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TOM TAT

Bai nghién ciru tdp trung vao viéc thiét ké va toi wu héa mot module han thép tam, nham
ndng cao hiéu qua han ciing nhw dam bao dé én dinh va chat lwong ciia moi han trong méi treong
cong nghiép. Cdc yéu 16 ky thudt nhw dang moi han, phin bo nhiét g, két cdu kep giir, va diéu khién
vi tri diege khdo sat va mé phéng bang phan mém chuyén dung. Bang cach phan tich nhiéu cau hinh
va tham sé thiét ké, nghién ciru dé xudt mét mé hinh module han ¢6 hiéu sudt cao, thich hop img

dung trong sdn xudt tw dong.
Tw khoa: Han thép tam; Module han; Mé phong nhiét; Tu dong hoa; T6i wu thiét ké.
ABSTRACT

The research focuses on the design and optimization of a sheet steel welding module, aiming
to improve welding efficiency as well as ensure the stability and quality of welds in industrial
environments. Technical factors such as weld joint type, temperature distribution, clamping
structure, and positional control are analyzed and simulated using specialized software. By
evaluating various configurations and design parameters, the study proposes a high-performance

welding module model suitable for application in automated manufacturing systems.

Keywords: Sheet steel welding, Welding module; Thermal simulation; Automation; Design

optimization.
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1. TONG QUAN

Han 1a mot trong nhiing quy trinh c6t
16i trong san xuét co khi, dic biét trong ché
tao két cau kim loai nhu thép tam, dong vai
trd quan trong trong nhiéu nganh cong nghiép
tor xay dung, 6 t6 dén hang khong vi tru [1].
Vi yeu cau ngay cang cao vé do chinh xac,
nang sult va tinh tu dong hoa, viéc thiét ké
mot module han chuyén dung cho thép tim
tr& nén can thiét dé dap tng cac hé thong san
xuat hién dai [2]. Cac module han truyén thong
thuong gip phai nhitng han ché nhu phan bd
nhiét khong dong déu, d6 on dinh vi tri thap va
kho khan trong viéc tich h0’p vao day chuyén
tu dong [3] Nhiing Van dé nay khong chi lam
glam chat lwong mdi han ma con anh huong
dén hiéu qua san xuat quy mo 16n, dan dén tang
chi phi va thoi gian ché tao [4]. Do do, viéc
phat trién mot module han hién dai vé6i co ché
diéu khién linh hoat, kha ning quan 1y nhiét t6i
uu va tinh tuong thich cao véi cac hé théng tu
dong hoa 1a mot hudng di quan trong nham dap
ung xu hudng cong nghiép 4.0 [5].

Nghién ctru nay tap trung vao thiét ké
mot module han thép cai tién, nham khéc phuc
céc han ché cua cac hé thong han thong thuong
va nang cao hiéu qua san xuét [1]. Module duogc
thiét ké v6i ba tinh nang chinh dé giai quyét
céc van dé hién tai. Pau tién, module dam bao
phan bd nhiét dong déu trong sudt quéa trinh
han, giam thiéu cac khuyét tat phd bién trén
thép tdm nhu cong vénh, bién dang nhiét hoac
nut gdy [2]. Piéu nay duoc thuc hién thong qua
viéc kiém soat chinh xéc cac thong sé han, bao
gém cuong do dong dién, dién &p va tdc do han,
dugc didu chinh phu hop véi dic tinh vat lidu
thép [3]. Cac nghién cuu trudc day da chi ra
rang su khong dong déu trong phan b nhiét 1a
nguyén nhan chinh din dén mg suét du trong
méi han, 1am giam d6 bén va tudi tho cua két

céu thép [4]. Do d6, module han nay tich hop
cac cam bién nhiét do va hé thong diéu khién
thoi gian thuc dé duy tri nhiét do on dinh trong
vung han [5].

Thir hai, module ting cuong do 6n dinh
vi tri théng qua hé thdng kep chic chan va co
ché giam sat thoi gian thuce [6]. DO on dinh vi
tri 14 yéu t6 quan trong dé dam bao can chinh
chinh x4c giita cac tAm thép trong sudt qua
trinh han, dc biét khi thuc hién cdc mbi han
dai hodc phtc tap [7]. Hé thong kep duogc thiét
ké v6i luc gitt ddng déu, két hop véi cac cam
bién vi tri dé phat hién va diéu chinh kip thoi
cac sai 1éch nho trong qua trinh han [8]. Diéu
nay khong chi cai thién do chinh xac cua mbi
han ma con giam nguy co khuyét tat do dich
chuyén vat liéu, tir 46 ning cao chat lugng tong
thé ctia san pham [6]. Ngoai ra, hé thong gidm
sat thoi gian thuc cung cap dir lidu lién tuc vé
vi tri va trang thai mdi han, cho phép diéu chinh
nhanh chong dé duy tri hiéu suat téi uu [7].

Thir ba, module han dugc thiét ké véi
tinh twong thich cao, cho phép tich hop dé dang
vao cac diy chuyén san xuat tu dong hién co
[8]. Tinh ndng nay dugc dam bao thong qua céc
giao dién module héa, hd trg két ndi voi canh
tay robot, cam bién va phan mém diéu khién
[1]. Trong bi canh cac nha may san xut ngay
cang chuyén doi sang mé hinh t dong hoa, kha
ning tich hop cta module han 1a mot yéu t6
quan trong dé dam bao tinh linh hoat va hiéu
qua trong san xuat [2]. Vi du, module c6 thé
duogc 1ap trinh dé phdi hop véi cac hé thong
robot han, cho phép thuc hién cac mdi han phtic
tap voi do chinh xéc cao va tdc do nhanh hon so
v6i han thu cong [3]. Ngoai ra, phan mém diéu
khién tich hop cho phép nguoi van hanh theo
ddi va diéu chinh cac thong s6 han tir xa, giam
thiéu thoi gian ngimg may va ting ning suat
tong thé [4].
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Béng cach khic phuc cac han ché cua
hé thong han truyén théng, module han thép
dugc dé xuat trong nghién ctru nay mang lai
nhiéu loi ich dang ké. Trudc hét, module ning
cao chat lugng mdi han thong qua viéc giam
thiéu khuyét tat va dam bao do dong déu, tir d6
ting do bén va do tin cdy cua cac két cau thép
[5]. Thir hai, module giam thoi gian san xuat
nho kha ning tu dong hoa va kiém soat chinh
xac, glup cac doanh nghiép t6i vu hoa quy trinh
san xuat va dap ung nhanh chong nhu cau thi
truong [6]. Cudi cung, module cai thién hiéu
qua kinh té bang cach giam chi phi lién quan
dén sira chira khuyét tat va tiéu hao vat lidu,
ddng thoi hd tro san xuat bén viing thong qua
viéc tdi wu hoa su dung nang luong va vat li¢u

[7].

Vé mit tmg dung, module han thép
nay cé tiém néng 16n trong nhiéu nganh cong
nghlep, tir ché tao két cau thép cho xay du'ng,
san xuat khung xe trong nganh 6 t6, dén ché
tao cac by phan may moéc trong nganh co khi
[8]. Viéc ap dung cong nghé nay khong chi déap
{mg cac yéu cau khat khe ctia san xuat hién dai
ma con gop phan nang cao ning luc canh tranh
cta cac doanh nghiép Viét Nam trén thi truong
quéc té [1]. Trong twong lai, nghién ctru c6
thé mé rong sang viéc tich hop cac cong nghé
tién tién hon, chéng han nhu tri tué nhan tao dé
du doan va diéu chinh théng s6 han, hoic thir
nghiém vai cac loai vat lieu thép méi dé dap
mg cac yéu cau k¥ thuat dic thu [2]. Nhimng
nd luc nay khong chi mang y nghia k¥ thuat
ma con dong gop vao sy phat trién 1au dai cua
nganh cong nghiép co khi trong nudce, hd trg
hoi nhap sau hon vao chudi gié tri toan cau [3].

2.COSO LY THUYET

Han dién hd quang 1a phuong phap sir
dung dién cuc nong chay dé tao ra nhiét do

cao, 1am nung chay thép tdm va hinh thanh mdi
han. Qua trinh nay doi hoi kiém soat chit ché
cac thong s6 dé dam bao chét lwong mbi han.
Nhiét d6 dong vai trd quan trong, nhung néu
phan bd nhiét khong dong déu, mdi han c6 thé
xuét hién céc khuyét tat nhu nut, cong vénh
hodc suy giam do bén két cdu. Do do, viéc thiét
ké module han can tap trung vao quan Iy nhiét
hiéu qua dé giam thiéu cac van dé nay.

Module kep giir 1a mot thanh phan quan
trong trong hé thong han, dam bao thép tim
dugc cb dinh chic chan trong sudt qua trinh.
Module nay can ¢ kha ning chong bién dang
do nhiét, ddng thoi hd tro truyén nhiét hop 1y dé
tranh tich tu nhiét cuc bg. Ngoai ra, n6 phai duy
tri vi tri 6n dinh cua thép tAm, ngan chan dich
chuyén do gidn nd nhiét hodc rung dong, tir d6
dam bao do chinh x4c ctia méi han.

bé t6i wu hoa thiét ké, viec ung dung
phin mém mé phong nhu ANSYS hoic
Solidworks Simulation 1a can thiét. Cac phan
mém ndy cho phép mé phong phan bd nhiét
do, tmg suat va bién dang trong qua trinh han,
gitip du doan cac van dé tiém 4an va diéu chinh
thiét ké trudce khi ché tao. Nho d6, module han
¢6 thé dugc tinh chinh dé dat hiéu suat t6i wu,
giam thiéu khuyét tat va nang cao do bén cua
két ciu thép.

Viée két hop nguyén 1y han dién ho
quang, quan 1y nhiét, thiét ké module kep gitr
va cong cu md phong tao nén tang 1y thuyét
vitng chic cho viéc phat trién mot module han
thép hiéu qua, dap Gmg yéu cau cua san xuét
hién dai.

3. MO PHONG

Module han thép tim 1a mot to hop hé
thong co dién tu ty dong, duoc thiét ké chuyén
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biét dé phuc vu cho cic day chuyén san xut
cong nghiép gia cong kim loai tim, dic biét 1a
trong cac cong doan han lién két cac chi tiét
bang thép cacbon hoic thép hop kim. Hé thong
nay khong chi gitip nang cao ning suat, dam
bao do chinh xé4c va tinh ldp lai cua qué trinh
han, ma con cho phép kiém soét chat luong méi
han mot cach toan dién, phu hop voi cac tiéu
chuén cong nghiép hién dai.

*Cau tric tong thé ciia module han:

CAu trac chinh ctia module bao gom céc
thanh phan sau:

« Khung d& chinh: La phan két cau chiu
luc chinh, thuong duoc ché tao bang thép to
hop hodac nhom dinh hinh nham dam bao do
ciing virng, gidm rung dong trong qua trinh van
hanh.

« Ban ga dinh vi thép tam: C6 nhiém vu
c0 dinh céac tam thép trude khi han, ddm bao vi
tri chinh xéc, han ché bién dang do nhiét khi
han.

 Co céu dan dong mo han theo truc
XY: M6 han dugc gin trén mot co cau chuyén
dong hai truc (X-Y) str dung thanh truot tuyén
tinh va truc vit me dé tao chuyén dong chinh
xac, dam bao duong han déu din, dung theo
thiét ké.

« Hé théng diéu khién lap trinh PLC:
bay 1a bd ndo cua toan bd module, 1dp trinh
linh hoat dé diéu khién cac chuyén dong, thiét
1ap thong s6 han nhu dong dién (I), dién ap (U),
téc d6 han (v), thoi gian han va thoi gian ngit,
gitip t6i vu qua trinh.

* M6 han MIG (Metal Inert Gas): Su
dung phd bién trong han thép, dic biét phu hop

v6i cac ng dung tu dong hda nho hd quang 6n
dinh, kha nang han nhanh, moéi han dep va dé
kiém soat.

« Cam bién va hé théng theo ddi mdi
han: Cam bién quang hodc cam bién tiép xuc
dugce bé tri d€ x4c dinh chinh xé4c vi tri du méi
han, mép tim, dong thoi thu thap dir liéu thuc
trong sudt qua trinh han.

Toan bd module cé thé duge tich hop
linh hoat trong cac day chuyén san xuat 16n
hodc dwoc van hanh nhu mét thiét bi doc lap
trong cac xudng co khi chuyén dung.

(*) Phén tich m6 phéng cac chi tiét cau Kkién
trong module

Nhim danh gia do bén va do cung
viig cua cac chi tiét co khi trong module,
nhom nghién ctru di tién hanh mé phong sb
bang phan mém ANSYS Mechanical, st dung
phuong phap phan tir hitu han (FEM) d¢ tinh
toan Ung suat, bién dang, dong thoi xac dinh
nhiing vung c6 nguy co pha huy cao khi lam
viéc dudi tai trong.

Hinh 3.1. Miéng d& thanh truot

Hinh 3.1 thé hién mo hinh mé phong
miéng d& thanh trugt, mdt chi tiét quan trong
c6 nhiém vu d& va dan huéng chuyén dong cua
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mé han doc theo truc. Chi tiét nay dugc mo
phong voi vat lidu 1a thép C45, mé dun dan hoi
E =210 GPa, hé so6 Poisson v =0.3.

Diéu kién bién ap dung:

« Lién két ¢ dinh (Fixed Support): Tai
céc 16 bat bu 16ng lién két véi khung chinh;

« Tai trong phan bd (Surface Pressure):
Mo phéng luc tiép xuc giita thanh truot va mo
han, vdi gid tri khoang 150 N theo phuong
vudng goc voi bé mit da.

Két qua mod phong cho thay g suét
16n nhat tap trung tai cac goc lién két, voi gia
tri nho hon gidi han chay cua vat li¢u, ddm bao
an toan lam viéc.

Hinh 3.2. Géi d& truc vit me

Hinh 3.2. trinh bay két qua mo phong
g01 do tryc vit me, 1a chi ti€t truyén tai luc tr
dong co dén co cau dan dong XY.

Diéu kién bién:
« Rang budc cing (Fixed): O chan dé,

noi géi d& duoc bét chat vai khung;

« Luc tap trung (Force): Ap dung tai
trong truc doc theo chiéu vit me, gia tri khoang
500 N, mé phong luc tac dung tir momen xoan
cua dong co.

Mo hinh cho thay bién dang tap trung
chu yeu tai Vung tlep giap gilra 0 lan va tryc,
tuy nhi€n van nam trong gioi han cho phép.
Mirc tng suat chinh Von-Mises thap hon gidi
han chay cua thép ché tao (~250 MPa), dam
bao kha ning chiu tai lau dai.

Hinh 3.3. M6 phong ba tam phéi thép

Hinh 3.3 m6 t& m6 hinh m6 phong ba
thm phoi thép duoc kep chat va chun bi han.
Viéc mo phong nay nham dénh gia Gmg suat du
va bién dang nhiét trong qua trinh han MIG.

Thong s vat liéu md phong:

« Vat liéu: Thép hop kim thap (Low alloy steel);
« M6 dun dan hoi: E =210 Gpa;

« He¢ s6 dan nd nhiét: 0. = 1.2 x 10°5/°C;

* Nhiét dung riéng: ¢ =470 J/kg*K;

. Truyén nhiét: M6 hinh dan nhiét Fourier 3D.

biéu kién bién:

« Rang budc dich chuyén (Displacement
Constraint): Tai cac canh dudi mé phdng ban
ga ¢0 dinh tam thép.

« Tai nhiét (Thermal Load): Ap dung
nhiét do hd quang han tai mép ndi, nhiét do cuc
dai khoang 1200°C, phan b theo dang Gauss.

* Tan nhi¢t (Convection + Radiation):
Tan nhiét qua khong khi véi hé s6 d6i luu h =
15 W/m?eK va birc xa € = (0.85.

Mb phong cho thdy sy xuat hién ving
bién dang déo cuc bd gan mép han, dong thoi
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mg suat du sau khi ngudi co xu hudng tap
trung tai ria mdi han. Céac két qua nay c6 thé
duoc dung dé cai tién quy trinh han, giam nguy
co nut hodc cong vénh sau khi han.

4. PHUONG PHAP MO PHONG

Trong md phong module han thép tam,
hé théng din hudng chuyén dong duoc thiét ké
dua trén su két hop gitta truc vit me thuong va
thanh nhém dinh hinh nhdam dam bao do chinh
xéc va tinh linh hoat trong lap rap. Truc vit me
dam nhan vai tro truyén dong tuyén tinh cho
cum mé han theo cac truc X va Y, st dung
dong co bude dé diéu khién dai 6¢ me truot doc
theo truc khi quay. Thanh nhém dinh hinh loai
30x30, dugc st dung lam khung d& chinh, tao
nén hé két cau nhe, chic chan va dé dang tuy
bién. Cac khép ndi, bac truot va géi do duoc
gan truc tiép vao ranh truot cia nhom dinh hinh
béng cac bu 16ng chuyén dung, tao nén mét hé
chuyén dong 6n dinh va dé bao tri. Trong qua
trinh m6 phong bang phan mém ANSYS, toan
bo két cdu nay dugc kiém tra chuyén dong
tuyén tinh, vung lam viéc, cling nhu do chinh
xéac vi tri mo han, gitip danh gia va toi vu hoa
thiét ké trude khi dua vao ché tao thuc té.

Hinh 4.1. Khung nhém dwgc mé phéng trén phan
mém ANSYS

Hinh 4.2. Mo phong do cong cua truc vitme khi bj
trong lwong dé xuong trén phan mém ANSYS

5. KET QUA VA THAO LUAN
Trong qué trinh thiét ké va phat trién

module han ty dong, viéc toi uu hoda céc thanh
phan cau truc va co khi dong vai tro quan trong

nhdm dam bao hiéu suit, d6 chinh xac va an
toan cua hé thong. Mot trong nhiing yéu to thiét
yéu cua thiét bi 1a viéc sir dung dém gd dé cach
dién giira phoi kim loai va cac bo phan dan dién
nhu khung gé hodc céc chi tiét truyén dan dong
dién. Bém g5 khong chi dam bdo an toan cho
hé théng va ngudi van hanh ma con duogc thiét
ké voi bé mat ting cudng ma sat, gitp cd dinh
phoi chic chin, ngan ngura hién tugng trugt
trong qua trinh han. Nho déc tinh nay, phoi kim
loai duoc giir 6n dinh, giam thiéu sai 1éch vi tri,
tir 46 ning cao chat lugng mdi han. Hinh 5.1,
md hinh 3D cta thiét bi, thé hién 1o vi tri va vai
tro cia dém gd trong cau trac tong thé, minh
hoa cach né dugc tich hop dé hd trg qué trinh
han hi¢u qua.

Khung nhom 30x30 13 mot thanh phan
quan trong khéc trong thiét ké ctia module han.
Sau khi thuc hién cac thay doi thiét ké, khung
nhém duoc cai tién véi viée bd sung cac gan
tang cing, gitp tang kha nang chiu tai va do
bén co hoc. Chiéu dai cta khung duoc diéu
chinh phu hop vé1 khong gian lam viéc, ddm
bao khong gian van hanh téi wvu ma van duy
tri tinh linh hoat trong lap rap. Hé théng ranh
tiéu chuan trén khung nhom cho phép dé dang
dinh vi va két nbi véi cac bd phan khac trong
cAu tric tong thé, giam thoi gian 1ap dat va ting
tinh chinh xac. Hinh 5.1 cling minh hoa 10 rang
cach khung nhom 30x30 dugc tich hop vao mo
hinh 3D, thé hién su chic chin va tinh thAm my
cuia thiét ké.

Ban ga, mot thanh phan khong thé
thiéu cia module han, di dugc cai tién dang
ké trong phién ban moi. Thiét ké ban ga hién
nay duogc bd sung cac ranh lap dat kep, giap cb
dinh vat han mot cach chéc chan va linh hoat
hon. Khoang cach giita cac gd kep duogc dicu
chinh dé phu hop véi kich thude cia cac tim
thép tiéu chudn, tir d6 hd tro qua trinh ga dat

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
ZOE  TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 329, thang 6 nim 2025
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn



NGHIEN CU’U - TRAO BOI

nhanh chéng va chinh xac. Nho nhimng cai tién
nay, ban ga khong chi ting d6 6n dinh caa phoi
trong qué trinh han ma con giam thiéu thoi gian
chuén bi, nang cao hi¢u suét san xuét. Hinh 5.2,
kiém tra bang truot, gian tiép cho thiy su lién
két giita ban ga va cac bd phan khac, dam bao
rang cac kep cb dinh hoat dong hiéu qua trong
viéc gilt phoi tai vi tri mong mubn.

Truc vitme cling 1a mdt bo phan dugc
t61 wu hoa dé dap tng cac yéu cau khit khe cta
module han. Két qua mo phong cho thay truc
vitme sau khi cai tién c6 do dai phu hop véi
hanh trinh yéu cau, két hop t6t voi dai dc chdng
ro dé dam bao chuyén dong tuyén tinh muot
ma. DPic biét, thiét ké moi loai bo hién tugng
léch truc khi két ndi voi dong co, tir d6 ting
d6 chinh xac va do bén cua hé thong. Hinh 5.1,
v6i gée nhin chi tiét cia m6 hinh 3D, minh hoa
16 rang cach truc vitme dugc tich hop véo cau
trac téng thé, dam bao sy déng bo trong chuyén
dong cua céac bd phan lién quan.

Hinh 5.1. M6 hinh 3D ciia thiét bi

Khung ban g4 méi duoc thiét ké véi két
cdu chic chian hon, hd tro viéc diéu chinh vi
tri ciia ddu han theo nhiéu hudng khac nhau.
Két qua mo phong tai trong cho thiy khung ban
ga ¢ kha ning chiu lyc tét, han ché rung lic
trong qua trinh van hanh. Ciu trac lap rap hop

1y cua khung ban ga khong chi mang lai sy tién
loi trong viéc bao tri ma con dam bao tinh linh
hoat khi can thay doi vi tri han. Hinh 5.3, co
cAu stng han, cung cap céi nhin chi tiét vé cach
khung ban gé hd tro dau han, dam bao sy 6n
dinh va chinh x4c trong qua trinh thyc hién mbi
han.

Hinh 5.2. Kiém tra bang truot

Thanh truot 13 mot cai tién dang cha ¥
khac trong thiét ké module han. Phién ban m&i
ctia thanh trugt dugc tich hop ray dan huéng
va con trugt bi, gitp gidm ma sat va dam bao
chuyén dong muot ma. Nho do, do chinh xac
trong dinh vi ¢au han duoc cai thién dang ké,
ddng thoi giam sai léch trong qua trinh van
hanh. Hinh 5.2, kiém tra bang trugt, minh hoa
r0 rang hiéu qua cua thanh trugt mdi, voi cac
con trugt bi hoat dong tron tru trén ray dan
huong, dam bao su on dinh va chinh xéac ctia hé
théng.

Co ciu dao dong cua sting han, duogc
thé hién chi tiét trong Hinh 5.4, dong vai tro
quan trong trong viéc dam bao chit luong mbi
han. Co cau nay cho phép sung han di chuyén
theo cac quy dao duogc lap trinh, dam bao su
phan bd nhiét do ddng déu va hinh dang mdi

han t6i vu. Két qua mo phong 3D cho thiy rang &
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sau cac thay doi thiét k&, module han khong chi
cai thién vé tinh co hoc va do 6n dinh ma con
nang cao kha ning tuwong thich véi hé théng
diéu khién tu dong. Cac két cAu duge tdi wu
hoa gitip hé thong van hanh hiéu qua hon va dé
dang bao tri trong diéu kién thuc té.

Thong qua viéc khao sat nhiéu bién thé
thiét ké cta module han, nghién ctru di chi ra
rang hinh dang mdi han, lyc ép va sy phan b
nhiét 46 dong déu 1a nhiing yéu t6 then chot
quyét dinh chat luong san pham. Module han
duoc trang bi co cAu kep linh hoat, tich hop
cam bién nhiét d6 va hé thdng diéu khién hanh
trinh tu dong da thé hién hiéu suat vuot troi
trong cac thir nghiém thyc té. Viéc mo phong
cac kich ban hoat dong cho phép nhom nghién
ctru dy doan trude cac diém yéu tiém ning, tir
d6 diéu chinh thiét ké kip thoi dé giam thiéu sai
s0. Nhitng cai tién nay khong chi rit ngén thoi
gian thiét k& ma con tang hiéu qua trién khai
trong moi truong san xuat thuc té. Cac hinh anh
minh hoa, tir Hinh 5.1 dén Hinh 5.4, cung cip
cai nhin tryc quan vé su tién bo trong thiét ké,
gitp lam 10 cach céc bo phan dugc tdi wu hoa
dé dat dugc hiéu suét cao nht.

Hinh 5.3. Co cdu siing han

Tom lai, module han sau khi duoc cai
tién da dat dugc nhitng budc tien dang ké vé do

bén, d6 chinh xéc va tinh linh hoat. Céc thanh
phﬁn nhu dém gd, khung nhoém, ban g, truc
vitme, thanh trugt va co ciu sung han déu duoc
thiét ké va tich hop mot cach dong bo, dam bao
hiéu qua van hanh t6i uu. Nhitng két qua nay
khong chi khang dinh tiém ning cua module
han trong cac ung dung cong nghiép ma con
dat nén tang cho cac nghién ctru va phat trién
tiép theo trong linh vuc tw dong hoa san xuét.

Hinh 5.4. Co cdu dao dong siing han
6. KET LUAN

Nghién ctru di dé xut mot hudng tiép
can toan dién trong thiét ké module han thép
tAm, voi trong tam la t8i wu hoa phan bd nhiét,
cAu trac kep gitr va hé thong didu khién ty dong.
Két qua cho thay module duoc thiét ké phu hop
c6 thé nang cao hiéu qua han, giam ty 1& 13i va
tdng nang suat trong moi trudng san xuit cong
nghiép hién dai.

(*) Déng gop ciia tac gia:

- Hinh thanh y tuéng va muc ti€u nghién
ctru: Phan Thi Bang Thu;

- Thuc hién nghién ctru, thu thdp dir
liéu, phan tich dir liéu, viét va chinh sta bai
béo: Nguyén Hiru Phudc, Truong Minh Tri,
Nguyén Lé Tuong, Nguyén Hai Hoan.
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