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TÓM TẮT 

Thiết kế máy lốc 3 trục dựa trên nghiên cứu lý thuyết và thực tế sản xuất. Máy được ứng dụng trong các cơ sở 

sản xuất nhỏ. Thông số kích thước của máy được tính toán căn cứ vào việc sử dụng vật liệu và chi tiết máy sẽ ứng 

dụng. Máy lốc có thể chế tạo các chi tiết máy có đường kính và chiều cao khác nhau bằng việc sử dụng các loại vật 

liệu khác nhau với chiều dày từ 1 - 4 mm, chiều dài từ 400 - 2.000 mm và chiều rộng từ 50 - 800 mm. Trên cơ sở 

bản vẽ đã thiết kế, tiến hành chế tạo mô hình máy lốc 3 trục và ứng dụng máy vào việc chế tạo chi tiết. 

Từ khóa: Máy lốc, chi tiết máy, vật liệu. 

Designing A 3-Roller Sheet Bending Machine Suitable  
for Requirements of Small Production Bases 

ABSTRACT 

Calculation and design for a 3-roller sheet bending machine for small production bases were based on 

theoretical studies and real manufacturing practices. Dimension parameters of the machine were calculated based on 

materials used in manufacturing process and machinery parts. The bending machine can manufacture machinery 

parts with different diameters and heights by using some types of steel with  thickness from 1 to 4 mm, length from 

400 to 2000 mm and width from 50 to 800 mm. Based on design drawing, a 3-roller sheet bending machine was 

manufactured and used for manufacturing machinery parts. 

Keywords: Three-roller sheet bending machine, machinery parts.  

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Hiện nay có nhiều chi tiết Ċ trong các loäi 

thiết bð máy mòc đāČc chế täo tĂ các loäi thép 

tçm vĉi kích thāĉc khác nhau. Đåy là nhąng chi 

tiết phâi sĄ dĀng các thiết bð máy móc chuyên 

düng để chế täo, cò nhā vêy mĉi đáp ăng đāČc 

về chçt lāČng sân phèm. Trong quá trình chế 

täo, dùng áp lĆc nhìm làm biến däng kim loäi 

tçm để nhên đāČc các chi tiết có hình dáng và 

kích thāĉc mong muøn (Nguyễn Mêu Đìng, 

2006). 

Ở nhiều cć sĊ sân xuçt hiện nay đã cò thiết 

bð máy mòc chuyên düng để chế täo các chi tiết 

trĀ trćn rúng. Các cć sĊ thì thāĈng sĄ dĀng các 

loäi máy kết cçu đćn giân nên trong quá trình 

sĄ dĀng cho nëng suçt và chçt lāČng không cao, 

còn Ċ các cć sĊ lĉn đa sø đang sĄ dĀng các máy 

nhêp tĂ nāĉc ngoài vĉi kích thāĉc lĉn, giá thành 

rçt cao và trong nhiều trāĈng hČp không phù 

hČp vĉi các quy mô sân xuçt nhó và trung bình. 

Nhiều nāĉc trên thế giĉi rçt coi trõng lïnh 

vĆc nghiên cău liên quan đến công nghệ gia 

công áp lĆc, nhiều trang thiết bð, máy mòc đã 

đāČc thiết kế và chế täo, mût trong sø đò cò 

nhąng máy móc thiết bð täo hình profin cþa vêt 

liệu däng tçm đāČc gõi là máy løc. 

Máy løc là mût trong nhąng loäi máy có khâ 

nëng chế täo ra các chi tiết nhā các øng thép, 

thùng, xiclo, n÷i hći, b÷n bình trĀ móng,... vĉi 
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nhiều loäi đāĈng kính khác nhau đāČc sĄ dĀng 

rûng rãi trong mõi lïnh vĆc cþa đĈi søng, trong 

công nghiệp (Đú Thành Dÿng và cs., 2017) và 

đāČc chế täo trên cć sĊ phāćng pháp uøn hàn (tĂ 

các tçm kim loäi ban đæu đāČc løc läi thành các 

däng trĀ tròn bìng máy løc, sau đò đāČc hàn läi 

vĉi nhau để täo ra các chi tiết máy). Máy løc làm 

việc theo sć đ÷ nguyên lý đã đāČc thiết kế và lĆa 

chõn phāćng án phù hČp trên cć sĊ điều kiện cć 

sĊ vêt chçt, trang thiết bð vĉi khoâng cách giąa 

các trĀc ép và trĀc chþ đûng có thể điều chînh 

đāČc. Tøc đû quay cþa trĀc ép và trĀc chþ đûng 

đāČc điều chînh bìng đûng cć giâm tøc. 

ThĆc tế Ċ mût sø cć sĊ sân xuçt đã tĆ chế 

täo máy løc vì yêu cæu cþa công việc, tuy nhiên 

phæn nhiều là nhąng sân phèm đćn chiếc, chāa 

đáp ăng đāČc yêu cæu cþa công việc. Các máy løc 

có thể chia ra rçt nhiều loäi nhāng chþ yếu là 

máy løc kiểu trĀc lën hoðc con lën vĉi sø trĀc và 

con lën thay đùi, trong đò máy løc 3 trĀc hoðc 4 

trĀc có thể uøn các tçm có chiều dày, chiều dài 

và chiều rûng khác nhau (Đú Thành Dÿng và 

cs., 2017). 

Các loäi máy løc đã ra đĈi tĂ rçt lâu, tuy 

nhiên vén cæn phâi tiếp tĀc nghiên cău để góp 

phæn nång cao cć sĊ lý luên khoa hõc trong việc 

chế täo, thýc đèy việc tĆ chế täo máy løc để phù 

hČp vĉi điều kiện cþa cć sĊ sân xuçt. Đề tài têp 

trung nghiên cău chế täo máy løc 3 trĀc có sĄ 

dĀng đûng cć giâm tøc trong quá trình điều 

chînh các cć cçu, phát huy tøi đa hiệu quâ sĄ 

dĀng cþa thiết bð. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Các loäi máy løc đang cò trên thð trāĈng và 

trong các cć sĊ sân xuçt; mût sø chi tiết máy có 

thể đāČc chế täo tĂ máy løc; vêt liệu để chế täo 

các chi tiết máy (Træn Vën Đðch và Ngô Trí 

Phúc, 2006; Træn Vën Đðch và cs., 2009); các 

bân vẽ thiết kế chi tiết máy và máy. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Phương pháp nghiên cứu lý thuyết 

- Nghiên cău tùng hČp tài liệu: Tùng hČp 

tài liệu về thiết kế, công nghệ chế täo, công 

nghệ gia công bìng áp lĆc, vêt liệu kim loäi và 

mût sø däng chi tiết máy có thể chế täo đāČc 

bìng máy løc. 

- Nghiên cău lý thuyết quá trình uøn: làm 

cć sĊ cho quá trình tính toán, lĆa chõn kết cçu 

và đâm bâo khâ nëng làm việc cþa máy sau khi 

chế täo xong. Quá trình uøn bao g÷m biến däng 

đàn h÷i và biến däng däng dẻo. Uøn làm thay 

đùi hāĉng thĉ kim loäi, làm cong phôi và thu 

nhó dæn kích thāĉc. Trong quá trình uøn, kim 

loäi phía trong phía góc uøn bð nén läi và co 

ngín Ċ hāĉng dõc, đ÷ng thĈi bð kéo Ċ hāĉng 

ngang. Còn phæn kim loäi phía ngoài góc uøn bð 

giãn ra bĊi lĆc kéo. Giąa các lĉp co ngín và dãn 

dài là lĉp kim loäi không bð ânh hāĊng bĊi lĆc 

kéo và nén khi uøn, täi đåy vén gią đāČc träng 

thái ban đæu cþa kim loäi và đåy gõi là lĉp 

trung hòa. 

 

Hình 1. Biến däng của phôi thép trước và sau khi uốn 
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2.2.2. Nghiên cứu thực nghiệm 

SĄ dĀng phæn mềm vẽ kỹ thuêt để thiết kế 

chi tiết máy và máy løc 3 trĀc. 

Chế täo mô hình máy løc trên cć sĊ trang 

thiết bð hiện có và ăng dĀng mô hình máy vào 

việc chế täo các sân phèm để đánh giá khâ nëng 

làm việc. 

3. KẾT QUÂ VÀ THÂO LUẬN 

3.1. Cơ sở tính toán thiết kế máy 

3.1.1. Cơ sở tính toán đảm bảo tốt quá trình 

tạo hình kim loại tấm bằng máy lốc 

a. Bán kính uốn nhỏ nhất cho phép 

Bán kính uøn nhó nhçt đāČc xác đðnh trên 

cć sĊ đâm bâo đû bền các thĉ kim loäi ngoài 

cùng cþa phôi uøn täi vùng kéo. Khi uøn các 

phôi rûng, sĆ mçt ùn đðnh cþa các thĉ ngoài 

cüng thāĈng gây ra các vết năt; cñn đøi vĉi các 

phôi dâi hẹp thāĈng có vết năt Ċ vùng kéo hoðc 

các vết nhën Ċ vùng nén; đøi vĉi các phôi căng 

và giòn có thể bð đăt, gãy täi vùng uøn (Nguyễn 

Mêu Đìng, 2006). Để đâm bâo sĆ uøn phôi 

không bð hā hóng, nên tránh các bán kính uøn 

quá nhó. Chî cho phép áp dĀng các trð sø cĆc 

tiểu cþa bán kính uøn trong trāĈng hČp rçt cæn 

thiết về mðt kết cçu. Theo công thăc gæn đýng, 

trð sø bán kính uøn cĆc tiểu rmin có thể đāČc xác 

đðnh nhā sau (Vô Træn Khúc Nhã, 2005):  

max
min

max

1 2.
.S

2.
r

 



   

Trong đò: rmin - Bán kính uøn cĆc tiểu; 
max

- Đû co thít tāćng đøi cĆc đäi cho phép cþa tiết 

diện ngang vêt liệu khi kéo; S - Chiều dày vêt 

liệu. 

Bán kính uøn thāĈng phĀ thuûc vào nhiều 

yếu tø nhā tính chçt vêt liệu Ċ träng thái đã cho 

(đã þ, đã làm mềm, đã biến căng,…), chçt lāČng 

bề mðt các chi tiết làm việc, tøc đû biến däng và 

các yếu tø khác nąa (Võ Træn Khúc Nhã, 2005). 

Bán kính uøn cĆc tiểu cÿng cò thể đāČc xác đðnh 

cò tính đến sć đ÷ cþa träng thái ăng suçt 

(Nguyễn Mêu Đìng, 2006). 

b. Mô men uốn 

Mô men cæn thiết để uøn phöi đāČc xác đðnh 

bìng tùng mô men sinh ra täi vùng kéo và vùng 

nén do các ăng suçt tiếp σ0 đøi vĉi tâm uøn và 

đāČc xác đðnh nhā sau (Nguyễn Mêu Đìng, 

2006): 

0 0. . . . ( ). .
us

us

R

k n k n

r

M M M b d b d





          
  

Vĉi giâ thuyết Ċ giai đoän uøn dẻo hoàn 

toàn, ăng suçt σ0 täi vùng kéo và vùng nén là 

khöng đùi trên toàn bû chiều dài cþa nò và do đò 

ta có:  

0 .k

S  
và 0 .n

S   
 

Còn mðt trung hòa ăng suçt trùng vĉi bề 

mðt trung bình cþa phöi và do đò: 

0,5. 0,5.( )us r S R r    
 

Trong đó: ρus - Bán kính cong cþa lĉp trung hòa 

ăng suçt; R, r - Bán kính ngoài và bán kính 

trong cþa phôi täi góc uøn; S - Chiều dày cþa 

phôi; 
0 0,k n   - Ứng suçt tiếp täi vùng kéo và 

nén. Khi đò ta cò:  

2. . .
. . . . . . ( ). . 1,5. .W.

4

us

us

R

S
S S S

r

b S
M b d b d





 
              

 

Trong đò: W - Mô men chøng uøn cþa tiết 

diện ngang cþa phôi (mm3); β = 1 ÷ 1,5 hệ sø 

thay đùi tính đến sĆ ânh hāĊng cþa ăng suçt 

trung bình đến bāĉc chuyển quy āĉc cþa kim 

loäi Ċ träng thái dẻo; ρ - Bán kính cong (mm);

S - Giĉi hän chây cþa thép (N/mm2). 

 

Hình 2. Sơ đồ xác định mô men uốn 
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c. Lực uốn và áp lực toàn phần của kim loại 

tác dụng lên trục của máy lốc 

Vçn đề xác đðnh lĆc liên quan đến quá trình 

uøn tçm vêt liệu là vçn đề rçt khó khën, do đò 

chî có thể xác đðnh đāČc mût cách gæn đýng. LĆc 

uøn phĀ thuøc vào nhiều yếu tø: Hình däng và 

kích thāĉc tiết diện ngang cþa phôi; Tính chçt 

cć hõc cþa vêt liệu, khoâng cách giąa các trĀc 

cþa máy løc trong quá trình máy làm việc; Điều 

kiện ma sát tiếp xúc giąa tçm vêt liệu và các 

trĀc cþa máy; Măc đû tiếp xúc giąa tçm vêt liệu 

và trĀc løc.  

Nếu gõi phân lĆc Ċ các gøi tĆa là Q và coi 

lĆc ma sát T xuçt hiện là do sĆ quay cþa phôi 

uøn so vĉi điểm tĆa và tỷ lệ vĉi phân lĆc gøi tĆa 

T = μ.Q thì khi chiếu tçt câ các lĆc lên phāćng 

tác dĀng cþa lĆc uøn PU chýng ta cò phāćng 

trình sau (Nguyễn Mêu Đìng, 2006):  

2. sin .cos
2 2

P Q
 


 

  
 

 

Hoðc có thể sĄ dĀng công thăc gæn đýng: 

2. .cosP Q    

Phân lĆc gøi tĆa Q đāČc xác đðnh tĂ điều 

kiện cân bìng mô men täo ra bĊi phân lĆc Q vĉi 

cánh tay đñn l và mô men giĉi hän khi uøn dẻo 

không tính đến hóa bền (Nguyễn Mêu Đìng, 

2006): 

2.

4.
s

b S
Q

l


 hoðc .sin

M
Q

 


 

Trong đò, α/2 - Góc giąa tiếp tuyến täi điểm 

tĆa và phāćng tác dĀng cþa lĆc uøn P;   - Bán 

kính cong cþa lĉp trung hòa (mm);    - Góc täo 

bĊi phāćng cþa lĆc uøn P và phân lĆc Q. 

Áp lĆc toàn phæn cþa kim loäi tác dĀng lên 

trĀc cþa máy løc có thể tham khâo theo công 

thăc (Đú Hąu Nhćn và Đú Thành Dÿng, 2007): 

2
0 0

0 0
. . .

1500

ch c
a tb b

t t
P P F P Kf 

 
    

    

Trong đò: Ptb - áp lĆc đćn vð, còn gõi là áp 

lĆc trung bình (N/mm2); F - Diện tích tiếp xúc 

cþa kim loäi trên trĀc (mm2); P0 - Áp lĆc riêng 

có lČi (N/mm2); 0

cht  - Nhiệt đû nóng chây cþa 

thép (0C); 0

ct  - Nhiệt đû khi løc tçm vêt liệu (0C); 

σb - Giĉi hän bền cþa thép theo nhiệt đû 

(N/mm2); Kf - Hệ sø kể đến ânh hāĊng cþa trĊ 

kháng bên ngoài (f - Hệ sø ma sát giąa bề mðt 

trĀc và kim loäi). 

3.1.2. Cơ sở lựa chọn chiều dài các trục, 

điều chỉnh khoảng cách giữa trục ép và 

trục chủ động 

Trong nhiều thiết bð máy móc (máy tr÷ng 

khoai tây, máy trûn thuøc vi sinh, máy làm 

đêu,...), có nhąng chi tiết đāČc chế täo trên cć sĊ 

phāćng pháp uøn hàn nhā: 2 bánh xe máy tr÷ng 

khoai tây; øng khuếch tán, xiclo cþa máy trûn 

vĉi nhiều phæn đāČc uøn sau đò đāČc hàn läi vĉi 

nhau; n÷i nçu, n÷i trûn, bình đĆng nāĉc chua 

cþa máy làm đêu (Hình 3). Các chi tiết đò đāČc 

chế täo tĂ tçm vêt liệu ban đæu có chiều dày tĂ 

1  4mm, chiều dài cþa tçm 450  1600 mm, 

chiều rûng cþa tçm 100  800 mm. 

Trên cć sĊ nghiên cău lý thuyết và thĆc tế 

cþa việc chế täo chi tiết, thiết kế và chế täo máy 

løc có thể løc đāČc tçm vêt liệu vĉi các thông sø: 

Chiều dày: 1  4 mm; Chiều dài (täo đāĈng kính 

chi tiết): 400  2000 mm; Chiều rûng (täo chiều 

cao chi tiết): 50  800 mm.      

Hình 3 là ânh cþa mût sø thiết bð máy móc 

có các chi tiết đāČc chế täo tĂ các máy løc nhêp 

ngoäi thuûc lïnh vĆc nghiên cău khoa hõc, 

chuyển giao sân phèm cho các cć sĊ sân xuçt mà 

nhóm tác giâ đã tham gia thĆc hiện. 

3.1.3. Lựa chọn phương án bố trí các trục 

của máy lốc  

Trên máy løc 3 trĀc, có thể có rçt nhiều 

phāćng án bø trí trĀc (Nosstec Company, 2017), 

trong sø đò cò thể kể đến 3 phāćng án bø trí 

thāĈng gðp (Hình 4). 

Cën că vào sć đ÷ bø trí cþa các trĀc và āu 

nhāČc điểm cþa các phāćng án bø trí trĀc ép trên 

máy løc, lĆa chõn phāćng án trĀc ép đāČc bø trí Ċ 

phía trên và Ċ giąa 2 trĀc chþ đûng (Hình 4c). Kết 

cçu máy đćn giân nhāng vén đâm bâo đāČc điều 

kiện làm việc; thao tác vên hành máy đćn giân; dễ 

tiến hành bâo trì và sĄa chąa. 
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  a)    b)    c) 

Hình 3. Các chi tiết của máy được chế täo từ máy lốc 

Ghi chú: a - Vành bánh xe máy trồng khoai; b - Thùng và xiclo của máy trộn đứng; c - Nồi nấu, nồi trộn, bộ phận cấp nước 

chua của máy làm đậu. 

          

  a)    b)    c) 

Hình 4. Các phương án bố trí trục ép trên máy lốc 

Ghi chú: a - Hai trục ép đặt phía dưới; b - Trục ép đặt phía sau 2 trục chủ động; c - Trục ép được bố trí ở phía trên và ở giữa 2 

trục chủ động. 

Cën că vào phāćng án bø trí 3 trĀc cþa máy 

løc đã đāČc lĆa chõn (Hình 4c), cën că vào 

nghiên cău tài liệu (Mahesh & Harit, 2014; 

Nitin et al, 2015; Jadhav & Talmale, 2017; 

Nguyễn Mêu Đìng, 2006), xây dĆng đāČc sć đ÷ 

thể hiện quá trình uøn trên máy løc 3 trĀc 

(Hình 5) để làm cć sĊ cho việc tính toán đâm bâo 

điều kiện làm việc cþa máy løc đāČc thiết kế.  

Trên hình 5, P - LĆc uøn cþa trĀc ép; Q - 

Phân lĆc pháp tuyến trên trĀc phía dāĉi Ċ bên 

trái; μQ - LĆc ma sát tiếp xúc Ċ trĀc bên trái; J - 

Phân lĆc pháp tuyến trên trĀc phía dāĉi Ċ bên 

phâi; μJ - LĆc ma sát tiếp xúc Ċ trĀc bên phâi; U - 

Đû dðch chuyển vð trí cþa tçm kim loäi dāĉi tác 

đûng cþa lĆc ép P trong giai đoän đæu cþa quá 

trình uøn; R - Bán kính uøn; g, h - là các khoâng 

cách tāćng ăng đāČc sĄ dĀng khi tính các giá trð 

mô men đøi vĉi điểm A (Mô men uøn täi điểm A 

liên quan đến lĆc pháp tuyến Q, J; Mô men uøn 

täi điểm A liên quan đến lĆc ma sát μ.Q, μ.J); a - 

Khoâng cách giąa 2 trĀc chþ đûng. 

Trong quá trình løc tçm vêt liệu để täo 

chi tiết, nhĈ ma sát tiếp xúc (μQ, μJ) sinh ra 

giąa tçm vêt liệu và trĀc máy løc nên tçm kim 

loäi đāČc ën liên tĀc vào khe hĊ giąa trĀc chþ 

đûng và trĀc ép. Theo ý thuyết và thĆc tế có 

thể có hiện tāČng vāČt trāĉc (tøc đû kim loäi 

ra khói trĀc lĉn hćn vên tøc cþa trĀc máy løc) 

và hiện tāČng trễ (tøc đû kim loäi ra khói trĀc 

nhó hćn vên tøc cþa trĀc máy løc) khi løc các 

tçm kim loäi  (Đú Hąu Nhćn và Đú Thành 

Dÿng, 2007). 
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Hình 5. Sơ đồ thể hiện quá trình uốn trên máy lốc 3 trục với phương án đã lựa chọn  

3.1.4. Cơ sở lựa chọn động cơ  

a. Động cơ điều chînh tốc độ quay trục chủ 

động  

Trong gia công áp lĆc, tùy các công nghệ và 

thiết bð, kim loäi bð biến däng vĉi tøc đû khác 

nhau. Tøc đû biến däng tëng thì trĊ lĆc biến 

däng tëng và tính dẻo giâm. Mðt khác, tøc đû 

biến däng tëng, mût phæn nëng lāČng chuyển 

thành nhiệt và làm tëng nhiệt đû cþa vêt liệu và 

làm tính dẻo tëng. Nhā vêy, hiệu ăng cþa tøc đû 

biến däng phĀ thuûc điều kiện biến däng. Nếu 

tøc đû biến däng gây tøc đû biến căng nhanh hćn 

tøc đû khĄ biến căng, chúng sẽ làm giâm tính 

dẻo. NgāČc läi, tác dĀng cþa hiệu ăng nhiệt làm 

nhiệt đû tëng, khiến nhiệt đû kim loäi rći vào 

vùng giòn, làm kim loäi giâm tính dẻo (Hà Minh 

Hüng, Đinh Bá TrĀ, 2003). DĆa vào nghiên cău 

lý thuyết về biến däng dẻo và qua thĆc nghiệm 

trên mô hình, ta phâi lĆa chõn tøc đû biến däng 

cho phù hČp.  

Chõn đûng cć giâm tøc theo tiêu chuèn có 

công suçt phù hČp để điều chînh tøc đû quay 

trĀc chþ đûng, đûng cć giâm tøc đāČc kết nøi vĉi 

bû đâo chiều trong quá trình hoät đûng. 

b. Động cơ điều chînh hành trình trục ép 

Để điều chînh hành trình trĀc ép ta sĄ 

dĀng đûng cć cò cöng suçt tøi thiểu 0,55 kW và 

đûng cć đāČc kết nøi vĉi bû mäch đâo chiều và 

điều chînh tøc đû. Trong quá trình điều chînh 

hành trình lên xuøng cþa trĀc ép và cën că bề 

dày hoðc loäi vêt liệu ăng dĀng trên máy løc ta 

điều chînh bû phên này cho phù hČp. 

3.2. Tính toán thiết kế các chi tiết của máy 

lốc 3 trục 

3.2.1. Trục ép của máy lốc 

Hành trình cþa trĀc ép đāČc điều chînh qua 

cć cçu trĀc vít đai øc. TrĀc ép đāČc chế täo bìng 

vêt liệu thép 40Cr (Træn Vën Đðch và Ngô Trí 

Phúc, 2006) và đāČc kết hČp vĉi trĀc chþ đûng 

làm nhiệm vĀ gią phôi, dén hāĉng và uøn phôi. 

Cæn đâm bâo cân bìng trõng lāČng trĀc lúc lçy 

sân phèm. 
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Hình 6. Trục ép của máy lốc 3 trục 

 

Hình 7. Trục chủ động của máy lốc 3 trục 

  

Hình 8. Gối đỡ vòng bi UCT209, kiểu 1 Hình 9. Gối đỡ vòng bi UCP209, kiểu 2 

 

Hình dáng và kích thāĉc cþa trĀc ép đāČc 

thiết kế cën că vào kích thāĉc cþa sân phèm sẽ 

ăng dĀng trên máy løc, cën că vào liên kết vĉi 

khung máy løc thông qua gøi đċ vòng bi UCT và 

cĀm giá đċ cân bìng. 

3.2.2. Trục chủ động của máy lốc 

Trong quá trình làm việc cþa máy løc, tøc 

đû quay cþa trĀc chþ đûng đāČc điều chînh bĊi 

đûng cć giâm tøc có công suçt phù hČp thông 

qua bû truyền đai thang. TrĀc chþ đûng đāČc 

chế täo bìng vêt liệu thép 40Cr (Træn Vën Đðch 

và Ngô Trí Phúc, 2006) và liên kết vĉi khung 

cþa máy løc thông qua ù đċ vòng bi. 

3.2.3. Gối đỡ vòng bi  

LĆa chõn gøi đċ vòng bi (Hình 8, 9) theo 

tiêu chuèn (Asahi Seiko Co.,LTD) và có thông sø 

phù hČp để đâm bâo quá trình líp ghép các trĀc 

ép và trĀc chþ đûng vĉi khung cþa đûng cć 

(tāćng ăng theo bâng 1, 2). 

TĂ gøi đċ vòng bi UCT209 (mã gøi liền bi), 

ta điều chînh phæn vòng bi cho phù hČp để liên 

kết vĉi mût đæu trĀc ép Ċ phæn giá đċ di đûng, 

do đò việc lçy sân phèm sau khi løc xong ra 

ngoài dễ dàng hćn. 

Ø
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Bâng 1. Thông số kỹ thuật của gối đỡ vòng bi, kiểu 1- UCT209 (Asahi Seiko Co.,LTD) 

Mã gối đỡ  
vòng bi 

Đường  
kính trục 

N1 L2 H2 N2 N L3 A1 H1 H L A A2 L1 B S 
Khối 

lượng 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm kg 

UCT209 45 19 16 83 49 29 83 16 102 117 144 49 35 87 49.2 19 2.4 

Bâng 2. Thông số kỹ thuật của gối đỡ vòng bi, kiểu 2 - UCP209 (Asahi Seiko Co.,LTD)  

Mã gối 
liền bi 

Đường 
kính trục 

H L J A N N1 H1 H0 Bi S  
Khối 

lượng 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm  kg 

UCP209 45 54 189 146 54 17 21 20 106 49.2 19 M14 2.2 

 

3.2.4. Xác định hành trình trục ép 

Xác đðnh đāĈng kính cþa chi tiết sẽ chế täo 

và khoâng cách bø trí giąa các trĀc chþ đûng, 

tính toán hành trình trĀc ép để làm cć sĊ cho 

quá trình ăng dĀng chế täo các chi tiết trên máy 

løc (Hình 10). 

2 2

2 2 2 90 190

2 2 2

d
AB AD BD

   
       

   
,  

vĉi d là đāĈng kính cþa chi tiết cæn løc 

Ta có:  

AB = AO + OB  → a =  OB = AB - AO = AB 

- (AE - OE) 

Trên cć sĊ đò ta xác đðnh đāČc hành 

trình trĀc løc:  

 
2 2

90 190 90

2 2 2 2 2

d d
a

   
       

   

  

3.2.5. Tính toán lựa chọn động cơ điều 

chỉnh tốc độ quay trục chủ động 

a. Tốc độ quay của động cơ 

Để hän chế tøi đa việc không xây ra hiện 

tāČng bð trāČt và quá trình løc ùn đðnh, tøc đû di 

chuyển cþa tçm kim loäi (tøc đû løc) trong quá 

trình máy løc làm việc qua khâo nghiệm thĆc tế 

xác đðnh đāČc v = 75 mm/s = 0,075 m/s. 

 

Hình 10. Sơ đồ tính toán hành trình trục ép 

d

a

C

190

E

A

O

B D

Ø90Ø90

Ø90
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Vĉi đāĈng kính các trĀc cþa máy løc là 90 

mm, sø vòng quay cþa trĀc (trĀc chþ đûng, trĀc 

ép) cþa máy løc (bû phên công tác):  

60.1000. 60.1000.0,075
16

. 3,14.90
ct

v
n

D
    (vg/ph) 

Tỷ sø truyền đûng cþa hệ dén đûng: i = 

nđc/nct 

Trong đò: nđc - Sø vñng quay trên đæu ra 

cþa trĀc đûng cć giâm tøc (vg/ph); nct - Sø vòng 

quay cþa bû phên công tác (trĀc cþa máy løc) 

(vg/ph). 

LĆa chõn tỷ sø truyền cho bû truyền đûng 

đai là i = 5, để tránh cho sai lệch tî sø truyền 

không quá mût giá trð cho phép (≤ 4%) và đāČc 

chõn theo dãy sø tāćng ăng vĉi dãy đāĈng kính 

tiêu chuèn) (Trðnh Chçt, Lê Vën Uyển, 2003; 

Nguyễn Trõng Hiệp, Nguyễn Vën Lém, 2007). 

Sø vñng quay trên đæu ra cþa trĀc đûng cć 

giâm tøc để đâm bâo tøt cho quá trình løc tçm 

vêt liệu:  nđc = i.nct ≈ 80 (vòng/phút). 

b. Công suất động cơ 

ThĆc nghiệm quá trình løc các tçm vêt liệu 

là thép hČp kim thçp đû bền cao Q345B vĉi kích 

thāĉc lĉn nhçt trong khoâng đã đāČc đāa ra Ċ 

phæn cć sĊ tính toán thiết kế máy (chiều dày: 4 

mm; chiều dài (täo đāĈng kính chi tiết): 400 mm 

(chiều dài trong trāĈng hČp khó thao tác nhçt); 

chiều rûng (täo chiều cao chi tiết): 800 mm) để 

làm cć sĊ tính toán xác đðnh công suçt cæn thiết 

cþa đûng cć giâm tøc dén đûng trĀc chþ đûng 

cþa máy løc. 

 Mô men uøn đāČc xác đðnh theo công thăc: 

2 2. . . 1.345.800.4
1104000( . ) 1104

4 4

S b S
M N mm

 
   

  
2 2. . . 1.345.800.4

1104000( . ) 1104
4 4

S b S
M N mm

 
   

 

(kN.mm)

  

Phân lĆc pháp tuyến (Hình 5): 

.sin

M
Q J

 
    

Trong đò: Q, J - LĆc pháp tuyến (kN); M - 

Mô men uøn (kN.mm);   - Bán kính cong cþa 

lĉp trung hòa (mm);    - Góc täo bĊi 2 đāĈng 

thîng AO và AC (Hình 10). 

Do bề dày cþa tçm vêt liệu là rçt nhó so vĉi 

đāĈng kính cþa sân phèm đāČc täo ra tĂ máy 

løc. Trong trāĈng hČp này, sĄ dĀng công thăc 

gæn đýng ta cò:  

min0,5.d  ;  

Góc: 

min 2

arcsin
a

d d
 


; 

Trong đò: dmin - ĐāĈng kính nhó nhçt cþa 

sân phèm løc  (dmin = 400/3,14 ≈ 127,39 mm); d2 

- ĐāĈng kính cþa trĀc chþ đûng cþa máy løc (d2 

= 90 mm); a - Khoâng cách giąa tâm cþa 2 trĀc 

chþ đûng (a = 190 mm) (Hình 10). 

0

min

1104
19,83

0,5. .sin 0,5.127,39.sin 60,9

M
Q J

d 
   

 

0

min

1104
19,83

0,5. .sin 0,5.127,39.sin 60,9

M
Q J

d 
     (kN)  

Để đâm bâo yếu tø cân bìng lĆc, lĆc uøn P 

đāČc täo ra thông qua trĀc ép cþa máy løc: 

P = 2.Q.cosφ = 2.19,83.cos60,90 = 19,29 (kN) 

Mô men quay trên 2 trĀc chþ đûng đāČc xác 

đðnh trên cć sĊ mô men do lĆc gây biến däng và 

lĆc ma sát: 

Mô men do ma sát:  

2 2
1

min

. . 1104.90
779,97

2. 127,39
n

M d M d
T

d
     

(kN.mm) 

Mô men do lĆc gây biến däng: 

1 1
2 2

2

. 2. ) . . . .
2

n

D d
T P Q f P Q D

d

  

      
  

  

Trong đò: μ - Hệ sø ma sát lën cò thă 

nguyên là chiều dài  (μ = 0,004 mm); f - Hệ sø 

ma sát trāČt (f = 0,006); d1, d2 - ĐāĈng kính trĀc 

ép và trĀc chþ đûng cþa máy løc (d1 = d2 = 90 

mm); D1, D2 - ĐāĈng kính cù trĀc cþa trĀc  ép và 

trĀc chþ đûng cþa máy løc (D1 = D2 = 45 mm) 

2

45 90
0,004.(19,29 2.19,83) 0,006. 19,29. . 19,83.45

2 90
nT

 
    

  

2

45 90
0,004.(19,29 2.19,83) 0,006. 19,29. . 19,83.45

2 90
nT

 
    

   

= 8,19

 

(kN.mm) 
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Mô men quay trên trĀc chþ đûng: 

T∑ = Tn1 + Tn2 = 779,97 + 8,19 = 788,16 

(kN.mm) = 788,16 (N.m) 

Công suçt trên bû phên công tác (bû phên 

công tác di chuyển tçm kim loäi trong quá trình 

máy làm việc) (kW) (Nguyễn Trõng Hiệp và 

Nguyễn Vën Lém, 2007): 

. 788,16.16
1,32

9550 9550

ctT n
N     (kW) 

Trong đò: N - Công suçt trên bû phên công 

tác (kW); T
 - Mô men quay trên trĀc chþ đûng 

(N.m); nct - Sø vòng quay cþa bû phên công tác 

(trĀc chþ đûng) (vg/ph). 

Để chõn đāČc đûng cć giâm tøc cæn tính 

đāČc công suçt cæn thiết. Theo Trðnh Chçt và Lê 

Vën Uyển (2003); Nguyễn Trõng Hiệp, Nguyễn 

Vën Lém (2007) ta có: 

1,32
1,39

0,95
ct

N
N


   (kW)  

Trong đò: Nct - Công suçt cæn thiết cþa đûng 

cć giâm tøc (kW); N - Công suçt trên bû phên 

công tác (bû phên công tác di chuyển tçm kim 

loäi trong quá trình máy làm việc) (kW); η - 

Hiệu suçt truyền đûng (Máy sĄ dĀng bû truyền 

đai thang nên η = 0,95). 

Chõn đûng cć giâm tøc có công suçt lĉn hćn 

công suçt cæn thiết. Theo tiêu chuèn lĆa chõn 

đûng cć giâm tøc có công suçt là 1,5 kW để điều 

chînh tøc đû quay trĀc chþ đûng. 

3.2.6. Mô hình kết cấu máy lốc 3 trục 

Máy løc g÷m 3 trĀc (Hình 11a): TrĀc ép và 2 

trĀc chþ đûng. Các trĀc cþa máy løc đāČc tính 

toán, bø trí phù hČp vĉi điều kiện løc tiêu chuèn 

theo bài toán ban đæu. TĂ đò ta cò thể tính toán 

và áp dĀng cho việc løc các sân phèm khác theo 

yêu cæu. 

Các sân phèm sau khi đāČc løc xong hoàn 

toàn có thể đāČc lçy ra mût cách dễ dàng nhĈ 

cć cçu đã đāČc tính toán và thiết kế (Hình 

11b). 

Máy løc đāČc tính toán thiết kế g÷m các chi 

tiết, bû phên, cĀm đāČc liên kết vĉi nhau để 

đâm bâo khâ nëng làm việc cþa máy (Hình 12; 

Hình 14). Bên cänh đò, máy thể hiện mût sø 

thông sø chính  liên quan đến việc líp đðt và 

hiệu chînh máy (Hình 13, 15). 

Trên cć sĊ trang thiết bð sïn có, tiến hành 

chế täo mô hình máy løc để đánh giá khâ nëng 

làm việc cþa máy (Hình 16). Các sân phèm täo 

ra tĂ máy løc đāČc chî ra trên hình 17. 

  

      a)       b) 

Hình 11. Máy lốc 3 trục sử dụng động cơ điều chînh hành trình trục ép  

được vẽ trên phần mềm 3D  

Ghi chú: a - Máy khi lắp ghép hoàn chînh; b - Máy khi chiều chînh cơ cấu di động để lấy chi tiết 
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Hình 12. Máy lốc điều chînh tốc độ trục chủ động bằng động cơ 

và điều chînh hành trình trục lốc bằng tay vặn 

Ghi chú: 1 - Khung máy lốc; 2 - Trục chủ động; 3 - Trục ép; 4 - Giá đỡ di động; 5 - Bân lề; 6 - Ống nhỏ; 7 - Ống lớn; 8 - Giá đỡ 

nâng hạ; 9 - Tấm 1; 10 - Tấm 2; 11 - Động cơ giâm tốc; 12 - Gối đỡ vòng bi UCP209; 13 - Cụm puly đai thang; 14 - Giá đỡ cố 

định; 15 - Giá đỡ cân bằng; 16 - Chốt điều chînh; 17 - Tay vặn; 18 - Tấm liên kết cụm ổ đỡ vòng bi; 19 - Gối đỡ vòng bi 

UCT209. 

 

Hình 13. Một số thông số kích thước chính của máy lốc  

khi điều chînh hành trình trục ép bằng tay vặn 
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Hình 14. Máy lốc sử dụng động cơ điều chînh tốc độ quay trục chủ động và hành trình trục ép 

Ghi chú: 1 - Khung máy lốc; 2 - Trục chủ động; 3 - Trục ép; 4 - Giá đỡ di động; 5 - Bân lề; 6 - Ống nhỏ; 7 - Ống lớn; 8 - Giá đỡ 

nâng hạ; 9 - Tấm 1; 10 - Tấm 2; 11 - Động cơ giâm tốc; 12 - Gối đỡ vòng bi UCP209; 13 - Cụm puly đai thang; 14 - Giá đỡ cố 

định; 15 - Giá đỡ cân bằng; 16 - Chốt điều chînh; 17 - Tay vặn; 18 - Tấm liên kết cụm ổ đỡ vòng bi; 19 - Gối đỡ vòng bi UCT; 

20 - Khung động cơ; 21- Động cơ điều chînh hành trình trục ép; 22 - Thanh dẫn hướng; 23 - Khớp truyền động; 24 - Trục vít; 

25 - Mặt bích 

 

Hình 15. Một số thông số kích thước chính của máy lốc  

khi điều chînh hành trình trục ép bằng tay vặn 

6

12

19

2

21

9

25

7

16

20

18

24

14

23

5

1

13

3

4

10

8

17

11

22

15

1484.0

190.0

1
9
4
.0

7
3
2
.0

73°

1
1
8
5
.0

4
7
8
.0

540.0

1300.0

1130.0

850.0
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Hình 16. Mô hình máy lốc đã được chế täo ra  

            

 a) b) 

Hình 17. Sân phẩm ứng dụng từ máy lốc 

Ghi chú: a - Sân phẩm được lốc từ vật liệu thép không gî; b - Sân phẩm được lốc từ vật liệu thép carbon (C45) 

Bâng 3. Các thông số kỹ thuật của máy 

Thông số Đơn vị Giá trị 

Kích thước tổng thể của máy (trường hợp không sử dụng động cơ điều chỉnh 
hành trình trục ép) 

mm 1484 x 540 x 918 

Kích thước tổng thể của máy (trường hợp sử dụng động cơ điều chỉnh hành 
trình trục ép) 

mm 1484 x 540 x 1185 

Chiều dày vật liệu để lốc  mm 1 ÷ 4 

Chiều dài vật liệu để lốc (tạo đường kính chi tiết) mm 400 ÷ 2000 

Chiều rộng vật liệu để lốc (tạo chiều cao chi tiết) mm 50 ÷ 800 

Công suất động cơ điều chỉnh tốc độ trục chủ động kW 1,5 

Tốc độ lốc thép  mm/s ≈ 75 

 

4. KẾT LUẬN 

Đã tính toán thiết kế đāČc máy løc 3 trĀc 

vĉi kích thāĉc tùng thể 1484 x 540 x 918 (trāĈng 

hČp không sĄ dĀng đûng cć điều chînh hành 

trình trĀc ép) và kích thāĉc tùng thể 1484 x 540 

x 1185 (trāĈng hČp sĄ dĀng đûng cć điều chînh 

hành trình trĀc ép) và có kết cçu phù hČp vĉi 
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điều kiện cþa cć sĊ sân xuçt nhó. Nhąng chi tiết 

cþa máy løc dễ dàng chế täo trên thiết bð máy 

móc sïn cò và cć cçu điều chînh, vên hành máy 

có sïn trên thð trāĈng. Máy løc dễ dàng thao 

thác bìng tay trong trāĈng hČp không sĄ dĀng 

điện hoðc dễ dàng điều chînh các cć cçu bìng 

đûng cć điện khi muøn quá trình làm việc cþa 

máy là tĆ đûng. Bài báo đāa ra nhąng cć sĊ làm 

tài liệu phĀc vĀ cho các nghiên cău tiếp theo 

trong lïnh vĆc chế täo máy. 
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