ¢ = (180° + 215°). Lan ép nay nham ting mat d6 cua phoi.

+ Phan tht 4, hanh trinh con lan gitt nguyén dé giit ding hinh dang cta san pham ngoi, twong tng
véi goc quay cua cam ¢ = (215° +230°).

Trong toan bd giai doan & xa, dong thoi véi viée dién ra ép ngoi, thi & mat trude phdi ngodi duoc
cAp tu dong & mit chd, con & mit sau, co cau gip phéi tu dong 1y phoi ra khoi khudn da ép.

- Giai doan vé gan, tuong g véi gbc quay ciia cam ¢ = (230° + 335°): Cam nang dwa cum u
dong di 1én, chudn bi cho mét chu trinh ép moi.

- Giai doan & gan tuong tng véi goc quay cua cam ¢ = (335 + 25°), ban kinh cung tron cua bién
dang cam tuwong tng vdi giai doan & gan. Luc nay, cum u dong dimg yén, cin gat mam sao lam dia
mam sao quay mot goc 60°. Khi d6 mit tang tréng c6 phdi da dugc ép quay hudng ra phia sau dé
chuén bi dugc g:flp ra, bé mit d3 duoc nap phoi quay dén vi tri chuén bi ép, bé mat tréng duoc dua vao
vi tri chuén bi nap phai.

2.5. Lwa chon quy ludt chuyén dong ciia can ddy (con lin)

Quy luat chuyén dong cua can s& anh huong dén céac van dé vé dong hoc, dong lyc hoc cua co cau
cam noi riéng va cua ca may noi chung Pic biét V(')ri cam quay va can tinh tién thi trong giai doan
tang dan (giai doan di xa) va giam dan (giai doan vé gin) cta chuyén vi can viéc thay doi cac gia tri
ve Van tc va gia tdc 16n & cac thoi diém chuyén tiép co thé gay nen luc quan tinh 16n lam may bi dao
dong, on va mai mon 16n. Chinh vi Vay, may lam viéc ém khong dn ciing 1a yéu tb quan trong phal xét
dén, diéu do co6 nghia gia toc chuyén dong c6 gia tri khéng qua 16n. Quy luat chuyén dong cua can sé
quyét dinh hinh dang cta bién dang cam.
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C6 nhiéu dang quy luat chuyén dong cta can (con lin), mdi quy luat c6 nhimg wu — nhugc diém
va pham vi tmg dung khac nhau [9, 10]. Sau ddy 1a mét sé quy luat dién hinh [6, 11]:

- Quy luét tuyén tinh: v6i quy luat tuyén tinh chuyén dong ctia can (con lin) thi tai cac diém van
tdc can giam thay d6i co6 bude nhay hiru han lam cho gia téc giam c6 bude nhay vo han. Budce nhay
v6 han d6i véi gia tbe dan dén budc nhay vo han dbi véi luc, do d6 co ciu cam s& bi anh hudng boi
nhirng chin dong 16n c6 thé gay bién dang dan hoi (hodc tham chi déo) cta cac phan tir, ting mai mon
hodc giam do chinh xac ctia quy luat chuyén dong cua co céu.

- Quy luat Parabol: v6i quy luat ndy & giai doan di xa va vé& gan lam van tdc can thay doi lién tuc
trong cac giai doan nay, trong khi gia toc thé hién s khong lién tuc tai timg giai doan. Gia toc co budc
nhay dot ngdt & thoi diém van tdc dat gia tri 16n nhat.

- Quy luat diéu hoa: Trong truong hop can chuyén dong theo quy luat diéu hoa nay, quy luat van
toc va gia toc thay ddi lién tuc.

Ngoai ra con nhiéu dang quy ludt chuyén dong bac cao hon nhu bac 3, 4 hay diéu hoa d6i hoic
khong ddi ximg, ... Trong nghién ciru ciia bai bao, chiing t6i nhan thay do trong lugng ciia cum u
dong 16n (khoang 2000 kg), nén wu tién chuyén dong ép co gia tbc nho nhét c6 thé dé giam luc va
mé men quén tinh. Pong thoi dé phu hop véi cong nghé ché tao trong nude nghién ctru sir dung bién
dang cam kiéu parapol da thtrc bac 2 do bién dang parabol cho chuyén dong c6 gia téc nho nhat [11].
Mit khac, giai doan ¢ xa ctia cam dugc thiét k& gdm bén giai doan nho, gitp chat lugng ép phéi duoc
toi uu.

3. Thiét ké cam

Disc Cam Component Generator n
@ Design J& Calculation d=a
Cycle Data Results H
QO cycle Time t [3.7500s has: 120.000 mm
Vinax 0.222 mps.
Follower Loads / Vesin -0.243 mps
Force on Roller F | 60000 N > B 0.490 m/s’
2
3 -0.490 m/s’
Accelerated Weight m | 1000 > min V' A
Jut 0.000 m/s
Spring Rating c |[0.000N/mm > 15 0.000 m/s’
am Material p 25.76 deg
A681 o Voo -27.34 deg
TR Fi 60490.158 N
. 2
Allowable Pressure Pa Py = vy
Modulus of Elasticity E | 210000 MPa P 68094.883 N
Poisson's Ratio n[0300ul Fn 59510439 N
Tra 5468.477 N m
Follower Material Rew, S s1033 et
A681 o RC,, -73.532 mm
Allowable Pressure ps | 1650.000 MPa [ 643.006 MPa
Modulus of Elasticity € [ 210000 MPa
Poisson's Ratio w [0.300 ul
11:53:40 AM Design: There are infinite values of pulse for parabolic motion at segment start and segment end.
11:53:40 AM Calculation: Calculation indicates design compliance!
B al«
o o || conc

Hinh 8. Két qua tinh toan

Trong nghién ctru st dung phan mém Inventor dé tinh toan, thiét ké bién dang cam. Vi cac thong
s6 dau vao:

- Basic radius (Pudng kinh co ban): r, = 120 mm; Cam width (bé rong cam): b, = 140 mm; Roller
radius (banh kinh con lin): r, = 100 mm; Roller width (bé rong cam): b, = 140 mm; Eccentricity (d0
1&€ch tdm): e = 0;

- Chon bién dang parabolic, nhap cac gia tri ciia chuyén vi dau can tuong tng voi 4 giai doan: O
gﬁn, di xa, & xa, vé g?ln;
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- Speed (Téc d6 quay cua cam): 16 rpm (v/ph); Force on Roller (Iyc 16n nhit tac dung 1én con lan,
tinh cho 1 con 1an): 60000 N; Accelerated Weight (khdi luong chuyén dong co gia tdc - u dong tinh
cho 1 cam): m = 1000 kg; Spring rating (d9 cung 10 x0): ¢ = 0 (khéng dung 16 xo0).

- Vatliéu cho cam va con lan: Vat liéu cia cam va con lan la SKD11 (ti€u chuin JIS), twong duong
v6i mac thép A681 (Tiéu chuidn ANSI) [12].

Céc thong s6 khac dé mac dinh. Két qua tinh toan trén phén mém inventor duogc thé hién & Hinh 8,
9(a), va 10. Tur két qua Hinh 8 cho théy ung sudt nén 16n nhit trén bé mit cam ppmax = 643 MPa. Gia
tri nay nho hon nhiéu so vé6i ing sudt nén cho phép cua thép SKD11 da nhiét luyén (voi do cing 50
HRC thi [p] = 1650 MPa [6], gap hon 2,5 14n 50 VGi prax).

(a) Bién dang cam thiét ké (b) Truc cam sau ché tao

Hinh 9. Bién dang cam

mEnl
mp]

Speed [mps]
Acceleration [m/sA2]

A\

0 25 120 170 200 225240 335 360 0 25 120 170 200 225240 335 360

(a) Biéu db van téc (b) Biéu db gia toc

80000

[N]

Pressure Angle [deg]
o

Normal Force

-80000
0 25 120 170 200 225240 335 360 0 25 120 170 200 225240 335 360

(¢) Biéu d6 goc ap luc § (d) Biéu db 4p luc phap tuyén trén mit cam
Hinh 10. Mbt s6 thong s tinh toan

Tir biéu d6 Hinh 10 ta thiy, cam dugc thiét ké phii hop v6i muc tiéu dit ra vé chuyén vi, dong hoc
va dong luc hoc. Nhu, goc ap lyc cam nho hon goc ap lyc cho phep [6] =300 =+ 350, ap lyc phap tuyén
trén mit cam tai cac vi tri thay doi khong nhiéu, véan toc va gla tbe thay d6i nhé. San pham (Hinh 9(b))
lam ra da duogc ung dung cho két qua thir nghiém ép ban dau cho thiy may hoat dong hiéu qua, qua
trinh ép ém, chat luong ngoi ép ra tot.
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4. Két luan

Bai b4o trinh bay cac budc phan tich, tinh toan dé thiét ké co cAu Cam quay, cin ddy dang con
lan dung trong may ép gach 32 vién/phut. Trong qua trinh thiét ké quan hé cua luc ép véi dic tinh cua
vat liéu 1am ngéi nung dét sét duoc xem xét, vat liéu duogc sir dung c6 do am 22%, tir d6 dua ra dugc
yéu cau chuyén vi ciia can twong tng véi cic goc quay cua cam dé dam bao ning sudt va chat luong
theo yéu cau. Dé tranh rung dong va 6n cho méay trong qua trinh lam viéc ciing nhu phti hop véi cong
nghé san xuét & Viét Nam, quy luat chuyén dong cua can con lan cling dugc xem xét lya chon 1a dang
parabol (da thirc bac 2). Vit liéu ctia cam va con lan 1a SKD11 (tiéu chuan JIS), twong duong véi mac
thép A681 (Tiéu chuan ANSI).

Két qua tinh toan bang phan mém Inventer cho thiy cic théng s6 dong hoc va dong luc hoc hoan
toan pht hop véi tiéu chuan thiét ké co cau cam can day. Cu thé nhu goc ap luc tinh toan nhé hon goc
ap luc cho phép, viéc thay d6i van toc — gia tbe nho, ap luc phap tuyén trén mit cam thay d6i khong
nhiéu trong 1 chu ky. Két qua nghién ctru ctia bai bao hoan toan c6 thé 1am co s& cho viéc tinh toan
thiét ké va ché tao co cau cam cho may ép ngéi dat sét nung & Viét Nam. Phuong phap nghién ctru
nay ciing co thé ap dung cho cac loai vat liéu khac dung lam ngoi lop & nudc ta.

Lo1i cam on

Tac gia chan thanh cam on cong ty Tién Manh d4 hd trg thiét bi cho chung toi trong qua trinh 1am
thi nghiém va thir nghiém két qua nghién ciru.
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