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9.1. Trong nước (phân tích, đánh giá tình hình nghiên cứu thuộc lĩnh vực của đề tài ở Việt Nam, liệt kê danh mục các công trình nghiên cứu, tài liệu có liên quan đến đề tài được trích dẫn khi đánh giá tổng quan)
        Máy ép thủy lực là một loại máy công cụ được ứng dụng rộng rãi trong gia công biến dạng kim loại, nén ép phế liệu, vật liệu phi kim, kim loại màu, máy phun ép nhựa hoặc phục vụ lắp ráp sửa chữa cơ khí. Với ứng dụng gia công biến dạng, tạo hình kim loại máy ép thủy lực còn mang các tên gọi khác nhau như máy dập vuốt thủy lực, máy ép song động, máy rèn thủy lực, máy chặt thủy lực, máy cắt thủy lực, máy đột lỗ thủy lực ... (Phạm Văn Nghệ, Đỗ Văn Phúc, 2001). Một số sản phẩm dạng tấm như vỏ ô tô, máy bay, tấm ốp xe máy, chi tiết dạng vỏ hộp được gia công chế tạo bởi máy ép cho năng suất cao, tiết kiệm kim loại, gần như không phải thêm bước gia công nào khác sau khi dập biến dạng tạo hình trên máy ép (Mohamad, 1992). Với phương pháp dập vuốt, phôi cần được chặn trên khuôn với lực kẹp phù hợp. Vì vậy, sau khi dập tạo hình cần thêm một nguyên công cắt phần bavia (phần kim loại còn dư của phôi). Nguyên lý làm việc cơ bản của máy ép thủy lực là nhờ lực nén ép do xy lanh thủy lực tạo ra. Dưới tác dụng của lực nén ép, thông qua khuôn ép hoặc dao cắt, chày dập kim loại bị biến dạng trở thành hình dạng, kích thước như mong muốn. Xy lanh thủy lực - bộ phận tạo ra lực ép được đỡ trên khung máy, phần lớn các thiết kế đặt xy lanh thủy lực trên dầm ngang trên, trong một vài trường hợp xy lanh được đặt ở dầm ngang dưới như xy lanh đỡ chặn của máy ép song động, xy lanh ép chính của máy ép ngược. Các máy ép làm việc có tính chu kỳ, lực tác động xuất hiện đột ngột (như máy chặt, máy đột) hoặc lực ép tăng vọt đột ngột rồi kéo dài trong một khoảng thời gian ngắn (máy dập vuốt, máy cắt). Khi máy ép làm việc, các chi tiết, bộ phận của khung máy ép sẽ xuất hiện ứng suất kéo, nén và mô men uốn. Ứng suất này có dạng mạch đập, giá trị ứng suất tăng vọt trong khoảng thời gian ngắn rồi trở về 0. Hiện tượng này dẫn tới khung máy bị phá huỷ do hiện tượng mỏi. Thêm vào đó, ứng suất phân bố không đều trên các chi tiết khung máy như dầm ngang trên, dầm ngang dưới dẫn tới khó khăn trong việc lựa chọn kết cấu, bổ sung gân tăng cứng, gia cường tiết diện mặt cắt chi tiết. Việc lựa chọn kết cấu máy không hợp lý có thể làm gia tăng giá trị ứng suất tập trung cục bộ ảnh hưởng tới tuổi thọ của chi tiết và toàn bộ khung máy (Nguyễn Sơn Tùng và nnk, 2023).
Tuỳ theo mục đích sử dụng, hình dạng của chi tiết gia công, kích thước khuôn ép (nếu có) mà máy ép thuỷ lực được thiết kế khung máy có kết cấu khác nhau. Các dạng kết cấu phổ biến của khung máy ép thủy lực bao gồm: khung máy ép dạng bốn trụ, khung máy ép dạng chữ H, dạng chữ C hoặc kết cấu khung giàn hình hộp.
Quy trình vòng lặp thiết kế máy ép thủy lực bắt đầu từ xác định yêu cầu chức năng của máy và kích thước của khuôn hoặc chi tiết gia công để lựa chọn dạng kết cấu khung máy và xác định các kích thước hình học cơ bản như kích thước tấm lót khuôn, kích thước chiều rộng, chiều dài bàn máy và chiều cao làm việc của máy. Bên cạnh đó, kích thước khung máy còn phụ thuộc vào phương pháp dẫn hướng dầm ngang di động của máy. Tiếp đó là giai đoạn tính toán bền. Sử dụng các công thức tính toán phù hợp để xác định các thông hình học (bề dày, chiều cao, đường kính) của dầm đỡ xy lanh, gân tăng cứng, dầm ngang di động, dầm ngang dưới (bàn máy), cột đỡ, vách hông, bu lông liên kết ... 
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Hình 1 – Máy ép thủy lực ROTEC (ROTEC Việt Nam)
Độ cứng vững của khung máy ép, xy lanh thủy lực và liên kết giữa xy lanh thủy lực (xy lanh ép chính) với khung máy là yếu tố quyết định tới khả năng làm việc chính xác của máy ép, tuổi thọ là việc của máy. Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng kết cấu hàn, kết cấu hộp có độ cứng vững cao nhất và tiết kiệm vật liệu, giảm trọng lượng máy. Tuy nhiên, kết cấu hàn thường phức tạp, xuất hiện nhiều mối ghép siêu tĩnh. Vì vậy, không thể tính toán kết cấu bằng lý thuyết sức bền vật liệu thuần túy. Để đơn giản hóa khung máy sẽ được tính toán sơ bộ bằng lý thuyết với các giả thiết nhằm đơn giản hóa về điều kiện liên kết. Sau đó, sử dụng phương pháp phân tích phần tử hữu hạn với sự trợ giúp của máy tính để kiểm tra ứng suất, biến dạng, chuyển vị và hệ số an toàn của kết quả tính toán lý thuyết. Thêm vào đó, phương pháp gia công chế tạo hàn (hàn hồ quang nóng chảy, hàn Mig) cần phải xử lý phát sinh ứng suất nhiệt, ứng suất dư do biến dạng kim loại do quá trình kim loại vùng hàn kết tinh. Cùng với thành tựu phát triển nền Cơ khí chế tạo máy trong nước và thành quả thu được của quá trình công nghiệp hóa - hiện đại hóa đất nước, hội nhập kinh tế, các doanh nghiệp sản xuất cơ khí trong nước đã có thể làm chủ việc gia công, chế tạo xy lanh thủy lực, máy ép thủy lực như Công ty Cổ phần chế tạo máy M N K làm chủ công nghệ tính toán thiết kế và chế tạo hệ thống thuỷ lực, xy lanh thuỷ lực của thiết bị cơ khí thuỷ công dành cho các công trình thuỷ điện, thuỷ lợi và máy ép sử dụng trong gia công cơ khí, Công ty ROTEC Việt Nam, Công ty TNHH Sản xuất và Thương mại Mười Thịnh đã nghiên cứu, tính toán, thiết kế và chế tạo máy ép thủy lực và máy gấp kim loại tấm (máy chấn thủy lực) và một số doanh nghiệp nhỏ khác đã có khả năng thiết kế, chế tạo một số máy máy thuỷ lực cỡ nhỏ hoặc máy ép thuỷ lực đơn giản ... Điều này góp phần làm chủ khoa học công nghệ trong nước thay vì chỉ phụ thuộc vào nguồn máy móc nhập khẩu có nguồn gốc từ Liên Xô, Trung Quốc như giai đoạn trước năm 1990 hoặc các cơ sở sản xuất nhỏ và làng nghề hiện chủ yếu nhập khẩu máy móc công nghệ cũ từ Nhật Bản. Đối với doanh nghiệp lớn có điều kiện hơn có thể nhập khẩu các máy móc sản xuất từ Đức, Mỹ, Hàn Quốc, Trung Quốc, Đài Loan (Phạm Văn Nghệ, Đỗ Văn Phúc, 2001).
       Nghiên cứu, tính toán thiết kế và tối ưu kết cấu máy hoặc kết cấu dầm thép, khung máy nói chung đã được được một số nhà khoa học, chuyên gia Viện Cơ khí, giảng viên tại một số trường Đại học, Cao đẳng quan tâm nghiên cứu như công trình nghiên cứu nhằm giải quyết các bài toán thực tế như tối ưu hóa khung máy công cụ (máy phay, máy khoan ...) hoặc khung dầm cầu trục, dầm cầu đường bộ, cầu đường sắt ... bởi các phần mềm SAP 2000 hoặc hiện đại hơn là phần mềm Solidworks, Ansys, Inventor ... Bởi vì bài toán tối ưu kết cấu cơ khí là bài toán kết hợp giữa cơ học và tối ưu toán học. Việc sử dụng phần mềm chuyên dụng, phương pháp số giúp quá trình tính toán, xác định nghiệm được rút ngắn. Ứng dụng phần mềm Solidworks để tối ưu khung ép của máy ép cọc thủy lực di chuyển bước do nhóm tác giả Nguyễn Thùy Chi, Nguyễn Ngọc Trung - Trường đại học Giao thông vận tải thực hiện hoặc đề tài Mô phỏng, tính toán máy ép thủy lực 400 Tấn bằng phương pháp phần tử hữu hạn do học viên Phan Thành Thiết thực hiện dưới sự hướng dẫn của GS. TSKH. Đỗ Sanh ... các nghiên cứu này tập trung ứng dụng công cụ hỗ trợ thiết kế cơ khí bằng máy tính, phương pháp số trong mô phỏng kết cấu cơ khí nhằm thu được kết cấu tối ưu, tiết kiệm vật liệu, giảm trọng lượng máy mà vẫn đảm bảo độ cứng vững, độ chính xác của máy (Nguyễn Thùy Chi, Nguyễn Ngọc Trung, 2022) và (Phan Thành Thiết, 2007).
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Hình 2 – Ứng dụng phần mềm Inventor mô phỏng khảo sát ứng suất khung máy ép thủy lực
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[2] Phan Thành Thiết, 2007. Luận văn Mô phỏng, tính toán máy ép thủy lực 400 Tấn bằng phương pháp phần tử hữu hạn. Trường Đại học Công nghệ.
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9.2. Ngoài nước (phân tích, đánh giá tình hình nghiên cứu thuộc lĩnh vực của đề tài trên thế giới, liệt kê danh mục các công trình nghiên cứu, tài liệu có liên quan đến đề tài được trích dẫn khi đánh giá tổng quan)
        Trên thế giới, máy ép thủy lực được nghiên cứu phát triển và có nhiều ứng dụng quan trọng trong lĩnh vực sửa chữa cơ khí và cơ khí chế tạo máy. Chiếc máy ép thủy lực đơn giản đầu tiên được phát minh bởi Joseph Bramad vào năm 1795. Tiếp theo đó, máy ép thủy lực đã được nghiên cứu, chế tạo và sử dụng với nhiều mục đích khác nhau như máy ép thủy lực, máy dập vuốt thủy lực, máy đột không via (fine blanking), máy rèn kim loại ... Với tính năng ưu việt như tốc độ chậm, lực tác động lớn, mối liên hệ linh hoạt trong không gian giữa nguồn động lực, thiết bị điều khiển và điều chỉnh, bộ phận công tác, kích thước nhỏ gọn mà máy ép thủy lực đã thay thế dần máy đột dập cơ khí, búa máy cơ khí. Đặc biệt, việc điều chỉnh lực, tốc độ và hành trình làm việc của máy ép thủy lực rất đơn giản và cho độ chính xác cao. Vì vậy, vào cuối thể kỷ XX, máy ép thủy lực được nghiên cứu áp dụng trong lĩnh vực gia công áp lực, biến dạng tạo hình chi tiết kim loại có kích thước lớn như trục khuỷu động cơ tàu thủy, dập vuốt chi tiết dạng tấm thành mỏng như bộ phận vỏ ô tô, máy bay, máy biến áp, ruột nồi cơm, chỏm cầu bình áp lực ... Các nước có nền khoa học tiên tiến như Phần Lan, Thụy Điển, Đức, Italya, Nhật, Nga, Mỹ như máy chấn thủy lực AMADA (Mỹ), AIDA (Mỹ), INOUE (Nhật Bản), máy ép TOYO (Nhật Bản) ... Ngày nay, Trung Quốc, Ấn Độ là một trong những cường quốc đang vươn lên tại khu vực Châu Á, nhiều sản phẩm khoa học công nghệ được sản xuất tại Trung Quốc và Ấn Độ trong đó máy công cụ, máy dập thủy lực, máy gấp thép tấm là một trong những sản phẩm tiêu biểu của hai quốc gia này.
[image: ]         [image: ]
Hình 3 – Ứng dụng phần mềm ANSYS mô phỏng khảo sát ứng suất khung máy ép thủy lực dạng chữ C (Rangraj S More, Shreenidhi R Kulkarni, 2015)
          Tại Ấn Độ, các báo cáo tại Hội nghị khoa học và công nghệ quốc tế IRJET (International Research Journal of Engineering and Technology) các năm 2015, 2016, 2018 có nhiều công trình nghiên cứu về tối ưu hóa cấu trúc khung máy ép thủy lực dạng chữ C, chữ H và kết cấu hàn dạng khung hình hộp chữ nhật. Các công bố cho thấy các nhà khoa học vẫn sử dụng phương pháp tính toán truyền thống sau đó xây dựng mô hình 3D và mô phỏng ứng suất, biến dạng kết cấu bởi các phần mềm được sử dụng trong thiết kế cơ khí nhằm khảo sát ứng suất, biến dạng kết cấu và những điều chỉnh nhằm thu được kết cấu tối ưu nhất đáp ứng yêu cầu như đạt độ cứng vững, giới hạn biến dạng chuyển vị hoặc giảm trọng lượng kích thước máy, tiết kiệm vật liệu (Asim M. Kamate, J.S. Bagi, 2016), (Ganesh M Mudennava và nnk, 2018), (Krishna Kr. Verma, M. S. Pardhmi, 2018) và (Santoshkumar và nnk, 2014). Phương pháp phần tử hữu hạn là cơ sở để xây dựng các mô hình toán xác định ứng suất ứng suất trong khối vật liệu và xác định biến dạng của kết cấu dưới tác dụng của tải trọng. Trong luận văn nghiên cứu, tính toán thiết kế máy ép thủy lực cỡ lớn dành cho sản xuất công nghiệp nặng, Mohamad M. Saleh đã sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn để mô hình hóa khung máy, xác định ứng suất trong lòng khối vật liệu. Từ đó, tính toán xác định kích thước tối ưu của khung máy (Mohamad M. Saleh, 1992). Tuy nhiên, việc giải các phương trình toán học là quá phức tạp và tốn nhiều thời gian. Việc này cũng gây trở ngại lớn tới việc nghiên cứu dự đoán các khả năng, kiểm tra các trường hợp  khác. Ngày nay, hạn chế này đã được khắc phục bởi việc áp dụng công cụ máy tính. Các phần mềm hỗ trợ thiết kế, mô phỏng kiểm tra, khảo sát ứng suất và biến dạng chuyển vị của kết cấu như SAP 2000, Inventor, Solidworks, Ansys về bản chất là công cụ giải bài toán nhiều biến dựa trên cơ sở toán ma trận, vec tơ và lý thuyết phần tử hữu hạn. Để giải bài toán và tăng độ tin cậy của kết quả tính toán cần thiết lập mô hình sát với thực tế, xác định các ràng buộc và điều kiện biên, đặt các giả định hợp lý.
Tài liệu tham khảo
[1] Asim M. Kamate, J.S. Bagi, (2016). Design, Development and Analysis of a 20 Tan Hydraulic Press. International Journal of Innovative Technology and Research (IJITR), January, 2016, India. Volume 4, Issue 1.
[2] Ganesh M Mudennavar, Gireesha Chalageri Prashant A Patil,  (2018). Design and Analysis of 12 Ton Hydraulic Press Machine. International Journal of Scientific Development and Research (IJSDR),  August, 2018, India.
       [3] Krishna Kr. Verma, M. S. Pardhmi, (2018). A Review on Hydraulic Press Design and Its Optimization. International Journal for Research Publication & Seminar (IJRPS), January - March, 2018, India.
       [4] Mohamad M. Saleh, (1992). Design Study of a Heavy Duty Hydraulic Machine Using Finite Element Techniques . Doctor of Phylosophy Thesis, The School of Mechanical and Manufacturing Engineering, Damascus University, Syria.
       [5] Rangraj S. More, Shreenidhi R. Kulkarni, (2015). Finite Element Analysis and Optimization of C type hydraulic 200 T press. International Research Journal of Engineering and Technology (IRJET), June, 2015, India.
       [6] Santoshkumar S. Malipatil, Yogita N. Potdar, A. C. Mattikalli, (2014). Analysis and Structure Optimization of 5 Ton H - Frame Hydraulic Press. International Journal of  Innovative Science, Engineering & Technology (IJISET), July, 2014. Volume 1, Issue 5. 
9.3. Danh mục các công trình đã công bố thuộc lĩnh vực của đề tài của chủ nhiệm và những thành viên tham gia nghiên cứu
a) Của chủ nhiệm đề tài
          1. Nguyễn Sơn Tùng, Ngô Quang Tú, Nguyễn Thanh Tuấn, Ứng dụng phần mềm Inventor phân tích, thiết kế khung máy ép thuỷ lực 4 trụ, lực ép 80 Tấn, Hội nghị khoa học toàn quốc về Cơ khí – Điện – Tự động hoá MEAE 2023.
b) Của các thành viên tham gia nghiên cứu
         1. Phạm Tuấn Long, Sử dụng phương pháp phân phối moomen xác định nội lực trong các trục truyền động, Hội nghị khoa học toàn quốc về Cơ khí – Điện – Tự động hoá MEAE 2023.

	10. TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI (nêu được lý do, ý nghĩa của NC với thực tiễn hiện nay)
        Việc nghiên cứu, thiết kế và tối ưu hóa kết cấu khung máy ép thủy lực dựa trên cơ sở lý thuyết phần tử hữu hạn cùng với sự trợ giúp của công cụ máy tính là phù hợp với xu thế nghiên cứu và phát triển đào tạo tại Trường Đại học Mỏ - Địa chất và các trường đại học kỹ thuật khác. Việc sử dụng các công cụ hỗ trợ thiết kế cơ khí, xây dựng bản vẽ chế tạo, bản vẽ mô hình chi tiết máy, mô phỏng chi tiết máy, bộ phận máy bằng máy tính đáp ứng nhu cầu trong thực tế hiện nay.
        Vận dụng phương pháp số để mô phỏng kết cấu khung máy ép là một cơ sở để khẳng định độ tin cậy của kết quả tính toán, thiết kế. Kết quả nghiên cứu của đề tài là một tài liệu tham khảo hữu ích dành cho các kỹ sư cơ khí, kỹ sư công nghệ chế tạo máy và nghiên cứu viên thuộc lĩnh vực Kỹ thuật cơ khí, Kỹ thuật cơ khí động lực.

	11. MỤC TIÊU ĐỀ TÀI 
        Thiết kế và chế tạo khung máy ép thủy lực 4 trụ, lực ép 20 Tấn.  

	12. ĐỐI TƯỢNG, PHẠM VI NGHIÊN CỨU
12.1. Đối tượng nghiên cứu
        - Máy ép thủy lực 4 trụ, lực ép 20 Tấn.
12.2. Phạm vi nghiên cứu
        - Nghiên cứu kết cấu khung máy;
        - Nghiên cứu ứng dụng máy ép thủy lực trong gia công áp lực;
        - Nghiên cứu ứng dụng công cụ máy tính hỗ trợ thiết kế máy.

	13. CÁCH TIẾP CẬN, PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
13.1. Cách tiếp cận
        Nghiên cứu lý thuyết kết hợp với việc tiến hành mô phỏng kiểm tra kết quả nghiên cứu, tính toán lý thuyết. Việc xây dựng mô hình 3D và mô phỏng kiểm tra ứng suất, chuyển vị của kết cấu được thực hiện bằng công cụ máy tính hỗ trợ thiết kế máy.
13.2. Phương pháp nghiên cứu
        - Tổng hợp, phân tích các kết quả nghiên cứu của các công bố công trình khoa học từ nguồn Tạp chí khoa học công nghệ trong nước và trên thế giới;
        - Tính toán thiết kế chi tiết máy và khung máy theo lý thuyết sức bền vật liệu. Tiếp theo, sử dụng công cụ hỗ trợ thiết kế máy bằng máy tính để mô phỏng kiểm tra khả năng chịu tải của kết cấu, chi tiết máy;
        - Chế tạo mô hình máy ép thủy lực 4 trụ, lực ép 20 Tấn;
        - Tiến hành thực nghiệm kiểm tra khả năng chịu tải của kết cấu.

	14. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU VÀ TIẾN ĐỘ THỰC HIỆN
14.1.  Nội dung nghiên cứu
- Nội dung 1: Tổng hợp, phân tích các kết quả nghiên cứu từ công bố khoa học liên quan tới tính toán, thiết kế, tối ưu khung máy ép thủy lực
- Nội dung 2: Tổng quan phương pháp sử dụng công cụ hỗ trợ thiết kế máy bằng máy tính trong việc phân tích, mô phỏng kết cấu cơ khí
- Nội dung 3: Tính toán, thiết kế và tối ưu kết cấu khung máy ép thủy lực 4 trụ, lực ép 20 Tấn
- Nội dung 4: Thực nghiệm kiểm tra khả năng chịu tải của khung máy ép
- Nội dung 5: Viết báo cáo tổng kết
14.2. Tiến độ thực hiện

	
STT

	Các nội dung, công việc
thực hiện
	Sản phẩm

	Thời gian
(bắt đầu-kết thúc)
	Người thực hiện

	1
	Tổng hợp, phân tích các kết quả nghiên cứu từ công bố khoa học liên quan tới tính toán, thiết kế, tối ưu máy ép thủy lực
	Thuyết minh Tổng quan nghiên cứu tính toán thiết kế, tối ưu hóa khung máy ép thủy lực
	01/2024 – 04/2024
	Nguyễn Sơn Tùng
Phạm Tuấn Long

	2
	Tổng quan phương pháp sử dụng công cụ hỗ trợ thiết kế máy bằng máy tính trong việc phân tích, mô phỏng kết cấu cơ khí
	Thuyết minh Tổng quan phương pháp sử dụng công cụ hỗ trợ thiết kế máy bằng máy tính trong việc phân tích, mô phỏng kết cấu cơ khí
	04/2024 – 06/2024
	Nguyễn Sơn Tùng
Phạm Tuấn Long
Phạm Thị Thủy

	3
	Tính toán, thiết kế và tối ưu kết cấu khung máy ép thủy lực 4 trụ, lực ép 20 Tấn
	Thuyết minh tính toán, thiết kế và tối ưu kết cấu khung máy ép thủy lực 4 trụ, lực ép 20 Tấn
	06/2024 – 09/2024
	Nguyễn Sơn Tùng
Phạm Tuấn Long
Phạm Thị Thủy

	4
	Thực nghiệm kiểm tra khả năng chịu tải của khung máy ép
	Báo cáo kết quả thực nghiệm kiểm tra khả năng chịu tải của khung máy ép
	09/2024 – 10/2024
	Nguyễn Sơn Tùng
Phạm Tuấn Long
Phạm Thị Thủy

	5
	Viết báo cáo tổng kết
	Thuyết minh báo cáo tổng kết
	10/2024 – 12/2024
	Nguyễn Sơn Tùng

	
15. SẢN PHẨM  

	STT
	Tên sản phẩm
	Số lượng
	Yêu cầu chất lượng sản phẩm


	I
	Sản phẩm khoa học (Các công trình khoa học sẽ được công bố: sách, bài báo khoa học...)

	1.1
	Bài báo khoa học
	01 bài
	Đáp ứng yêu cầu

	II
	Sản phẩm đào tạo (Cử nhân, Thạc sỹ, Tiến sỹ,...)

	2.1
	Hướng dẫn NCKHSV
	01 nhóm
	Đáp ứng yêu cầu

	III
	Sản phẩm ứng dụng 

	3.1
	Khung máy ép thủy lực 4 trụ, lực ép 20 Tấn
	01
	Đáp ứng yêu cầu

	16. PHƯƠNG THỨC CHUYỂN GIAO KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ ĐỊA CHỈ ỨNG DỤNG
16.1. Phương thức chuyển giao
        Chuyển giao cho Phòng KHCN trường Đại học Mỏ - Địa chất.
16.2. Địa chỉ ứng dụng
        Khung máy ép được sử dụng làm giáo cụ hoặc phục vụ xây dựng bài thí nghiệm tại phòng Thí nghiệm Thủy lực, bộ môn Kỹ thuật cơ khí, khoa Cơ - Điện, trường Đại học Mỏ - Địa chất.
17. TÁC ĐỘNG VÀ LỢI ÍCH MANG LẠI CỦA KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU
17.1. Đối với lĩnh vực giáo dục và đào tạo
        - Kết quả nghiên cứu đóng góp nội dung bài giảng mô hình hóa thiết kế cơ khí, chuyên đề phương pháp tiên tiến trong tính toán thiết kế máy ép thủy lực;
        - Hướng dẫn một nhóm sinh viên thực hiện đề tài NCKHSV.
17.2. Đối với lĩnh vực khoa học và công nghệ có liên quan
        - Xây dựng cơ sở tính toán thiết kế, tối ưu kết cấu khung máy ép thủy lực dạng 4 trụ.
17.3. Đối với phát triển kinh tế-xã hội
        - Thúc đẩy phát triển kinh tế trong nước;
        - Góp phần tự chủ về khoa học công nghệ, tự chủ sản xuất máy ép thủy lực dạng 4 trụ trong nước;
        - Tạo cơ hội việc làm cho cán bộ, nhân viên kỹ thuật, công nghệ.
17.4. Đối với tổ chức chủ trì và các cơ sở ứng dụng kết quả nghiên cứu
        - Kết quả nghiên cứu của đề tài và việc thực hiện đề tài là sự đào tạo, rèn luyện năng lực nghiên cứu khoa học của cán bộ. Đồng thời nâng cao uy tín khoa học của Nhà trường.

	18. ĐỊNH HƯỚNG PHÁT TRIỂN TIẾP THEO CỦA ĐỀ TÀI NGHIÊN CỨU
18.1. Đề xuất phát triển thành đề tài cấp cao hơn
         Không
18.2. Khả năng thương mại hóa sản phẩm 
      Sản phẩm nghiên cứu của đề tài hoàn toàn có tính khả thi. Sau khi sản phẩm nghiên cứu của đề tài được hoàn thiện có thể triển khai tại cơ sở sản xuất nhanh chóng dựa trên các bản vẽ thiết kế khung máy, cơ sở tính toán thiết kế khung máy theo tải trọng (lực ép) yêu cầu.
18.3. Khả năng đăng ký bản quyền sở hữu trí tuệ 
      Không

	19. KINH PHÍ THỰC HIỆN ĐỀ TÀI VÀ NGUỒN KINH PHÍ
Kinh phí thực hiện đề tài: 40.000.000 đ (Bốn mươi triệu đồng)
Trong đó:
    Từ nguồn thu của Nhà trường: 40.000.000 đ (Bốn mươi triệu đồng)                          
    Các nguồn khác:



	Ngày…...tháng…....năm……
                          Đơn vị chủ trì
                           (ký, họ và tên)
	 Ngày …. tháng…...năm……
Chủ nhiệm đề tài
(ký, họ và tên)


	

Ngày…...tháng…..năm……
HIỆU TRƯỞNG
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