NGHIEN CU’U - TRAO BOI

THIET KE MODULE DAY ONG CHO MAY UON

DESIGN OF A TUBE PUSHING MODULE FOR A BENDING MACHINE

Tran Céng Hiéu, Nguyén Hai Hoan, P§ Vin Hién, Nguyén Quang Sang*
Truong Pai hoc Su pham K§ thuat Thanh phé H5 Chi Minh
Email: 21144063 @student. hcmute.edu.vn,
hoannh@hcmute.edu.vn;
hiendv@hcmute.edu.vn;
*sangng@hcmute.edu.vn

TOM TAT

May uon 5ng la thiét bi chuyén dung, duoc sur dung dé tao hinh cac loai 5ng kim loai hodac
nhiea theo géc dé yéu cau, ddp iing nhu cdu ciia nhiéu nganh céng nghiép nhuw co khi, xdy dung
va san xudt. Thiét bi nay hoat dong dwa trén luc co hoc, thuy luc hodc dién, dam bao uon 5ng ma
khong gdy bién dang hodc hw hong vt liéu. Mdy uén éng da dang vé loai hinh, tir mdy thii céng
don gian dén cdc hé théng tw dong hoa tién tién, mang lai hi¢u sudt cao va dé chinh xdac vuot tréi.
Nho kha ndng tao ra cdc goc uén chinh xdc, mdy uon éng dong vai tro thiét yéu trong cdc quy trinh
sdn xudt, ldp dat va gia cong. Viéc ing dung cong nghé hién dai vao mdy uén ong khong chi ndng
cao chat leong san pham ma con téi wu héa thoi gian va chi phi san xudt. Véi sy phdt trién khéng
ngirng ciia ky thudt, mdy uon ong tiép tuc dwoc cdi tién dé dap img cdc yéu cau ngay cang khdt khe
ciia nganh céng nghiép, gop phan quan trong vao sw tién bg ciia cdc linh vuee lién quan.

T khéa: Uon ong; Bién dang déo, Chi tiét dang ong; Thiét ké co cau ddy ong; Thiét ké 3D.
ABSTRACT

A pipe bending machine is an essential tool in manufacturing and construction, used to
bend pipes and tubes with precision. These machines help shape materials without causing damage,
ensuring smooth curves and accurate angles. There are various types, including manual, hydraulic,
and CNC-controlled models, each suited for different applications. Industries such as automotive,
aerospace, and plumbing rely on pipe bending machines for efficiency and consistency. Advanced
technology has improved automation, reducing labor costs and increasing production speed. With
their versatility and reliability, pipe bending machines play a crucial role in modern engineering
and infrastructure development.

Keywords: Pipe bending machine design; 3D CAD; 3D pipe bending machine model; Pipe

pushing module in pipe bending machine; Mechanical design. &
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1. TONG QUAN

Trong linh vyc k¥ thuét co khi, thiét ké
module déy 6ng 1a mot nhiém vu quan trong,
gop phan t01 vu hoa hiéu suét cua cac hé théng
may uon 6ng duoc sir dung rong rai trong san
xuat cong nghiép, xay dung va cac nganh ky
thuat khac [1]. Module diy 6ng déng vai tro
thiét yéu trong viéc dam bao qua trinh dich
chuyén 6ng dién ra chinh xé4c, 6n dinh va hiéu
qua, tir 46 nang cao chat lugng san pham, giam
thoi gian gia cong va tdi wu hoéa quy trinh san
xuét [2]. Vi su phat trién khong ngimg cia
cong nghé, cac yéu cau vé do chinh xac, do bén
va kha nang thich nghi ctia module diy ong
ngdy cang duoc nang cao, doi hoi cac nha thiét
ké phai tich hop cac giai phap k¥ thuat tién tién
vao qua trinh phat trién [3]. Bai viét nay trinh
bay mot cai nhin tong quan vé cc khia canh
ly thuyét thuc tién va c()ng nghé lién quan dén
thiét ké module day ong, dong thoi thao luan
chi tiét vé cac yéu té quan trong nhu lyc day,
vat liéu, do tin cdy va chi phi san XUét.

Module day 6ng khong chi 1a mot thanh
phan co khi don thudn ma con 1a mot hé thong
tich hop, doi hoi su hiéu biét sau sédc vé co hoc,
vat liéu hoc va cong nghé diéu khién. Cac Gmg
dung thyc tién ctia module nay rat da dang, tur
san xuat ong dan dau khi, hé thdng cap nudc,
dén cac ciu kién xay dung phtc tap [4]. Do do,
viée nghién clru va phat trién céc giai phép thiét
ké t6i uu cho module day 6ng khong chi mang
lai loi ich kinh t& ma con déng gop vao su tién
bd cuia nganh k¥ thuat co khi néi chung [5].

(*) Vai tro ciia module diy dng trong may
udn

Module diy dng 1a mot co cdu co khi

duogc thiét ké dé tao ra lyc day can thiét, gitp
dich chuyén ong qua cac cong doan udn, dinh
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hinh hodc xtr 1y khac trong may udn [6]. Trong
cac hé thong méy udn, module nay chiu trach
nhiém dam bao vi tri cua 6ng duoc dinh vi chinh
xéc va lyc day duge duy tri 6n dinh, nham tranh
cac 16i k¥ thuat nhu bién dang vat liéu, 1éch tim
hodc nut gy [7]. Theo nghién ctru, hiéu suit
ciia module day 6ng anh huong truc tiép dén
chét luong thanh phém, dac biét trong cac tng
dung yéu cau d6 chinh xac cao nhu san xuit
dng dan dau khi hodc cac cau kién xay dung

[8].

Co céu day éng thuong bao gém céc
thanh phan chinh nhu dong co truyén dong,
hé thong din hudng, bd truyén lyc va cac cam
bién diéu khién [9]. Cac thanh phan nay cin
duoc thiét ké dong bo dé dam bao kha nang van
hanh lién tuc trong diéu kién tai trong cao va
moi truong khéc nghiét, chéng han nhu nhiét
dd cao, dd 4m hodc su hién dién cua hoa chit an
mon [10]. Hon nira, module day éng phai dap
ung cac yéu clu vé toc do, luc déy va kha nang
diéu chinh linh hoat dé phu hop véi nhiéu loai
éng c6 kich thudc, hinh dang va vat liéu khac
nhau, tor kim loai nhu thép, nhém dén nhua
cong nghiép [11].

(*) Cac yéu t6 thiét ké quan trong
(+) Luc day va tinh toan co hoc

Viéc xac dinh luc déy la mogt trong
nhilng budc quan trong nhat trong thiét ké
module ddy dng. Luc day can duogc tinh toan
sao cho du 16n dé vuot qua lyc can ma sat va
céc lyc khang khéc trong qua trinh dich chuyén
6ng, nhung khong duoc vuot qua ngudng giy
hu hong vt liéu hodc lam mat 6n dinh hé thong
[12]. Cac nghién ctru di chi ra rang viéc sir
dung cic mo hinh co hoc va phian mém mé
phong nhu ANSYS hoic Solidworks c6 thé hd
tro t61 wu hoa viée tinh toan luc day, tir d6 giam
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thiéu rui ro trong qua trinh van hanh [13].

Phan tich dong luc hoc cua co cAu déy
ong cling dong vai trd quan trong trong viéc
dam bao hiéu suét. Cac yéu t6 nhu gia toc, quan
tinh va rung dong can dugce xem xét ki ludng
dé ¢am bao module hoat dong 6n dinh va khong
gay ra hién tugng mai mon qua murc [14] Viée
tich hop cac bd glam chén hodc cac co cdu giam
rung vao thiét ké co thé cai thién dang ké hiéu
suit va kéo dai tudi tho cua module, dic biét
trong cac ing dung cong nghiép lién tuc [14].

(+) Lua chon vat li¢u

Vit liéu str dung cho module day ng
can dap ung cac yéu cau nghiém ngit vé do
bén, do cing va kha ning chéng an mon, dic
biét khi module hoat dong trong cac moi trudong
khac nghiét nhu nha may hoa chat, méi truong
bién hodc ngoai troi [13]. Thép hop kim, nhém
va cac vat liéu composite tién tién thuong duoc
uu tién nho dac tinh co hoc vuot trdi, kha nang
chiu tai cao va trong luong nhe, gitp giam tai
trong 1én hé thong truyén dong [14]. Tuy nhién,
chi phi ctia cac vat liéu nay ciing 12 mot yéu tb
can can nhéc, dac biét trong cac ing dung san
xuat hang loat, noi t6i uu hoa chi phi 1a uu tién
hang dau [13].

Viéc lva chon vat liéu khong chi dua
trén dic tinh co hoc ma con can xem xét kha
ning gia cong, kha ning tai ché va tac dong
moi truong. Cac nghién ctru gan diy dd nhan
manh tim quan trong cua viéc st dung vat li¢u
bén ving trong thiét ké co khi dé dap tng cac
tiéu chuan moi truong ngay cang khit khe [14].

(+) Do tin cdy va tudi tho

Do tin cay cua module diy dng 1 yéu
to quyét dinh kha nang van hanh lién tuc cua
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toan bo hé théng may udn. Cac phuong phap
bao tri du doan, két hop voi vige tich hop cam
bién gidm sat trang thai, c6 thé phat hién som
cac dau hiéu hong hoc, tir d6 kéo dai tudi tho
ciia module va giam thiéu nguy co ngu'ng may
d6t xudt [13]. Ngoai ra, viéc thiét ké cac co cdu
c6 kha nang chiu tai du cling giap tdng cuong
dd bén, dic biét trong céc diéu kién van hanh
khong 1y tudng nhu dao dong nhiét dd hodc tai
trong thay doi lién tuc [14].

(+) T6i uu hoa chi phi

Trong bdi canh canh tranh céng nghiép,
t61 wu hoa chi phi thiét ké va san xut module
day 6ng 1a mot yéu cau tat yéu. Cac phuong
phap nhu thiét ké mo-dun hoa, st dung linh
kién tiéu chuan va ap dung cong nghé san xuét
tién tién nhu in 3D c6 thé giam dang ké chi phi
ma van dam bao chat luong [13]. Viée sir dung
cac k¥ thuat tdi uu hoéa da muc tiéu, can béng
gitra hi¢u suat, do bén va chi phi, ciing duogc
xem 12 mot hudng tiép can hiéu qua trong thiét
ké module day 6ng [14].

(*) Cac tién bd cong nghé gan day

Su phat trién cia cong nghé di mang
lai nhiéu cai tién dang ké trong thiét ké module
day dng. Mot trong nhitng xu hudng ndi bat 1a
viéc tich hop tri tu¢ nhan tao (Al) va hoc may
vao qua trinh thiét ké va van hanh [11]. Céc
thuat toan Al c6 thé phan tich dit liéu van hanh,
du doan cac 16i tiém 4n va dé xudt cac giai phap
t6i wu, tir d6 nang cao hiéu suit va giam thoi
gian ngung may [11].

H¢ thong diéu khién ty dong va robot
hoa ciing dang thay doi cach thic hoat dong
cia module ddy 6ng. Cac hé théng nay cho
phép diéu chinh luc day va toc do theo thoi
gian thuc, ddm bao d§ chinh xac cao va kha
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ning thich nghi véi cac yéu cau san xuét thay
doi [12]. Ngoai ra, vi¢c su dung cac vat li¢u
thong minh, chang han nhu hop kim nh¢ hinh,
d3d mo ra tiém ning cai thién kha ning thich
nghi ctia module trong cac diéu kién van hanh
phirc tap, chiang han nhu thay d6i nhiét d¢ hoac
ap suat [13].

(*) Thach thire va dinh hwéng nghién ciru

Mic du dat dugc nhiéu tién bg, thiét
ké module day 6ng van dbi mat véi cac thach
thire 16n. Mot trong nhitng van dé quan trong
1a 1am thé nao dé can bang giira hiéu suit cao
va chi phi thdp, dic biét trong cic ung dung
san xudt quy md 16n [14]. Viéc dam bao kha
ning tuong thich cuia module véi cac loai dng
co kich thudc, vat liéu va hinh dang khac nhau
ciing doi hoi cac giai phap thiét ké linh hoat
hon [13].

Trong tuong lai, cac nghién ciru can tap
trung vao phat trién cac module day dng thong
minh, c6 kha nang tu diéu chinh dua trén dit liéu
thoi gian thuc thu thap tir cam bién va hé théng
diéu khién [12]. Dong thoi, viéc kham pha cac
vat liéu moi, chéng han nhu vat liéu nano hoac
composite cai tién, cing vdi cac cong nghé san
xuét tién tién nhu in 3D kim loai, s& tiép tuc la
dong luc thuc déy su d6i mai trong linh vuc
ndy [11]. Céc giai phap thiét ké bén vimg, giam
thiéu tac dong moi truong, cling can du:(rc uu
tién dé dap tng cac yéu cau toan cu vé phat
trién bén virng [14].

2.CO SO LY THUYET

May ubn 6ng hoat dong dua trén nguyén
ly bién dang déo cua vat li¢u, gitp éng dat duoc
hinh dang mong mudn ma khong lam mat di do
bén. Khi udn, 6ng trai qua qué trinh bién dang
dan hoi va déo, tuy vao luc tac dong va dic
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tinh vat liéu. Ban kinh ubn, phuong phap udn
va tinh chét vat liéu déu anh hudng dén chat
luong san pham. C6 nhiéu phuong phap udn
nhu uén quay truc, uén ép khuon, hay uén cam
rmg nhiét, mdi phwong phép c6 vu diém riéng.
Viée kiém soat ma sat va luc tac dong dam bao
qué trinh udn dién ra chinh xé4c, han ché nat
gdy, dap ing yéu cu k§ thuat trong san xuit va
xay dung.

2.1. Qui trinh thiét ké module diy éng trong
may uén 6ng bang CAD 3D

Phan mém 3D duogc ung dung rong ra1
trong thiét ké module day dng cua may ubn
ong, gitip t6i wu hoa céu tric va co ché hoat
dong. Nho mé phong chinh xéc, ki su c6 thé
kiém tra luc tac dong, toi vu duong dan chuyén
dong va dy doan bién dang vt liéu, dam bao
hiéu suit cao va giam chi phi san xuat.

Trude khi bat tay vao thiét ke, can xac
dinh céc y€u cau quan trong nhu:

+ Puong kinh dng: Phuy thudc vao lyc ubn va
kich thudc bo truyén dong;

+ Kiéu 6ng: Tron, vudng;
+ Vat liéu: Nhom, thép, dé‘)ng, Inox.
2.2. Nguyén ly hoat dong

Tuy theo yéu cdu cua san pham can dat
duoc co thé ap dung cac nguyén 1y truyén dong
sau ddy vao thiét ké module dy dng trong may
ubn 6ng:

« Truyén dong thuy luc — St dung xi
lanh thuy luc dé tao luc déy manh va 6n dinh,
phu hop véi cac tng dung yéu cau luc 16n va
diéu khién chinh xac.
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« Truyén dong khi nén — Puogc dung
khi can téc d6 cao va luc trung binh, thuong ap
dung trong cac hé théng tu dong hoéa voi chi phi
van hanh thap.

« Truyén dong dién— Dung dong co dién
két hop co ciu vit me hodc banh ring dé kiém
soat chuyén dong chinh xéc, gitp cai thién hiéu
sudt va kha nang 1ap trinh tu dong.

« Truyén dong co khi — Str dung cam,
10 x0 hodc h¢ banh rang giip dam bdo tinh don
gian, giam chi phi nhung c6 thé han ché vé kha
ning diéu chinh Iyc.

« Truyén dong servo — Két hop cam
bién va bo diéu khién servo dé duy tri vi tri va
tdc do 6n dinh, nang cao dg chinh xac trong qua
trinh uén.

2.3. Xay dung m6 hinh 3D

M6 hinh 3D duogc dung va thtr nghiém
s6 voi cac thong sé dau vao tiéu chuan cho cac
loai 6ng nhom va thép khong gi, Inox. Két qua
cho thay:

« Module tao ra luc du 16n dé di chuyén
ong ma khong gay bién dang hodc léch hudng.

« C6 kha nang thay doi toc do day dé
phu hop véi timg loai vat liéu va yéu cau gia
cong.

* Module kiém soat vi tri day chinh xéc
dé dam bao ong duoc dua vao dung vi tri uon.

* Cac bd phan cua module duogc ché tao
tr vat liéu chiu luc tot dé dam bao tuoi tho dai
va do bén cao.
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Hinh 1. Module ddy éng bang vit

3

e
2.4. Kiém tra va md phéng hoat dong

Str dung m6 hinh 3D dé thuc hién mo
phong thong qua céc cong cu nhu Ansys:

* Phan bd luc va ung suét — Kiém tra luc
tac dong Ién module, gitp xac dinh vung chiu
tai cao va tranh hién tuong bién dang qua muc.

« D6 bén vit liéu — Phan tich mé phong
theo tiéu chuan do bén, danh gia kha ning chiu
lyc cta cac thanh phan nhu khung d&, xi lanh
va bo truyén dong.

. Chuyén dong va dong luc hoc — Mo
phong su dich chuyén cia module dy, kiém tra
toc do, do chinh xac va kha nang hoat dong 6n
dinh trong diéu kién van hanh thyc té.

e Kiém tra nhiét d0 va ma sat — DPanh
gia anh hudng cuia nhiét d¢ va ma sat trong qua
trinh uoén, dam bao tudi tho cua cac bd phan co

Hinh 2. Hé thong dan dong cho module ddy ong
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3. THU'C NGHIEM VA KIEM TRA THIET
KE

Viéc tmg dung phan mém thiét ké 3D
vao qué trinh phat trién module day ng cho
may udn 6ng mang lai nhiéu loi ich vuot troi,
gitip k¥ su t6i wu hoa thiét ké va nang cao hiéu
qua san xuat. Cac phan mém nhu Solidworks,
ANSYS hay CATIA cung cép kha ning mo
phong tryc quan, cho phép phan tich ciu tric,
danh gié lyc tac dong va tinh chinh thiét ké
trude khi ché tao. Didu nay gitp giam dang ké
chi phi hen quan dén thir nghlem thuc té, dong
thoi rat ngdn th01 glan phat trién san pham, dap
(g cac yéu cau khat khe ctia nganh k¥ thuat co
khi.

Hinh 4. Ldp khép néi cho vit me

Mot uu diém ndi bat cua phén mém 3D
1a kha nang mo phong dong luc hoc, hd tro ky
su kiém tra va diéu chinh co ché truyén dong
ctia module dy 6ng. Cac phan tich vé gia tdc,
quén tinh va rung dong dam bao module hoat
dong 6n dinh, tranh cac 16i nhu 1éch tim hodc
bién dang ong trong qué trinh uén. Hon nita,
phan mém 3D giup phat hién sém cac sai sot
thiét ké, ch’fmg han nhu diém yéu cAu trac hodc
su khong tuong thich gitta cac bd phan. Nho
d6, do bén va tudi tho cua thiét bi dugc cai
thién déng ké, dam bao san pham cudi cung dat
chét luong tdi wu va van hanh tin cay trong céc
mg dung thyc té, tir san xuat 6ng dan dau khi
dén ciu kién xay dung.

Hinh 5. Module day 6ng dwoc ldp lén than mdy

Qué trinh lip rap module ddy dng ciing
dugc hd trg manh mé bai thiét ké 3D. M6 hinh
3D va ban v& chi tiét cung cap huéng dan chinh
xéac cho viéc lap rap cac bo phan quan trong.
Cu thé, ldp rap vit me (Hinh 3) yéu cdu do
chinh x4c cao dé dam bao truyén dong muot
ma, tranh mai mon hodc ket co ciu. Bo phan
gilt dng (Hinh 4) duogc thiét ké dé ¢ dinh dng
chéc chin, ngan ngtra dich chuyén khong mong
mudn trong qua trinh ubn, tir d6 ting do chinh
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xéc cua san phdm. Khép ndi cho vit me (Hinh
5) dong vai tro két ndi cac thanh phan truyén
dong, doi hoi sy an khép hoan hao dé duy
tri hiéu suat 6n dinh. Cudi cung, viéc lap dat
module dy 6ng 1én than may (Hinh 6) dua trén
md phong 3D, dam bao sy tuong thich va 6n
dinh cua toan bo hé thong may udn.

Nho phan mém 3D, ki su khong chi cai
thién hiéu qua thiét ké ma con giam thiéu rui
ro trong san xuat. Két qua 1a module day dng
dat duoc su can bang giita hiéu suat, d6 bén va
chi phi, dap Gng céc tiéu chuan cong nghiép
hién dai. Cong nghé nay tiép tuc dong vai tro
quan trong trong viéc doi mai va nang cao chat
luong cac hé théng may udn bng.

4. CAC LUU Y KY THUAT KHI THIET
KE MODULE PAY ONG TRONG MAY
UON ONG

« Co chu truyén dong — Lya chon
phuong phap truyén dong phu hop (thay luc,
khi nén, dién, servo) dé dam bao luc déy on
dinh va chinh xac.

« Két ciu chiu luc — Thiét ké khung va
bd phan chiu luc sao cho dap ing dugc tai trong
va tranh bién dang trong qua trinh van hanh.

* To61 wu hoa vat liéu — Chon vat liéu ¢6
dd bén cao, kha nang chiu mai mon tot, dam
bao tuoi tho ciia module.

* B¢ chinh xéc gia cong — Dam bao sai
sO gia cong nhd dé module hoat dong tron tru,
tranh rung lac hoac sai 1éch vi tri.

« Tich hop cam bién va diéu khién —
Ung dung hé thong cam bién dé theo ddi vi tri
va toc dg, gitp di€u chinh dong luc hoc chinh
xac.
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« Phan tich dong hoc va tng suat — Sir
dung phan mém mo phong nhu Ansys dé kiém
tra do bén, vung g suat cao va toi uu hoa thiét
ké.

 Kiém soat ma sat va hao mon — DPanh
gia hé s6 ma sat, boi tron cac by phan chuyén
dong dé giam lyc can va tranh hao mon nhanh.

5. KET LUAN

Viéc thiét ké module day dng cho may
ubn ong 1a mot budc quan trong nhdm nang
cao hiéu qua san xuat va dam bao do chinh xac
trong qua trinh gia cong. Module nay khong chi
can dap tmg yéu cau vé luc déy manh, toc do
diéu chinh linh hoat va do chinh xac cao ma
con phai c6 két cau bén viing dé dam bao hoat
dong on dinh 1au dai. Bén canh do, viéc tich
hop hé thdng diéu khién ty dong va cam bién
thong minh gitip t6i wu hoa hiéu suat van hanh,
giam thiéu sai s6 va nang cao tinh linh hoat khi
xtr 1y nhiéu loai éng khac nhau.

Nhin chung, mot module day éng duoc
thiét ké tot s& gop phan quan trong vao qué trinh
ubn 6ng, dam bao chat lugng san pham, giam
tho1t gian san xuét va toi vu hoa nguén luc. Viéc
tiép tuc nghién ctru va cai tién module nay theo
hudng tu dong hoa va nang cao do chinh xac sé
mang lai 191 ich 16n cho cac nganh cong nghi¢p
lién quan.

(*) Péng goép ciia tac gia:

- Hinh thanh y tuéng va muc tiéu nghién
ctru: Nguyén Vin Minh;

- Thyc hién nghién ctru, thu thap dir

liéu, phan tich dir li€u, viét va chinh stra bai
bao: Tran Cong Hicu, Nguyeén Hai Hoan, Do

Vin Hién, Nguyén Quang Séang.
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