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TÓM TẮT

	 Hiện nay, trên thế giới, máy uốn ống được sử dụng rộng rãi trong các ngành công nghiệp và 
trong xây dựng, trang trí nội thất với rất nhiều chủng loại ống khác nhau có đường kính cũng như 
vật liệu làm ống rất đa dạng. Việc chế tạo máy uốn phù hợp với nhu cầu rất cần thiết. Trên thế giới 
đã có nhiều loại máy uốn khác nhau, từ thủ công, bán tự động cho đến tự động NC và CNC với các 
bán kính khác nhau rất đa dạng. Bài báo này nêu ra các phương án thiết kế, chế tạo đầu uốn ống, 
sử dụng phương pháp định lượng trong quá trình tính toán, phân tích kết hợp với thực nghiệm nhằm 
hoàn thiện mô hình nghiên cứu. Hệ thống đầu uốn ống sau khi thiết kế và đã được thử nghiệm với 
các kết cấu như đầu uốn ống và thân máy tách riêng biệt, thân máy tích hợp đầu uốn ống. Các kết 
cấu đầu uốn ống đã được đánh giá trực quan. 

	 Từ khóa: Đầu uốn ống; Phương pháp định lượng; Máy uốn ống.

ABSTRACT

	 At present, in the world, pipe bending machines are widely used in industries and in 
interior decoration with many different types of pipes with diverse diameters and materials. It is 
very important to make a bending machine in accordance with the need. There are many different 
types of bending machines in the world, from manual, semi-automatic to automatic NC and CNC 
with different radii. This article outlines options for designing and manufacturing pipe benders, 
using quantitative methods in the process of calculation, analysis, and experimentation in order to 
complete the research model. The pipe bender system is designed and tested after being designed 
and tested with structures such as separating pipe bender from body, and the body integrated with 
the pipe bender. The pipe bend head structures were visually evaluated.

	 Keywords: Pipe bender; Quantitative methods; Pipe bending machines.
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1. GIỚI THIỆU

	 Nước ta đang trên đà phát triển ngành 
công nghiệp nặng, lượng ống sử dụng cho các 
ngành công nghiệp là tương đối lớn, tuy nhiên 
lượng ống sản xuất trong nước phần lớn từ các 
loại máy uốn thủ công, bán tự động với khả 
năng tạo hình chưa linh hoạt và năng suất thấp 
không đáp ứng được nhu cầu sử dụng trong 
nước. Vì vậy, việc nghiên cứu chế tạo đầu uốn 
ống với khả năng linh động trong khả năng 
tạo hình linh hoạt và cho ra năng suất cao đáp 
ứng được nhu cầu sử dụng ống trong nước, 
góp phần đẩy mạnh sự phát triển ngành công 
nghiệp nước ta [1, 2].

	 Nắm bắt được tính cấp thiết, tầm quan 
trọng cũng như nhu cầu của thị trường trong 
nước, việc nghiên cứu, thiết kế và chế tạo đầu 
uốn ống với khả năng linh hoạt trong việc tạo 
hình cho ống và cho ra năng suất cao là rất cần 
thiết. Vì những lí do trên cùng với sự hướng 
dẫn của thầy Phạm Sơn Minh nên nhóm chúng 
em đã chọn đề tài: Chế tạo hệ truyền động cho 
module chân của hệ thống hexapod.

2. PHƯƠNG ÁN THIẾT KẾ

	 Việc thiết kế và chế tạo đầu uốn ống 
nhằm mục đích mang lại nâng cao chất lượng 
và hiệu suất làm việc, tạo ra nhiều sản phẩm 
ống đa dạng về hình dáng, góc độ. Các phương 
án thiết kế được đề xuất và phân tích ưu, nhược 
điểm như sau: 

2.1. Phương án 1
 
Đầu uốn ống và thân máy tách riêng biệt:

	 Đây là hệ thống uốn tự do Hexa-Bend 
được tách khỏi phần thân máy [3]. Trong hệ 
thống này, cơ cấu song song chủ yếu được sử 

dụng để thực hiện chuyển động của khuôn uốn 
trong không gian, trục gá linh hoạt thường được 
sử dụng để giảm biến dạng và độ dày thành tại 
vị trí uốn [4]. Hệ thống có các thành phần cốt 
lõi gồm ống, khuôn uốn, ổ đỡ hình cầu, thanh 
dẫn hướng và cơ cấu đẩy. Khi hệ thống ở vị trí 
0, tâm của ổ đỡ hình cầu, khuôn uốn, thanh dẫn 
hướng và cơ cấu đẩy nằm trên cùng một trục 
[5]. Phương án này có các ưu, nhược điểm như 
sau: 

	 – Ưu điểm: Hệ thống dễ lắp đặt, chuyển 
động linh hoạt, độ cứng vững cao do các chi tiết 
tiêu chuẩn như gối đỡ được đặt trên mặt phẳng.
	 – Nhược điểm: Hệ thống đầu uốn tách 
rời thân máy nên chiếm nhiều không gian.
 

Hình 1. Phương án 1

 
Hình 2. Phương án 2

2.2. Phương án 2

Thân máy tích hợp đầu uốn ống: 

	 Các thay đổi của phương án 2 so với 
phương án 1:
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	 – Kết cấu đầu uốn ống được thiết kế tối 
ưu giúp hệ thống uốn có thể gắn liền với thân 
máy. 

	 – Sử dụng hệ thống truyền động vít me 
đai ốc để điều khiển tấm di động. 

	 – Tấm di động có thể chuyển động linh 
hoạt trong không gian bởi các khớp cầu. 

* Ưu điểm:

	 – Tối ưu không gian nhà xưởng.

	 – Các chi tiết được thiết kế dễ dàng để 
chế tạo. 

	 – Độ chính xác cao do đầu uốn ống, 
thanh dẫn hướng, cơ cấu đẩy cùng nằm trên 
một trục. 

	 – Đạt được độ chính xác.

* Nhược điểm: 

	 – Bảo trì, bảo dưỡng thường xuyên các 
chi tiết máy. 

	 – Độ cứng vững thấp do các chi tiết 
không được đặt trên cùng mặt phẳng. 

3. THIẾT KẾ VÀ TÍNH TOÁN HỆ TRUYỀN 
ĐỘNG

3.1. Thông số đầu vào

	 – Số vòng quay motor, nđc = 2000 (rpm);

	 – Số vòng quay qua hộp giảm tốc, 
	 ngt = 100 (rpm);

	 – Công suất trên trục bánh răng dẫn, 
	 P = P1 = 0,75 (kW);

	 – Số vòng quay trục bánh răng dẫn, 
	 ngt = n1 = 100 (rpm);

	 – Tỉ số truyền, u = ubr = 2,5;

	 – Số vòng quay trục bánh răng bị dẫn, 
.

	 Mô-men xoắn trên trục bánh răng dẫn: 

3.2. Chọn vật liệu

Bảng 1. Chọn vật liệu

Vật liệu Nhiệt 
luyện

Độ cứng Giới hạn 
bền

Giới hạn 
chảy [σH] [σH]max [σF]max

(HB) Sb (MPa) Sch (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

BR dẫn Thép C45 Tôi cải 
thiện 230 750 450 481,82 1260 360

BR bị dẫn Thép C45 Tôi cải 
thiện 218 750 450 460 1260 360
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3.3. Xác định ứng suất cho phép

	 Theo bảng 6.2 trang 94 [1] với thép 45, 
tôi cải thiện đạt độ rắn HB = (180÷350).

σ°Hlim = 2HB + 70; SH = 1,1 – Hệ số an toàn 
khi tính về tiếp xúc, bảng 6.2.		

σ°Flim = 1,8HB; SF = 1,75 – Hệ số an toàn khi 
tính về uốn, bảng 6.2.		

	 Chọn độ rắn bánh nhỏ HB1 = 230, độ 
rắn bánh lớn HB2 = 218, khi đó:

σ°Hlim1 = 2HB1 + 70 = 2.230 + 70 = 530 (MPa)
σ°Hlim2 = 2HB2 + 70 = 2.218 + 70 = 506(MPa)
σ°Flim1 = 1,8HB1 = 1,8.230 = 414 (MPa)
σ°Flim2 = 1,8HB2 = 1,8.218 = 392,4 (MPa)

	 Theo CT 6.5 trang 93 [1]: 

	

	 Thời gian sử dụng của bánh răng: LH = 
18000 giờ => Số chu kỳ làm việc là (Theo CT 
6.7 trang 93 [1]):

=> Do NHE1 > NHO1, do đó KHL = 1; NHE2 > NHO2, 
do đó KHL = 1.

	 Do độ cứng bánh răng dẫn và bánh răng 
bị dẫn HB ≤ 350 nên chọn mF = mH = 6 theo 
trang 93. 

	 Ứng suất tiếp xúc cho phép: Theo CT 
6.1a trang 93 [1]: 

	 Áp dụng công thức 6.12 trang 95 [1] 
tính ứng suất tiếp xúc cho phép bánh răng trụ 
răng nghiêng:

	 Theo CT 6.6 trang 93 [1], tải trọng tĩnh: 
NHE = NFE.

	 Do NFO = 4.10
6 đối với tất cả các loại 

thép: NFE1 > NFO, do đó KFL1 = 1; NFE2 > NFO, do 
đó KFL1 = 1.

	 Ứng suất uốn cho phép: Theo CT 6.1b 
trang 93 [1]: 

	

	 	
	 Ứng suất quá tải cho phép được tính 
theo công thức 6.13 và 6.14 trang 95:

[σH1]max = 2,8σch1= 2,8.450 = 1260 (MPa)

[σH2]max = 2,8σch2= 2,8.450 = 1260 (MPa)

[σF1]max = 0,8σch1= 0,8.450 = 360 (MPa)

[σF2]max = 0,8σch2= 0,8.450 = 360 (Mpa)
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3.4. Xác định khoảng cách trục

	 Khoảng cách trục được xác định theo 
công thức 6.15a trang 96:

	 Trong đó: 

	 Ka = 43 MPa1/3 (bảng 6.5 trang 96 [1]) 
– Hệ số phụ thuộc vật liệu cặp bánh răng, loại 
răng thẳng hoặc nghiêng, Bảng 6.5	 .	 	
			 
	 Tra bảng 6.6 trang 97 [1], chọn ψba = 0,315.

ψbd= 0,53.ψba.(u1+1) = 0,53.0,315.(2,5+1)≈0,584

	 Tra bảng 6.7 trang 98 [1], chọn KHβ = 1,02.
	 => Chọn aw = 115 (mm)

4. GIA CÔNG VÀ LẮP RÁP CÁC CHI TIẾT

	 Sau khi gia công các chi tiết được lắp 
đặt lên hệ thống khung như hình 4, toàn bộ quá 
trình uốn ống sẽ được điều khiển thông qua 
việc lập trình motor. Toàn bộ hệ thống được cố 
định chắc chắn trên khung máy. Động cơ xoay 
kết hợp cùng hộp giảm tốc điều khiển cơ cấu 
bánh răng, vít-me tịnh tiến lên xuống sẽ làm 
cho hệ thống uốn tạo hình ống theo ý muốn của 
người điều khiển. Quá trình tịnh tiến sẽ được 
định vị bằng các bộ thước quang. Toàn bộ hệ 
thống điều khiển được bố trí gọn gàng xung 
quanh tấm giữ. Điều này góp phần độ bền cho 
hệ thống còn làm tăng tính thẩm mĩ, tránh việc 
các chi tiết va đập, chồng chéo lên nhau. Tấm 
giữ thực hiện chức năng uốn, tạo hình cho ống 
được nằm tách biệt đảm bảo độ chính xác cho 
toàn bộ quá trình ống từ đầu vào đến đầu ra. 

Kết quả uốn và tạo hình được thể hiện rõ ở hình 
5-6.

5. KẾT LUẬN

	 Trong nghiên cứu này, phương án thiết 
kế hệ thống Hexapod thực hiện uốn ống lệch 
tâm đã được đề xuất và phân tích. Các chi tiết 
được tính toán và gia công cẩn thận trước khi 
chế tạo. Hệ thống sau khi chế tạo đã trải qua quá 
trình thực nghiệm, kiểm tra chất lượng thành 
phẩm. Kết quả cho thấy được hệ thống rất linh 
hoạt trong quá trình tạo hình với góc độ uốn từ 
30 đến 60 độ, bề mặt chuyển tiếp vẫn giữ được 
cơ tính vật liệu còn đảm bảo tính thẩm mỹ cho 
sản phẩm. Nhìn chung sản phẩm được hoàn 
thiện rất tốt, có thể đưa vào ứng dụng trong các 
lĩnh vực công nghiệp.
 

Hình 3. Cơ cấu truyền động

 
Hình 4. Hệ thống Hexapod 
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Hình 5. Sản phẩm đầu ra

 
Hình 6. Ống uốn thành phẩm 
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