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Đồ án tốt nghiệp

Thiết kế máy uốn 
ống cỡ lớn 
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LỜI NÓI ĐẦU
  Trong thời đại ngày nay, ngành cơ khí nói chung và ngành cơ khí chế tạo máy nói 

riêng là một trong những ngành quan trọng, có tính then chốt và cuing là nền tảng để đưa 
đất nước ta trở thành một nước công nghiệp hiện đại. Để đáp ứng nhu cầu khoa học kỹ 
thuật nói chung và ngành cơ khí nói riêng, thì người kỹ sư cơ khí là rất cần thiết đối với 
một nước công nghiệp phát triển.

Hiện nay, nhu cầu về ống là rất cần thiết để phục vụ cho nhiều lĩnh vực khác nhau 
trong cuộc sống và trong lao động như: ngành y tế, hàng tiêu dùng, thuỷ lợi, đóng thuyền, 
xây dựng... Việc lắp đặt hay tạo hình các ống có thể sẽ gặp rất nhiều khó khan vì phải 
uốn lượn với những góc độ khác nhau, hay dùng rất nhiều ống nối chữ T, nối 900 để có 
thể đưa chat chuyển tải đến nơi cần thiết nói chung còn trong lĩnh vực đóng tàu biển thì 
các đường ống lắp đặt trên tàu nếu chỉ dùng các ống nối chữ T, nối 900 thì sẽ không đáp 
ứng được vì các đường ống trên tàu nối với nhau bỡi góc độ.

Trước thực trạng đó để đáp ứng nhu cầu sử dụng của xã hội nói chung và ngành 
dóng  tàu nói riêng, với sự nhất trí cho phép của Khoa cơ khí và thầy giáo hướng dẫn em 
xin thiết kế Máy uốn ống cở lớn làm đề tài tốt  nghiệp.

Em hy vọng với đề tài này sẽ giúp em kiểm tra lại kiến thức đã học được và trang bị 
thêm kiến thức để làm nền tảng cho em sau này.

Đây là lần đầu tiên em thiết kế đề tài có kiến thức tổng hợp khá rộng. Trong thời 
gian thiết kế em đã cố gắng vận dụng những kiến thức đã học vào nhiệm vụ thiết kế của 
mình. Tuy đa rất cố gắng nhưng do thời gian và trình độ học thức còn hạn chế nên trong 
quá trình làm đồ án có nhiều sai sót, kính mong sự chỉ dẫn thêm của các quý thầy cô, bạn 
bè.

         Cuối cùng em xin chân thành cảm ơn thầy giáo hướng dẫn PGS.TS.LÊ VIẾT NGƯU 
và quý thầy cô đã tận tình giúp đở em hoàn thành đồ án này

                                   Đà Nẵng ngày 25  tháng 05 năm 2013
                           Sinh viên thực hiện

                                                                     Trần Mậu Phạn 
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CHƯƠNG I:   CÁC LOẠI ỐNG VÀ PHƯƠNG PHÁP CHẾ TẠO.
1.1. Các loại ống:
1.1.1. Nhu cầu ống thép và các thông số kỹ thuật:

Ống thép được sử dụng rộng rãi  trong hầu hết các lĩnh vực như trong công 
nghiệp, y tế, hàng tiêu dùng...

- Trong công nghiệp ống được sử dụng để dẫn các hoá chất, các loại khí, hay 
dẫn ga trong thiết bị truyền nhiệt,cầu đường.

Hình 1.1. Ống thép hòa phát

- Trong hàng tiêu dùng và công nghệ thực phẩm ống được dùng để làm bàn 
ghế, tay cầu thang, bình nước lọc, bình nước chứa hay các vật dụng trang trí  
nội thất...

Hình 1.2. Ống thép được sử dung trong dẫn dầu,khí đốt.
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- Trong y tế người ta dùng ống thép có mạ lớp inox để cế tạo bàn ghế y tế, tủ y 
tế và giường y tế...

Thông số kỹ thuật của ống được cho ở hình 1.3.

L

S
φ1

1φ
1φ

Hình 1.3. Thông số của ống thép.
- Chiều dài ống : L(m) φ1 -đường kính trong (mm)

φ2 -đường kính ngoài (mm)
φ   -đường kính trung hoà (mm)

- Chiều dày ống : S = đường kính ngoài - đường kính trong
hay S = (φ2 -φ1)/2 (mm)

- Đường kính ống :
2

12 φφφ +
= (mm)

1.1.2. Phân loại ống thép:

Thông thường ống thép được phân chia dựa vào căn cứ sau:
- Phân chia theo công dụng.
- Phân chia theo loại chất chuyển tải và các thông số làm việc của ống.
- Phân chia theo vật liệu chế tạo ống và mức độ ăn mòn của môi trường.

1.2. Các loại ống thường dùng đóng tàu thuỷ:
1.2.1. Các loại ống:

Trong ngành đóng tàu thuỷ các loại ống được sử dụng rất nhiều, nó có nhiệm vụ 
chuyển tải tất cả các loại chất lỏng, chất khí, dầu...Và cách bố trí các đường ống, tạo 
hình dáng cho con tàu vẫn luôn là vấn đề quan trọng được đặt ra.

Không chỉ trong lĩnh vực đóng tàu mà trong các lĩnh vực khác cũng vậy. Giả sử 
trong lĩnh vực xây nhà thì ta không thể bố trí các đường ống dẫn ngay giữa nhà 
được mà người ta thường bố trí sát tường hay các ống được chôn vào tường. Còn 
trong lĩnh vực đóng tàu người ta bố trí các đường ống sát thành tàu, chính vậy nếu 
chỉ sử dụng các ống thẳng thì không bao giờ đáp ứng đúng nhu cầu mà cần có sự kết 
hợp các ống cong được uốn với nhiều góc độ khác nhau để bố trí được dễ dàng hơn.
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Các loại ống thường được sử dụng với các đường kính và chiều dày theo bảng 1.1

Bảng 1.1. Đường kính và chiều dày một số loại ống.

D (mm) S (mm) D (mm) S (mm) D (mm) S (mm)
13,5-114 2,3-4,75 20-102 0,7-4,0 20-102 1-4,75
76-254 0,55-0,9 20-102 2-10 73-219 2-6
6-32 0,4-1,25 4-16 0,5-0,9 152-426 3-8,5
10-76 0,8-3 426-1420 6-12 159-529 2,5-9
20-102 1,0-4,75 426-1220 6-14 13-30 1,25-1,5
13-76 0,4-3,0 426-1020 4-12 15-30 2-3
76-152 0,8-4,0 159-2500 4-25 20-50 2-4

6,35-168 2-8 6-32 0,4-1,25 25-115 2,5-5
12-219 0,25-8,0 10-60 1-3 10-60 2,36-4,7
6-15 0,7-0,9 10-76 0,8-3,5 21,25-88,5 2,75-4,0

1.2.2. Vật liệu và yêu cầu kỹ thuật:

Tuỳ vào mỗi lĩnh vực mà yêu cầu sử dụng các loại ống khác nhau, riêng trong 
lĩnh vực đóng tàu thuỷ thì các vật liệu chủ yếu là ống làm bằng thép, kể cả ống có tỉ  
lệ cacbon thấp và thép hợp kim nguyên chất và ống thép mạ kẽm. Các loại ống này 
dẫn tất cả các loại chất lỏng (nước, dầu...) và dẫn khí lưu thông trên tàu. Chính vì 
vậy vật liệu chế tạo ống phải đảm bảo được tính chống gỉ và chống ăn mòn bởi 
nước biển. Để đáp ứng chuyển tải các chất thì các ống phải đáp ứng đủ các yêu cầu 
kỹ thuật sau:

- Bề mặt ống không bị rổ khí.
- Mối ghép phải được hàn ngấu tốt.
- Mối hàn không có sỉ nhiều.
- Bề mặt ống có độ bóng đạt Ra = 5
- Bề dày ống S = 1 mm
- Vật liệu thép được cho ở bảng 1.2

Bảng 1.2. Thành phần vật liệu có trong thép.

Tiêu chuẩn Mác thép C Cr Si Mn
TCVN 12Cr 13 0,09 - 0,15 12 - 14 1 0,6
TCVN 20Cr 13 0,16 - 0,24 12 - 14 1 0,6
TCVN 30Cr 13 0,25 - 0,34 12 - 14 1 0,6
TCVN 40Cr 13 0,35 - 0,44 12 - 14 1 0,6

Một số loại thép không gỉ:
* Thép không gỉ hai pha: với các mác 12Cr13, 20Cr13, 30Cr13 và 40Cr13 có tổ 

chức hai pha là ferit (hoà tan Crôm cao).
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- Là loại thép có 0,1 ÷ 0,4%C và 1,3%Cr 
- Tính chống ăn mòn cao.
- Khá dẻo, dai, có thể chụi biến dạng nguội.
* Thép không gỉ một pha ferit: với các mác 08Cr13, 12Cr17, 15Cr25Ti.
- Nếu dùng 13%Cr thì hàm lượng cacbon < 0,08% nếu dùng 0,1 ÷ 0,2%C thì 

hàm lượng Cr là 17 ÷ 25%
- Không có chuyển biến pha, thù hình, luôn có tổ chức ferit
* Thép không gỉ một pha austenit:
- Đặc tính của thép này là không những có Crôm cao (>16 ÷ 18%) mà còn 

chứa Ni cao (≥  6 ÷ 8%) là nguyên tố mở rộng khu vực (γ ) đủ để thép có tổ 
chức austenic.

- Chịu được ăn mòn cao
- Có độ dẻo và giới hạn chảy cao.
* Thép không gỉ hoá bền tiết pha:
- Về thành phần và tổ chức gần với họ austenic song với lượng Cr, Ni thấp hơn 

đôi chút (13 ÷ 17Cr và 4 ÷ 7Ni) có thêm Al, Cu, Mo...và tổ chức austenic 
không thật ổn định.

- Vừa có tính công nghệ vừa có cơ tính cao, rất dễ biến dạng và gia công cắt. 
Thép ở trạng thái mềm, sau đó hoá bền nó bằng hoá già, ở nhiệt độ thấp nhờ 
đó tránh được biến dạng và oxy hoá.

1.3. Các phương pháp chế tạo ống:

Ngày nay có rất nhiều phương pháp sản xuất ống thép nhưng để đáp ứng yêu 
cầu kỹ thuật của sản phẩm và đạt hiệu quả kinh tế người ta thường sử dụng các  
phương pháp sau:

- Phương pháp gò.
- Phương pháp cán.
- Phương pháp kéo, ép.
- Phương pháp uốn.

Tùy thuộc vào yêu cầu kỹ thuật, cơ sở sản xuất và hiệu quả kinh tế mà nhà sản 
xuất lựa chọn phương pháp sản xuất hiệu quả nhất. Nhưng nhìn chung phương pháp 
gò thường được các xí nghiệp nhỏ hoặc cơ sở sản xuất tư nhân áp dụng trong sản 
xuất đơn chiếc, yêu cầu kỹ thuật của sản phẩm thấp, hình dáng phức tạp. Phương 
pháp cuốn thường được sử dụng trong sản xuất đơn chiếc, loạt nhỏ, loạt vừa. Còn 
hai phương pháp cán, ép, thường được áp dụng trong sản xuất hàng loạt, hàng khối, 
ba phương pháp này cho ra sản phẩm chất lượng cao nhưng đòi hỏi vốn đầu tư lớn.

1.3.1. Phương pháp gò:

Gò là phương pháp gia công áp lực có từ rất lâu đời. Trong thực tế phương pháp 
này được chia ra làm hai loại là gò tự do và gò theo khuôn mẫu. Đối với phương 
pháp gò tự do đòi hỏi công nhân có bậc tương đối cao.
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Hình 1.4. Sơ đồ nguyên lý gò tự do
a) Gối tựa      b) Phôi

1.3.2. Phương pháp cán không hàn:
Khi cán ống không hàn phôi ban đầu là thép đặc máy cán có hai trục cán, một 

trục có hai phần hình nón cụt đặt ngược nhau, quay cùng chiều và đặt chéo nhau 
trong không gian một góc 2α = 40- 60

Trong khi cán, phôi vừa chuyển động tịnh tiến dọc trục vừa chuyển động quay ở 
vùng biến dạng, tâm của phôi bị biến dạng nhiều và chịu ứng suất kéo, nén thay đổi 
liên tục, làm xuất hiện các vết nứt và tạo lỗ, sau đó lỗ được mũi xoáy sửa lại biên 
dạng.

Hình 1.5. Sơ đồ cán ống không hàn
1. Trục cán;  2. Mũi xoáy; 3. Phôi

1.3.3. Phương pháp cán ống có hàn (cán ống hai trục):

Đây là phương pháp gia công áp lực. Trong đó kim loại ở hai mặt của tấm bị  
biến dạng để tạo ra hình dạng cần thiết.
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Khi làm việc trục 1 với tốc độ lớn hơn trục 3 nên kim loại ở bề mặt tiếp xúc với trục 
1 biến dạng nhanh hơn kim loại ở bề mặt tiếp xúc với trục 3 làm vật uốn cong lên.

1

3

2

Hình 1.6. Sơ đồ nguyên lý cán ống hàn
1,3. Trục cán ; 2. Phôi

1.3.4. Phương pháp đùn ép, kéo:
1.3.4.1. Phương pháp đùn ép tạo thành ống:

Ép ống là phương pháp gia công áp lực làm biến dạng kim loại bằng cách đẩy 
kim loại đi qua lỗ khuôn định hình.

Với phương pháp này thì lỗ ống được tạo thành nhờ lõi (3), phôi ép có lõi rỗng 
để đặt lõi (3). Khi pittông (1) ép, kim loại bị đẩy qua khe hở giữa lỗ hình của khuôn 
(4) và lõi(5) tạo thành ống

1

2 4
3

5

F
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Hình 1.7.Sơ đồ nguyên lý ép kim loại thành ống
1. Pittông; 2.Xylanh; 3. Lõi tạo lỗ; 4. Khuôn ép; 5. Kim loại

1.3.4.2. Phương pháp kéo thành ống:

Kéo kim loại là một phương pháp gia công áp lực. Trong đó kim loại bị biến 
dạng và tạo ra hình dạng theo yêu cầu bằng cách kéo qua lỗ khuôn định hình. Trên 
hình 2.5 trình bày sơ đồ nguyên lý phương pháp kéo.

F F

a)                 b)
Hình 1.8. Sơ đồ nguyên lý phương pháp kéo

a)Kéo ống không dùng lõi tựa        b)kéo ống có dùng trục tựa

Đặc trưng cho mức độ kéo là thông số :k = 
1

0

d

d

Trong đó d0, d1 là đường kính ngoài của phôi trước và sau một lần kéo.Phương 
pháp này thường dùng để sản xuất ống có đường kính nhỏ (kéo nguội và có lỗ tựa).

1.3.4.3. Phương pháp uốn ống 3 trục:

Hình 1.9. Sơ đồ nguyên lý phương pháp uốn trên máy uốn 3 trục
1. Trục ép ; 2. Phôi; 3. Trục chủ động

Đây là phương pháp gia công áp lực. Trong đó kim loại bị biến dạng nguội bởi 
lực tác dụng (mặt trong của ống chịu nén,mặt ngoài của ống chịu kéo) để nhận được 
hình dáng cần thiết. Trong thực tế hiện nay người ta dùng phương pháp cuốn ống ba 
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trục (2 trục chủ động và một trục bị động). Phương pháp này có thể tạo ra ống có  
đường hàn song song với trục của ống hoặc có đường hàn xoắn quanh trục của ống. 
Trên hình 2.6 trình bày nguyên lý phương pháp cuốn ống trên máy cuốn 3 trục.
1.3.4.4. Phương pháp uốn ống 4 trục:

3

2

1

Hình 1.10. Sơ đồ nguyên lý phương pháp uốn trên máy uốn 4 trục
1. Trục chủ động ; 2. Phôi; 3. Trục ép

1.3.4.5. Quá trình sản xuất ống:

Hình 1.11: Quy trình công nghệ sản suất ống trên dây chuyền uốn ống

Bước 1: Phôi dải được đưa vào gá đặt sẳn trên máy tháo cuộn nhờ hệ thống 
palăng cầu trục chuyên dùng. Được cấp vào cụm máy nhờ cặp lô cán cuốn đầu tiên, 
qua cặp lô là phẳng phôi và hai cặp con lăn dẫn hướng. Tiếp tục phôi dải được đưa 
vào cuốn định hình, dẫn qua các cụm lô ngang và lô đứng. Trong đó các cặp lô 
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ngang là lô chủ động, được dẫn động bằng 1 động cơ, qua bộ truyền đai, đến hộp 
giảm tốc, qua bộ truyền bánh vít trục vít, đến trục cacđăng rồi đến lô chủ động. Còn
 các cặp lô bị động quay theo tiến trình của sản phẩm,để đảm bảo biên dạng thiết kế.
Sản phẩm được khép mí và hàn giáp mí, khe hở giáp mí và chất lượng mối hàn nhờ 
cặp lô giáp mí và cặp lô chống biến dạng, cặp lô là mối hàn sau khi hàn.

Bước 2: Sản phẩm được tự động dẫn đến cụm máy mài. Tại đây hai máy mài 
gắn phốt mài bằng vải nhám mềm bố trí liên tiếp, đặt chéo nhau và chéo với đường 
hàn 1 góc 45 o . Sau bước công nghệ này ống sản phẩm được hình thành với chất 
lượng sạch đẹp, phẳng mặt không bị xước.

Bước 3: Sản phẩm được tự động dẫn đến cụm máy sửa biên dạng và nắn 
thẳng. Sản phẩm qua các quá trình công nghệ cán cuốn hàn đã bị biến dạng cơ và 
biến dạng nhiệt, do đó tại bước công nghệ này sản phẩm được tinh sửa biên dạng và 
nắn thẳng nhờ 6 cặp lô bị động và 6 cặp lô chủ động. Tiếp tục sản phẩm được 
chuyển đến máy tinh nắn thẳng bố trí ở cuối bước công nghệ này.

Qua máy nắn thẳng sản phẩm được chỉnh thẳng theo yêu cầu nhờ có cặp lô 
điều chỉnh tâm ống theo hai phương thẳng đứng và nằm ngang.

Bước 4:Sản phẩm được đi vào máy cắt bay và chạy đến máng thu sản phẩm, 
ngay sau khi đạt qui cách chiều dài định trước, nhờ hệ thống điều khiển tự động 
bằng điện khí nén thực hiện động tác kẹp chặt ống và cơ cấu cắt bay để thu sản  
phâm rơi vào máng, đồng thời bàn máy cắt lùi về phía ban đầu cho thực hiện chu kì 
tiếp theo.

Bước 5: Sản phẩm tiếp tục được chuyển đến gian máy đánh bóng toàn phần.
Sử dụng phương pháp uốn từng phần liên tục để tạo ống tròn. Phôi ban đầu là 

thép tấm, thép bản. Công nghệ này đơn giản, đầu tư ít, thiết bị không dắt và không 
phức tạp như máy cán ống không hàn.

1.4. Thiết bị uốn ống:
1.4.1 Các bộ phận chính của máy uốn ống kim loại.

- Má động 
+ Là phần quay trong máy uốn ống có nhiệm vụ kẹp và uốn ống với các 

góc độ khác nhau.  
+ Má động được chế tạo liền khối có gắn đầu trượt để kẹp ống, cơ cấu 

pittong- xi lanh dẫn động đầu trượt .Có cữ hành trình bảo đảm an toàn cho máy 
khi má động uốn ống và trở về vị trí ban đầu. Trên má động có gắn đĩa xích và 
nhận chuyển động do pitong kéo xích truyền sang đĩa xích.

+ Đầu trượt  có gắn má kẹp có xẻ rãnh để tăng ma sát  trong quá trình 
kẹp,uốn( đây là bộ phận nhanh hỏng trong máy uốn vì ma sát rất lớn trong khi 
uốn).

− Má tĩnh
+ Má tĩnh cùng với chày uốn và má động có nhiệm vụ kẹp chặt ống.
+ Má tĩnh gồm có nhiều con lăn có chiều dài lớn hơn má động để định 

hướng và kẹp chặt. 
− Puly động: dùng để vừa kẹp chặt ống với đầu kẹp má động và vừa  có 

nhiệm vụ tạo góc độ ống cần uốn.
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− Chày uốn: Chày uốn dùng để chống dập cho ống  có đường kính phù hợp 
với các ống khác nhau.

− Cơ cấu dẫn động chày uốn : Gồm có píttông xi lanh dẫn động dùng thay 
đỗi khoãng cách của chày uốn so với các má kẹp. Các con lăn đỡ chày, đỡ 
ống được bố trí trên thân máy.
− Xi lanh dẫn động đầu trượt má động :Dẫn động đầu trượt chuyển động 

tịnh tiến để kẹp chặt.
− Xi lanh dẫn động đầu trượt má tĩnh.
− Động cơ điện.
− Các van điều khiển (van SOLENOID) và Các cữ hành trình.

 Điều khiển hoạt động của máy là các van điều khiển theo hành trình uốn và chuyển 
động tịnh tiến của các xilanh. Các cữ hành trình đãm bảo an toàn cho máy.

1.4.2 Lựa chọn  các loại đầu kẹp ống

Có 2 loại đầu kẹp ống : Đầu kẹp có sử dụng các con lăn và đầu kẹp sử  
dụng các má kẹp.

1.4.2.1 Đầu kẹp sử dụng  con lăn: 
            Các máy uốn ống sử dụng đầu kẹp này chủ yếu là các máy có công  
suất bé vì khi uốn ma sát sinh ra trên ống kẹp và puly uốn nhỏ (ma sát lăn). 
Nhược điểm của loại này là khi các ống có kích thước bé lớn thì kết cấu puly 
cồng kềnh và đầu kẹp sẽ lớn.

1.4.2.2 Đầu kẹp sử dụng các má kẹp: 

 Các má kẹp này có kết cấu khá đơn giản có thể dùng kẹp các ống có đường 
kính lớn nhưng nhược điểm của nó là tạo ra lực ma sát lớn khi uốn (ma sát 
trượt). Để hạn chế ma sát trượt trên má kẹp vì dễ làm hư hỏng ống khi ống trượt 
trên má kẹp ( đặc biệt là các ống inox mỏng) ta thiết kế bộ phận dẫn động cho 
má kẹp ( ở trên má kẹp tĩnh)
(Hình 1.12 và 1.13)

1.4.3 Lựa chọn Puly uốn.
      

Tuỳ thuộc vào đường kính ống uốn khác nhau mà ta có các loại puly khác 
nhau, mà vòng bán nguyệt trên puly khác nhau.

Trên puly có gắn một má kẹp kết hợp với má kẹp di động tạo thành một cơ 
cấu giúp ta uốn ống theo hình dáng yêu cầu.

 Puly uốn có cấu tạo như hình minh họa nhằm đảm bảo ống không bị trượt 
trong quá trình uốn (Hình 1.14)
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Hình 1.12: Con lăn và Má kẹp

Hình 1.13: Kết cấu má kẹp

Hình   1.14: Khi kẹp ống
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1.4.4 Chày uốn

Hình 1.15: Chày chống mốp ống

Qua tìm hiểu ta được biết các loại ống đã và đang được ử dụng rất nhiều 
trong thực tế, trong cuộc sống , không chỉ có trong sản xuất mà còn được sử 
dụng trong các nhu cầu trang trí , giải trí và đặc biệt là trong công nghệ đóng 
tàu.....Ống được chế tạo bằng nhiều phương pháp khác nhau. Để có được các 
biên dạng ống chính xác, đảm bảo tiêu chuẩn theo yêu cầu thì ta cần có một 
thiết bị rất quan trọng đó là máy uốn ống.
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CHƯƠNG 2: CƠ SỞ LÝ THUYẾT UỐN.

2.1. Các quá trình biến dạng xảy ra khi uốn:

Khi uốn ống thường xảy ra ba quá trình: biến dạng đàn hồi, biến dạng dẻo và 
phá huỷ là ba quá trình thường xảy ra trong kim loại và phần lớn hợp kim dưới tác 
dụng của tải trọng.

Hình 2.1. Biểu đồ tải trọng.

- Lúc đầu khi tăng tải trọng độ biến dạng ∆F tăng theo tỉ lệ bậc nhất với nó, 
ứng với đoạn OF.

- Khi tải trọng vợt quá giá trị lớn nhất định (điểm e) biến dạng tăng nhanh hơn. 
Bao gồm biến dạng dẻo đi kèm với biến dạng đàn hồi.

- Khi tải trọng đạt đến giá trị lớn nhất (điểm b), biến dạng tập trung xuất hiện 
gây vết nứt và phá huỷ mẫu. Đó là giai đoạn phá huỷ.

- Quá trình xảy ra biến dạng đàn hồi, biến dạng dẻo hoặc phá huỷ tuỳ theo 
uắng suất phát sinh.

* Các hiện tượng xảy ra khi biến dạng dẻo:
- Sự thay đổi dạng hạt: sự thay đổi hình dáng chủ yếu là nhờ quá trình trượt. 

Hình dạng của hạt không những thay đổi về kích thước mà trong quá trình 
biến dạng các hạt có thể vỡ ra thành nhiều khối nhỏ, làm tăng cơ tính.

- Sự thay đổi hướng của hạt: trước khi biến dạng các hạt sắp xếp không theo 
một hướng nhất định, trong khi trượt các hạt trượt được quay về phía trục tác 
dụng lực và sau khi biến dạng tinh thể được định hướng theo một chiều 
hướng đó gây ra tổ chức sợi trong kim loại. Mức độ định hướng càng lớn nếu 
độ biến dạng càng nhiều và tổ chức sợi càng thể hiện rõ ràng. Sự hình thành 
tổ chức sợi dẫn đến sự khác nhau về cơ tính kim loại mất tính đẳng hướng.

- Sự tạo thành ứng suất dư: khi gia công áp lực do biến dạng không đồng đều 
và không cùng một lúc nên trong nội bộ vật thể khi biến dạng còn để lại ứng 
suấït gọi là ứng suất dư bao gồm ba loại:
+ Ứng suất dư loại 1: là ứng suấït dư sinh ra do biến dạng không đồng đều 
giữa các bộ phận của vật thể.
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+ Ứng suất dư loại 2: là ứng suâït dư sinh ra do biến dạng không đồng đều 
giữa các hạt.
+ Ứng suất dư loại 3: là ứng suâït dư sinh ra do biến dạng không đồng đều 
trong nội bộ hạt.

- Sự thay đổi thể tích và tải trọng: trong kim loại có nhiều khe xốp, lỗ rỗ, vết  
nứt tế vi do đó khi biến dạng dẻo, trong nội bộ kim loại bao giờ cũng xảy ra 
hai quá trình ngược nhau.

- Quá trình tạo ra khe xốp, lỗ rỗ, vết nứt tế vi do sự vỡ nát của mạng tinh thể 
khi trượt và song tinh làm cho thể tích tăng lên.

- Quá trình hàn gắn, huỷ những lỗ rổ vết nứt khi khi kết tinh lại do đó làm tỉ 
trọng tăng lên.

- Do vậy tỷ trọng và thể tích của kim loại khi gia công áp lực thay đổi không 
đáng kể.

2.2. Quá trình công nghệ uốn:

- Uốn là một trong những nguyên công thường gặp nhất trong dập nguội. Uốn 
ống tức là biến ống thẳng thành những ống cong hay gấp khúc. Khối lượng 
vật uốn trong ngành chế tạo máy và dụng cụ không ngừng tăng lên.

- Phụ thuộc vào kích thước và hình dáng vật uốn, dạng phôi ban đầu ta có thể  
uốn trong khuôn hay tiến hành uốn trên máy ép trục khuỷu lệch tâm, ma sát 
hay thuỷ lực. Đôi khi có thể tiến hành trên các dụng uốn bằng tay hoặc trên 
máy uốn chuyên dùng.

- Đặc điểm của quá trình uốn là dưới tác dụng của chày, cối hay lực kẹp, lực 
uốn 
phôi bị biến dạng dẻo từng vùng tạo thành hình dạng cần thiết. Quá trình biến 
dạng bao gồm quá trình biến dạng đàn hồi và quá trình biến dạng dẻo.

   Bán kính cong bé                           Bán kính cong lớn

Hình 2.2. Ống uốn 90 0.

    Ống uốn 1800 Ống uốn dạng chữ U
Hình 2.3. Ống uốn 180 0.
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           Ống uốn khúc  Ống uốn cong

Hình 2.4. Ống uốn khúc.

                

Hình 2.5. Một số hình dạng ống uốn phổ biến.

 

Hình 2.6. Các sản phẩm ống.

2.3. Phân tích lực tại tiết diện bị uốn:
2.3.1. Lớp trung hoà:

- Trên thành của phôi trước khi uốn ta kẻ những ô vuông. Sau khi uốn ta thấy 
những ô vuông ở phần thẳng không thay đổi, còn những ô vuông ở phần 
cong thì biến thành hình thang.

- Các vạch ngang tính từ tâm uốn ra, các vạch ở phía ngoài dài ra, còn các 
vạch ở phía trong ngắn lại. Chỉ có đường 00 là chiều dài không đổi. Đó là lớp 
trung hoà. Phần ngoài lớp trung hoà chịu kéo còn phần trong chịu nén. Lớp 
trung hoà không chịu kéo hay nén, nên giữ được độ dài ban đầu. Đó là căn cứ 
tốt nhất để xác định phôi uốn.

- Quan sát tiết diện cắt trên cung uốn, ta thấy có dạng hình quạt. Phầìn dưới 
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lớp trung hoà thì co lại, phần trên phình ra. Lớp trung hoà giữ nguyên được 
bề rộng ban đầu của phôi. Biểu tượng này càng rõ rệt, khi bề rộng vật uốn 
càng hẹp và bán kính uốn càng nhỏ.

- Người ta đã chứng minh rằng lớp trung hoà đi qua trọng tâm của mặt phẳng 
tiết diện.Trong quá trình uốn,bán kính uốn càng nhỏ dần thì hình dáng tiết 
diện cũng thay đổi dần,nên trọng tâm của tiết diện cũng di chuyển dần về 
phía tâm uốn.

- Khi uốn những dải kim loại hẹp, xãy ra sự sai lệch rất lớn về tiết diện ngang,  
bao gồm sự giảm chiều dày ở chổ uốn, độ giản rộng ở trong góc với sự tạo 
thành độ cong ngang và hiện tượng co mặt ngoài.

- Do sự biến mỏng vật liệu và sai lệch hiình dạng tiết diện ngang, lớp trung 
hoà ở chổ bán kính uốn nhỏ nhất sẽ không đi qua giữa tiết diện nữa mà dịch 
chuyển về phía bán kính nhỏ. Khi uốn kim loại dải mỏng hoặc tấm cũng xảy 
ra biến dạng mỏng vật liệu, nhưng hầu như không có sai lệch tiết diện ngang, 
bởi vì trở kháng của vật liều có chiều rộng lớn hơn sẽ chống lại sự biến dạng 
theo hướng ngang.

Hình 2.7. Sơ đồ biến dạng dẻo

- Khi uốn kim loại với bán kính lượn nhỏ thì ứng suất và biến dạng không 
được tập trung ở dưới chày mà phân bố trên chiều dài lớn của phôi giữa các 
gối tựa. Do đó phôi được uốn theo đường công parabol với độ cong tăng dần 
và tay đòn uốn bị giảm đi.

2.3.2. Tính toán phôi uốn:

Đểí tính toán chiều dài phôi đảm bảo kích thước của chi tiết sau khi uốn thì cần 
phải:

a) Xác định vị trí lớp trung hoà, chiều dài lớp trung hoà ở vùng biến dạng.
b) Chia kết cấu của chi tiết uốn thành những đoạn thẳng và cong đơn giản.
c) Tổng cộng chiều dài của các đoạn đó lại. Chiều dài của các phần thẳng không 

thay đổi, còn các phần cong được tính theo chiều dài lớp trung hoà.
* Khi tính toán chiều dài phôi uốn chia ra làm hai trường hợp:
1) Bán kính uốn r > 0.5S.
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Khi các kích thướt ghi trên bản vẽ chi tiết, chiều dài phôi uốn được xác định theo 
công thức:

L = l1 + l2 + ( )xsr +
0

0

180

πϕ

Đối với trường hợp có nhiều góc uốn:

L=l1+l2+...+ln+1+ ( )sxr 110

0
1

180
+

πϕ
+ ( )sxr 220

0
2

180
+

πϕ
+...+

( )sxr nn
n +

0

0

180

πϕ

2) Bán kính uốn r < 0.5S.
Trong thực tế khi uốn với bán kính nhỏ, chiều dài phôi bị kéo dài ra và chiều dài 
vật liệu nơi uốn bị mỏng đi. Góc uốn càng nhỏ và có nhiều góc uốn cung một lúc 
thì hiện tượng kéo dài càng rõ rệt.

2.3.3 Tính toán lực uốn:

- Lực uốn trong khuôn dập bao gồm lực uốn tự do và lực là phẳng vật liệu. Trị 
số lực là phẳng lớn hơn rất nhiều so với lực uốn tự do.

- Sự thay đổi lực uốn khi uốn một góc. Lực uốn cuối cùng P0 (KG) có mặt 
phẳng vật liệu khi uốn hình chữ nhật được tính theo công thức:

PC = k FqB
l

S
b ..

2

+σ  

Trong đó:

k = 1,33 khi >
S

l
8 và

k = 1,26 khi >
S

l
12

l- chiều rộng miệng cối( khoảng cách giữa hai ụ đỡ) mm 
B-chiều rộng vật uốn mm
q- áp suất để là phẳng KG/ 2mm
F- diện tích là phẳng dưới chày 2mm

Khi α = 060 , F = B.[2l - 3,5(r + S + R1)]
Khi α = 090 , F = B.[1,4l - 2(r + S + R1)]
Khi α = 0120 , F = B.[1,1l - (r + S + R1)]

r - bán kính uốn của chày mm
R1 - bán kính trượt của cối mm

- Các yếu tố ảnh hưởng đến lực uốn là các tỉ số r/S, l/S, l/r và kiểu khuôn uốn.
- Để giảm lực uốn trong trường hợp có là phẳng sau cùng, đôi khi người ta 

khoét bớt chày để giảm diện tích là phẳng F.
- Khi uốn ống chữ U và vật uốn được đẩy qua cối thì lực uốn được xác định 

theo công thức:
PC = 0,4.B.S. bσ , kG

Công thức này thích hợp khi tỉ số:
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r/L = 0,15 ÷ 0,2
nếu r/L > 0,2 lực PC sẽ nhỏ hơn
nếu r/L < 0,15 lực PC sẽ lớn hơn

Khi uốn hình chữ U có là phẳng cuối cùng, lực uốn được tính theo công thức:

PC = 0,7.
Sr

BS b

+
σ2

+ q.F

Trong đó:
bσ - giới hạn bền của vật liệu  kG/ 2mm

B - chiều rộng của vật uốn mm
q- áp suất để là phẳng khi uốn chữ U kG/mm2

F = (L - 2r).B diện tích là phẳng dưới chày ( 2mm )
L- kích thướt của chày hoặc khoảng cách giữa hai thành vật uốn, mm

2.4. Bán kính uốn cho phép:
2.4.1. Bán kính uốn lớn nhất và nhỏ nhất:

- Khi uốn bán kính trong được quy định trong một giới hạn nhất định. Nếu lớn 
quá, vật uốn sẽ không có khả năng giữ được hình dạng sau khi không còn tác 
dụng của ngoại lực vì chưa đến mức độ biến dạng dẻo. 

- Ngược lại, nếu quá nhỏ thì có thể làm đứt, nứt vật liệu ở tiết diện uốn.
- Bán kính uốn lớn nhất cho phép được xác định theo công thức:

rmax = 
T

s

σ
ε

2  

ε : môđun đàn hồi khi kéo N/ 2mm
- Bán kính uốn nhỏ nhất cho phép được xác định theo công thức thực nghiệm:

rmin = K.S
trong đó : K được lấy trong bảng         34 - [4]  CNDN-TÔN YÊN
Bán kính nhỏ nhất để uốn ống ở bảng  33 - [4]   CNDN-TÔN YÊN

2.4.2. Yếu tố ảnh hưởng đến bán kính uốn:
- Cơ tính của vật liệu và phương pháp nhiệt luyện.
- Ảnh hưởng của góc uốn: cùng một bán kính uốn như góc uốn và càng nhỏ thì 

vùng biến dạng càng lớn.

2.5. Ảnh hưởng tính đàn hồi khi uốn:
- Như đã biết, trong quá trình uốn không phải toàn bộ phần kim loại phần cung 

uốn đều bị biến dạng dẻo, mà còn có một phần bị biến dạng đàn hồi. Do đó 
sẽ có một phần biến dạng đàn hồi sau khi uốn.
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0 α 

α 

Hình 2.8. Sự phục hồi biến dạng do đàn hồi.
- Sự phục hồi đàn hồi thường được thể hiện bằng sụ thay đổi của góc uốn. Để 

có chi tiết góc uốn α thì người ta phải uốn góc α0 và góc uốn đàn hồi được 
xác định:

β = 
2

0αα −

Góc đàn hồi β có thể tính toán hoặc xác định bằng thí nghiệm.
Tuý thuộc vào phương pháp uốn ống mà góc độ đàn hồi β khác nhau:
a) Trường hợp dùng phương pháp uốn ép, chuyển động uốn là chuyển động tịnh 

tiến, thì góc đàn hồi β được tra bảng 35 ÷  36
b) Trường hợp dùng phương pháp uốn với chuyển động uốn là chuyển động 

quay thì sự phục hồi đàn hồi rất bé và có thể bỏ qua.

2.6. Tính lực uốn:

Trong quá trình tính toán lực khi uốn, ta xem ống như dầm chịu uốn phẳng thuần 
tuý với đặc trưng mặt cắt ngang là tròn rỗng.

2.6.1. Trường hợp 1: (a>b)

b

AV

b

BV

A uP
B

Hình 2.9. Sơ đồ lực trong trường hợp 1

1) Xác định phản lực gối:
ΣY = -VA + VB - P = 0 (1)
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ΣmA = VB.a - P.(a+b) = 0 (2)

 =>VB = 
a

baP ).( +

      VA = VB - Pu= 
a

baP ).( +
 - Pu = 

a

bP.

2) Xác định momen uốn Mx:
a. Tính tại mặt cắt 1-1 (gốc A): 0 ≤  z ≤  a

b

CV

b

DV

C uP
D

Hình 2.10. Sơ đồ lực trong trường hợp 2

VA

z

yQ M x

Hình 2.11:Thành phần lực và mômen tai Z

ΣY = QY + VA = 0

=> QY = -VA = 
a

bP.

Σm0 = MX + VA.z = 0

=> MX = -VA.z = -
a

zbP ..

Tại z = 0 => MX = 0

Tại z = a => MX = -P.b

b. Tính tại mặt cắt 2-2:  a ≤  z ≤  b
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xM
Qy

z

P

Hình 2.12 :Thành phần lực và mômen tại vị trí có tọa độ z

ΣY = QY - P = 0

=> QY = P

Σm0 = -MX - P.z = 0

=> MX = -P.z

Tại z = 0 => MX = 0

Tại z = a => MX = P.b

Biểu đồ nội lực:

M

QQ

P

P

a
Pb

Pb

VA

A

VB

B

y

u

u

Hình 2.13:Biểu đồ nội lực

2.6.2. Trường hợp 2: (a = b)
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P

P

Pb

Mu

Qy

l1
Pu

l2

2

2

2

a b

VC VD

C D

Hình 2.14 : Biểu đồ nội lực

VC = VD = P/2

a. Tính tại mặt cắt 1-1 (gốc C): 0 ≤  z ≤  b

ΣY = QY - VC = 0

=> VC = P/2

Σm0 = MX - VC.z = 0

=> MX = VC.z 

Tại z = 0 => MX = 0

Tại z = a => MX = 
2

.bP

b. Tính tại mặt cắt 1-1 (gốc C): b ≤  z ≤  2b

ΣY = QY + P - VC = QY + P - P/2 = 0

=> QY = -P/2

Σm0 = 0

=> -
2

P
.z - P.(3-b) + MX = 0 

Tại z = b => MX = 
2

.bP

Tại z = 2b => MX = 0

2.7. Xác định lực uốn:

Để xác định lực uốn, ta xét đến đặc trưng hình học của mặt cắt ngang của dầm 
chịu uốn thuần tuý. Ta có mặt ngang của ống là hình vành khăn.
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Hình 2.15. Biểu đồ ứng suất của ống khi chịu uốn.

Khi chịu uốn 1/2 phần trên ống chịu ứng suất kéo còn 1/2 phần dưới chịu ứng 
suất nén. Ta có biểu đồ ứng suất như hình vẽ trên.

Ta có công thức:

σn = σk = 
k

x

W

M
 = 

n

x

W

M
 

Trong đó :

σn  : Ứng suất nén  N/ 2m

      σk : Ứng suất kéo N/ 2m

      MX : Momen xoắn N.m

       Wk và Wn : Momen chống uốn của mặt cắt ngang 3m

Wk  = Wn  = 0,1.D3.(1- 4α )  

D

d=α

* Thay các giá trị trên, ta có lực uốn tương ứng mỗi trường hợp ta xét:

Đối với trường hợp 1:

==
b

W
P nn

u

.σ

b

Wkk .σ

Đối với trường hợp 2:

==
b

W
P nn

u

..2 σ
b

Wkk ..2 σ
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CHƯƠNG 3: PHÂN TÍCH CHỌN PHƯƠNG ÁN THIẾT KẾ MÁY.

3.1. Giới thiệu chung về máy uốn ống:

Khi chế tạo ra được ống thẳng, đơn giản thì người ta cần những ống gấp khúc, 
hình dạng khác nhau để ứng dụng trong thực tế. Do đó cần phải uốn các ống thẳng 
cong theo một hình dạng nhất định phù hợp với thực tế thì máy uốn ống được ra 
đời. Đầu tiên là máy uốn ống điều khiển bằng tay, sau phát triển thành máy điều 
khiển tự động, và dùng thuỷ lực...

3.2. Các phương án uốn ống:

    Như đã biết, quá trình uốn ống là dưới tác dụng của chày và cối, phôi bị biến 
dạng dẻo từng vùng đẻ tạo thành hình có dạng cong đều, gấp khúc theo góc độ nào 
đó.
Có thể có rất nhiều phương án thực hiện quá trình uốn. Sau đây giới thiệu một số 
phương án uốn ống.

3.2.1. Chuyển động tịnh tiến:

- Sơ đồ nguyên lý:

4

3

21

Hình 3.1. Sơ đồ uốn ống bằng phương pháp chuyển động tịnh tiến.
1. Chày uốn 2. Phôi
3.Bàn máy 4. Thân máy

- Nguyên lý làm việc:
   Chày uốn đi xuống ( tịnh tiến ) nhờ chuyển động của máy ép ( như máy ép ma sát 
trục khuỷu, máy ép ma sát trục vít, máy ép lệch tâm, máy ép thuỷ lực ...), tác dụng 
lực lên chi tiết làm chi tiết biến dạng theo hình dáng của chày uốn.

- Đặc điểm:
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    Cơ cấu này đơn giản, dễ chế tạo, hoạt động đơn giản có thể thực trên bất kỳ loại 
máy ép nào. Tuy nhiên hình dạng bị hạn chế, để đa dạng hình dạng ta phải chế tạo 
nhiều kiểu chày khác nhau. Sử dụng trên các máy ép ma sát nên kết cấu cồng kềnh, 
góc đàn hồi lớn.

3.2.2. Chuyển động quay:

- Sơ đồ nguyên lý:

Hình 3.2. Sơ đồ nguyên lý bằng chuyển động quay.
1. Mâm quay; 2.Puly cố định; 3. Trục puly; 4. Ống

5. Trục con lăn; 6. Con lăn; 7. Chốt tỳ giữ  ống

- Nguyên lý làm việc:
    Mâm quay (1) chuyển động quay quanh trục puly cố định (chạy lồng không ) làm 
cho trục con lăn quay. Các con lăn được lắp lỏng trên trục nên nó còn có thể quay 
quanh tâm. Nhờ đó các con lăn khi thực hiện chuyển động uốn, nó sẽ lăn trượt lên 
thành ống, không gây ra ma sát trượt làm hỏng bề mặt của ống.
- Đặc điểm:
    Kết cấu đơn giản dễ chế tạo, dễ vận hành, sử dụng và bảo quản, kết cấu gọn. Có 
thể uốn nhiều góc độ khác nhau ≤  0180 , hình dạng khác nhau, góc đàn hồi bé, bán 
kính cong nhỏ, máy chỉ có thể uốn góc không uốn cong. 

3.2.3. Chuyển động quay kiểu 3 trục cán:

- Sơ đồ nguyên lý ( Hình trang bên )
Có 2 phương án bố trí :

+ Phương án trục ép bố trí phía sau 2 trục dẫn
+ Phương án trục ép bố trí giữa 2 trục dẫn 

- Nguyên lý làm việc: Cả 2 phương án trên đều cùng nguyên lý hoạt động.
 Động cơ truyền chuyển động cả ba trục nhờ các bộ truyền bánh răng. Hai trục dẫn  
(đỡ) có cùng chiều tiến, trục ép quay ngược chiều so với hai trục dẫn, đồng thời trục 
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ép còn được điều chỉnh khoảng cách so với hai trục dẫn nhờ cơ cấu thuỷ lực tạo sức 
ép nên bán kính cong khi uốn.

Hình 3.3. Sơ đồ phương án uốn 3 trục cán, trục ép bố trí sau.

Có 2 phương án bố trí :
+ Phương án trục ép bố trí phía sau 2 trục dẫn
+ Phương án trục ép bố trí giữa 2 trục dẫn 
- Nguyên lý làm việc: Cả 2 phương án trên đều cùng nguyên lý hoạt động.

 Động cơ truyền chuyển động cả ba trục nhờ các bộ truyền bánh răng. Hai trục dẫn  
(đỡ) có cùng chiều tiến, trục ép quay ngược chiều so với hai trục dẫn, đồng thời trục 
ép còn được điều chỉnh khoảng cách so với hai trục dẫn nhờ cơ cấu thuỷ lực tạo sức 
ép nên bán kính cong khi uốn.

- Đặc điểm:
   Hệ thống có độ cứng cao, kết cấu đơn giản, dễ chế tạo. Tuy nhiên, máy có nhược 
điểm là không thể uốn góc, mà chỉ uốn cong ống, kết cấu máy cồng kềnh hơn so với 
chuyển quay, chuyển động tịnh tiến.

3.2.4. Chuyển động quay kiểu 4 trục cán:
- Sơ đồ nguyên lý :
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Hình 3.4. Sơ đồ phương án uốn 4 trục cán, 2 trục ép bố trí sau.

* Kết luận:
Qua các phương án nêu trên, phương án nào cũng có ưu điểm nhất định, và cũng 
các nhược điểm riêng. Tuy nhiên, căn cứ vào nhiệm vụ thiết kế, yêu cầu thiết kế  
máy uốn ống, cũng như căn cứ vào tính năng kỹ thuật của máy, tính kinh tế, khả 
năng linh hoạt của máy. Ta thấy chọn phương án kiểu quay là phù hợp nhất.

3.3. Phân tích chọn kết cấu máy:
3.3.1 Các loại máy uốn:

Máy uốn ông dùng để uốn cong một ống thẳng theo một cung hay một góc 
độ nào đó.
Yêu cầu: uốn ống cong đảm bảo theo một góc cho trước và ống không bị móp, méo, 
nứt, biến dạng...Các loại máy uốn ống đa số là tương tự nhau, chỉ khác ở bộ phận 
dẫn động và khuôn uốn to nhỏ theo nhiều cỡ khác nhau và chiều quay của khuôn 
uốn và cơ cấu kẹp phôi khác nhau.

3.3.2. Các phương án kết cấu máy:

-Sau khi chọn phương án uốn ống là phương án chuyển quay hai trục.
-Do yêu cầu để đảm bảo sự biến dạng dẻo của kim loại trong khi uốn thì lực tác 
dụng lên chi tiết phải đủ lớn, đủ thời gian để gây ra biến dạng dẻo đồng thời đảm 
bảo chất lượng sản phẩm. Do đó, vận tốc mâm quay phải bé (theo kinh nghiệm 
lấy v = 0,1 ÷  0,3 m/p). Vì vậy vấn đề chọn ra kết cấu máy, các bộ truyền hợp lý 
là một vấn đề quan trọng. Khi thiết kế máy cần làm sao đảm bảo sự phân bố các 
tỉ số truyền vừa đảm bảo được lực uốn và kết cấu máy nhỏ gọn, đảm bảo công 
suất, đảm bảo chỉ tiêu kinh tế.
- Dưới đây là một số phương án chọn bộ truyền:
1. Bộ truyền đai + Hộp giảm tốc + Bộ truyền bánh răng trụ
2. Bộ truyền đai + Hộp giảm tốc + Bộ truyền bánh răng nón
3. Động cơ + Hộp giảm tốc + Bộ truyền bánh răng trụ
4. Bộ truyền đai + Bơm dầu + Xylanh + Bánh răng -Thanh răng
5. Động cơ + Bơm dầu + Xylanh_Xích
+ Bộ truyền đai: thường dùng để truyền dẫn trục có khoảng cách xa, làm việc 

êm, kết cấu đơn giản. Có khả năng giữ được an toàn cho các chi tiết máy khác khi 
quá tải đột ngột do có sự trượt đai, giá thành rẻ. Tuy nhiên do có sự trượt giữa đai và 
bánh đai nên tỷ số truyền không ổn định, công suất truyền nhỏ.

+ Bộ truyền xích: làm việc với vận tốc không lớn (v < 15 m/s) có thể truyền 
được công suất lớn. Thường dùng trong các trường hợp các trục có khoảng cách 
trung bình, có kích thước nhỏ hơn so với bộ truyền đai, hiệu suất cao nếu chăm sóc 
tốt, lực tác dụng lên trục nhỏ. Khi làm việc có nhiều tiếng ồn, yêu cầu thường xuyên 
chăm sóc (bôi trơn, điều chỉnh làm căng xích). Ngoài ra việc chế tạo lắp ráp đòi 
phức tạp hơn giá thành tương đối cao, không khắc phục được điều kiện quá tải.
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* Kết luận:
Qua sự phân tích giữa hai bộ truyền xích và đai, ta thấy răng bộ truyền xích hợp 
lý nhất vì nó có thể đảm bảo được lực truyền lớn, đảm bảo được yêu cầu kỹ 
thuật 
đồng thời đảm bảo được cả chỉ tiêu kinh tế.

Như vậy ta còn hai phương án:
+ Động cơ + Hộp giảm tốc + Bộ truyền bánh răng trụ
+ Động cơ + Bơm dầu + Xylanh_Xích
- Phương án 1:
 Động cơ + Hộp giảm tốc + Bộ truyền bánh răng trụ

Phương án này có ưu điểm là ít cồng kềnh vật liệu chế tạo đơn giản, rẻ tiền 
nhưng có nhược điểm là không thể truyền chuyển động với công suất lớn để có thể 
uốn được những ống có đường kính và chiều dày lớn. Chính vì vậy ta không thể 
chọn phương án này.

2

3

4

3. Häüp giaím täúc

10. ÄÚc haîm
9. Mám uäún

8. Cå cáúu keûp

7. Thanh truyãön læûc

6. Truûc

5. Xylanh

4. Baïnh ràng

1. Âäüng cå

2. Khåïp näúi

10 9 8

7

6
5

1

Hình 3.5. Phương án dùng hộp giảm tốc và bộ truyền bánh răng
- Phương án 2:
 Động cơ + Bơm dầu + Xylanh_Xích
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1. Xylanh mäüt chiãöu

3. Baïnh ràng

4. Xylanh

5. Truûc

6. Thanh truyãön læûc

7. Cå cáúu keûp

8. Mám uäún
9. ÄÚc haîm

2. Xêch3

2 1

9 8 7

6

5
4

10. Xylanh hai chiãöu

11. Âéa xêch phuû

Hình 3.6. Truyền động bằng xích.
Trong phương án này ta có hai phương án truyền động:

1. Dùng một xylanh hai chiều:

+ Sơ đồ nguyên lý:

4567

1 2 3

Hình 3.6. Phương án dùng xylanh hai chiều.
1) Mâm quay 2) Má kẹp
3) Xylanh kẹp 4) Khớp nối
5) Xylanh 2 chiều                                6) Xích

               7) Đĩa xích
+ Nguyên lý hoạt động:
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Động cơ làm bơm dầu hoạt động, dầu được nén dưới một áp suất nhất định vào 
xylanh làm pittông chuyển động. Cần pittông nối với xích, kéo xích chuyển 
động làm bánh răng trục mâm quay quay. Chuyển động này được truyền lên 
mâm quay quay tại chỗ và làm cho bàn gá cơ cấu kẹp phôi quay theo để uốn 
cong ống.

2. Dùng hai xylanh một chiều:

+ Sơ đồ nguyên lý: (hình trang bên)
+ Nguyên lý hoạt động:

Để uốn ống ta cung cấp dầu cho xylanh A, dầu được nén dưới một áp suất nhất 
định vào xylanh A làm pittông chuyển động. Cần pittông nối với xích, kéo xích 
chuyển động làm bánh răng trục mâm quay quay. Chuyển động này được truyền 
lên mâm quay quay tại chỗ và làm cho bàn gá cơ cấu kẹp phôi quay theo để uốn 
cong ống.
Khi quay bàn gá cơ cấu kẹp phôi trở về, ngừng cung cấp dầu cho xylanh A và 
mở van cung cấp dầu cho xylanh B    

6 5 4

321

7

8

Hình 3.7. Phương án dùng hai xylanh một chiều.
1) Bánh mâm quay 2) Má kẹp
3) Xylanh  kẹp 4) Khớp nối  
5) Xích                                                6) Đĩa xích

               7,8) Xylanh 2 chiều
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* Phân tích chọn phương án truyền động:

Ta có 3 phương án truyền động cho mâm quay:
- Bánh răng _thanh răng:

Dầu được đưa vào xylanh đẩy pittông di chuyển và truyền chuyển động này cho 
thanh răng. Chuyển động tịnh tiến của thanh răng biến thành chuyển động quay 
của bánh răng và truyền đến trục làm mâm quay quay.
- Truyền động xích:
+ Dùng hai xylanh một chiều: dầu được đưa vào một trong hai xylanh làm cho 
pittông dịch chuyển, chuyển động này kéo xích chuyển động theo. Chuyển động 
của xích sẽ làm quay đĩa xích và đĩa xích sẽ truyền chuyển động này lên mâm 
quay nhờ trục.
+ Dùng một xylanh hai chiều: cung giống như chuyển động đùng hai xylanh một 
chiều nhưng ở đây là hệ kín.

* Chọn phương án truyền động:
Nếu dùng phương pháp truyền động bằng bánh răng_thanh răng thì ta sẽ phải 
mất một khoảng không gian và với phương ảntuyền động này thì để uốn được 
ống có đường kính và chiều dày lớn thì kết cấu của thanh răng phải lớn và có độ 
bền cao và thanh răng phải có chiều dài ltr = 1000 (mm)
Nếu dùng phương án truyền động bằng xích với một xylanh hai chiều thì gọn 
gàng hơn bộ truyền động bằng bánh răng_thanh răng vì ta có thể bố trí một bánh 
răng quay lồng không nằm trong phía máy. Nhưng phương án này vẫn không thể 
uốn được những ống có đường kính và chiều dày lớn.
Nếu dùng phương án truyền động bằng xích với hai xylanh một chiều ta có thể 
uốn được những ống có đường kính, chiều dày lớn đồng thời gọn gang hơn so 
với hai phương án truyền động kia.

Vậy : Ta chọn phương án thiết kế máy là : Dùng xi lanh 1 chiều , truyền động bằng 
xích
3.3.3. Sơ đồ động của máy uốn:

1. Sơ đồ động:
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1

n

2 3 4

5

15

6

7

8

9
10

11121314

Hình 3.8:Sơ đồ động học  máy uốn ống
Trong đó

1.   Thân máy       9.    Má động
2. Xi lanh uốn      10.   Má tĩnh
3.  Xích      11.  Má kẹp đầu trượt má tĩnh
4.  Đĩa xích      12.  Chày uốn
5. Pu ly uốn      13.  Xi lanh uốn
6. Má kẹp puly uốn                 14.  Xi lanh dẫn chày uốn
7. Má kẹp đầu trượt      15.  Ống
8. Má kẹp đầu trượt
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6

5

4

321

Hình 3.9: Sơ đồ nguyên lí má động máy uốn
Trong đó: 

1. Puly uốn 5. Đĩa xích
2. Ống 6. Má kẹp puly uốn
3. Má kẹp 7. Trục uốn
4. Ổ bi

2.Nguyên lí hoạt động của máy uốn ống

Kết cấu má động là một khối gồm có thân má động làm bàn trượt cho đầu 
trượt, trục má động có gắn đĩa xích bằng then và được dẫn động lui về bằng 2 xi 
lanh, má động được đỡ trên  thân máy thông qua 2 ổ đỡ. Khi uốn đầu trượt má 
động kết hợp pu ly uốn kẹp cứng phôi ống, đầu kẹp má tĩnh kết hợp với chày uốn 
và pu ly uốn để giữ thẳng ống uốn. Khi xi lanh uốn kéo xích uốn chuyển động, má 
động chuyển động quay và bẻ cong ống, ống được quay quanh pu ly uốn tạo thành 
bán kính uốn và trượt trên má kẹp của má tĩnh và chày uốn.
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CHƯƠNG 4: TÍNH TOÁN THIẾT KẾ CÁC CỤM CHI TIẾT MÁY UỐN 
ỐNG.

4.1. Thiết kế cụm chi tiết quay, uốn theo phương án truyền động bằng xích:
4.1.1. Sơ đồ nguyên lý uốn ống :

Để tính được công suất của máy ta cần dựa vào kích thước puly và phân tích lực xảy 
ra khi uốn.

1

2

3

4

Hình 4.1. Sơ đồ uốn ống.
1. Phôi 2. Mâm uốn
3. Cơ cấu kẹp phôi 4. Cơ cấu cố định phương ống

4.1. 2. Định kích mâm quay:
Để xác định được kích thước mâm quay ta phải dựa vào yêu cầu của ống và bán 
kính uốn, bảng 4.1 kích thước và vật liệu các loại ống.

Bảng 4.1.Kích thước và vật liệu các loại ống

Đường 
kính ống 

(mm)

Chiều 
dày ống 
(mm)

Vật liệu Đường 
kính ống 

(mm)

Chiều 
dày ống 
(mm)

Vật liệu
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120
120
120

15,0
15,0
10,0

Thép 
CT0÷ CT6

Thép C5÷ C45
Thép không gỉ

95
95
95

9,5
9,5
8,5

Thép CT0÷ CT6
Thép C5÷ C45
Thép không gỉ

115
115
115

13,0
13,0
10,0

Thép 
CT0÷ CT6

Thép C5÷ C45
Thép không gỉ

90
90
90

8,0
8,0
7,0

Thép CT0÷ CT6
Thép C5÷ C45
Thép không gỉ

110
110
110

12,0
12,0
9,5

Thép 
CT0÷ CT6

Thép C5÷ C45
Thép không gỉ

85
85
85

6,5
6,5
6

Thép CT0÷ CT6
Thép C5÷ C45
Thép không gỉ

105
105
105

11,0
11,0
9,5

Thép 
CT0÷ CT6

Thép C5÷ C45
Thép không gỉ

80
80
80

5,5
5,5
5

Thép CT0÷ CT6
Thép C5÷ C45
Thép không gỉ

100
100
100

10,0
10,0

9

Thép 
CT0÷ CT6

Thép C5÷ C45
Thép không gỉ

75
75
75

4,5
4,5
4,0

Thép CT0÷ CT6
Thép C5÷ C45
Thép không gỉ

Để uốn được ống có đường kính ∅ = 120 mm thì ta nên chọn bán kính rãnh uốn 
của puly bằng bán kính của phôi, Rr = Rph để tránh xảy ra hiện tượng trượt khi uốn 
và tránh bị móp ống.

H1 2H
rR

B

1H

R1

R2
4R

R3

Re

R

0R

Hình 4.2. Kích thước mâm quay uốn ống.
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Rr : bán kính rãnh trên mâm quay chính là bán kính phôi uốn (mm)
Rr = Rph = 60 mm

R0 : bán kính vòng chân của mâm quay chính là bán kính uốn ống  (mm)
(lấy theo yêu cầu chế tạo R0 = 140 mm)

R : bán kính vòng đỉnh của mâm quay (mm)
R = R0 + Rr = 140 + 60 = 200 (mm)

H1 : chiều cao mâm quay (mm)
H2 : chiều cao cho phép của cơ cấu kẹp phôi (mm)

H1 = H2 + (20 ÷  40)
H2 = 2. Rr + (30 ÷  50)= 2.60 + 40= 160 (mm)
H1 = 160 + 30=190 (mm)

B : chiều sâu rãnh (mm)
B = Rr + (10 ÷  20) = 60 + 15= 65 (mm)

Re : bán kính thật của mâm quay (mm)
Re = R0 + B= 140 + 65= 205 (mm)

R1 : bán kính lỗ cố định mâm quay quay tại một chỗ (mm)

(thường lấy theo R1 = 
10

1
.R = 

10

1
.200 = 20 mm)

R2 : bán kính rãnh bắt vít cố định mâm quay quay tại một chỗ (mm)
R2 = R1 + (25 ÷  30)= 20 + 25= 45 (mm)

R3 : bán kính ngoài rãnh xoay mâm quay (mm)
R3 = (0,4 ÷  0,5).R= 0,45.R= 0,45.200= 90 (mm)

R4 : bán kính trong rãnh xoay mâm quay (mm)
R4 = R3 - 30= 90 - 30= 60 (mm)

H3 : chiều sâu rãnh xoay mâm quay (mm)

H4 = 
10

1
.H1 = 

10

1
.190 = 19 (mm)

lấy tròn H4 = 20 (mm)

4.1.3. Kích thước cụm kẹp cố định:

Cơ cấu này dùng để kẹp chi tiết đồng thời tạo lực uốn khi uốn ống.
Để chống hiện tượng móp ống, người ta chế tạo có hình bán nguyệt và bán kính 
bằng bán kính Rr của mâm quay và bằng bán kính ống uốn.
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2
3

1

Hình 4.3. Má kẹp cố định.
1. Rãnh kẹp phôi 2. Thân má kẹp 3. Rãnh mang cá

B1 : bề rộng má kẹp (mm)
Thường lấy B1 = 1,5.Rr = 1,5.60 = 90 (mm)

H4 : chiều cao trên của má kẹp (mm)
H4 = (B2pl - 2.Rr) / 2= (160 - 2.60) /2= 20 (mm)

H2 : chiều cao của má kẹp (mm)
Thường lấy H2 = 2.Rr + H4 + 10 = 120 + 20 + 10 = 150 (mm)

l : chiều dài của má kẹp thường bằng bán kính vòng 
đỉnh của puly (mm)

( l = 200 mm)
4.2. Phân tích chọn phương án thiết kế chi tiết giảm ma sát khi uốn và cố định 
phương ống khi uốn:

+ Yêu cầu:
- Dẫn hướng khi uốn ống
- Giảm ma sát khi uốn ống
Trên bất kỳ máy uốn nào thì đều có một phần ống được cố định. Đối với trên 
máy uốn ống bằng thuỷ lực này thì phần ống được cố định là phần ống được kẹp 
bởi puly và má kẹp tạo lực uốn. Khi uốn sẽ có một lực ma sát tạo ra, đẻ hạn chế 
ma sát thì ta cần có cơ cấu kẹp chuyển động tịnh tiến hay dùng các con lăn 
chuyển đọng quay quanh trục cố định.

4.2.1. Phương án 1: Cơ cấu chuyển động tịnh tiến

 SVTH: Trần Mậu Phạn -  08 C1A                                                               



....... GVHD:PGS.TS. LÊ VIẾT NGƯU.

l1

2H R r

3B

Hình 4.4. Cơ cấu cố định và dẫn hướng ống

theo phương ban đầu chuyển động tịnh tiến.

∅r : đường kính rãnh hình bán nguyệt (mm)

∅r = 120 mm

H5 : chiều cao lớp trên và lớp dưới của má kẹp (mm)

Để đảm bảo độ cứng vững và độ bền ta lấy H5 = 02,020− mm

l1 : chiều dài má kẹp chuyển động tịnh tiến giảm ma sát (mm)

l1 ≥ 0
max

360

...2 απ R

trong đó : 

             R     : bán kính vòng đỉnh của puly (mm)

                        R = 200 mm

            αmax  : góc uốn lớn nhất cho phép uốn trên máy. (độ)

Vì tất cả các sản phẩm uốn đều yêu cầu uốn với các góc ≤  1800 nên ta chỉ nên sử 
dụng góc uốn lớn nhất trên máy thực hiện được là αmax = 2000 vì tính thêm góc đàn 

hồi của ống uốn.

l1 ≥  0

0

360

200.200..2π
 = 698 mm

l1 = 700 mm

B3 : chiều rộng má kẹp (mm)

B3 = 160- 0,02 mm

Nếu ta chọn phương án này thì ta cần bố trí thêm một xylanh-pittông thuỷ lực để 
kéo cơ cấu này về vì khi uốn cơ cấu này chuyển động tịnh tiến theo ống cùng với 
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phương ban đàu của ống. Khi tháo kẹp và cho cơ cấu tạo lực uốn trở về như cũ 
thì cơ cấu này đang ở vị trí cùng với vị trí ban đầu của cơ cấu kẹp chặt tạo lực 
uốn. Vì vậy việc bố trí thêm một xylanh-pittong thuỷ lực là điều cần thiết.

4.2.2. Phương án 2: Cơ cấu chuyển động quay

1 2

Hình 4.5. Cơ cấu cố định và dẫn hướng ống

theo phương ban đầu chuyển động quay.

1. Giá đỡ con lăn 2. Con lăn

r1

rc1

Rr

H
2

Hình 4.6. Kết cấu con lăn.

∅cl : đường kính con lăn (mm)

∅cl = 3.Rr = 3.60 = 180 mm

Rr : phần rãnh tiếp xúc với chi tiết (mm)

Rr = 60 mm

H5 : chiều cao trên và dưới của con lăn (mm)
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H5 = 20- 0,02 mm

∅l : đường kính lỗ lắp trục cố định con lăn (mm)

nên chọn ∅l = 20+ 0,02 mm

Đối với phương án này ta có hai cách bố trí con lăn lên giá đỡ.

H
7

H
6

l4

l5
l3

Hình 4.7. Giá đỡ con lăn.

l4 : chiều dài từ vị trí đặt con lăn ra đến mép ngoài (mm)

l4 ≥  
2

1
.∅cl = 

2

1
. 180 = 90 mm 

l5 : khoảng cách giữa hai con lăn (mm)

l5 = ∅cl + (10 ÷  30) =180 + 20 = 200 mm

l3 : chiều dài giá đỡ (mm)

l3 phụ thuộc vào số con lăn bố trí lên giá đỡ thường từ  (2 ÷  4)

* Phương án bố trí 1:
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l
2

3

Hình 4.8. Kết cấu con lăn và  trục con lăn theo phương án 1.

1. Con lăn 2. Seclip 3. Trục

Ta có thể dùng kết cấu trục như trên với con lăn được lắp lỏng trên trục và phần 
ren để cố định trục lên giá đỡ.

* Phương án bố trí 2:

3

2
l

Hình 4.9. Kết cấu con lăn và  trục con lăn theo phương án 2.

1. Con lăn 2. Ổ bi 3. Trục

Với cách này thì con lăn được lắp trên trục nhờ hai ổ bi đỡ.

So với phương án 1 thì phương án 2 tránh được sự tác dụng lực lên trục tại một 
vị trí đồng thời giảm được một phần ma sát sinh ra trong quá trình con lăn quay 
quanh trục.

* Phân tích chọn phương án dẫn hướng và giảm ma sát khi uốn ống:

Giữa phương án cơ cấu cố định ống với chuyển động tịnh tiến và phương án cố 
định ống với chuyển động quay để giảm ma sát.

- Tính kỹ thuật:
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Đối với phương án thứ nhất thì lực tác dụng của ống lên cơ cấu này được phân 
bố đều trên chiều dài của má kẹp còn đối với phương án thứ hai thì lực tác dụng 
của ống sẽ tác dụng lên trục cố định con lăn lên giá đỡ. Về mặt này thì để có thể 
uốn các ống có đường kính lớn thì việc chọn cơ cấu chuyển động tịnh tiến là hợp 
lý nhất.

- Tính kinh tế:

Xét về tính kinh tế để chế tạo máy thì việc dùng cơ cấu con lăn mang tính kinh tế 
cao hơn vì cơ cấu chuyển động tịnh tiến cồng kềnh và phải bố trí thêm xylanh-
pittong.

Như tính kỹ thuật đã nêu trên thì trong quá trình làm việc lâu dài những trục cố 
định con lăn thương xuyên phải thay thế và các trục luôn phải chịu lực tác dụng 
làm cong đi so với hình dạng ban đầu.

Vậy ta chọn cơ cấu giảm ma sát của ống tác dụng lên cơ cấu kẹp và giữ một đầu 
phần ống theo phương cố định là cơ cấu chuyển động tịnh tiến vì nó có hiệu quả 
kinh tế lâu dài và không phải tiến hành quá trình tháo lắp để sửa chữa, thay thế.

4.3. Thiết kế động học cho máy:

4.3.1. Tính năng kỹ thuật của máy:

Chọn các thông số kỹ thuậth của máy

- Thời gian làm việc : 10 năm

- Mỗi năm làm việc : 365 ngày

- Mỗi ngày làm 2 ca : 8 giờ

- Máy uốn ống có đường kính : 75 ÷  120 mm

- Góc độ uốn : α ≤  2000 độ

- Số vòng quay của máy : n = 4 vg/ph

- Đương kính mâm quay : 400 mm

- Máy làm việc : 1 chiều

- Sơ đồ tải trọng máy

Mmax = 1,25.M

M :momen của máy sinh ra lực uốn N.mm

Mmax :momen mở máy N.mm

                  
                            Mmax 
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4.4   PHẦN  TÍNH  TOÁN
4.4.1  TÍNH TOÁN LỰC UỐN CONG ỐNG.

4.4.1.1. Cơ sở quá trình tính toán.
   Khi tính toán thiết kế máy ta chọn vật liệu phôi ống và đường kính ống để 

tính ra lực uốn lớn nhất mà máy cần để uốn từ đó tính ra công suất bơm dầu và 
công suất động cơ điện.

+ Thép gia công CT38 có σchảy = 24 KG/mm2; σb = 40 KG/mm2

+ Đường kính phôi ống lớn nhất là  :                  Dmax  = 120   (mm)
+ Đường kính phôi ống nhỏ nhất là  :                 D min  = 75     (mm)
+ Chiều dày thành ống lớn nhất uốn được là :    bmax    = 15     (mm)
+ Chiều dài phôi thép lớn nhất         lmax   =  6000 (mm)

4.4.1.2. Sơ đồ lực của quá trình uốn ống.
        Để tính được lực tác dụng lên đĩa xích kéo má động chuyển động thì ta tách 

các thành phần lực tác dụng lên má động trong từng thời kì chuyển động. Chọn thời 
điểm tính toán là điểm bắt đầu bẻ cong ống vì tại thời điểm này lực tác dụng lớn 
nhất: lực tác dụng phải thắng mô men chống uốn của phôi ống và thắng lực kẹp của 
má kẹp, lực ma sát trên chày uốn và các má kẹp, lực làm chuyển động má động.

Cụ thể:
+ Tính lực uốn cong ống và các áp lực tác động lên má kẹp.
+ Các áp lực tác động lên má kẹp
+ Lực ma sát lên chày uốn và má kẹp
+ Lực kéo đĩa xích

4.4.1.3.  Phân tích quá trình uốn ống .

 lk la lb

B

 
Hình 4.10 : Quá trình kẹp

− Má động tiến hành kẹp chặt, giữ ống đồng thời tiến hành chuyển động 
quay quanh trục để uốn ống. 

− Puly uốn quay cùng má động và đóng vai trò là một điểm tựa cho quá 
trình uốn.

− Má tĩnh cùng với chày uốn sẽ tạo thành một điểm tựa thứ  hai cho quá 
trình uốn. Trước khi uốn má tĩnh kẹp chặt và giữ ống tại vị trí uốn nhưng trong 
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khi uốn các má kẹp này chịu lực ép khá lớn do quá trình bẻ cong và biến dạng 
của kim loại.

− Lực uốn thay đổi trong quá trình uốn do điểm tác dụng lực ngày càng xa 
dần điểm tựa uốn ( tạo thành bán kính uốn ).

− Phôi ống bị trượt trên má kẹp má tĩnh, trên chày uốn và quay quanh pu 
ly uốn.

R

lk

lb

B

Hình 4.11 : Quá trình uốn
4.4.1.4 Tính lực uốn cong được ống. 

A B

VA
VB

la lb

Q

Hình 4.12:   Sơ đồ lực quá trình uốn
− Tại A (má kẹp ) ta có mô hình gối đỡ.
− Tại B (pu ly ) ta có mô hình gối đỡ.

4.4.1.5.  Các tính toán.
- Đường kính phôi ống lớn nhất là  :                 Dmax = 120 (mm)
- Đường kính phôi ống nhỏ nhất là  :                D min  = 75 (mm)
- Chiều dày thành ống lớn nhất uốn được là :  bmax    = 15 (mm)
- Bán kính uốn cong lớn nhất là:         R      = 200 (mm)
- Góc uốn lớn nhất :                     α       = 1900

• Công thức tính chiều dài má kẹp má tĩnh và độ dài kẹp
      Chiều dài má kẹp má tĩnh:
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                   Lk = R.3,14. (α /180) +T.Kr

                                                                                (  www.bendtooling.com )
      Độ dài kẹp:

  Nếu            (T.Kr.2,5) - R < T×Ks   thì    Lb =T.Ks

  Nếu            (T.Kr.2,5) - R > T.Ks       thì     Lb = (T.Kr.2,5) - R
                                                ( www.bendtooling.com )

        Trong đó:
+ R  -  Bán kính đường tâm uốn.  ( mm )
+ α  -  Góc quay.  ( 0 )
+ Kr - Hằng số độ cứng    Kr = 2 
+ Ks  - Hằng số độ dài kẹp nhỏ nhất (Hằng số giới hạn chiều dài 

kẹp nhỏ nhất Ks phụ thuộc vào bề mặt của má kẹp. Nếu má kẹp có xẻ rãnh thì 
Ks=1, nếu các má kẹp không có rãnh tăng ma sát thì Ks = 2.). Ta chọn má kẹp 
có xẽ rãnh vậy   Ks = 1.

+ Lk -  Chiều dài má kẹp.   ( mm )
+ Lb -  Độ dài kẹp.             ( mm )
+ T  -  Đường kính ngoài của ống.            ( mm )

⇒ Lk = 200.3,14.190/180 + 120.2 = 902            (mm)
   Vì                  120.2.2,5 - 200 > 120.2  

⇒ Lb = 120.(2.2,5) - 200 = 400                           (mm)

• Tính lực bẻ cong ống.
         Mô men chống uốn của ống thép: 

Ø12
0

Ø105

Ø15

 SVTH: Trần Mậu Phạn -  08 C1A                                                               

http://www.bendtooling.com/
http://www.bendtooling.com/


....... GVHD:PGS.TS. LÊ VIẾT NGƯU.

                                              
                                                         Hình 3.16:  Phôi ống

⇒          Wu =  ))(1(
32

. 4
3

D

dD −×π

                                    =  ))
120

105
(1(

32

12014,3 4
3

−××
= 70167 (mm3 )

  Ta có                  σ u  =  
u

maxu

W

M
   (mm3 )

             Để uốn được ống thì ứng suất  do lực Q sinh ra phải thắng ứng suất chảy 
của vật liệu  :  σ u> σ 0,2

Ta chọn loại thép uốn là  loại thép CT38 có  σ 0,2 = 240 (N/mm2)

⇒  
uW

  lQ ×
>240    ⇒    Qmin  = 

240
uWl ×

Trong đó : 
                                 l   =  400       ( mm ) 
                                Wu = 70167    ( mm3 )

⇒ Qmin = 116945
240

 40070167 =×
  (N )

           Trong quá trình sử dụng ta uốn nhiều loại vật liệu khác nhau có σ 0,2 thay 
đổi do đó ta lấy giá trị   Qu =  1,5.Qmin 
                                            =  1,5.116945 = 175417,5 (N )

• Tính phản lực tại các điểm uốn: 
                                La                            = 500 (mm)
                                Lc =  50 + lb/2  =  220 (mm)

                                   VA + VB -  Q    = 0
⇔  VA + VB         =  175417,5

                                  MA                     =  VB.la -  Q.( la + lc )  =  0
⇔  VB.500 -  175417,5. (500 + 220)         =  0       
⇒       VA  = -77183,7 (N)

                              VB   =  252601,2  (N)
•  Tính lực ma sát tại má tĩnh

 Khi bẻ cong ống thì ống bị ma sát trên má kẹp tĩnh. Chọn hệ số ma sát trượt  
cho cặp vật liệu thép là: µ = 0,15  ( tr38 - [ 4] )

                    FmsA  =  µ . VA = 0,15.77183,7 
                                                   =  11577,6  (N)

• Tính ma sát trên chày uốn
          Ở trạng thái uốn phôi ống tiếp xúc với chày uốn tại vị trí đầu đỉnh của chày 
uốn và ống sẽ trượt lên đỉnh chày uốn. 

Aïp lực tác động lên chày uốn : VB

        Chọn hệ số ma sát lăn cho cặp vật liệu thép  là: µ = 0,005  ( tr38 - [ 4] )
                  FmsB  = µ .VB = 0,005.252601,2  

                                                 = 1263 (N)
• Tính lực kéo má động quay quanh trục của nó ( khi có tải)
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 Giả thiết khối lượng của má động thiết kế có khối lượng là 250 Kg, chiều dài 
thiết kế của má động là 1200 (mm), trọng tâm của má đặt tại vị trí cách trục quay 
400(mm). Đường kính đĩa xích Dx = 450 (mm) .Khoảng cách của 2 ổ đỡ má động là 
a+b (mm). Khoảng cách từ điểm đặt lực tới trục uốn là e = 300 (mm) 
        Sơ đồ tính toán: Ta giải phóng các liên kết và đặt tại các liên kết đó các lực tác  
dụng ta sẽ có sơ đồ tính toán như sau:

F

E

FmsB

VB

FmsA

VA

z

x

Y

ZF

YF

XF

PK

XE

ZE G

BA

b
a

c

e

Hình 4.13 : Sơ đồ lực tính toán lực kéo má động
  Từ sơ đồ ta có :

Hệ lực có xét đến ma sát ta xét đến trạng thái cân bằng tới hạn. Hệ lực cân 
bằng

( KP


,  FX


, FY


, FZ


, EX


, EZ


)
        Chiều của các lực được giả thiết như hình vẽ, sau khi tính toán nếu các lực có  
giá trị âm thi ta có chiều ngược lại.

⇒ Hệ lực không gian tổng quát
⇒ Phương trình cân bằng:

      ∑ XF  = XF - XE - PK -  FmsA - FmsB                     =   0                (1)
   ∑ YF   = YF - G                         ⇒    YF              =  2500               (2)
   ∑ ZF  = ZF - ZE + VA - VB                                   =   0                 (3)

           ∑ EXm = -ZE.(a+b) - G.400 - VB.c + VA.c           =   0                 (4)
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   ∑ ÃYm  = PK.160 + (FmsA +  FmsB ).e + VA.la       =   0                     (5)

∑ EZm  =  PK.a + XE.(a+b) + (FmsA +  FmsB ).c   = 0                 (6)

Thay các giá trị vào :







=
=
=

)(600

)(200

)(200

mmc

mmb

mma

            





=
=

)(500

)(300

mml

mme

a

       

                          











=
=

=
=

)(1263

)(6,11577

)(2,252601

)(7,77183

NF

NF

NV

NV

msB

msA

B

A

⇒ XF - XE - PK  - 11577,6  - 1263          =    0  
(1’)

   YF - G                                                 =     0                                       
⇒ YF                                                       =    2500                            (2’)

   ZF - ZE + 77183,7 - 252601,2            =     0           (3’)
           -ZE.( 200+200) -  G.400 - 252601,2.600 + 77183,7.600   =  0        (4’)

    PK.225 + (11577,6 +1263).300 + 186515,3.500              =  0        (5’)
   PK.200 + XE.(200+200) + (11577,6 +1263).600               =  0        (6’)

Giải hệ phương trình ta có :
    XE  =   75059           (N)          ZE   =   - 265626,25  (N)
   XF   =  -100740,4     (N)     YF  =   2500              (N)
   PK   = -188640         (N)            ZF  =   -90208,75      (N)

    Sau khi thực hiện quá trình uốn, má động được kéo về vị trí ban đầu nhờ xi lanh  
kéo về do khi kéo về chỉ cần thắng mô men quán tính tĩnh của má động, và do kết  
cấu của máy thiết kế có hành trình đi và về của pittong giống nhau (chiều dài của 
cần pittong lớn) nên ta chọn lực kéo về  Pkv = 1/3PK 
                                                  = 1/3.188640 = 62880 (N).

4.5 KẾT CẤU MÁY.
4.5.1 Thiết kế bộ truyền xích.
           Bộ truyền xích được sử dụng trong máy uốn ống là bộ truyền xích hở,  

thay đĩa xích dẫn bằng hai pittong kéo đi và kéo về.
4.5.1.1   Chọn loại xích.

  Các loại xích truyền động thường dùng hiện nay gồm xích con lăn,     xích 
ống, xích răng. Trong đó 
+ Xích con lăn.

             Cấu tạo đơn giản, rẽ tiền, tương đối dễ chế tạo, có khả năng giảm mòn răng 
đĩa xích.
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+ Xích ống.
             Cấu tạo như xích con lăn nhưng không có con lăn. Gía thành chế tạo rẻ hơn, 
khối lượng xích cũng nhỏ hơn nhưng xích và răng đĩa chóng mòn 
+ Xích răng. 

            Có khả năng tải cao hơn xích con lăn, làm việc êm và ít ồn hơn. Nhưng chế 
tạo khó khăn và khối lượng nặng hơn

    Với đặc điểm của máy làm việc đòi hỏi không quá êm, tải cũng không lớn lắm 
nên ta chọn xích con lăn .
        Cấu tạo xích con lăn.

Hình 4.14: Cấu tạo xích ống con lăn

4.5.1.2. Định số răng đĩa xích.
        Số răng của đỉa xích càng ít thì xích bị mòn càng nhanh, va đập của mắt xích 
vào đỉa càng tăng và xích làm việc ồn . Do đó cần hạn chế số răng  của đĩa xích.  
Vậy ta chọn số răng  đĩa xích bị dẫn theo bảng 6 - 3 ( trang 105 [2] ) 

  Chọn đĩa xích bị dẫn Z1 = 30 (răng)
a. Định bước xích.

− Ta tính hệ số điều kiện sử dụng:K = KđKAK0KđcKbKc.

Trong đó: 
+ Kđ  = 1,2   : Hệ số kể đến tải va đập
+ KA  = 1     : Hệ số kể đến khoảng cách trục
+ K0  = 1      : Hệ số kể đến bộ truyền đặt nghiêng nhỏ hơn 600

+ Kđc = 1,25 : Hệ số tính đến khả năng điều chỉnh trục xích không 
được

+ Kb    = 1,5   : Hệ  số kể đên bôi trơn định kỳ
+ Kc  = 1      : Hệ số làm việc một  ca

   Vậy                               K    = 1,2.1.1.1,2.1,5.1 =  2,16.
− Hệ số răng đĩa dẫn.
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                                     83,0
30

25

1

01 ===
Z

Z
K Z

− Công suất tính toán:
                                   Nt  =  K.KZ.N 
                                        =  2,16.0,83.8,3 =14,9 (KW).
Dựa vào bảng 6.4-[2] ứng với cột n01 = 50(vg/ph) ta chọn được xích ống con 

lăn một dãy có  bước xích: t = 44,45(mm) có F = 473 (mm2) và công suất cho phép 
[N] = 15,3 (KW)

Và ta sẽ tìm được kích thước chủ yếu ở  bảng 6.1 [2]  , tải trọng phá hỏng 
Q = 130000 (N), khối lượng một mét xích q = 750 ( kg ).

Kiểm nghiệm số vòng quay theo điều kiện  ghnn ≤1  . Theo bảng 6-5[2]  với 
bước xích  t = 44,45 (mm) và số răng đĩa dẫn  Z1 = 30(răng), số  vòng quay giới hạn 
của đỉa dẫn có thể đến 460 (vg/ph)

          Như vậy điều kiện được thoã mãn 











=

ph

vg
n 51

b. Tính đường kính vòng chia của đĩa xích : 

                          
425

30

180
sin

45,44

30

180
sin

=== t
DC   ( mm )

           Chọn đường kính đĩa xích   Dc =  450    (mm)
c. Tính chiều dài xích và số mắt xích: 

              Từ góc uốn lớn nhất của ống có thể uốn được trên máy là α  =1900 ta có:

L1

L

Hình 4.15. Sơ đồ tính chiều dài xích
Điều kiện chiều dài xích.                    

                               L  ≥   74522514,3
180

190

180
=××=×× Rπα

        (mm)

Chiều dài xích.

                               Lxt = L+
2

.Rπ
 = 745 + 

2

22514,3 ×
 = 1098,25  (mm) 

     Để đảm bảo trong quá trình hoạt động khớp nối không va vào đĩa xích ta chọn 
     L1= 500 (mm)

+ Chiều dài xích cần thiết là
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                        Lx  =  Lxt+ L1 

                                               = 1098,25+500  =1598,25             (mm)
             Số mắt xích tính toán là  

                        X  = 9,35
45,44

25,1598 ==
t

LX                   (mắt xích)

Thực tế số mắt xích là số nguyên nên ta lấy X = 36 (mắt xích)
+ Chiều dài xích thực tế:

           Lxtt = 36.44,45 = 1600,2                       ( mm )
• Số lần va đập u của bản lề xích trong 1 giây.

                                           [ ]u
X

Zn

L

v
u ≤=×=

15

4

                                              27,0
3615

530 =
×
×=  ( lần ) ≤  [u] = 15

Vậy xích đảm bảo  an toàn, ổn định khi làm việc.
•  Tính lực tác dung lên trục:

     Lưc tác dụng lên truc được tính theo công thức:

                              
Ztn

NK
R t

x

..10.6 7

= .

      Kt  hệ số xét đến tác dụng của trọng lượng xích lên trục.
+ Khi bộ truyền nằm ngang hoặc nghiêng một  góc nhỏ hơn 400 so  với 

đường nằm ngang Kt = 1,15
+ Khi bộ truyền nằm thẳng đứng hoặc nghiêng một góc lớn hơn 400 so với 

phương ngang Kt = 1,05
 Chọn                               Kt  =  1,15

⇒  R   134533
545,4430

1315,110.6 7

=
××
××=  ( N )

4.6   Thiết kế trục.
     4.6.1   Tính gần đúng trục.

+ Ở đây lực :     

                                         

K

1

2

X K

P   =  188640  ( N ) 

R    = 134533   ( N ) 

L    =  200       (mm) 

L    =  200       (mm) 

M   =   P .r   

        =  188640 225 = 42444000 ( N.mm)             











+ Phản lực ở các gối trục :

                            

E

E

F

F

F

X   =  75059          (N)

Z    =  265626,25   (N)

X    =  100740,4     (N)

Y     =  2500           (N)

Z     =  90208,75    (N)








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  Tính mômen uốn ở  tiết diện nguy hiểm.

F

XF

ZF

YF

ZE

XE

E

PK

MUX

MX

200 200

MUZ

9432000

6726650

38539983

Z

X

Y

n

n

 
Hình 4.16: Sơ đồ momen uốn

     Ở tiết diện n - n
                           Mu n - n = 22

uzux MM +

     Trong đó :

                 M uz
 =  

4

lR ×
 

                         =  
4

200134533×
 = 6726650                 (N.mm)

                          Mux  =  
4

lPK ×

                                  =  
4

200188640×
= 9432000                  (N.mm)

                 Mun-n  = 22 94320006726650 +
                          =  11584923                                       (N.mm)
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                Mtđ       = xu MM 22 .75,0+
                Mtđ       = 22 4244400075,0 11584923 ×+  
                          =   38539983                                     (N.mm)

Tính đường kính trục ở  tiết diện n - n và theo công thức (7-3)

                  d   [ ]3

.1,0 σ
tâM≥                                              (mm)

 Đường kính trục ở tiết diện n - n:
                     [ ]σ    = 50  ( N/mm2 )            (bảng 7-2)

                     dn - n   =≥ 3

50.1,0

11584923
 197,5                  ( mm )

Đường kính ở tiết diện n - n lấy theo tiêu chuẩn bằng d =200 (mm )              
4.6.2 Tính chính xác trục .

Tính chính xác trục theo công thức 7-5, [2]

                     n   =  [ ]n
nn

nn ≥
+ τσ

τσ
22

.

 σn , τn  Hệ số an toàn chỉ xét riêng ứng suất pháp và ứng suất tiếp
  Vì trục quay nên ứng suất pháp (uốn) biến đổi theo chu kì đối xứng

                    aσ  = maxσ  = minσ  = 
W

M u  

                     0=mσ

 Vậy            
a

K
n

σ
βε

σ
σ

σ

.
.0

1−=

    Bộ truyền làm việc hai chiều nên ứng suất tiếp (xoắn) biến đổi theo 
chu kỳ  đối xứng

                  
0

max W

M x
a == ττ

         Vậy           
ma

k
n

ττ
βε

τ

τ
τ

τ
τ

..
.

1

Ψ+
= −

   Giới hạn mỏi uốn và xoắn
                  1 0,45. bσ σ− =
                        0,45.600 270= =     ( N/mm2)
    ( Trục bằng thép 45 có σb = 600 N/mm2)
                 1 0,25. bτ σ− =
                       0,25.600 150= =      (N/mm2)

• Tại tiết diện n - n 
          Ta có :
                  Mu = 9448642,2 (N.mm) ; Mx = 42444000 (Nmm)

Trong đó W, W0 là mô men chống uốn và mô men chống xoắn.

+ W  =  
3.

32

dπ
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                   =  
32

20014,3 3×
  = 785000         ( mm3 )

+ W0 = 
3.

16

dπ

                    =  
16

20014,3 3×
  = 1570000      ( mm3 )

+   u
a

M

W
σ =     

                   
9448642,2 

12
785000 

= =                      (N/mm2 )

+  max
0

x
a

M

W
τ τ= =

                   
42444000

27
1570000

= =                        (N/mm2 )

Chọn hệ số ψσ và ψτ theo vật liệu . 
Đối với thép cacbon trung bình

              ψσ = 0,1 và ψτ = 0,05 . Hệ số tăng bền β = 1
Theo bảng 7-4, trang123, [1]
                      Lấy  εσ =0,61 ; ετ = 0,52
Theo bảng 7-8, trang127, [1]
                      Lấy  kσ = 1,63 ; kτ = 1,5

Tỉ số              67,2
61,0

63,1 ==
σ

σ

ε
k

 ;  88,2
52,0

5,1 ==
τ

τ

ε
k

Tập trung ứng suất do lắp căng, với kiểu lắp ta chọn T3 áp suất sinh ra trên bề mặt 

ghép ≥  30 N/mm2, tra bảng 7-10, [2] ta có : 2,3=
σ

ϖ

ε
k

              1 0,6( 1)
k kτ σ

τ σε ε
= + −

                   1 0,6(3,2 1) 2,32= + − =

              03,7
122,3

270 =
×

=σn

               3,2
2705,02732,2

150 =
×+×

=τn

              1,2
3,203,7

3,203,7
22

=
+

×=n

  Vậy n > [ ]n  . Hệ số an toàn cho phép [ ]n  thường lấy bằng 1,5 - 2,5  
  Trục đủ độ bền lấy đường kính trục d= 200 (mm)

4.6.3 Tính then . 
Để cố định đĩa  xích  theo phương tiếp tuyến,  nói  cách  khác là  để  truyền 

momen và chuyển động từ trục đến bánh răng hoặc ngược lại ta dùng then. Then có 
nhiều loại, ta chọn loại then bằng để thiết kế .

 Ta tính then cho đoạn trục dùng để lắp bánh răng có đường kính  d =200(mm)
 Tra bảng 7 -23- [2]  ta chọn then có các thông số sau:
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 b = 45, h = 25,  t = 13 ;   t1= 12,2 ;  k = 14,6 .
         Chiều dài then 0,8lm   ( lm - chiều dài mayơ )
         Bánh xích có chiều rộng B = 100 (mm)

         Chọn lm theo điều kiện      ( ) ( )1,2 1,5 . 1,2 1,5 .200 240 300
m

m

l B

l d

≥
 = ÷ = ÷ = ÷

         Ta lấy  lm = 260 (mm)
        Kiểm nghiệm về sức bền dập theo công thức 7-11.

                   [ ]2. x
d d

M

dkl
σ σ= ≤       2( / )N mm

         Ở đây :     Mx  = 42444000         (Nmm)

                   [ ]dd σσ <=
××

×= 140
2086,14200

424440002

Theo bảng 7-20, ta có
                  [ ] )/(150 2mmNd =σ .Thoả mãn điều kiện.

    Kiểm nghiệm sức bền cắt theo công thức 7-12- [2]

                  [ ] c
x

c dbl

M ττ <=== 2,9
180.36.130

5,2790902.2.2

Tra bảng 7  -  21 ta có : 
                 [ ] ( )2/87 mmNc =τ
Vậy then đã chọn thoã mãn điều kiện làm việc.

4.6.4. Thiết kế gối đỡ trục.
   Vì trục quay chịu lực dọc trục và lực hướng tâm lớn nên ta chọn ổ bi đũa côn 

đỡ chặn.

       Sơ đồ chọn ổ

RF

SF

Pa RE

SE

F E

Hình 4.17: Sơ đồ chọn ổ
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  Ta có :        Pa1 = 2500 [N]
Vì có lực hướng tâm lớn nên chọn ổ đũa côn làm gối đỡ trục.

 Chọn sơ bộ  β = 12o10’. 
Hệ số khả năng làm việc tính theo công thức 

              ( ) 3,0.= hnQC ≤  Cbảng 
Trong đó

+ n  =  5 [vg/ph]
+ h  =  8.300.6= 14400 [giờ]
+ m =  1,5 - hệ số chuyển tải trọng dọc trục về tải trọng hướng tâm.

  2 2
E Ex EzR R R= +

                  2 275059 265626,25 276027= + =                       ( N )       

  2 2
F Fx Fy FzR R R R= + +

                  2 2 2100740,4 2500 90208,75 135249,7= + + =      ( N )

+ Kt   = 1 -  tải trọng tỉnh.
+ Kn  = 1 -  nhiệt độ làm việc dưới 1000 C
+ Kv  = 1 - hệ số xét đến vòng nào của ổ là vòng quay

   SE  = 1,3RE.tgβ 
                   = 1,3.276027.tg12o10’                = 77364,4      ( N )

   SF = 1,3.RF..tgβ 
                   = 1,3.135249,7.tg12o10’             = 37907,56     ( N )

   At   = SF + Pa1  - SE 
                   = 37907,56 + 2500 - 77364,4    = -36956,84    ( N )
Như vậy lực At hướng về gối trục bên trái  trục,
Phản lực tại gối E  lớn hơn gối F  nên ta tính cho gối E sau đó lấy cùng loại  

cho gối F:
   Q  =  (Kv.RE + m.At).Kn.Kt 
        =  (1.276027 + 1,5.36956,84).1.1

                   = 331462,26 ( N ) = 33146,2 [daN]
Thay vào công thức trên ta có :

⇒  C =  33146,2.(5.14400)0,3 =  949803
Tra bảng 8 trang 593-  [ 3 ], ứng với d = 200 (mm ) chọn ổ có kí hiệu 7624, 

Cbảng = 970000
Đường kính ngoài D = 310 ( mm ), bề rộng B = 82 (mm.), tải trọng cho 

phép 70000 ( KG)
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CHƯƠNG 5:  TÍNH TOÁN CÁC PHẦN TỬ THUỶ LỰC.
5.1 Đặc điểm hệ thống thủy lực 
         Thủy lực ngày càng được ứng dụng rộng rải trong nghành công nghiệp chế tạo 
máy . Phần lớn các máy đang sử dụng ở nước ta hiện nay đang sử dụng đều có cơ 
cấu thủy lực thể tích. Nghành công nghiệp chế tạo máy ở nước ta cũng đã bắt đầu 
chế tạo các hệ thống truyền dẫn thủy lực và các phần tử thông dụng của hệ thống 
truyền dẫn này.

Truyền động thủy lực là một hệ thống truyền động dùng môi trường chất 
lỏng (các loại dầu ) làm khâu trung gian để truyền dẫn. Truyền động được thực hiện 
bằng cách cung cấp cho dầu một năng lượng dưới dạng thế năng. Sau đó biến đổi 
thế năng của dầu thành động năng để thực hiện các chuyển động quay hoặc tịnh 
tiến.

Bất kỳ một hệ thống truyền dẫn thủy lực nào cũng có hai phần chính là :
+ Cơ cấu biến đổi năng lượng ( Bơm , động cơ , xi lanh ).
+ Cơ cấu điều khiển , điều chỉnh ( các loại van ).

Ngoài ra còn có các thiết bị phụ khác để đảm bảo hệ thống làm việc. Phần 
lớn các thiết bị cơ cấu trong truyền dẫn thủy lực đã được tiêu chuẩn hóa . Nên việc 
thiết kế, tính toán và lựa chọn sao cho phù hợp với  thiết kế máy trên.

   So với các loại truyền dẫn khác , truyền dẫn  thủy lực có những ưu nhược 
điểm sau

• Ưu điểm 
+ Kết cấu nhỏ gọn , các phần tử dẫn và không dẫn không phụ thuộc nhau.
+ Tự động hóa dể dàng,
+ Dễ  đề phòng quá tải nhờ các van toàn. 
+ Truyền được công suất cao, lực lớn, độ tin cậy cao.
+ Có khả năng giảm khối lượng và kích thước của máy.
+ Điều khiển vô cấp,dễ thực hiện tự động hóa theo điều kiện làm việc 

hoặc theo chương trình.
+ Nhờ quán tính nhỏ nên hoạt động ít gây ra tiếng ồn .

• Nhược điểm.
+ Chi phí thiết kế máy lớn. 
+ Thường xuyên theo dõi chăm sóc và bảo dưỡng để hệ thống làm việc an 

toàn tin cậy.
+ Mất mát trong đường ống dẫn và rò rỉ bên trong các phần tử, làm giảm hiệu 

suất và hạn chế phạm vi sử dụng.
+ Khó giữ được vận tốc không đổi khi phụ tải thay đổi do tính nén được của 

chất lỏng và tính đàn hồi của đường ống dẫn.
+ Khi mới khởi động, nhiệt độ của hệ thống chưa ổn định, vận tốc làm việc 

thay đổi do độ nhớt của chất lỏng thay đổi.

5.2 Tính toán thiết kế cơ cấu kẹp ống.
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   5.2.1 Tính đường kính xi lanh kẹp má động. 

Hình 5.1.Sơ đồ cơ cấu kẹp phôi một phía.

   Lực ma sát do lực kẹp má động gây ra phải thắng được 2 lực ma sát trượt 
sinh ra trong quá trình uốn để ống không trượt tương đối với má kẹp má động.

                                  Fms > FmsA+ FmsB 
⇒ Fms > 11577,6 + 1263 = 12840,6 (N)

            Từ công thức                 
                                      Fms =   Pkẹp. µ  

⇒ Pkẹp µ
msF

=

            Chọn hệ số ma sát trượt cho cặp vật liệu thép - thép là: µ = 0,15  ( tr38 - [ 4] 
)

                           Pkẹp 0,15

 12840,6=  

                                       = 85604 (N) =  8560,4   ( KG )

Từ công thức:        Pkẹp   =  
( )

4

.. 22 PdD −π
            ( tr38 - [ 4] )

Trong đó:
P   :  Áp suất dầu lớn nhất (KG/cm2).  Chọn P = 150  (KG/cm2).  
Pkẹp:  Lực ép lớn nhất                     (KG).
D:   Đường kính của piston chính  (mm).
d:    Đường kính  cần piston.         (mm).
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A

Pkep

D

d

p

Hình 5.2: Sơ đồ phân tích lực pittong kẹp
     Trị số đường  kính đều được tiêu chuẩn và có thể dùng các trị số sau : 45; 55 ; 

65; 75 ; 90 ;105 ;150 ;180; 200 ......
    Từ công thức  D/d  = k                  ( tr38 - [ 4] )
    Trong đó:
         k: hệ số giữa đường kính pittong và cần pittông.
     Với các máy thủy lực có công  suất vừa thì k = 0,5 ÷   0,8 Chọn  k = 0,5 

⇒ d =1/2.D

     Đường kính của xi lanh kẹp má động là:

                            D = 4. π.3

1

p

Pkep×  

                               = 4.
14,3150

8560,4

3

1

×
×  = 9,8 ( cm ) = 98 ( mm )

Chọn đường kính ngoài pít tông theo tiêu chuẩn 
                            D  = 105 (mm)

⇒ d   = 55  (mm)
5.2.2 Tính đường kính xi lanh kẹp má tĩnh.

     Chọn pittông kẹp má tĩnh có đường kính ngoài và đường kính trong giống xi 
lanh kẹp má động.

 Chọn đường kính ngoài píttông theo tiêu chuẩn 
                            D  = 105 (mm)

                d   = 55  (mm)
5.3 Tính toán thiết kế cơ cấu uốn ống kim loại.

5.3.1 Tính đường kính xi lanh - pittông kéo má động .

            Theo yêu cầu của việc uốn thì lực cần thiết tạo ra để làm biến dạng phôi 
ống như đã tính  toán là :

                             PK  =  188640 (N ) = 18864 (KG)

  Từ công thức      Pk  =  
( )

4

.. 22 PdD −π
                        ( tr38 - [ 4] )

  Trong đó:
                P     : Áp suất khí lớn nhất (KG/cm2). Chọn p = 150  (KG/cm2). 
                Pmax : Lực ép lớn nhất  (KG).
                D    : Đường kính của piston chính (mm).
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                d    : Đường kính  cần piston  (mm).

A

PkD

d

p

Hình 5.3 : Sơ đồ phân tích lực pittong kéo
   Trị số đường  kính đều được tiêu chuẩn và có thể dùng các trị số sau : 45; 55 ; 

65; 75 ; 90 ;105 ;150 ;180; 200 ......
     Từ công thức    D/d = k               ( tr38 - [ 4] )
      Trong đó:
        k: hệ số giữa đường kính pittong và cần pittông.
Với các máy thủy lực có công  suất vừa thì k =  0,5 -  0,8 Chọn k = 0,5

                           D  = 4. π.3

1

p

PK×

                               = 4.
14,3150

18864

3

1

×
× = 14,6 (cm) = 146 (mm)

Chọn
    Đường kính pittông :             D  = 150 (mm)

⇒                      d  =  75  (mm)

5.4 Tính chọn xi lanh - pittông kéo về .

 Khi kéo về lực kéo về chỉ thắng trọng lượng của má động:
                          Pkv = 62880 (N ) = 6288 (KG)

Từ công thức:   Pkv  = 
( )

4

.. 22 PdD −π
                           ( tr38 - [ 4] )

Trong đó:
P  : Aïp suất khí lớn nhất (KG/cm2).  Chọn p = 150 (KG/cm2).  
Pkv :Llực ép lớn nhất  (KG).
D  : Đường kính của pistông  chính (mm).
d  : Đường kính  cần pistông. (mm).
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p

d

D

Pkv

A

Hình 5.4: Sơ đồ phân tích lực pittong kéo về
        Trị số đường  kính đều được tiêu chuẩn và có thể dùng các trị số sau : 45,55 

, 65,75, 90 ,105,150 , 180, 200  ...
      Từ công thức  D/d= k       ( tr38 - [ 4] )
      Trong đó:
                k: hệ số giữa đường kính pittông và cần pittông 
Với các máy thủy lực có công  suất vừa thì k = 0,5 -  0,8  Ta chọn  k = 0,5    

⇒ d=1/2D

 Đường kính ngoài của xi lanh kéo về là:

                        D =  4. π.3p

Pkv  

                            =  4.
14,3.150.3

6288
 = 8,4 (cm) = 84(mm)

Chọn đường kính ngoài píttông theo tiêu chuẩn 
                       D  = 90 (mm) ; d = 45 (mm)

5.5 Tính công suất bơm dầu và công suất động cơ điện.

5.5.1 Tính toán các tổn thất áp suất trong hệ thống .
                 Tổn thất áp suất là sự giảm áp suất do sức cản trên đường chuyển động 
của dầu từ bơm đến cơ cấu chấp hành (xilanh thủy lực). Sức cản này chủ yếu được 
hình thành do chiều dài ống dẫn, sự thay đổi tiết diện ống dẫn, thay đổi hướng 
chuyển động cũng như sự chuyển động và độ nhớt của dầu gây nên. Vì vậy tổn thất 
áp suất có thể xảy ra ở nhiều bộ phận trong hệ thống thủy lực.
               Nếu gọi p0 là áp suất mà bơm cung cấp vào hệ thống, p1là áp suất đo ở 
buồng công tác của cơ cấu chấp hành, thì tổn thất áp suất của hệ thống được biểu thị 
ở dạng hiệu suất  :

                               η =
00

10

p

p

p

pp ∆=
−

.

                Xét về mặt kết cấu của hệ thống thủy lực thì tổn thất áp suất có thể quy về  
hai dạng tổn thất áp suất chính :

+ Tổn thất áp suất qua van.

+ Tổn thất áp suất trên ống dẫn.

a Tổn thất áp suất qua van : (p1)
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        Đối với mỗi kết cấu van ta có những công thức tính toán tổn thất áp suất 
khác nhau. Bằng thực nghiệm người ta đã xác định được những khoảng giá trị tổn 
thất áp suất đối với từng loại van.

   Để đơn giản trong quá trình thiết kế, ta có thể dựa vào bảng tra sau đây để tìm 
các giá trị tổn thất áp suất (Bảng 7).              

 Bảng 7: Mốt số tổn thất áp suất qua van.
Kiểu van Tổn thất áp suất 

∆ P1

Van an toàn 2 ÷  3(KG/cm2)
Van đảo chiều 1,5 ÷  3(KG/cm2) 
Van điều áp 2,5 ÷  6(KG/cm2)
Van tiết lưu 2 ÷  3,5(KG/cm2)
Van tiết lưu điều chỉnh 3 ÷  6(KG/cm2)
Van giảm áp 3 ÷  10(KG/cm2)
Van một chiều 1,5 ÷  2(KG/cm2)

 Như vậy với toàn máy ta có tổn thất áp suất qua các van như sau
        Tổn thất áp suất qua van đảo chiều  ( có 6 van đảo chiều ) :              ×           
                                    6.2,5  = 13(KG/cm2)

              Tổn thất áp suất qua van an toàn : 2,5 ( KG/cm2 )
                            ∆P1    = 13 + 2,5  = 15,5 ( KG/cm2 )

b Tổn thất áp suất trong ống dẫn.
              Tổn thất áp suất trong ống dẫn có hai loại cơ bản sau :

+ Tổn thất đường dài.
+ Tổn thất cục bộ.

        Xét về chiều dài ống dẫn trong hệ thống thủy lực của máy có thể coi là khá 
ngắn nên ta có thể bỏ qua tổn thất áp suất do chiều dài ống. ở đây ta chỉ quan tâm 
đến tổn  thất áp suất cục bộ trong hệ thống ống dẫn 
              Giá trị tổn thất cục bộ được tính theo công thức sau :

                        ∆P2  = 10.ξ. g.2

γ
.V2          (N/m2)                           

   hay                ∆P2  = 10−4.ξ. g2

γ
.V2       (KG/m2).

Trong đó :     γ  - khối lượng riêng của dầu  (KG/m3)
     g  - gia tốc trọng trường g = 9,81 (m/s2)
     ξ  - hệ số tổn thất cục bộ. Hệ số này trong từng bộ phận của hệ  

thống thủy lực thường được xác định bằng thực nghiệm. Nó phụ thuộc vào trị số Re, 
phụ thuộc vào nhiệt độ, vận tốc, hướng chuyển động của vòng dầu và hình dáng tiết 
diện tại nơi gây ra tổn thất.

    Để đơn giản trong quá trình thiết kế, có thể lấy giá trị tổn thất áp suất cục bộ 
trong ống dẫn theo công thức sau đây : 

                              ∆P2  =  0,05.pch
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   Trong đó  pch : là áp suất của cơ cấu chấp hành. Cơ cấu chấp hành là các xi 
lanh thuỷ lực trong đó xi lanh kéo má động có đường kính lớn nhất nên sẽ gây tổn 
thất nhiều nhất. Từ công thức

                                         Pk  = 
( )

4

.. 22 PdD −π

− Áp lực lớn nhất tác dụng lên xi lanh: 

                                         
)5,715(13,3

188644

)(

4
2222max −×

×=
−×

×
=

dD

P
P K

π
                                                 =  142,4                      (KG/cm2)
                                          pch   = 142,4                       (KG/cm2)
             Vậy                ∆P2 = 0,05.142,4 = 7,12   (KG/cm2)

c Tính các tổn thất thể tích trong hệ thống 
         Dạng tổn thất thể tích trong hệ thống thủy lực chủ yếu do dầu chảy qua các  
khe hở gây ra. Nếu áp suất càng lớn, vận tốc càng nhỏ, và độ nhớt càng nhỏ thì tổn 
thất thể tích là đáng kể. Trong các yếu tố ảnh hưởng trên thì áp suất của hệ thống là 
yếu tố quyết định đến giá trị tổn thất thể tích.
       Tổn thất thể tích xảy ra ở mọi bộ phận trong hệ thống, chủ yếu là ở các cơ cấu  
biến đổi năng lượng như : bơm dầu, động cơ dầu, xi lanh truyền lực.
     Ước tính tổn thất thể tích trong hệ thống  theo công thức sau:

                 ∑qtt = σ.∆p      (*)
Trong đó :     
          ∑qtt: Tổng tổn thất thể tích (cm3/s).

                 σ  : Trị số tổn thất thể tích tính cho một đơn vị áp suất 
- Đối với bơm     (0,5 ÷  0,7).10-6

- Van đảo chiều  (0,02 ÷  0,025).10-6

- Xi lanh lực       (0,01  ÷  0,02).10-6

                ∆p : Tổn thất áp suất trong hệ thống.
             ∆p =  ∆p1 + ∆p2

                   = 15,5 +7,12
                   = 22,62     (KG/cm2)

Chọn các giá trị tổn thất thể tích riêng tính cho từng phần tử thủy lực như sau :
- Đối với bơm     σ = 0,6.10-6

- Van đảo chiều  σ = 0,025. 10-6

- Xilanh thuỷ lực σ = 0,015. 10-6

     Thay các giá trị ∆p, σ vào công thức (*) để tính ∑qtt:
        ∑qtt  = ( 0,6 + 0,025 + 0,015).21,5.10−6

           ∑qtt  = 13,76.10−6     (cm3/s) 
                              =  825,6.10−6    (cm3/ph).

5.6   Tính và chọn các thông số của bơm. 
            Ỏí mục tính toán và chọn lựa các thông số của bơm ( lưu lượng, áp suất,  
công suất ) cần lưu ý :
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           Các giá trị tính toán về áp suất, lưu lượng, công suất, là các giá trị tối thiểu  
mà bơm phải đạt được. Sau khi tính toán được các giá trị đó, ta tra bảng thông số kỹ 
thuật của các loại bơm để chọn lại các giá trị này hợp lý.

    Trong quá trình chọn lựa các thông số của bơm, thông thường các giá trị này  
không trùng khít với các giá trị cho trong bảng tra. Vì vậy có thể chọn lựa các thông 
số về áp suất, lưu lượng lớn hơn một ít so với giá trị tính toán.
         Ứïng với mỗi loại kết cấu của bơm thì nó làm việc với những khoảng giá trị áp  
suất và lưu lượng nhất định, ngoài ra căn cứ vào điều kiện thực tế, ta chọn bơm dầu 
là bơm bánh răng.
        Bơm bánh răng có kết cấu đơn giản, dể chế tạo phù hợp với trình độ công nghệ 
của nước ta hiện nay.

5.6.1 Lưu lượng của bơm : (Qb) 
      Lưu lượng của bơm tạo ra gồm có hai phần, một phần cung cấp cho hành trình 
công tác, và một phần khác bù vào phần tổn thất thể tích.

  Qb = Qct + ∑qtt                
Trong đó : 

                            ∑qtt = 825,6.10−6 (cm3/ph) = 825,6.10−9 (l/ph)
Nhận xét :
            ∑qtt quá bé so với giá trị Qct  nên tổn thất lưu lượng có thể được bỏ qua. 

                  Chọn giá trị lưu lượng bơm Qb  bằng giá trị lưu lượng công tác :
Tính lưu lượng qua xi lanh:

                                 Qct  = A.v  = v
dD ×−×

4

)( 22π
    (cm3/ph)

Trong đó v là vận tốc của  xích dẫn:
                                     v  =  R.ω  
Với : R : Bán kính đĩa xích ; R=225(mm)

ω : Vận tốc góc của má động. Chọn ω = 30 (0/s)

+ v     =  
180

30225×
 = 37,5 (mm/s)  = 225 (cm/ph)

+ Qct  =  225
4

)5,715(14,3 22

×−×
 

                                              =   29805,5 (cm3/ph)    =  29,8 (l/ph)
+ Qb   = Qct = 29,8  (l/ph)

5.6.2.Áp suất bơm : (Pb) 
        Tương tự như cách tính giá trị lưu lượng, giá trị áp suất cũng gồm hai phần. 
Một phần của giá trị áp suất công tác, phần còn lại là giá trị áp suất tổn thất :

                       Pb   =   P1 + ∆p        
Trong đó : áp suất công tác :    pct   =   pmax                 = 142,4     (KG/cm2).

       Tổn thất áp suất :   ∆p   =   24,62                                (KG/cm2).
Vậy áp suất bơm :                      Pb   =   142,4 + 24,62 = 167,02   (KG/cm2).

5.6.3.Tính công suất bơm dầu

Từ công thức:                          Nb =
612

bb QP ×
                          ( KW )

Trong đó:
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+ Pb  : Áp suất của bơm    (KG/cm2)

+ Qb : Lưu lượng của bơm   (lít/phút) 

+ η  : Hiệu suất của bơm dầu, lấy η = 0,98

                               Nb = 98,0.612

8,2902,167 ×
 = 8,3          ( KW )

Chọn loại bơm dầu là loại bơm bánh răng

Hình 5.5: Sơ đồ nguyên lí bơm bánh răng

Hinh 5.6: Dầu trong các răng của bơm

   Bơm bánh răng được ứng dụng trong các máy thủy lực (như máy ép, máy 
nâng, máy cẩu, máy đào đất...); hệ thống điều khiển tự động,, đặc biệt trong công 
nghệ người  máy, trong bôi trơn các bộ phận chuyển động của máy.

  Do không có van hút và van đẩy nên bơm bánh răng có thể quay với vận tốc 
lớn (n=700 - 5000 vg/p) nên nó thường nhận truyền động trực tiếp từ động cơ. Vì 
khi làm việc bơm bánh răng luôn tiếp xúc với dầu nhờn, dầu thủy lực nên tuổi thọ 
của nó cao.    Các bề mặt làm việc của bơm phải được chế tạo với độ chính xác và  
độ bóng cao thì mới tạo được áp lực lớn và không tổn thất nhiều lưu lượng
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5.6.4. Tính công suất động cơ điện

η1 hiệu suất của động cơ điện η1 = 0,855
Công suất của động cơ điện là:

               Nđc = 
1ηη

bN

                                      = 855,098,0

3,8

×   = 9,9 (KW)

⇒ Chọn công suất của động cơ điện là loại động cơ không đồng bộ có 
mô men mở máy cao, được che kín có quạt gió kiểu  AOπ2  có công suất  N = 
13KW. Có 

n = 1460 ( vg/p), kiểu A2-61-4 ( tr 321- [2] )
5.7   Tính toán thiết kế các phần tử thuỷ lực khác.

5.7.1 Giới thiệu các phần tử thủy lực trong máy
  ● Van an toàn

Van an toàn được dùng để đảm bảo cho hệ thống được an toàn khi có quá tải. 
Nó được đặt trên ống chính có áp suất cao.

Nếu van an toàn chỉ làm việc gián đoạn thì đó gọi là van chống đỡ. Còn khi nó 
làm việc liên tục (luôn có chất lỏng thoát qua van) thì nó gọi là van tràn. Cùng một  
van nhưng tuỳ theo sự phối hợp của nó trong hệ thống mà nó có thể làm việc như 
một van tràn hay van chống đỡ.

Dựa vào nguyên lý hoạt động chia van an toàn ra làm hai loại chủ yếu:
− Van an toàn tác dụng trực tiếp.
− Van an toàn có tác dụng tùy động.

Đối với hệ thống thủy lực của máy thiết kế, ta chọn loại van an toàn có tác 
dụng tùy động.

Loại này có các ưu điểm nổi trội so với loại van có tác dụng trực tiếp, đó là:
- Làm việc với áp suất cao.
- Không những bảo vệ hệ thống khi quá tải mà còn ổn định áp suất làm 

việc của hệ thống.
- Không gây va đập trong van.

− Sơ đồ nguyên lý:
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Hình 5.7 :Kết cấu nguyên lí van an toàn
    Trong đó:

1. Thân giữa 2. piston
3. lò xo 4. van bi
5. lò xo 6. Thân trên
7. vít 8. lỗ giảm chấn
9. lỗ thông

− Nguyên lý hoạt động.
   Chất lỏng làm việc từ bơm được dẫn vào buồng (a) và bị đẩy về phía thùng 

chứa qua buồng (b). Dưới tác dụng của lò xo yếu (3), piston (2) bị ép xuống dưới. 
Trong lỗ thông (9) ở giữa piston (2) có lỗ giảm chấn (8) (có đường kính nhỏ), nhờ 
đó buồng (a) cũng luôn thông với buồng (e). lò xo (5) có tác dụng ép viên bi vào đế 
van, ứng lực của nó có thể điều chỉnh được nhờ vít (7).
         Khi áp lực dầu chưa vượt qua trị số ứng lực cho phép của lò xo (5) thì van bi  
(4) chưa mở, lúc này buồng (a) thông với buồng (b). Chất lỏng trong các buồng đều 
ở trạng thái tĩnh vì vậy áp suất trong các buồng a, c, d, e coi như bằng nhau. 

Khi đó piston (2) ở vị trí thấp nhất dưới tác dụng của lực lò xo (3) (vì áp suất 
dầu tác dụng lên piston (2) về phía buồng c) cân bằng với áp lực về phía buồng d và 
e. khi hệ thống quá tải áp suất trong các buồng a, c, d, e đồng thời tăng lên đột ngột. 
Lúc này áp lực của dầu lên viênbi (4) vượt quá lực lò xo (5), viên bi (4) bị đẩy trên  
và một ít chất lỏng từ buồng (c) được đẩy ra ngoài về thùng chứa. Khi đó nhờ lỗ  
giảm chấn (8) gây tổn thất áp suất dầu, điều này tạo ra sự chênh áp giữa buồng d, e  
và c. Như vậy trạng thái cân bằng lực tác dụng lên piston (3) mất đi. Dưới tác dụng 
của áp suất cao trong buồng c và e piston được nâng cao lên cho đến khi lập lại sự 
cân bằng của áp lực chất lỏng và lực lò xo (3), lúc này piston ngừng đi lên. Kết quả  
là buồng (a) thông với buồng (b) và qua đó dầu trong hệ thống được đẩy bớt về 
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thùng chứa, giảm tải cho hệ thống. Nếu áp suất trong hệ thống (ở buồng a) càng 
tăng mạnh thì dòng dầu chảy từ buồng d, c, lên (c) qua van bi về thùng càng mạnh, 
tổn thất áp suất tại lỗ (8) càng lớn độ chênh áp trên piston càng tăng. Kết quả là 
piston (2) tiếp tục được nâng lên, cửa lưu thông giữa buồng (a)  và (b) càng rộng, 
dầu càng thoát nhiều về thùng.

Trong thực tế người ta cho van làm việc như một van an toàn bằng cách điều 
chỉnh ứng lực lò xo ( 5) sao cho van bi luôn mở, nghĩa là luôn có chất lỏng thoát từ 
hệ thống về thùng và van bi và qua cửa lưu thông giữa buồng (a) và (b). Nhờ hoạt 
động của van, áp suất trong hệ thống buồng không thay đổi.
● Van giảm áp

Trong nhiều trường hợp hệ thống thủy lực một bơm dầu phải cung cấp năng 
lượng cho nhiều cơ cấu chấp hành có áp suất khác nhau. Lúc này ta phải cho bơm 
làm việc với áp suất lớn nhất và dùng van giảm áp đặt trước cơ cấu chấp hành nhằm 
để giảm áp suất đến một giá trị cần thiết. 

− Sơ đồ nguyên lý : 

Hình 5.8: Kết cấu nguyên lí van giảm áp
●  Van cản

     Van cản dùng để tạo nên một sức cản trong hệ thống thủy lực. Ở cửa ra người 
ra đặt một van cản để tạo ra một áp suất nhất định, điều này làm cho chất lỏng 
không bị đứt quãng do đó piston của cơ cấu chấp hành chuyển động êm, nhẹ.

Mặt khác van cản đặt ở đường dầu hồi về nên khi máy ngừng làm việc dầu 
trong xilanh không chảy hết về bể dầu. Vì vậy khi máy bắt đầu hoạt động thì piston 
không bị gây chấn động.

Dựa vào kết cấu van, người ta chia van cản ra làm ba loại chính:
- Loại van bi cầu.
- Loại van bi côn.
- Loại van piston.

− Sơ đồ nguyên lý:
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Hình 5.9: Kết cấu nguyên lý van cản.
Trong đó:
1. Thân van 4. Vít điều chỉnh
2. Con trượt 5. Lò xo
3. Bạc lót   

● Van tiết lưu.
Van tiết lưu dùng để điều chỉnh lưu lượng dầu, và do đó điều chỉnh được vận 

tốc của cơ cấu chấp hành.
Vì quá trình kẹp chi tiết hạn chế va đập của má kẹp vào ống ta sử dụng van 

tiết lưu một chiều.
Kí hiệu:

Hinh 5.10: Van tiết lưu thay đổi được lưu lượng

● Van điều khiển
           Sử dụng các van đảo chiều dùng để đóng mở các ống dẫn để khởi 

động các cơ cấu biến đổi năng lương lượng, dùng đảo chiều các chuyển động 
của cơ cấu chấp hành.

− Số vị trí: là số định vị con trượt của van. Thông thường van đảo chiều 
có 2 của 3 vị trí.Trong những trường hợp đặc biệt số vị trí có thể nhiều hơn.

− Số cửa: là số lổ để dẫn dầu vào hay ra. Số cửa của van đảo chiều 
thường là 2, 3 và 4. Trong những trường hợp đặc biệt số cửa có thể nhiều hơn.
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a.  Van đảo chiều 3 của 2 vị trí
− Sơ đồ nguyên lí:

Hình 5.11: Van đảo chiều 3/2
− Tín hiệu tác động vào van:

Hình 5.12: Tín hiệu tác động vào van

• Kí hiệu:

Hinh 5.13:  Kí hiệu van đảo chiều 3/2
b. Van đảo chiều 4 cửa 3 vị trí:

   Kí hiệu:

Hình 5.14:  Kí hiệu van đảo chiều 4/3
Ta sử dụng van đảo chiều 4/3: vị trí trung gian các cửa nối bị chặn. Dầu từ 

bơm cung cấp cho van đi qua van tràn để về thùng chứa. Loại van này được sử dụng 
khi cần điều khiển cơ cấu truyền lực cố định tại một vị trí xác định khi dừng lại.
● Bộ ổn tốc

Bộ ổn tốc là cơ cấu đảm bảo hiệu áp không đổi khi giảm áp ( ∆p = const), và 
do đó đảm bảo một lưu lượng không đổi chảy qua van, tức là làm cho vận tốc của 
cơ cấu chấp hành có giá trị gần như không đổi. 

Như vậy để ổn định vận tốc ta sử dụng bộ ổn tốc.
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a. Bộ ổn tốc
• Sơ đồ nguyên lí:

Hinh 5.15:  Kết cấu bộ ổn tốc
Bộ ổn tốc là một van ghép gồm có: một van giảm áp và một van tiết lưu. Bộ 

ổn tốc có thể lắp trên đường vào hoặc đường ra của cơ cấu chấp hành như ở van tiết 
lưu, nhưng phổ biến nhất là lắp ở đường ra của cơ cấu chấp hành. 

• Kí hiệu:

Hinh 5.16:  Kí hiệu bộ ổn tốc
b. Chọn lọc dầu cho hệ thống:

  Độ bẩn của dầu có ảnh hưởng rất lớn đến khả năng làm việc, độ bền và tuổi 
thọ của thiết bị. Sự bẩn của dầu làm tăng ma sát, cản trở chuyển động các chi tiết  
trong hệ thống thủy lực.
Trên cơ sở thí nghiệm và thực tế có thể đưa ra các tác hại của độ bẩn của dầu.

Hạt bẩn có kích thước bằng hoặc lớn hơn khe hở các bề mặt tiếp xúc của các 
phần tử thủy lực làm tăng lực cần thiết để dịch chuyển các phần tử này.
Đối với các loại bơm, tuổi thọ giảm đi tỷ lệ với sự tăng kích thước và nồng độ các 
hạt bẩn.
           Độ cứng các hạt bẩn trong chất lỏng càng lớn, càng nhanh chóng mài mòn 
các bề mặt tiếp xúc của các phần tử thủy lực.
           Qua các kết luận trên ta thấy rằng: muốn tăng tuổi thọ các phần tử thủy lực 
và giảm đi chi phí trong quá trình sử dụng máy có truyền dẫn thủy lực thì cách tốt 
nhất là sử dụng hệ thống lọc cho hệ thống.
          Ở máy thiết kế ta chọn hai loại lọc:
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- Lọc thô (đặt ở đường hút của bơm).
- Lọc tinh (đặt ở đường đẩy của bơm).

 Lọc thô: 
          Lọc thô đạt ở đường hút của bơm, thông thường ta dùng bộ lọc lưới.

•    Cấu tạo lọc lưới:

       

Hình 5.17:  Kết cấu bộ lọc lưới.
          Trong đó:

      1: lưới bằng đồng. 3: Các lỗ.
      2: Khung cứng.                       4: ống hút.

• Nguyên lý: Dầu từ ngoài xuyên qua các mắt lưới (1) và các lỗ (3) để 
vào ống hút (4).

• Các thông số của bộ lọc lưới:
    Tổn thất áp suất thường lấy ∆p = 0,3 ÷ 0,5 bar, trường hợp đặc biệt có thể 
lấy       
    ∆p = 1 ÷  2 bar.
    Lưới làm bộ lọc có số lỗ 17.000 ( lỗ/cm2).
● Lọc tinh: 

Kết cấu bộ lọc tinh:

           
Trong đó: 
           1. Cửa vào
           2. Phần tử lọc
           3. Vít tháo chất bẩn

 4. Cửa ra
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                                    Hình 5.18. Kết cấu bộ lọc cao áp

           Lọc tinh đặt trên đường đẩy của bơm nên còn gọi là lọc cao áp. Quá trình 
tinh lọc chủ yếu được thực hiện nhờ các lỗ xốp của vật liệu lọc. Các phần tử lọc loại 
này thường được chế tạo từ các vật liệu xơ, xốp, hạt bột, giấy, gốm – kim loại…
        Các phần tử lọc được chế tại băìng cách cho vào khuôn kim loại vật liệu chế 
tạo, sau đó tẩm chất kết dính và nung đến khi vật liệu được định hình vững chắc 
theo mẫu cần thiết.

  Ở đây ta chọn bộ lọc tinh có phần tử lọc là vật liệu gốm – kim loại.
       Dầu từ bơm sẽ chảy vào lọc ở cửa vào, nhờ các lỗ xốp trên của phần tử lọc, các 
hạt chất bẩn sẽ được giữ lại, dầu sạch tiếp tục đi đến cửa ra và cung cấp vào hệ 
thống. Sau một thời gian, tháo vít để đưa chất bẩn ra ngoài.
 5.8 Chọn dầu.
                Việc lựa chọn loại dầu phụ thuộc vào nhiều yếu tố dựa vào một số nguyên 
tắc lựa chọn sau:
               Đối với hệ thống làm việc với áp lực cao cần chọn dầu có độ nhớt cao. Với  
vận tốc cao cần chọn loại dầu có độ nhớt thấp. Ngoài ra cần chú ý các điểm cơ bản 
sau:
- 1:    Đối với hệ thống thuỷ lực thực hiện chuyển động thẳng: Làm việc với áp 

suất (20 ÷  30) bar  thường chọn dầu có độ nhớt từ (11 ÷  20).106 m2/s tương ứng 
với dầu công nghiệp 12 và 20.

- 2:    Đối với hệ thống làm việc với áp suất lớn hơn 175 bar ta chọn dầu có độ 
nhớt từ (100 ÷  200).106 m2/s.

- 3:    Đối với hệ thống làm việc với áp suất từ (20 ÷  70) bar dùng dầu có độ nhớt 
từ (20 ÷  40).106 m2/s.

- 4:    Đối với hệ thống làm việc với áp suất từ 70 < P < 170 bar chọn dầu có độ 
nhớt từ (60 ÷  70).106 m2/s.

- 5:    Đối với hệ thống làm việc trong khoảng nhiệt độ tương đối rộng (20  ÷  
70)0C thì dùng dầu có độ nhớt từ (25 ÷  30).106 m2/s.

             Trường hợp yêu cầu phải đảm bảo độ chính xác truyền động cao trong  
phạm vi nhiệt độ rộng thì dùng dầu tổng hợp Siliccon.
           Từ những nguyên tắc trên ta chọn loại dầu có độ nhớt từ (20 ÷  30).106 m2/s. 
Nó phù hợp với điều kiện làm việc của máy nhiệt độ dầu khoảng 400C.
   Áp suất P < 160 bar .
Ta chọn dầu công nghiệp  có các đặc tính như bảng 8
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Bảng 5.1 : Đặc tính của dầu.

Độ nhớt Nhiệt 
độ bùng 

cháy 
min0C

Nhiệt 
độ 

đông 
đặc

Tỷ lệ 
cốc % 
max

Tỷ lệ 
T0 

max

Giới hạn 
T0 làm 
việc

Khối 
lượng 
riêng 
kg/m3

Đo bằng 
m2/s

Đo 
bằng 
Cst

(27÷ 33).10
6

27÷ 33 180 -15 0,3 0,007 10÷ 50 866 ÷
916

   5.9 .      Tính toán ống dẫn dầu.
5.9.1.       Yêu cầu đối với ống dẫn:

+ Ống dẫn cần phải có đủ độ bền và đảm bảo tổn thất áp suất là nhỏ 
nhất. Để giảm tổn thất áp suất thì ống dẫn phải có các yêu cầu sau:

+ Chiều dài ống càng ngắn càng tốt.

+ Tránh sự biến dạng của tiết diện ống dẫn trong suốt quá trình làm 
việc.

+ Ống dẫn có hình dáng sao cho hướng chuyển động của dòng dầu ít 
thay đổi. Nếu cần thiết đổi hướng thì phải thay đổi từ từ.  

5.9.2.        Xác định đường kính ống dẫn:

Từ công thức:                
V

Q
d 6,4=                      ( mm ).

   Trong đó:
+ Q: lưu lượng đi qua ống, Q = 38,2        (lít/phút).

+ d: đường kính trong của ống dẫn dầu    ( mm ).

+ V: vận tốc dòng chảy trên ống dẫn        ( m/s )

• Xác định đường kính ống dẫn.

- Đối với ống hút:         V  = (1,5 ÷  2)          (  m/s )
             Chọn                           V  = 2                       ( m/s )
⇒ d = 20,1(mm),   lấy    d  = 20                      ( mm )

- Đối với ống nén:        V  =  (3 ÷  5)              ( m/s )
             Chọn                          V   =  4                       ( m/s )
⇒ d = 14,2 (mm); lấy    d  =  15                      ( mm )

• Xác định chiều dày của ống dẫn.

 SVTH: Trần Mậu Phạn -  08 C1A                                                               



....... GVHD:PGS.TS. LÊ VIẾT NGƯU.

Từ công thức    [σ] = 105.P.d/2.S                         (N/m2)
   Trong đó:

− [σ]: Ưïng suất cho phép, thường chọn:

+ Đối với ống thép:   [σ]  =  ( 400  ÷  600 ).105   ( N/mm2)

+ Đối với ống đồng:  [σ]  =   255. 105                 ( N/mm2)

+ Đối với ống gang:  [σ]  =  ( 150 ÷  250 ) . 105   (N/mm2.)

Ta chọn ống là vật liệu thép nên ta lấy [σ]  = 500.105            ( N/mm2)
− Aïp suất dầu trong ống    P = 160 ( KG/cm2 )

− d: Đường kính trong của ống     ( mm )

− S: Chiều dày thành ống.            ( mm )

                                                    [ ]σ2

105 dP
S

..=

Đối với ống hút d = 20 (mm)  ⇒ S    =  3,2  (mm)
Đối với ống nén d = 15 (mm) ⇒ S   =  2,4   (mm).

5.9.3.  Tính toán thiết kế bể chứa dầu.
    Bình chứa dầu có hai chức năng: Lưu trữ dầu và điều hòa dầu trong hệ  

thống. Các bộ lọc có nhiệm vụ tách chất bẩn trong bể dầu để khỏi gây nghẹt dẫn đến 
sự phá hủy hệ thống. Bộ tản nhiệt hay bộ làm mát được dùng để duy trì nhiệt độ dầu 
trong giới hạn an toàn và ngăn cản sự biến chất của dầu.

5.9.4 Thiết kế bình chứa dầu. 
 Thật dể dàng để thiết kế bình chứa dầu lý tưởng nếu không bị những ràng 

buột về giới hạn không gian, về trọng lượng và có thể chọn vị trí lắp đặt theo ý 
muốn. Tuy nhiên với những bình chứa dầu thủy lực trên các máy có những ràng 
buột trên. Vì vậy việc thiết kế bình chứa dầu có kích thước, hình dáng, vị trí một 
cách tối ưu cũng là một vấn đề lớn.

 Bình chứa dầu thủy lực có cấu tạo hợp lý, ngoài việc cung cấp đủ dầu cho  
bơm còn phải có các khả năng:

+ Tỏa nhiệt tốt.
+ Tách được không khí ra khỏi dầu.
+ Nhận biết đươc sự ô nhiễm dầu.
Chúng ta sẽ xem xét một số vấn đề liên quan đến việc thiết kế bình chứa dầu:

• Hình  dạng  
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5 3

2 1

 Âãún båm 
    dáöu

 Dáöu tæì 
hãû thäúng

4

Hình 5.19: Sơ đồ bể chứa dầu.

 Trong đó:
1. Vách ngăn có các lổ cho dầu qua.
2. Bộ lọc không khí 
3. Thành bể dầu.
4. Nút xả .
5. Bộ lọc.

                Về hình dạng bình chứa dầu nên thiết kế cao và hẹp tốt hơn là nông và  
rộng. Cùng dung tích nhưng bình cao và hẹp có mức dầu cao hơn bình nông và 
rộng. Mức dầu trong bình cao hơn cửa ống nạp của bơm, sẽ tránh sư xoáy lốc của 
dầu. Nếu có sự xoáy lốc của dầu ở đường ống nạp sẽ có không khí đi vào hệ thống, 
khi dầu có lẫn không khí khả năng truyền công suất sẽ giảm vì không khí bị nén. 
Hơn nữa, không khí sẽ làm giảm khả năng bôi trơn của dầu.

• Kích thước:
+ Trong thời gian dài, thường ta áp dụng quy tắc là dung tích chứa dầu phải 

bằng 2 hoặc 3 lần lưu lượng dầu được ra trong một phút. Với quy tắc này, nếu lượng 
dầu ở ngỏ ra của bơm là 10 lít trên một phút thì bình chứa dầu phải có dung tích từ 
20 đến 30 lít trong một phút. Thật ra quy tắc này  thích hợp với các máy móc tĩnh.

+ Bình chứa dầu có kích thước lớn sẽ có khả năng làm mát dầu cao do diện 
tích bề mặt lớn nên việc tản dầu ra không khí bên ngoài sẽ dể dàng hơn. Bình chứa  
lớn, thì sự tuần hoàn dầu cũng ít dầu hơn nên các chất bẩn dể lắng đọng.
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+ Kích thước bình chứa dầu cũng phải đủ để có thể chứa dầu khi tất cả các 
pistông  trở về vị trí ban đầu và khoảng trống đủ cho sự  giản nỡ của dầu khi tăng 
nhiệt độ. 

+ Lưu lượng lớn nhất của bơm trong quá trình hoạt động của máy là 38,2 lít 
trên một phút do đó ta thiết kế bể dầu có thể tích là 120 lít.

• Vị trí đặt:
      Bình chứa đặt phía trên bơm chiếm tỉ lệ khá cao trong hệ thống thủy lực 

như vậy sẽ làm giảm khả năng có khoảng trống trong bơm. Khi trong bơm có 
khoảng trống thì sự ăn mòn sẽ xẩy ra.Dầu trong ống nạp không đầy cũng có thể gây 
ra sự xoáy lốc dầu ở cửa nạp.

• Tấm ngăn:
    Trong bình chứa có bố trí một số tấm ngăn. Chiều cao tấm ngăn khoảng 

bằng 2/3 mực dầu. Các tấm ngăn có hai tác dụng:
+ Ngăn không cho dầu trên đường ống trở về đi ngay vào bơm. Có tấm 

ngăn, dẩu trở về sẽ tản ra phía vách thùng chứa, nhiệt độ  sẻ giảm thấp trước khi hòa 
vào lượng dầu có sẵn trong bình.

+ Tránh sự tung tóe dầu trong bình chứa khi hệ thống đang hoạt động. Nắp 
bình chứa thường có lỗ thông hơi, trên nắp có bộ lọc để ngăn bụi lọt vào cùng 
không khí. Một số bình chứa không dùng lỗ thông hơi mà thay thế là van điều 
khiển. Van sẽ tự động đưa không khí lọc vào bình chứa nhưng ngăn không cho 
không khí đi ra ngoài cho đến khi áp suất trong bình đạt đến giá trị xác định trước.

5.9.5.  Bảo dưỡng bình chứa dầu thủy lực.
Việc bảo dưỡng bình chứa bao gồm việc xả dầu cũ và làm sạch bình chứa 

theo đinh kỳ qui định của nhà sản xuất. Cũng có những thiết kế không cần phải tiến  
hành việc bảo dưỡng.

4.5.4 Trên bình chứa thường có ô kính kiểm soát hoặc một que kiểm tra để 
người vận hành hệ thống thủy lực có thể kiểm tra mực dầu. Nếu thiếu dầu bơm thủy 
lực sẽ bị hư hỏng do không dược bôi trơn đầy đủ.

4.5.5 Bộ lọc trên đường ống nạp của bơm có thể không cần thiết phải bảo 
dưỡng thường xuyên nhưng màng lọc trên đường ống dầu trở về phải được thay thế 
sau thời gian qui định. Vì vậy, bộ lọc trở về thường không đặt bên trong bình chứa 
để thuận lợi cho việc bảo dưỡng.

4.5.6 Trong không khí luôn luôn có hơi nước vì vậy cần phải có bộ tách ẩm 
và phải trí ở nơi nào mà có thể xem xét hằng ngày.

4.5.7 Đường ống nối từ bình chứa tới bơm phải có chỗ nối với bình chứa 
cao hơn đáy thùng. Với cách này cáu bẩn lắng dưới đáy thùng không thể đi vào 
đường ống khi thùng chứa hoặc bộ lọc được súc sữa.

4.5.8 Đường ống dầu trở về nối vào thùng chứa ở vi trí thấp hơn mực dầu 
trong thùng và không đối diện với đường ống nạp của bơm. Cách bố tri này tạo hiệu 
quả tốt cho việc hạ nhiệt độ trở về và giảm sự xoáy lốc.

5.5. Sơ đồì mạch dầu ép điều khiển:
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0.0

1.2

1.01.1

1.3 1.4

ED
A

B

C
F

1.5

Hình 5.20. Sơ đồ mạch dầu ép trong máy uốn.

Nguyên lý hoạt động:
Ban đầu: - xylanh A ở vị trí (a0)

B ở vị trí (b0)
C ở vị trí (c0)
D ở vị trí (d0)
E ở vị trí (e1)
F ở vị trí (f0)

“0” là khi xi lanh lùi về 
“1” là khi xi lanh duỗi thẳng

- Các van 1.0, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 ở vị trí (2)
* Uốn phôi: 

Khi đặt phôi cần uốn vào bàn uốn → ta cần điều chỉnh van 0.0 ở vị trí (1) → 
tác động vào nút điều khiển làm van 1.0 và 1.1 làm việc tại vị trí (1)  → 
xylanh A, B hoạt động dịch chuyển qua (a1), (b1).
Sau khi A, B hoạt động xong → các van 1.0, 1.1 trở về lại vị trí (2). Lúc này 
ta tác động van 1.5, van 1.5 làm việc tại vị trí (1) cho đến khi chạm vào (f 1) 
thì van 1.5 trở về vị trí (2).
Ta cần điều chỉnh van 0.0 ở vị trí (3) → tác động vào 1.2,1.3, 1.4. Van 1.3 
làm việc tại vị trí (1) và van 1.4 làm việc tại vị trí (1). Khi D chạm (d 1) và E 
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chạm (e1) thì van 1.3 và 1.4 trở về lại vị trí (2). Lúc này ta đã thực hiện uốn 
phôi.

* Lùi bàn uốn về: 
Ta cần điều chỉnh van 0.0 ở vị trí (1) → tác động vào van 1.5 để van làm 
việc ở vị trí (3) cho đến khi F chạm vào (f0) thì van 1.5 lại trở về vị trí (2).
Tác động vào van 1.0, 1.1 để hai van này làm việc ở vị trí (3) cho đến khi A 
chạm (a0) và B chạm (b0) thì hai van này tự động trở về vị trí (2).
Tác động vào van 1.2 để cơ cấu chuyển động tịnh tiến lùi về cho đến khi 
xylanh C chạm vào (c0) thì van tự trở về vị trí (2)
Ta cần điều chỉnh van 0.0 ở vị trí (3) → tác động vào van 1.3, 1.4 cho đến 
khi xylanh D chạm vào (d0) và E chạm vào (e0) thì hai van này tự động trở 
về vị trí (2)

5.6. Biểu đồ trạng thái:
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Các phần tử Trạng thái Các bước thực hiện thời gian
Ký
hiệu

Tên gọi Chuyển động, 
chức năng

Vị
trí      0   1    2    3   4   5    6    7   8    9  10

A Xylanh
pittông

Thực hiện kẹp phôi a1

a0

B Xylanh
pittông

Thực hiện kẹp phôi b1

b0

C Xylanh
pittông

Lùi cơ cấu tịnh tiến c1

c0

D Xylanh
pittông

Lùi bàn uốn về d1

d0

E Xylanh
pittông

Chuyển động uốn e1

e0

F Xylanh
pittông

Chuyển động chày 
chống móp ống

f1

f0

0.0 Van đảo 
chiều 4/3 Phân bố đường dầu

3
2
1

1.0
Van đảo 
chiều 4/3

Điều khiển xylanh 
A

3
2
1

1.1
Van đảo 
chiều 4/3

Điều khiển xylanh 
B

3
2
1

1.2
Van đảo 
chiều 4/3

Điều khiển xylanh 
C

3
2
1

1.3
Van đảo 
chiều 4/3

Điều khiển xylanh 
D

3
2
1

1.4
Van đảo 
chiều 4/3

Điều khiển xylanh 
E

3
2
1

1.5
Van đảo 
chiều 4/3

Điều khiển xylanh 
F

3
2
1
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CHƯƠNG 6:     QUI ĐỊNH VẬN HÀNH, BÔI TRƠN 

                                 VÀ BẢO DƯỠNG MÁY

6.1 Quy định vận hành máy.
6.1.1  An toàn lao động khi sử dụng máy .
 Đối với người sử dụng

− Khi sử dụng máy phải mặc bảo hộ lao động, phải ăn mặc gọn gàng.
− Máy phải đặt ở một nơi có không gian đủ rộng để trong quá trình vận 

hành không bị vướng mắc gây tai nạn.
− Thường xuyên kiểm tra các đường ống, các van, đồng hồ đo áp
− Những nơi nguy hiểm phải có những bảng báo như thoát đầu thừa khi 

uốn, các nơi có điện nguy hiểm 
− Trước khi gia công cần phải chạy thử máy kiểm tra 

 Đối với máy
− Máy phải được đặt trên nền có đủ độ cứng vững để chịu được bản thân 

máy và lực sinh  ra khi uốn.
− Các bộ phận điều khiển máy phải bố trí vừa tầm tay cho công nhân thuận 

tiện thao tác, không phải với tay, không cúi. Các nút điều khiển phải nhạy 
và làm việc tin cậy.

− Tất cả các bộ truyền động của máy đều phải che chắn kín phần chuyển 
động và phần điện.

6.1.2  Hướng dẫn sử dụng .

     Người vận hành máy phải thực hiện đúng qui định vận hành và tuân thủ 

tuần tự  theo các bước sau:       

− Trước khi cho máy làm việc phải :

+ Kiểm tra toàn bộ không gian xung quanh máy, loại bỏ các chướng 

ngại vật trong phạm vi hoạt động của má động.

+ Vệ sinh công nghiệp cho toàn máy.

− Với các ống có đường kính khác nhau thi trước tiên ta phải chuẩn bị 

chày uốn và puly uốn, các đầu kẹp  cho phù hợp với đường kính đó. Lắp chày 

uốn và puly uốn vào máy.  Bôi trơn chày uốn bằng mỡ công nghiệp để giảm 

ma sát do ống trượt trên chày uốn khi uốn.

− Điều khiển chày uốn đến vị trí phù hợp với puly uốn.

− Luồn phôi ống vào chày uốn.
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− Điều khiển má động và má tĩnh để tiến hành kẹp chặt ống.

− Điều khiển chuyển động quay  của má động đến vị trí có góc uốn yêu 

cầu.

− Nhả kẹp má động, nhả kẹp má tĩnh để lấy ống ra khỏi chày uốn. 

− Điều khiển má động trở về vị trí ban đầu.

− Kiểm tra lại máy để chuẩn bị cho lần uốn tiếp theo.
6.1.3. Yêu cầu vận hành.

− Máy sau khi lắp xong phải được chạy thử không tải, sau đó xiết chặt 
các bu lông.
− Trước khi cho máy chạy ta phải kiểm tra lại toàn bộ các bộ phận có 
chuyển động quay như đĩa xích, độ ăn khớp của xích với đĩa xích, mối ghép, 
kiểm tra lại hệ thống điện và các van điều chỉnh dầu. Sau khi kiểm tra xong ta  
vận hành máy
− Phát hiện ra sự cố kịp thời để đảm bảo sữa chữa thay thế
− Biết được tính công nghệ của các bộ phận có biện pháp vận hành tốt,  
giảm được thời gian chạy không cũng như thời gian chết máy hay quá tải.

6.1.4. Bôi trơn máy

      Để giảm mất mát công suất vì ma sát, giảm mài mòn lên bộ phận chuyển 

động, đảm bảo thoát nhiệt tốt giữ độ chính xác và kéo dài tuổi thọ của máy, cần 

phải bôi trơn liên tục lên các bộ phận trong máy tức là nâng cao thời gian sử dụng 

máy.

     Ở  bộ truyền xích ta tiến hành bôi trơn bằng mỡ và phải che kính để tránh 

bụi bẩn.

6.2 Bảo dưỡng máy 

    Để máy hoạt động tốt, chính xác và nâng cao tuổi thọ cần phải có chế độ bảo 

quản máy theo đúng kế hoạch sau :

− Bảo quản hằng ngày :

− Trước khi khởi động máy phải kiểm tra lượng dầu, độ nhớt của dầu trong 

các hộp giảm tốc và hộp tốc độ thông qua mắt dầu, và thay dầu đúng thời 

hạn tránh để dầu quá bị biến chất do thới gian làm việc dài và nhiệt độ 

cao.
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− Nếu có hiện tượng gì khác thường khi máy hoạt động thì phải ngừng máy 

và kiểm tra lại để điều chỉnh máy.

− Bảo quản máy hằng tháng :

− Kiểm tra kỹ thuật các mối lắp ghép, mối hàn.

− Kiểm tra kỹ thuật và xiếc chặt các bu lông cố định.

− Bảo quản hai năm một lần:

− Kiểm tra tổng thể toàn máy, các vị trí mối ghép,  nối trục các chổ ăn 

khớp, và các gối đỡ, ổ trượt.

 SVTH: Trần Mậu Phạn -  08 C1A                                                               



....... GVHD:PGS.TS. LÊ VIẾT NGƯU.

KẾT LUẬN.

 Sau một thời gian thực hiện dưới sự hướng dẫn tận tình của thầy  Lê Viết 

Ngưu em đã hoàn thành nhiệm vụ thiết kế với  nội dung như trình bày ở phần mục 

lục theo đúng thời gian yêu cầu.

Trong quá trình thiết kế em đã ứng dụng các lý thiết về biến dạng dẻo kim loại 

trong các tài liệu về công ngnhệ tạo phôi, công nghệ dập nguội, vật liệu học, lý 

thuyết về truyền động thuỷ lực và tham khảo thực tế máy tại công ty Sông Thu 

thuộc bộ công nghiệp quốc phòng tại đường 2- 9 Đà Nẵng.

Máy uốn ống hiện nay chưa được sữ dụng phổ biến rộng rãi như các máy khác 

nhưng nhu cầu về sản phẩm ống uốn cung cấp cho ngành đóng tàu thuỷ, ngành y tế, 

thuỷ lợi.... là rất lớn. Chính vì vậy mà các công ty, xí nghiệp cần đượpc trang bị đầy 

đủ để cung cấp cho nhu cầu ngày càng nhiều củ xã hội.

Yêu cầu về vận hành máy cũng khá đơn giản, không đòi hỏi công nhân phải có 

trình độ tay nghề cao. Hơn nữa uốn được nhiều kích cở ống nhờ thay đổi puly uốn 

và các cơ cấu kẹp để cho phù hợp với yêu cầu của sản phẩm tuy nhiên máy có 

nhược điểm là chiếm nhiều không gian. Với trình độ kỹ thuật nước ta hiện nay thì 

hoàn toàn có thể xuất và hoàn thiện hơn để đáp ứng nhu cầu ngày càng tang trong 

các ngành công nghiệp.

Vì khả năng có hạn, kiến thức thực tế còn ít , thời gian ngắn nên đồ án của em 

không thể tránh khỏi thiếu sót rất mong sự chỉ bảo của các thầy cô.

Một lần nữa em xin chân thành bày tỏ lòng biết ơn đến thầy Lê Viết Ngưu  và 

các thầy cô trong khoa cơ khí đã giúp đở và tạo điều kiện cho em hoàn thành nhiệm 

vụ thiết kế được giao.

                                                 Đà Nẵng, ngày 25  tháng 05  năm 2013

                                                                 Người thiết kế
                                                             ( Ký, ghi rõ họ tên)
                                                                 

                                                                 Trần Mậu Phạn 
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TÀI LIỆU THAM KHẢO.

[1] CẨM NANG CƠ KHÍ - Nguyễn Văn Huyền

                          NXB Giáo Dục Năm 2000.

[2] THIẾT KÊ CHI TIẾT MÁY - Nguyễn Trọng Hiệp - NXB Giáo Dục

 Năm 2000 .

[3] THIẾT KÊ MÁY CÁN THÉP - TS Đỗ Hưu Nhơn - NXB Khoa Học

 kỹ thuật, 70 Trần Hưng Đạo - Hà Nội Năm 2001.

[4] TRUYỀN ĐỘNG THUỶ LỰC -  PGS.TS .Trần Xuân Tuỳ - NXB Giáo Dục

[5] CÔNG NGHỆ DẬP NGUỘI - Tôn Yên - NXB Khoa Học và  Kỹ Thuật

Hà Nội - 1981.

 [6] DUNG SAI LẮP GHÉP - Ninh Đưc Tốn - NXB Giáo Dục

 [7] CÔNG NGHỆ NHIỆT LUYỆN - Phạm Thị Minh Phương - NXB Giáo Dục. 

          Năm  2000

 [7] SỨC BỀN VẬT LIỆU - Lê  Viết Giảng - NXB Giáo Dục Năm 2000

[8] TẬP BẢN VẼ KỸ THUẬT CƠ KHÍ - Tập 1,2   - Trần Hữu Quế - NXB Giáo 

Dục .Năm 2000.
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