
 

 

 

ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC BÁCH KHOA 

KHOA CƠ KHÍ 

---------- 

 

 

 

 

 

ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP 
NGÀNH: CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO MÁY 

 

 

ĐỀ TÀI: 

THIẾT KẾ MÁY TARO REN CHO NẮP VIỀN  

CHO LÕI LỌC DẦU Ô TÔ 
 

 

 

 

Giảng viên hướng dẫn:     TS. TRẦN MINH SANG 

Kỹ sư hướng dẫn:             KS. VÕ VĂN THÀNH 

Giảng viên duyệt:             TS. ĐỖ LÊ HƯNG TOÀN 

Sinh viên thực hiện:          PHAN NGỌC GIA BẢO 

           TRƯƠNG QUANG HOÀNG LONG 

Mã số sinh viên:                101200014 

            101200041 

Lớp:                                   20C1A 

Nhóm:                                20.01 

 

 

 

 

 

TÓM TẮT Đà nẵng, tháng 06 năm 2025 

 

 

 



 

 

TÓM TẮT 

  

  Đề tài tập trung nghiên cứu và thiết kế máy taro ren tự động nhằm gia công ren 

cho nắp viền của lọc dầu ô tô, giải quyết các hạn chế của phương pháp sản xuất truyền 

thống như năng suất thấp, độ chính xác không ổn định và sự phụ thuộc lớn vào thao tác 

thủ công. Nghiên cứu kết hợp thiết kế hệ thống cơ khí với hệ thống điều khiển tự động, 

sử dung các cụm cơ khí như trục chính taro, hệ thống kẹp – nạp phôi tự động và bộ điều 

khiển lập trình PLC. Kết quả đạt được cho thấy máy cải thiện đáng kể tốc độ sản xuất, 

giảm thiểu sai sót, đồng thời đảm bảo độ chính xác và tính đồng đều của sản phẩm. Đề 

tài không chỉ khẳng định vai trò quan trọng của tự động hóa trong gia công cơ khí mà 

còn chứng minh hiệu quả vượt trội về năng suất và chất lượng, mở ra tiềm năng ứng 

dụng rộng rãi trong ngành công nghiệp ô tô. 
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LỜI NÓI ĐẦU 

 

Ngành công nghiệp ô tô đang phát triển mạnh mẽ và đóng vai trò quan trọng 

trong nền kinh tế hiện đại. Song song với đó, ngành công nghiệp phụ trợ – đặc biệt là 

lĩnh vực chế tạo các chi tiết, linh kiện – cũng ngày càng được chú trọng và đầu tư. Trong 

số các chi tiết đó, lõi lọc là một bộ phận quan trọng giúp đảm bảo chất lượng nhiên liệu, 

dầu bôi trơn và khí nạp trong động cơ ô tô. Một chi tiết nhỏ nhưng không thể thiếu trong 

cấu tạo lõi lọc là nắp viền ren, có nhiệm vụ cố định và kết nối chắc chắn với hệ thống 

lọc. 

Hiện nay, quy trình taro ren cho nắp viền lõi lọc thường được thực hiện bán tự 

động hoặc thủ công, gây tốn thời gian, tiềm ẩn sai số và ảnh hưởng đến chất lượng lắp 

ráp. Trước thực trạng đó, việc nghiên cứu và chế tạo máy taro ren chuyên dùng cho nắp 

viền lõi lọc ô tô là rất cần thiết, nhằm đáp ứng yêu cầu về độ chính xác, tính ổn định và 

hiệu quả sản xuất. 

Xuất phát từ nhu cầu thực tế đó, nhóm em đã lựa chọn và thực hiện đề tài: 

“Thiết kế và chế tạo máy taro ren nắp viền lõi lọc ô tô” 

với mục tiêu nghiên cứu giải pháp tự động hóa quy trình tạo ren, tối ưu hiệu suất 

làm việc, đồng thời đảm bảo tính ứng dụng cao trong thực tiễn sản xuất. 

Thông qua đồ án, nhóm thực hiện có cơ hội vận dụng các kiến thức đã học vào 

một bài toán kỹ thuật cụ thể, từ khâu thiết kế cơ khí đến chọn lựa cơ cấu truyền động và 

phương pháp điều khiển. Dù đã có nhiều nỗ lực, song do hạn chế về thời gian và kinh 

nghiệm, đồ án không tránh khỏi những thiếu sót. Rất mong nhận được sự đóng góp quý 

báu từ thầy cô và các bạn để hoàn thiện đề tài tốt hơn. 
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LỜI CAM ĐOAN 

 

 Chúng em xin cam kết toàn bộ nội dung của đồ án "thiết kế máy taro nắp viền  

lọc dầu ô tô" là kết quả làm việc nghiêm túc, được chúng em tự nghiên cứu và thực hiện 

dưới sự hướng dẫn của thầy TS.Trần Minh Sang 

 Tất cả tài liệu, hình ảnh, số liệu và thông tin trích dẫn trong đồ án đều được tham 

khảo từ các nguồn tài liệu chính thống, rõ ràng và đã được ghi chú trích dẫn đầy đủ và 

cho phép trong phần tài liệu tham khảo. 

Chúng em xin hoàn toàn chịu trách nhiệm về tính trung thực và bản quyền nội dung 

trong đồ án này. 

     

                                                                                             Sinh viên thực hiện 

                                                                                             Phan Ngọc Gia Bảo 

                                                                                             Trương Quang Hoàng Long  
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CHƯƠNG 1: PHÂN TÍCH VẤN ĐỀ THIẾT KẾ 

 

1.1 Tổng quan về vấn đề thiết kế máy taro tự động   

Trong quá trình sản xuất công nghiệp hiện nay, việc gia công chính xác các chi 

tiết cơ khí là yếu tố then chốt để đảm bảo chất lượng sản phẩm. Đặc biệt, với các bộ 

phận như nắp viền lọc dầu ô tô, yêu cầu về độ kín, độ bền và độ khớp ren là vô cùng 

quan trọng. Một trong những giải pháp hiệu quả giúp đáp ứng những yêu cầu này là sử 

dụng máy taro ren. Thiết bị này không chỉ giúp tạo ren chính xác và đồng đều, mà còn 

góp phần nâng cao năng suất và tính ổn định trong sản xuất hàng loạt. 

Máy taro ren giúp tạo ra các ren trong một cách nhanh chóng, chính xác và đồng 

đều trên bề mặt chi tiết như nắp lọc dầu. Ren được gia công đúng chuẩn không chỉ đảm 

bảo khả năng lắp ghép chắc chắn với các bộ phận khác mà còn giúp hạn chế rò rỉ, chịu 

được áp suất và nhiệt độ trong môi trường làm việc khắc nghiệt của động cơ ô tô. Nhờ 

đó, chất lượng sản phẩm được nâng cao đáng kể và giảm thiểu nguy cơ hư hỏng trong 

quá trình sử dụng. 

Bên cạnh đó, việc sử dụng máy taro trong sản xuất giúp tối ưu hóa quy trình gia 

công, rút ngắn thời gian thao tác so với phương pháp thủ công, đồng thời giảm thiểu sai 

số kỹ thuật và chi phí nhân công. Với khả năng hoạt động liên tục, ổn định và tốc độ 

cao, máy taro góp phần tăng năng suất tổng thể và nâng cao tính cạnh tranh của doanh 

nghiệp trong ngành sản xuất  

Trong đề tài lần này, nhóm chúng em tập trung nghiên cứu và phân tích về máy 

taro ren cho nắp viền lọc dầu ô tô. Mục tiêu là tìm hiểu nguyên lý hoạt động, cấu tạo, 

lựa chọn thiết bị phù hợp, cũng như đề xuất các giải pháp cải tiến nhằm nâng cao hiệu 

quả gia công và giảm nhân công trong quá trình sản xuất. 

1.2 Các nghiên cứu liên quan đến đề tài này  

1.2.1 Nghiên cứu trong nước  

  Từ nghiên cứu của ông Cao Thanh Long và công sự về thiết kế máy taro ren tự 

động [1],trong đó đề tài này trình bày kết quả tính toán động học nhằm thiết kế máy ta-

rô ren tự động, phục vụ sản xuất hàng loạt đai ốc trong các thiết bị điện. Máy thực hiện 

các chức năng: định hướng và cấp phôi, kẹp chặt, gia công lỗ ren M4 bằng ta-rô liên tục 

và hoàn toàn tự động. Các thông số động học được tính toán thiết kế bao gồm: xích tốc 

độ và tốc độ quay trục chính, xích động học điều khiển nhằm đạt năng suất yêu cầu. Kết 

quả gia công thử nghiệm với các thông số đã xác định cho thấy năng suất gia công có 

thể đạt được 35 đai ốc/phút 

Máy taro về cơ bản là máy khoan được trang bị vít me, giá đỡ taro và cơ cấu đảo 

chiều. Vít me chuyển đổi chuyển động quay thành chuyển động thẳng để đưa vòi vào lỗ 
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cần ren. Điều khiển vít me thường được sử dụng với các đai ốc kích thước lớn để đảm 

bảo ren chất lượng cao. Trong các sắp xếp như vậy, trục chính phải đảo ngược chuyển 

động quay của nó hai lần cho mỗi chu kỳ: một lần khi bắt đầu và một lần khi kết thúc 

quá trình ren 

   

 

 

Hình 1-1 Sản phẩm gia công 

 

 

 

Hình 1-2 Cấp phôi để gia công 

Bộ ly hợp được điều khiển bởi một cam (13) trong hình dưới. Khi trục chính 

quay, các khối lượng (9) bay ra và tạo ra lực ly tâm, cung cấp lực kẹp (w) tác động lên 

đai ốc (6). Có hai cơ cấu cam khác được bố trí trên trục điều khiển (12), bao gồm cam 

cấp liệu (14) và cam đẩy (15). Cả trục chính và trục điều khiển đều được dẫn động bởi 

cùng một động cơ (M). Tốc độ của tốc độ trục chính và của trục điều khiển được tính 

toán để đảm bảo tốc độ sản xuất cũng như khả năng cắt của dụng cụ. Đối với mỗi chu 
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kỳ của trục (12), cam (13) chuyển bộ ly hợp một lần và do đó trục chính quay một lần. 

Ngoài ra, chỉ một đai ốc được phép rơi vào vùng cắt, do cam cấp liệu (14) điều khiển. 

Cam đẩy (15) nhả chốt (11) một lần cho mỗi chu kỳ của trục (11) để chỉ có một đai ốc 

được nỉ trong vùng cắt được đẩy để gặp vòi và do đó sẽ được ren. 

 

 

Hình 1-3 Nguyên lý làm việc của máy  

1.2.2 Các nghiên cứu trên thế giới 

Từ nghiên cứu của giáo sư Wen Hsiang Hsieh cùng các sinh viên Guan-Heng Lin 

và Chia-Heng Tsai về việc phân tích động học của phễu rung cấp phôi [2] 

Phễu rung là máy có thể vận chuyển liên tục hoặc gián đoạn các bộ phận theo lộ 

trình quy định. Vì máy cấp liệu có thể thực hiện các thao tác sàng lọc, phân loại, định 

hướng, v.v., nên được sử dụng rộng rãi trong sản xuất và chế tạo, ví dụ như trong các 

ngành công nghiệp điện tử, cơ khí, thực phẩm, y tế và hóa chất.  

 

Hình 1-5 Phễu rung 
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Mục đích của nghiên cứu này là đề xuất một máy cấp phôi rung  và kiểm chứng 

tính khả thi của nó bằng mô phỏng động học. Máy cấp liệu mới được đề xuất sẽ được 

trình bày. Sau đó tiến hành phân tích động học và sẽ xác định hiệu suất tiên tiến để đánh 

giá hiệu suất của máy cấp liệu 

 

Hình1-6 Cấu tạo của phễu rung  

 

Hình 1-6 Thông số động học của phễu   
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Hình 1-7 Mô phỏng mô hình 3D của phễu  

Theo tạp chí quốc tế về nghiên cứu khoa học ứng dụng và công nghệ kỹ thuật 

(IJRASET), bài nghiên cứu có tên gọi “Thông số thiết kế của máy khoan và taro tự 

động” do Giáo sư VBVaidya và các sinh viên Akshay Dukhi, Chirag Meshram, Hemant 

Chaudhray, Mayank Gurve, Sahil Rangari cùng thực hiện nghiên cứu. [3] 

Bài báo này tập trung vào thiết kế máy có thể thực hiện các quy trình khoan và 

ren cùng với sự trợ giúp của tự động hóa để cải thiện sản xuất, giảm thời gian sản xuất. 

Trong quy trình khoan thông thường là cách phổ biến nhất để tạo lỗ trên kim loại hoặc 

các vật liệu khác, để định vị lỗ chính xác, hoàn thiện tốt và kích thước chính xác, cần có 

máy khoan tự động. Để cắt ren trên lỗ chính xác cùng với quy trình khoan, chúng tôi sử 

dụng mũi khoan kiêm ren. Taro ren yêu cầu phải quay trục chính theo cả chiều kim đồng 

hồ và ngược chiều kim đồng hồ. Vì vậy, chúng tôi đã thực hiện sắp xếp bánh răng côn 

để đảo ngược trục chính và cũng sử dụng bánh răng trục vít và bánh vít để giảm tốc độ 

vì khoan yêu cầu RPM cao và taro yêu cầu RPM thấp để thực hiện khoan và taro bên 

trong. 

Mục tiêu thiết kế: 

+ Tăng năng suất về mặt định lượng và định tính  

+ Cải thiện khả năng lặp lại và độ chính xác  

+ Giảm sự can thiệp của con người 

+ Giảm thiểu chi phí sản xuất 
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Máy có thể thực hiện các thao tác trên Vật liệu dẻo & giòn và kích thước mũi 

khoan và vòi lên tới 10 mm, bất kể cơ chế hay vật liệu sử dụng là gì, máy vẫn phải đáp 

ứng được các yêu cầu. 

 

Hình 1-8 Mô phỏng 3D máy taro 

Từ nghiên cứu của ông Mahendra O. Choudhary và cộng cự trên tạp chí International 

Journal of Engineering Research & Technology (IJERT) [4], trong đó trong nghiên cứu 

này trình bày về việc thiết kế máy khoan nhiều trục. Nghiên cứu tập trung vào thiết kế 

và chế tạo một máy khoan có thể khoan được nhiều mũi hoạt động đồng thời, nhằm tăng 

hiệu quả khi gia công, giảm thời gian sản xuất và tối ưu hoá quy trình khoan hàng loạt, 

nội dung của phẩn thiết kế kỹ thuật chính là: 

- Thiết kế cụm truyền động trục chính:  

Sử dụng hệ thống bánh răng để chia lực từ một động cơ chính sang các trục khoan phụ. 

Mỗi trục được dẫn động gián tiếp để các mũi khoan có thể quay đồng tốc. 

Thiết kế có thể điều chỉnh khoảng cách giữa các mũi khoan theo yêu cầu từng loại chi 

tiết. 

- Tính toán cơ học: 

Tính toán momen xoắn, tốc độ quay và lực cắt trên mỗi trục khoan  

Kiểm tra tải trọng tác động lên bánh răng, ổ lăn và khung đỡ để đảm bảo không bị biến 

dạng khi hoạt động lâu dài. 
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Hình 1-9 Mặt cắt ngang của hộp số nhiều trục chính  

Từ bài báo của ông David Bickert của tập đoàn Nexen và công sự [5], trong đó bài báo 

cung cấp hướng dẫn chi tiết và cách thiết kế và lựa chọn bàn xoay định vị phù hợp với 

từng ứng dụng cụ thể trong tự động hoá và chế tạo. 

Bài báo giới thiệu về các công nghệ truyền động phổ biến 

            Bài báo so sánh các công nghệ truyền động cơ bản cho bàn xoay định vị: 

Cam Indexers: Sử dụng cam cơ học để tạo chuyển động, phù hợp với các ứng dụng yêu 

cầu định vị góc cố định và chi phí hợp lý. 

Servo Rotary Tables: Sử dụng động cơ servo cho chuyển động linh hoạt và tốc độ cao, 

thích hợp cho các ứng dụng yêu cầu thay đổi góc định vị linh hoạt và tốc độ nhanh. 

Các yếu tố cần xem xét khi thiết kế và lựa chọn bàn xoay: 
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Hình 1-10 Cơ cấu cam thường được sử dụng trong bàn xoay  

Các yếu tố cần xem xét khi thiết kế và lựa chọn bàn xoay: 

 Độ chính xác và độ lặp lại: Xác định mức độ chính xác và độ lặp lại cần thiết cho ứng 

dụng cụ thể. 

 Tải trọng và mô-men xoắn: Đánh giá tải trọng và mô-men xoắn cần thiết để đảm bảo 

hiệu suất và độ bền của hệ thống. 

Thời gian dừng: Xác định thời gian dừng cần thiết tại mỗi vị trí để thực hiện các thao 

tác như gia công, lắp ráp hoặc kiểm tra. 

Điều kiện môi trường: Xem xét các yếu tố môi trường như nhiệt độ, độ ẩm, bụi bẩn và 

các yếu tố tác động khác có thể ảnh hưởng đến hiệu suất và độ bền của hệ thống. 
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CHƯƠNG 2: THIẾT KẾ  ĐỘNG LỰC HỌC TOÀN MÁY 

 

 

2.1 Các phương án thiết kế động học cho máy 

Năng suất của máy : 20 sp/ph 

Với sản phẩm lọc dầu ô tô ( theo hình 2-1) có: 

• Đường kính : d = 70 mm 

• Độ dày: h = 8,5 mm 

• Khối lượng: m = 0,015 kg 

 Từ hình dạng phôi đã có, ta sẽ thiết kế để bám xác theo hình dạng phôi và tối ưu 

nhất. 

 

 

 

Hình 2-1 Hình dạng phôi  

- Nguyên lý làm việc  

+ Bước 1: Phôi sẽ được cấp phôi bằng hệ thống tự động  

+ Bước 2: Phôi được đưa đến vị trí taro  

+ Bước 3: Phôi sẽ được kẹp chặt và taro 

+ Bước 4: Phôi sau khi taro sẽ được đưa đến vị trí lấy phôi ra  

- Từ nguyên lý làm việc trên ta chia máy thành 4 cụm chính: 

+ Cụm 1: Cụm cấp phôi 

+ Cụm 2: Cụm đưa phôi đến vị trí taro  

+ Cụm 3: Kẹp và lấy phôi  

+ Cụm 4: Nâng hạ mũi taro  
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2.1.1 Cụm cấp phôi cho quá trình taro 

a) Phương án 1: 

Phôi được sắp xếp vào ổ chứa và sau đó được các xy lanh mang phôi vào vị trí  

 

Hình 2-2 Cụm cấp phôi bằng xylanh  

b)Phương án 2 

Phôi sẽ được đổ vào phễu rung cấp phôi tự động từ đó phễu rung sẽ tự cấp phôi và 

tự định hướng phôi sau đó được các xy lanh đưa phôi vào vị trí  

 

Hình 2-3 Cụm cấp phôi bằng phễu rung 
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2.1.2 Cụm vận chuyển phôi  

a) Phương án 1: Chuyển phôi bằng cơ cấu Man 

Động cơ xoay sẽ truyền đến cơ cấu Man thông qua bánh đai. Khi bánh chủ động quay, 

các chốt trên bánh chủ động sẽ lần lượt đẩy vào các khe trên bánh. Sau đó, bánh Man 

dừng lại, chờ bánh chủ động quay đến chốt tiếp theo 

 

 

 

Hình 2-4 Cụm chuyện phổi bằng cơ cấu Man 

b) Phương án 2: Chuyển phôi bằng  trục vít- bánh vít  

 

Hình 2-5 Cụm chuyển phôi bằng trục vít-bánh vít 
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Động cơ hoạt động cấp chuyển động cho bàn xoay thông qua đai răng và được 

giảm tốc bởi hộp giảm tốc trục vít bánh vít 

2.1.3 Cụm kẹp và lấy phôi bằng xylanh 

a) Phương án 1: Kẹp bằng xylanh . Lấy phôi bằng xylanh 

Phôi được đưa tới vị trí taro, xylanh kẹp sẽ kẹp chặt phôi cố định để taro. Sau khi taro 

bàn xoay di chuyển đưa phôi tới vị trí xylanh lấy phôi  

 

Hình 2-6 Phương án 1 

b) Phương án 2 : Kẹp chặt bằng cơ cấu cam. Lấy phôi bằng xy lanh 

 

 

Hình 2-7 Phương án 2 



Thiết kế máy taro ren tự động cho nắp viền lõi lọc ô tô 

SVTH: Phan Ngọc Gia Bảo  

            Trương Quang Hoàng Long                                    GVHD: TS. Trần Minh Sang                                  13 

Cơ cấu cam đứng yên bàn xoay quay xung quanh, khi xoay tới vị trí lõm kẹp phôi sẽ 

được mở ra để cấp phôi và lấy phôi còn những vị trí còn lại được kẹp chặt thông qua lò 

xo 

2.1.4 Phương án nâng hạ mũi taro  

a) Phương án 1: Taro bằng hệ thống xylanh 

Mũi taro sẽ được hạ xuống đến vị trí nhờ xylanh đẩy thông qua khớp trượt  

 

Hình 2-8 Cụm nâng hạ bằng xylanh 

b) Phương án 2: Taro bằng hệ thống trục vít – me 

 

Hình 2-9 Cụm nâng hạ bằng vit-me 
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 Mũi taro được hạ đến vị trí taro nhờ động cơ tác động vào trục vít và làm đai ốc 

mang đầu taro hạ xún đên vị trí taro 

2.1.5 Nguyên lý hoạt động của máy  

 

 

Hình 2-10 Nguyên lý hoạt động 

- Nguyên lý hoạt động của máy  

Phôi sẽ đưa đổ vào phễu rung, theo máng dẫn và được định hướng để đến nơi 

làm việc. Phôi sẽ được điều tiết cho hợp lý nhờ 2 xy lanh ngăn phôi. Sau đó cụm lấy 

phôi sẽ lấy phôi đưa đến bàn xoay và được bàn xoay đưa đến nơi taro. Mũi taro được hạ 

xuống nhờ bộ truyền vít me. Sau khi taro xong bàn xoay đưa phôi đến vị trí lấy phôi  

2.2 Thiết kế động lực học cho máy 

2.2.1 Động lực học cho cơ cấu phễu rung cấp phôi 

a, Đặc tính của phôi: 

Kích thước và hình dạng của phôi: Phôi có hình dạng tổ thể bên goài là hình tròn 

Vật liệu: Phôi được làm từ thép CT45 

 Yêu cầu kỹ thuật của ren nắp viền là: Loại ren hệ met, bước ren P= 2mm, chiều dài ren 

8,5mm và cấp chính xác IT7  
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Hình 2-11 Hình dáng phôi 

b, Năng suất của phễu cấp phôi 

Thiết kế phễu cấp phôi tự động dạng rời rạc, có kích thước như hình, trọng lượng 

của phôi Q=0,015(kg).Yêu cầu mỗi lần đổ phôi vào phễu là 300 chi tiết. 

Chọn phễu cấp phôi có dạng hình trụ:  

Cơ cấu cấp phôi rung động phải đảm bảo cấp phôi liên tục cho máy và đảm bảo 

năng suất công nghệ( năng suất thực tế) QP của nó phải đảm bảo năng suất của máy Qm 

khoảng 1,3 lần. 

( )1. 1,3.20 2 /6P m phoi phQ K Q= = =  

      Trong đó: 

• Qm: 20 chiếc/phút 

K1: là hệ số tăng năng suất của máy K1(1,3÷ 1,5) 

      Tốc độ vận chuyển chi tiết theo máng của cơ cấu cấp phôi rung động: 

2 3

( . ) 26.0,07
4,55( / )

. )  0,4

p

C

Q L
V m ph

K K
= = =  

       Trong đó: 

• L: là chiều dài của chi tiết 

• K: Hệ số dự phòng năng suất  

Với vận tốc dịch chuyển của phôi trên máng xoắn (mm/ph); 

k: hệ số lấp đầy, phụ thuộc vào độ chính xác và độ nhám phôi, thường k = 0,4÷0,9. 

Ví dụ, phối loại đĩa lảng không lớn thì k = 0,8 ÷ 0,9; phôi rèn làm vòng ở bị thì k = 0,4 

÷ 0,5; phối dạng ốc vít thì k = 0,1 + 0,2. 
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Tốc độ dịch chuyển của phôi trên máng và có thể điều chỉnh bằng việc thay đổi 

khe hở   ϐ giữa khung điện và lõi nam châm hoặc thay đổi dòng điện trong mạch cung 

cấp điện cho nam châm điện. Theo Viện nghiên cứu chế tạo ô tô (Liên Xô cũ), khoảng 

cách tốt nhất giữa khung điện và lõi nam châm là khoảng 2÷5 mm tuỳ theo kiểu phễu. 

2.2.2 Động lực học cho cơ cấu trục chính máy 

a, Tính toán công suất  

Ta có năng suất làm việc của máy là :20 cái/ph 

Ta công suất của động cơ được xác định theo công thức sau: 

.

9750

M n
N =  

Trong đó:  

- N: là công suất của động cơ(kW) 

- M: là momen xoắn (N.m)  

- n: là số vòng quay của trục chính(vg/ph) 

Ta cần tính vận tốc cắt khi gia công lỗ có D=18 mm ta có bảng sau được ra theo 

[6], trang 171. 

Bảng 2-1 Chế độ dao cắt 

Kích thước danh 

nghĩa của ren M, 

mm 

Bước ren P, mm 

0,5 0,75 1 1,25 1,5 2 3 

Tốc độ cắt V, m/ph 

M3-M6 

M8-M10 

M12-M16 

M18-M24 

aM27 

6 

7 

8 

9 

- 

7 

8 

9 

10 

11 

8 

9 

10 

11 

12 

- 

9 

10 

- 

- 

- 

10 

11 

13 

14 

- 

- 

11 

13 

13 

- 

- 

- 

12 

13 

 

Ta chọn vân tốc cắt V= 13 m/ph với bước ren P=2mm 

Số vòng quay tính toán: 

 
1000 1000.1  3

229,89 ( / )
.18

V
n vg ph

D 
= = =

 

Với năng suất 20 cái/phút thì 1 cái là 0,05 phút 

1 2 1 2 8,5 2 4 8,5 2 4
    0,05( )

 .  . 2. 2.
o

L L L L L L
T ph

S n S n n n

+ + + + + + + +
= + = + =  

Vậy số vòng quay cần là n=290(vg/ph) 

Ta có chiều sâu cắt : 
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( ) 18 16
1

2 2

D d
t mm

− −
= = =  

Momen xoắn MX khi cắt ren bằng taro: 

 10. . . .yx M q mpM C D P k=  

Trong đó: P – bước ren, mm  

                 D – đường kính danh nghĩ của ren, mm. 

Các hệ số CM cũng như các số mũ được giới thiệu trong bảng 5-51 [6] 

Ta có: 

Bảng 2-2 Các hệ số mũ liên quan 

CM q y kmp 

0,027 1,4 1,5 1 

 

1,4 1,510. . . . 10.0,027.18 .2 .1 43,68.( . )q y

x M mpM C D P k N m= = =  

Ta tính được công suất động cơ: 

 ( )
. 43,68.290

1,3
9750 9750

M n
N kW= = =  

Theo công thức kinh nghiệm thì Nc chiếm 80-90% Nđc 

Nên để đơn giản trong tính toán ta có thể tính gần đúng công suất động cơ điện 

theo công thức sau. 

 ( )d

1,3
1,4

0,9
c

N
N kW


= = =  

Ta chọn động cơ motor General Purpose Motors, động cơ trục chính được làm mát 

1,5kW Tốc độ cao ER11 220V Khắc CE 24000RPM, có khối lượng 3,6 kg 

b) Tính lực dọc trục khi taro 

Công thức tính lực dọc trục khi taro là: 

Bảng 2-3 Các hệ số mũ liên quan 

CP q y kp 

68 1 0,7 1 

 ( )1 0,7. . . 68.18 .2 .1 1988,4q y

O p pF C D S k N= = =  

c) Tính toán động học cho bàn xoay 

Thông số đầu vào của bàn xoay: 

- Đường kính bàn xoay: 600mm 

- Chiều dày của bàn xoay: 20mm 
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- Vật Vật liệu thép C45: có khối lượng riêng là 7.850 kg/m3 

Khối lượng của bàn xoay: 

 ( )2. . . . 44,39m V D r hD kg= = =  

 Momen quán tính của bàn xoay:  

 ( )2 2 21 1
. .44,39.0,3 3 .

2 2
I m r kg m= = =  

Momen quán tính của đồ gá: 

( )2 2 2. 6.3,2.0,25 1,87 .I m r kg m= = =
 

𝐼 = 𝑚. 𝑟2 = 6.4.0,252 = 

Vì bàn xoay có 6 vị trí taro nên mỗi lần xoay bàn xoay sẽ xoay 1 góc là 60° và thời 

gian từ vị trí cấp phôi đến chỗ taro là 0.3 s: 

2

0

1
.

2
t  = +  

Vì 0 0 =  thì: 
( )

2 2

2

π

1 3α.t  α 2. 23,27 /
2 0.3

rad s = = = =  

Từ đó ta tính được momen xoắn 

Momen xoắn của bàn xoay  

( ). 3 1,87 .23,27 130,78 .M I N m= = + =
 

𝑀 = 𝐼. 

Tính vận tốc góc mâm xoay: 

: 0,3 3, 49  /
3

rad s
t





= = =  

Vận tốc dài của mâm xoay: 

. 3,49.0,3 1,047( / ) 62,82( / )v r m s m s= = = =  

Tính tốc độ quay của mâm xoay: 

1000.
33,3 ( / )

.

V
n vg ph

D
= =  

Ta tính được công suất truyền động  

6 6

. 130,76.33,
)

3.1000
0,46(

9,55.10 9,55 0
W

.1

M n
N k= = =

 

Chọn động cơ có số vòng quay của hảng Toàn Phát có số vòng quay là 1500v/ph 

và công suất là 1,1Kw. 
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2.2 Tính lực kẹp khi taro 

2.2.1 Tính toán xy lanh kẹp phôi 

 

Hình 2-12 Phân tích lực 

Từ phân tích lực trên ta được : 

2

2

CTW

Sin
N


=  

 

2.
2

CTW
N

Sin


=  

Ta có:  

1 1. CTms WF f=  

2 2.msF f N=  

Trong đó:  

𝑓1 là hệ số ma sát của phôi  𝑓1 = 0,15 

𝑓2 là hệ số ma sát của mỏ kẹp 𝑓2 = 0,5 

Để chống lại momen xoắn của do lực cắt dây ra có xu hướng làm xoay chi tiết : 

- Phương trình cân bằng momen : 
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1 2. . 2 .

2 2
x ms ms

D D
k M F F= +  

 
1. 2.. . 2. .

2 2
2.

2

CT

CT
x W

WD D
k M f f

Sin


= +  

                                         
1. 2.

2 . .
2       

.

x

CT

k M Sin
W

f D f



=
+

 

Trong đó : 

           K – hệ số an toàn  

- Công thức : K=k0.k1.k2.k3. k0 : Hệ số an toàn chung trong mọi trường hợp 

k0=1,5÷2 ( ta chọn k0 = 1.5 ) 

- k1 : Hệ số kể đến lượng dư không đều, khi gia công thô k1= 1,2; khi gia công 

tinh k1= 1,0. => ta chọn k1= 1  

- k2 : Hệ số xét đến dao cùn làm lực cắt tăng , k2=1,0÷1,9.  ( ta chọn k2 = 1  vì 

chọn dao hợp kim )  

- k3 : Hệ số xét đến vì cắt không liên tục làm lực cắt tăng , k3=1,2 (Cắt liên tục)  

 K= 1.8  

 ( )
2.1,8.43,68. 60

270 
0,15.0,07 0,5

sin
Wct N= =

+
 

 

Hình 2-13 Thông số xy lanh kẹp chặt 

Chọn xy lanh CSX32 của công ty SMC [7]có đường kính D= 32 và d =16 với áp 

suất P là 0.5(MPA) 

Lực tác động khi piston đẩy ra : 
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 ( ) ( ) ( )2 2 2 2. . .2 32 16 .0.5.85% .2 512
4 4

F D d p n N
    

=  − =  − =   
   

 

Với: n là hiệu suất (n=85%) 

2.2.2 Tính toán xylanh lấy phôi và cấp phôi  

Khối lượng phôi  

 2. 7850. .0.035 .0,0035 0,134 m PV kg= = =  

Lực kẹp cần thiết của xylanh là  

 . 0,134.10 1,34 F mg= = =  

 

Hình 2-14 Thông số xylanh lấy phôi và cấp phôi  

 

Hình 2-15 Biểu đồ tác dụng lực ở từng góc độ 
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Ta chọn Xylanh kẹp KHT-32 của công ty Chanto [8] với D = 32 mm khối lượng 

0,8kg với áp suất p= 0,2 Mpa 

Góc kẹp của xy lanh là 0° với áp suất P= 0,2 Mpa thì lực tác động lên phôi là 

khoảng 40 N lớn hơn lực cần thiết để nâng phôi  

2.2.3 Tính toán xylanh nâng hạ cấp và lấy phôi  

Lực đẩy cần thiết của xylanh là  

 1XL phôi KhácF F F F= + +  

Ta có khối lượng xylanh 1 bằng 0,8kg và khối lượng của cố định xylanh là 0,5kg 

 0,8.10 0,125.10 0,5.10 14,23 F N= + + =  

 

Hình 2-16 Thông số xylanh 

 

 

Hình 2-17 Thông số xylanh 
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Ta chọn xylanh CXSJ-20 của công ty SMC [9] với D = 20mm , d = 10 mm khối 

lượng 1,2 kg với áp suất 

 P= 0,2 Mpa 

Lực tác động khi piston đẩy ra : 

 ( ) ( ) ( )2 2 2 2. . .2 20 12 .0.2.85% .2 80
4 4

F D d p n N
    

=  − =  − =   
   

 

2.2.4 Tính toán xylanh tịnh tiến cấp và lấy phôi  

Lực đẩy cần thiết của xylanh là  

 2 1 xl KhácF F F F= + + =  

Ta có khối lượng Fxl2= 1,2 kg  

 

 1,2.10 14,23 0,5.10 31,23 F N= + + =  

 

 

Hình 2-18 Kích thước xy lanh 

 

 

Hình 2-19 Thông số xylanh 
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Ta chọn Xylanh CY1L25 của công ty SMC [7] có đường kính D = 25mm đường 

kính piston d = 14mm với áp suất p = 0,2 Mpa 

Lực tác động khi piston đẩy ra : 

 ( ) ( ) ( )2 2 2 2. . .2 25 14 .0.2.85% .2 115
4 4

F D d p n N
    

=  − =  − =   
   

 

2.2.5 Xylanh ngăn phôi  

 

Hình 2-20 Thông số xylanh ngăn phôi 

Chọn xylanh CJ2B6 của SMC [7] có đường kính D= 10mm d = 4mm  

2.2.6 Chọn collet đầu kẹp mũi taro 

 

Hình 2-21 Thông số collet 
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Hình 2-22 Collet đầu kẹp  

Chọn TC-820-11 của công ty VERTEX có đường kính taro M18  

 

Hình 2-23 Mặt cắt Collet 
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CHƯƠNG 3: THIẾT KẾ MỘT SỐ CHI TIẾT CHÍNH  

 

 

3.1 Tính toán bộ truyền trục vít bánh vít cho bàn xoay cấp phôi 

Phân phối tỷ số truyền 

1500
45 

33
n = =  

Ta có: 15tvu =  

Để chọn  bru  ta dựa vào hình 3.25, trang 48 [10]. Vì là cặp bánh răng thẳng nên ta 

chọn C=0,9. Dựa vào uh=45 nên ta chọn ubr=2. Thay lại công thức(2) ta được: 

 
45

15
3

h
tv

d

u
u

u
= = =  

Xác định công suất, momen xoắn và số vòng quay trên các trục 

Bảng 3-1 Bảng thông số  

             

           Trục 

                 

  Thông số 

Động cơ I II 

Công suất P(kW) 
0,62 0,587 0.465 

Tỉ số truyền 
3 15 

Sống vòng quay n 

(vg/ph) 
1500 500 33,3 

Momen xoắn 

T(N.mm) 
 3947,33 11211,7 133355,85 

 

3.1.1 Thiết kế bộ truyền ngoài 

a) Xác định thông số bộ truyền đai thang: 

Thông số đầu vào: công suất P1=Pđc=0,62(Kw) 

Tđc=3947,33(N/mm) 

nđc=1500(vòng/phút) 
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uđ=3 

 

Chọn loại đai thường  

Chọn tiết diện đai A với bảng thông số 4.3[1] 

Bảng 3-2 Tiêu chuẩn chọn loại đai 

 

Xác định đường kính bánh đai: 

Chọn theo tiêu chuẩn B.4.21, ta được d1=160 

Kiểm tra vận tốc: 

 1. 1.

6000
), 7( /

0
12 5v

n
s

d
m


= = vmax=25(m/s) 

 
1d thoả mãn 

 ( )2 . 1 1 3.160.(1 0,03) 465,6d u d = − = − = (mm) 

Trong đó hệ số trượt  =0,020,04, ta chọn  =0,03 

Chọn theo tiêu chuẩn d2=450(mm) 

Tỉ số truyền thực tế:     2

1

450
2,9

(1 ) 160(1 0,03)
t

d
u

d 
= = =

− −
 

Sai lệch tỉ số truyền:
2,9 3

.100% .100% 3,3%
3

tu u
u

u

− −
 = = = 4% , 2 d→ thoả 

Xác định chiều dài đai và khoảng cách trục : 

Dựa vào ut=2,9, tra bảng 4.14[1] ta chọn a/d2=1 

 21. 1.450 405sb da = = =→ (mm) 

Chiều dài đai: 

2 2

1 2 1( 2 ) 160 450 (450 160)
2. 2.405 . 1814,9( )

2 4. 2 4.450
sb

sb

d d d d
L a mm

a
 

+ − + −
= + + = + + =  

Dựa vào bảng 4.13[1] ta chọn L theo tiêu chuẩn L=1800(mm) 
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Số vòng quay của dai: 

 
12,57

0,69
18

v
i
L

= = = 10maxi = (mm) 

Tính lại khoảng cách trục a:
2 28

4

k k
a

+ + 
=  

Với: 2 1( ) (450 160)
2500 . 1541,81

2 2

d d
k L  

+ +
= − = − =  

 2 1( ) 450 160
145

2 2

d d− −
 = = =  

 
2 21541,81 1541,81 8.145

757( )
4

a mm
+ −

= =  

Trị số a tính được cần thoả mãn điều kiện sau: 

 
1 2 1 20,55.( ) 2.( )d d h a d d+ +   +  

                                                                  343,5 757 1220  

Vậy a thoả điều kiện 

Xác định góc ôm của bánh đai góc nhỏ: 

                                  2 1
1

57 ( ) 57 (450 160)
180 180 158

757

d d

a


 −  −
= − = − =   

 
1 120    

Vậy góc ôm α1 thoả điều kiện. 

Tính số đai Z 

 
. 0,62.1

0,24
1[ 3p ]. . 2, 4.0,95.1.1, 4.1. .o L u

d

z

p k
Z

C C C C

= = =  

Chọn z=1  

Lực căng đai ban đầu: 1
0

780. .

. .
v

k P
F F

vC z

= +  

Lực căng do lực li tâm sinh ra : 2 2. 0,105.12,57 16,6v mF q v= = = (N) 

⇒ 1
0

780. . 780.1.0,62
16,6 57,1( )

. . 12,57.0,95.1
v

k P
F F N

vC z

= + = + =  

Lực tác dụng lên trục bánh đai: 

 0 12. .sin( / 2) 2.57,1.1.sin(158 / 2) 112,1( )rF F z N= = =  

3.1.2 Thiết bộ truyền trong: 

a) Thông số đầu vào: 

Bộ truyền trục vít – bánh vít: 
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Các thông số đầu vào: 

u2=15; P2 = 0,587kW.  

n2 =500(vg/ph); n3=33,3(vg/ph)            

T1= 11211,7 Nmm, T2=133355,85 Nmm 

b) Chọn vật liệu: 

Vận tốc trượt theo công thức 7.1[1] tr147: 

5 33
1 2   4,5 . 4,5.10 .500. 133355,85 1,15sV n T −= = = (m/s) 

Ta có :Vs < 2(m/s) sử dụng vật liệu làm bánh vít là gang xám tương đối mềm  

CϤ 15-32. 

Để chế tạo bánh vít có buσ 150MPa;  σ 320MPa. b = = bảng 7.1[1] 

Sử dụng thép C45 để chế tạo trục vít, tôi bề mặt đạt độ cứng HRC45 

c) Xác định ứng suất tiếp cho phép [σH]: 

Theo bảng 7.2[1] tr148 với bánh vít CϤ 18-36 

Ta có Với Vs =1,15m/s, [σH] = 155,5 MPa 

Ứng suất uốn cho phép theo 7.6[1] ta có  

   ( )0,12    0,12.360    38,4 buF Mpa = = =  

Trong đó:  

Ứng suất khi quá tải theo 7.14[1] 

     ( )  1  ,5   1  ,5.155,5   233,25 H max H Mpa = = =  

   ( )   0,6 .     0,6.180  1  08F max b Mpa = = =  

Xác định các thông số bộ truyền  

Khoảng cách trục  

Với u2=15,chọn  z1 = 2 => z2= u2.z1 =30 > Zmin = 26÷28 răng (tránh cắt chân răng). 

Chọn sơ bộ q = 0,25.z2 = 0,25.30 = 7,5, KH = 1,2 chọn q=9 

Theo bảng 7.3[1] ta có ( )
 

2
3

2  2

2

.  170
  .   .

.

H
w

H

K
a z q

Z

T

q

 
= +   

 

 

 ( )
2

3
170 133355,85

2   30 8 ,. . 120,73
30.129, 82

aw mm
 

= + = 
 

 

Lấy aw=107mm 

Modun dọc trục vít theo7.17[1] 
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 W
2

2

2 2.120,73
6,35

30 8

a
m mm

z q
= = =

+ +
 

Theo tiêu chuẩn chọn m = 6,3mm 

Khi đó ( ) ( )2 . 30 8 1
2

6,3
19,7

2
W

m
a z q mm= + = + =  

Lấy aw2 =95 mm khi đó hệ số dịch chỉnh là: 

X= ( ) ( )
2 119,7

0.5 2 0,5 8 30  
2 6,3

aw
q z

m
− + = − + = 0(mm) 

Thoã mãn điều kiện  -0,7<x<0,7. 

d) Kiểm nghiệm răng bánh vít: 

Tính lại vận tốc trượt 7.20[1] 

Vs =
. 2. 2

 
60000.

dw n

cos w




 

 Với ( ) ( )  2    2    6,3. 8  2.0    50,4dw m q x mm= + = + =  

w  = arctg 1

2

z

q x+
=arctg

2
14 2 '

8 2.0
= 

−
 

 Do đó      =   vs= 
3,14.50, 4.500

60000. 1  4 2 'cos 
 = 1,35(m/s) 

 

  Đường kính của vòng lăn của trục vít:  

Theo bảng 7.6[1] với Vs= 1,36(m/s) thì chọn cấp chính xác cho bộ truyền trục vít 

là cấp 9 với Vs = 1,36(m/s), cấp chính xác 9 tra bảng 7.7[1] ta được 1,3 HvK =  

Với tải trọng không thay đổi 1HK  =  

Theo công thức 7.23[1] Tr152 

* KH: Hệ số tải trọng,    . 1.1,3  1  ,3
H Hv HK K K = = =  

=> Ứng suất tiếp xúc: 

3

2

3

2 2.170 170 30 8 133355,85.1,3
. . . 149,2( )

30 119,7 8

H
H

w

z q T

z

K
Mpa

a q


 + + 
= =   

 
=

 
 

Như vậy  

( )  1  55,5    [  ] H HMPa  =  

=  Bộ truyền làm việc đảm bảo điều kiện bền tiếp xúc 
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e) Kiểm nghiệm độ bền uốn 

Ứng suất uốn sinh ra tại chân răng bánh vít phải thoả mãn điều kiện: 

 

 

Theo 7.26[1] tr154 :                            

Trong đó:  

2

2 2.
[ ]

1,4. . .
 

.

F F
F F

n

T Y K

b d m
 =   

Tra bảng 7.9[1] tr155, ta có các thông số của bộ truyền trục vít – bánh vít : 

 Chiều rộng bánh vít: Với Z1 = 2   1   2   0,75. ab d  

Với da1: đường kính vòng đỉnh, da1  =  m.( q + 2 )  =  6,3.(8 +2 )  = 63(mm) 

( )   2     0,75.63   47,25 b mm = , chọn b2 = 48(mm)   

Ta có: Zv = 
( )
2

3

w

Z

cos 
 = 

( )3 0 ,
32,8

30

14 2cos
=   

Tra bảng 7.8[1] tr154 , tra được YF=1,69 

KF = KFβ.KFv  - hệ số tải trọng, với KFβ = KHβ, KFv = KHv 

KF = Fβ Fv 3K .K   .  1.1,3 1,H HvK K == =  

Ta có: 

- d2 -  Đường kính vòng chia bánh vít: 2   . 2 6,3.30 1  89( )d mZ mm= = =   

-  mn - Mô đun pháp của răng bánh vít:  mn=m2.cos =6,3.cos(1402’) = 6,11 

(mm) 

=  F  = 2

2 2

1,4. . .

. .

F F

n

T Y K

b d m
 = 

1,4.133355,85.1,69.1,3

48.189.6,11
 = 7,4(MPa) 

Vậy F = 7,4 (MPa)   38,4 (MPa) = [ F ]  

Thoã mãn điều kiện bền uốn  

3.1.2 Thiết bộ truyền trong 

a) Thông số đầu vào 

u2=15; P2 = 0,587kW.  

n2 =500(vg/ph); n3=33,3(vg/ph)            

T1= 11211,7 Nmm, T2=133355,85 Nmm 

b) Chọn vật liệu 

Vận tốc trượt theo công thức 7.1 [10]tr147: 
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5 33
1 2   4,5 . 4,5.10 .500. 133355,85 1,15sV n T −= = = (m/s) 

 

Ta có :Vs < 2(m/s) sử dụng vật liệu làm bánh vít là gang xám tương đối mềm  

CϤ 15-32. 

Để chế tạo bánh vít có buσ 150MPa;  σ 320MPa. b = = bảng 7.1 [10] 

Sử dụng thép C45 để chế tạo trục vít, tôi bề mặt đạt độ cứng HRC45 

c) Xác định ứng suất tiếp cho phép [σH] 

Theo bảng 7.2 [10]tr148 với bánh vít CϤ 18-36 

Ta có Với Vs =1,15m/s, [σH] = 155,5 MPa 

Ứng suất uốn cho phép theo 7.6[1] ta có  

   ( )0,12    0,12.360    38,4 buF Mpa = = =  

Trong đó:  

Ứng suất khi quá tải theo 7.14 [10] 

     ( )  1  ,5   1  ,5.155,5   233,25 H max H Mpa = = =  

   ( )   0,6 .     0,6.180  1  08F max b Mpa = = =  

Xác định các thông số bộ truyền  

Khoảng cách trục  

Với u2=15,chọn  z1 = 2 => z2= u2.z1 =30 > Zmin = 26÷28 răng (tránh cắt chân răng). 

Chọn sơ bộ q = 0,25.z2 = 0,25.30 = 7,5, KH = 1,2 chọn q=9 

Theo bảng 7.3[1] ta có ( )
 

2
3

2  2

2

.  170
  .   .

.

H
w

H

K
a z q

Z

T

q

 
= +   

 

 

 ( )
2

3
170 133355,85

2   30 8 ,. . 120,73
30.129, 82

aw mm
 

= + = 
 

 

Lấy aw=107mm 

Modun dọc trục vít theo7.17 [10] 

 W
2

2

2 2.120,73
6,35

30 8

a
m mm

z q
= = =

+ +
 

Theo tiêu chuẩn chọn m = 6,3mm 

Khi đó ( ) ( )2 . 30 8 1
2

6,3
19,7

2
W

m
a z q mm= + = + =  

Lấy aw2 =95 mm khi đó hệ số dịch chỉnh là: 

X= ( ) ( )
2 119,7

0.5 2 0,5 8 30  
2 6,3

aw
q z

m
− + = − + = 0(mm) 

Thoã mãn điều kiện  -0,7<x<0,7. 
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d) Kiểm nghiệm răng bánh vít 

Tính lại vận tốc trượt 7.20 [10] 

Vs =
. 2. 2

 
60000.

dw n

cos w




 

 Với ( ) ( )  2    2    6,3. 8  2.0    50,4dw m q x mm= + = + =  

w  = arctg 1

2

z

q x+
=arctg

2
14 2 '

8 2.0
= 

−
 

 Do đó      =   vs= 
3,14.50, 4.500

60000. 1  4 2 'cos 
 = 1,35(m/s) 

 

 

 

Đường kính của vòng lăn của trục vít:  

Theo bảng 7.6 [10]với Vs= 1,36(m/s) thì chọn cấp chính xác cho bộ truyền trục vít 

là cấp 9 với Vs = 1,36(m/s), cấp chính xác 9 tra bảng 7.7 [10]ta được 1,3 HvK =  

Với tải trọng không thay đổi 1HK  =  

Theo công thức 7.23 [10]Tr152 

KH: Hệ số tải trọng,    . 1.1,3  1  ,3
H Hv HK K K = = =  

=> Ứng suất tiếp xúc: 

3

2

3

2 2.170 170 30 8 133355,85.1,3
. . . 149,2( )

30 119,7 8

H
H

w

z q T

z

K
Mpa

a q


 + + 
= =   

 
=

 
 

Như vậy  

( )  1  55,5    [  ] H HMPa  =  

=  Bộ truyền làm việc đảm bảo điều kiện bền tiếp xúc 

e) Kiểm nghiệm độ bền uốn 

Ứng suất uốn sinh ra tại chân răng bánh vít phải thoả mãn điều kiện: 

Theo 7.26 [10]tr154 :                            

Trong đó:  

2

2 2.
[ ]

1,4. . .
 

.

F F
F F

n

T Y K

b d m
 =   

Tra bảng 7.9 [10]tr155, ta có các thông số của bộ truyền trục vít – bánh vít : 

 Chiều rộng bánh vít: Với Z1 = 2   1   2   0,75. ab d  

Với da1: đường kính vòng đỉnh, da1  =  m.( q + 2 )  =  6,3.(8 +2 )  = 63(mm) 
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( )   2     0,75.63   47,25 b mm = , chọn b2  = 48(mm) 

Ta có: Zv = 
( )
2

3

w

Z

cos 
 = 

( )3 0 ,
32,8

30

14 2cos
=  

Tra bảng 7.8[1] tr154 , tra được YF=1,69 

KF = KFβ.KFv  - hệ số tải trọng, với KFβ = KHβ, KFv = KHv 

KF = Fβ Fv 3K .K   .  1.1,3 1,H HvK K == =  

Ta có: 

d2 -  Đường kính vòng chia bánh vít: 2   . 2 6,3.30 1  89( )d mZ mm= = =   

 mn - Mô đun pháp của răng bánh vít:  mn=m2.cos =6,3.cos(1402’) = 6,11 

(mm) 

=  F  = 2

2 2

1,4. . .

. .

F F

n

T Y K

b d m
 = 

1,4.133355,85.1,69.1,3

48.189.6,11
 = 7,4(MPa) 

Vậy F = 7,4 (MPa)   38,4 (MPa) = [ F ]  

Thoã mãn điều kiện bền uốn  

f) Các thông số hình học bộ truyền trục vít – bánh vít  

Theo Bảng 7.9 [10]tr155 ta có thông số của bộ truyền như sau: 

Bảng 3-3 Thông số bộ tuyền 

TT Thông số Kí hiệu Giá trị 

1.  Khoảng cách trục ( )w    0,5 .   2  2a m q Z x= + +  119,7 

2.  
Hệ số dịch chỉnh 

w
20,5( )

a
X q z

m
= − +  0 

3.  

Đường kính vòng chia 
1 2  .d q m=  50,4 

2 2 2    .d z m=  189 

4.  

Đường kính vòng đỉnh 
1 1  2ad d m= +  63 

( )2   2 2 2ad m z x= + +  201,6 

5.  

Đường kính đáy 
( )1 2,4fd m q= −  35,28 

( )2 2 2,4 2fd m z x= − +  173,88 

6.  Đường kính ngoài bánh vít daM2 2 1,5ad m +  211 

7.  Chiều rộng bánh vít 2 1 0,75  ab d  45,45 

8.  
Góc ôm  , 2

1

sin
0.5a

b

d m
 =

−
 52 17 '  
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3.2 Thiết kế trục 

3.2.1 Chọn vật liệu 

Trục chịu tải trọng trung bình nên ta dùng thép 45 thường hoá, có ch= 340 (MPa), ứng 

suất xoắn cho phép  = 15 30 Mpa cho cả 3 trục. 

3.2.2 Tải trọng tác dụng lên trục 

 Lực tác dụng từ bộ truyền bánh răng. 

( )
2

2
1 2

2 2.133355,8
1

189

5
1411, 73a t

T
F F N

d
= = = =  

( ) 211 2 ( ) 1411,173. (14 2' 4,94 ) 484,25t aa rF F tg tg N FF  =  = ==  + = , với
0

20 , 0 = =  

1
21

F cos
 = .cos 524,97( )

cos( )

a
rrF F tg N


 

 
= =


 

.cos 45 112,1.cos 45 79,27( )rx rF F N= = =
 

3.2.3 Tính sơ bộ đường kính trục  

a) Tính sơ bộ đường kính trục  

         Theo công thức: 
 

3

0.2.

k
k

T
d


  

Trong đó: 

Ti: mômen xoắn trên trục i (Nmm) 

: ứng suất xoắn cho phép  = 15 30 (MPa) 

 chọn = 15(MPa) 

         Do đó :                   
 

3
1 3

11211,7
15,52( )

0.2. 0.2.15

kTd mm


 = =    

 
32

3
133355,85

29,87( )
0.2. 0.2.25

kTd mm


 = =  

         Chọn sơ bộ d1=20(mm)và d2=30(mm) 

         Theo bảng 10.2, ta chọn sơ bộ chiều rộng ổ lăn cho trục 1 là b02=15mm và ổ lăn 

cho trục 2 là bo2=19(mm) 

b) Sơ đồ tính chiều dài các đoạn trục 

Tra bảng 10.3 [10]ta có:  
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+ Khoảng cách từ mặt mút của chi tiết quay đến thành hộp hoặc khoảng cách giữa các 

chi tiết quay là: k1 = (8 ÷ 15) => chọn k1 = 10 (mm). 

+ Khoảng cách từ mặt cạnh ổ đến thành trong của hộp là: k2 = (5 ÷ 15)                                       

  → Chọn k2 = 10 (mm). 

+ Khoảng cách từ mặt cạnh của chi tiết quay đến nắp ổ là: k3 = (10 ÷ 20)    → Chọn k3 = 15 

(mm). 

+ Chiều cao nắp ổ và đầu bulông là: hn = (15 ÷ 20) → Chọn hn = 15 (mm). 

 

 

Hình 3-1 Sơ đồ chiều dài các đoạn trục 

Chiều dài mayơ  

+ Trục I 

( ) ( ) ( )12 1 12 1,2 1,5    1,21,5 20   24 30    28 m ml d l mm=  = =  → =  

( ) ( ) ( )11 2 11  0,9  1    0,91  .211  1  89,9  211   :   205 m aMl d l mm=  = = → =  

12 3  0 12          / 2   0,5.    1  5  1  5  15 / 2   0,5.28   51,5( )n ml k h b l mm= + + + = + + + =  

11
13

205
102,5( )

2 2

mll mm= = =  

+ Trục II 

( )22 21,2 1,8 (1,2 1,8).30 36 54ml d=  =  =  chọn 22 45ml =  

( ) ( )22 22 0 1 2         .0,5         45  1  9 .0,5  1  0  1  0    52( )ml l b k k mm= + + + = + + + =  

( ) ( )23 23  0 3      .0,5           60  1  9 .0,5  1  5  1  5   69,5c m nl l b k h mm= + + + = + + + =  

23 2 23(1,4 2,5) 42 75 60( )m ml d l mm=  =  → =  
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21 22  2    2.52  104( )l l mm= = =  

23 21 23      1  04  69,5  173,5( )cl l l mm= + = + =  

c) Lực từ khớp nối tác dụng lên trục 

         (0,2 0,3)r tF F=   trong đó: 
0

2 t
t

T
F

D
=  

 1             .tT kT T=  ; tra bảng 16.1[2] chọn k=1,2 và ( )133355,85T mct Nm=  

=>  1,2.133355,85 160027,02 tT Nmm= =  

D0: đường kính vòng qua tâm các chốt nối vòng đàn hồi. 

Ta bảng 16.10a, trang 69,[2] ta có: 1,2.133355,85 1  60tT Nm= =  

Ta được D0=90 mm   ( )
2.133355,85

2963, 46
90

 tF N= =  

Ta được                      ( ) ( )0,2 0,3 .2963,46 592,7 889,04rF N=  =   

Ta chọn Fr=700(N) 

Bảng 3-4 Thông số trên trục  

Thông số  Trục I Trục II 

Lực Fr=112,1(N) Frkn=700(N) 

 

Ft2=1411,173(N) 

Fa2=484,25(N) 

Fr2=524,97(N) 

Fa1=1411,1739(N) 

Ft1=484,25(N) 

Fr1=524,97(N) 

Momen    

Chiều dài may ơ lm12=28(mm) lm22=45(mm) 

lm23=60(mm) 

Chiều dài đoạn trục l12=51,5 l22=52 

 l11=205 

l13=102,5 

l21=104 

l23=173,5 

                  

d)Vẽ biểu đồ momen 

Phương trình cân bằng trục I: 

∑ 𝐹𝑦 = −𝐹𝑟𝑦 + 𝐹𝐵𝑦 − 𝐹𝑟1 + 𝐹𝐷𝑦 = 0 

∑ 𝑀(𝐵) = 𝐹𝑟𝑦 . 51,5 − 𝐹𝑟1. 102,5 − 𝐹𝑎1.
50,4

2
+ 𝐹𝐷𝑦. 205 = 0 
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∑ 𝐹𝑦 = −𝐹𝑟𝑦 + 𝐹𝐵𝑦 − 𝐹𝑟1 + 𝐹𝐷𝑦 = 0 

∑ 𝑀(𝐵) = 200.51,5 − 524,97.102,5 − 1411,173.
50,4

2
+ 𝐹𝐷𝑦. 205 = 0 

𝐹𝐷𝑦 = 407,8(𝑁) 

𝐹𝐵𝑦 = 229,27(𝑁) 

∑ 𝑀𝑦 = 𝐹𝑡1. 102,5 − 𝐹𝐷𝑥 . 205 = 0 

∑ 𝐹𝑥 = 𝐹𝐵𝑥 − 𝐹𝑡1 + 𝐹𝐷𝑥 = 0 

𝐹𝐷𝑥 = 262,485(𝑁) 

𝐹𝐵𝑥 = 262,485(𝑁) 

Trục I: 

 

Hình 3-2 Biểu đồ momen  

+ Momen tại C: 

Kiểm nghiện độ bền  

 

d
 

3

0,1

tdM


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Trong đó:   là ứng suất cho phép của thép chế tạo trục 

Tra bảng 10.5 [10]với thép 45 có: 

b= 850 (MPa), dsb2= 20(mm)  = 73 (MPa) 

Mtd: mômen tương đương tại tiết diện đang tính 

Mtd: mômen tương đương tại tiết diện đang tính. 

Mtd =
2 2 20,75.x yM M T+ +

 

+ Tại tiết diện điểm C: 

Mx= 41825,33 (Nmm) 

My= 26904,71 (Nmm) 

T= 11211,7(Nmm) 

 Mtd=
2 2 20 0 0,75.9842,87 50670,49( )Nmm+ + =  

 dC ≥ 3
50670,49

19,08( )
0,1.73

mm=

 

Chọn dC =35 ,   dB =dD=20mm   b0=21 

Phương trình cân bằng cho trục II 

 

2 2

2 2

2

2

2

189
.104 .52 . 0

2

189 189
.52 . 524,97.52 484,25. 177,53

2 2

0

0

702,5

.104 .52 .69,5 0

481,36

0

0

229,813( )

ay r a

ay r a

ay r cy

cy

ax t k

ax

ax t Cx k

cx

F F F

F F F

Y

F F F

F

F F F

F

Y

F F F F

F N

− + =

 = − = − = −

=

− + − =

=

− + + =

 =

=

− + − − =

=
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Hình 3-3 Biểu đồ momen trục II 

+ Kiểm nghiện độ bền  

 

d
 

3

0,1

tdM


 

Trong đó:   là ứng suất cho phép của thép chế tạo trục 

Tra bảng 10.5 [10]với thép 45 có: 

b= 850 (MPa), dsb2= 30(mm)  = 67 (MPa) 

Mtd: mômen tương đương tại tiết diện đang tính. 

Mtd =
2 2 20,75.x yM M T+ +

 

+ Tại tiết diện điểm A: 

Mx= 36530,065 (Nmm) 

My= 25030,72 (Nmm) 

T= 133355,85(Nmm) 

 Mtd=
22 2 0,75.133355,85 123688,436530,065 25030,72+ + = (Nmm) 

 dB ≥ 3
123688,94

26,43( )
0,1.67

mm=  
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chọn dB=35mm ,dA=dC=30mm,b0=19mm 

3.3 Tính then  

Trong mối ghép then, tất cả các mối ghép điều chọn then bằng 

3.3.1 Kiểm tra then đối với trục I  

    Với kết cấu trục I như đã thiết kế, có 1 vị trí cần kiểm tra độ bền của then là tiết diện 

tại A. dA =14, dB =  dD = 20, dC =35. 

a) Điều kiện bền dập: 

 Các thông số :      dA = 14mm                                    T1A = 11211,7 Nmm 

 Tra bảng (9.1a/trang 173) TCVN 2261-77, chọn then : b×h = 5x5mm  ; t1 = 3  

mm; t2= 2,3 mm 

 Chọn lt =(0,8…0,9) lm 

Chiều dài mayơ trục II tại A là lm=(1,2÷1,5)d=(1,2÷1,5).14 = 16,8÷21 mm 

Chọn lm = 18 mm 

    => lt=(0,8…0,9) lm =(0,8…0,9) 18  = 14,4…16,2 (mm), 

Chọn lt =15mm 

   => 
( )2

2.
  53,39(
14.1 .

D

5 5 3
d A MPa = =

−
) 

Với    [σd]- ứng suất dập cho phép. 

 Tra bảng 9.5/trang178 chọn dạng lắp cố định,vật liệu mayơ bằng thép,va đập nhẹ 

nên : [σd]= 100 MPa 

 =>   σd1A =53,39 MPa  ≤  [σd] = 100 MPa 

Kết luận: tiết diện trục tại A đủ độ bền dập. 

b) Kiểm nghiệm độ bền cắt: 

 Công thức kiểm tra 9.2, trang 173 [10]         

   

=>  ( )2 1
112112

  2 ,35
14 5

,7

15
c A MPa


= =

 
 

Với   [τc]- ứng suất cắt cho phép 

 Đối với vật liệu là Thép C45, điều kiện va đập nhẹ: [τc]= 40  MPa 

 =>   τc2A =21,35 (MPa)  ≤  [τc] =40 (MPa) 

Kết luận: tiết diện trục tại A đủ độ bền cắt 

3.3.2 Kiểm tra then đối với trục II 

a) Tại B 

+ Điều kiện bền dập 



Thiết kế máy taro ren tự động cho nắp viền lõi lọc ô tô 

SVTH: Phan Ngọc Gia Bảo  

            Trương Quang Hoàng Long                                    GVHD: TS. Trần Minh Sang                                  42 

 Các thông số :      d2B = 35 mm                                    T=133355,85 Nmm 

Tra bảng (9.1a) TCVN 2261-77, chọn then : b×h = 10x8 mm  ; t1 = 5 mm, t2 =3,3 mm;

  Chọn lt =(0,8÷0,9)lm  

lm=(1,2÷1,8)d= (1,2÷1,8).35 = 42 ÷ 63 mm 

  Chọn lm = 50 mm        

=> lt= (0,8÷0,9)lm  = (0,8÷0,9)50 = 40 ÷ 45 (mm), chọn lt= 45 

   => 
( )3

2.133355,85
  56,45 ( )
35.45. 8 5

d B MPa = =
−

) 

 =>   σd3B =56,45 MPa ≤ [σd]= 100  MPa 

Kết luận: tiết diện trục tại B đủ độ bền dập. 

+ Kiểm nghiệm độ bền cắt: 

Công thức kiểm tra 9.2 trang 173 [10]           

 

 
                                

( )2

2 133355,85
  16,93 

35 45 10
c B MPa


= =

 
 

Với   [τc]- ứng suất cắt cho phép 

 Đối với vật liệu là Thép C45, điều kiện va đập nhẹ: [τc]= 40  Mpa 

                                 τc2A = 16,93 (MPa)  ≤  [τc] =40 (MPa) 

Kết luận: tiết diện trục tại B đủ độ bền cắt 

b) Tại D: 

 Các thông số :      d3D = 30 mm                                    T= 133355,85 Nmm 

 Tra bảng (9.1a) TCVN 2261-77, chọn then : b×h =  8x7 mm  ; t1 = 5 mm, t2 = 3,3 

mm; Chọn lt = (0,8÷0,9)lm mà lm=(1,2÷1,5)dD= (1,2÷1,5).30 = 36 ÷ 45 mm 

  Chọn lm = 40 mm        

=> lt =   (0,8÷0,9)lm =(0,8÷0,9).40 = 32 ÷36 (mm), chọn lt= 35 

 =>  
( )3

2.133355,85
  68,65(
30.35. 7 3,3

d D MPa = =
−

) 

 =>   σd3D =68,65 MPa ≤ [σd]= 100  MPa 

Kết luận: tiết diện trục tại D đủ độ bền dập.  

+ Kiểm nghiệm độ bền cắt: 

 

 

Công thức kiểm tra (9.2/trang 173)       



Thiết kế máy taro ren tự động cho nắp viền lõi lọc ô tô 

SVTH: Phan Ngọc Gia Bảo  

            Trương Quang Hoàng Long                                    GVHD: TS. Trần Minh Sang                                  43 

  =>  ( )2

2 133355,85
  31,75

30 35 8
c D MPa


= =

 
 

Với   [τc]- ứng suất cắt cho phép 

 Đối với vật liệu là Thép C45, điều kiện va đập nhẹ: [τc]= 40  MPa 

 =>   τc2D = 31,75(MPa)  ≤  [τc] =40 (MPa) 

Kết luận: tiết diện trục tại D đủ độ bền cắt 

3.3.3 Kiểm nghiệm độ bền mỏi  

a) Trục I 

Dựa vào biểu đồ momen trục 2 ta kiểm nghiệm độ bền mỏi tại tiết diện A và C là tiết 

diện nguy hiểm của trục 2, theo 10.19 [10]trục thỏa mãn độ bền mỏi nếu : 

S =
2 2

 .  S S

S S

 

 +
 ≥ [ s ]   hệ số an toàn cho phép [ S ] = ( 1,5 – 2,5 ) 

Theo 10.20 [1] , 10.21[1]     S  = 1

. .
d ac mK 



 
−

+
 

                                                  

Trục I làm bằng thép 45 có 600     b Mpadođó =  

1 − = 0,436. b  = 261,6 Mpa 

1 − = 0,58. 1 −  = 151,73 Mpa 

Do trục quay, theo 10.22 [10]ta có 

max  
M

a
W

 = =  ; 0m =  

1
1

1

M
a

W
 =    ;     

2
2

2

M
a

W
 =  

Theo bảng 10.6 [10]tại tiết diện trục lắp 1 then 

W = 
3.

32

d
 - 

21.( 1)

2.

bt d t

d

−
 

0 W = 
3.

16

d
−  

21.( 1)

2.

bt d t

d

−
 

Theo bảng 9.1 [10]với d22= 25 mm, ta tra được then có t1= 5,5 mm , b= 14 do đó 

W1 = 
3.25

32


 - 

214.5,5(45 5,5)

2.25

−
 = 7611 3mm  

01        W = 
3.25

16


−  

214.5,5.(25 5,5)

2.25

−
 = 16557 3mm  

Tại tiết diện C 
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W2 = 
3

32

d
   ;    W20 = 

3

16

d
 

 W2=6283 3mm     ;      W20 = 12566 3   mm  

Do đó ta có : 

1
1    

1

M
a

W
 =  = 

( ) ( )
2 2

5827,225 16010,32

7611

+
 = 2,3 Mpa 

2
2    

2

M
a

W
 =  = 

( ) ( )
2 2

3554,69 8996,32

6283

+
 = 1,5 Mpa 

 

Trục quay 1 chiều       
3

31   1  
2 10

T
m a

W
 = = = 

9842,87

2.16557
= 0,29 

                                       
3

32   2  
2 20

T
m a

W
 = = = 

9842,87

2.12566
= 0,39    

Theo 10.7 [10]trang 197 tra được 0,05 =  , Ψ = 0 

Theo bảng 10.8 [10]10.9 [10]ta chọn 

Kx = 1,06 ( trục gia công trên máy tiện với  Ra = 2,5…0,63 ) 

Ky = 1 ( không tăng bền bề mặt ) 

Theo bảng 10.10 [1] ta có 1  =   2 =   0,83 ( NỘI SUY)  , ( )  1 2 0,77   N I SUY = =   

Theo bảng 10.12[1] dùng dao phay ngón ta được K 1,76 ,  1,54K = =  

Bánh răng lắp trên trục  theo kiểu lắp 
7

6

H

k
 theo bảng 10.11 [10]tra được  

K


= 2,06 , 

K


 = 1,64 

Ta có: 
1

K


 =

2

K


=  

1,76

0,83
 = 2,12      ;   , 

1

K


 =

1,54
,  

2 0,77

K


=  = 2 

Ta chọn: 
1

K


 =

2

K


= 2,12      ; 

1

K


 =  

2

K


= 2 

 

 Vậy ta có  

K
2,12 1,06 1

1 K 2  
1

d d 
+ −

= =  =2,18   ; 

K 1 K 2d d = =  
2 1,06 1

1

+ −
= 2,06 

1S =  
261,6

2,18.18,3 0,05.0+
= 6,56 ;     2S =  

261,6

2,18.38,4 0,05.0+
= 3,125 
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S 1  = 
151,73

2,06.6,43 0+
 = 11,45    ;      S 2  = 

151,73

2,06.8,47 0+
 = 8,7 

 S1=
( ) ( )

2 2

6,56.11,45

6,56 11,45+

 =5,7 > [S] = 1,52,5 

 S2=
( ) ( )

2 2

3,125.8,7

3,125 8,7+

 =2,94 > [S] = 1,52,5 

Do vậy trục I thỏa mãn điều kiện về hệ số an toàn  

b) Trục II 

Dựa vào biểu đồ momen trục 3 ta kiểm nghiệm độ bền mỏi tại tiết diện B và C là tiết 

diện nguy hiểm của trục 3, theo 10.19 [10]trục thỏa mãn độ bền mỏi nếu : 

S =
2 2

 .  S S

S S

 

 +
 ≥ [ s ] 

 Hệ số an toàn cho phép [ S] = (1,5 – 2,5) 

Theo 10.20 [1] , 10.21[1]     S  = 1

. .
d ac mK 



 
−

+
 

                                                  

TrụcTlàm bằng thép 45 có 600     b Mpadođó =  

1 − = 0,436. b  = 261,6 Mpa 

1 − = 0,58. 1 −  = 151,73 Mpa 

Do trục quay, theo 10.22 [10]ta có 

max  
M

a
W

 = =  ; 0m =  

 
                                      

1
1

1

M
a

W
 =    ;     

2
2

2

M
a

W
 =      

Theo bảng 10.6 [10]tại tiết diện trục lắp 1 then 

W = 
3.

32

d
 - 

21.( 1)

2.

bt d t

d

−
 

0 W = 
3.

16

d
−  

21.( 1)

2.

bt d t

d

−
 

Theo bảng 9.1 [10]với d31= 40 mm, ta tra được then có t1= 5 mm , b= 12 do đó 

W1 = 
3.40

32


 - 

212.5.(40 5)

2.40

−
 = 5515 3mm  
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01        W = 
3.40

16


−  

212.5.(40 5)

2.40

−
 = 12375 3mm  

+ Tại tiết diện C 

W2=
3

32

d
   ;    W20=

3

16

d
 

                               W2=5515 3mm     ;      W20= 12375 3   mm  

Do đó ta có : 

1
1    

1

M
a

W
 =  = 

( ) ( )
2 2

72214 119124,5

5515

+
 = 18,3 Mpa 

2
2    

2

M
a

W
 =  = 

( ) ( )
2 2

120687,2 209134,65

5515

+
 = 38,4 Mpa 

 

Trục quay 1 chiều       
3

31   1  
2 10

T
m a

W
 = = = 

213018,3

2.16557
= 6,43 

                                       
3

32   2  
2 20

T
m a

W
 = = = 

213018,3

2.12566
= 8,47     

Theo 10.7 [10]trang 197 tra được 0,05 =  , Ψ = 0 

Theo bảng 10.8 [10]10.9 [10]ta chọn 

Kx=1,06 ( trục gia công trên máy tiện với  Ra= 2,5…0,63 ) 

Ky=1 ( không tăng bền bề mặt ) 

Theo bảng 10.10 [10]ta có 1  =   2 =   0,83 ( nội suy) ,  

Theo bảng 10.12[1] dùng dao phay ngón ta được K 1,76 ,  1,54K = =  

Bánh răng lắp trên trục  theo kiểu lắp 
7

6

H

k
 theo bảng 10.11 [10]tra được  

K


= 2,06 , 

K


 = 1,64 

Ta lại có 
1

K


 =

2

K


=  

1,76

0,83
 = 2,12      ;   , 

1

K


 =

1,54
,  

2 0,77

K


=  = 2 

Do vật ta chọn 
1

K


 =

2

K


= 2,12       ; 

1

K


 =  

2

K


= 2 

 

Vậy ta có K
2,12 1,06 1

1 K 2  
1

d d 
+ −

= =  =2,18   ;     K 1 K 2d d = =  
2 1,06 1

1

+ −
= 2,06 

1S =  
261,6

2,18.18,3 0,05.0+
= 6,56 ;     2S =  

261,6

2,18.38,4 0,05.0+
= 3,125 
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S 1  = 
151,73

2,06.6,43 0+
 = 11,45    ;      S 2  = 

151,73

2,06.8,47 0+
 = 8,7 

 S1=
( ) ( )

2 2

6,56.11,45

6,56 11,45+

 =9,2 > [S] = 1,52,5 

 S2=
( ) ( )

2 2

3,125.8,7

3,125 8,7+

 =3,94 > [S] = 1,52,5 

Do vậy trục II thỏa mãn điều kiện về hệ số an toàn  

3.3.4 Chọn ổ lăn  

a) Trục I 

Do vận tốc trượt trên bộ truyền bánh vít – trục vít lớn, nhiệt sinh ra nhiều, trục bị 

giãn dài trong quá trình làm việc. Mặt khác tải trọng dọc trục lớn. Do vậy ta sử dụng  ổ 

bi đỡ tuỳ động tại vị trí giữa bánh răng và trục vít, ổ còn lại sử dụng ổ kép là cặp ổ đũa 

côn. 

Chọn sơ đồ kích thước ổ kép  

Với đường kính ngõng trục : dngõng  =  20  (mm), tra bảng P2.11 [10]trang 261 ,ta chọn 

loại ổ đũa côn cỡ trung kí hiệu : 7304 có các thông số : 

- d  =  20  (mm) 

- D  =52  (mm) 

- Góc α  = 11,17o 

- Khả năng tải động : C   = 25   (KN)   

- Khả năng tải tĩnh :  Co   = 16,6 (KN). 

*Kiểm nghiệm khả năng tải động của ổ: 

 2 2

tkj xkj ykjF F F= +  

          Ta có: 

√210,6342   + 462 = 215,6(𝑁) 

Theo công thức  

 ( )  3                      1        . .0,6.       r aQ XV F YF KtKđ= +  

Theo công thức 11.15b [10] ta có tải trọng dọc trục là  

 0,5.0,83. .Fa e Fr Fat= +  

với  

Fat = 325,3(N) 
1,5 1,5. 12 0,3188e tg tg= = =  

 ( )0,5.0,83.0,3188.215,6 325,3 354Fa N= + =  

 
354

1,64
. 1.215,6

Fa
e

V Fr
= =   
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Nên theo bảng 11.4 [10] ta có X=1, Y=1 

V: hệ số kể đến vòng nào quay V=1( vòng trong quay) 

Kt=1 (t<100̊) 

Chọn Kd=1,3 theo bảng 11.3[1] 

Do đó  Q=(0,6.1.1.215,6+0,354).1.1,3=168N 

Do tải thay đổi  

 ( )

10
10 10 10

3
3 3 31 .0,3 0,9 .0,5 0,7 .0,2    152QE Q N= + + =  

 

Theo công thức 11.11[1] ta có  

 mCd QE L= =  

 m:bậc đường cong mỏi m=10/3  

Theo 11.2 [10]  

6 6

.60. 60.1461.26320
2307

10 10

Lh n
L = = = ( triệu vòng ) 

 ( )
10

30,152 2307   1,55   61,3 Cd KN C KN= =  =  

 ổ thoã mãn khả năng tải động  

+ Kiểm nghiệm khả năng tải tĩnh 

0,6. .   .Qt Xo Fr Yo Fa= +  

Do Fa=0  

Xo=0,5  

Yo=0,22cotgα=0,22cotg12=1,04 

                               Qt=0,6.0,5.215,6+1,04.354=432,84(N) 

Qt=432,84(N)>Fr 

Do đó Qo=432,84(N)>Fr 

Do đó Qo=432,84(N) 

 Qo<Co=51KN => Ổ thoã mãn khả năng tải tĩnh 

+ Chọn ổ bi đỡ tuỳ động  

Với đường kính ngõng trục d ngõng = 20 mm theo bảng P.2.7 [10]ta chọn ổ bi 

côn có kí hiệu 7304 có các kích thước  

-  Đường kính trong d=20mm 

- Đường kính ngoài D=52 mm 

- Khả năng tải tĩnh : Co= 17,9 KN 

-  Khả năng tải động C= 23,9 KN 

Tính kiểm nghiệm khả năng tải động  
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F 2 23 727,574 338,16r = + =802 (N) 

Theo công thức 11.6 [10]ta có Q=V.Fr.Kt.Kđ 

Trong đó V=1; Kt=1(t<100°) 

Chọn Kd=1,3 theo bảng 11.3[1]  

Do đó Q=1.802.1.1,3=1042,6 (N) 

Do tải trọng thay đổi  

QE=Q. 3 3 33 1 .0,3 0,9 .0,5 0,7 .0,2+ + =940 N 

Theo 11.11[1] ta có  

Cd=QE= √𝐿
𝑚

 

M=3 bậc của đường cong mỏi  

6 6

.60. 60.1461.26320
2307

10 10

Lh n
L = = = ( triệu vòng ) 

Cd=0,94.√2307
3

 =12,4 (KN) 

Cd<C=15,3 KN 

Vậy ổ thoã khả năng tải động  

• Kiểm nghiệm khả năng tải tĩnh  

• Theo 11.19[1] và 11.20[1] Fa=0 

 Q0=Fr=802(N) 

 Q0< Co=10,2 (KN) thoã mãn khả năng tải tĩnh  

b) Trục 2: 

Chọn loại ổ lăn Trên trục 3 có gắn bánh vít do yêu cầu về ăn khớp của bánh vít nên trục 

3 cần độ cứng cao vững cao, do đó ta sử dụng cặp ổ lăn đũa côn 

Chọn sơ đồ, kich thước ổ 

Từ sơ đồ kết cấu trục d ngõng = 35 mm, theo bảng P2.11 ta chọn ổ đũa côn cỡ trung kí 

hiệu 7308 có các kích thước như sau:  

- Đường kính trong d=35mm 

- Đường kính ngoài D=90mm 

- Khả năng tải tĩnh =Co=46KN 

- Khả năng tải động C=61 KN 

- Góc ăn khớp α=10,5° 

• Tính kiểm nghiệm khả năng tải của ổ  

( )2 25 1331 660 1486Fr N= + =  

Fr6= 2 23107,7 1754,6+ =3569 (N) 

e=1,5 tgα=1,5 tg.10,5˚=0,28 
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Lực dọc trục do các lực hướng tâm sinh ra trên các các ổ là 

( )55 0,83. . 5 0,83.0,28.1486 345F eFr N= = =  

 ( )6 0,83.3. 6 0,83.0,28.3569 829Fs Fr N= = =  

Theo bảng 11.5[1] tổng lực dọc trục tđ lên ổ là  

 ( )  5 6 829 130,1 959,1Fa Fs Fat N= + = + =Σ  

Σ Fa6=Fs5-Fat=345-130,1=214,9(N) 

Do Σ Fa5>Fs5 => Fa5= Σ Fa5=959,1(N) 

Σ Fa6<Fs6=> Fa6=Fs6=829(N) 

Ta có Fa5/VFr5=
959,1

1.1486
=0,65>e 

Theo bảng 11.4 [10]ta có  

X5=0,4; y5=0,4cotgα=0,4.cotg10,5=2,15 

 
6 829

0, 23
6 1.3569

Fa
e

VFr
= =   

 X6=1; Y6=0 

Theo ct 11.3 [10]tải trọng quy ước trên ổ là  

( )5 5. 5 5. 5 . .Q X VFr Y Fa Kt Kđ= +  

( ) ( )       0,4.1.1486 2,15.959,1 .1.1,3 3453 N= + =  

( ) ( ) ( )6 6. 6 6. 6 . . 1.1.3569 .1.1,3 4639,7Q X VFr Y Fa kt kđ N= + = =  

Với V=1; kt=1; chọn kd=1,3 

=>Q6>Q5 vậy ta chỉ cần kiểm nghiệm cho ổ 6 là đủ  

-Do tải trọng thay đổi theo 11.12 [10]Ta có  

𝑄𝐸 = 𝑄.

10
10 10 10

3
3 3 31 .0,3 0,9 .0,5 0,7 .0,2+ + = 4192(𝑁)𝑇ℎ𝑒𝑜11.1 

Cd=QE= √𝐿
𝑚

 

Với m=10/3 

6 6

.60. 26320.60.182,6
288, 4

10 10

Lh n
L = = = ( triệu vòng) 

 Cd=4,192. √288,4 
10
3

 =22,9KN( triệu vòng) 

 Cd<C=61KN 

 Ổ thoã mãn khả năng tải động  

• Kiểm nghiệm khả năng tải tĩnh  

• Theo11.19[1] . .Qt Xo Fr Yo Fa= +  

• Do Fa6=829N 
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• Fa5=959,1N 

Xo: theo bảng 11.6[1] có Xo=0,5 

                                       0,22. 0,22. 10,5 1,18Yo cotg cot= = =  

Nên ta có  

Q6=(0,5.3,569+1,18.0,829)=2,76KN 

 ( )5 0,5.1,486 1,18.0,9591 1,87Q KN= + =  

Do đó lấy Qo=2,76 KN 

Qo<Co=46 KN => Vậy thoã mản khả năng tải tĩnh 

 

3..4 Thiết kế phễu rung cấp phôi cho máy taro: 

3.4.1 Nguyên lý làm việc: 

Phễu cấp phôi rung có rất nhiều loại như loại máng phăng năm ngang, nằm 

nghiêng, hoặc loại đường xoắn ốc v.v…Kiễu phễu này có nhiều ưu điểm như kết cấu 

đơn giản, ít xảy ra hiện tượng tắc hoặc kẹt phôi khi di chuyển. Tốc độ dịch chuyển phôi 

đều đặn, năng suất cao. Đặc biệt là đối với các phôi có hình dạng phức tạp và khó định 

hướng, các phôi thô sau khi đúc, rèn, dập hoặc cắt, hàn…còn có các ba via và rìa mép. 

Có thể cấp được các loại phôi có hình dáng và kích thước rất khác nhau và dễ dàng điều 

chỉnh được năng suất của phôi nhò việc diều chỉnh biên độ rung động thông qua việc 

diều chỉnh dòng điện hay khe hở của lõi từ. Tuy nhiên với các phôi có khối lượng lớn 

thì phễu cấp phôi kiểu rung động trong quá trình làm việc sẽ gây ra tiếng ồn lớn. 

a) Nguyên lý làm việc: 

Để nghiên cứu cơ cấu cấp phôi kiểu rung động, người ta xét một hệ cơ cấu 4 khâu 

bản lề chuyển động lắc trong mặt phẳng nằm ngang hoặc nằm nghiêng được mô tả trên 

hình 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3-4 Sơ đồ di chuyển phôi trên mặt phẳng nằm ngang và nghiêng 
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- Xét một vật A có trọng lượng G đặt trên thanh BC trong mặt p\\ 

hăng nằm ngang. Khi thanh O1B quay sang phải 1 góc a -a1 với tốc độ góc là ω’ có thì 

vật A cùng với thanh BC chuyển động song phăng xuống phía dưới. Gọi gia tốc chuyển 

động lớn nhất trong hành trình này là a, ta có: 

              𝐹𝑚𝑠 = 𝑚(𝑔 − 𝑎𝑡𝑑). 𝑓 

𝐹𝑞𝑡 = −𝑚. 𝑎𝑛 

Trong đó atd là gia tốc theo phương thẳng đứng; αn là gia tốc theo phương nằm 

ngang. Khi tay quay O1B quay sang trái 1 góc α- α1 với tốc độ góc ω’ thì vật A cùng 

với thanh B chuyển động lên phía trên. Khi đó ta có: 

          𝐹′𝑚𝑠 = 𝑚(𝑔 + 𝑎′
𝑡𝑑) 

𝐹′𝑞𝑡 = −𝑚. 𝑎′𝑛 

Với, a’td,a’n là gia tốc theo hướng thẳng đứng và ngang khi vật A chuyển động lên 

phía trên. 

Nếu xem ω=ω’ thì giá trị atd=a’td và an=a’n. Khi đó có thể xảy ra hiện tượng sau: 

+ Khi vật chuyển động cùng thanh xuống thấp sang phía phải thì nêu Fms < Fqt 

thì vật A sẽ trượt trên thanh BC, hay nói cách khác vị trí của vật A so với thanh BC bây 

giò sẽ ổ lại ỏ phía sau, có nghĩa là vật A có chuyển động tương đối so với thanh BC về 

phía trái. 

+ Khi thanh chuyển động lên phía trên và sang trái, lúc này do Fms tăng lên nên 

trong trường hợp khi mà Fms > Fqt thì vật được bám chắc vào thanh BC, hay nói cách 

khác không có sự chuyến động tương đối giữa vật A và thanh BC.  

Tổng hợp một chu trình chuyển dộng của thanh OịB ta có nhận xét sau dây: Vị trí 

của vật A so với thanh BC đã bị dịch chuyển sang trái một lượng s. Nếu chu trình trên 

lại tiếp tục thì sau mỗi một chu trình như vậy thì vật A lại cứ dịch chuyên sang trái so 

với thanh BC một lượng s. Quá trình hoạt động của cơ cấu trên là liên tục thì sau một 

thời gian, vật A sẽ di chuyển tương đối với thanh BC và sẽ có xu hướng di ra khỏi thanh 

BC. 

Trong trường hợp khi g < ald thì Fms < 0, lúc này vật A sẽ không còn tiếp xúc với 

thanh BC nữa mà nó có bước nhảy tương đối so với thanh BC về phía trái. 

- Xét một vật A có trọng lượng G đặt trên thanh BC nghiêng một góc β 

Cũng phân tích tương tự như trên với chú ý trọng lượng G của vật A được phân 

thành Gn và Gd tương ứng vói phương nằm ngang và phương thẳng đứng, ta có: 

𝐺⃗ = 𝐺𝑛
⃗⃗ ⃗⃗⃗ + 𝐺𝑑

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

Thiết lập công thức tính toán Fms, Fqt theo gía trị của Gd và Gn, atd và an, ta có 

nhận xét sau: Khi thanh BC chuyển động về phía phải và xuống dưới, để vật A có khả 
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năng chuyển động tương đối so với thanh BC sang bên trái như trường hợp trên, thi điều 

kiện của nó là: 

𝐹𝑞𝑡 > 𝐹𝑚𝑠 + 𝐺𝑛 

Khi thanh quay về phía bên trái và lên phía trên thì điều kiện để vật không trượt 

trên thanh BC thì:  

𝐹𝑞𝑡 < 𝐹𝑚𝑠 − 𝐺𝑛 

Nếu thỏa mãn được cả 2 điều kiện trên thì sau một chu trình chuyên động của thanh 

O1B, vật A sẽ dịch chuyển tương đối so với thanh BC một lượng s. Nếu cho cơ cấu hoạt 

động liên tục thì sau một thời gian, vật A sê dịch chuyển sang phía trái và sẽ có xu hướng 

rồi khỏi thanh BC. 

Từ những kết quả tính toán như trên, người ta chế tạo các kiểu phễu rung động dựa 

theo nguyên lý đó, nhưng lúc này thanh BC được thay bằng một cánh xoắn có góc 

nghiêng là β để tăng chiều dài cho nó và đồng thời có thể cho vật A di chuyển trên 

khoảng chiều dài lớn hơn để có thời gian định hướng và diều chỉnh vị trí trước khi di 

chuyển đến máng chuyển phôi.  

Kết cấu 4 khâu bản lề trong sơ dồ nguyên lý được thay thế bằng cơ cấu rung động 

tựa trên thanh đàn hồi với lực tạo rung sử dụng kiểu nam châm điện từ. Ưu điểm của bộ 

tạo rung kiểu này là có thể dễ dàng thay đổi tần số rung và biên độ của nó, tức là dễ dàng 

diều chỉnh để thay đổi tốc độ và gia tốc cho phễu cáp phôi.  

 

Hình 3-5 Nguyên lý làm việc của phễu cấp phôi rung 

Các chỉ tiết được đổ vào phễu 2 được treo trên ba lò xo phẳng 10. Ở giữa là lỗi 3 của 

nam châm điện và trên tấm 5 là nam châm điện 4 có hệ thống điều khiển 1. Khoảng cách 

giữa chúng được điều chỉnh bằng vít 6 và miếng đệm cao su 7. Lò xo 10 được cố định 

vào để lớn 8 nằm trên bộ giảm chấn 9. Do rung động theo phương thẳng đứng và xoắn 

của thùng 2 và lực ma sát, các phôi nằm trong mảng xoắn vít 11 sẽ trượt hoặc bay tùy 



Thiết kế máy taro ren tự động cho nắp viền lõi lọc ô tô 

SVTH: Phan Ngọc Gia Bảo  

            Trương Quang Hoàng Long                                    GVHD: TS. Trần Minh Sang                                  54 

theo biên độ dao động và góc nghiêng của các chân. Trong quá trình dao động, do chịu 

tác dụng của lực li tâm nên phải được chuyển lên phía trên. 

3.4.2 Tính toán thông số phễu rung: 

a) Chọn vật liệu: 

Phễu cấp phôi rung động được làm bằng nhôm, cánh xoắn có dạng hình vành khăn 

và có đường kính ngoài gần bằng đường kính trong của phễu và được hàn vào thành 

trong của phễu theo đường xoắn ốc: 

b) Các thông số hình học của phễu: 

Thiết kế phễu cấp phôi tự động dạng rời rạc, có kích thước như hình, trọng lượng 

của phôi Q=0,015(kg). Yêu cầu mỗi lần đổ phôi vào phễu là 300 chi tiết. 

 Chọn phễu cấp phôi có dạng hình trụ  

Cơ cấu cấp phôi rung động phải đảm bảo cấp phôi liên tục cho máy và đảm bảo 

năng suất công nghệ (năng suất thực tế) QP của nó phải đảm bảo năng suất của máy Qm 

khoảng 1,3 lần. 

                              1. 1,3.20 26P mQ K Q= = = (phôi/phút) 

Trong đó: 

• Qm: 20 chiếc/phút 

• K1: là hệ số tăng năng suất của máy K1(1,3÷ 1,5) 

 Tốc độ vận chuyển chi tiết theo máng của cơ cấu cấp phôi rung động: 

2 3

( . ) 26.0,07
4,55

. )  0,4

p

C

Q L
V

K K
= = =  (m/ph) 

  Trong đó: 

• L: là chiều dài của chi tiết 

• K: Hệ số dự phòng năng suất  

Với vận tốc dịch chuyển của phôi trên máng xoắn (mm/ph);k: hệ số lấp đầy, phụ 

thuộc vào độ chính xác và độ nhám phôi, thường k = 0,4÷0,9. Ví dụ, phối loại đĩa lảng 

không lớn thì k = 0,8 ÷ 0,9; phôi rèn làm vòng ở bị thì k = 0,4 ÷ 0,5; phối dạng ốc vít 

thì k = 0,1 + 0,2. 

Tốc độ dịch chuyển của phôi trên máng và có thể điều chỉnh bằng việc thay đổi khe hở   

ϐ giữa khung điện và lõi nam châm hoặc thay đổi dòng điện trong mạch cung cấp điện 

cho nam châm điện. Theo Viện nghiên cứu chế tạo Oto(Liên Xô cũ), khoảng cách tốt 

nhất giữa khung điện và lõi nam châm là khoảng 2÷5 mm tuỳ theo kiểu phễu.  

   C) Các thông số chính của phễu: 

Phần này chỉ trình bày các thông số chính của phễu về phần cơ khí, không đề cập 

phần về điện, đó chính là góc nghiêng của chân phễu, các kích thước chính của phễu. 
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Góc nghiêng của chân (giá treo) ơ và góc nâng của máng xoắn ẞ được chọn trên 

cơ sở màng rung thực hiện được chuyển động điều hòa hình sin. 

Góc nghiêng ở tối ưu được xác định theo các công thức: 

𝑠𝑖𝑛𝜎 + 𝑓. 𝑐𝑜𝑠𝜎 = 0 

𝑡𝑔𝜎 = 𝑓 

Trong đó, f là hệ số ma sát chuyển động của phôi trên máng. 

Góc nâng của máng xoắn β có khả năng đẩy phôi lên phía trước được xác định: 

𝑡𝑔𝛽 = 𝑓1
2. 𝑡𝑔𝜎 

 Với, f1 là hệ số ma sát tĩnh giữa phôi và máng. Nếu hệ số ma sát f1 nhỏ, để cho phôi có 

thể chuyển động trượt thì góc σ và góc β sẽ phải có giá trị giới hạn để đảm bảo chuyển 

động trượt của phôi trên máng nhưng không phải là lớn nhất đối với chế độ nhảy cóc 

của phôi. 

Kích thước tối ưu của phễu có thể được xác định khi tăng hệ số ma sát f1 bằng cách chọn 

vật liệu máng có hệ số ma sát cao như nhôm phủ lớp cao su mạ thiếc; đồng thời chọn 

chế đội phôi nhảy cóc. Khi đó, góc σ≤ 45°. Độ thị hình dưới mô tả mối quan hệ giữa 

góc nghiêng σ, góc nâng β và hệ số ma sát f1(a) và mối quan hệ giữa bước xoắn t 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3-6 Đồ thị quan hệ giữa các thông số 

Các  kích thước của phễu còn phụ thuộc vào kích thước và thời gian giữa các lần nạp. 

Một số thông số kích thước chính của phễu còn lại được trình bày ở. 
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Hình 3-7 Thông số kích thước phễu 

Lưu ý rằng, đường kính ngoài Dn của phễu được làm tròn lên bằng giá trị trong 

chuỗi các giá trị: 63, 100, 125, 160, 200, 250, 320, 400, 500, 630 và 800 mm; và bước 

xoắn t được làm tròn lên bằng giá trị trong chuỗi các giá trị:6,7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 

15, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 32, 36 , 38, 40,…,54 và 56mm. [11] 

Chọn hệ số ma sát tĩnh giữa phôi thép và máng nhôm: f1=0,3. 

Theo hình , với đường cong f1=0,3, chọn σ≈22° thì β=2° 

Theo hình với β=2°, chọn D=500(mm)  

Chiều dày máng xoắn chọn δ=1÷ 3 mm chọn δ=2 mm 

- Bước xoắn của máng là 

𝑡 = 𝜋. 𝐷. 𝑡𝑔𝛽 = 3,14.500. 𝑡𝑔2° = 54,8(𝑚𝑚) 

Chọn phễu được chế tạo từ phương pháp đúc, nên lấy chiều dày phễu ∆= 3𝑚𝑚 

Suy ra, đường kính trong của phễu là: 

 2 494  .t hD D mm= −  =  

Góc nghiêng giữa máng xoắn và thành phễu α được chọn dựa trên phương pháp 

định hướng và đặc điểm phôi. Để tránh tình trạng phôi rơi ra khỏi máng xoắn, không 

được đặt cánh vuông góc với thành phễu (α=90°) mà đặt nghiêng một góc α=90° −

(3° ÷ 4°). Chọn α=86°. 

Dung lượng E của phễu phải có khả năng chứa một số phôi đủ cho máng trong 

khoảng thời gian máy dừng làm việc T (chọn T=20 phút) 
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. 20.20 400ttE Q T= = = (chiếc/ph) 

Số phôi z có thể xếp thành một lớp trong phễu: 

0

2 . 2 .70 2 .140 2 .210
1 1 30 

70 70 70

k
i

i

r
z

L

   

=

= + = + + + = chiếc 

Với, r là số lần đường kính của phôi ( để một phôi ở giữa, rồi xếp các phôi 

vòngxung quanh, cứ thế cho đến đường kính trong của phễu);L: khoảng cách giữa các 

phôi khi xếp vòng, cũng chính là đường kính phôi; 

- Số lớp n phôi có thể xếp chống trong toàn bộ dung lượng của phễu là: 

𝑛 =
𝐸

𝑧
=

400

30
= 13 lớp 

- Chiều cao phễu được tính như sau: 

δ . 13.7 7.3 112H n h h= + = + = mm 

Với,  h là chiều cao phôi, ∆ℎ là chiều cao dự phòng của phễu, chọn 

3. 21h h mm = = . 

- Chiều rộng máng xoắn được tính theo công thức: 

( )0 2 3 70 2 3 75B b a mm mm= + +  = + + =  

- Độ dày của đáy phễu được xác định theo công thức: 

𝐻𝑑 ≈ 0,05. 𝐷𝑡 = 0,05.494 = 24,7𝑚𝑚 

Góc côn của đáy phễu 𝛾0 được chọn 𝛾0 = 160°. 

Góc nghiêng tối ưu của khối treo ở chế độ cấp liên tục là: 

( ) 2ar (0,3 . )

21,2

. 2h h

h

ctgarctg t tgf g  

→ =

=  =
 

3.4.3 Thiết kế cơ cấu định hướng phôi trên máng: 

Đối với hệ thống cấp phôi rung, việc định hướng phối diễn ra trong quá trình 

chuyển động của nó trên cánh xoắn. Các phương pháp định hướng phối thường dùng là:  

- Chủ động: tất cả các phôi được định hướng không phụ thuộc vào vị trí của chúng 

trên cánh xoắn 

 - Thụ động: chi những phôi có vị trí chính xác mới được chuyển vào máng tiếp 

nhận, còn những phôi khác sẽ rơi lại vào phẫu.  

Trước khi chọn phương pháp định hướng, cần xác định xem phôi có thỏ được 

định hướng hay không. Tiêu chỉ xem xét phương pháp định hướng phối trong phều rung 

là độ phức tạp về hình dạng của chúng và độ bám dính của nhạc phối với nhau. Sẽ khó 

định hướng nếu phôi có hình dạng bất thường như phôi dạng ghếm, tay cầm dạng cầu, 

con lăn có rãnh then không thông... Và không thể định hướng phôi dạng có chiều dài 

lính hoạt và đàn hồi, xoắn ốc và lò xo không bị uốn cong...  
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Các phôi có thể định hướng được chia thành bốn loại: 

 - Loại 1: phôi có hình dạng đơn giản, được định hướng bằng cách sử dụng các 

đường cất trên máng, dao cắt và góc xiên 

 - Loại II: phôi có trọng tâm dịch chuyển, được định hướng bảng rãnh hoặc khi 

quay khi thông đi qua một khe (rãnh cất) trên máng 

 Loại III: phải đối xứng và không đối xứng (loại III), được định hướng khi rơi 

vào cửa số đặc biệt của máng xoắn ốc, một máng để xả các phôi đã định hướng hoặc 

một bộ chọn lựa được lắp vào phễu, dưới các thanh dẫn hưởng của máng xoắn ốc, hình 

dạng của các cửa số định hướng có thể tuân theo cấu hình của phôi (hưởng của phôi 

được đảm bảo bằng sự địch chuyển trọng tâm của phôi tại thời điểm nó đi qua cửa số 

định hướng) 

 - Loại IV: các phôi  khác, được định hướng bằng các thiết bị đặc biệt có thể được 

lắp đặt trong phễu  rung hoặc đặt bên ngoài nó. Thường thì sẽ sử dụng một số nguyên 

tắc sau đây (dựa vào trọng tâm dịch chuyển) để đình xương phối trên cơ cấu cấp phôi 

rung 

 

 

 

 

 

 

Hình 3-8 Một số cơ cấu định hướng phôi 
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Hình 3-9 Kết cấu cơ cấu định hướng được đề xuất cho chi tiết 

 

 

Vì trên máng có rảnh lọt được phần lồi của phôi nên phôi khi qua sẽ đc hạ thấp 

xuống và không cấn cần gạt  

Còn phôi màu đỏ nó ngược lại thì bị cần gạt gạt xuống quay lại phễu  

 

 

Trong các cơ cấu cấp phôi rung động, chi tiết được đinh hướng khi dịch chuyển 

trong máng trung. Trên hình là một số phương pháp định hướng phôi thông dụng. 



Thiết kế máy taro ren tự động cho nắp viền lõi lọc ô tô 

SVTH: Phan Ngọc Gia Bảo  

            Trương Quang Hoàng Long                                    GVHD: TS. Trần Minh Sang                                  60 

 

Hình 3-10 Các phương pháp định hướng phôi trong các cơ cấu cấp phôi rung động 

Khi cấp phôi dạng đĩa, vòng tấm vuông hoặc chữ nhật theo phương pháp cấp một 

lớp hình a, máng được chế tạo nghiêng về phía tâm phễu một góc 3 5 =   , chiều cao 

gờ nhỏ hơn chiều cao phôi.  

3.4.5 Tính toán thiết kế kích thước các chân: 

a) Kết cấu của các chân: 

Kết cấu của các chân trong các cơ cấu cấp phôi rung động thường có các loại sau: 

lò xo phẳng, lò xo phẳng nhiều lớp và lò xo có tiết diện tròn. 

+ Lò xo phẳng 1 lớp 
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+ Lò xo phẳng nhiều lớp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ Lò xo có diện tích tròn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chế độ làm việc của cơ cấu cấp phôi rung động phụ thuộc vào độ cứng vững của 

các chân đó như nhau hay không. Nguyên nhân gây ra độ cứng vững khác nhau là: 

+ Kích thước chế tạo không giống nhau 

+ Vật liệu khác nhau 

+ Lắp chân vào đáy phếu không chính xác 

Độ cứng vững không đồng đều (khác nhau) sẽ làm cho máng dao động đứt quãng 

(không đều). Do đó dịch chuyển của các chi tiết trên máng không đồng đều. Vì vậy tính 

toán các chân có hiệu quả khi các yếu tố làm thay đổi độ cứng vững của các chân được 

loại bỏ. 

- Tính toán các chân: 

Vật liệu chế tạo lò xo là thép đàn hồi có lượng cacbon ( )0,55% 0,65%  

Xét trong điều kiện thanh chịu uốn thuần tuý (nghĩa là dao động lên xuống mà 

không có xoắn). 
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Hình 3-11 Thép lá lò xo 

Thông số hình học của lò xo như hình vẽ. Trong ba thông số này ta chọn hai thông số 

và ta tính thông số còn lại: 

Chọn: b=40 (mm) 

           L=250(mm) 

Tính H  

Ta có tần số giao động cưỡng bức: 

Ω =2π.f=2.3,14.50=314 (rad/s) 

Trong thực tế thì tần số giao động cưỡng bức Ω luôn nhỏ hơn tần số giao động riêng 0

(Ω< 0 ). 

Hay 
Ω

𝜔0
< 1. Vì vậy xét trong điều kiện hệ thống ổn định ta sẽ chọn 

Ω

𝜔0

= 0,8 ÷ 0,95 

Suy ra tần số giao động riêng: 

314
320

0,95 0,95
o


= = =   (rad/s) 

Độ cứng tương đương của lò xo: 

 
2. oc m= =  

Trong đó : sử dụng phần mềm ta tính được khối lượng của máng là 𝑚 ≈ 7𝑘𝑔 và khối 

lượng của phôi là m=4,5kg 

Từ công thức: 

 
3

3EJ
c

l
=  

Vì lò xo có diện tích hình chữ nhật nên: 
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𝐽 =
𝑏ℎ3

12
 

 h= √12. 𝑐.
𝑙3

3.𝐸.𝑏
= 12.11,5.3202.

2503

3.

3
=14.74(mm) 

+ Tính toán nam châm điện: 

Chọn số nam châm điện từ sử dụng trong cơ cấu trung  

Khi thiết kế cơ cấu cấp phôi rung động có rãnh xoắn vấn đề xác định số lượng nam 

châm điện trong cơ cấu là rất quan trọng. Chỉ tiêu xác định số nam châm điện là tỉ lệ 

tương quan giữa lực kéo tác dụng lên các chân và độ cứng vững của đáy phễu. 

Cơ cấu có 1 nam châm điện: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3-12 Sơ đồ nam châm tác động  

 

  

Ta có:      

                

 

Khi cơ cấu có bốn chân thì  

 

 

1  .P P sin=

2 .P P cos=

0

4

P
P =
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Hình 3-13 Quan hệ phụ thuộc giữa thành phần lực P1, P2 và góc nghiêng α 

Như vậy, khi có một nam châm trong cơ cấu thì nên chọn α lớn trong trường hợp 

này công suất để tạo ra lực kéo yêu cầu là thấp nhất. 

Đường kính của phễu cũng phụ thuộc vào số nam châm điện trong cơ cấu. Khi 

đường kính phễu tăng thì độ cứng vững của đáy phễu giảm bởi vì khối lượng của đáy 

và thành phễu tăng không tỷ lệ với nhau,  còn độ cứng vứng không đủ của đáy phễu có 

thể làm cho nó dao động như một cái máng và biên độ của dao động xoắn có thể rất nhỏ 

và không có khả năng làm cho phôi chuyển động theo bề mặt. 

+ Khi có ba nam chân điện: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3-14 Sơ độ tác dụng lực khi có 4 nam châm điện 

+ Cơ cấu rung điện từ: 

Cơ cấu rung điện từ cần được xem như hệ dao động cơ điện thuần nhất, nơi mà 

điện  năng chuyển thành cơ năng dao động. Sự thay đổi độ cứng vững của các chân, 
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khối lượng của các phần di động, trạng thái vật lý của vật liệu chi tiết và các yếu tố khác 

sẽ làm cho biên độ dao động của cơ cấu thay đổi, vì vậy để có được các quy luật chuyển 

động cần thiết của máng chứa trong cơ cấu cấp phôi rung động người ta sửdụng các loại 

cơ cấu rung điện từ và các sơ đồ cấp điện khác nhau. Theo nguyên tắc hoạt động thì các 

cơ cấu rung điện từ được chia ra làm hai loại:  

- Cơ cấu rung điện từ một nhịp (một nam châm điện)  

- Cơ cấu rung điện từ hai nhịp (hai nam châm điện) 

+ Cơ cấu rung điện từ 1 nhịp: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3-15 Cơ cấu rung điện từ 1 nhịp 

Cơ cấu rung điện từ một nhịp cấu tạo gồm một nam châm điện, trong đó xuất hiện 

lực một hướng. Hành trình ngược lại của phần ứng (của nam châm điện) được thực hiện 

nhờ năng lực đàn hồi được tích tụ ở các chân khi thực hiện hành trình thuận. Như vậy, 

trong cơ cấu rung điện từ một nhịp nhờ có tác dụng một phía của lực kéo đã xuất hiện 

tải trọng bổ sung ở các phần tử đàn hồi của cơ cấu.  

Khi cấp dòng điện xoay chiều có tần số 50Hz cho cuộn dây trong mỗi nữa chu kỳ 

chuyển động của dòng điện sức kéo của phần ứng đạt giá trị cực đại, còn khi giảm dòng 

điện độ nén đàn hồi của thép lá trở về vị trí ban đầu. Như vậy, tần số dao động của máng 

chứa so với tần số cấp điện tăng lên hai lần. 
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Hình 3-16 Cơ cấu rung điện từ 1 nhịp 

+Cơ cấu rung điện từ hai nhịp: 

Có cấu tạo gồm 2 nam châm điện và các phần ứng của chúng được nối cứng với 

nhau  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3-17 Cơ cấu rung điện từ 2 nhịp 

Với kết cấu như vậy lực kéo nam châm điện tác dụng ở hai phía đối xứng và không 

gây ra tải trọng bổ sung cho hệ thống đàn hồi. Cơ cấu rung điện từ hai nhịp là cơ cấu 

hoàn thiện bởi vì chúng đảm bảo sự đối xứng của đường cong thay đổi dòng điện, loại 

bỏ khả năng xuất hiện sai số, đảm bảo độ ổn định của cơ cấu và nâng cao công suất hoạt 

động. 

3.4.6 Tính nam châm điện  

        Trong phễu cấp phôi rung động. Dẫn động của các cơ cấu cấp phôi kiểu này có thể 

là các đầu rung điện từ, cơ khí, khí nén hoặc thủy lực. Thông dụng nhất là đầu rung điện 

từ vì chúng cho phép điều chỉnh vô cấp năng suất cấp phôi. Vì vậy trong phần tính dẫn 

động cho phễu ta sẽ tính toán dẫn động bằng nam châm điện xoay chiều, có tần số là 50 
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(Hz) tương ứng với 3000(dao động /phút). Lực kích động ban đầu là H = 320 (N). Lực 

kéo của nam châm điện P₁ = 320 (N). Hiệu điện thế U=220 (V). Cảm ứng 0 điện từ 

B=10000 Gaus(1 Gaus = 10- 4Tecla). Vật liệu của phần cảm là thép 1(A). Lực kéo Po 

của nam châm điện khi cấp dòng điện hình sin cho cuộn dây được viết bằng biểu thức: 

P₁ = H.sinot  

Với: H – lực kích ban đầu  

Tiết diện  

→ 𝑃𝑜𝑚𝑎𝑥 = 320(𝑁) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3-18 Nam châm điện 

 

+ Tiết diện phần cảm: 

 ( )
22

0 0

5000 5000
320. 12,5

. 0,8.10000
S P cm

K B

  
= = =   

   
 

Trong đó: 

• P0(P0=320N): lực kéo trung bình do nam châm điện sinh ra(N) 

• B(B=10000): cảm ứng từ lớn nhất trong thép(T-tecla) 

• K(K=0,8): hệ số phần tán cảm ứng từ trong khe hở 

   Chiều dày của phần cảm trung tâm: 

 .C cS l b=  

Chọn:lc=3,2(cm) 

 ( )
12,5

3,9
3,2

c

c

S
b cm

l
 = = =
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Trong đó: 

• b: chiều dày của thanh: 

• lc: bề rộng của phần cảm trung tâm 

Bề rộng của phần cảm ngoài: 

( )
3.2

1.6
2 2

clc cm= = =  

Bề rộng cửa sổ:  

 ( )3,2cn l cm= =  

Chiều rộng của phần cảm  

 ( ) ( )2,5 3 . 8 9,6h n cm= − =   

Chiều cao của thép 

 ( )8 1,6 9,6bl h c cm= + = + =  

Bề rộng khuôn khổ của thép: 

 ( )2 2 3,2 2.1,6 2.3,2 12,8cl l c n cm= + + = + + =  

Theo kích thước hình học của thép có thể xác định số Ampe- vòng được cuốn vòng 

phần cửa sổ: 

 
2

0. . .10 . 8.3,2.100.2.0,3 1536A h n K = = =  

Trong đó: 

δ=2(A/m) 

K0: Hệ số điền đầy của dây đồng(K0=0,25÷ 0,3) 

Số vòng quay cần thiết là: 

 
8 8

0 0

10 . 10 .220
793( )

4,44. . . 4, 44.50.1000.12,5

U
vg

f B S
 = = =  

Trong đó: f0=50(HZ): tần số của dòng điện 

Tiết diện của dây 

 ( )
2 2

2. .0,35.10 8.3,2.0,35.10
1,13

793
d

h n
S mm


= = =  

Đường kính dây  

 ( )
4. 4.1,13

( ) 1,2dSd mm
 

= = =  

Dòng điện của cuộn dây 

 ( )
. 1536

1,94
793

A
I A




= = =  
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Số vòng ở hàng thứ nhất 

 ( )
0,9. 0,9.28

21
1,2 

k
B

n
K vg

d
= = =  

 

Trong đó: 

nk: bề rộng của cuộn dây. Chọn nk=28(mm) 

0,9: hệ số tính đến các cuộn dây 

Số hàng trong cuộn dây: 

 ( )
0.8. 0,8.70

46
1,2

khm vg
d

= = =  

Trong đó: 

hk: chiều cao của cuộn dây(mm). Chọn hk=70(mm) 

0,8: hệ số tính đến lớp cách điện giữa các hàng trong cuộn dây  

Số vòng trong cuộn dây: 

 ( ). 21.46 966k BK m vg = = =  

Công suất sinh ra nhiệt Pa được tính theo công thức: 

𝑃𝑎 = 𝑈. 𝐼𝑐𝑜𝑠𝜑 = 𝑅𝑎 . 𝐼2 

Trong đó: 

cosφ: hệ số công suất. 

Ra: điện trở của cuộn dây, được tính như sau: 

 0. .
a

d

l
R

S

 
=  

 

Với:  

 : điện trở riêng của đồng:  =0,0175(
2

. )
mm

w
m

 

l0: chiều dài của một vòng ở giữa cuộn dây 

                                                    ( ) ( )0 7 7 .2 28 0,28( )l cm m= + = =  

0. . 0,0175.0,28.793
3,7( )

1,2
a

d

l
R

S

 
= = =   

 ( )2 2. . . 3,7.1,94 13,92a aP U I cos R I W = = = =  

+Cơ cấu giảm chấn 
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Khi làm việc, cơ cấu cấp phôi rung động truyền lực kích thích lên máy làm cho 

máy bị rung động gây hậu quả xấu đến chất lượng gia công. Vì vậy, sử dụng cơ cấu cấp 

phôi rung động đòi hỏi phải có cơ cấu giảm rung.  

Để giảm rung động người ta thường dùng các đế tỳ đàn hồi hay còn gọi là các cơ 

cấu giảm chấn. Cơ cấu giảm chấn có thể là lò xo, đệm cao su, chúng có khả năng giảm 

rung động, tạo điều kiện cho máy làm việc ổn định hơn.  

+ Cơ cấu giảm chấn cao su thường được lắp giữa hai tấm đệm bằng thép. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3-19 Cơ cấu giảm chấn bằng cao su 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3-20 Cơ cấu giảm chấn bằng lò xo 

Giảm chấn bằng lò xo có ưu điểm là có thể điều chỉnh độ cứng vững do đó có thể 

đạt được tần số dao động riêng theo yêu cầu. Ngoài ra, giảm chấn lò xo còn giữ được 

tính đàn hồi lâu hơn giảm chấn cao su. Tuy nhiên, trong thực tế người ta sử dụng giảm 

chấn cao su nhiều hơn bởi vì chúng có khả năng chống rung tốt hơn, kết cấu đơn giản 

dễ chế tạo hơn. Trong quá trình làm việc, cơ cấu giảm chấn hoạt động tốt chỉ khi tỷ số  

1,41
a




= . Nếu tỷ số 1,41

a




 thì hiệu quả giảm chấn không cao( tham khảo biểu đồ Ya 

6.31-[1]).  
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Trong đó: 

       ω: tần số giao động cưỡng bức(ω=314 rad/s) 

       γa: tần số giao động riêng của cơ cấu giảm chấn 

Vậy để cơ cấu giảm chấn hoạt động tốt thì 
314

222,7( / )
1,41

a rad s = =   

Xác định kích thước của giảm chấn cao su: 

• Để tính được kích thước của giảm chấn cần chọn trước thông số chiều cao: 

h(h=30mm). 

• Xác định đường kính của giảm chấn cao su: 

Độ cứng của giảm chấn: 

 
( )2 78. 222,7 2

. 129000( / ) 1290( / )
3

aC m N m N mm
n


=  = = =  (1) 

 
4

3 3

3 . 3. . .

64.

E J E D
C

h h


= =             (2) 

Từ (1) và (2):  

Ta có:
3 3

4 4
1290.64. 1290.64.30

44( )
3. . 3 .60

h
D mm

E 
= = =  

Trong đó: 

                γa: tần số giao động riêng của cơ cấu giảm chấn(γa=222,7 rad/s) 

                m : tổng khối lượng của cơ cấu rung( m =78kg) 

                h: chiều cao của cơ cấu giảm chấn (h=30mm) 

                n: số lượng giảm chấn(n=3) 

                E: môdun đàn hồi vật liệu cao su(E=60 N/mm2) 

                J: momen quán tính tiết diện tròn
3.

( )
64

D
J


=  

Vậy giảm chấn có kích thước: chiều cao h=30mm và đường kính D=44mm. 

 

3.5 Tính toán bộ truyền vít me bi cho trục chính 

3.5.1 Xác định đường kính trong d1 của ren theo độ bền kéo (hoặc nén) 

 1

4.1,3.

.

a

k

F
d

 
  

Trong đó Fa – lực dọc trục, N; [σk]= [σn]= σch/3 với σch – giới hạn chảy của vật liệu 

vít 

Chọn vật liệu thép 45X tôi cải thiện, ta có:  

σch = 650Mpa tra bảng 6.1 Thiết kế Hệ dẫn động cơ khí [10] 
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=> [σu] = [σn] = 650/3 = 213,3(Mpa) 

 

Khi đó  

 

 ( )1

4.1,3.1988,4
3,9

3,14.213,4
d mm =  

Ta chọn d1=15 mm 

Chọn các thông số của bộ truyền: 

- Đường kính bi 

db = 0,13.15 = 2 mm 

- Bước vít 

p = db + 5 = 2 + 5 = 7 mm 

- Khoảng cách từ tâm rãnh lăn đến tâm bi 

 b
1

d
c= r - cosβ

2

 
 
 

 

Trong đó: 

                   β : góc tiếp xúc, β = 450 

  r1 : bán kính rãnh lăn, được xác định theo công thức 

1 0,51. 0,51.2 1,02br d= = =  mm 

=> ( )   1,02 – 2 / 2 . 450   0,014 c cos mm= =  

- Đường kính vòng tròn qua các tâm bi 

Dtb = d1 + 2(r1 – c) = 15 + 2.(1,02 + 0,014) = 17,01 mm 

- Đường kính trong của đai ốc 

D1= Dtb + 2(r1 – c) = 17,01 + 2.(1,02 + 0,014) = 19,1 mm 

- Chiều sâu của profin ren 

h1= (0,3...0,35).db = 0,32.2 = 0,64 mm 

- Đường kính ngoài của vít và đai ốc 

d= d1 + 2h1= 15 + 2.0,64 = 16,28 mm 

D = D1 – 2h1= 19,1 -2.0,64 = 17,82 mm 

- Góc vít 

 
7

7,27
.17,01tb

p
arctg arctg

D


 

   
= = =   

  
 

- Số bi trên các vòng răng làm việc 

b  tb

b

k π.17,01.2,3
Z = π.D . -1=  -1= 60,45 

d 2
  61 viên với k = 2,3 

- Khe hở hướng tâm 
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 ( ) ( )  1 –  2     1    1  9,11–  2.2  1  5    0,11 D db d mm = + = + =  

- Khe hở tương đối 

χ =
Δ

d1
=

0,11

15
 = 0,0073 mm 

- Góc ma sát lăn thay thế 

 0

1 0

1

2 2.0,005
0,054

. 15  45

tfarctg arctg
d sin sin




   
= = =   

  
 

Với ft = 0,005 hệ số ma sát lăn thay thế 

- Hiệu suất khi biến chuyển động quay thành tịnh tiến 

 
( ) ( )

7,27
0,99

7,27 0,054t

tg tg

tg tg




 
= = =

+ +
 

3.5.2 Tính kiểm nghiệm độ bền 

Tải trọng riêng dọc trục: 

 ( )2 2

7800
39,95 

61.2 .0,8

a
a

b b

F
q MPa

Z d 
= = =  

Với tải trọng riêng và khe hở tương đối kết hợp biểu đồ dưới đây: 

 

Hình 3-21 Đồ thị xác định ứng suất lớn nhất σmax 

Ta có: σmax ≈ 3400 MPa < [σmax] = 5000 Mpa 

  



Thiết kế máy taro ren tự động cho nắp viền lõi lọc ô tô 

SVTH: Phan Ngọc Gia Bảo  

            Trương Quang Hoàng Long                                    GVHD: TS. Trần Minh Sang                                  74 

Bảng 3-5 Thông số bộ truyền vít me đai ốc bi 

Thông số Kí hiệu Giá trị Đơn vị 

Đường kính bi db 2 mm 

Bước vít p 7 mm 

Bán kính rãnh lăn r1 1,03 mm 

Khoảng cách tâm rãnh lăn đến tâm bi c 0,014 mm 

Đường kính vòng tròn qua các tâm bi Dtb 17.01 mm 

Đường kính trong của đai ốc D1 19,1 mm 

Chiều sâu profin ren h1 0,64 mm 

Đường kính ngoài của vít d 16,28 mm 

Đường kính ngoài của đai ốc D 17,82 mm 

Góc vít γ 7,27 độ 

Số bi trên các vòng răng làm việc Zb 61 bi 

Khe hở hướng tâm Δ 0,11 mm 

Khe hở tương đối χ 0,0073 mm 

Góc ma sát lăn thay thế φ1 0,054 độ 

 

3.5.3 Tính chọn ổ lăn 

Trong kết cấu máy lực dọc trục đóng vai trò chủ yếu gây lên ổ lăn nên ta chọn ổ bi đỡ 

chặn 1 dãy  

Có kích thước đường kính ngoài của vít d = 15 mm. Ta chọn ổ bị đỡ chặn 1 dãy kí hiệu 

8202 theo phụ lục Bảng P2.13 với Lh= 20000 giờ 

 



Thiết kế máy taro ren tự động cho nắp viền lõi lọc ô tô 

SVTH: Phan Ngọc Gia Bảo  

            Trương Quang Hoàng Long                                    GVHD: TS. Trần Minh Sang                                  75 

Bảng 3-6 Thông số ổ bi 

 

 

 

Có khả năng tải động Cr = 18,6KN 

Có khả năng tải tĩnh C0 =9,87KN 

Lực dọc trục trên các ổ bi Fa = 1988 N 

Lực tác dụng bởi khối lượng khi không chuyển động lên các ổ  

Fr = R1 = R2 =mg/2= (m động cơ taro+ m gá động cơ) .10/2 = (3,6 + 5).10/2 = 43 N 

Khả năng tải động: 

𝐶𝑟 = 𝑄. 𝑙
1
𝑚 

Khả năng tải tĩnh:  

𝐶0 = 𝑄0. 𝑙
1
𝑚 

Trong đó:  

 m = 3 với ổ bi đỡ 

L là tuổi thọ của ổ lăn  

𝐿 = 60. 10−6. 𝑛. 𝐿ℎ 

𝐿 = 60. 10−6. 60.20000 = 72 𝑇𝑟𝑖ệ𝑢 𝑣ò𝑛𝑔 

Q: Tải trọng động của ổ lăn  

𝑄 = (𝑋. 𝑉. 𝐹𝑟 + 𝑌. 𝐹𝑎). 𝐾đ. 𝐾𝑡 

Q0 : Tải trọng tĩnh của ổ lăn  

𝑄0 = (𝑋0. 𝑉. 𝐹𝑟 + 𝑌0. 𝐹𝑎). 𝐾đ. 𝐾𝑡 

𝐾đ = 1,1 (Chịu va đâp nhẹ) 

𝐾𝑡 = 1 

Mặt khác: 

𝐹𝑎

𝐹𝑟

=  
1988

43
= 46 > 1,14 
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Chọn X= 0,35, Y= 0,57 

Tải trọng động: 

𝑄 = (0,35.43 + 0,57.1988). 1,1.1 = 1250𝑁 

Khả năng tải động  

𝐶𝑟 = 3960. 72
1
3 = 5200 𝑁 < 18,6 𝑘𝑁 

 

Chọn X0 = 0,5; Y0 = 0,26 

 

Tải trọng tĩnh  

𝑄0 = (0,5.43 + 0,26.1988). 1,1.1 = 592 𝑁 

Khả năng tải tĩnh 

𝐶0 = 592. 72
1
3 = 2462𝑁 < 9,87 𝑘𝑁 

Như vậy chọn ổ bi phù hợp với khà năng tải 
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3.5.6 Tính toán động cơ vít me  

Ta có  

+ Lực dọc trục Fa = 1988 N 

+ Bước vít                  P = 7 mm 

+ Hành trình nâng hạ S = 150 mm 

+ Thời gian t = 1,5 s 

 

- Momen xoắn trên trục  

𝑇 =  
𝐹𝑎 . 𝑃

2𝜋. ŋ
=

1988.0,007

2𝜋. 0,9
= 2,460 𝑁𝑚 

Trong đó: ŋ là hiệu suất của bộ truyền 0,85 ÷ 0,95 chọn ŋ = 0,9 

 - Vận tốc làm việc  

𝑣 =
𝑆

𝑡
=  

0,15

1,5
= 0,1 m/s = 6 m/phút 

- Tốc độ quay  

𝑛 =
6

0,007
= 857 vòng/phút 

- Công suất động cơ  

𝑃 =  
2𝜋. 𝑛. 𝑇

60
=  

2𝜋. 832.2,460

60
= 220 𝑊 = 0,22 𝐾𝑊 

Chọn động cơ TML DATA của Công ty TECHTOP với công suất P= 0,75 KW, tốc độ 

quay n= 1410 vòng/ phút  

Bảng 3-7 Thông số động cơ 
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CHƯƠNG 4: THIẾT KẾ PHẦN ĐIỀU KHIỂN HỆ THỐNG  

 

4.1 Hệ thống điều khiển  

4.1.1 Khái Niệm 

Hệ thống điều khiển là một tập hợp các thành phần (thiết bị, phần mềm, mạch 

điện, cảm biến, cơ cấu chấp hành,...) làm việc cùng nhau nhằm kiểm soát hành vi của 

một quá trình hoặc hệ thống khác để đạt được một mục tiêu mong muốn. 

4.1.2 Các thành phần có trong hệ thống  

a) Cảm biến  

Cảm biến là một thiết bị hoặc phần tử kỹ thuật có chức năng thu nhận các thông 

tin từ môi trường xung quanh dưới dạng các đại lượng vật lý hoặc hóa học như nhiệt độ, 

áp suất, ánh sáng, âm thanh, độ ẩm, vị trí, vận tốc, nồng độ khí, lực, từ trường,... Sau đó, 

cảm biến sẽ chuyển đổi các đại lượng này thành tín hiệu điện (tín hiệu analog hoặc 

digital) để truyền tới các thiết bị xử lý như vi điều khiển, bộ điều khiển logic (PLC), 

máy tính, hoặc các hệ thống điều khiển tự động khác nhằm giám sát, điều khiển, hoặc 

ghi nhận thông tin. 

        Cảm biến đóng vai trò như một giác quan của các hệ thống điện tử và tự động 

hóa, giúp máy móc và thiết bị có khả năng nhận biết, phản ứng với môi trường và hoạt 

động một cách thông minh, chính xác. Trong hệ thống điều khiển tự động, cảm biến là 

khâu đầu vào không thể thiếu, quyết định độ chính xác và hiệu quả của toàn bộ quá trình 

đo lường và điều khiển 

Trong đề tài nay ta cần cảm biến tiệm cận để đều khiển  

 

Ta chọn cảm biến EMZ3-12S của MISUMI [12] 

 

 

Hình 4-1 Cảm biến tiệm cận 
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Bảng 4-1 Thông số cảm biến 

 

 

b) Công tắc hình trình 

Đây là một thiết bị cơ điện bao gồm một bộ truyền động được liên kết cơ học với 

một bộ tiếp điểm. Khi một đối tượng tiếp xúc với bộ truyền động, thiết bị sẽ vận hành 

các tiếp điểm để tạo hoặc ngắt kết nối điện. Nó có cấu tạo như công tắc điện bình thường, 

vẫn có chức năng đóng và mở nhưng có thêm cần tác động để cho các bộ phận chuyển 

động tác động vào làm thay đổi trạng thái của tiếp điểm bên trong nó. Công tắc hành 

trình sẽ không duy trì trạng thái, khi không còn tác động nữa chúng sẽ trở về vị trí ban 

đầu. 

 

 Hình 4-2 Công tắc hành trình 
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c) Bộ điều khiển PLC 

  Là thiết bị cho phép lập trình thực hiện các thuật toán điều khiển logic. Bộ lập 

trình PLC nhận tác động các sự kiện bên ngoài thông qua ngõ vào (input) và thực hiện 

hoạt động thông qua ngõ ra (output). PLC hoạt động theo phương thức quét các trạng 

thái trên đầu ra và đầu vào. Khi có sự thay đổi bất kỳ từ ngõ vào, dựa theo logic chương 

trình ngõ ra tương ứng sẽ thay đổi. 

Thành phần cơ bản của PLC 

PLC có cấu tạo cơ bản bao gồm: 

• Nguồn cấp 

• RAM, ROM – là một bộ nhớ chương trình bên trong, ta có thể thêm bộ nhớ bên 

ngoài EPROM 

• CPU – là bộ xử lý trung tâm có công giao tiếp dùng cho việc kết nối với PLC 

• Module đầu vào/ra (I / O) 

 

 

Hình 4-3 Bộ PLC  

 

Hình 4-4 Điều khiển PLC 
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Ta chọn Bộ PLC S7-1200 của Siemes để điều khiển  

4.2 Thiết kế hệ thống điều khiển  

4.2.1 Biểu đồ trang thái  

 

 

Hình 4-4 Biễu đồ trạng thái 
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Nguyên lý làm việc  

- Nhịp 1: Ấn nút S0 khởi động máy, động cơ bàn xoay và nam châm phễu rung hoạt 

động. 

- Nhịp 2: CB1 có tính hiệu làm cho động bàn xoay dừng hoạt động, Xylanh A đi 

vào kẹp chặt, Xylanh D kẹp phôi, xylanh F đi xuống, xy lanh H và xy lanh L hoạt 

động. Động cơ taro và động cơ vít me hoạt động 

- Nhịp 3: Xylanh D, F tác động vào công tắc hành trình d0, f0 làm Xylanh B, G 

hoạt động. Xylanh H, L hoạt động cuối hành trình tự động quay về 

-  Nhịp 4: Xylanh B, G tác động vào công tắc hành trình b1, g1 làm Xylanh C hoạt 

động và xylanh F lùi về 

- Nhịp 5: Xylanh C hoạt động chạm vào công tắc hành trình c1 làm xylanh D và C 

lùi về. Xylanh F lùi về chạm vào công tắc hành trình F0 làm Xylanh E lùi về  

- Nhịp 6: Xylanh C lùi về cham vào công tắc hành trình c0 làm Xylanh B lùi về. 

Xylanh E lùi về chạm e0 làm Xylanh E hoạt động về vị trí ban đầu và Xylanh G 

lùi về   

 

4.2.2 Bước thực hiện  

Bảng 4-2 Bước thực hiện 
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4.2.3 Sơ đồ logic 

 

 

Hình 4-5 Sơ đồ logic 
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4.2.4 Sơ đồ mạch điện  

 

 

Hình 4-6 Mạch điện điều khiển  
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CHƯƠNG 5: MÔ PHỎNG 3D MÁY  

 

5.1 Giới thiệu phần mềm mô phỏng solidworks 

5.1.1 Giới thiệu 

SolidWorks là một phần mềm thiết kế cơ khí 3D chuyên nghiệp, được phát triển 

bởi công ty Dassault Systèmes (Pháp) [13]. SolidWorks là một trong những phần mềm 

CAD (Computer-Aided Design – thiết kế có sự hỗ trợ của máy tính) phổ biến trên thế 

giới hiện nay, đặc biệt được sử dụng rộng rãi trong các lĩnh vực thiết kế cơ khí, chế tạo 

máy, tự động hóa, và phát triển sản phẩm công nghiệp. 

Phần mềm SolidWorks cho phép người dùng thiết kế các mô hình 3 chiều (3D) 

một cách trực quan, dễ hiểu và nhanh chóng. Ngoài khả năng thiết kế chi tiết, 

SolidWorks còn hỗ trợ tạo bản vẽ kỹ thuật 2D, lắp ráp các cụm chi tiết, mô phỏng chuyển 

động, phân tích lực – ứng suất, và tối ưu hóa sản phẩm ngay trong quá trình thiết kế. 

5.1.2 Tính năng của phần mền 

+ Thiết kế chi tiết 3D (Part): cho phép tạo mô hình từ các bản vẽ phác thảo 2D, 

sử dụng các lệnh như Extrude, Revolve, Loft, Sweep… 

+Lắp ráp (Assembly): cho phép kết nối nhiều chi tiết thành một cụm sản phẩm 

hoàn chỉnh, kiểm tra tính khớp và chuyển động của cơ cấu. 

  +Xuất bản vẽ 2D (Drawing): tự động tạo bản vẽ kỹ thuật từ mô hình 3D, kèm 

theo kích thước, chú thích và mặt cắt. 

+Phân tích mô phỏng (Simulation): tích hợp công cụ mô phỏng tính toán ứng 

suất, dao động, truyền nhiệt… giúp đánh giá độ bền sản phẩm. 
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5.2 Mô phỏng 3D 

 

               Hình 5-1 Phễu                            

 

 

                

          Hình 5-2 Đế phễu 
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      Hình 5-3 Cơ cấu đều hướng phôi                    

 

Hình 5-4 Nam châm và lõi từ  
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Hình 5-5 Thép lá 

 

 

 

          Hình 5-6 Cụm cấp rung 
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Hình 5-7 Phễu rung 

 

 

Hình 5-8 Bộ truyền trục vít bánh vít       

 



Thiết kế máy taro ren tự động cho nắp viền lõi lọc ô tô 

SVTH: Phan Ngọc Gia Bảo  

            Trương Quang Hoàng Long                                    GVHD: TS. Trần Minh Sang                                  90 

 

  

Hình 5-9 Bàn xoay và đồ gá 

 

Hình 5-10 Bàn đỡ  
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Hình 5-11 Cụm bàn xoay 

 

 

Hình 5-12 Cơ cấu giữ động cơ taro  
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Hình 5-13 Động cơ 

 

Hình 5-14 Thân  
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Hình 5-15 Vít me đai ốc 

  

Hình 5-16 Thanh và con trượt dẫn hướng  
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Hình 5-17 Cụm nâng hạ mũi taro 

 

Hình 5-17 Cơ cấu kẹp chặt 
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Hình 5-18 Xy lanh cấp và lấy phôi 
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Hình 5-19 Cụm cấp và lấy phôi  

 

Hình 5-20 Hình chiếu bằng tổng thể 

 

Hình 5-21 Tổng thế máy  
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Kết luận 

 

Trong quá trình thực hiện đề tài “Thiết kế máy taro ren nắp viền lọc dầu ô tô”, 

nhóm đã tiến hành khảo sát, phân tích quy trình sản xuất thực tế và đưa ra giải pháp thiết 

kế phù hợp với yêu cầu ứng dụng trong công nghiệp. Dù gặp một số hạn chế về thời 

gian, kinh nghiệm và điều kiện mô phỏng, nhưng đồ án đã hoàn thành các mục tiêu cốt 

lõi, đảm bảo tính khả thi khi triển khai chế tạo và vận hành trong môi trường thực tế. 

Qua quá trình thực tập ở công ty TNHH Vafi, nhóm đã quan sát và thấy quá trình 

taro ren nắp viền hiện được thực hiện thủ công, trên cơ sở đó hạn chế đó nhóm em đề 

xuất phương án cải tiến hệ thống cấp phôi tự động như sau: 

 - Nội dung cải tiến:  

 + Thiết kế hệ thống phễu rung đưa phôi vào vị trí taro 

 + Tích hợp cơ cấu định hướng phôi, và xylanh ngăn phôi  

 + Kết nối hệ thống cấp phôi với PLC điều khiển trung tâm  

- Kết quả đạt được: 

+ Thiết kế hoàn chỉnh hệ thống cơ khí, dẫn động và điều khiển cho máy taro tự 

động, phù hợp với yêu cầu sản xuất chi tiết nắp lọc dầu ô tô. 

 + Mô phỏng 3D toàn máy trên phần mền solidworks 

- Đề tài này vẫn còn những hạn chế như: 

+ Tính linh hoạt còn hạn chế: máy hiện mới chỉ tối ưu cho một loại sản phẩm 

(nắp viền lọc dầu), chưa dễ dàng thay đổi thông số hoặc gá kẹp để gia công các chi tiết 

có kích thước hoặc vật liệu khác. 

Phương hướng phát triền máy trong tương lai  

+ Máy có thể gia công được nhiều hình dạng kích thước chi tiết hơn  

+Tích hợp cảm biến kiểm tra lỗi sau taro, do đó không phát hiện được các lỗi như 

lệch tâm, ren hỏng hay ren chưa đủ độ sâu. 

Chúng em xin chân thành cảm ơn  Thầy TS. Trần Minh Sang. Người thầy đã tận tình 

hướng dẫn và góp ý xuyên suốt quá trình thực hiện đồ án. Chúng em cũng chân thành 

cảm ơn Công ty TNHH Vafi và KS. Võ Văn Thành cán bộ Kỹ thuật công ty đã hỗ trợ 

trong suốt thời gian thực hiện đồ án. Cuối cùng chúng em xin cảm ơn các Thầy cô trong 

khoa Cơ khí, Trường Đại học Bách Khoa-Đại học Đà nẵng đã tận tình hướng dẫn, chỉ 

bảo những kiến thức cần thiết trong suốt thời gian học tập tại trường. 

Kính chúc các thầy cô sức khoẻ và thành công trong quá trình công tác, giảng dạy và 

nghiên cứu. 

Chún gem xin cảm ơn.  
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