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TOM TAT

Maéy uén ong la mét thiét bi quan trong trong nganh co khi, dam nhiém chirc ning tao hinh
cdc ong kim logi véi dd chinh xdc cao ma khéng gdy bién dang tiét dién. Véi sw phdt trién cia cong
nghé mé hinh héa 3D, viéc thiét ké may uon ong ngay cang dwoc toi wu héa thong qua cac phan
mém CAD hién dai ngay tir giai doan lén y twéng cho thiét ké. Nghién ciru ndy tong hop va phdn
tich cdc buéc thiét ké chung cho mdy uén éng bang phan mém CAD 3D, bao gom cdc budc tir phén
tich yéu cdu sir dung, lwa chon nguyén Iy uén, thiét ké cdau tric co khi, mé hinh héa 3D, phan tich
cw dong hoc, va kiém tra ky thudt. Viéc img dung CAD 3D gitip ndng cao hiéu sudt, giam chi phi,
rit ngdn thoi gian phdt trién va tang dé chinh xdc san pham.

Tir khéa: Thiét ké may uén ong; CAD 3D; M6 hinh mdy uon éng 3D; Thiét ké co khi,
ABSTRACT

The pipe bending machineis a vital device in the mechanical engineering industry, responsible
for shaping metal pipes with high precision while maintaining cross-sectional integrity. With the
advancement of 3D modeling technology, the design process for pipe bending machines has been
increasingly optimized through modern CAD software, starting from the conceptual design phase.
This study compiles and analyzes the general design procedures of pipe bending machines using
3D CAD software, including requirement analysis, selection of bending principles, mechanical
structure design, 3D modeling, kinematic analysis, and technical verification. The application of
3D CAD significantly improves efficiency, reduces costs, shortens development time, and enhances
product accuracy.

Keywords: Pipe bending machine design; 3D CAD; 3D pipe bending machine model;
Mechanical design.
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1. TONG QUAN

May udn 6ng 1a mot thiét bi co khi dong
vai tro quan trong trong cac ngénh cong nghiép
nhu san xuét 6 to, xdy dung, ché tao ndi that Va
hé thong nhiét. V&i yéu cau ngay cang cao vé
d6 chinh xéc va tinh linh hoat, cac may ubn dng
hién dai phai c6 kha nang gia cong nhiirng hinh
dang phuc tap va ban kinh cong nho, dap ting
nhu ciu da dang cta thi truong. Qua trinh thiét
ké va ché tao may udn dng khong chi doi hoi
su hiéu biét sau rong vé co khi va vat liéu ma
con can su hd tro cua cac cong ngh¢ tién tién dé
dam bao hiéu qua va chat luong san pham. Bai
viét nay trinh bay tong quan vé vai tro, vat liéu,
cong nghé hd trg va nhimng thach thuc trong
thiét ké may udn 6ng, dong thoi d& cap dén cac
xu hudng phat trién trong tuong lai [1].

May udn dng duoc thiét ké dé tao hinh
cac dng kim loai ma khong gy anh huong dén
cdu trac vat lidu, dam bao san pham dép tng
céc tiéu chuan k¥ thuat nghiém ngit nhu ASME
hodc ISO. Trong nganh 6 t6, may u6n éng duoc
stt dung dé san xudt cac bd phan nhu 6ng xa,
khung ghé hodc hé thong lam mat. Trong linh
vuc xay dung, thiét bi nay hd tro ché tao cac
ciu trac thép va hé thong duong dng dan nudc
hozc khi. Nganh ni that tin dung may udn éng
dé tao ra cac khung ghé hoic chi tiét trang tri co
hinh dang cong tinh té, trong khi cac hé thong
nhi¢t va dleu hoa khong khi yéu cau cac 6ng
dan khi va ong trao doi nhiét véi do chinh xac
cao. Su da dang trong ting dung doi hdoi may
u6n 6ng phai c6 kha nang xir Iy nhiéu loai vat
liéu, tir thép carbon thong thudng dén cac hop
kim tién tién nhu titan hodc inconel, déng thoi
dap mg cac kich thudc va hinh dang éng khac
nhau [2-5].

Vit li¢u dugc st dung trong qua trinh
uon ong thuong bao gdm thép carbon, thép
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khong gi, nhém, dong va cac hop kim c6 do
bén cao. Mdi loai vat liéu ¢o dic tinh co hoc
riéng, doi hoi cac thong sé udn duge diéu chinh
can than. Chang han, thép khong gi c6 do bén
cao nhung d& bi bién dang néu luc udn khong
ddng déu, trong khi nhém yéu cau lyc udn thap
hon nhung d& niit néu ban kinh cong qua nho.
Dé dap umg cac yéu cau ki thuat, may ubn 6ng
can dat do chinh xac cao véi sai sb chi tir +0.1
mm dén +0.5 mm, tuy thudc vao tng dung.
Ngoai ra, thiét bi phai du linh hoat dé gia cong
cac 6ng c6 dudng kinh tir vai milimet dén hang
chuc centimet, déng thoi t8i wu hoa hiéu suét
bang cach ting toc do udn va giam thoi gian
chét trong san xuat. Két cAu may ciing can dam
bao d6 bén dé chiu duoc tai trong 16n va duy tri
an toan cho nguodi van hanh trong qua trinh st
dung [6-9].

Su phat trién cua cong nghé thiét ké
hd trg may tinh (CAD) va mo phong k¥ thuat
(CAE) da mang lai nhiing thay d6i 16n trong
thiét ké méay uén 6ng. Cac phan mém nhu
Autodesk Inventor, Solidworks, CATIA va
Creo cho phép ki su mo phong chi tiét cac co
céu truyén dong, phéan tich ung suat va danh
gi4 hi¢u suat ciia may trude khi ché tao. Nhiing
cong cu nay giup dam bao tinh dong bd trong
chuyén dong cua cac bd phan nhu khuon udn,
truc truyén dong hodc h¢ théng thuy luc, déng
thoi phat hién sém cac van dé nhu ing suét tap
trung hodc ma sat qua mirc. Nho céac thuat toan
t6i wu hoa tich hop, k¥ su c6 thé giam trong
luong may, tiét kiém vat liéu va ting hi¢u suat
van hanh Hon nita, viéc tich hop hé thong dleu
khlen s6 (CNC) va tu dong hoa vao may udn
ong h1en dal cho phép lap trinh chinh xé4c céac
thong s6 udn, giam thiéu sai sot do con ngudi
va nang cao hiéu qua trong san xuat hang loat
[10-12].
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Hinh 1. Méy uén tay quay

Hinh 2. Méy uén con lan

Du c6 nhiéu tién bo, thiét ké may udn
6ng van d6i mat véi nhitng thach thie dang ké.
Viéc gia cong cac hinh dang phirc tap voi nhiéu
goc cong lién tiép hodc ban kinh thay d6i doi
hoi hé théng khudn va co cau truyén dong phai
c6 do linh hoat cao. Qua trinh udn cling co thé
gdy ra cac van dé nhu nat, giy hodc giam do
day thanh 6ng, dic biét véi cac vat liéu co do
déo thdp. Ngoai ra, viéc sir dung cong nghé tién
tién va vat liéu cao cdp lam tang chi phi ché tao,
trong khi thi truong yéu cau cac giai phap kinh
té hon. Tich hop cic hé théng diéu khién tu
dong va cam bién thong minh ciing dit ra thach
thirc trong viéc phdi hop giita co khi, dién tir va
phan mém. B¢ vuot qua nhimng khé khin nay,
cac nha thiét ké dang ap dung cac phuwong phap
da nganh, két hop vé6i cac ky thuat ché tao tién
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tién nhu in 3D dé tao mau nhanh hogc gia cong
CNC d¢ san xuat cac chi tiét phuc tap [13].

Trong bdi canh cach mang cong nghiép
4.0, may ubn éng dang dugc phat trién theo
hudéng thong minh héa va tich hop véi cac hé¢
thong san xuét linh hoat. Cac cong nghé nhu
tri tu¢ nhan tao (Al) va Internet van vat (IoT)
dugc ng dung dé giam sat thoi gian thyuc, dy
doan bao tri va tdi wu hoa quy trinh san xudt.
Viéc su dung vat liéu composite va hop kim
tién tién ciing mé ra co hoi thiét ké cac may
udn 6ng nhe hon, hiéu suit cao hon va c6 kha
nang xu ly cac vat liéu méi. Xu hudng tu dong
hoéa linh hoat tiép tuc dinh hinh twong lai cua
nganh, gitip may ubn éng dap ung tot hon nhu
cdu cua cac nganh cong nghiép hién dai [14].

Thiét ké may udn dng 1a mot linh vuc
k¥ thuat phirc tap, doi hoi su két hop gitra kién
thuc co khi, vat li¢u va cong nghé tién tién.
Véi vai tro quan trong trong nhiéu nganh cong
nghiép, may udn dng can dap tng cac yéu ciu
khét khe vé do chinh x4c, hiéu suat va kha nang
thich nghi v&i nhiing thay d6i cua thi trudng.
Du d6i mit véi cac thach thire vé gia cong hinh
dang phtrc tap, kiém soat bién dang vat li¢u va
t6i wu hoa chi phi, cac cong nghé nhu CAD/
CAE, CNC va ty dong hoéa dd gép phan ning
cao hiéu qua thiét ké va san xuit. Trong tuong
lai, sy tich hop cua Al, IoT va vat li¢u méi s€
tiép tuc thiic ddy su phat trién ciia may udn dng,
mang lai nhitng giai phap hiéu qua va bén viing
hon cho cac nganh cong nghiép.

2.COSO LY THUYET

Thiét ké may uén dng dua trén nguyén
1y bién dang déo, trong d6 mdé men udn vuot
qua gidi han dan hdi cua vat liéu, cho phép ong
thay d6i hinh dang ma khong gay bién dang tiét
dién. Cac yéu tb 1y thuyét quan trong bao gébm
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Iy thuyét udn déo, md ta qua trinh chuyén tir
dan hoi sang déo dudi tic dung ctia md men
ubn; ban kinh udn tdi thiéu, xac dinh gidi han
udn ma khong gay hu hong hodc xep dng; bién
dang thanh 6ng, khi thanh ong giin né phia
ngoai va nén phia trong can du:oc kiém soat dé
tranh pha v tiét dién; va ty s6 D/, quyet dinh
kha niang ubn Va nguy co bién dang ong. Bén
canh d0, cac yéu t6 nhu ma sat, lyc udn va co
cdu truyén dong ciing anh huong dén hiéu qua
va do chinh xac ctia mdy trong qua trinh udn.

3. CAC LOAI MAY UON ONG

Viéc lya chon loai may udn éng phu
hop 1a yéu té quan trong trong thiét ké, phu
thudc vao ki€u uon, vat ligu, do chinh xac va
muc dich st dung. Cac loai may udn phd bién:
May uén tay quay 1a loai don gian, dé st dung,
chi phi thap, pht hop véi cong viéc nho, khong
yéu cau do chinh xac cao. May udn con lan st
dung hé thng con lian dong bo dé giam ma sat,
thich hop v6i 6ng ban kinh 16n va vat liéu da
dang, tuy nhién can diéu chinh can than dé dam
bao do chinh xac. May udn thuy luc tao ra luc
udn manh, chinh xac va c6 kha nang udn céc
hinh dang phurc tap, nhung gia thanh cao va yéu
cau bao tri thuong xuyén. May udn CNC 12 loai
hién dai nhat, su dung diéu khién sb dé udn 6ng
Vé’i nhiéu goc va ban kinh khac nhau ma khong
can thay khuon rat phit hop véi cac nganh cong
nghiép yéu cau do chinh xac va ning suat cao.

Hinh 3. Mdy uén thity livc CNC
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4. QUA TRINH THIET KE MAY UON
ONG BANG CAD 3D

Thiét ké may ubn dng 1a mot qué trinh
ky thuat phirc tap, doi hoi su két hop giita co
hoc, nguyén Iy truyén dong va cong nghé mod
phong tién tién. Qua trinh nay khong chi tip
trung vao viéc tao ra mot thiét bi hoat dong on
dinh ma con phai dam bao dd chinh xéc cao,
hiéu qua san xuat va kha ning thich nghi véi
cac yéu cau da dang tir thuc té. Viéc tmg dung
phan mém thiét ké hd tro may tinh (CAD) 3D
da tro thanh cong cu khong thé thiéu, cho phép
md hinh héa, kiém tra va t6i wu hoa thiét ké
trude khi tién hanh ché tao. Nho d6, cac sai sot
tiém an duoc giam thiéu, thoi gian phat trién
dugc rat ngan va hiéu qua san xuat duoc ning
cao dang ké.

Giai doan dau tién trong thiét ké may
ubn ong 13 khao sat va phan tich yéu cau ky
thuét Cac yéu tb cén xem xét bao gdm loai
6ng, chang han nhu 6ng tron, vuong hay ph1
tron, vi hinh dang anh huong tryc tiép dén
phuong phap udn va thiét ké khuon. Pudng
kinh 6ng quyét dinh Iyc udn can thiét va kich
thude cua hé thong truyén dong. Ban kinh uén
12 mot yéu t6 quan trong, boi ban kinh cang nho
thi luc udn cang 16n va yéu cau kiém soat bién
dang cang khit khe. Goc udn xac dinh cach bb
tri cac bo phan truyén luc va chuyén dong cua
may. Ngoai ra, vat li¢u 6ng, nhu thép, nhom
hay dong, tac dong dén d6 cung, kha ning
bién dang va lyc can thiét trong qua trinh udn.
Nhiing thong tin nay 1a nén tang dé lya chon
nguyén 1y udn, hé truyén dong va céc tiéu chi
danh gia hi¢u qua cua may.

Vlec lua chon nguyén ly hoat dong
clia may ubn ong phu thudc Vao yéu ciu san
pham va cong sudt mong muén. Truyén dong
ban xoay la mdt gidi phap don gian, phu th
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cho cac 6ng 16n va ting dung khong doi hoi
d6 chinh xéac cao. Trong khi dé, truyén dong
con lan mang lai su linh hoat va d¢ chinh xac,
cho phép dé dang diéu chinh ban kinh udn. Péi
v6i cac vat lidu ctrng hodc hinh dang phuec tap,
hé thdng thuy lyc duoc wu tién nho kha ning
tao luc 16n va van hanh hiéu qua. Véi san xuat
hang loat, cong nghé diéu khién s6 (CNC) la
Iira chon t6i wu, cung cap kha nang lap trinh da
dang va d¢ chinh x4c cao. Viéc chon nguyén ly
phu hop khong chi anh hudng dén cau tric co
khi ma con tac dong dén kha ning diéu chinh
va chi phi ché tao cua may.

Hinh 4. M6 hinh héa 3D trén phan mém
Solidworks

Céu tric co khi ctia may uén 6ng dugc
thiét ké dé dam bao van hanh on dinh, chinh
xac va bén bi. Khung may déng vai tro chiu
toan bd luc tac dong, can duoc ché tao tir vat
liu c6 d6 cung cao dé chdng bién dang. Cac
truc quay va bo phan din huéng duoc b tri dé
diéu khién chuyén dong tron tru, trong khi con
13n udn can duogc thiét ké tdi wu dé gidm ma sat,
tang do bén va linh hoat theo cac ban kinh uén
khac nhau. Mdi chi tiét phai dugc tinh toan cin
than dé dam béo su twong thich va hoat dong
dong b, tir d6 duy tri hiéu suat cia may trong
diéu kién van hanh thyc té.

Cong nghé CAD 3D, véi cac phan mém
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nhu Autodesk Inventor, Solidworks, CATIA
hay Creo, dong vai tro quan trong trong qua
trinh thiét ké. Cac phan mém nay cho phép
dung mo6 hinh 3D chinh xac vé kich thuée, vi
tri lip ghép va chuyén dong cua cac bo phan.
Thong qua mo phong chuyén dong, ki su co
thé kiém tra nguy co va cham, danh gia hanh
trinh cua cac bd phan va dam bao sy phdi hop
nhip nhang. Phan tich luc cling dugc thuc hién
dé xéc dinh cdc vi tri chiu tai 16n, tir d6 diéu
chinh két cau cho phu hop. Nho céc cong cu
nay, viéc thu nghiém thuc té duge giam thiéu,
gitp tiét kiém dang ké thoi gian va chi phi ché
tao.

Hinh 5. Co cdu chan sau khi dwoc gia cong va ldp
vao thdan may

Hinh 6. May sau khi dwoc ldp rap hoan chinh
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Sau khi hoan thién mo6 hinh 3D, phan
tich cu dong hoc va tng suét dugc tién hanh
bang cac cong cu phan tich k¥ thuat (CAE) va
phan tich phan tr hiru han (FEA). Phan tich
chuyén dong giup danh gia tinh 6n dinh va
tranh xung dot co khi gilta cdc bd phan. M6
phong luc, Gmg suat va bién dang cho phép xac
dinh cac ving yéu hodc diém co nguy co nirt
gdy, tir d6 gia cudng hodc thay dbi vat liéu dé
ting do bén. Nhimng budc nay dam bao may
hoat dong on dinh va c6 tudi tho cao trong diéu
kién thuc té.

Cudi cung, ban thiét ké duoc ché tao
thir nghiém va kiém tra k¥ thuat. Cac bai kiém
tra bao gdm do d6 chinh x4c cua ban kinh va
goc ubn, danh gia bién dang tiét dién sau udn,
ddng thoi thir nghiém 1ip lai nhiéu 1an dé kiém
tra 46 6n dinh va kha nang van hanh lau dai.
Két qua tir cac bai kiém tra thyc té 13 co s
dé diéu chinh thiét ké, hoan thién san pham va
chuén bi cho qua trinh san xuat hang loat. Qua
trinh ndy dam bao may ubn éng khong chi dap
g yéu cau k¥ thuat ma con dat hiéu suét toi
uu trong thyc té.

5. UU PIEM KHI UNG DUNG CAD 3D
TRONG THIET KE MAY UON ONG

Viéc timg dung phan mém CAD 3D trong
thiét ké may u6én 6ng mang lai nhiéu vu diém nbi
bat. CAD 3D gilp tang do chinh x4c trong mo
hinh hoa chi tiét, dam bao cac bd phan co khi
nhu truc, con ldn hay bo truyén dong khép nhau
hoan hao, tranh 18i lp rap. Kha niang hi¢u chinh
nhanh va ty dong cap nhat ban vé gitip tiét kiém
thoi gian va gidm sai sot. Ngoai ra, CAD 3D con
cho phép mé phong hoat dong thyc té ciia may,
tir d6 phat hién sém céc 15i thiét ké, giam chi phi
thir nghiém. M6 hinh 3D ciing dé dang chia sé
giita cac bo phan ky thuat, thac day su phdi hop
hiéu qua. Cudi cung, dit liéu tir CAD 3D c6 thé
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duoc su dung true tiép cho gia cong CNC hoac
in 3D, rit ngan thoi gian san xuét.

6.MQTSOLUU Y KY THUAT KHI THIET
KE MAY UON ONG

Khi thiét ké may udn ong, can xem xét
ky cac yéu té k¥ thuat nhdam dam bao d6 bén,
hiéu sudt va an toan van hanh. Trudc hét, vat
liéu ché tao cac bd phan nhu truc quay, con lan
va khung may nén la thép hop kim t6i cung
dé chiu luc va chong mai mon tét. Cac chi tiét
chiu ma sat 16n can duoc xir ly bé mat nhu ma
crom hodc tham nito dé ting tudi tho. Hé thong
truyén dong phai duoc tinh toan chinh xac vé
md-men xodn va luc ubn, déng thoi chon dung
loai dong co (dién, thuy lyc, khi nén) dé dam
bao may hoat dong 6n dinh. Co ciu truyén dong
nhu banh ring, dai hodc xich can lip dat hop 1y,
¢6 che chin bao vé. P6i voi may ban tu dong
hoac CNC, nén tich hop cam bién vi tri, luc va
goc quay dé kiém soat qua trinh udn, ning cao
do chinh x4c va ddm bao an toan cho nguoi van
hanh.

7. KET LUAN

Thiét ké may ubn 6ng 1a mot qué trinh
phure tap doi hoi su két hop giita kién thirc co
khi, vat liéu, ty dong hoa va cong nghé mo
phong. Viéc tng dung phan mém CAD 3D
khong chi gitp nang cao do chinh xac ma con
tao diéu kién de¢ cai tién lién tuc, tict kiém chi
phi va thoi gian phét trién. Véi sur phét trién
khong ngurng cia cong nghé, may uén ong ngay
cang dugc cai tién dé dap tng yéu cau cao vé
dd chinh xéc, toc d6 va kha nang tuy bién trong
san xuét cong nghiép hién dai.

(*) Péng gop ciia tac gia:

- Hinh thanh y tuong va muc ti€u nghién ciu:
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