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NGHIEN Cl’U KHAO SAT CAC THONG SO CO BAN
CHO MAY bUC BO ViA BE TONG TU HANH
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Tém tat: Bai péo ,trinh bay m@ hinh nghién ctru vit dun st dung phuwong trinh
Navie Stock dé thiét lIap cac moi quan hé co ban cda vit dun nhw lwu lvong Q, ap
lue Ap voi céc théng sb hinh hoc va déng hoc. Két qué sb cho phép dénh gia énh
huéng cua téc do vit dén lwu luong va ép luc tao hinh.

Ter khoéa: bétong, bo via, vit dun

Summary: This paper presents the model for screw extruder derived from the
Navie Stock equation to describe the relationship of the flow rate Q, the pressure

drop Ap to the geometrical and dynamical parameters. The numerical results allow

to evaluate the influence of the speed of screw extruder on the flow rate and the
pressure drop.
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1. Dat van dé

Cac may duc bo via bé tong tw hanh co két cau nhé gon, co' dong va nang suat cao duoc
dung cho cac cong trinh c6 quy mé Ién cling nhw vira va nhé & cac nwéce phat trien trén thé gidi.

O Viét Nam hién nay, loai thiét bi nay moi chi bat dau xuét hién, tuy nhién kha nang ap
dung con han ché do chuwa c6 day g’il] co s& ly thuyét cling nhuv kinh nghiém dé van hanh va
diéu chinh thiét bi phu hgp véi yéu cau cong tac.

Co s& ly thuyét qua trinh dun ép da dwoc nhidu nha nghién ctu &p dung cho rat nhiéu
trng dung da dang nhw Z. Tadmor, W. Michaeli cho qua trinh dun ép nhya va cao su [7,8,9],
J.M. Harper, Frank Handle (Ed.) cho qua trinh dun Ceramic [10],... Mdc du vay, thuc té, co rat it
tai liéu nghién clru md ta vé& qua trinh dun ép tao hinh bé téng, cac tai liéu hau hét chi tap trung
vao cac sang ché. Cac nha san xuat may duc bé via bé téng tw hanh hang dau nhw Gomaco,
Power curb chi gi&i thiéu vé thiét bi qua cac thdng sb k¥ thuat chinh. Théng qua bai toan twong
tac gitra may va hdn hop bé téng, bang céng cu toan hoc va phan mém Mathematical cé thé
thiét 1ap va khao sat mot sd quan hé lam co sé xac dinh cac théng s co ban cho vit dun dé tao
hinh bo via bé téng.

May dun ép truc vit don thuéng dwoc st dung réng rai do cau tao don gian, vat liéu
dwoc dun ép thanh dong lién tuc. Vat liéu tao hinh rat da dang: nhwa, dét sét, hén hop bé
téng, nhém, thép, cao su,... May c6 cAu tao bao gébm: Vit dun 3 ndm trong v4 vit 2, cé clra nap
nam dwdi phéu cap liéu 1, cé clra xa 1ap khudn dun 4. Khi dan déng quay vit dun 3 vat liéu sé
dwoc van chuyén tir clra nap téi khudn dun, dwoc lam chéat va day ra ngoai thong qua miéng
khudn dun.
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o Hinh 1. C4u tao may dun ép truc vit don )
1. Phéu cap liéu; 2. V6 vit 3. vit dun; 4.Khudn cén; 5. Khubn thang;
I: Vang tao ap; Il: Vang lam chét so bd; Ill: Vang lam chét tao hinh
2. M6 hinh nghién ctru vit dun

Trong thuc té rat kho mé ta chinh xac quy dao chuyén doéng clia vat liéu trong ranh tryc
vit. C6 nhiéu Ené hinh theo d6 c6 nhiéu gia thiét nghién ctru vit dun dwoc xay dwng dé mo ta
quy dao chuyén dong clia cac hat vat liéu hay dong vat liéu.

Trong bai bdo nay trinh bay mé hinh nghién ctru vit dun [9,10] v&i cac gia thiét sau:

- H6n hop bé téng trong vit dun 1a dong Newton;

- Anh hwéng cla trong luc, lwc quan tinh va lwc ly tam |a khéng dang ké khi so sanh voi
dd nhot va ap luc;

- D6 cong ranh khong dang ké& (H<<D);

- Ranh trdi ra la hinh chir nhat;

- Khéi lwong riéng cta bé tong |a hang sé;

- Dong chay la déu tai moi diém:;

- Khéng c6 sy trwot tai thanh bén;

- D6 nhét doc 1ap véi van tbc trwot, ap lyc va nhiét dé.

Trong mé hinh nghién ctru nay, hé truc toa do dwoc dat trén truc vit, coi truc vit 1a cb
dinh, v& vit c6 chuyén dong quay véi tdc d6 n (v/s). Do tac dung quay cla vé sé kéo vat liéu
trong ranh chuyén dong va xay ra hién tuong treot & trong dong. Khoang khong gira vit va
thanh vé la Inc}t ranh hinh xoan 6c. Khai trién ranh nay thanh mét bé mat phang thu dwoc rénh
chi¥ nhat thang.

3

Hinh 2. Théng s hinh hoc cta vit dun Hinh 3. Hinh dang cda ranh vit khai trién
thanh mat phang
1. Thanh vé vit; 2. Truc vit
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trong dé:
L, - Buore vit (m) H - Chiéu séu rénh vit (m)
O; - Khe hé dinh canh vit va
thanh trong vé vit (m)
W, - Chiéu day canh vit (m)

b

@ - Goc néng ren vit (d9) ¢ = arctg( L j
7D,

D, - buong kinh dinh canh vit( m) d, - Buong kinh truc vit (m)
W - Chiéu réng ranh vit (m) L, - chiéu dai phdn mang canh vit (m)
W =L,cosg-w, L, - chidu dai toan b6 vit (m)

Khai trién vé va truc vit thanh hai tdm phang song song vé han (hinh 3), truc vit 14 tAm
dwai cb dinh, vo 1a tdm phia trén bao toan bd ranh va chuyén dong vai van tbc khong doéi V,

theo goc ¢, vai la tbe do quay vo vit n:
V, =z.nD, (1)

Van téc clia vé c6 thé dwoc phan ra thanh 2 thanh phan: van téc doc ranh theo phwong z
va van tbc ngang ranh theo phwong x la:

V,, =V, C0s¢, (2.a)
va
V,, =V, sing, (2.b)
Van tdc doc ranh V,, kéo dong vat liéu vé phia clra ra, van toc ngang ranh V,, tao ra
chuyén déng theo phwong ngang ranh ctia dong vat liéu.

Theo dinh luat 2 Newton, phwong trinh chuyén déng ctia dong vat liéu l1a
ov 2
pa—i-pv.VV:—VP—i-V T+ pQ (3)

trong do: V la toan tl vi phan, p 1a khdi lwgng riéng cla vat liéu (kg/m3), P 1a gradient ap suét
dong, V van tdc dong (m/s), g la gia téc trong trwong (m/s®), 7 1a trng suét triot (N/m?).

Thay 7 =n.y v&i 7 1a dd nhot vat liéu (N.s/m2 ), ¥ la tbc dd trwot (1/s) vao (3) thu dwoc
phwong trinh Navier—Stokes tdng quat viét cho chuyén déng ctia dong Newton la:

p%+pv.Vv:—VP+nV2v+pg (4)
5 aV . , , > ~ 2 , X
trong do: p§+pV.VV - lwc quan tinh; VP : ap lwc thay dong; nV°V : lwc nhét; og : Iwc khoi

Khai trién phwong trinh Navier—Stokes (4) trong hé toa d6 Dé cac, ta co:

Ny Mo OV, OV ) OP azvX+aZVX+azvx ‘g
Plat " ax "oy tar )T ax Nae ey et ) P
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ov ov ov ov oP o, oV, 0o

pl —L+v,—L+v, —L+v, L |=—+ S +—L+— |+ p9
ot ox 7 0z oy ox* oy’ oz Y ©
WA WL - A A P B

Plhat " ax "y e )T o ek T e )P

Khi chuyén dong ciia dong vat liéu 1a déu (OY, Gt = 0), 6n dinh (a% =0) va khdng nén

dwoc ( p = const) [5], ta cod phwong trinh lién tuc cla dong la:

ov
ov, _y+6‘vZ 0

ox oy oz

Khi dong dwoc phat trién day dd theo hwéng truc z, thi

ov 0 @)

oz
Twong tw, khi dong chay trong phwong ngang ranh ciing dwoc phat trién diy dd theo
hwdéng truc x, ta co:

ov, [ox=0,0v,/0x,0v,/0x=0,0v,/0x=0 (8)

ov . .
Tr phwong trinh lién tuc (6), c6 —~ =0 hay v, = C ,voi C la hang s0. Vi coi dong chi

c6 chuyén déng theo phwong doc ranh (truc z) va phwong ngang ranh (truc x), dong khéng co

chuyén déng theo truc y nén:

v, =0 ©)
Thay vao (7), (8), (9) vao hé phuwong trinh (5) thu duwoc:

oP o

or X 10
ox ! oy? (19)
oPloy=0 (11)
oP o, o
or_ z 4 z 12
o1 77( oxt oy’ J 12

Cong thire (11) cho thay ap lwc la mdt ham phu thude x va z. Trong céng thire (10), vé
bén phai chi Ia mot ham chi phu thuéc y, trong khi d6, vé bén trai ap lwc P la mot ham cia x va
z. Khoéng bén nao phu thudc vao bién cia nhau, nén ca hai vé phai bdng mot hang s hay

oP 0% '
6_ =n 5 2* = const . Tich phan céng thirc (10) dwoc van toc dong theo phwong x la:
X y

(13)

2

y*( oP
v, =—| — [+C,y+C
X ZU(an ly 2
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Cac hang s6 C, va C, duoc xac dinh tir cac diéu kién bién v, (0)=0 va v, (H)=-V,, .

bat u, =V, /V,, goila profile van téc va ¢ =y /H , thay cac diéu kién bién vao cong thirc (13)

thu dworc profile van téc theo phwong ngang ranh

H® oP
2nV,, X

=—§+§(§—1)( (14)

Cong thire profile van tdéc nay theo phwong ngang ranh phu thudc vao gradient ap luc
theo phuwong ngang ranh. Nhwng khi béd qua dong ro ri, lwu lwgng dong chady theo phwong
ngang ranh |a bang 0.

1
fud¢=0 (15)
0

thay (14) vao (15) va lay tich phan, xac dinh dwoc gradient ap lwc:
oP V, nD, sin ¢,
L - X —_pp—b b 16
ox  Thr TR 1o

Ta thay gradient ap lwc theo phwong ngang ranh 13 ty 1& thuan véi tbc do vit va dudng
kinh thanh v&, va ti 1& nghich v&i binh phwong cla chiéu sau ranh. Thay cong thirc (16) vao
cong thire (14), cé dwoc profile van tdc theo phwong ngang ranh:

=¢(2-3¢) (17)
Theo hwéng xudi chidu ranh, véi cac diéu kién bién Vz(x,o):o; VZ(X, H)=Vbz’

Vz(O’ y); v, (W,y):OQiéi phwong trinh vi phan (12) xac dinh dwoc profile van tbc

u,=v,/V, la
4 - sinh(izhe) o H® oP g & cosh(iz(z-05)/h)
u, _ﬂ.lz o Iﬁh)SIn(lﬂ){)J{zanz azJ{ ﬁgllzgls Fosh (i 2n) sin(iz¢)

(18)
trong do dat y =x/Wva h=H /W .

Luwu lwong dong Q xac dinh dwoc bang cach tich phan céng thire (18) theo phwong
ngang ranh:

11
Q :W.HVbZ”uzdgd;( (19)
00
dan dén:
V,,WH WH?®( AP
Q=Q,+Q, LT ( 3 j ) (20)

© 1 izH
12 ~ta (ZW j (21.a)

35|
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192H & 1 iZW
F =1- —tanh| —— 21.b
P W izlz,s;,sis ( H ] ( )
]
Vd AP LUC CAO AP LUC THAP
N N\ N N
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oW Ny z ] 5% b
Y
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Hinh 4. M6 hinh dong can (A) va dong ap Iluc (B)

1. TAm di dong; 2. T4m cé dinh; 3. Phén ti vét liéu H - Chiéu séu ranh vit; V: van téc cua phan
tar vat lidu; Vy: vén toc kéo; y: khodng céch tir vi tri cb dinh dén phén ti vét liéu; F1, Fa, Fs, Fu:
Iure tée déng 1én phén tor véat liéu do chénh léch &p luc trong dong 4p luc

trong dé:

Q, dai dién cta dong kéo, do chuyén dong twong dbi gitka hai tam song song cb dinh va
di ddng lam cho dong vat liéu duwoc kéo chuyén déng theo hwéng doc truc vit (hinh 4A);

Qp: dai dién ctia dong ap lwc, do anh hwdng can chuyén doéng gitra hai vi tri 4p lwc cao
va ap luc thap & hai dau ctra nap va ctra xa cla vit dun (hinh 4B);

Fd va Fp goi la cac hé sb hinh dang cho dong kéo va dong ap lwc co gia tri <1, dac
trwng cho anh hwéng can ctia canh vit dbi véi dong gitra hai tAm song song vé han.

3. Khao sat cac théng s6 co ban ctia may dun bé via trén san pham bé via bé téng cé
kich thwéc rong x cao = 200(mm) x 180(mm)
T phwong trinh (20), tién hanh khao sat cac thong sb co ban clia may dun bé via bé

téng cu thé bang phan mém Mathematical 7.0. Nang suét cia may dun 60(m/h) twong dwong
2,5m® /h cho b via cé kich thwéc 200(mm) x 180mm.

Céc dac diém cta hdn hop bé tdng mac 200 1a: ng suét truot téi han 75, =2000 (N/mz);
khbi lwong riéng 2200kg/m®; do nhat khao sat tir 25 - 150 (N.s/m?), d6 sut 20(mm).

3.1 Khéo sat méi quan hé Iwu lwong Q va ép lwe Ap ( dwong ddc tinh caa vit dun)
trng véi céc gia tri téc dé vit n khdc nhau

Hinh 5 thé hién du®ng déc tinh vit ('ng véi mot te dd truc vit cu thé, véi méi gia tri lwu
lwgng va ap lwc xac dinh trong khudn dun, chi cé moét gia tri tbc do vit twong ng, goi la diém
lam viéc. Khi lwu lwong qua vit dun téng thi ap lwc cda vit gidm tuyén tinh va nguoc lai.
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Hinh 5. Buong dac tinh cda vit dun

- Buong (1): twong ng tdc d6 vit N = 3v/s; dwdng (2): twong ng tbc dd vit N = 5v/s;
duong (3): twong (rng téc d6 vit N = 7.64v/s; dwong (4): twong &ng tdc do vit N = 9v/s;

- A: diém lam viéc, véi Ap = 617378.4 N/m?, Qk = 0.00083m%/s

3.2 Khéo sdt quan hé téc d6 dong bé tong qua vit \,, va buwérc vit L

Két qua khao sat trong hinh 6 cho thay:

- V&i budce vit L, <0,10m, téc dé dong bé téng qua vit V,, (ng voi cac gia tri do nhot
clia bé tong khong 6n dinh, ldc tang luc gidm. V&i budc vit L, >0,10m, téc dd dong bé tong
qua vit V,, 6n dinh, c6 méi quan hé gan nhw tuyén tinh va dong chay cla bé tong khong phu
thudc nhiéu vao chiéu dai ctia bwéce vit.

Hinh 6. D4 thi nh hudng cda do nhot bé tong 1 dén tbc do dong bé tong qua vit V,, va bude vit L
trong do: Budng cong (1): 36 nhét 7= 25Ns/m?; dwdng cong (2) do nhot 77 = 65Ns/m?; dwdng
cong (3) d6 nhot 7= 105Ns/m’; duwdng cong (4) dé nhot 7= 145Ns/m’;

- Do nhét clia bé téng 77 thay doi tir 25Ns/m” dén 65Ns/m’ thi téc do dong bé tong qua vit
V,, thay d6i nhidu. Khi tang 77 16n hon 65Ns/m’ thi téc d6 dong bé tong qua vit gidm ctaV,, it hon.
4. Ung dung cu thé

T cac két qua nghién ctru va khao sat, ching téi da ng dung cho viéc thiét ké, ché tao
va lap dat cho may duc bo via bé téng tw hanh, hinh 7.
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Hinh 7. Hoat déng ctia may duc bé via bé téng tw hanh

5. Két luan

- Xay dwng mé hinh may dun ép véi vat liéu la hdn hop bé téng, thiét 1ap cac cong thirc
clia truc vit lam co sé khao séat lwa chon cac théong sé co ban clia may.

- Xay dwng thuat toan khao sat cac théng sb clia may nhd phan mém Mathematical 7.0
béng céc cong thire da duoc xac lap.

- P4 xac dinh so bd cac thong sb co ban clia may va tim ra cac thdng sbé lam viéc cla
may sao cho két cdu clia may nhd gon dadm bao dwoc dong chay cla vat liéu trong vit dun.
Puong kinh thanh trong truc vit D, =0.15 (m); Buwdc vit L, = 0.15 (m); Géc xoan vit ¢ =17.65

(d6); dwong kinh truc vit dv =0.05 (m); Khe h& canh va thanh trong vé vit ¢, = 0.002 (m)

- Két qua nay da duoc str dung lam co s& cho viéc thiét ké va ché tao may dun boé via bé
téng ty hanh.
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