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TiNH TOAN, THIET KE VA TOI WU KET CAU KHUNG MAY EP
THUY LUC 4 TRU, LUC EP 20 TAN

DESIGN AND OPTIMIZATION A FOUR PILLARS, 20 TON HYDRAULIC PRESS
MACHINE

Nguyén Son Tung, Tran Pirc Huan
Khoa Co — Dién, Truong Pai hoc Mo — Dia chat

TOM TAT

May ép thuy luc dwoc sie dung réng rdi trong gia cong dp lwc va vmg dung ldp rdp, sita
chita két cdu co khi. Hién nay, cung véi swe phdt trién ciia nén céng nghiép ché tao, nhu cau sir dung
mdy ép thuy lyc tang cao. Tuy nhién, qua khdo sdt cho thdy ndng lirc san xudt, ché tao mdy ép thuy
liee trong nuede con han ché, nhiéu doanh nghiép 16m va nhé van phdi nhdp khau mdy ép san xudt
& nueée ngodi hodc mua mdy cii vé sira chita lai. Qua nghién ciru cdc tdi liéu, cong trinh khoa hoc
dirpc cong bé & trong va ngodi nude, nhom nghién ciru thdy rang cé thé khdc phuc han ché vé thiét
ké, gia cong ché tao két cau khung mdy, gép phan ndang cao ndng lwc tir chii, néi dia hod san xudt
may ép thuy lwc trong mede ddp iing yéu cau dit ra hién nay. Bai bdo nay trinh bay tom tat két qua
nghién ciru, t6i wu héa két cdu khung may ép thuy lwe 20 Tdn sir dung trong gia cong ché tao dé
banh kem. Khung mdy ép dwoc t6i wu hod bang cdach sit dung cong cu hé tro thiét ké co khi - phan
mém Solidworks.

T kKhoa: T0i wu két cau co khi; Solidworks; CAE; Mdy ép 4 tru.
ABSTRACT

Hydraulic machine is widely used for metal deformation technology and workshop. Nowaday,
the need of using hydraulic press machine increase day by day. In contrast, the result of survey shows
that most of hydraulic machines are imported because of the limitation in manufacturing in Vietnam.
By researching the materials and science papers, the authors find that using the CAE (Computer-
Aided Engineering) to design and optimazation the hydraulic machine frame is a solution to deal
with this issued limitation. This paper brifly presents the result of design and optimazation a pour
pillars, 20 Ton hydraulic press machine by using CAE technique. The Solidworks is choosed as an
approach method of designing and optimazing the structure frame.

Keywords: Optimization; Solidworks, CAE; Hydraulic machine; Four pillars hydraulic
machine.
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1. MO PAU

May ép thuy luc la mdt loai may duoc
su dung rong rai trong linh vyc gia cong ap luc,
cong nghé bot, ciing nhu lap rap co khi, nén
ép vat liéu phi kim, phé liéu... Véi ung dung
gia cong bién dang, tao hinh kim loai, may ép
thuy luc con mang cac tén goi khac nhau nhu
may dap vudt thiy lyc, may rén thuy lyc, may
chit thuy luc, may cat thuy lyc, may dot 15 thuy
luc... [5] va [7]. Mot sb san pham dang tAm
nhu vo 6 t6, may bay, tam Gp xe may, chi tiét
dang vo hop duoc gia cong ché tao bai may ép
cho nang sut cao, tiét kiém kim loai, gén nhu
khong phai thém budc gia cong nao sau dap
[5]. Tty theo két cu khudn va co ché tac dong
lyc, may ép thuy luc cé thé duoc sir dung dé
thuc hi¢én mdt trong sb cac churc nang sau [1],
[2],[9] va[10].

May ép thuy luc hoat dong theo nguyén
ly ctia dinh luat Pascal. Ap suit do bom thuy
luc thé tich tao ra dugc truyén t61 khoang lam
viéc cua xy-lanh. Ap lyc tac dong 1én bé mat
pit-tong do ap suat bén trong khoang lam viéc
tao ra. Ap luc do xy-lanh tao ra dugc str dung
dé gay bién dang, tao hinh vat ép (phdi). Do
cung viing cia khung may dong vai trd quan
trong quyét dinh t&i do chinh xac cta san pham
gia cong va do bén cua may ép. Theo 1y thuyét
bién dang dan hoi, dudi tac dung cua ngoai luc,
két ciu khung may sé& bi bién dang va bén trong
két cau khung may xuat hién tng sudt nham
chéng lai su bién dang cua vat liéu. Ngoai luc
cang 16n, bién dang cang tang va g suit ciing
tang 1én cho t6i khi dat t&i gia tri can bang
thi qua trinh bién dang két thic. Nhu vay, dé
khéng ché bién dang cua két cau can sir dung
vat lidu c6 do bén 16n hoac tang dg cung viing
ctia két cAu bang cach tang bé day cua chi tiét,
Iira chon két cau hop ly. Hién nay, trén da phat
trién ctia nén cong nghiép Viét Nam, nhu ciu

sir dung may ép thuy luc trong gia cong ché tao
két cau co khi, thiét bj ap luc, chi tiét 6 6, xe
méy va thiét bi gia dung... ting cao. Qua khao
sat, nhom nghién ctru thay rang chi c6 mot sb
may ép ¢& nhé hodc luc ép dudi 100 Tan duoc
gia cong ché tao trong nudc, da phan cic may
ép van phai nhap khiu hodc sta chita lai may
ép da qua sir dung O nudc ngoai. Vi sb may
ép tu ché tao trong nude, két cAu khung may ép
thuy luc con tdn tai nhiéu bat cap, khéi luong
méy con qua ning né, tiéu hao vat liéu nhiéu,
chua khai thac triét dé kha ning 1am viéc cua
vat liéu (stc bén cua vat ligu). Vi vay, nghién
ctru tinh toan thiét ké va tdi uu hod két cau cua
khung may ép, lam chii cong nghé ché tao trong
nude co y nghla rat quan trong, dap ung yéu
cau cip thiét hién nay. Bai bao trinh bay két
qua nghién ctru t6i wu két cdu khung may ép
4 try, lyc ép 20 Tan st dung gia cong ché tao
dé banh kem sinh nhat. Trong nghién ctru nay,
nhom nghién ctru dd phén tich han ché cta ban
thiét ké nguyén mau va dua ra phuong an thiét
ké thay thé.

2. QUY TRINH TINH TOAN THIET KE
TOI UU HOA CAU TRUC KHUNG MAY

Téi uu hoa két cdu khung may nham
muc dich tiét kiém vat liéu trong khi van dam
bao d6 cimg vimg cia két ciu va tinh cong
nghé, d& dang gia cong ché tao, lap rap may.
Viéc ti wu hoa két cdu may ép thuy luc da thu
hut sy quan tdm nghién ctru cia cac nha khoa
hoc, cac gido su va hoc vién tai truong dai hoc
trén thé gigi. C6 nhiéu cong trinh nghién ciru
t61 uru két cdu may ép duoc cong bd tai Hoi nghi
khoa hoc toan quéc vé linh vuc K¥ thuat co khi,
Khoa hoc cong nghé duogc td chirc tai An Do
qua cac nam tur 2014 t&1 2021. Cac nghién ctru
cho thdy rang cac nha khoa hoc van sir dung
phuong phap tinh toan truyén théng dé xéc

dinh kich thudc co ban cua khung may. Kich &
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thudc ctua khung may can dép Gmg yéu cau lam
viéc vé kich thudc khudn, ga kep khudn, hanh
trinh lam viéc cua xy-lanh, khong gian thao tac
cép phoi va 1y san phdm. Sau 0, str dung cong
cu hd tro thiét ké co khi dé tién hanh xay dyung
mod hinh 3D va mé phong phan tich tng suit,
bién dang ctia két cau. Két qua phan tich, mo
phong du doan tng suét va bién dang 1 co so
dé diéu chinh két cAu nham muc dich thu duoc
két cau t6i wu nhit dap ing yéu cau dat do cing
vimng, gidi han bién dang chuyén vi, giam trong
lwong may, tiét kiém vat liéu [1], [3], [4] va [9].

Céac phan mém hd tro thiét ké co khi
hién nay nhu Ansys, Creo, Autodesk Inventor
va Solidworks... Mdi phin mém ¢ nhiing
tinh nang vuot troi riéng. Tuy nhién, cac phﬁn
mém nay déu dua trén co sO ly thuyét phan tir
hiru han. Phan mém cung cip t1nh nang giai
cac phuong trinh, ma trén (g suét, bién dang
chuyén vi mot cach nhanh chong. Pay 1a mot
vu diém vuot tri so voi phuong phap tinh toan
giai tich thuan tuy. Tinh ning hd trg nay da
vuot troi hon nhiéu so véi cac ph?ln mém nhu
phan mém SAP 2000 va cic phan mém tuong
tu.

- Lycép;
- Két ciu khung miy;
= Kich thwde khudn, san phim.

Xiic dinh yéu ciiu
chirc nang

Phan lye lign két;
Tinh todn I¥ thuydt M& men quan tinh;
h - Lyra chon vt lidu;
Xac dinh kich thwde co ban.

Xiv dung mé hinh - Solidworks, Inventor, Ansys ...;
- .;D 4 = Mo hinh 3D chi tiét;

- Mate, Assembly, constraint.

- Solidworks, Inventor, Ansys. ...;
- Chia luedi phiin tir;
- Xac dinh didu kién bién.

MG phong Két citu

- Solidworks, Inventor, Ansys ...;
- Khao sat img suat (Von mises

stress),
- Khao sit chuyeén vi, hé s0 an toan.

Két ludn

Hinh 1. Luu trinh todn thiét ké, t6i wu khung may
ép thuy luc

3. TINH TOAN THIET KE KHUNG MAY
EP THUY LUC 4 TRU, LUC EP 20 TAN

May ép thuy luc 4 tru ¢6 vu diém két
céu vig chac, lyc ép chinh tim, dim ngang
di dong duoc dan hudng tét nén dam bao do
chinh x4c cao cua san pham gia cong. May
ép thuy luc 4 tru duoc st dung phd bién trong
cong nghé dap vudt, gia cong chi tiét yéu cau
c6 tinh thAm my cao. May ép thuy luc 4 tru,
luc ép 20 Tan duoc sir dung trong xudng san
xuat dé banh kem sinh nhat c6 kich thudc ban
may: 860 mm x 660 mm, két cdu nguyén ban
sir dung thép tam day 40 mm, 2 gén ting ciing
day 30 mm va cao 50 mm.

Moé-men tinh cua tiét dién dam [6]:

S, =[y-da=b-4
A

(3-1)
S,=[x-dd=a-4

_Trong (316: S, — Mo-men tinh cua dién
tich tiét dién dam doi véi truc Ox; b — Khodng
o1 truc Oy so voi h¢ toa do di qua trong tdm
tiét dién; S — Mé-men tinh cta dién tich tiét
dién dam d6i véi truc Oy; a — Khoang roi truc
Ox so voi hé toa do di qua trong tam tiét dién;
A — Dién tich tiét dién.

Néu C la trong tam cua tiét dién va hé
truc toa do vudng goc Oxy c6 goc O trung voi

C thi:
{Sx =0
<>
Sy =0

Khi truc Oy dugc chon trung véi truc

[y-a4=0
3-2
[x-da=0 o

aéi ximg cua tiét dién thi [x-d4=0. Pidu

kién C la trong tdm mat cit s% la:S =0.
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S,=[y-d1=Yh-4-0 3
A i=1

Mo6-men quan tinh cua tiét dién dam doi
véi truc nam ngang [6]:

J, = Iyz -dA
4 (3-4)

J. =J. +b* -4

Trong d6: J — Mo6-men quén tinh cua
tiét dién ddi voi truc nam ngang; J o — MoO-men
quén tinh cua tiét dién d6i véi truc nam ngang
di qua trong tam tiét dién; b — Khoang cach roi
truc; A — Dién tich cua tiét dién.

Chuyén vi (vong) dam chiu uén ngang
phang [6]:

E} (3-5)

X

y =-

Trong d6: y" — Dao ham bac 2 ctia ham
chuyén vi; M _—Mo-men ubn trén tiét dién dam;
E — M6-dun dan hoi cua vat lidu; J M6 -men
quén tinh cia tiét dién dbi véi truc nam ngang.

Két ciu sira doi sir dung gan ting cing
dang khung hop. Két qua tinh toan 1y thuyét thu
duoc:

Dam ngang trén:

- Bé day tAm thép ban dé: 25 mm;

- Bé day gan tang cung: 16 mm;

- Chiéu cao gan ting ctng: 200 mm;

- Lién ket han, duong han lién, moi han
hai phia.

388 16

16
¥ _-“—;
k]
.
ﬁ%g ok Sk

/AJ:_ | X
1

Hinh 2. Mt cdt ngang tiét dién dam ngang trén tai
vi tri tiét dién nguy hiém

Hinh 3. So do xdc dinh phan lyc lién ket va biéu
do mo-men uon

Lua chon vat li€u thép tam Q345B
(Tiéu chuan GB-1591-2008).

Két qua tinh toan 1y thuyét dam ngang trén:

- Khéi luong: 171 kg;

- Moé-men quan tinh tiét dién:
35119218,24 mm*;

- Ung suat kéo 16n nhat: 117,59 MPa;

- H¢ sb an toan: 1,94;

- Chuyén vi 16n nhat: 0,1145 mm.
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Dam ngang duéi:

- Ban tam thép mit trén day: 20 mm;

- Bé day gan tang cung: 16 mm;

- Chiéu cao gan tang ctng: 200 mm;

- Ban tdm thép mat dudi day: 12 mm;

- Thép tim Q345B (Tiéu chuin GB-1591-2008);
- Khéi luong: 192,5 kg;

- M6-men quan tinh: 209890653,34 mm?*;
- Ung suét kéo 16n nhét: 20 MPa;

- Hé s6 an toan: 17,25;

- Chuyén vi: 0,02 mm.

4. KET QUA MO PHONG KHAO SAT
UNG SUAT VA CHUYEN VI KET CAU

Mo hinh 3D cua khung méy dugc xay
dung trong méi trudng Solidworks, sau dé tién
hanh mé phong dit ngoai luc, gin diéu kién bién
tdm dé ¢ dinh. Piéu nay 1a hop 1y do két cdu
dam ngang dudi c6 d cimg vimg 16n hon nhiéu
s0 v6i dam ngang trén. Nhom nghién ctru d tién
hanh mé phong du doan tng suét va bién dang
ctia két cAu may ép nguyén ban va két ciu may
ép sau khi duoc cai tién voi két qua nhu sau:

Khung may ép nguyén ban:

- Vat liéu: Thép AISI 1020;

- G161 han chay: 350 MPa;

- Khdi luong riéng: 7870 kg/m?;
- Khéi luong: 485,65 kg;

- Ung suat 16n nhat: 497 MPa;

- Chuyén vi 16n nhat: 1,44 mm.

Hinh 4. M6 hinh 3D va két qua mé phong bién
dang chuyén vi cua khung may ép de banh kem
nguyén ban

Két cdu ddm ngang trén va dim ngang
duéi cua khung may nguyén ban c6 dang tim
det, kich thudc bé day nho hon nhiéu so véi
kich thudc bé rong, vi vdy mod-men quén tinh
clia mit cit co gid tri nho dan toi do cing viing
thap. Viéc bd sung gan tang ctng chi cai thién
dugc phan nao han ché nay. Thém vao d6, gan
tang cimg chi dugc bé tri theo mot phuong dan
t6i chuyén vi cta két cAu 16n. Két qua 1a giam
chat lugng in hoa van trang tri trén san pham,
duong van khong du sic nét, ty 1¢ san pham 15i
cao.

Khung may ép thay thé:

- Vat liéu: Thép AISI 1020;

- Gi61 han chay: 350 MPa;

- Khéi luong riéng: 7870 kg/m?;
- Khéi luong: 437,52 kg;

- Ung suét 16n nhat: 299 MPa;

- Chuyén vi 16n nhét: 0,873 mm.

Hinh 5. Mé hinh 3D va két qua mé phéng bién
dang chuyén vi cia khung mdy ép dé banh kem
sira doi

O khung may ép sitra ddi, gan ting
ctimg da dugc bb tri theo ca hai phuong vuong
goc, dé giam khdi lugng, chung t6i da s dung
phuong an giam bé day cua gan ting cing va
tang chidu cao ciia gan tang ctmg dé dat duoc
mo-men quén tinh ctia mit cit 16n hon, tir 6
dam bao dugc do cung viing cua két cau khung
may. Qua mo phong, ching toi ciing thdy duoc
kich thudc bé day va chidu cao hop 1y cia gan
tang cimg. Két qua cho thay bién dang chuyén

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
IYS  TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 322, thang 11 nim 2024
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn



NGHIEN CU’U - TRAO BOI

vi ciia khung méy da giam rd rét. Chuyén vi 16n
nhat chi con 0,873 mm, gidm gan 40% so vdi
két cau nguyén ban.

5. KET LUAN

Lua chon tiét dién hop 1y 1a mot yéu td
co ban dam bdo sir dung hiéu qua, tiét kiém
vat li€u, str dung triét dé kha nang lam vi¢c cua
vat lieu. Két qua mo phong khao sat truong
g suét, chuyén vi két cdu va hé s an toan la
mot co sé quan trong dé nguoi thiét ké dua ra
phuong an diéu chinh, xac dinh kich thudc tbi
vu cua két cau khung may.

Vi cong cu hd tro thiét ké Solidworks,
ngudi thiét ké c6 thé xay dung ban thiét ké,
mo phong kiém tra kha niang chiu luc mot cach
nhanh chéng. Két qua mo phong 1a mot co so
khoa hoc dé tinh toan, xac dinh cac kich thuéc,
t6i wru hod két cdu khung may nham tiét kiém
vat liéu, trong khi van dam bao kha ning lam
viéc va thuan lgi trong gia cong ché tao.+
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