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TOM TAT

May nghién dap truc dirng (VSI- Vertical shaft impact crusher) la loai méy nghién duoc st
dung phé bién trong san xuét vét liéu xdy dung, déc biét thich hop trong nghién da dé san xuét
cét nhan tao, trong d6 cé da thai mé. Van téc hat vét liéu la thong sé quan trong, dnh huéng truc
tiép dén cong suét tiéu thu dién néng, kich thudc hat sau nghién va ndng suét ctua VSI. Théng sé
nay cé y nghia quan trong trong thiét ké, ché tao VSI. Tinh toén van tc va dép hién nay chu yéu
str dung céng thirc kinh nghiém, hodc st dung mé hinh héa phén t roi rac dong chuyén déng
cla hat vét lidu, hodc mét sé cong thirc toan hoc ma chuwa lam ré dnh hudéng cda géc nghiéng
bién dang céanh Rotor ly tdm dén van téc va céng suét dong co dan déng Rotor. Trén co sé tham
khao céc phuong trinh toan hoc cho may ly tdm canh dan, nghién ctru nay tap trung vao tng
dung cac céng thirc toan hoc va lap bang tinh van téc hat vat liéu, céng suét déng co dan déng
rotor theo géc nghiéng bién dang cénh Rotor ly tdm. Vi du tinh toan sé duoc so sénh véi cac méu
VSI c6 sén trén thi trrong dé lam co sé danh gia. Két qué nghién ctru nay cé thé tham khao khi

thiét ké ché tao VSI.

T khoa: VSI, van téc chuyén déng tuyét déi, céng suéat dén déng rotor, géc ra vét liéu

1. DAT VAN BE

Hién nay, nhu ciu vé vat lieu xay dwng & nwédc
ta ngay cang tang. Trong do, cat la loai vat liéu
duwoc st dung nhiéu, nhung cat ty nhién ngay
cang khan hiém. M6t trong nhirng gidi phap dé
bd sung cat trong xay dwng la san xuat cat nhan
tao bang cach nghién da, mot loai vat liéu con triv
lwong I&n, thi du nhw da thai trong khai thac mé.
Dé nghién da trong san xuét cat nhan tao can may
nghién phu hop, d@m bao chat lwong va hiéu qua.

Hang nam, chi riéng & tinh Quang Ninh, noi
tap trung cac mé than ctia Tap doan Céng nghiép
Than - Khoang san Viét Nam (TKV) da c6 trén 200
triéu m® da thai, 1a ganh nang déi véi nguéng chiu
tai cia moéi trwong, lam gia tang nguy co troi l4p
bdi lang séng subi, sat I& bai thai, 6 nhiém ngudn
nwéc mat... S dung cat nhan tao khéng nhirng

mang lai loi ich kinh té cho cac doanh nghiép vi
gia thanh ré, tang tudi tho va doé bén cho coéng
trinh, ma con han ché tinh trang khai thac st dung
céat séng, gép phan quan trong bao vé méi truéng,
vi vay rét can khuyén khich cac dy an cong trinh
xay dung st dung. Nha may ché bién cat nhan tao
clia Cong ty CP Thién Nam tai Quang Ninh di vao
hoat déng gép phan gidm tai cho bai thai Déng
Cao Son, dong thoi bu dap nguén cat xay dwng
dang thiéu trén dia ban tinh [4]. Thiét bi chinh trong
day chuyén san xuét cat nhan tao tlr d& thai mé
l& may nghién da, trong d6 may nghién dirng truc
ding (VSI- Vertical shaft impact crusher) la loai
may nghién s dung hiéu qua cao, nghién dwoc
da co do kién cb f=14 va tham chi I&n hon, 1a loai
may nghién duwoc st dung hadu nhw & tat ca cac
day chuyén san xuét cat nhan tao. Hién nay, mot
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s6 don vi co khi trong nwéc da bat dau nghién
ctu ché tao VSI. Tuy nhién, théng sb quan trong
cla may la van tdc hat vat liéu roi canh dan, quan
hé cla né v&i géc ra canh rotor, anh huwdng toi
hiéu qua nghién va coéng suét tiéu hao chwa duoc
nghién ctru. Vi vay viéc nghién clru quan hé gilra
céac théng sbd nay can duwoc nghién ciu dé la co
s& thiét ké VSI trong nuwéc dé phuc vu san xuét cat
nhan tao tr da thai mo.

2. NOI DUNG NGHIEN CcUl’U

2.1. Day chuyén san xuéat cat nhan tao

Cat nhan tao la loai cat dwoc nghién ttr cac loai
da trong tw nhién nhw da voi, da thai mé, da ong,
da granit, cudi séi cé c& hat twong dwong véi cat
tw nhién. Cat nhan tao bdo ddm cac yéu cau vé
co ly, héa nham thay thé mét phan cat ty nhién
trong san xuét bé téng va viva xay dwng. Cat nhan
tao dwoc san xuat theo cdng nghé va dap & tbc
dd cao lam cho da bi v& & mat cat yéu nhat. Pac
tinh nay gitp sa&n pham luén cé hinh dang tron va
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c6 d6 ma sat thap, gidp tang tinh linh hoat cho bé
téng, chat lwong bé téng tét n dinh. Theo TCVN
9205:2012 — Cét nghién cho bé téng va viva, cat
nhan tao dwgc chia thanh 2 loai chinh la cat thd va
cat min. Cat thd dwoc st dung dé tao bé tdng, con
cat min dung dé tao viva. Dbi véi cat thé can dam
bdo dat tiéu chuén kich thwoc (2 + 3,3) mm, cat
min thi c6 kich thuwéc (0,7 +2,0) mm.

Day chuyén san xuat cat nhan tao tlr da thai
md thé hién trén Hinh 1. Pa thadi mé v&i co tinh
phu hop duwoc dwa vé diém tap két, dwa vao may
cép lieu cip cho VSI. Sau khi qua may nghién, cac
nguyén liéu ban dau sé& dwoc nghién nhd thanh
nhitng hat c6 kich thuéc (0 + 4) mm. Tiép theo,
da nghién di qua sang rung, tai day nhirng hat dat
tiéu chuan kich thuwéc sé& dwoc chuyén téi may
rita va dwoce lam sach. Nhirng hat cé kich thuwéc
I&n khéng dat chudn sé dwoc dwa vao nghién lai
nhw ban dau. Trong day chuyén san xuét cat nhan
tao, VSI la thiét bi khong thé thiéu, né déng vai trd
quyét dinh dén chat lwong cat nghién.

Miy nghién cat
chuyén dung VSI

Cat nhan tao

Hinh 1. Day chuyén san xuat cat nhan tao [3]

2.2. Dac diém cta may nghién VSI

So dd két cdu may nghién VSI thé hién trén
Hinh 2. Vat liéu nghién dwoc cap vao phéu
nhan. Tai day, clra phan phdi 2 chia vat liéu
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thanh hai phan: mét phan di qua qua hong may,
qua tdm diéu chinh 1 xubng canh rotor 4; mot
phan qua khe h& gitra clra phan phdi 2 va vé
may 3.
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Vit liéu sau nghién
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Hinh 2. S 6 may nghién VSI [6]
1.Tam diéu chinh; 2. Cta phan phéi; 3. V6 may;
4. Rotor; 5. Truc Rotor; 6. Vanh de

Do rotor quay nén vat liéu trén canh dudi tac
dong cua lwc ly tam bj vang ra khéi canh véi van
tbc cao, va dap tryc tiép véi vanh de 6. Khi tng
suat va cham I&n hon (rng suét bén cua vat liéu,
hat vat liéu bi v&. Ngoai ra, trong hanh trinh chuyén
ddng, hat vat liéu con cé thé va cham v&i cac hat
vat liéu dang roi xuéng hoac v&i cac hat vat liéu
nam trén vanh de gay nén va dap lam v& cac hat
vat liéu. Két cAu cia vanh de ciing nhuw vj tri twong
déi clia né so véi canh Rotor lam cho hat vat liéu
khi va cham bat khéi mat de, lam tang kha nang va

Canh cong sau
B,

Cénh huwéng kinh

cham vé&i cac hat vat liéu vang khoi canh rotor va
bi v& tiép. Tuy theo tinh chét d& nghién, c6 thé diéu
chinh lwgng vat liéu qua canh rotor bang van diéu
chinh 1, hodc ctra phan phéi 2 dé dam bao qua
trinh nghién vat liéu dat yéu cau ky thuat.

2.3. Nghién ctru quan hé goc ra canh Rotor
va toc do hat vat liéu

2.3.1. Hwéng goéc ra cuaa cdnh rotor va chiéu
quay cua rotor theo ly thuyét mdy canh dan

Theo chiéu quay cta Rotor, canh dan hwéng
c6 thé dat theo ba phwong an khac nhau la: canh
cong sau, canh hudng kinh, canh cong trwdc (xem
Hinh 3). Canh cong sau dan hwéng dong chay tét
hon so v&i canh hwdng kinh va canh cong trudece.
Canh cong trwdc gay tich tu dong vat liéu moéng
doc theo canh, dong vat liéu tich tu nay dong vai
trd nhw 1&p bao vé bé mét canh. Trén dé thi biéu
dién cong suét dan déng va tbc dd vong quay Rotor
(xem Hinh 3), canh cong sau cé do tang cdng suét
dan déng tang cham hon nhiéu so v&i canh cong
trwdc. Hién nay, cac VSI déu sir dung loai canh
Rotor cong trwdc, loai canh nay tao ra lyc va dap
cla hat vat liéu vé&i de cling nhuw véi vat liéu bén
ngoai Rotor I&n, tuy nhién cong suét dong co dan
dong Ion.

Canh cong trude

P(kwW)

Canh Cénh huéng
g _~" kinh

truoc _#

=
.-""-/-' g
’f_;:;,f-" Canh cong
=" sau
* nvg/ph)

Hinh 3. Quan hé huéng géc ra ctia canh dan huéng va céng suat dan déng

CONG NGHIEP MO, SO 2 - 2024



{:'} CO KHi, CO' PIEN MO

NGHIEN CU’U VA TRAO DOI

2.3.2. Van téc hat vat liéu can thiét dworc tao
tor Rotor dé phd vé vat liéu

Rotor la bé phan quan trong nhat clia may
nghién VSI, né quyét dinh ndng suét va hiéu
quéa cla may nghién. Rotor cé ban kinh trong ,
ban kinh ngoai , diém vat liéu di vao Rotor dwoc
dat la diém 1, diém vat liéu ra khdi canh Rotor

dwoc dat la diém 2 twong tng véi dé la cac goc
vao va goc ra va . Tai mét vi tri bat ky c6 goéc
cung canh trén canh Rotor thi goc ra dwoc dat
la . Toan bd goéc nghiéng cia mot canh rotor
dwoc xac dinh bang goéc , van tbc géc cia Rotor
dwoc datla (xem Hinh 4). Cac goéc ra clia canh
Rotor c6 thé tu .

Hinh 4. Cac théng s6 hinh hoc canh Rotor [11]

CAu tao cua Rotor dwoc chi trén Hinh H.5.
Rotor bao gdm vong tiép liéu, nén chia liéu, tAm
dan hwdng va cac tdm chdng mai mon trén va
dwdi. Trong sb6 d6, nén chia liéu ndm & trung
tam cua Rotor va thwdng dwoc lam bdng vat
liéu c6 do cng cao. Trong qua trinh hoat dong
cla may nghién, cac hat bén trong Rotor dwgc

TAm dan huéng

Nén chia liéu

phan bd déu sang hai bén clta tdm dan hwéng
nh& nén chia liéu. D& don gidn cho viéc ché tao,
cac tdm dan huwéng thwdng khéng dwoc ché tao
theo nhirng bién dang phtrc tap ma duwoc don
gian héa. Cac tdm nay c6 bién dang thuong la
dwdng thang va dat nghiéng mot goc so véi truc
hé toa do.

__ Véng cap ligu

vat liéu
o Tam chéng
mai mon trén

-

Tam chéng
mai mon dudi

Hinh 5. Cdu tao Rotor canh cong va canh thang [10]

Qua trinh nghién vat liéu la qua trinh vat ly phare
tap. VSI tang tbc hat vat liéu nghién dé& ching va
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dap vao nhau va vao de. Van tdc can thiét khi dap
hat vat liéu may nghién VSI I [7]:
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1 a/°

V= k-\ﬁ-wg , m/s
Trong d6: k- Hé sb dap. Déi véi da k =2; y- Khéi
lwong riéng da nghién, kg/m?; o,- Gi¢i han bén da

nghién, Pa; E - M6 dun dan hoi da nghiéen, Pa.
M®i loai da khac nhau sé& cé gidi han bén va
md dun dan hdi khac nhau. Bé xac dinh van téc
can thiét cta da khi va dap can phai xac dinh
dwoc nhirng gia tri nay. Bang 1 gi¢i thiéu gioi
han bén trung binh, mé dun dan hdi trung binh

(M

va khdi lwong riéng trung binh cta bdn loai vat
liéu co ban dé nghién cat nhan tao, nhirng gia tri
nay dugc xac dinh bang thwc nghiém. Trén co
s& do, gia tri van toc trung binh dwgc tinh theo
cong thtrc (1) va dwogc trinh bay trong Bang 1.
Trong d6, dat cat két 1a thanh phan chinh twv dat
da thai cia cac mo khai thac than & tinh Quang
Ninh [4].

Bang 1. Mét so loai da diing san xuat cat nhan tao [8]

— Giol han‘ben M6 dun dan hoi Khoi Iu?ng reng Van t6c can thiét dé pha vé
Loai da trung binh E trung binh (Pa) trung binh_ kg vat liéu trung binh v (m/s)
o, (Pa) 9 14 Eg) - 9
Cudbi soéi 25,5108 13043*10° 2600 24,76
Pa cat két 80,9*10° 26364*10° 2300 54,50
Da voi 89,7*10° 71868*10° 2100 44,05
Pa granit 64,8*10° 31874*10° 2650 39,61

Do thanh phan da thai tir khai thac mé gém nhiéu loai khac nhau, van téc trung binh dé nghién can phai t
54,5 m/s. Hién nay, cac may nghién cat VSI c6 kha nang diéu chinh tbc d6 ra cla vat liéu tr 50 dén 85 m/s.

2.3.3. Phan tich cdc thanh phan van téc chuyén déng cua vat liéu tai diém ra cta Rotor

Khi vao Rotor, hat vat liéu tham gia chuyén dong twong déi doc theo canh dan véi van téc twong dbi ,
ddng thoi cling chuyén ddng quay tron theo Rotor véi van téc , tdng hop hai thanh phan van téc nay tao
thanh chuyén dong tuyét déi ctia vat liéu . Tai diém ra sé 2, cac thanh phan van tbc dwoc ky hiéu thém
chi sb 2 (xem Hinh 6). Do vay, van tdc tuyét déi tai dau ra sb 2 dwoc xac dinh [7]:

I
v, = vy + v

(2)

Khi hat r&i khéi Rotor, van téc tuyét ddi ctia né phai dam bao dud Ién dé cé thé bi pha vé khi va cham

v&i nhau. Canh Rotor cé thé duwoc I&p dat theo ba cach: dan hwéng vé phia trwéc, hwéng kinh va dan
vé phia sau. Tl quan diém cuia van tc hat vat liéu, van téc clia cac hat roi khdi Rotor 1a cao nhéat khi
dan huéng vé phia trwdc, tiép theo 1a hwéng kinh. V& mirc 6 mon, d6 mon clia dan huéng phia trwde
la nghiém trong nhét, trong khi d& mon ctia dan hwéng phia sau giam hon [11].

Hinh 6. Cac thanh phan van téc
tai dau ra canh dan huéng [2]

CONG NGHIEP MO, SO 2 - 2024 i
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Khi Rotor Chuyén ddng quay tron, hat vat liéu duwoc tao ra van tdc kéo theo v_étai diém 2, clng la van
tdc tiép tuyén cla Rotor tai diém 2 va dwoc xac dinh theo cong thirc sau:

vl =w- Ry, mM/s (3)

Van téc twong ddi (v1 ) 1a van téc clia hat so v&i tAm din hwéng va hwdng cia né doc theo tm dan
hwéng. Géc gitra huwéng van toéc twong ddi va géc huwéng kinh cla hat vat liéu tai diém 2 bang véi goc
ctia Rotor. Cong thirc tinh van téc twong dbi nhw sau:

1
vf = [(L+ 27— f| @ 15 [cos(90° = B5) + f-sin(90° = Bl m/s  (a)
Trong d6 f 14 hé sb ma sat ciia tAm dan hwéng. Ky hiéu
a=(1 +f2)1/2 —f (5)
b = cos(90° — B,) + f -sin(90° — B,) (6)

Khi vat liéu clia tdm dan hwéng duoc xac dinh, hé s6 ma sat cla né la mét hang sé. Cé thé biét
rang a la moét hang sb va b chi lién quan dén goéc ctia tAm dan hwéng. Theo médi quan hé hinh hoc
gitra van tdc tuyét déi, van téc twong dbi va van téc kéo theo cla hat vat liéu thi van téc tuyét doi
duwoc xac dinh:

vi= (w)? + WH)?% — 2-v) vt - cos(180° — B,) )
Thay cac ky hiéu trong céng thire (5), (6) vao cong thire (7) thu dwoc

v, =w- Ry /1 + a?-b2 — 2-a-bcos(180° — B,) , m/s (8)

Sau khi hat vat liéu duwoc gia téc bdi Rotor, né sé rdi khdi Rotor @ méot géc nhét dinh. Bang cach
didu chinh géc ra B, sé thu dwoc cac gia tri van téc khac nhau. Tai thoi diém nay, van téc cla hat
r&i khéi Rotor cang cao thi hiéu qua nghién cang tét.

2.3.4. Xdc dinh céng suat déng co’ dan déng, nang suat nghién theo géc ra va sé vong quay
cua Rotor

Khi thay ddi géc nghiéng ra B, thi dong vat liéu qua Rotor ciing thay dbi, diéu d6 cé nghia nang suét
va cong suét dan dong may nghién VS| ciing thay ddi. Cong suét Rotor xac dinh theo cong thirc:

P=p-Q wy-cosPy - (Ry-vy; — Ry -v,),W ©)

Trong d6: v;, v,- Van téc tuyét dbi cta vat liéu & cla vao va ra, m/s; R;- Puong kinh vao canh
Rotor, m; p (kg/m?®)- khdi lwong riéng cla vat liéu, trong tinh toan minh hoa chon vat liéu co
p = 1700 (kg/m3).

Trong do, Q- N&ng suét nghién dwoc xac dinh nhu sau:

Q = v, sinp, - m-RZ, m/s (10)

Do trong qua trinh 1am viéc, sb vong quay cla Rotor c6 thé thay dbi. Bang viéc diéu chinh sé
vong quay clia Rotor thi ndng suét nghién va cdng suét dong co dan dong Rotor ciing bién dbi theo.
Dé xac dinh sy thay déi nay, nguoi ta ¢ thé sir dung dinh luat ty 18. Theo dinh luat ty 18, khi tbc d6
quay cta Rotor thay déi tir s& vong quay n; dén sé vong quay n, thi van tbc chuyén dong tuyét dbi
v, cling bién dbi theo. Nang suét nghién va cong suat dan dong dong co twong (ng véi sb vong
quay n, va n, dwgc goi la Q,,P; va Q,, P,.

Theo dinh luat ty I& cia may tuarbin, cong suét dan dong may thay déi ty I& bac ba dbi v&i sb
vong quay:

Py <n1)3 (11)

p, n,

y#88 CONG NGHIEP MO, SO 2 - 2024
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Nang suét nghién ty 18 bac nhat véi sb vong quay va dwoc xac dinh theo dinh luat ty 18 nhw sau:

o_mn
Q n

3. KET QUA VA THAO LUAN

Cac thdng sb hinh hoc clia Rotor quyét dinh dén
van tbc va dap va cong suat may. Dé tao dwoc hiéu
qua dap téi wu, tirc sw chuyén dong cla vat liéu khi
van tbc goéc cta Rotor khéng ddi ma van téc cla
vat lieu phai dat gia tri I&n nhat. Cac VSI hién nay

(12)

¢6 hai dai tdc do chinh 1a toc dd tiéu chuan va toéc
do cao. Téc dod dwoc xac dinh theo van téc chuyén
dong quay tron & diém ra twong (rng 1a 52 m/s va
62 m/s [5]. Pé dat dwoc van téc nay véi ban tinh
Rotor tai diém ra thi tbc do Rotor twong rng dwoc
xac dinh nhw Bang 2.

Bang 2. Toc dd quay ctlia Rotor

Van téc v§ Téc dé quay Van téc¢ vzf Téc dé quay Van téc VZt Téc d6 quay
(m/s) Rotor n (vg/ph) (m/s) Rotor n (vg/ph) (m/s) Rotor n (vg/ph)
52 994 56 1070 60 1146
53 1013 57 1089 61 1166
54 1032 58 1108 62 1185
55 1051 59 1127

Dé xac dinh géc nghiéng téi wu cuia Rotor, cac
gia tri ban dau dwoc xac dinh nhw sau: hé s ma
sat gitra vat lieu va tAm dan hwéng cla Rotor ; ban
kinh ngoai cua Rotor , ban kinh trong ctia Rotor ,
tbc d6 quay ctia Rotor . Ap dung cong thirc (8), van
tdc tuyét déi clia hat vat liéu theo goc ra duwoc xac
dinh trén @b thj Hinh 7. Theo két qua tinh toan, van
tbc tuyét ddi cla hat vat liéu tang dan khi tang goc
nghiéng va dat gia tri I&n nhét tai goc nghiéng . Khi
tiép tuc tang géc nghiéng thi van téc gidm dan.

L

\
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Hinh 7. Quan hé giiia van téc tuyét doi cta hat ri khoi Rotor
vagocra khin=994vg/ph

Ngoai viéc nghién ctru ly thuyét dé tinh toan anh
hwéng cla goc ra dén hiéu suét, ndng suat may
nghién, nguoi thiét ké co thé st dung cac phan

mém dé& md phdng chuyén dong cua hat vat liéu
qua canh Rotor. Két qué nghién ctru clia cac cong
trinh trwwéc day, goéc ra clia Rotor cling dwoc chon
trong khodng (xem Hinh 8).

L S U e S N

L g Fodak, gl 50° | & cinb, pic ra 507

Fcanh, ghc ra 80" | 4 cinh, gbc ra S0°

Hinh 8. Gécra theo két qua md phéng [10]

V&i cac théng sb cho trudc nhw trén, mbi quan
hé gitra cong suat dan déng va goéc ra dwoc xac
dinh va thé hién trén Hinh 9. Theo d06, khi tang dan
goc ra thi cong suat dan dong doéng co tang dan.
Tuy nhién khi dat dén gia tri cwc dai tai goc ra thi
coéng suat dan dong gidm dan. Diéu nay cé nghia
la tang goc ra lam cho can tré sy chuyén déng
cua vat liéu qua Rotor. Khi goc nghiéng thi hoan
toan vat liéu khong ra khoi Rotor dwgc nén nang
suéat nghién bang khéng hay coéng suét dan déng
nghién ciing bang khéng.

Khi géc ra khong thay dbi, thay déi téc do vong
quay cla Rotor sé& lam thay ddi van téc va céng
suét clia may nghién VSI. Chon géc ra canh dan
bang 45 do, db thi thay ddi van tbc duwoc thé hién

CONG NGHIEP MO, SO 2 - 2024 JX]
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Hinh 9. Quan hé giita cdng suat dan déng va gécra khi tan sé
quay Rotor n =994 vg/ph

trén Hinh H.10. Két qua cho thay sy bién déi van
tbc tuyén tinh theo téc dd quay cla Rotor. Khi tbc
do Ion nhat thi van tc tuyét dbi cha hat vat liéu
I&n nhat .

Két qua s thay doi cong suat dan dong theo sb
vong quay Rotor dwoc chi trén Hinh H.11. Sy thay
ddi bac ba theo ty 1& sb vong quay lam cho céng
suat déng co dan déng tang I1én nhanh chéng. Cac
diém thay ddi nay tao thanh dwdng cong, tuy nhién
murc dd cong khong thé hién ré. Khi tbc do quay
I&n nhat n = 1185 vg/ph thi cong suét dan dong I&n
nhét . Tai tbc d& nhd nhéat n = 944 vg/ph thi cong
suat dan dong Ién nhét .

Cung kich thwéc Rotor, khi tang tbc do vong
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Hinh 11. Thay d6i cong suat dan ddng theo téc dong quay
ctia Rotor

4. KET LUAN

> Két qua nghién ctru vé& quan hé gitra goc ra
canh Rotor ciia may nghién dap truc ding va van
tbc ra hat vat liéu nghién cho thay:

- Khi tang géc ra Rotor, van tbc chuyén déng
tuyét dbi cta hat vat liéu nghién tang dan dén gia
tri cwc dai va sau d6 gidm dan. D& dam béo vat
liéu bi pha v& khi va cham, géc ra hop ly ctia Rotor
trong khoang 40°+45°;
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Hinh 10. Thay d6i van téc tuyét d6i theo toc ddng quay caa Rotor

quay thi ndng suét nghién ciing ting. Két qua
tinh toan nang suat nghién phu thudc tbc do vong
quay cta Rotor dwoc thé hién trén Hinh 12. Vé&i vi
du tinh cho may nghién VSI co kich thwée & trén,
nang suat nghién tang dan tir 153 tan/gid dén 182
tan/gio ng voi sbé vong quay Rotor tr 994 vong/
phut dén 1185 vong/phut.

Céac may VSI hién nay cé cdng suat dong co tiy
75 kW dén 160 kW, twong (ng v&i d6 1a nang suét
nghién tlr 60 tan/gid dén 217 tan/gi®. Con céng
suéat déng co tir 160 kW dén 320 kW, twong (ng
v&i d6 la nang suét nghién tir 125 tan/gi dén 545
tan/gic. Nang suét tinh toan nhw trén nam trong
pham vi thyc té, dm bao d6 tin cay trong tinh toan.

185
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o 185 s
160 >
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Hinh 12. Thay d6i nang suat nghién theo téc dong quay ctia
Rotor

- Khi géc ra , cdng suéat dong co dan déng dat
gia tri |on nhét;

- Gia tri goc nghiéng clia canh dan Rotor nén chon
trong khodng ttr 40° dén 45° sé& dap (rng dwoc vé van
téc chuyén dong tuyét déi ctia vat liéu Ién nhat cling
nhw nang suét, cong suat ctia may nghién VSI téi da;

> Két qua nghién clru ban dau nay co thé
dung tham khéo khi thiét ké cac loai may nghién
déap truc dieng O
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RESEARCH ON THE INFLUENCE OF CENTRIFUGAL ROTOR BLADE PROFILE TILT ANGLE
ON MATERIAL VELOCITY AND DRIVING POWER OF VERTICAL SHAFT CRUSHER (VSI)
USED IN PRODUCING ARTIFICIAL SAND FROM MINE WASTE ROCK

Nguyen Dang Tan
Thuyloi University
Ta Ngoc Hai

Vietnam Mining Science and Technology Association

ABSTRACT

Vertical shaft impact crusher (VSI) is a type of crusher commonly used in the production of construction
materials, especially suitable for crushing rock to produce artificial sand, including mine waste rock.
Material particle velocity is an important parameter, directly affecting power consumption, particle size
after grinding and productivity of VSI, Calculating impact velocity currently mainly uses empirical formulas,
or uses discrete element modeling of the movement of material particles, or some mathematical formulas
that do not clarify the influence of tilt angle of the centrifugal rotor blade profile to the speed and power
of the rotor driving motor. Based on the reference of mathematical equations for centrifuges with guide
vanes, this study focuses on applying mathematical formulas and creating a table to calculate material
particle velocity and rotor driving motor power according to tilt angle of centrifugal rotor blade profile.
Calculation examples will be compared with VSI models available on the market as a basis for evaluation.
The results of this research can be referenced when designing and manufacturing VSI.

Keywords: VSI, absolute motion speed, rotor driving power, material exit angle
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