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TÓM TẮT

	 Mục tiêu là tự động hóa quy trình bẻ ống, đảm bảo độ chính xác và đồng đều, nâng cao năng 
suất, tiết kiệm thời gian và giảm thiểu sai sót trong sản xuất. Máy gồm các bộ phận chính: khung 
máy, hệ thống cấp ống, hệ thống cán ống, hệ thống bẻ ống và hệ thống điều khiển. Máy hoạt động 
nhờ động cơ truyền lực qua cơ cấu đai, đưa ống vào hệ thống cán, sau đó chuyển đến bộ phận bẻ 
ống. Tại đây, động cơ điều khiển tấm đẩy, khiến con lăn bẻ ống di chuyển theo phương thẳng đứng. 
Hệ thống bẻ ống sử dụng cụm con lăn giảm ma sát, được thiết kế với hai cụm gồm hai và năm con 
lăn, tích hợp kiến thức chuyên môn vào quá trình thực hiện dự án. Thiết kế được thực hiện bằng 
phần mềm Inventor và SOLIDWORKS, đảm bảo độ chính xác và hiệu quả.

	 Từ khóa: Tạo hình kim loại; Sản phẩm dạng ống; Biến dạng dẻo; Ống có thành mỏng.

ABSTRACT

	 The purpose is to automate the pipe-breaking process, ensuring precision, consistency, 
enhanced productivity, time savings, and reduced manufacturing errors. The machine comprises 
a frame, pipe-feeding system, pipe-rolling system, pipe-breaking system, and control system. It 
operates using a motor that drives a belt mechanism to feed the pipe into the rolling system, then 
to the breaking system. The breaking system, powered by a motor, moves the plate to vertically 
displace the pipe-breaking roller. The pipe-breaking machine employs a friction-reducing roller 
assembly, designed with two clusters of two and five rollers, integrating knowledge from relevant 
disciplines into the project. The design is created using Inventor and SOLIDWORKS software.

	 Keywords: Metal forming; Tubular products; Plastic deformation; Thin-walled tubes.
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1. TỔNG QUAN

	 Trong bối cảnh đất nước đang phát 
triển, lĩnh vực khoa học và công nghệ tại Việt 
Nam vẫn đối mặt với những thách thức. Sự 
phát triển của ngành công nghiệp sản xuất tại 
Việt Nam, đặc biệt trong các lĩnh vực như ô tô, 
xe máy, cơ khí và xây dựng, đã làm gia tăng 
nhu cầu về các sản phẩm ống kim loại với độ 
chính xác và chất lượng cao [1]. Ống kim loại, 
đặc biệt là ống thép, đóng vai trò quan trọng 
trong các ứng dụng kết cấu, hệ thống dẫn chất 
lỏng và các sản phẩm trang trí, đòi hỏi quy trình 
gia công hiệu quả và chính xác [2]. Tuy nhiên, 
các phương pháp gia công ống truyền thống 
như bẻ ống bằng lò nung hoặc kẹp tay thường 
không đáp ứng được yêu cầu về độ chính xác, 
tính đồng nhất và năng suất, dẫn đến chi phí sản 
xuất cao và khó cạnh tranh với các sản phẩm 
nhập khẩu [3]. Trong bối cảnh công nghiệp hóa 
và hiện đại hóa, việc nghiên cứu và phát triển 
các thiết bị tự động hóa, chẳng hạn như module 
giữ và chấn ống kim loại, trở thành một hướng 
đi chiến lược nhằm nâng cao năng lực sản xuất 
trong nước [4].

	 Nghiên cứu “Thử nghiệm module giữ 
và chấn ống kim loại” được thực hiện nhằm 
thiết kế, chế tạo và đánh giá hiệu quả của một 
module tự động hóa quy trình bẻ ống, với mục 
tiêu đảm bảo độ chính xác, tính đồng đều và 
nâng cao năng suất sản xuất [5]. Module này 
tích hợp các công nghệ tiên tiến từ các lĩnh vực 
cơ học, vật liệu, tự động hóa và điều khiển, góp 
phần không chỉ cải thiện chất lượng sản phẩm 
mà còn giảm chi phí lao động và phụ thuộc vào 
thiết bị nhập khẩu [6]. Về mặt khoa học, dự án 
mở ra cơ hội nghiên cứu sâu hơn về các yếu 
tố ảnh hưởng đến quá trình tạo hình ống, bao 
gồm lực chấn, tốc độ chấn, và đặc tính vật liệu 
[7]. Về mặt thực tiễn, module giữ và chấn ống 
mang lại lợi ích kinh tế đáng kể bằng cách tối 

ưu hóa quy trình sản xuất, giảm lãng phí vật liệu 
và nâng cao khả năng cạnh tranh của các doanh 
nghiệp Việt Nam trên thị trường quốc tế [8].

	 Quá trình bẻ ống kim loại đòi hỏi sự 
kiểm soát chặt chẽ các thông số kỹ thuật để đạt 
được hình dạng và kích thước mong muốn mà 
không gây ra các khuyết tật như nứt, biến dạng 
hoặc giảm độ dày thành ống [9]. Các nghiên 
cứu trước đây đã chỉ ra rằng hiệu quả của quá 
trình bẻ ống phụ thuộc vào thiết kế hệ thống 
chấn, đặc tính cơ học của vật liệu, và sự ổn 
định của hệ thống điều khiển [10]. Tuy nhiên, 
việc phát triển một module tích hợp các chức 
năng giữ và chấn ống với khả năng tự động hóa 
cao vẫn là một thách thức, đặc biệt trong điều 
kiện sản xuất quy mô nhỏ và vừa tại Việt Nam 
[11]. Do đó, nghiên cứu này tập trung vào việc 
thiết kế một module với các thành phần chính 
bao gồm khung máy, hệ thống truyền động, 
hệ thống điều khiển, hệ thống chấn ống và hệ 
thống thủy lực, nhằm đảm bảo hoạt động ổn 
định, chính xác và linh hoạt trong các điều kiện 
sản xuất khác nhau [12].

	 Phương pháp nghiên cứu của dự án kết 
hợp giữa phân tích lý thuyết, mô phỏng số, thiết 
kế cơ khí, chế tạo và thử nghiệm thực nghiệm. 
Các phần mềm mô phỏng như ANSYS hoặc 
Solidworks được sử dụng để phân tích ứng suất 
và biến dạng trong quá trình chấn ống, từ đó 
tối ưu hóa thiết kế module [13]. Quá trình thử 
nghiệm thực nghiệm tập trung vào việc đánh 
giá hiệu quả của module trong việc giữ và chấn 
ống kim loại với các thông số khác nhau, bao 
gồm lực chấn, tốc độ chấn, và bán kính cong 
[14]. Kết quả nghiên cứu không chỉ cung cấp 
dữ liệu thực tiễn về hiệu suất của module mà 
còn đóng góp vào việc xây dựng khung lý 
thuyết cho các quy trình tạo hình ống kim loại, 
hỗ trợ sự phát triển của các công nghệ tự động 
hóa trong ngành sản xuất [15].
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	 Về mặt kinh tế - xã hội, module giữ và 
chấn ống kim loại mang lại tiềm năng lớn trong 
việc nâng cao năng lực sản xuất trong nước, 
giảm chi phí nhập khẩu thiết bị và cải thiện 
chất lượng sản phẩm [16]. Dự án cũng góp 
phần thúc đẩy sự phát triển bền vững bằng cách 
giảm thiểu lãng phí vật liệu và tối ưu hóa quy 
trình sản xuất, từ đó hỗ trợ các doanh nghiệp 
Việt Nam đáp ứng các tiêu chuẩn kỹ thuật quốc 
tế [17]. Hơn nữa, nghiên cứu mở ra các hướng 
phát triển mới, chẳng hạn như tích hợp công 
nghệ điều khiển thông minh hoặc thử nghiệm 
với các loại vật liệu tiên tiến, nhằm tăng cường 
tính linh hoạt và hiệu quả của module trong các 
ứng dụng công nghiệp đa dạng [18].

2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT

	 Quá trình tạo hình kim loại tấm, cụ thể 
là sản phẩm dạng tấm mỏng, dựa trên nguyên 
lý biến dạng dẻo, trong đó vật liệu được định 
hình thông qua các lực cơ học mà không làm 
hỏng cấu trúc. Trong nghiên cứu này, phương 
pháp phủ lưới được áp dụng để phân tích và 
xác định các thông số tối ưu cho quá trình tạo 
hình tấm inox 201, một vật liệu được chọn nhờ 
độ bền cao, khả năng chống biến dạng tấm ăn 
mòn, và độ dẻo dai phù hợp. Phương pháp phủ 
lưới cho phép mô phỏng và đánh giá các thông 
số đầu vào, đảm bảo độ chính xác trong thực 
nghiệm.

	 Các thông số chính ảnh hưởng đến quá 
trình tạo hình bao gồm: (1) khoảng cách tịnh 
tiến tấm (4-20 mm), xác định quãng đường tấm 
di chuyển sau mỗi lần ép; (2) khoảng cách từ 
ngàm đến con lăn ép (30-54 mm), phụ thuộc 
vào vị trí ngàm và khối dẫn hướng; (3) hành 
trình ép (3-5 mm), là khoảng cách con lăn di 
chuyển để tạo biến dạng mà không gây đàn hồi 
hoặc phá hủy vật liệu. Các thông số này được 
xác định qua thực nghiệm trên máy ép, với dữ 

liệu đầu vào được nhập và xử lý bằng phần 
mềm Excel để xây dựng biểu đồ miền, phân 
tích mối quan hệ giữa đầu vào và đầu ra.

	 Vật liệu inox 201 có đường kính tấm 
tiêu chuẩn 10 mm, phù hợp với thiết kế máy 
và yêu cầu kỹ thuật. Kết quả đo bán kính trong 
và ngoài của sản phẩm sau ép được phân tích 
kỹ lưỡng, đảm bảo độ chính xác và đồng nhất. 
Nghiên cứu này cung cấp cơ sở lý thuyết để tối 
ưu hóa quy trình, giảm thiểu lãng phí, và nâng 
cao chất lượng sản phẩm tấm mỏng trong sản 
xuất công nghiệp.
  

Hình 1. Ống inox 201
 

Hình 2. Phương pháp tạo hình



NGHIÊN CỨU - TRAO ĐỔI

338
ISSN 2615 - 9910 (bản in), ISSN 2815 - 5505 (online)

TẠP CHÍ CƠ KHÍ VIỆT NAM, Số 329, tháng 6 năm 2025
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn

3. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU

	 Phương pháp thực nghiệm được tiến 
hành để chế tạo và thử nghiệm module bẻ ống 
tròn, đảm bảo quá trình uốn ống inox 201 đạt 
độ chính xác và hiệu quả. Module được lắp ráp 
từ các bộ phận chính: khung máy, hệ thống kẹp, 
hệ thống truyền động, hệ thống bẻ và hệ thống 
điều khiển. Khung máy sử dụng nhôm định 
hình 40x40mm với các chiều dài khác nhau 
(1100mm, 670mm, 420mm, 190mm, 770mm, 
360mm), kết hợp 90 ke góc vuông 40x40 và 
200 bộ bulong lục giác M8, con trượt, long đền 
phẳng để tạo cấu trúc chắc chắn, chống rung. 
Hệ thống kẹp gồm xi lanh khí nén thực hiện 
chuyển động tịnh tiến để kẹp ống, kết hợp giá 
đỡ và con lăn giảm ma sát, cho phép ống di 
chuyển ngang dễ dàng. Hệ thống truyền động 
sử dụng động cơ ECMA-C20807-RS, khớp nối 
trục mềm và vít me để truyền lực chính xác. 
Hệ thống bẻ bao gồm cụm con lăn bẻ trên tấm 
di động và trục vít me cố định bằng gối đỡ, tạo 
chuyển động tịnh tiến. Hệ thống điều khiển sử 
dụng tủ điện, van 5/2 và màn hình cảm ứng để 
nhập thông số như góc bẻ, tốc độ và lực uốn.

	 Quá trình gia công các chi tiết như 
thanh trượt, gá động cơ, đỡ con lăn, gá xi lanh, 
trục con lăn, thanh đẩy được thực hiện qua các 
nguyên công phay, khoan, tiện và taro, sử dụng 
các dao cụ như dao phay mặt đầu, dao phay 
ngón, mũi khoan xoắn. Mỗi nguyên công được 
định vị chính xác bằng phiến tì, chốt tì hoặc 
mâm cặp 3 chấu, đảm bảo hạn chế bậc tự do 
cần thiết. Thực nghiệm được tiến hành trên 
máy uốn ống, đo đạc bán kính trong và ngoài 
của ống sau uốn, phân tích dữ liệu bằng Excel 
để tối ưu hóa thông số (khoảng cách tịnh tiến 
4-20mm, khoảng cách ngàm đến con lăn 30-
54mm, hành trình uốn 3-5mm). Kết quả đảm 
bảo độ đồng nhất và chất lượng sản phẩm.
 

Hình 3. Mô hình thí nghiệm
 

Hình 4. Đo bán kính cong của ống

4. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

	 Kết quả thực nghiệm được phân tích 
bằng phần mềm Excel để xây dựng biểu đồ 
miền, nhằm xác định mối quan hệ giữa các 
thông số đầu vào và bán kính cong của ống 
inox 201, đồng thời đánh giá ảnh hưởng của 
chúng đến quá trình sản xuất. Các thông số đầu 
vào bao gồm khoảng cách tịnh tiến (a), hành 
trình chấn (c), và khoảng cách ngàm (b). Thực 
nghiệm được tiến hành qua ba trường hợp 
(TH1, TH2, TH3) với các giá trị thông số khác 
nhau để đánh giá sự thay đổi của bán kính cong.

	 Trường hợp 1 (TH1): Với các thông số 
a = 12 mm, c = 3 mm, b = 30 mm, bán kính 
cong của ống đạt giá trị lớn nhất trong TH1, thể 
hiện độ cong tối ưu. Ngược lại, khi a = 4 mm, 
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b = 30 mm, c = 3 mm, bán kính cong đạt giá trị 
nhỏ nhất, cho thấy độ cong kém hơn. Biểu đồ 
miền được xây dựng trên Excel minh họa rõ sự 
thay đổi này, giúp xác định các thông số tối ưu 
cho quá trình uốn.

	 Trường hợp 2 (TH2): Ở trường hợp này, 
khi a = 16 mm, c = 4 mm, b = 36 mm, bán kính 
cong đạt giá trị lớn nhất, cho thấy hiệu quả uốn 
cao. Trong khi đó, với a = 8 mm, b = 36 mm, c 
= 4 mm, bán kính cong đạt giá trị thấp nhất, thể 
hiện độ cong không đạt yêu cầu. Biểu đồ miền 
của TH2 cung cấp cái nhìn chi tiết về mối quan 
hệ giữa các thông số và kết quả uốn.

	 Trường hợp 3 (TH3): Với a = 16 mm, c 
= 5 mm, b = 42 mm, bán kính cong đạt giá trị 
lớn nhất trong TH3, đảm bảo độ cong lý tưởng. 
Tuy nhiên, khi a = 20 mm, b = 42 mm, c = 5 
mm, bán kính cong giảm xuống mức thấp nhất, 
cho thấy hiệu quả uốn giảm. Biểu đồ miền của 
TH3 tiếp tục khẳng định tầm quan trọng của 
việc lựa chọn thông số phù hợp.

	 Kết quả thực nghiệm cho thấy các thông 
số đầu vào có ảnh hưởng rõ rệt đến bán kính 
cong và chất lượng sản phẩm. Việc sử dụng 
biểu đồ miền giúp tối ưu hóa quy trình, giảm 
thiểu sai sót và nâng cao hiệu quả sản xuất ống 
thành mỏng.

 
Hình 5. Ảnh hưởng của độ dịch chuyển đến bán 

kính cong của ống

5. KẾT LUẬN

	 Nghiên cứu chế tạo module bẻ ống tròn 
đã mang lại kết quả đáng kể, góp phần tối ưu 
hóa quy trình uốn ống inox 201 trong sản xuất 
công nghiệp. Module bao gồm khung máy, hệ 
thống kẹp, truyền động, bẻ ống và điều khiển, 
đảm bảo tự động hóa, độ chính xác và hiệu quả 
cao. Thực nghiệm cho thấy các thông số như 
khoảng cách tịnh tiến (4-20 mm), hành trình 
chấn (3-5 mm) và khoảng cách ngàm (30-54 
mm) ảnh hưởng lớn đến bán kính cong. Phân 
tích biểu đồ miền trên Excel xác định các giá trị 
tối ưu, như a = 12 mm, c = 3 mm, b = 30 mm ở 
TH1, đạt độ cong lớn nhất, trong khi các giá trị 
không phù hợp làm giảm hiệu quả.

	 Nghiên cứu cung cấp cơ sở lý thuyết và 
thực tiễn để cải thiện quy trình uốn ống thành 
mỏng, giảm lãng phí vật liệu, tiết kiệm chi phí 
so với nhập khẩu và nâng cao năng lực sản xuất 
trong nước. Phương pháp phủ lưới và phân tích 
Excel đảm bảo độ chính xác trong tối ưu hóa 
thông số. Module đáp ứng nhu cầu đa dạng 
trong các ngành ô tô, xe máy, cơ khí, xây dựng, 
đồng thời mở ra hướng nghiên cứu mới về tự 
động hóa.

	 Hạn chế của nghiên cứu nằm ở phạm 
vi thử nghiệm, chủ yếu tập trung vào inox 201. 
Tương lai, việc thử nghiệm thêm vật liệu khác, 
cải tiến thiết kế hoặc tích hợp công nghệ điều 
khiển tiên tiến có thể nâng cao hiệu suất và 
tính linh hoạt, góp phần thúc đẩy ngành công 
nghiệp chế tạo phát triển bền vững.

(*) Đóng góp của tác giả:

	 - Hình thành ý tưởng và mục tiêu nghiên 
cứu: Trần Minh Thế Uyên;

	 - Thực hiện nghiên cứu, thu thập dữ 
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