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TOM TAT

Qud trinh tao 6ng giit vai tro quan trong trong nhiéu linh viee cong nghiép nhi co khi, déng
tau, dau khi va san xudt 6 t6. Mot trong nhitng thanh phan then chot trong quy trinh nay la co cdu
xoay éng, ¢é chirc ndng dam bdo dé chinh xdc vé hinh hoc, chdt lirong bé mdt san pham va nang
cao hiéu qua sdan xudt. Bai nghién ciku tdp trung vao viéc thiét ké co cdu xoay ong sao cho phit hop
Véi cdc yéu cau ky thudt cu thé ciia qud trinh tao ong. Muc tiéu la phat trién mt co cau cé kha ning
truyén dong t6i wu, dam bao dé on dinh cao trong vin hanh va dé dang diéu chinh khi can thay doi
théng s6 trong san xudt. Viéc toi wu hoa thiét ké khéng chi gitip cdi thién chdt heong san pham ddu
ra ma con gop phan giam chi phi va thoi gian gia cong. Két qua nghién ciru ¢6 thé lam co sé cho
viéc g dung vdo cdc ddy chuyén san xudt ong hién dai, ddp iing yéu cdu ngay cang cao vé dé
chinh xdc va hiéu qua trong nganh céng nghiép ché tao.

T khéa: Tao ong; Thiét ké co cdu xoay; Qud trinh tao ong cong nghiép.
ABSTRACT

The tube forming process plays a crucial role in various industrial sectors such as mechanical
engineering, shipbuilding, oil and gas, and automotive manufacturing. One of the key components
in this process is the tube rotation mechanism, which ensures geometric accuracy, surface quality,
and production efficiency. This study focuses on designing a tube rotation mechanism that meets the
specific technical requirements of the tube forming process. The goal is to develop a mechanism with
optimized power transmission, high operational stability, and flexible adjustability to accommodate
changes in production parameters. Optimizing the design not only improves the quality of the final
product but also contributes to reducing manufacturing costs and processing time. The research
findings can serve as a foundation for implementing advanced tube production lines that meet the
growing demands for precision and efficiency in the manufacturing industry.

Keywords: Tube forming,; Rotation mechanism design; Industrial tube forming process.
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1. TONG QUAN

Trong bdi canh cong nghiép hién dai,
nganh gia c6ng kim loai tim va ché tao 6ng
dang chung kién sy chuyen d6i manh me nham
dap g cac yéu cau ngdy cang cao vé ning
suat, o chinh xac va tinh linh hoat trong san
xudt. Qua trinh tao dng, mot trong nhitng cong
doan cbt 18i ciia nganh, doi hoi sy phdi hop
phtic tap giita cac hoat dong nhu uén, han, kéo
gidn va xoay 6ng. Trong do, co cau xoay dng
dong vai trd quan trong trong viéc kiém soat
vi tri, tbe do quay va mé-men, tor d6 dam bao
su dong déu vé hinh dang, chét lugng dudng
han va bé mit san pham [1]. Tuy nhién, cac hé
thdng tao dng truyén thong thudng sir dung cac
co cdu co khi don gian, thiéu linh hoat va khé
diéu chinh khi thay ddi kich thuéc dng hoic
diéu kién san xuét [2]. Do dé, viéc nghién ciru
va thiét ké mot co cdu xoay dng hién dai, tich
hop kha nang tu dong hoa va tuong thich véi
nhiéu loai vat liéu, dang tré thanh mét yéu cau
cap thiét trong cac ddy chuyén san xuat [3].

(*) Vai tré ciia co' ciu xoay Ong trong qua
trinh tao ong

Qua trinh tao ong thudng bao gom céc
bude nhu cat, udn, dinh hinh va han, trong do
viéc xoay ong 1a yéu té then chdt dé dam bao
tinh lién tuc va do chinh xé4c cta san pham. Co
céu xoay 6ng chiu trach nhiém truyén chuyén
dong quay dén phoi dng, gitp dinh vi chinh xac
vi tri han, duy tri sy déng déu cua luc kéo gidn
va dam bao chét luong bé mat [4] Theo nghlen
ctry, toc do quay va mo-men xoan clia co ciu
xoay anh huong truc tlep dén d6 6n dinh cua
qua trinh han va do bén co hoc cia ong [5]. Vi
du, trong qua trinh han 6ng thép khong gi, viéc
kiém soat téc do xoay khong dong déu cé thé
dan dén cac khuyét tat nhu niit hodc bién dang
nhiét [6].
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Hién nay, cac co cAu xoay dng dugc st
dung pho bién bao gom hé thdng truyén dong
bang banh ring, diy dai hoic dong co servo.
Tuy nhién, nhirg hé thong nay thudng gip phai
cac han ché nhu do chinh xac thép, hao mon
co hoc cao va kho tich hop véi cac hé thong
tu dong hoa hién dai [7]. Dé giai quyét van dé
nay, cac nghién ctru gan day da tap trung vao
viéc phat trién cac co cdu xoay st dung dong co
budc hodac dong co servo két hop vai bo diéu
khién s6 (CNC), cho phép diéu chinh linh hoat
téc d6 va mo-men xoan theo thoi gian thuc [8].

(*) Théch thirc trong thiét ké co ciu xoay dng

Thiét ké co cau xoay 6ng dbi mit voi
nhiéu thach thirc k¥ thuat, bao gom:

« Tinh twong thich v&i nhidu kich thudc
va vat liéu: Cac day chuyén san xuat hién dai
thudng yéu cu co ciu xoay co kha ning xtr Iy
cac loai 6ng c6 duong kinh, do day va vat li¢u
khac nhau, tir thép carbon dén hop kim nhom
hodc thép khong gi [9]. Piéu nay doi héi co cau
phai c¢6 kha niang diéu chinh linh hoat va duy tri
dd chinh xéc cao trong céc diéu kién 1am viéc
da dang.

« Kiém soat tbc d6 va mo-men xoan:
Pé dam bao chat luong san pham, co ciu xoay
can duy tri toc d6 quay on dinh va cung cap
mo-men xodn phu hop véi ting giai doan cua
qua trinh tao 6ng. Cac hé thong truyén thong
thuong khong dap Gng duoc yéu cau nay, dic
biét khi xir 1y cac dng co kich thude 16n hodc
vat li¢u c6 do cung cao [10].

« Tich hop tu dong hoa: Trong boi canh
cong nghiép 4.0, viéc tich hop co ciu xoay 6ng
v6i cac hé thong dicu khién ty dong, cam bién
va phan mém quan 1y san xuét 1a mot yéu cau
tat yéu. Tuy nhién, viéc nay doi hoi thiét ké
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cac giao dién diéu khién phirc tap va kha ning
tuong thich vdi cac giao thue cong nghi¢p nhu
Modbus hodc OPC-UA [11].

« PO bén va bao tri: Cac co ciu xoay
6ng hoat dong trong méi trudng khic nghiét,
chiu tac dong cua lyc ma sat, nhi¢t do cao va
rung dong. Do do, viéc lya chon vat li¢u va
thiét ké cau tric chiu luc 13 yéu t6 quan trong
dé dam bao do bén va giam thiéu chi phi bao tri
[12].

(*) Xu hwéng phat trién co ciu xoay dng

Dé dap tng cac yéu cau ngdy cang khat
khe cua nganh cong nghiép, cac nghién ctru gan
day da dé xuat nhiéu huorng tiép can m&i trong
thiét ké co cdu xoay dng:

« Ung dung cong nghé diéu khién sé:
Cac hé thong diéu khién s6 (CNC) va diéu
khién logic kha trinh (PLC) da dugc ap dung
dé cai thién do chinh xéc va tinh linh hoat ctia
co céu xoay. Cac hé théng nay cho phép diéu
chinh toc do quay va mo-men xoan theo thoi
gian thuc, dua trén phan hoi tir cam bién luc va
vitri [13].

« St dung dong co tién tién: Pong co
Servo va df)ng co budc dang dan thay thé cac hé
théng truyen dong co khi truyen thng nho kha
nang cung cap mo-men xoan cao, hoat dong on
dinh va dé dang tich hop véi cac hé thong diéu
khién [8]. Ngoai ra, cac dong co khéng chdi
than (BLDC) cting dugc nghién cu’u dé giam
hao mon va ting tudi tho cua co cau.

« Ung dung tri tué nhan tao (AI): Mot
s6 nghién ctru dd dé xuét sir dung Al dé téi wu
hoa qua trinh didu khién co cdu xoay, ching
han nhu du doan cac thong sd t6i vu dya trén
loai vat liéu va kich thude éng. Cac thuat toan
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hoc may c6 thé phan tich dit liéu tir cam bién dé
di€u chinh toc d0 quay va mo-men xoan, tur d6
giam thiéu khuyét tit san pham [14].

« Thiét ké mo-dun: Dé ting tinh linh
hoat, céc co ciu xoay 6ng hién dai duoc thiét
ké theo dang mo-dun, cho phép dé dang thay
ddi hodc nang cap cac bd phan nhu truc xoay,
b6 truyén dong hoic hé thong kep dng. Thiét ké
nay khong chi giam chi phi bao tri ma con tang
kha ning thich mg voi cic yéu cau san xuat
khac nhau [9].

(*) Muc tiéu ctiia nghién ciru

Nghlen cliru nay tap trung vao viéc thiét
ké mot co ciu xoay Ong cai tién, dap tmg cac
yéu cau vé do chinh xéc, tinh linh hoat va kha
ning ty dong hoa trong qua trinh tao dng. Cu
thé, muc tiéu bao gom:

« Phét trién mét co cau xoay c6 kha
ning diéu chinh téc d6 va mo-men xoén theo
thoi gian thuce, phu hop voi nhiéu loai vat liéu
va kich thudc dng.

 Tich hop cac cong nghé diéu khién
hién dai, nhu CNC va cam bién, dé dam bao su
on dinh va chinh xac trong qua trinh van hanh.

« Pé xuat mot thiét ké mo-dun, giam chi
phi bdo tri va tang kha nang thich img véi cac
day chuyeén san xuat khac nhau.

« Danh gia hiéu qua ctia co cdu thong
qua mo phdng va thir nghiém thyc té, tor 46 dua

ra cac khuyén nghi cho viéc ung dung trong
cong nghiép.

2.CO SO LY THUYET

Cac hé théng tao 6ng hién tai dang dbi F
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mit voi nhitng yéu ciu ngdy cang cao vé do
chinh xac hinh hoc, d6 bén co hoc va kha ning
thich mg voi cac kich thudc va vat lidu dng
khac nhau. Trong d6, co cau xoay 6ng dong vai
tro then chét nham dam bao su déng déu trong
chuyén dong quay, gop phin ning cao chat
luong san pham. Thiét ké hop 1y co ciu xoay 1a
chién lugc hitu hidu d€ cai thién higu suat va do
6n dinh trong qua trinh tao 6ng. Nhiéu nghién
ctru d3 duoc thuc hién nham phat trién céac co
céu truyén dong c6 kha nang dap ing dong thoi
yéu cau vé do chinh xéc cao, tai trong 16n va
kha nang diéu chinh linh hoat. Cac dang truyén
dong nhu banh rang, truc vit, day dai, va dac
biét 1 truyén dong bang dong co servo da duoc
dé xuét dé nang cao d6 6n dinh va giém thiéu
sai sO trong chuyén dong quay. Moi phuorng
phap déu c6 uu, nhugc diém riéng: truyén dong
banh rang mang lai d¢ cung viing cao nhung
tao tiéng on 16n; truyén dong dai ém nhung dé
truot; trong khi do, truyén dong bang dong co
servo cho phép diéu khién chinh x4c nhung doi
hoi chi phi dau tur va bao tri cao.

Vé két cAu tong thé, hé thong gom:

« Khung chiu lyc 1am bang thép hop kim.

« B ga giit phoi c6 kha ning kep chic chan va
diéu chinh theo duong kinh dng.

* Bong co dién diéu khién béng bién tin hodc
servo, truyén chuyén dong quay cho banh ring.
« Cam bién do tc d6 va goc quay gitip hé thong
diéu khién phan hoi nhanh.

3.MO PHONG

Mo hinh 3D dugc dung va thir nghiém
s6 v6i cac thong sé dau vao tiéu chudn cho cac
loai 6ng nhom va thép khong gi. Két qua cho
thay:

Khi co cau hoat dong & toc do xoay toi

uu 20 vong/phut, do sai 1éch hinh tron giadm
xuong dudi 0.3 mm.

Phén bé tng sudt quanh chu V1 ong tro
nén déu hon, han ché tap trung tng suét tai cac
vi tri d& bién dang.

Hé théng truyén dong hoat dong 6n
dinh trong thoi gian dai, khong phat sinh rung
dong gay anh huong dén bién dang san pham.
Nhimng két qua nay cho thay tinh kha thi va hiéu
qua cua co cdu duogc thiét ké trong maoi trudong
tao hinh kim loai thuc té.

Ngoai ra, mot s6 diéu kién bién nhu luc
kep, ma sat giita dng va co cdu kep, ciing duoc
dua vao mo phong dé phan anh dung diéu kién
lam viéc trong thuc té. Két qua thu duoc tr mo
phong 13 co s dé didu chinh lai cac thong s6
thiét ké nhu duong kinh rinh, do day thanh
phan, hodc cong suat dong co.

Hinh 3.1. Thiét ke co cdu xoay bang banh rdang

.-n'%;'g

Hinh 3.2. Thiét ké bé do co cau xoay
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4. PHUONG PHAP MO PHONG

Dé kiém chimg hiéu qua thiét ké, mo
hinh co cdu xoay dugc dung trén phin mém
Solidworks, sau d6 chuyén sang ANSYS dé
phan tich phan tir hitu han (FEA). Qua trinh mé
phong tap trung vao ba nhom yéu té chinh:

v" Phan tich ung suat: Kiém tra mirc do tap
trung (g suat tai cac vi tri tiép xuc giita phoi
ong va co cdu ga d&, nham dam bao khong gay
bién dang khong mong muén khi xoay.

v Phan bd bién dang: Theo ddi sy thay ddi do
day thanh ng trong qua trinh xoay, dic biét khi
tich hop voi qua trinh tao hinh quay ép. Pidu
nay gitp xac dinh tbc d6 quay va luc ép phu
hop dé duy tri 46 day dong déu.

v" Hiéu rng dao dong va rung dong: Mo phong
diéu kién hoat dong & cac tbe do quay khac
nhau dé danh gia nguy co phat sinh rung hoic
mét 6n dinh khi van hanh thyc té.

Ngoai ra, mot s6 diéu kién bién nhur lyc
kep, ma sat giita dng va con lan dd, cling duoc
dua vao md phong dé phan anh dung diéu kién
lam viéc trong thuc té. Két qua thu duogc tir
mo phong 14 co s¢ dé diéu chinh lai cac thong
sO thiét ké nhu dudng kinh truc, do day thanh
phan, hodc cong suit dong co.

5. KET QUA VA THAO LUAN

Sau qué trinh thiét ké, mo phong va
danh gia, co cAu xoay 6ng duoc dé xuit da cho
thdy nhitng két qua dang khich 1¢, thé hién tinh
kha thi trong g dung thyc tién ciing nhu tiém
ning mo rong trong san xuat cong nghiép. Phan
thdo luan dudi day sé phan tich sau hon céc
khia canh k¥ thuat, hiéu suat va anh hudng ciia
thiét ké dén chat lugng san pham.
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5.1. Po chinh xac hinh hoc va chit luwgng bé
mat

Mot trong nhiing myc ti€éu chinh cua
thiét ké co cau xoay ong la dam bao do chinh
xé4c hinh hoc, cu thé 1a do tron, do déng tam va
d6 day thanh ong sau qua trinh tao hinh. Qua
mé phong, két qua cho thay khi co cau hoat
dong o toe d6 toi uu 20 vong/phuat, do 1éch hinh
tron duoc kiém soat & mirc dudi 0.3 mm — mot
cai thién ro rét so vdi cac hé théng xoay co khi
truyén thong.

Day 1a két qua ciia ba yéu té chinh:

« Truyén dong bang dong co servo:
Gitp diéu chinh toc d6 quay mot cach chinh
xac, duy tri chuyén dong 6n dinh va giam thiéu
dao dong toc do trong qué trinh xoay.

« Cam bién h6i tiép: Cam bién do téc do
va goc quay cung cap dir liéu lién tuc, cho phép
hé théng diéu chinh thoi gian thuc nham giir
cho chuyén dong tron tru va chinh x4c.

« Két cdu co khi t6i uvu hoa: Bo ga giit
phoi dugc thiét ké diéu chinh linh hoat theo
duong kinh dng, dam bao luc kep déu quanh
chu vi, tr d6 giam bién dang khéng mong
mudn.

Chat luong bé mat dng sau khi gia cong
cling dugc cai thién, do dao dong rung thap hon
va lyc tiép xtic dong déu hon giita éng va co
ciu ga da.

Hinh 5.1 M6 hinh chia i trén phdn mém ANSYS F
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5.2. Phén b irng suit va bién dang

Mot diém ndi bat trong két qua mo
phong 1a kha nang phan bd déu Gmg suat quanh
chu vi dng. Ung suét tap trung la nguyén nhan
chinh gay ra bién dang khong dong déu, nit,
hodc méat én dinh hinh hoc trong qué trinh tao
hinh. Khi str dung co cdu xoay nay, md phong
phan tir hitu han (FEA) trén ANSYS cho thay
cac vung c6 tng sudt 16n tap trung chu yéu tai
vi tri tiép xtic ban dau giita ong va con lin dd,
nhung dugc phan tan nhanh chong sau mdt vai
chu ky quay.

Mo phong bién dang ciing cho thay do
day thanh 6ng duoc duy tri 6n dinh hon so véi
truong hop khong c6 diéu khién servo. Pay 1a
két qua truc tiép cua toe do quay on dinh va luc
kep tdi wu, tranh tinh trang trugt hay nén cuc
bo.

5.3. Hiéu ung rung dong va do on dinh hé thong

Rung dong trong qua trinh quay la mot
yéu t6 gdy anh huong nghiém trong dén do
chinh x4c va do bén thiét bi. M6 phong & cac
téc d6 quay khac nhau cho thdy co cdu d& xuit
van hanh 6n dinh nhat & khoang 15-25 vong/
phut. O dai toc d6 nay, rung dong co hoc gan
nhu triét tiéu, va cac thanh phan truyén dong
hoat dong hai hoa ma khong phat sinh cong
huodng.

Pic biét, khi tich hop hé thdng diéu
khién phan hoi nhanh, co cau c6 kha ning ty
diéu chinh va duy tri trang thai 6n dinh trong ca
qua trinh dai van hanh. So v&i hé thong sir dung
dai tmyén, von d& bi truot va tao dao dong, co
céu nay cho do cimg vimg va do tin ciy cao
hon ro rét.
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Hinh 5.2. Pong co chinh tao hinh ong
5.4. Kha nang twong thich va linh hoat trong
san xuat

Thiét ké cho phép d& dang thay déi kich
thudc dng ma khong can didu chinh phc tap.
Bo ga con lan tu diéu chinh c6 thé twong thich
v6i nhiéu duong kinh va chiéu dai dng khac
nhau, tor d6 giip mé rong pham vi ng dung
cta thiét bi. Pay 1a mot wu diém 16n trong cac
day chuyén san xuit da dang hoa san pham,
noi viéc thay d6i mau ma, kich thudc 1a diéu
thuong xuyén.

Hon nira, viéc st dung khung d& bang
thép hop kim va céc con lan chiu luc cao giup
nang cao do bén co hoc cua toan bd hé théng,
san sang lam viéc trong moi trudng ¢ tai trong
16m hodc thoi gian van hanh lién tuc.

5.5. Dé xuit cai tién va huéng phat trién

Mic du hé théng da cho két qua tich
cuc trong giai doan thir nghi¢m, mot so6 diém
¢o thé dugc xem xét dé cai tién thém:

« Tich hop hé¢ thong lam mat cuc bo:
Giup gidm nhiét phat sinh do ma sat trong qua
trinh quay, dac bi¢t vdi vat liéu ¢o6 do cing cao
nhu inox.

* Tu dong hoa qué trinh ga kep: Su
dung h¢ thong dic¢u khién thuy luc hoac khi nén
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dé tu dong diéu chinh lyc kep theo ting loai
ong, giam thoi gian setup va nang cao do chinh
X4c.

* Téi uvu héa thuat toan diéu khién
servo: Ap dung thuat toan diéu khién thich
nghi (adaptive control) giup hé thong phan (mg
nhanh hon véi cac thay d6i tai trong hodc do
ma sat trong qué trinh van hanh thuc té.

Hinh 5.3. Co cdu tao bién dang ong
6. KET LUAN

Qua qué trinh nghién ctru va thiét ké,
co ciu xoay 6ng dé xuat cho thiy nhiing cai
tién dang ké so v6i cac hé thong truyén thong
ca vé mat hiéu suét 1an do tin cay. So vdi cac
giai phap xoay ong trudc day chi yéu st dung
truyén dong banh ring hodc dai don thuan,
hé théng st dung dong co servo két hop diéu
khién tu dong mang lai do chinh xdc cao hon
trong diéu khién toc do, giam sai s6 dong tim
va cai thién rd rét do 6n dinh quay.

M6 hinh thiét ké cung chung mlnh
dugc kha ning tuong thich tét v6i cac loai dng
c6 duong kinh va khdi lwong khac nhau, nho
két cdu con lan ty diéu chinh va khung d& cting
vitng. Su két hop giita mé phong dong hoc va
phan tich tai trong trong qué trinh thiét ké gitip
hé théng tdi wu vé mait ciu trac va hiéu nang.
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So véi cac giai phap co chi phi thip hon
nhung d6 chinh xac kém, mé hinh nay tuy dau
tu ban dau cao hon nhung c6 loi thé vuot troi
vé tudi tho, kha ning bao tri, va hiéu qua van
hanh trong méi trudng cong nghiép khat khe.
Khi 4ap dung vao thuc té, hé théng nay co thé
giam thoi gian chu ky san xuat, giam 13i hinh
hoc, va nang cao chét lugng bé mit san phém
ong.

Tu nhu’ng danh gla tren c6 thé khang
dinh rang thiét ké co cdu xoay 6ng nay 1a g1a1
phap phu hop va hiéu qua cho cac day chuyén
tao hinh 6ng hién dai, gop phan thic day xu
huéng tu dong hoa va nang cao chit luong
trong san xuat co khi chinh xAc.
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- Hinh thanh y tuong va muc tiéu nghién
ctu: Tran Thai Son;

- Thyc hién nghién ctru, thu thap dir
liéu, phan tich dir liéu, viét va chinh stra bai
bao: Hoang Trung Kién, Duong PBéang Danh,
D0 Van Hién, D6 Vin Dai.
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Nhoém nghién ctru xin cam on Truong
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