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CHÖÔNG I:    TOÅNG QUAN VEÀ QUAÙ TRÌNH VAØ THIEÁT BÒ ÑAÄP, NGHIEÀN  

 

1. Khaùi nieäm 

1.1. Ñònh nghóa 

 “ Quaù trình laøm giaûm kích thöôùc cuûa cuïc vaät lieäu raén nhôø ngoaïi löïc taùc ñoäng vaøo 

ñeå phaù vô õnoäi löïc lieân keát giöaõ caùc phaàn töû cuûa noù goïi laø quaù trình ñaäp hoaëc 

nghieàn”. 

Caùc coâng cuï ñeå thöïc hieän quaù trình ñaäp, nghieàn goïi laø caùc maùy ñaäp, nghieàn. 

Chæ tieâu kinh teá kyõ thuaät cuûa moät maùy ñaäp, nghieàn ñöôïc ñaùnh giaù bôûi caùc yeáu toá 

sau: 

 Möùc ñoä ñaäp, nghieàn 

 Naêng löôïng tieâu hao treân moät ñôn vò saûn phaåm 

 Chi phí veà vaän haønh 

1.1. Möùc ñoä ñaäp, nghieàn 

          Möùc ñoä ñaäp, nghieàn laø tyû soá khích thöôùc cuûa cuïc vaät lieäu tröôùc khi ñaäp, nghieàn              

(D) vôùi thöôùc cuûa noù sau khi ñaäp, nghieàn (d) 

                                                
max

max

D
i

d
  

       Thoâng thöôøng 3 3000i    vaø coù theå lôùn hôn. Xaùc ñònh khích thöôùc cuïc vaät lieäu 

baèng caùch ño hoaëc duøng löôùi saøng ñeå phaân loaïi. Ñoái vôùi cuïc vaät lieäu coù hình daïng baát 

ky øthì duøng moät trong hai coâng thöùc döôùi ñaây ñeå xaùc ñònh kích thöôùc trung bình : 

                                                
max

3

a b c
D

 
  

hoaëc maxD abc  

trong ñoù a, b, c töông öùng vôùi chieàu daøi, chieàu roäng, chieàu cao cuûa cuïc vaät lieäu ño theo 

ba phöông vuoâng goùc nhau. 

          Ñoái vôùi hoãn hôïp vaät lieäu coù kính thöôùc khaùc nhau thì duøng maùy saøng phaân loaïi 

roài tính ñöôøng kính trung bình cuûa moãi loaïi theo coâng thöùc sau : 

  

                                                        
max min

2
tb

d d
d


                                                        

 trong ñoù : maxd  vaø mind  laø kích thöôùc lôùn nhaát vaø nhoû nhaát cuûa cuïc vaät lieäu. 

           Sau ñoù , xaùc ñònh kích thöôùc trung bình cuûa hoãn hôïp theo : 

  

                                                       
1 1 2 2

1 2

...

...

tb tb n ntb
tb

n

a d a d a d
d

a a a

  


  
 

trong ñoù : 1 2, ,...,tb tb ntbd d d  laø kích thöôùc trung bình cuûa moãi loaïi trong hoãn hôïp. 

        1 2, ,..., na a a  laø haøm löôïng cuûa moãi loaïi trong hoãn hôïp , tính baèng % troïng löôïng. 
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                                           100%n
n

g
a

G
   

trong  ñoù : ng - troïng löôïng cuûa phaàn vaät lieäu coù kích thöôùc  ntbd  ; 

                    G- troïng löôïng cuûa hoãn hôïp vaät lieäu. 

            Khi duøng kích thöôùc trung bình cuûa cuïc vaät lieäu tröôùc vaø sau ñaäp nghieàn thì ta coù möùc 

ñoä ñaäp nghieàn chính xaùc hôn : 

                                             
tb

tb

D
i

d
  

2. Caùc phöông phaùp ñaäp, nghieàn 

            Khi löïa choïn phöông phaùp ñaäp, nghieàn caàn phaûi caên cöù vaøo caùc yeáu toá sau: 

 Cô tính cuûa vaät lieäu (cöùng, gioøn, meàm…) 

 Kích thöôùc vaät lieäu tröôùc khi ñaäp, nghieàn 

 Möùc ñoä ñaäp nghieàn i 

            Tuyø theo kích thöôùc cuûa vaät lieäu tröôùc vaø sau khi ñaäp nghieàn, ngöôøi ta chia ra: 

 Ñaäp thoâ D = 1500300mm; d = 350100mm,       i = 35 

 Ñaäp vöøa D = 350100mm; d = 10040mm,          i = 610 

 Ñaäp nhoû D = 10040mm; d = 305mm,                i = 1620 

 Nghieàn mòn D = 305mm; d = 20.075mm,          i = 100 

 Nghieàn keo D = 1.20.1mm; d = 0.0001mm,         i = 1000 

           Ñaäp thoâ, ñaäp vöøa thöôøng ñöôïc thöïc hieän ôû traïng thaùi khoâ, coøn ñaäp nhoû, nghieàn mòn, 

nghieàn keo coù theå thöïc hieän ôû traïng thaùi khoâ hoaëc öôùt. 

           Quaù trình ñaäp nghieàn, coù theå thöïc hieän ôû chu trình hôû, chu trình kín hoaëc keát hôïp chu 

trình hôû vôùi chu trình kín, hoaëc duøng chu trình  hai giai ñoaïn. 

3. Cô sôû lyù thuyeát cuûa quaù trình ñaäp nghieàn 

     Quaù trình ñaäp nghieàn caàn tieâu toán moät naêng löôïng raát lôùn ñeå taïo öùng ra öùng suaát phaù vôõ 

lôùn hôn noäi löïc lieân keát giöõa caùc phaàn töû trong vaät theå raén ñem ñaäp nghieàn. Ñeå xaùc ñònh naêng 

löôïng tieâu toán ñoù; cô baûn döïa vaøo caùc thuyeát sau ñaây: 

3.1. Thuyeát beà maët do giaùo sö  Rittinger neâu ra naêm 1867, phaùt bieåu nhö sau: “Coâng caàn 

thieát ñeå ñaäp nghieàn vaät lieäu tæ leä vôùi dieän tích môùi sinh sau khi ñaäp nghieàn vaät 

lieäu ñoù “. 

Chöùng minh: 

           Giaû thieát vaät lieäu coù daïng khoái vuoâng vaén caïnh laø D, ñöôïc ñaäp ra thaønh nhöõng 

khoái vuoâng nhoû coù caïnh laø d. Vaäy möùc ñoä ñaäp nghieàn : 

     i = D/d 

Soá maët caét ôû moãi chieàu : (i-1) 

Soá maët caét ba chieàu cuûa khoái vuoâng laø : 3(i-1) 

Toång dieän tích môùi sinh cuûa ba maët caét laø: 

             F = 6D
2
(i-1)  (cm

2
)  

           Goïi A: coâng caàn thieát ñeå taïo ra 1 cm
2
 dieän tích môùi sinh, vôùi möùc ñoä ñaäp nghieàn 

i vaø kích thöôùc vaät lieäu ban ñaàu D, thì coâng ñaäp nghieàn cuûa vaät lieäu nhö sau : 

             Ai = AF = 6AD
2
 (i-1)   ( KG.cm) 
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   Khi möùc ñoä ñaäp nghieàn raát lôùn, nghóa laø i tieán tôùi ∞, coù theå xem ( i-1) ~ i.  Töø ñoù 

coù theå ruùt ra : “ coâng ñaäp nghieàn vaät lieäu tyû leä thuaän vôùi möùc ñoä ñaäp nghieàn “. 

 Trong thöïc teá vaät lieäu coù hình daùng baát kì, neân coâng thöùc coù daïng toång quaùt sau:  

  

   Ai = 6kAD
2
 (i-1)  (KG.cm) 

  k: heä soá phuï thuoäc hình daùng cuûa vaät lieäu, thoâng thöôøng k = 1.2 ÷ 1.7. 

3.2.  Thuyeát theå tích (Kirpisev) 

                                  Theo Kirpisev “ coâng caàn thieát ñeå ñaäp nghieàn vaät lieäu tæ leä vôùi theå tích hay troïng 

löôïng cuûa vaät lieäu bò bieán daïng khi ñaäp nghieàn “. 

         Cô sôû cuûa thuyeát naøy döïa vaøo thuyeát bieán daïng cuûa vaät lieäu khi chòu keùo hay chòu 

neùn ñeán giôùi haïn ñaøn hoài hay phaù huyû. Khi chòu keùo hay chòu neùn ñeán giôùi haïn ñaøn hoài 

hay phaù huyû, vaät lieäu seõ tuaân theo ñònh luaät Hoock. 

 L  =  

EF

pL
 

  Trong ñoù: 

∆L-bieán daïng daøi tuyeät ñoái     (cm) 

p- löïc keùo hoaëc neùn                 (kg) 

F- tieát dieän chòu keùo hoaëc neùn  ( cm
2

) 

E- moñun ñaøn hoài cuûa vaät lieäu  (kg/cm
2
) 

L- chieàu cao ban ñaàu cuûa maãu   (cm) 

 

 

 Coâng laøm bieán daïng moät cuïc vaät lieäu:  

 dA =  

2

)( ddppp 
    pd     

        

d

dp
 = 

L

p


 

 

  d  = dp
p

L
          

   

d

dp
 = tg  = 

L

p


 

        1

0 0 0
2

pL L
L p L

A dA pd pdp
p


 

 
       

                 Thay 
pL

L
EF

   vaøo coâng thöùc A1 

 Ta coù:     A1 = 

2

2 Lp 
 

 ÖÙng suaát ñaøn hoài cuûa vaät lieäu: 

  = 

F

p
   (kg/cm

2
) 
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Fp   

A1= 

EF

FL

2

22
 = 

E

V

2

2
   ( kg/cm) 

 Khi ñaäp caùc haït vaät lieäu coù kích thöôùc khaùc nhau,  coâng ñaäp nghieàn vaät lieäu:  

A = 



n

i

ini V
E

VVV
E

A
1

2

21

2

2
)...(

2


    ( kg.cm) 

3.3. Thuyeát toå hôïp ( Rebinder ) 

 Theo Rebinder  coâng ñaäp nghieàn vaät lieäu goàm hai thaønh phaàn : 

 Coâng taïo neân dieän tích môùi sinh 

 Coâng laøm bieán daïng vaät lieäu 

 Tuyø theo quaù trình ñaäp nghieàn cuï theå maø thaønh phaàn naøo seõ laø chuû yeáu.  

  Nhö vaäy : 

A= A1 + A2 = 6kAD
2
 ( i-1) + 

E

V

2

2
    ( kg.cm) 

 Coù theå vieát laïi döôùi daïng : 

A = VkS   

 Trong ñoù : 

  ∆S: Bieán ñoåi beà maët rieâng cuûa vaät lieäu ( dieän tích môùi sinh ) 

  k :Coâng ñaøn hoài vaø bieán daïng deûo rieâng cuûa vaät lieäu 

  ∆V: theå tích cuûa vaät lieäu bò bieán daïng 

  δ: naêng löôïng beà maët rieâng cuûa vaät lieäu ( cho moät ñôn vò) 

4. Sô löôïc vaø phaân loaïi caùc thieát bò ñaäp, nghieàn 

Caên cöù vaøo möùc ñoä ñaäp nghieàn vaø nguyeân taéc taùc duïng löïc, ngöôøi ta chia ta nhö 

sau: 

4.1. Caùc maùy ñaäp: duøng ñeå ñaäp thoâ vaø ñaäp vöøa, goàm coù: 

 Maùy ñaäp maù (coøn goïi laø maùy ñaäp haøm) 

 Maùy ñaäp noùn 

 Maùy ñaäp buùa  

 Maùy ñaäp truïc 

 

 

4.2. Caùc maùy nghieàn: duøng ñeå nghieàn nhoû, nghieàn mòn vaø nghieàn keo, goàm coù: 

 Maùy nghieàn quaû laên 

 Maùy nghieàn bi  

 Maùy nghieàn bi rung 

 Maùy nghieàn voøng  

 Maùy nghieàn voøng 

 Maùy nghieàn raêng  

 Maùy nghieàn ñóa  

 Maùy nghieàn keo 
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 Maùy thaùi nhoû 

5. Giôùi thieäu chung veà maùy ñaäp haøm 

Maùy ñaäp haøm duøng ñeå ñaäp thoâ, trung bình nhoû caùc loaïi vaät lieäu coù ñoä beàn neùn lôùn.                       

 Öu ñieåm chính cuûa noù laø löïc ñaäp, eùp raát lôùn neân coù theå phaù vôõ caùc loaïi ñaù cöùng vaø 

ñaù dai, keát caáu cuûa maùy ñôn giaûn, chaêm soùc vaø baûo döôõng kyõ thuaät, söû duïng deã daøng, 

cöûa naïp ñaù lôùn, naêng suaát töông ñoái cao, laøm vieäc oån ñònh giaù thaønh khoâng cao, khoâng 

ñoøi hoûi trình ñoä tay ngheà cao.  

 Nhöôïc ñieåm chính cuûa loaïi maùy naøy laø gaây tieáng oàn vaø buïi khi hoaït ñoäng.  

         Boä phaän cô baûn cuûa maùy laø hai maù nghieàn, trong ñoù coù moät maù di ñoäng vaø moät 

maùy coá ñònh. Hai maù taïo thaønh buoàng nghieàn coù daïng hình neâm, phía treân buoàng 

nghieàn roäng, phía döôùi heïp daàn.  Ñaù ñöôïc naïp vaøo buoàng nghieàn.  Moät chu kì chuyeån 

ñoäng cuûa maù goàm hai haønh trình : haønh trình nghieàn vaø haønh trình xaû.  

 ÔÛ haønh trình nghieàn, maù di ñoäng tieán gaàn saùt maù coá ñònh ñeå nghieàn vôõ ñaù coù trong 

buoàng nghieàn.  

 ÔÛ haønh trình xaû, maù di ñoäng taùch xa maù coá ñònh ñeå caùc vieân ñaù ñöôïc töï do,  khoâng 

bò cheøn eùp vaø do troïng löïc ñaù rôi töø choã cao ñeán choã thaáp, töø choå roäng ñeán choå heïp 

trong buoàng nghieàn hoaëc rôi ra khoûi buoàng nghieàn.  

 Quaù trình laøm vieäc ñöôïc laëp laïi nhö treân laøm cho ñaù trong buoàng nghieàn lieân tuïc 

ñöôïc nghieàn nhoû, di chuyeån töø cöûa naïp ñeán cöûa xaû vaø ra khoûi cöûa xaû khi kích thöôùc ñaù 

nhoû hôn cöûa xaû 

 Phaân loaïi: 

            Theo caùch treo oå truïc cuûa maù ñoäng 

 Loaïi treo phía treân 

 Loaïi treo phía döôùi 

 

            Theo nguyeân lí truyeàn ñoäng 

 Ñôn giaûn 

 Phöùc taïp 

 Toång hôïp 

           Theo cô caáu truyeàn ñoäng 

 Cô caáu leäch taâm _ tay quay thanh truyeàn 

 Cô caáu cam.  

 

6. Vai troø cuûa maùy ñaäp haøm trong coâng ngheä silicat 

    Trong kyõ thuaät saûn xuaát vaät lieäu xaây döïng, chuùng ta luoân gaëp quaù trình ñaäp nghieàn 

vaät lieäu.  Quaù trình naøy chuû yeáu nhaèm taêng dieän tích beà maët ( dieän tích rieâng) cuûa vaät 

theå nhaèm taïo ñieàu kieän deã daøng nhaèm thöïc hieän toát caùc quaù trình hoaù lyù xaûy ra tieáp 

theo ( nhaát laø caùc phaûn öùng pha raén ).  

  Ña soá nguyeân lieäu söû duïng trong coâng ngheä silicaùt ñeàu laø caùc loaïi ñaát ñaù ( nham 

thaïch ) treân voû traùi ñaát vaø coù theå khai thaùc theo phöông phaùp loä thieân.  Sau khi khai 
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thaùc, nguyeân lieäu ñöôïc chôû veà caùc nhaø maùy Silicat, ñoâi khi ôû daïng cuïc 1500-2000 mm. 

Ñeå söû duïng ñöôïc ta phaûi ñaäp nghieàn caùc nguyeân lieäu ñoù. Khi ñaäp nghieàn phaûi tieâu toán 

naêng löôïng ( löïc) ñeå phaù vôõ caùc moái lieân keát hoaù hoïc giöõa caùc phaàn töû vaø taïo ra dieän 

tích môùi sinh cuûa vaät lieäu. Naêng löôïng tieâu hao phuï thuoäc raát nhieàu yeáu toá nhö : hình 

daïng, kích thöôùc haït vaät lieäu, baûn chaát vaø tính chaát hoaù lyù cuûa noù, sô ñoà vaø keát caáu maùy 

ñaäp nghieàn.  

  Do vaäy, maùy ñaäp haøm laø moät thieát bò heát söùc quan troïng trong coâng ngheä Silicat. 

Nguyeân lieäu muoán söû duïng ñöôïc ñeàu phaûi thoâng qua cô cheá ñaäp nghieàn ñeå taïo ñöôïc 

kích thöôùc mong muoán phuïc vuï cho caùc quaù trình sau.  
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Ñeà taøi: 

 

MAÙY ÑAÄP HAØM 

CHUYEÅN ÑOÄNG ÑÔN GIAÛN 

Coâng suaát 600 T/h 
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CHÖÔNG II:    SÔ LÖÔÏC COÂNG NGHEÄ SAÛN XUAÁT XI MAÊNG PORTLAN 

(XMP) 

 

1. Toùm taét coâng ngheä saûn xuaát xi maêng portland  

     Quaù trình saûn xuaát XMP coù theå toùm taét trong boán phaàn coâng ngheä chính: 

1.1. Chuaån bò phoái lieäu: 

           Tröôùc heát, löïa choïn nguyeân lieäu coù thaønh phaàn thích hôïp: ñaù voâi, ñaát seùt vaø caùc 

phuï da. Treân cô sôû yeâu caàu veà chaát löôïng saûn phaåm, tính toaùn thaønh phaàn phoái troän caùc 

nguyeân lieäu theo tyû leä hôïp lyù 

           Phaàn gia coâng nguyeân lieäu chuû yeáu laø ñaäp nguyeân lieäu thoâ, nghieàn nguyeân lieäu 

mòn vaø troän phoái lieäu vôùi caùc thieát bò ñaëc tröng laø caøc thieát bò ñaäp nghieàn. Maùy ñaäp buùa, 

ñaäp haøm, ñaäp noùn nghieàn ñaù thoâ. Ñaát seùt coù côõ haït töông ñoái nhoû, chæ caàn maùy ñaäp truïc 

phaù vôõ lieân keát caàn thieát. Caùc maùy nghieàn mòn thöôøng laø maùy nghieàn bi hoaëc maùy 

nghieàn ñöùng. 

          Theo ñoä aåm cuûa phoái lieäu khi vaøo loø nung, ngöôøi ta phaân bieät phöông phaùp saûn 

xuaát laø phöông phaùp khoâ, baùn khoâ, vaø phöông phaùp öôùt. 

          Vôùi phöông phaùp öôùt, phoái lieäu ñi vaøo ôû daïng buøn coù ñoä aåm cao (khoaûng 30-

40%). Hieän nay raát ít duøng phöông phaùp naøy. Vôùi phöông phaùp khoâ neáu nguyeân lieäu coù 

ñoä aåm quaù cao, caàn saáy nguyeân lieäu tröôùc khi nghieàn hoaëc duøng thieát bò saáy nghieàn lieân 

hôïp. Ñoä aåm cuûa phoái lieäu theo phöông phaùp khoâ   1%. Phöông phaùp khoâ duøng loø  ñöùng 

coù ñoä aåm phoái lieäu 12-16%. 

1.2. Nung phoái lieäu thaønh clinker 

     Phoái lieäu laø hoãn hôïp cô hoïc boät mòn. Ñeå taïo XMP phaûi naâng nhieät ñoä cao ñeå phoái 

lieäu phaûn öùng taïo nhöõng khoaùng caàn thieát coù khaû naêng keát dính. Thieát bò nung luyeän laø 

loø nung vôùi nhieät ñoä nung phoái lieäu khoaûng 
0145 C . Saûn phaåm nung luyeän khi ra khoûi loø 

nung ôû daïng cuïc soûi nhoû khoaûng 20-30mm ñöôïc goïi la clinker. Ñeå clinker coù thaønh 

phaàn khoaùng oån ñònh caàn thieát, caàn laøm nguoäi nhanh trong caùc thieát bò laøm nguoäi. Nhö 

vaä, thieát bò ñaëc tröng cho coâng ñoaïn naøy laø loø nung vaø thieát bò laøm nguoäi. 

1.3. Nghieàn troän chung clinker vôùi caùc phuï da caàn thieát thaønh XMP 

Clinker ra khoûi loø nung chöa phaûi laø chaát keát dính, maëc duø trong thaønh phaàn coù 

ñuû nhöõng khoaùng caàn thieát cho söï keát dính. Caàn phaûi nghieàn mòn clinker ñeå clinker coù 

beà maët rieâng caàn thieát cho phaûn öùng hydraùt hoaù taïo cöôøng ñoä cho XM. Ñeå taêng cöôøng 

tính chaát naøo ñoù cho XMP, phaûi troän theâm phuï da trong quaù trình nghieàn. Phuï da quan 

troïng nhaát laø thaïch cao (3-5%) coù taùc duïng giaûm toác ñoä ñoùng raén XMP. Coù theå nghieàn  

rieâng clinker vaø phuï da sau ñoù troän laïi vôùi nhau, hoaëc nghieàn chung clinker vaø phuï da. 

Thieát bò ñaëc tröng cho coâng ñoaïn naøy laø caùc maùy nghieàn mòn vaø troän ñeàu (maùy nghieàn 

bi, maùy nghieàn ñöùng ), silo baûo quaûn vaø thieát bò ñoùng goùi bao bì. 

1.4. Baûo quaûn vaø tieâu thuï saûn phaåm 

Heä thoáng kho taøng, phöông tieän vaän chuyeån vaø caùc ñaïi lyù tieâu thuï saûn phaåm 

nhanh, baûo ñaûm chaát löôïng yeâu caàu. 
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2 Sô ñoà coâng ngheä saûn xuaát XMP theo phöông phaùp khoâ 
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CHÖÔNG III:    NGUYEÂN LIEÄU VAØ CAÙC ÑAËC TRÖNG CHÍNH CUÛA NGUYEÂN 

LIEÄU 

 

1. Nguyeân lieäu: 

Nguyeân lieäu chính cuûa maùy ñaäp haøm laø ñaù voâi. Moû ñaù voâi haàu heát toàn taïi ôû daïng 

loä thieân vieäc khai thaùc deã daøng thuaän lôïi, tröôùc khi khai thaùc caàn loaïi boû taïp chaát treân 

beà maët, nhöõng væa ñaù ñolomite naèm xen trong moû ñaù voâi. 

Thöôøng khai thaùc ñaù voâi baèng phöông phaùp noå mìn, caét taàng, duøng thieát bò xuùc 

leân oâtoâ,xe gooøng, ñöa veà nhaø maùy hoaëc ñaäp sô boä roài duøng thieát bò vaän chuyeån ñöa veà 

nhaø maùy. Ñaù voâi laø nguyeân lieäu raén, sau khi khai thaùc ñaù thöôøng coù kích thöôùc töø 

600mm-1000mm.Vì vaäy, caàn phaûi ñaäp sô boä trong maùy ñaäp haøm ñeå ñaït kích thöôùc töø  

150mm-300mm. Sau ñoù, chuyeån vaøo maùy ñaäp buùa ñaït kích thöôùc töø 5-25mm, ñaù cuõng 

coù theå ñaäp ñoàng thôøi trong maùy va ñaäp phaûn hoài coù kích thöôùc töø  1000mm ñeán 25mm. 

Trong coâng nghieäp hieän ñaïi, ñaù voâi ñöôïc khai thaùc vaø ñaäp taïi moû ñaït kích thöôùc  yeâu 

caàu sau ñoù ñöôïc chuyeån tröïc tieáp veà kho chöùa baèng thieát bò vaän chuyeån baêng. 

1.1. Caùc loaïi ñaù voâi CaCO3 ( cung caáp CaO) 

Caùc loaïi ñaù voâi coù nhieäm vuï cung caáp CaO, bôûi vì ñaây laø oxit coù haøm löôïng cao 

nhaát trong Clinker XMP,  neân thaønh phaàn hoaù cuûa nguyeân lieäu  cung caáp CaO ñoùng vai 

troø quyeát ñònh tôùi vieäc löïa choïn coâng ngheä. 

1.1.1. Ñaù voâi 

Coù coâng thöùc hoaù hoïc CaCO3.  Coù ba daïng thuø hình laø Canxit, Aragonhit vaø 

Vaterit. Tuy nhieân chuùng ta ít quan taâm tôùi caùc daïng thuø hình nhö ñaõ noùi ôû treân, maët duø 

caùc daïng thuø hình naøy coù aûnh höôûng nhaát ñònh tôùi ñoä cöùng khi nghieàn ( aragonhit cöùng 

hôn). 

Ñoä cöùng ñaù voâi laø 1.8-3.0 theo thang Mohs, khoái löôïng theå tích  2.6-2.8                             

taán /m
3

. Daïng nguyeân chaát coù maøu traéng ( ñaù phaán ), khi laãn taïp chaàt coù maøu. Taïp chaát 

gaây maøu chính laø oxít saét, laøm ñaù coù maøu xaùm.  

Yeâu caàu veà thaønh phaàn hoaù:   

 CaO    <  49%-54% ( tính theo CaCO3 87-96%) 

 MgO   < 3% 

 R2O    < 1% 

1.1.2. Ñaù laãn ñaát ( Mergel) 

Ñaù voâi laãn ñaát seùt vaø oxit Silic ( SiO2) goïi laø ñaù laãn ñaát ( mergel), ngoaøi ra laãn 

nhieàu oxit saét. Loaïi ñaù laãn ñaát naøy coù thaønh phaàn trung gian giöõa ñaù voâi vaø ñaát seùt, deã 

nghieàn hôn ñaù voâi, coù maøu vaøng tôùi xaùm ñen.  Ñaù laãn ñaát ñöôïc coi laø nguyeân lieäu toát 

nhaát ñeå saûn xuaát XMP, bôûi trong ñaù töï nhieân coù söï troän laãn ñaù voâi vaø ñaát seùt, coù taùc 

duïng phaûn öùng xaûy ra nhanh choùng sau naøy. Trong töï nhieân coù theå coù nhöõng loaïi ñaù laãn 

ñaát coù thaønh phaàn hoaù töông töï XMP. Tuyø thuoäc vaøo tæ leä ñaù voâi _ñaát seùt trong ñaù coù 

theå coù nhöõng teân goïi trung gian khaùc nhau.  

 Ví duï: 
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Ñaù voâi coù haøm löôïng  CaCO3 96-100% 

Ñaù voâi laãn ñaát             CaCO3 90-96% 

Ñaù voâi laãn nhieàu ñaát  CaCO3 75-90% 

Ñaù laãn ñaát                   CaCO3 40-75% 

Ñaát seùt laãn ñaù             CaCO3  10-40% 

Ñaát seùt                        CaCO3  0-4%    

2. Caùc ñaëc tröng chính cuûa nguyeân lieäu 

Ñaù voâi coù nhöõng ñaëc tröng chính sau ñaây: 

 Ñoä cöùng theo thanh Mohs:    1.83.0 

 Khoái löôïng theå tích          =2.62.8 taán /m
3
 

 Giôùi haïn beàn khi neùn 
225 190B N mm    

 Modul ñaøn hoài khi keùo   
4 27 10E N mm   

 Khoái löôïng loã xoáp         1.6 2.0X    taán /m
3
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CHÖÔNG IV:   MAÙY ÑAÄP HAØM CHUYEÅN ÑOÄNG ÑÔN GIAÛN 

                                                    

1. Yeâu caàu thieát keá: 

 Maùy ñaäp haøm ñaäp ñaù voâi, coâng 

suaát 600 T/ h      

 Ñöôøng kính lôùn nhaát khi vaøo 

1000 mm 

 Ñöôøng kính lôùn nhaát khi ra  

250mm 

2. Löïa choïn thieát keá 

Do yeâu caàu thieát keá nhö treân, vì vaäy ta caàn phaûi coù löïc ñaäp raát lôùn ñeå phaù vôõ caùc 

cuïc ñaù voâi coù ñöôøng kính lôùn nhö vaäy. Maët khaùc, trong coâng ngheä saûn xuaát XMP thì 

sau maùy ñaäp haøm laø maùy ñaäp buùa neâm saûn phaåm cuûa maùy daäp haøm coù hình daïng 

khoâng caàn ñoàng ñeàu. Chính vì nhöõng yeáu toá treân neân ta choïn maùy ñaäp haøm chuyeån 

ñoäng ñôn giaûn laø phuø hôïp  vôùi yeâu caàu nhaát. 

3.   Caáu taïo cuûa maùy ñaäp haøm chuyeån ñoäng ñôn giaûn 

 

4

1
2

3

7891013 12 11

 

             

Giaù maùy coù gaén maù tónh (1) Thaân maùy  laø boä phaän quan troïng, noù tieáp nhaän toaøn 

boä löïc nghieàn ñaù vaø ñaûm baûo ñöùng vöõng toaøn boä maùy. Thaân maùy ñöôïc caáu taïo goàm 

thaân tröôùc thaân sau vaø hai thaønh beân thuaän tieän cho vieäc gaù laép caùc cuïm chi tieát cuûa 

maùy nghieàn.  Thaân maùy ñöôïc gheùp noái töø hai hay ba phaàn rôøi baèng bu loâng ñeå tieän vieäc 

chuyeân chôû vaø laép raùp.  Truïc leäch taâm (5) ñöôïc laép vaøo hai thaønh beân cuûa thaân maùy.  

Tay bieân ( 6) laép vaøo truïc leäch taâm ( 5).  Ñaàu döôùi cuûa tay bieân ( 6) coù hai hoác ñeå ñaët 

thanh choáng phía tröôùc (11) vaø thanh choáng phía sau ( 10 ).  OÅ ñôõ truïc leäch taâm vaø oå laép 

tay bieân laø caùc oå bi chòu taûi troïng lôùn.  Hai ñaàu truïc leäch taâm ñöôïc laép hai baùnh ñaø: 
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puli_ baùnh ñaø(12) vaø baùnh ñaø.  Caùc khoái baùnh ñaø naøy  laøm ñieàu hoaø chuyeån ñoäng cuûa 

maùy: tích tröõ naêng löôïng ôû haønh trình khoâng taûi vaø giaûi phoùng naêng löôïng khi eùp ñaù 

Puli baùnh ñaø laép vaøo truïc leänh taâm thoâng qua khôùp noái ma saùt, khôùp noái ma saùt laø moät 

cô caáu an toaøn, khi bò quaù taûi, puli baùnh ñaø  coù theå quay tröôït treân truïc do vaäy coù theå 

traùnh ñöôïc gaõy truïc ñoät ngoät.  

 Maù di ñoäng (3) ñöôïc cheá taïo baèng theùp ñuùc toaøn khoái, tieát dieän daïng hoäp ñöôïc 

treo vaøo truïc (4).  Phía döôùi maù di ñoäng coù raõnh ñeå gheùp noái vôùi thanh choáng tröôùc 

(11).  Thanh choáng sau ( 10 ) tì vaøo cô caáu ñieàu chænh (9).  Maët töïa cuûa caùc thanh choáng 

(10)vaø(11) bò moøn raát nhanh khi laøm vieäc neân ñöôïc laøm rôøi ñeå tieän thay theá. Nhôø coù cô 

caáu ghì _thanh keùo (8) _ vaø loø xo (7) neân thöôøng xuyeân duy trì söï tieáp xuùc cuûa caùc maët 

tì taïi caùc ñaàu thanh choáng.  

Caùc taám maët nghieàn (12 ) vaø (13) ñöôïc cheá taïo baèng theùp hôïp kim Mn coù ñoä 

cöùng vaø khaû naêng choáng maøi moøn cao. Treân beà maët coù raêng ñeå taêng löïc nghieàn taäp 

trung khi phaù vôõ ñaù.  Chuùng ñöôïc keïp chaët treân maët cuûa caùc maù nghieàn taïo thaønh boä 

phaän laøm vieäc chuû yeáu cuûa maùy, noù chòu taùc ñoäng tröïc tieáp cuûa ñaù nghieàn.  

Beà maët laøm vieäc cuûa caùc taám maët nghieàn vaø cuûa hai thaønh beân taïo thaønh buoàng 

nghieàn.  Caùc taám loùt beân (2) ñöôïc gheùp baèng bu loâng vôùi thaønh beân cuûa thaân 

maùy.Chieàu roäng cöûa xaû cuûa thaønh nghieàn quyeát ñònh kích thöôùc ñaù saûn phaåm, vaø caû 

naêng suaát maùy.  Vì chieàu roäng cöûa xaû taêng daàn theo quaù trình maøi moøn cuûa caùc taám maët 

nghieàn neân caàn ñònh kì ñieàu chænh laïi chieàu roäng cöûa xaû baèng caùch thay theá nhöõng taám 

ñeäm coù chieàu daøy khaùc nhau ñaët giöõa mieáng chaën (9) vaø thaân sau hoaëc ñieàu chænh baèng 

neâm vít  

 

4.   Nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa maùy ñaäp haøm chuyeån ñoäng ñôn giaûn 
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 Tay bieân(6) lieân heä vôùi maù ñoäng (3) vaø boä chieâm (9) qua taám choáng (11).  Thanh 

keùo (8) vaø laø xo (7) giöõ cho maù ñoäng luoân ôû vò trí xaùc ñònh ñoàng thôøi coù taùc duïng laøm 

giaûm chaán ñoäng maùy.  

 Khi maùy laøm vieäc, truïc leäch taâm (5) quay keùo theo bieân (6) chuyeån ñoäng leân 

xuoáng. Khi bieân (6) chuyeån ñoäng leân seõ ñaåy taám choáng (11) taùc ñoäng vaøo maù ñoäng (3). 

Maù ñoäng (3) nhôø xoay quanh truïc (4) eùp vaøo maù tónh (1) laøm cho vaät lieäu bò eùp vôõ nhoû 

ra.  

 Khi bieân (6) chuyeån ñoäng xuoáng, taám choáng (11) thoâi taùc duïng vaøo maù ñoäng (3).  

Nhôø loø xo (7) qua thanh keùo( 8) keùo maù ñoäng trôû laïi vò trí ban ñaàu. Nhö theá vaät lieäu ñaõ 

ñöôïc ñaäp rôi xuoáng qua khe hôû giöõa hai maù maùy. Khe hôû ñöôïc ñieàu chæng baèng mieáng 

chaën (9) vaø vít.  

 Trong quaù trình laøm vieäc, vaät lieäu bò eùp theo chu kì (1/2 voøng quay cuûa truïc leäch 

taâm ). Vì vaäy coù söï quaù taûi töùc thôøi.  Söï quaù taûi töùc thôøi cuûa ñoäng cô seõ ñöôïc trieät tieâu 

baèng baùnh ñaø tröôït taûi. Baùnh ñaø seõ thu naêng löôïng khi maùy chuyeån ñoäng khoâng taûi vaø 

traû laïi naêng löôïng ñoù khi maùy chuyeån ñoäng coù taûi. Nhôø ñoù maùy luoân laøm vieäc ñöôïc ñieàu 

hoaø. 
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CHÖÔNG V: TÍNH TOAÙN THOÂNG SOÁ CÔ BAÛN 

CHO MAÙY ÑAÄP HAØM 

 

 

1. Tính goùc keïp   

  Goùc keïp   laø goùc taïo bôûi giöõa hai maët phaúng giöõa hai maù maùy.  Neáu goùc   to 

quaù cuïc vaät lieäu seõ bò ñaåy ra ngoaøi, maùy khoâng ñaäp ñöôïc, nhöng neáu goùc keïp   nhoû 

quaù, möùc ñoä ñaäp nghieàn i seõ beù. Vì vaäy phaûi xaùc ñònh goùc keïp   hôïp lí ñeå maùy laøm 

vieäc coù hieäu quaû nhaát.  

  Khi maùy laøm vieäc, cuïc vaät lieäu seõ bò eùp vôõ bôûi hai löïc: 

- Löïc P do maù ñoäng eùp vaøo vaät lieäu.  

- Phaûn löïc P1 töø maù tónh eùp vaøo vaät lieäu 

  Muoán vaät lieäu khoûi baén ra khoûi maùy phaûi coù söï caân baèng löïc nhö sau: 

     Psin  Pfcos  + P1f 

     P1 = Pcos  + Pfsin  

  Trong ñoù: 

    f: heä soá ma saùt giöõa vaät lieäu vaø maù maùy 

    : goùc keïp 

  Giaûi heä phöông trình,  ta ñöôïc : 

    tg  =  
21

2

f

f


 

  Maët khaùc:  f = tg       vôùi  : goùc ma saùt cuûa vaät lieäu 

  Ta ñöôïc : 

     tg    



tg

tg

tg
2

1

2
2




 

       = 2  

  Maùy hoaït ñoäng bình thöôøng thì :    2  

  Heä soá ma saùt giöõa vaät lieäu vaø caùc maù kim loaïi f = 0.25-0.3, vaø oâm töông öùng seõ 

laø   
0 028 34  , nhöng ñeå cho maùy laøm vieäc ñöôïc an toaøn ngöôøi ta choïn goùc oâm 

0 015 25   . Ñoái vôùi ñaù voâi f = 0.58. Ta choïn 
022  , töông öùng vôùi f = 0.2 

2. Tính soá voøng quay hôïp lí cuûa truïc leäch taâm 

  Vaät lieäu chæ rôi ra khoûi maùy khi hai maù maùy rôøi xa nhau, coù nghóa laø ½ cuûa truïc 

leäch taâm.  Khi maù ñoäng rôøi xa khoûi vò trí eùp vaät lieäu moät khoaûng cöïc ñaïi laø s, khoái vaät 

lieäu vôùi chieàu cao h seõ rôi töï do xuoáng.  Nhö vaäy : 

     h = 

tg

s
 

     

gtg

s
t

gt
h

2

2

2

  

 

  Trong ñoù: 



www.ximang.vn  

 

    s: ñoä dôøi ñieåm cuoái cuûa maù ñoäng ( cm) 

    g: gia toác troïng tröôøng (cm/s
2
) 

   t: thôøi gian vaät lieäu rôi (s) 

  Khi truïc leäch taâm quay ttn   ( v/phuùt), goïi t1 laø thôøi gian ñeå maù ñoäng rôøi xa khoûi vò 

trí eùp vaät lieäu ( thôøi gian truïc leäch taâm quay ½ voøng ), ta coù : 

     1

1 60 30

2 lt lt

t
n n

   

  Ñeå vaät lieäu coù ñuû thôøi gian rôi xuoáng giöõa hai maù maùy, thì thôøi gian vaät lieäu rôi 

töï do vôùi chieàu cao h phaûi baèng thôøi gian hai maù maùy dôøi xa nhau  thì t = t1 : 

     
2 30

66.5
.

lt

lt

s tg
n

g tg n s




    

  Choïn ñoä dòch chuyeån cuûa maù ñoäng s =1.0 5.0 cm. Ta choïn s = 3cm 

  Soá voøng quay cuûa truïc leäch taâm laø : 66.5lt

tg
n

s


  = 244  ( v/ph) 

           Vì soá voøng quay cuûa truïc leäch taâm thöïc teá laø (0.8 0.9)tt ltn n   neân ta choïn 

ttn =218(v/ph) 

 

3. . Chieàu roäng cöûa naïp 

                                       

85.0

maxD
B   

        
1000

0.85
B   

       
1000

1176
0.85

B        Choïn  B = 1400  ( mm 

4.  Chieàu roäng cöûa xaû 

      

     
max 208

1.2

d
b     choïn  b = 280 (mm) 

 

 

 

5. Chieàu roäng khoang 

 

     L = 
9

7
B 

     L =
9

7
1400 = 1800 (mm) 

6. Chieàu cao khoang 

     H =
16

7
 B 
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     H =
16

7
1400 = 3200 ( mm) 

7. Tính naêng suaát cuûa maùy ñaäp haøm 

 

 

Töø hình ta thaáy : sau moät voøng quay cuûa truïc leäch taâm vaät lieäu rôi ra khoûimaùy 

vôùi theå tích : 

     
   2 2

2 2

a s Lh a s L s
V

tg

 
   

 Khi truïc leäch taâm quay n ( v/ph),  naêng suaát maùy ñaäp haøm laø : 

                         
 2

60. . .
2

tt

a s s
V L n

tg





      ( m

3
/h) 

   
 2

. . . .60
2

tt

a s s
Q L n

tg
 




    ( T/h) 

 Trong ñoù: a,s,l,h _ kích thöôùc khoái vaät lieäu ( m) 

   _ heä soá tôi cuûa vaät lieäu,   = 0.3-0.7 

   _ troïng löôïng theå tích cuûa vaät lieäu  ( T/m
3
) 

 Naêng suaát :  

         
 2

. . . .60
2

tt

a s s
Q L n

tg
 




    (T/h) 

 Vôùi    = 2.6   ;     = 0.5 

    a= b – s = 280-30 = 250 (mm) 

     Q =
   3
2*250 30 10 0.03

1.8*218*0.5*2.6*60
2 tg




 

           =600 (T/h) 

 

8. Tính coâng suaát maùy ñaäp haøm 
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            Coâng suaát cuûa maùy ñaäp haøm laø coâng suaát cung caáp cho quaù trình nghieàn ,cho 

toån hao do ma saùt cuûa maùy, cho khoâí löôïng cuûa maùy,…  Vì vaäy khoâng theå tính chính xaùc 

maø phaûi döïa vaøo thöïc nghieäm ñeå tính. 

Theo Olevski B.A coâng suaát maùy nghieàn maù ñaäp ñôn giaûn coù theå xaùc ñònh theo 

coâng thöùc sau: 

     Nm =11.7.m.L.H.s. ttn         ( KW) 

   m: heä soá keát caáu maùng. thöôøng coù giaù trò 0.56-0.6. Ta choïn m = 0.58 

    L,H: kích thöôùc khoang ñaäp   ( m) 

   s: khoaûng dòch chuyeån cuûa maù ñaäp di ñoäng    (m) 

   n: soá voøng quay cuûa truïc leäch taâm  ( v/ph) 

     Nm = 11.7*0.58*1.8*3.2*0.03*218 

           =  256 ( KW) 

    

9. Coâng suaát ñoäng cô ñieän 

           Coâng suaát cuûa ñoäng cô ñieän laø coâng suaát cho maùy ñaäp haøm. Vì vaäy, coâng suaát 

cuûa ñoäng cô ñieän phuï thuoäc raát nhieàu yeáu toá nhö : hieäu suaát cuûa boä truyeàn, hieäu suaát 

cuûa ñoäng  cô truyeàn, heä soá an toaøn cho tröôøng hôïp quaù taûi,……. Chính vì vaäy khi tính 

toaùn ta phaûi öôùc löôïng hieäu suaát        

                                   


m

ñc

N
N   

        : thöôøng töø 0.6-0.7 .Choïn  =0.64 

      
256

400
0.64

N  
ñc

  ( KW) 

 

 

 

 

10. Chieàu daøi maù di ñoäng : 

       Choïn chieàu  cao cuûa thaân maùy laø 4200mm. Nhö vaäy, ta tính ñöôïc chieàu daøi cuûa 

maù di ñoäng laø: 

                                     l = 
0

4200
4530

cos22
mm  
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TOÅNG KEÁT CAÙC THOÂNG SOÁ  CÔ BAÛN 

           

             Goùc keïp                                    
022   

             Soá voøng quay truïc leäch taâm     n = 218    (v/ph ) 

             Chieàu roäng cöûa naïp                 B = 1400  ( mm ) 

             Chieàu roäng cöûa xaû                    b = 280    (mm) 

             Chieàu roäng khoang                   L = 1800  (mm) 

             Chieàu cao khoang                     H = 3200  (mm) 

             Naêng suaát                                  Q = 600    (T/h) 

             Hieäu suaát ñoäng cô ñieän           N
ñc

= 400   (KW) 

             Chieàu daøi maù di ñoäng                 l  = 4530 (mm) 
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CHÖÔNG VI:  TÍNH BEÀN MOÄT SOÁ CHI TIEÁT CHO MAÙY ÑAÄP HAØM 

 

 

1. Tính tay bieân 

  Khi truïc leäch taâm quay, tay bieân chuyeån töø vò trí thaáp nhaát ñeán vò trí cao nhaát thì 

löïc keùo tay bieân taêng töø trò soá 0 ñeán giaù trò Pmax.  Do ñoù löïc keùo trung bình taùc duïng leân 

tay bieân seõ laø : 

     

22

0 maxmax PP
Ptb 


      (N) 

l
1

Tmax

Pmax

Tmax

l2

Tmax

T1

T2

Qmax

Pk

2

R1

 

 

 

 Sau khi truïc leäch taâm quay 1 voøng, tay bieân thöïc hieän moät coâng laø : 

    rPr
P

A max

max 2
2

         ( N/m) 

 Trong ñoù r laø baùn kính leäch taâm cuûa truïc, m,  giaù trò r = 150 mm 

  Coâng naøy ñöôïc thöïc hieän trong khoaûng thôøi gian  t = 30 giaây, cho neân coâng suaát 

caàn thieát ñeå taïo ra coâng naøy seõ laø : 

    

30

..max nrP

t

A
N   (W) 

 Töø ñoù ruùt ra löïc Pmax cuûa truïc leäch taâm taùc duïng leân tay bieân : 

    
3

max 10.
.

.30

nr

N
P       (N) 

                      ( Coâng suaát tính baèng KW ) 

                 trong ñoù n laø soá voøng quay cuûa truïc leäch taâm trong moät phuùt 

 Ñeå laøm vieäc ñöôïc an toaøn, khi tính toaùn ta laáy löïc naøy lôùn gaáp 2-4 laàn P max 

 Do ñoù  Pt =4.P max =
30 256

4 4 235 940
0.15 218


  


 (KN) 
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         Ñieàu kieän beàn laø öùng suaát phaùp lôùn nhaát cuûa bieân phaûi nhoû hôn öùng suaát keùo cho               

pheùp cuûa vaät lieäu laøm tay bieân. Vì tay bieân chòu löïc va ñaäp raát lôùn neân ta phaûichoïn vaät 

lieäu chòu neùn, chòu uoán toát neân ta choïn theùp 35 (theùp 35: []k =240Mpa) 

 
tt max

k

P M
σ = [σ]

F W
   

Trong ñoù W – moment choáng uoán cuûa bieân 

 Mmax – moment uoán lôùn nhaát 

Do ñk baøi toaùn, ta boû qua tyû soá 
maxM

W
 trong luùc tính toaùn vaø seõ kieåm tra laïi. 

       

     Dieän tích tieát dieän ngang cuûa tay bieân ôû choå coù kích thöôùc beù nhaát laø: 

    

k

tP
F


min          (cm

2
) 

         trong ño k ù_ öùng suaát keùo cho pheùp cuûa vaät lieäu laøm tay bieân baèng theùp CT4,  

k ù = 240N/mm
2
 

    
min

940000
39

24000
F    (cm

2
) 

      Choïn             minF  =50 cm
2

 

Ñöôøng kính toái thieåu cuûa buloâng gheùp tay bieân laø: 

                                   
t

min

P 940000
d = =

0,785.Z.[σ] 0,785.4.24000
                     

                                   dmin  3.5 (cm) 

            Choïn                 mind = 500 mm 

 

2. Tính taám ñaåy 

 Khi maùy laøm vieäc, taám ñaåy chòu löïc neùn.  Khi tay bieân ôû vò trí cao nhaát thì löïc 

neùn coù trò soá lôùn nhaát 

    

cos.2

max

max

P
T     ( KN) 

     trong ñoù β_goùc tao bôûi tay bieân vaø taám ñaåy.  Thöôøng choïn goùc  8580 . Ta 

choïn β=83  

    
max

235
964

2.cos83
T  


  (KN) 

 Ñeå ñeà phoøng tröôøng hôïp quaù taûi, laáy löïc neùn tính toaùn gaáp 1.5 laàn löïc neùn T max 

    max.5.1 TTt     (KN) 

    1446tT       (KN) 

Ñieàu kieän beàn laø öùng suaát phaùp lôùn nhaát cuûa taám ñaåy phaûi nhoû hôn öùng suaát neùn 

cho pheùp cuûa vaät lieäu laøm taám ñaåy vì taám ñaåy chòu öùng suaát neùn raát lôùn (gang 15-32: 

[]n =120Mpa) 
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max u
n

T M
σ= [σ]

F W
   

Töông töï khi tính cho tay bieân, ta boû qua tyû soá 
uM

W
 

=> Dieän tích maët caét ngang nhoû nhaát cuûa thanh choáng coù theå laø: 

 
2

min

1446000
121( )

[ ] 12000

t

n

T
F cm


    

            Choïn            minF =200 cm
2
 

 

Ñöôøng kính toái thieåu cuûa buloâng gheùp thanh choáng laø: 

t
min

T 1446000
d = =

0,785.Z.[τ] 0,785.4.18000
  

dmin  5.1 (cm) 

      Choïn             mind = 800 mm 

  

3. Tính maù ñoäng 

  Khi laøm vieäc, maù ñoäng chòu taùc duïng cuûa ba löïc laø löïc ñaåy Tmax, löïc ñaäp Qmax vaø 

phaûn löïc Rmax ôû choå treo maù.  

  Löïc ñaåy Tmax ñöôïc chia laøn hai thaønh phaàn : 

    
1 max

2 max

.cos ( )

.sin ( )

T T KN

T T KN








 

  Trong ñoù γ laø goùc taïo bôûi phöông cuûa taám ñaåy vôùi ñöôøng vuoâng goùc vôùi maù 

ñoäng.  Ta coù  90  = 83+22-90 =15  

    1 964 cos15 931T     (KN)  

                          2 964 sin15 250T      (KN) 

  Löïc ñaäp Qmax baèng : 

    

1

1
max

.

l

LT
Q         (KN) 

        trong ñoù l1- khoaûng caùch töø löïc ñaäp ñeán taâm truïc treo maù ñoäng,  cm.  

        l1=1/3 L.  L = l1 + l2 – khoaûng caùch töø löïc ñaåy ñeán taâm truïc treo maù ñoäng, cm  

    
1

max 1

. .3
3. 3 931

T L
Q T

L
     

                                 max 2793Q   (KN) 

  Ñeå maù ñoäng laøm vieäc ñöôïc an toaøn, laáy löïc ñaäp tính toaùn lôùn gaáp 3_4 laàn Qmax.  

    Qt = (3-4) Qmax  = ( 9-12) T1 

    3 2793 8379 ( )tQ KN    

  ÔÛ truïc treo cuûa maù ñoäng xuaát hieän hai phaûn löïc nhö sau : 

    
 

tQ
L

lLQ
R

3

211
1 


   (KN) 
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    R2 = (2-4) T2   (KN) 

  Vôùi l1 = L/3 =4530/3= 1510  (mm) 

    
1

2
8379 5586

3
R      (KN) 

    2 3 250 750 ( )R KN    

  Hôïp löïc:  
2

2

2

1 RRR    

        gaây ra uoán truïc treo maù ñoäng.  

    
2 25586 750 5636 ( )R KN    

  Khi laøm vieäc, maù ñoäng chòu taûi troïng uoán vaø moâmen uoán lôùn nhaát sinh ra trong 

maù baèng :  

    11.lRM u       (KN.cm) 

    5586 151 843486( . )uM KN cm    

 Ñk beàn laø öùng suaát toång trong tieát dieän maù phaûi nhoû hôn öùng suaát uoán cho pheùp 

cuûa vaät lieäu laøm maù: (theùp 35 []u = 240MPa) 

  
u 2

n

u

M T
σ = + [σ]

W F
  

Vaây dieän tích cuûa maù ñoäng chaáp nhaän ñöôïc laø: 

  
22

min

u

T 1,5 250000
F = 16(cm )

[σ] 24000


  

            Choïn            minF =20 cm
2
           

 

  Trong ñoù: 

   Wu – moâ men choáng uoán cuûa tieát dieän maù,  cm
3
 

    u  
- öùng suaát uoán cho pheùp cuûa vaät lieäu laøm maù laø theùp hôïp kim,  N/cm

2
 

4. Tính voâ laêng  

  Maù ñoäng cuûa maùy laøm vieäc giaùn ñoaïn, nghóa laø coù haønh trình khoâng taûi laøm cho 

ñoäng cô ñieän truyeàn taûi khoâng ñeàu.  Ñeå cho truïc leäch taâm chòu taûi ñeàu ñoàng thôøi ñeå tích 

tröõ naêng löôïng khi maù ñoäng ôû haønh trình khoâng taûi, ta loàng theâm leân truïc moät voâ laêng 

ñoái dieän vôùi baùnh ñai truyeàn ñoäng.  

  Coâng thöùc tính voâ laêng ( giaùo sö  L. B. Leâvenxon ñöa ra) 

   

    

2 2 2
2 1 2

2

4.7 ( )
. BL d d

G D
En






    

  Trong ñoù :  

   n- soá voøng quay,  voøng/s 

   G-troïng löôïng hai voâ laêng (N) 

   D- ñöôøng kính baùnh ñaø,  m. 

    1d vaø 2d -khích thöôùc cuïc vaät lieäu vaøo vaø ra khoûi maùy (cm) 

         B  vaø E – giôùi haïng beàn vaø moâ ñun ñaøn hoài cuûa vaät lieäu ñem ñaäp, N/
2cm  
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        -möùc ñoä khoâng ñoàng ñeàu khi maùy laøm vieäc, thöôøng laáy  =0.01-0.03 

 Choïn toác ñoä voøng cuûa voâ laêng laø: 20 m/s 

          => ñöôøng kính voâ laêng: 
60.v 60.34

D= = 3(m)
π.n π.218

  

 

           Vaäy troïng löôïng voâ laêng laø: 

                                                    

                                                     

2 2 2

1 2 B

2

2 2 2

6 2

4,7.L.(d -d )σ
G=

δ.E.n

4,7.180.(100 -25 )18000
G= =33680(N)

0,03.7.10 218

 

                     

5. Tính truïc leäch taâm 

  Khi maùy laøm vieäc, truïc leäch taâm ñoàng thôøi chòu uoán vaø chòu xoaén.  Moâmen uoán 

vaø moâmen xoaén coù giaù trò lôùn nhaát ôû giöõa truïc 

RR

PT

 Moâmen uoán: 

    

4

.

222
.

aPaPa
RM tt

u      ( N.cm) 

  Trong ñoù : 

a- khoaûng caùch taâm giöõa hai goái ñôõ truïc, cm.  Giaù trò a= 2830 mm 

Pt löïc tính toaùn ôû tay bieân.  

 
940 283

66505 ( . )
4

uM KN cm


   

  Moâ men xoaén : 

    Mx = Pt.  r         (N.cm) 

  Trong ñoù : 

    r- baùn kính leäch taâm cuûa truïc, cm 

    940 15 14100 ( . )xM KN cm    
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  Moâmen toång taùc duïng leân truïc baèng : 

    
22

xuT MMM       ( N.cm) 

         
2 266505 14100 67983 ( . )KN cm    

  Ñöôøng kính truïc leäch taâm ( taïi vò trí giöõa truïc) : 

    

 
3

1.0 
TM

d         (cm) 

  Trong ñoù   -öùng suaát cho pheùp cuûa vaät lieäu laøm truïc CT6,  N/cm
2
 

            = 700.10
6
(N/mm

2
) 

    3
6793

21 ( )
0.1 70

d cm 


 

            Choïn              d =30 cm 

  Ñöôøng kính cuûa coå truïc 

    

 
3

0
2.0 

xM
d               (cm) 

  Thöôøng laáy   B )3.02.0(  . Giaù trò 
6 2700.10 ( / )B N m   

    3
0

67983
25( )

0.2 0.3 70
d cm 

 
 

            Choïn              0d = 35cm   
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CHÖÔNG VII: TRUYEÀN ÑOÄNG 

                                                                                        

 

Ta choïn boä truyeàn ñoäng ñai vì maùy ñaäp haøm chuyeån ñoäng phöùc taïp coù khoaûng 

caùch truïc khaù lôùn, caàn laøm vieäc eâm (giaûm oàn khi va ñaäp ), giöõ  an  toaøn khi maùy quaù 

taûi,giaù thaønh reû, keát caáu ñôn giaûn deã söû duïng vaø söûa chöõa. 

  Trong caùc loaïi ñai, ta choïn ñai hình thang vì ñai hình thang ñeàu ñöôïc cheá taïo 

thaønh voøng lieàn, khoâng phaûi noái ñaàu do ñoù ñai laøm vieäc oån ñònh vaø eâm hôn ñai deït noái 

ñaàu, khaû naêng taûi cuõng cao hôn. Beân caïnh ñoù vôùi cuøng coâng suaát, soá voøng quay vaø tyû soá 

truyeàn taûi troïng taùc duïng leân truïc laø nhoû nhaát. Maëc duø chieàu daøi vaø ñöôøng kính ñai coù 

lôùn nhöng ñai hình thang raát thoâng duïng, coù nhieàu loaïi ñeå löïa choïn, deã daøng thay theá 

khi hö hoûng. 

 

 Baûng höôùng daãn choïn ñöôøng kính baùnh ñai nhoû ( duøng cho ñai hình thang ) baûng 

(1-1) 

Baûng (1-1) 

 

Loaïi ñai O 

 

A Б B Г Д E 

Ñöôøng 

kính 

baùnh ñai 

nhoû(mm) 

70-

140 

100-

200 

140-

280 

200-

400 

320-

630 

500-

1000 

800-

1600 

 

 

  

  Caùc trò soá baùnh ñai hình thang (mm) (1-2) 

 

70 80 90 100 110 125 140 160 180 

200 220 250 280 320 360 400 450 500 

560 630 710 800 900 1000 1120 1250 1400 

1600 1800 2000 2240 2500 2800 3150 3550 4000 

 

1. .Ñònh ñöôøng kính baùnh ñai 

 Ñöôøng kính D1 cuûa cuûa baùnh nhoû ñöôïc choïn theo baûng (1-1) 

 Tra baûng ta choïn giaù trò  D1 = 900(mm) vaø 2D = 2500(mm)(theo baûng 1-2) 

 Vaän toác cuûa ñai: 

    

1000.60

11nD
v


      (m/s) 
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900 560

26.38 30 /
60 1000

v m s
  

  


 thoaû maõn ñieàu kieän beàn 

                           Vôùi 1n =560 (v/ph) laø soá voøng quay cuûa ñoäng cô 

 Ñöôøng kính baùnh ñai lôùn ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

     D2 = i.D1 

1
1

2

(1 ) (1 )
n

D
n

     

     
, 1

2 1

2

(1 )
D

n n
D

    ,
,

2n  laø soá voøng quay thöïc cuûa truïc leäch taâm,   

laø heä soá tröôït cuûa ñai hình thanh  = 0.02 

     
,

2n =217 (v/ph)  2D =2530 mm 

Nhö vaäy, ta choïn loaïi E coù caùc thoâng soá sau:  

KSteh

Kích 

thöôùc 

raõnh

1170

F

15E

11503042

AHa

58 384312.5

h

Kích thöôùc tieát dieän 

ñai hình thang

Kích 

thöôùc 

tieát 

dieän 

ñai

Dl

D
n

Kích thöôùc baùnh ñai 

thang

 

2. Sô boä choïn khoaûng caùch truïc A 

 Khoaûng caùch truïc A phaûi thoaû maõn ñieàu kieän 

    2 1 2 10.55( ) 2( )D D h A D D      

 Trong ñoù : h -chieàu cao cuûa tieát dieän ñai h= 30mm 

                                1916.5A  6860 mm 

 Choïn A= 4000 mm 

 

3. Xaùc ñònh chính xaùc chieàu daøi L vaø khoaûng caùch truïc A 

 Theo khoaûng caùch truïc A ñaõ choïn sô boä tính ra chieàu daøi L theo coâng thöùc : 

      
 

A

DD
DDAL

42
2

2

12
12





 

 vaø qui troøn theo tieâu chuaån baûng : 

 Caùc trò soá chieàu daøi ñai hình thang (mm) (1-4) 

 

Baûng (1-4) 
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Loaïi ñai O A Б B Г Д E 

Chieàu 

daøi trong 

L0 

(chieàu 

daøi danh 

nghóa) 

500-

1600 

500-

1600 

670-

1600 

- - - - 

Chieàu 

daøi qua 

lôùp 

Trung 

hoaø L ( 

chieàu 

Daøi 

danh 

nghóa) 

1700-

2500 

1700-

4000 

1600-

6300 

1800-

9000 

3350-

11200 

4750-

14000 

6700-

140000 

 

 Nhöõng chieàu daøi danh nghóa (ñöôïc qui ñònh trong tieâu chuaån) 

 Chieàu daøi trong L0: 

 500   530    560  600 630 670 710 750 800 850 

 900 950 1000     1060  1120   1180   1250   1320   1400  1500 1600 

 

   Chieàu daøi qua lôùp trung hoaø L : 

1700      1800     1900    2000 2120        2240 2360    2500          2650 

2800      3000 3150 3350       3550        3750 4000    4250          4500 

4750      5000 5300 5600       6000        6700 7100    7500          8000 

8500      9000 9500 10000     11200      11800 125000  13200        14000 

                               
 

2
2.53 0.9

2 4 2.53 0.9
2 4 4

L
 

    


 

     

        =  13.55  (m) 

 Qui troøn theo tieâu chuaån baûng,  choïn giaù trò L = 13550  (mm) 

 Kieåm nghieäm soá voøng chaïy cuûa ñai trong 1 giaây theo coâng thöùc : 

    10max  u
L

v
u  

    
26.38

1.95
13.55

u   

 Thoaû ñieàu kieän    umax = 10 
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  Xaùc ñònh chính xaùc khoaûng caùch truïc A theo chieàu daøi ñai ñaõ laáy theo tieâu 

chuaån, baèng coâng thöùc : 

   

 
     

2 2
2 13.55 (2.53 0.9) 2 13.55 2.53 0.9 8 2.53 0.9

8

         

    
8

82)(2
2

12

2

1212 DDDDLDDL
A





 

     

        =  3.68 ( m) 

4. Kieåm nghieäm goùc oâm 

 Tính goùc oâm theo coâng thöùc : 

     











57180

57180

12
2

12
1

A

DD

A

DD





 

      vaø kieåm nghieäm ñieàu kieän:   1201  

     

1

2

2.53 0.9
180 57 154

3.68

2.53 0.9
180 57 205

3.68






     


    

 

 

5. Xaùc ñònh soá ñai caàn thieát : 

 Soá ñai Z ñöôïc xaùc ñònh theo ñieàu kieän  traùnh xaûy ra tröôït trôn giöõa ñai vaø baùnh 

ñai 

    

 

  FCCCv
Z

FCCC

P
Z

VtOp

vtOp














1000
 

 Trong ñoù : 

F_ dieän tích tieát dieän ñai, mm
2
, vôùi ñai loaïi E coù tieát dieän ñai laø F= 1170 mm

2
 

   v_ vaän toác ñai,  m/s 

    
op _ öùng suaát coù ích cho pheùp, N/mm

2
. Ñeå xaùc ñònh  

op phaûi choïn tröôùc trò soá 

öùng suaát caêng ban ñaàu o , neân laáy o = 1.2-1.5 N/mm
2
 roài tìm  

op ñöôïc giaù trò : 

1.73 (N/mm
2
) 
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Ñaëc 

tính taûi 

troïng 

Taûi troïng eâm, 

giaù trò môû maùy 

baèng 120% giaù 

trò ñònh möùc 

Taûi troïng rung 

ñoäng nheï, giaù trò 

môû maùy baèng 

150% giaù trò ñònh 

möùc 

Taûi troïng rung 

ñoäng, giaù trò 

môû maùy baèng 

200% giaù trò 

ñònh möùc 

Coù va ñaäp, giaù 

trò môû maùy 

baèng 300% giaù 

trò ñònh möùc 

tC  1,0 0,9 0,8 0,7 

 

C: heä soá aûnh höôûng cuûa goùc oâm 

Goùc oâm baùnh ñai nhoû 

1 

180 170 160 150 140 130 120 

Ñai thang 1,0 0,98 0,95 0,92 0,89 0,86 0,83 

 

   Ct _ heä soá xeùt ñeán aûnh höôûng cuûa cheá ñoä taûi troïng. Vì taûi troïng môû maùy döôùi 

200% taûi troïng bình thöôøng , taûi troïng laøm vieäc vôùi dao ñoäng lôùn vaø maùy laøm vieäc laø 

maùy eùp leäch taâm coù voâ laêng naëng laøm vieäc 2 ca neân choïn Ct = 0.6 

   C  _ heä soá xeùt ñeán aûnh höôûng cuûa goùc oâm, C  = 0.93 

   Cv _ heä soá xeùt ñeán aûnh höôûng cuûa vaän toác, Cv =  1.05 - 
4 25 10 V  

                                                                             Cv =  0.7
 

   N_ coâng suaát treân truïc daãn, 


ñcN

N   

 Choïn   töø 0.8-0.95 

                              
1000 400

26.38 1.73 0.6 0.93 0.7 1170
Z




    
 

      

                            Z4 

                   Choïn   Z = 4 

6. Ñònh caùc kích thöôùc chuû yeáu cuûa baùnh ñai: 

+ Chieàu roäng baùnh ñai : 

   B = ( Z-1)t + 2S 

   B = (4-1)58+2*38 = 366 (mm) 

+ Ñöôøng kính ngoaøi : 

   Dn = 2530 (mm) 

+Ñöôøng kính trong : 

   Dt = Dn -2e 

        = 2530 -2*43 = 2444  (mm) 
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                                                                PHUÏ LUÏC 

CAÙC THOÂNG SOÁ KYÕ THUAÄT COÙ THEÅ THAM KHAÛO CUÛA NHAØ SAÛN XUAÁT 

MAÙY ÑAÄP HAØM 

                      

    

 

Nhaän xeùt:  Maùy ñaäp haøm cuûa chuùng ta choïn  coù moâ hình töông töï nhö maùy DB 18 -14 

cuûa nhaø saûn xuaát.  
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            BAÛNG LIEÂN HEÄ GIÖÕA NAÊNG SUAÁT CUÛA MAÙY VAØ KHOAÛNG XAÛ 

 

                      

     

Döïa vaøo baûng thoáng keâ treân, ta coù theå thaáy naêng suaát cuûa maùy coù theå thay ñoåi töø      

500-700 (T/h) ,töông öùng vôùi khoaûng xaû töø 220-320 mm. 
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BAÛNG LIEÂN HEÄ GIÖÕA KHOAÛNG XAÛ                                                                                        

VAØ KHOÁI LÖÔÏNG CHUYEÅN QUA SAØNG 

            

                                

 

 

Döïa vaøo baûng treân ta thaáy vôùi khoaûng xaû laø 280 mm  vaø vôùi loã saøng laø 250 mm 

thì khoái löôïng chuyeån qua saøng khoaûng 70% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


