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Tom tit

Autodesk Inventor la mdt trong nhitng phan mém cé tinh nang wu viét, ddp vmg nhu
cau tinh todn thiét ké co khi hién nay. Véi muc dich ndng cao ky ning phan tich thiét ké may,
nhém nghién ciru dd lwa chon dé tai NCKHSV “Ung dung phan mém Inventor hé tro' tinh
todn thiét ké khung mdy ép thuy lec 20 Tan” dé tién hanh phdn tich cdu tric khung mdy ép
dang chir H, két ciu han. Kich thuée cdc bé phan cua khung may dwoc xac dinh theo
phirong phdp tinh todn bén truyén thong. Tiép dé, két cau khung mdy dwoc t6i wu hod qua
tirng phién ban thiét ké nho két qua mé phong béi phan mém Autodesk Inventor. Cudi cung,
nhom nghién ciru di xdy dung dwoc ban thiét ké khung mdy dang chit H ¢6 két cdu toi wu,
dap ung do cung vieng va giam dwoc khoang 20% trong lwong so voi phwong phdp tinh todn
thiét ké truyén thong.

Tir khod: NCKHSV, Inventor, Téi wu hod két cdau, Thiét ké co khi, CAD, Khung may
ép
Abstract

Computer Aided Design (CAD) is widely used in mechanical design. Because using
CAD helps engineers reducing the consumption time and cost. Engineers can desgin an
optimization design by using Autodesk Inventor. For advanced experimental designing,
authors implemented “Designing 20 Ton, H frame hydraulic press machine by using
Autodesk Inventor” as Student Research Project. Using Part module to build the elements
then mating all of elements in Assembly module. Finally, a complete virtual H frame model
is built. Authors paid a lot of effort to analyse the structure, the stress field and displacement.
As a result, an optimization H frame is developped. The final H frame is not only strong
enough to apply 20 Ton force but also reducing approximately 20% weight.

Keywords: Student Research, Inventor, Optimization desgin, Mechanical design,
CAD, Hydraulic machine design

1. Mé diu
St dung cong cu may tinh trong hd trg thiét ké co khi CAD (Computrt Aided Design)
13 mot xu hudng tat yéu ngay nay boi nhimg tinh ning wu viét cua phuong phap nay. CAD



gitip ddy nhanh tién do6 thiét ké, rat ngan thoi gian nghién ciru va ti uu thiét ké bai viéc thiét
lap cac mo hinh mo phong mot cach nhanh chong, tiét kiém chi phi. Autodesk Inventor 1a
mot trong nhitg phan mém c6 tinh ning uvu viét, dap Gmg nhu ciu tinh toan thiét ké co khi
hién nay [4]. May ép thuy luc c6 cdu tao linh hoat nham phu hop véi timg tGng dung cu thé.
Chinh vi vay, may ép thuy luc 1a mot trong nhiing thiét bi dugc sir dung rong rai nhu may ép
stra chira, thao lép co khi, gia cong ap luc hodc nén €p tao hinh céac vat li¢u phi kim loai, may
ép phuc vu nghién ctru co tinh cua vat lidu ... Trong nhitng thap nién cudi thé ky XX, dat
nude con nhiéu kho khin, ngudn may moc thiét bj cong nghiép chu yéu 1a ngudn vién tro tir
Lién X6, Trung Qudc va mot so it chiém lgi pham [6]. Trong nhitng ndm gan day, don nhan
xu thé hoi nhap, mé ctra thi van dé nguén nguyén vat liéu, thiét bi thuy luc da duoc thao go,
mot s6 doanh nghiép trong nude di co kha ning nghién ctru, thiét ké va ché tao may ép thuy
lgc. Tuy nhién, thuc té hién nay cho théy do nang luc nghién ctru, ché tao con han ché nén
phan 16n cac doanh nghiép (déc biét la cdc doanh nghiép cé quy mé nhd, doanh nghiép tie
nhan) chi ché tao duoc cac may ép cd nhd hoac ciu tao don gian hodc sura chita phuc dung
lai may ép cii nhap tir Nhat Ban, Pai Loan. Lam chu cong nghé ché tao may 1a mot trong
nhitng muc ti€u co ban da dugc B gido duc va Pao tao chi ra. Trong thoi gian tdi, nganh
cong nghiép ning phai trd thanh mili nhon dé thuc hién su nghiép cong nghiép hoa hién dai
hoa dat nude. Vi muc dich nang cao k¥ ning phan tich thiét ké may, tiép can lam chi cong
nghé ché tao may, giai quyét van dé dat ra trong thuc tién, nhém nghién ciru da Iya chon dé
tai “Ung dung phan mém Inventor hd tro tinh toan thiét ké khung may ép thuy lyc 20 Tan”.
Nhom nghién ciru da tién hanh phan tich ciu trac khung méy ép dang chit H duoc sir dung
trong stra chira, thao ldp co khi, udn nin chi tiét may va lwa chon khung may két cau han.
Kich thuéc cac bd phan cua khung mdy dugc xac dinh theo phuong phap tinh toan bén
truyén thong. Trén co sé nay, nhém di xay dung dugc mé hinh 3D cua timg bd phan may
trong moi trudng part ciia phan mém Autodesk Inventor, cac bd phan nay dugce gan vat lidu
tiéu chuan va nguoi thiét ké ciing dé dang xac dinh dugc cic thong sé vé khdi luong, gidi
han bén kéo, gii han chay va cac dic trung vé md men quan tinh cua chi tiét. Tiép do, cac
bd phan ciia khung may duoc lip ghép véi nhau trong mdi trudng assembly. Pong thoi
nhimng rang budc lién két giita cac bo phan cua khung may duoc dinh nghia. Cubi cing, sau
khi ¢c6 m6 hinh 3D hoan thién, nhém nghién ctru da tién hanh dat luc va dat diéu kién ngam
lién két ¢ mo phong khao sat kha ning lam viéc cua khung mdy, truong Gng suat trong khoi
vat liéu, cling nhu chuyén vi cta khung may. Trén co sé phén tich noi luc, chuyén vi cia
khung méay nhém nghién ctru d chi ra vi tri xung yéu can bo sung thém gén ting ctng hodc
tang tiét dién, do day cua bg phan may. Bén canh do, nhitng vi tri co6 d4u hiéu du thira vat
lidu ciling dugc loai bé bét nham tdi wu hoa két ciu khung may, tiét kiém vat liéu, xay dung
phuong an gia cong ché tao kha thi. Ban thiét ké cudi cung can phai dam bao kha ning lam
viée (do citng vitng, bén bi), dé dang gia cong ché tao va tiét kiém vat lidu.



2. Co sé tinh toan thiét ké may

Viéc tinh toan thiét ké may nham muc dich xay dung, ché tao mot ¢ may dap g
nhu ciu ngudi ding, dap tmg nhu cau thyc tién dat ra. Mot chu trinh tinh toan thiét ké may
hoan chinh bao gdm cac khau tir xac dinh yéu cau ngudi dung, phan tich thiét ké, xac dinh
cac diéu kién thiét ké. Tiép d6, nguoi thiét ké s& sir dung cac phuong phap tinh toan dé xay
dung mot ban thiét ké so bd. Ban thiét ké so bd ban dau duoc phan tich, kiém tra boi phén
mém chuyén dung nham danh gia két ciu, kha ning 1am viéc ciia may. Sau do, nguoi thiét
ké can xay dyng mot mo hinh hoan thién ban thiét ké duoc thé hién bang cac ban vé& va
thuyét minh lién quan lam co sé dé gia cong ché tao. Sau khi gia cong ché tao, may duoc
dua vao thir nghiém va danh gia két qua thiét ké. O mdi giai doan trong chu trinh, nguoi ki
su can phai van dung nhimng k¥ ning chuyén mon nhat dinh nham giai quyét nhiing van dé
phat sinh trong qué trinh xac dinh yéu cau thiét ké, tinh toan thiét ké, moé phong va thuc
nghiém. V&i qua trinh tinh toan thiét ké khung may ép thuy luc, luu trinh tinh toan thiét thu
gon dugc trinh bay trén hinh 1:

| Yéu céu thiét ké | == Luc, kich thudc, vét liéu, kiéu déng.
l

| Tuvinthiérké | == Xac dinh cic kich thude so bo ban thiét ké.

Lua chon vit liéu;
| Tinh toan ly thuyét | E==)  Tinh todn céc giéi han bén kéo, bén nén;
Lua chon d6 day, céc kich thudce cia khung may.

Truong tmg suat [0] yex
H¢ s6 an toan;
Do chuyén vi.

| Mo phéng kiém tra | =

Panh gia, : Vi tri ¢6 hé sb an toan cao, do chuyén vi nho-> du thira vat liéu;
diéu chinh két cau Vitri ¢6 hé s6 an toan thap, @6 chuyén vi 16n-> can bd sung tang bé day, gin ting cimg.
Két luan |

Hinh I — Luwu trinh thu gon tinh todn thiét ké khung mdy ép thuy luc

3. Gi6i thiéu phan mém Inventor
Phan mém hd tro tinh toan thiét ké may Autodesk Invnetor duoc phat hanh lan dau
tién vao nam 1999 badi cong ty me 1a Autodesk do John Walker thanh 13p.

Autodesk Inventor 12 mot trong nhitng phan mém chuyén dung danh cho k¥ su thiét
ké co khi. Autodesk Inventor hd tro dac lyc trong viéc xdy dung md hinh 3D; mo phong
kiém tra chuyén dong cia may moc, co cau; md phong kiém tra kha nang chiu tii, truong
ung suit, bién dang chuyén vi ctia két cu. Autodesk Inventor con hd trg trich xuat cac ban
vé& 2D, cic mit cit nhanh chong. Nho d6, Autodesk Inventor gitip cac k¥ su thiét ké giam



thoi gian tinh toan thiét ké, t6i wu hod ban thiét ké. Ban thiét ké trong Inventor con c6 thé
chuyén do6i sang cac hé thong CAE va CAM khac [4]. Chinh vi vy, Autodesk Inventor c6
kha nang canh tranh véi cac phﬁn mém khac trong vi¢c hd tro thiét ké chi tiét may, thiét ké
khuon dap va mé phong qua trinh gia cong ap luc kim loai dang tim, mé phong chuyén
dong cua co ciu may, bién dang chuyén vi cua két cdu dang khung hodc hé théng thiét bi ap
luc ...

Autodesk Inventor c6 4 tép chinh:
- T¢p Part v€ cac chi tiét 3D riéng 1¢ tur sketch 2D véi dudi mac dinh 1a .ipt

- Tép Assembly lién két cac chi tiét 3D, han, 1ip rap vé6i cac bd phan khac véi dudi
mac dinh la .1am

- Tép Drawing xuét ban v& 2D v&i dudi mic dinh 1a .idw hodc dwg

Xudt ban vé mé hinh

a 9 e d = o f

M6 phong déng luc hoc Phan tich ing sudt Thiét ké khung, dam
- T¢p Presentation v&i dudi mac dinh 1a .ipn

Hinh 2 — Mt s6 iing dung co ban ciia phan mém Autodesk Inventor
4. Tinh toan thiét ké, téi wu khung may ép thuy lwe dang chir H, lwc ép 20 Tan

4.1 Tinh toan thiét ké khung may ép thuy lwc dang chir H, luc ép 20 Tén

Qua khao sat cac miu may ép danh cho sira chita, thao lip cac mdi ghép co khi, udn
nin chi tiét may hién cé trén thi truong va nhu clu st dung trong thyc té tai co s&, nhom
nghién ctru d4 xac dinh yéu cau thiét ké ban dau nhu sau:
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Hinh 3 — Yéu cau thiét ké khung may ép thuy lyc dang chix H, lyc ép 20 Tan

Mo hinh tinh toan bén phan vach cot khung may va dam ngang trén, dam ngang di
dong (ban may) nhu sau:
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Hinh 4 — Mé hinh tinh todn bén véch cét khung mdy
Phén lyc lién két tai cac gbi d& trong mé hinh [3]:

_ P 200000

Y, =Y, 2

= 50000N = S0kN (1)

Ung suat kéo trong vach cot khung may:
N =Y,=50kN (2)

Chon vat liéu ché tao 13 thép tAm can néng nhin hiéu Q345B (tiéu chuan GB, Trung
Quéc) hodc nhin hiéu twong duong khic nhu CT38 theo tiéu chuin Viét Nam TCVN,
SS400 tiéu chuan Nhat Ban JIS. Nhom thép nay c6 phoi thanh pham dang tdm va tinh han
cao phu hop véi phoi ché tao khung may ép. Co tinh cua thép Q345B nhu sau [2]:



Bang 1 — Co tinh thép tam Q345B Trung Quoc

Nhan hi¢u | Thép I6p | Gidi han chay, Mpa | Do bén kéo, Mpa Do gian dai, %

Q345 B 345 470 ~ 630 21

Do trén cot vach khung may c6 khoét 16 chét nén giam kha ning chiu tai trong kéo
cta cot. Bé don gian co thé tinh toan cot vach may dang tiét dién hinh chir nhat, hé sé an
toan n = 5 (gap doi hé s an toan thong thudng [5]).

Ung suat kéo cho phép cua cot vach may [3]:

[o]= % - 3;;‘5 = 69Mpa 3)

Chon bé day phdi theo bé day phéi can tiéu chuan: §; = 14 mm
Ban cot khung may co bé rong:

N 50000

b, > = - =51,76-10"m =51,76mm (4)
[c]-6, 69-10°-0,014

Chon b; = 150 mm
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Hinh 5 — Mé hinh tinh todn bén dam ngang trén va dam ngang di déng

M6 men uon 16n nhat trén dam:

v _P-b:200000-0,6

umas =~ =30000N .m =30kN.m

Chon phoi didm ngang va dam ngang di dong c6 bé day &, = 14 mm




S,

M6 men quén tinh cua tiét dién dam ngang [3]: J =2-

12
Ung suat kéo 16n nhat trén tiét dién dam ngang [3]:
M M 42
O = e e Mo B SO0 08 yp 5)
J 2 2.52-h 2 2_0,014-h 2 h
12 12
Diéu kién bén: o, < [;i] = % =172,5Mpa
> Ny 5 ,428-10°
Chiéu cao tiét dién dam ngang: w <172,5-10° (6)

Thu duoc: h > 193 mm, chon h =250 mm.

4.2 Xay dung mo6 hinh may ép va mo phéng kha niang lam viéc ciia khung may

Cac bd phan cia khung may ép duoc tao dung trong méi trudng tép Part cua phan
mém Inventor. Kich thudc cta cac bo phan may dugce dung trong mit phang Sketch va dung
cac 1énh tao khéi, khoét, cat khbi dé hinh thanh mé hinh 3D. Khéi chi tiét duge gan vat lidu
¢o co tinh da duogc xac dinh ¢ phﬁn 4.1.
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Hinh 6 — Bé phédn dam ngang di déng

Céc bo phan cua khung may dugc 1ap rap va dinh nghia rang budc lién két trong tép
Assembly. Khung may duoc mo phong kiém tra trong 2 truong hop. Truong hop 1 dam
ngang di dong & vi tri cao nhat va trudng hop 2 Gng véi dim ngang di dong & vi tri thap nhat.
Gia thiét réng lyc nén dugc thay béng hai lyc tap trung dat tai chinh gitra dam ngang di dong
va chia déu trén mdi dam. Phan luc ciia ddm ngang tac dong 1én can pit tong truyén téi vai
bich xylanh va truyén t&i dim ngang trén. Vi diéu kién bich tya ctng virng thi lyc nay duoc
phan b déu trén dién tich tiép xuc giira bich va dim ngang trén. Tuy nhién dé don gian phan
luc nay cling dugc thay thé boi phan luc tap trung, dat tai chinh gitra dam va chia déu cho 2
dam. Mit khéc, so v6i luc phan bd, luc tap trung giy ra ing suat udn va chuyén vi 16n hon.
Vi vay, khi mé phong véi trudng hop bat 1oi (luc tap trung) cang lam ting do tin ciy cua két
cau.



* 4 Q= Nodes368531

Blerments: 205712

Type: Von Mses Stress
Lk MPa

O5106/2024, 6:00:14 CH.
6106 Max:

6213 Max

Modes 360531
Ermercs 205712
Type: Displecemert

= Nodes 360407

Bements 306382

Type: Displacement

Unt: mm

05/06/2024, 551:10 CH
0,287 Max

: mm
/062004, 558:08 CH
013794 M

0335
02276
0517

00753

For Help, press F1 . S 7
Hinh 7 — Két qua mé phong iing sudt trong khéi vt liéu khung mdy ép va chuyén vi ciia khung

Két qua khao sat ing suat va chuyén vi khung may, ciing nhu hé sd an toan cho thay
khung may c6 di do cing viing chiu tai 20 Tén, voi do chuyén vi 16n nhat 0,329 mm va
0,289 mm tmng véi truong hop dim ngang di dong & vi tri thap nhat va dim ngang di dong &
vi tri cao nhat. Po chuyén vi 1a nho hon 1/1000 khau d6 nhip 600 mm la dap tGng yéu cau [1].
Tuy nhién, két qua mo phong ciing cho thay nhiéu vi tri du thira vat liéu, hé s6 an toan cuc
bo ¢ thé dat t6i 12. Vi vay, c6 thé giam bét vat liéu tai nhimg vi tri ndy bang cach giam bé
day. Khi giam bé day s& xudt hién mot mau thuan 13 Gng sudt tiép xuc tai bé mit tiép xtc
giita chdt va 16 chét tang 1én, 16 chdt c6 nguy co bi nong rong. Bé khic phuc van dé nay,
nhoém nghién ciru da b6 sung thém céc vong bac. Cac vong bac duge han vao mit trong cia
vach dé ting dién tich tiép xtic, giam tng sudt tiép xuc tai ddy. Nhom nghién ctru di giam bé
day vach cot tir 14 mm xudng con 10 mm va han dap cac bac c6 bé day 10 mm. Két qua mo



phong cho thay khung van dam bao d6 clmg viing v6i chuyén vi 16n nhat ciia dam ngang 13
0,396 mm.

Hinh 8 — Két qua mé phong iing sudt va hé sé an toan sau khi toi wu két cau khung may

5. Két ludn

Két qua mo phong kha ning chiu lyc cta két cau khung thép bang phan mém
Inventor gitp nguoi thiét ké c6 duoc goc nhin tong quan vé két cau, khong nhiing kiém tra
duoc vi tri xuat hién ung suit 16n nhat, chuyén vi 16n nhat ma con danh gid dugc hé s6 an
toan cho timg khu vuc. Két qua mo phong ban thiét ké 13 hoan toan thong nhat véi 1y thuyét
dam chju udn ngang phang va khung.

Thong qua két qua mo phong, khi giam bé day vach khung may chuyén vi co ting 1én
nhung van nam trong khoang gia tri cho phép. Trai lai, trong luong cua khung giam tir 3250
N xudng con 2640 N. Thiét ké nay da dat duoc muc tiéu toi wu két cau, tiét kiém vat liéu ché
tao khung may.

Tuy nhién, trong nghién clru ndy, nhom tac gia chua nghién cuu sau, chua c6 giai
phép chia ludi cho tirng bd phan c6 khich thudc khac nhau cua khung may.
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