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TÓM TẮT 

 

Tên đề tài: Thiết kế máy dập vuốt thuỷ lực 
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     Đề tài này được thực hiện với mục đích tạo ra một dạng công cụ cơ khí sử dụng lực 

mạnh tác động từ trên xuống nhằm thực hiện nhiệm vụ dập, ép, và cắt các sản phẩm cơ 

khí theo yêu cầu. Lực mạnh này được tạo ra thông qua việc kết hợp các cơ cấu truyền 

động cơ khí, truyền động ma sát và áp lực chất lỏng.Máy dập là một thiết bị máy móc 

được sử dụng rộng rãi trong ngành cơ khí, có chức năng chủ yếu là thực hiện các 

công việc nén ép hoặc đè bẹp một vật dụng hay chất liệu nào đó tùy theo yêu cầu và 

nó có khả năng xử lý các loại kim loại cứng mà công việc thủ công khó có thể thực 

hiện.Máy dập thường được tích hợp vào quy trình sản xuất và chế tạo kim loại, 

đóng góp quan trọng vào việc gia công và hình thành các chi tiết chính xác và đồng 

đều. Sự linh hoạt của máy đột dập cho phép nó được sử dụng trong nhiều ngành 

công nghiệp khác nhau, từ sản xuất điện tử, đồ gia dụng, nội thất, đến các phương 

tiện giao thông và bộ phận máy móc. 

     Phạm vi đề tài: đề tài nghiên cứu và chế tạo sản phẩm thực tế, hướng đến sự ổn 

định và hoạt động chính xác theo yêu cầu mà mình đã đặt ra. 

     Thuyết minh trình bày đầy đủ các bước thiết kế, chế tạo từng chi tiết, cách vận 

hành máy và an toàn lao động khi vận hành máy 

Nội dung của đề tài gồm có 5 chương: 

Chương 1: Tổng quan các vấn đề liên quan 

Chương 2: Thiết kế phương án và sơ đồ động học toàn máy 

Chương 3: Thiết kế động lực học toàn máy  

Chương 4: Thiết kế hệ thống điều khiển  

Chương 5: Hướng dẫn sử dụng, bảo dưỡng và sửa chữa 
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     Đồ án tốt nghiệp là môn học cuối cùng của mỗi sinh viên trước khi ra trường. Nó 

trang bị cho sinh viên đầy đủ kiến thức tổng hợp đã học được trong 5 năm qua, giúp 

củng cố lại kiến thức đã học và là hành trang hữu ích cho sinh viên trong quá trình làm 

việc sau này.       

     Đối với sinh viên khoa Cơ khí chuyên ngành Chế tạo máy, sau khi đã hoàn thành hết 

các chương trình học tại trường, em được giảng viên hướng dẫn là thầy 105240338 
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vuốt thuỷ lực”.  

     Sau một thời gian tìm hiểu và làm việc dưới sự hướng dẫn, giúp đỡ tận tình của giảng 

viên hướng dẫn, em đã hoàn thành nhiệm vụ đồ án tốt nghiệp của mình. Em hy vọng với 

đề tài này sẽ giúp em kiểm tra lại kiến thức đã học được và trang bị thêm kiến thức mới 

để làm nền tảng cho công việc sau này. Đây là lần đầu tiên em thiết kế đề tài có kiến 

thức tổng hợp khá rộng và do hiểu biết cũng như kinh nghiệm còn hạn chế nên sẽ khó 

tránh khỏi những thiếu sót trong quá trình làm đồ án, vì vậy rất mong được quý thầy góp 

ý thêm. 
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     Trong rất nhiều các phát minh sáng chế khoa học về các loại máy trong công nghiệp 

và nông nghiệp, mỗi người sáng chế lại có một cách thực hiện hay cải tiến để không bị 

trùng lặp các ý tưởng trước đó, mang lại hiệu quả tốt hơn. 

     Trên tinh thần đó, em thực hiện đề tài: “Thiết kế máy dập vuốt thuỷ lực” trên cơ sở 

các máy có sẵn trên thị trường và tìm hiểu qua các tài liệu, để thiết kế máy phù hợp với 

mục đích, quy mô sử dụng.  

     Trong đề tài tốt nghiệp này, em cam đoan tự làm 100% dưới sợ góp ý giúp đỡ trực 

tiếp từ thầy Nguyễn Thanh Tùng . Với đề tài này em cam đoan tự thiết kế, tự làm, nếu 

có sự tranh chấp em xin chịu hoàn toàn trách nhiệm. 
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CHƯƠNG 1 : TỔNG QUAN CÁC VẤN ĐỀ LIÊN QUAN 

1.1 Tính cấp thiết của đề tài  

     Lợi ích Vượt Trội Khi Ứng Dụng Máy Dập Thủy Lực Vào Sản Xuất: 

     Máy dập thủy lực là một trong số các loại máy ép thông dụng hàng đầu trên thế giới 

hiện nay trong đó cơ chế hoạt động của nó là sử dụng xi lanh để tạo ra một lực nén, lực 

nén này là rất lớn giúp nén ép, gia công hoặc đè bẹp một số loại vật liệu hoặc vật dụng 

tùy theo yêu cầu của người sử dụng. 

     Có thể nói, với sự ra đời của máy dập thủy lực, đây được xem là một thành tựu và 

phát minh lớn phục vụ đắc lực cho các ngành công nghiệp, đặc biệt là công nghệ chế 

tạo, gia công các thiết bị, máy móc hoặc vật liệu phục vụ quá trình sản xuất. 

     Sức mạnh của loại máy này rất lớn với nhiều công suất ép khác nhau, có thể từ 10 

tấn đến trên 10.000 tấn với khả năng ép được các thanh thép nặng vài trăm tấn thành các 

hình dạng tùy ý phục vụ cho ngành công nghiệp chế tạo trong thời gian nhanh chóng. 

     Máy dập thủy lực thực hiện được nhiều nhiệm vụ khác nhau bao gồm các công đoạn 

như ép, tháo lắp, dập tấm, chuốt ép, nắn thẳng, định hình các loại vật liệu hoặc chi tiết 

máy móc cùng hàng loạt các công việc gia công khác. 

     Bên cạnh đó, máy còn được ứng dụng trong việc nghiền, ép các sản phẩm bằng chất 

dẻo, lắp ráp các chi tiết động cơ ô tô, máy công cụ, máy dệt, các loại thiết bị gia dụng 

và thiết bị công nghiệp trong các nhà máy dân sự hoặc trong ngành công nghiệp quốc 

phòng. 

     Việc được ứng dụng rộng trong nhiều hoạt động, nhiều ngành nghề cho thấy tầm 

quan trọng không thể thiếu được của máy dập thủy lực. 

      Máy dập thủy lực có thể ép được nhiều loại vật liệu gia công khác nhau như thép và 

hợp kim, chất dẻo hay các vật liệu phi kim loại mà không gặp phải bất kỳ khó khăn nào. 

     Trong đó sử dụng để ép kim loại và hợp kim là công việc chính của máy dập thủy 

lực đóng vai trò lớn trong công nghiệp sản xuất, chế tạo tại Việt Nam hiện nay. 

     Ngoài ra, dòng máy này còn được cải tiến để có thể ép được nhiều loại vật liệu thông 

dụng khác phù hợp với nhu cầu của nhiều ngành nghề khác nhau trong cuộc sống như 

máy ép rác thải, máy ép bùn, máy ép phế liệu công nghiệp hay máy ép giấy vụn mang 

lại hiệu quả tối đa. 

     Thực hiện các công việc và công đoạn trong quá trình gia công sản xuất mà con người 

và nhiều loại máy móc, thiết bị khác không thể làm được, đặc biệt là ép các khối kim 

loại có kích thước và trọng lượng lớn hay các công việc đòi hỏi sức mạnh và tính chính 

xác cao. 

     Giúp công việc trở nên đơn giản hơn, giải phóng sức lao động của con người đồng 

thời tăng năng suất làm việc lên gấp nhiều lần với các thao tác thuần thục và có độ chính 

xác cao. 



 

 

     Giảm thiểu chi phí sản xuất và chi phí nhân công bởi máy dập thủy lực sử dụng 

trong công nghiệp có thể xử lý được công việc thay thế cho nhiều lần số lượng nhân 

công sản xuất kiểu thủ công truyền thống. 

1.2 Tổng quan các vấn đề có liên quan  

a) Định nghĩa về máy dập thủy lực: 

     Máy dập thủy lực hay còn được gọi là máy thủy lực là một loại máy dập thông dụng, 

trong đó sử dụng xi lanh thủy lực để tạo ra một lực nén. Hiểu một cách đơn giản hơn thì 

đây là loại máy dập sử dụng áp lực tác động lên chất lỏng, để nén ép hoặc đè bẹp một 

vật dụng hay chất liệu nào đó tùy theo yêu cầu. 

     Hoạt động của loại máy này tương tự với hệ thống thủy lực của một đòn bẩy cơ khí.  

Sức mạnh của máy thủy lực là rất lớn với khả năng ép được các thanh thép nặng đến vài 

trăm tấn thành các hình dạng tùy ý trong thời gian nhanh chóng. 

b) Cấu tạo của máy dập thủy lực: 

     Thông thường kết cấu của một chiếc máy thủy lực thường bao gồm 3 phần chính: 

 - Thứ nhất: Hệ thống thủy lực nơi thực hiện các hoạt động ép thủy lực 

 - Thứ hai: Hệ thống điều khiển giúp người điều khiển thiết lập quá trình ép thủy 

lực theo ý muốn. 

 - Thứ ba: Phần thân khung máy với kết cấu chắc chắn, được sản xuất trên dây 

chuyền cơ khí công nghệ cao, đảm bảo độ cứng cần thiết trong quá trình ép thủy lực. 

     Máy thủy lực hiện nay rất đa dạng chức năng, với một cụm tạo lực bơm – xi lanh – 

piston có thể lắp đặt thành nhiều dạng máy khác nhau phục vụ các nhu cầu và mục đích 

cụ thể trong quá trình sản xuất, chế tạo như ép rác, ép bùn hay ép phế liệu. 

 c) Có bao nhiêu dòng máy dập thủy lực phổ biến? 

     Trên thị trường có rất nhiều loại máy dập thủy lực khác nhau, tùy vào từng tiêu chí 

sẽ được phân chia thành các dòng máy cụ thể như sau: 



 

 

-Xét theo cách thức vận hành: Có thể chia máy thủy lực làm hai loại chính đó máy dập 

thủy lực hoạt động bằng điện và máy dập thủy lực hoạt động bằng tay. 

-Xét về hình dáng máy và cấu tạo: Máy dập thủy lực chữ C, máy dập thủy lực chữ H, 

máy dập thủy lực 4 trụ hoặc máy dập thủy lực 2 trụ.  

 

-Xét theo vật liệu ép: Chia thành máy dập thủy lực cho kim loại và máy dập thủy lực 

cho phi kim loại. Các loại máy dập cho kim loại có thể kể đến như máy dập tấm, máy 

dập phế liệu kim loại, máy dập chảy hoặc máy dập đùn các sản phẩm dạng ống, thanh 

từ thép hoặc hợp kim màu, máy rèn thủy lực tự do và dập thể tích, máy rèn 

khuôn,...Trong khi đó máy thủy lực cho phi kim loại chủ yếu là máy dập bùn, máy dập 

bột, máy dập chất dẻo, máy dập giấy vụn, máy dập rác,…  

 - Xét theo áp lực và công suất tạo ra thì máy dập thủy lực được chia thành các loại 

máy dập công suất nhỏ và công suất lớn như máy dập 10 tấn, máy dập 100 tấn, máy dập  

250 tấn hoặc có thể lên tới trên 10.000 tấn. 

Hình 1. 1 Máy dâp bằng tay  Hình 1. 2 Máy dập bằng động cơ điện  

Hình 1. 3 Máy dập chữ H Hình 1. 4 Máy dập chữ C 



 

 

     Thông thường các máy dập thông dụng và phổ biến nhất trên thị trường hiện nay là 

máy dập có công suất nhỏ thường dao động từ 10 tấn cho đến 100 tấn bởi cấu tạo đơn 

giản đồng thời đủ để đáp ứng tốt nhu cầu ép nhiều loại vật liệu với kích thước khác nhau. 

     Trong khi đó, rất ít quốc gia có thể chế tạo được máy nén thủy lực có công suất lớn 

trên 10.000 tấn, chính vì vậy trên thế giới chỉ có vài chục chiếc máy dập loại này điển 

hình Nhật Bản và Ý là hai quốc gia đi đầu về mặt công nghệ trên các loại máy dập thủy 

lực công suất lớn. Đặc biệt, Trung Quốc là quốc gia có thể chế tạo được máy dập thủy 

lực tự do có công suất lên tới 12.000 tấn với khả năng ép các phôi thép nặng 250 tấn 

một cách hiệu quả. 

d) Công dụng và ứng dụng của máy dập thủy lực 

     Máy dập thủy lực được ví như người khổng lồ trong ngành công nghiệp chế tạo với 

sức mạnh lớn, đồng thời mang lại hiệu quả vượt trội trong công việc. Với khả năng tạo 

ra một lực nén lớn nhờ xi lanh thủy lực, nên máy đang được ứng dụng rộng trong việc 

sử dụng để ép, tháo lắp, nắn thẳng, định hình các chi tiết máy móc hoặc các vật liệu 

trong ngành công nghiệp. 

     Máy dập thuỷ lực đặc biệt hiệu quả khi ép các khối kim loại có kích thước và trọng 

lượng lớn mà con người và nhiều loại thiết bị khác không thể làm được. Bên cạnh đó, 

máy dập thủy lực còn được cải tiến để sử dụng trong các ngành nghề thông dụng như 

máy dập bùn, máy dập sắt vụn, máy dập giấy vụn, máy dập rác thải loại…mang lại nhiều 

lợi ích vượt trội. 

     Sử dụng các loại máy thủy lực giúp công việc trở nên đơn giản và nhẹ nhàng hơn, 

tăng độ chính xác và an toàn so với các phương pháp thủ công. Đồng thời nâng cao năng 

suất, hiệu quả trong công việc và giảm thiểu chi phí sản xuất. Chính vì vậy, các loại máy 

dập đang trở thành trợ thủ đắc lực của nhiều ngành công nghiệp và ứng dụng trong thực 

tế đời sống sản xuất.  

1.3 Cơ sở lý thuyết về dập vuốt  

Hình 1. 5 Sản phẩm của dập vuốt 



 

 

     Dập vuốt là một nguyên công nhằm biến đổi phôi phẳng hoặc phôi rỗng để tạo ra 

các chi tiết rỗng có hình dạng và kích thước khác nhau. 

     Các chi tiết được dập vuốt thường có hình dạng được chia thành các nhóm sau:  

- Nhóm các chi tiết có dạng tròn xoay (đối xứng trục). Ví dụ như: đáy của nồi hơi; các 

chi tiết hình trụ; các loại bát đĩa kim loại; các chi tiết của thiết bị chiếu sáng,… 

- Nhóm các chi tiết có hình dạng hình hộp. Ví dụ như các thùng nhiên liệu của động cơ, 

các loại vỏ hộp, các chi tiết vỏ bọc của các thiết bị điện tử, thiết bị đo,… 

- Nhóm các chi tiết có hình dạng phức tạp có một trục đối xứng hoặc không đối xứng 

     Ví dụ như các chi tiết vỏ ô tô, cánh cửa ô tô, các chi tiết của máy kéo, các chi tiết của 

máy bay, … 

     Tuỳ theo chiều cao tương đối của chi tiết, người ta có thể dập một hay nhiều nguyên 

công để tạo ra chi tiết. 

     Các chi tiết thường được dập vuốt với phôi ở trạng thái nguội mà không cần phải 

nung nóng. Trừ khi dập vuốt các chi tiết từ các tấm kim loại dày (S>20mm) thì người ta 

có thể nung phôi để giảm trở lực biến dạng. 

     Khuôn dập vuốt chuyên dùng bao gồm các bộ phận làm việc như: cối có mép làm 

việc được lượn tròn, chày dập vuốt và tấm chặn vật liệu. Khi dập vuốt các chi tiết có 

chiều dày tương đói S/D lớn thì khuôn dập vuốt có thể không cần dùng tấm chặn. Giữa 

chày và cối có một khe hở z, trị số khe hở z phụ thuộc vào phương pháp dập, chiều dày 

phôi và thứ tự nguyên công. Khi dập vuốt ngoại lực được truyền qua chày, tác dụng vào 

phần đáy của chi tiết còn phần vành của phôi vẫn tự do và không chịu tác dụng của ngoại 

lực.  

      

 

     Người ta thường sử dụng 2 phương pháp dập vuốt sau: 

1. Dập vuốt không chủ định làm giảm chiều dày vật liệu được gọi là dập vuốt không 

biến mỏng (hay dập vuốt). 

2. Dập vuốt có chủ định làm thay đổi (giảm) chiều dày của phôi được gọi là dập vuốt có 

biến mỏng vật liệu. Đa số các trường hợp dập vuốt có biến mỏng được thực hiện với 

phôi đã được dập vuốt lần đầu không biến mỏng (từ phôi phẳng). 

     Ở đây ta tập trung vào dập vuốt không biến mỏng, chỉ giảm đường kính của phôi còn 

chiều dày thành của chi tiết hầy như k đổi. Trong trường hợp này khe hở giữa chày và 

cối của khuôn dập có trị số bằng hoặc lớn hơn chiều dày phôi: z ≥ S. 

Trong quá trình dập vuốt không biến mỏng, phần mép vành của phôi có thể không kéo 

hết vào trong cối, đồng thời xuất hiện các ứng suất kéo và ứng suất nén, vì vậy với tỉ số 

giữa đường kính chi tiết và đường kính phôi nhất định có thể gây ra hiện tượng nhăn ở 

phần vành. Để ngăn ngừa sự tạo nếp nhăn, trong các khuôn dập vuốt người ta thường sử 



 

 

dụng tấm chặn vật liệu, tấm chặn này có tác dụng ép phần vành của phôi vào cối, chống 

lại sự tạo thành nếp nhăn của vành phôi, nên người ta chia dập vuốt không biến mỏng 

thành hai dạng: dập vuốt không biến mỏng có chặn phôi và không có chặn phôi. Bên 

cạnh đó còn có hai dạng dập vuốt thuận và dập vuốt ngược. 

     Với dập vuốt từ phôi phẳng sau một nguyên công với chi tiết hình trụ có 

chiều sây không quá lớn: 
ℎ

𝑑
=

20

100
= 0.2 ≤ 0.7 ÷ 0.8 vậy dập vuốt không biến 

mỏng có chặn phôi.  

1.4 Mục tiêu hướng tới  

     Với mục đích tạo ra một dạng công cụ cơ khí sử dụng lực mạnh tác động từ trên 

xuống nhằm thực hiện nhiệm vụ dập, ép, và cắt các sản phẩm cơ khí theo yêu cầu. Lực 

mạnh này được tạo ra thông qua việc kết hợp các cơ cấu truyền động cơ khí, truyền 

động ma sát và áp lực chất lỏng. 

     Máy dập là một thiết bị máy móc được sử dụng rộng rãi trong ngành cơ khí, có 

chức năng chủ yếu là thực hiện các công việc nén ép hoặc đè bẹp một vật dụng hay 

chất liệu nào đó tùy theo yêu cầu và nó có khả năng xử lý các loại kim loại cứng mà 

công việc thủ công khó có thể thực hiện.Máy dập thường được tích hợp vào quy 

trình sản xuất và chế tạo kim loại, đóng góp quan trọng vào việc gia công và hình 

thành các chi tiết chính xác và đồng đều.  

     Sự linh hoạt của máy đột dập cho phép nó được sử dụng trong nhiều ngành công 

nghiệp khác nhau, từ sản xuất điện tử, đồ gia dụng, nội thất, đến các phương tiện 

giao thông và bộ phận máy móc. 

  



 

 

CHƯƠNG 2 : THIẾT KẾ PHƯƠNG ÁN VÀ SƠ ĐỒ ĐỘNG HỌC 

TOÀN MÁY 

2.1 Phân tích và lựa chọn các phương án động học  

     Để tạo ra sản phẩm từ máy to có nhiều phương án. Nhưng với phương án nào phù 

hợp với yêu cầu làm việc của máy có hiệu quả và năng xuất cao mới tối ưu. Để tìm ra 

mổ phương án tối ưu, thì yêu cầu phải phân tích các phương án và tìm ra đặc điểm của 

chúng. 

2.1.1 Máy dập trục khuỷu 

     Máy nhấn có sử dụng cơ cấu trục khuỷu thanh truyền. Máy nhấn trục khuỷu có lực 

ép từ 200 tấn đến 10000 tấn. 

Sơ đồ nguyên lí: 

Trong đó:   

1. Động cơ điện      9. Trục khuỷu 

Hình 2. 1 Sơ đồ nguyên lí của máy dập trục khuỷu 



 

 

2. Bánh đai nhỏ     10. Cơ cấu phanh hãm 

3. Bộ truyền đai     11. Rãnh trượt 

4. Bánh đai lớn     12. Đầu trượt 

5. Trục dẫn      13. Chày 

6. Bánh răng nhỏ     14. Cối 

7. Bánh răng lớn 

           8. Cơ cấu ly hợp  

Nguyên lí hoạt động: 

           Động cơ (1) qua bánh đai nhỏ (2) và bộ truyền đai (3) truyền chuyển động cho bánh 

đai lớn (4) dẫn dộng trục dẫn (5), bánh răng nhỏ (6) ăn khớp với bánh răng lớn (7) trên 

trục khuỷu (9). Khi đóng li hợp (8) chuyển động được truyền đến trục khuỷu (9) đồng 

thờ cơ cấu phanh hãm (10) được nhả ra. Trục khuỷu (9) quay làm cho chày (13)chuyển 

động tịnh tiến lên xuống, tạo lực ép nhả thực hiện chu trình nhấn. 

Ưu và nhược điểm 

 Ưu điểm: 

- Bền, Chắc chắn, dê chế tạo, giá thành rẻ 

- Truyền động của trục khuỷu là truyền động cứng, khoảng hành trình của máy 

được khống chế chính xác nên sapr phẩm dập có chất lượng ca và đồng đều. 

 Nhược điểm: 

- Chưa có tính tự động hoá cao 

- Tốc độ không đều, lực quán tính sinh ra trong quá trình chuyển động cần dầu 

trượt lớn. 

- Năng suất thấp. 

- Phạm vi điều chỉnh hành trình bé đòi hỏi phải tính toán phôi chính xác  

  



 

 

2.1.2 Máy dập trục lệch tâm 

 Sơ đồ nguyên lí: 

Trong đó: 

 1. Động cơ điện    8. Trục truyền 

 2. Bộ truyền đai   9. Thanh truyền  

 3. Bộ ly hợp     10. Then chặn 

 4. Gối đỡ     11. Cá 

 5. Bàn đạp    12. Cối 

           6. Cơ cấu phanh hãm  13. Chày 

 7. Bạc lệch tâm  

Nguyên lí hoạt động 

Hình 2. 2 Sơ đồ nguyên lí của máy ép trục lệch tâm 



 

 

     Khi mở máy, động cơ điện (1) và bánh đai (2) cùng quay truyền chuyển động quay 

cho bánh đai chạy lồng không qua bộ truyền đai (3). Lúc này bánh đà và ly hợp quay 

tự do trên trục lệch tâm, khi đó ta nhấn bàn đạp (11), ly hợp (4) đóng, trục lệch tâm (5) 

quay, thông qua bạc lệch tâm (6) và thanh truyền (8) làm cho đầu trượt chuyển động 

lên, xuống tạo lực ép nhả thực hiện mỗi chu trình làm việc. 

Ưu và nhược điểm  

 Ưu điểm: 

- Bền, chắc chắn, tạo lực ép riêng lớn 

- Dễ thiết kế, chế tạo, giá thành rẻ 

- Bàn máy có thể điều chỉnh 

- Dễ sử dụng 

 Nhược điểm: 

- Lực ép nhỏ, từ 20 đến 2500 KN 

- Khi ép gây ra rung động lớn, kém chính xác 

- Chưa có tính tự động hoá cao. 

 2.1.3 Máy dập ma sát trục vít 

Tạo hình bằng máy éo ma sát trục vít. Các máy ép trục vít có lực ép từ 40 đến 630 tấn  

Sơ đồ nguyên lí: 

Trong đó:  

 1. Động cơ điện    9. Gối đỡ 

           2. Bộ truyền đai   10. Bàn đạp 

Hình 2. 3 Sơ đồ nguyên lí máy ép ma sát trục vít 



 

 

 3. Bánh ma sát chủ động  11. Trục vít me 

 4. Trục di động   12. Đầu trượt 

 5. Bánh ma sát bị động  13. Rãnh trượt 

 6. Cử Chặn     14. Chày 

 7. Vấu tỳ    15. Cối 

 8. Cần điều khiển  

Nguyên lí hoạt động: 

     Động cơ (1) truyền chuyển động qua bộ truyền đai (2) làm quay trục di động (4) trên 

đó có lắp các bánh ma sát chủ động (3). Khi nhấn bàn đạp (10), cần điều khiển (8) đi lên 

đẩy trục (4) dịch sang bên phải và bánh ma sát bị động (5) tiếp xúc với đĩa ma sát bên 

trái làm trục vít me (11) quay theo chiều thuận đưa đầu búa đi xuống. Khi đến vj trí cuối 

của hành trình ép vấu tỳ (7) vào cử chặn (6) làm cho cần điều khiển (8) đi xuống đẩy 

trục (4) qua trái và đĩa ma sát bên phải làm cho trục vít quay theo chiều ngược lại đưa 

đầu trượt đi lên đến cữ hành trình trên, cần (8) lại được nhất lên, trục (4) được đẩy sang 

phải lặp lại quá trình trên.   

Ưu và nhược điểm  

 Ưu điểm: 

- Máy ép ma sát có chuyển động dầu trượt êm, tốc độ ép không lớn nên kim loại 

biến dạng từ từ và triệt để hơn, hành trình làm việc điều chỉnh trong phạm vi 

khá rộng. 

- Đơn giản, dê chế tạo, giá thành rẻ 

 Nhược điểm: 

- Năng suất không cao 

- Lực ép tạo được không lớn 

- Chưa có tính tự động hoá cao 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2.1.4 Máy ép thuỷ lực:  

 
Hình 2. 4 Sơ đồ nguyên lí của máy dập thủy lực 

Trong đó : 

  1. Van tràn và van an toàn    9. Đồng hồ áp suất  

  2. Bể dầu      10. Van tiết lưu 

  3. Lọc dầu      11. Van phân phối 

  4. Bơm dầu      12. Xylanh 

  5. Khớp nối               13. Piston 

  6. Động cơ điện     14. Chày  

  7. Thiết bị làm mát    15. Cối 

  8. Van cản 

Nguyên lí hoạt động: 

     Chất lỏng (khoáng dầu) từ bể chứa dầu (2) được truyền đến piston xylanh (12-13) 

nhờ bơm cao áp (4). Khi tác động vào tay gạt (van phân phối 11) sẽ làm dịch chuyển 

piston. Piston được nậng hạ nhờ áp lực dầu tạo ra ở khoang trên và khoang dưới xylanh, 

sinh ra lực ép tại đỉnh piston, trên đỉnh piston có lắp một cơ cấu gọi là chày (14). Khi hệ 

thống thuỷ lực áp suất chất lỏng trong hệ vượt quá mức điều chỉnh trị số quy định thì 

van an toàn, van tràn (1) tự mở ra để dầu về bể. khi dầu về bể có van cản (8) tạo nên sức 

cản trong hệ thống thuỷ lực, tạo nên một áp suất nhất định ở đường ra làm cho dòng chất 

lỏng trong hệ thống không bị gián đoạn, do đó xylanh và động cơ thuỷ lực làm việc êm, 



 

 

không bị va đập khi hệ thống khởi động, dầu hệ thống được làm mát bởi bộ làm mát 

bằng nước (7). 

Ưu và nhược điểm: 

 Ưu điểm:  

- Hành trình ép và lực ép được kiểm tra chặt chẽ trong từng chu kỳ 

- Có khả năng tạo ra lực làm việc lớn, cố định ở bất kỳ vị trí nào của hành trình là 

việc. 

- Khó xảy ra quá tải 

- Lực tác dụng làm vật liệu biến dạng êm và từ từ 

- Tốc độ chuyển động của chảy mang khuôn ép cố định và có thể điều chỉnh 

được, có thể thay đổi được chiều dài hành trình 

- Làm việc ít có tiếng ổn 

- Khả năng tự động hoá cao 

- Dễ bố trí cơ cấu ép theo các phương án khác nhau 

- Năng xuất cao 

 Nhược điểm: 

- Kết cấu cồng kềnh 

- Chi phí lớn 

- Hệ thống điều khiển phức tạp 

Kết luận: 

     Với những yêu cầu như trên, ta thấy chọn phương pháp gia công bằng máy thuỷ lực 

có thể chế tạo được lực rất lớn trong quá trình gia công. Máy có cấu tạo đơn giản, dễ 

vận hành, hoạt động êm, nhược điểm là máy có kích thước lớn, cồng kềnh tuy nhiên dễ 

chế tạo ở trong nước. Phù hợp với các cơ sở, phân xưởng cơ khí trung bình. 

     Hiện nay, máy thuỷ thực được sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực khác nhau. Với 

hiện quả kinh tế cao và đảm bảo được yêu cầu về chất lượng sản phẩm. Do đó, ta chọn 

máy thuỷ lực là phương án tốt nhất. 

 

 

 

 

 

 

CHƯƠNG 3 : THIẾT KẾ ĐỘNG LỰC HỌC TOÀN MÁY 

3.1 Thiết kế khuôn dập  

 Các thông số liên quan tới quá trình ép: 



 

 

- Kích thước của phôi. 

- Tốc độ ép, áp lực của máy. 

- Bề dày vật liệu (trước khí ép). 

- Tính chất của vật liệu làm khuôn. 

- Khe hở giữa khuôn trên và khuôn dưới.  

3.1.1 Tính kích thước của phôi 

- Yêu cầu: Tính được kích thước cần thiết của phôi để sản phẩm tạo ra có kích 

thước như thiết kế. 

- Chi tiết hình trụ tròn xoay có vành:  

 
Hình 3. 1 Kích thước tổng quan sản phẩm dập 

 Vật liệu của chi tiết là hợp kim nhôm A1050 

Tính chất vật lý Giá Trị 

Khối lượng riêng 2.72𝑔/𝑐𝑚3 

Sự dãn nở nhiệt 650℃ 

Nhiệt độ nóng chảy 24 x10^-6/K 

Đàn hồi 71 GPa 

Hệ số dẫn nhiệt 222W/m.K 

Điện trở 0.0282 x 10^-6Ω. 𝑚 

 

 

 

 

 

Độ cứng H12 H14 H16 H18 0 

Súc chịu nén 0.2%(𝑀𝑃𝐴) 85 105 120 140 3 

Độ chịu cắt (MPA) 60 70 80 85 5 

Độ đàn hồi (%) 12 10 7 6 42 

Độ bền kéo đứt (MPA) 100 105-145 130 150 65-95 



 

 

Ứng suất phá huỷ - 85 - - 20 

Độ cứng 30 34 - 44 20 

Độ giãn khi đút gãy 

(min%) 

- - - - 12 

 

Từ hình dáng chi tiêu tiết sau khi dập ta dùng công thức để xác định đường kính phôi 

như sau: 

√𝑑2
2 + 4. 𝑑1. ℎ =  √1002 + 4.80.20 = 128 (mm) 

     Trong quá trình dập, do sự biến dạng không đồng đều nên sau khi dập thành chi tiết 

cao không đều nhau mà thường tạo thành múi nên phải cắt mép, vì vậy khi tính phôi 

phải cộng thêm lượng dư cắt mép. 

 

 

Đường kính 

vành d3 (mm) 

Trị số lượng dư xung quanh với đường kính tương đương của vành 

d3/d2 

< 1.5 1.5-2 2-2.5 2.5-2.8 

25 1.6 1.4 1.2 1 

50 2.5 2 1.8 1.6 

100 3.5 3 2.5 2.2 

150 4.3 3.6 3 2.5 

200 5 4.2 3.5 2.7 

250 5.5 4.6 3.8 2.8 

Hình 3. 2 Kích thước của chi tiết dập 



 

 

300 6 5 4 3 

 

Sản phẩm của đề tài có dạng tròn xoay có vành rộng d3 = 100 mm, trị số lượng dư xung 

quanh với đường kính tương đương của vành d3/d2 = 1,25. Theo bảng trên ta chọn 

lượng dư cắt mép là 3.5 mm. Do đó, chọn đường kính phôi D = 131,5 mm. 

 

 

 

 

 

 

3.1.2 Lực dập ép 

     Lực dập vuốt thực tế gồm nhiều lực: lực dùng để ép chặn phôi, lực dùng để biến dạng 

vật liệu, lực để thắng lực ma sát giữa vật liệu với khuôn trên và khuôn dưới… Rõ ràng 

là trong quá trình dập lực không thể là một hằng số mà thay đổi theo mức độ biến dạng 

và hành trình của khuôn trên, do đó có nhiều công thức tính lực rất phức tạp. Vì vậy, các 

công thức tính lực dập này chỉ dựa trên cơ sở những công thức gần đúng xây dựng theo 

giá trị trung bình hay thực nghiệm. 

     Tính toán lực gần đúng đối với dập vuốt chi tiết tròn xoay có vành không có biến 

dạng mỏng thành: 

𝑷 = 𝝅. 𝒅. 𝑺. 𝝈𝑏 . (𝑲 − 𝟏) 

Hình 3. 3 Chi tiết 3D 



 

 

Trong đó: 

               d = 100: đường kính chi tiết sau khi dập (mm) 

               σb = 140: giới hạn bền của vật liệu (N/mm2) 

               S = 1 mm: chiều dày của vật liệu (mm) 

                              K = 
𝐷0

𝑑𝑐ℎ
=  

131.5

100
 = 1,64375  

                         P = π×100×1×140×0,64375 = 28314 (N) = 2887 (Kg) 

3.1.3 Tính lực chặn phôi và chọn lò xo 

  𝑄 = 0,1. (1 −
18.𝑘

𝑘−1
.

𝑠

𝐷𝑂
) . 𝑘2. 𝑃 

      = 0,1. (1 −
18.1.64375

1.64375−1
.

1

131.5
) . 1.643752. 28314 = 4976 (N)  

     Chọn lò xo: với lực chặn phôi là 4976 (N), F = 20 (cm), ta dùng 4 lò xo xanh dương 

có thông số như nhau với mỗi lò xo chịu tải 1244 (N): 

    Với đường kính ngoài 30 (mm) 

     Đường kính trong 15(mm) 

     Chiều dài 50 (mm) với mức nén 40% 

3.1.4 Vật liệu làm khuôn 

     Cơ tính yêu cầu của khuôn trên và khuôn dưới bao gồm: sự chống mòn, sự chịu 

nén, chịu va chạm, tính bền dẻo và độ bền mỏi tốt.  

     Thép hợp kim SKD11 :(12 ÷ 13%𝐶𝑟) có độ chống mòn  cao cho sử dụng là khuôn 

nguội, độ thấm tôi tốt và ứng suất tôi khá thấp, Thường dùng làm khuôn gia công nguội, 

lưỡi cưa, trục cán hình, các chi tiết mài mòn cao , phù hợp với yêu cầu đặt ra của khuôn. 

3.1.5 Khe hở giữa khuôn trên và khuôn dưới  

Hình 3. 4 Thông số kích thước lò xo 



 

 

     Khe hở giữa khuôn trên và khuôn dưới dùng để giảm ma sát giữa khuôn dưới và vật 

liệu đồng thời bảo đảm chất lượng của sản phẩm. Nếu khe hở bé sẽ làm tăng trở lực biến 

dạng, làm cho vật liệu dễ bị đứt rách, sản phẩm không đúng thiết kế, khuôn trên khuôn 

dưới dập bị giảm tuổi thọ. Nếu khe hở lớn quá thì khi dập dễ bị nhăn. 

     Khi dập vuốt thông thường, khe hở thường lớn hơn khi dập vuốt có tinh chỉnh. Ngoài 

ra khe hở còn phụ thuộc vào cấp chính xác của chi tiết dập. 

     Ta có công thức tính khe hở chày và cối như sau:  

𝑧 =
𝐷𝑐ố𝑖 − 𝑑𝑐ℎà𝑦

2
=

100,09 − 99,83

2
= 0,13 𝑚𝑚 

Trong đó: 

 𝐷𝑐ố𝑖 = 𝑑𝑐ℎ𝑖 𝑡𝑖ế𝑡 + ∆𝑐= 100,09 mm 

 𝑑𝑐ℎà𝑦 = 𝐷𝑐ố𝑖 − 2. 𝑍 − ∆𝑐ℎ=100.09 – 2.10%.1 - 0.06 = 99,83 (mm) 

 Z = (5-10)%. S (S=1mm là chiều dày phôi) 

           ∆𝑐= 0.09: Dung sai cối 

           ∆𝑐ℎ= 0.06: Dung sai chày 

 

    

- Trong đó D là đường kính danh nghĩa của chi tiết và S là chiều dày phôi liệu. 

Với chiều dày vật liệu S=1 mm và đường kính danh nghĩa của chi tiết d3 = 100 

mm. Do đó ta chọn dung sai cho khuôn trên và khuôn dưới là 0,09 là dung sai 

trên và 0,06 là dung sai dưới 



 

 

3.1.6 Thiết kế cụm khuôn dập vuốt  

 

 

Hình 3. 5 Cối dập vuốt 

Hình 3. 6 Chày ghép dập vuốt 



 

 

 

Hình 3. 7 Tấm gá vật liệu 

Hình 3. 8 Chốt đẩy 

Hình 3. 9 Tấm gá chày 

Hình 3. 10 Tấm gá cối 



 

 

 

 

Hình 3. 11 Tấm gá xylanh 

Hình 3. 13 Bạc dẫn hướng 

Hình 3. 12 Trục dẫn hướng 



 

 

 

3.2 Tính toán các phần tử thủy lực 

Các số liệu ban đầu: 

Lực ép tối đa: Fmax = 4 (tấn) 

Vận tốc chạy không: vck = 20 (mm/s) 

Vận tốc công tác tối đa: vct = 10 (mm/s) 

Hành trình: 200 (mm) 

3.2.1 Tính đường kính piston , xylanh , cần đẩy  

Lực ép lớn nhất: Pmax = 4000(kG) = 40000 (N) 

Theo công thức trong truyền động thuỷ lực: [Truyền động dầu ép trong máy cắt kim 

loại – Nguyễn Ngọc Cẩn – trang 78] 

Pmax =
π. D2

4
. p 

 

Trong đó: 

 Pmax – Lực ép lớn nhất (kG) 

 D – Đường kính piston (cm) ta chọn D = 63 (mm) = 6,3 (cm) 

 p – Áp suất lớn nhất (kG/cm2)  

Từ công thức trên ta có:  

Hình 3. 14 Tổng thể 3D cụm khuôn dập vuốt 



 

 

  p =
4.Pmax

π.D2
 =   

4.4000

π.6,32
 = 128,32 (kG/cm2) = 125.839 (Bar) 

Theo công thức k =
d

D
 [Truyền động dầu ép trong máy cắt kim loại – Nguyễn Ngọc 

Cẩn – trang 78] 

Nếu P = (5÷10).104 (N) thì ta chọn k = 0,7 

Ta có:  d = D.k = 63.0,7 =44,1 (mm) 

Theo TCVN 2014 – 77, Chọn d = 45 (mm)  

3.2.2 Lực ma sát giữa piston và xylanh 

     Để đảm bảo tính công nghệ người ta sử dụng xylanh có nhiều xecmăng lắp trên các 

rãnh ở đầu piston. Ngoài ta còn dùng vòng chắn dầu ở đầu cần piston để đảm bảo độ 

kín khít. Ma sát giữa piston và xylanh xảy ra ở hai khu vực: 

     Khu vực giữa các vòng xec măng trên đầu piston với thành trong của xylanh (Fmsp) 

Khu vực giữa các vóng chắn dầu với cần đẩy của piston (Fmsc) 

 

Trong đó : 

1. Nắp dưới piston    4. Thân xylanh 

2. Vòng chắn    5. Nắp trên piston 

3. Cần piston     

Hình 3. 15 Kết cấu cụm xylanh 



 

 

 

Lực ma sát: 

Về mặt động lực học thì ma sát giữa piston và xilanh có hai loại đó là: ma sát tính 

(Fmst) và ma sát động (Fmsđ). 

Công thức tính: 

Fmst = 𝛼.ft.G 

Fmsđ = 𝛼.fđ.G 

Trong đó: 

 𝛼 – Hệ số tỉ lệ tính đến áp lực chắn khít giữa đầu piston và xec măng, 𝛼 = 

0,12÷0,15. Chọn 𝛼 = 0,15 

 ft – Hệ số ma sát tĩnh giữa xec măng với thành xylanh, với cặp vật liệu xylanh 

là thép, xec măng là gang thì ft = (0,2÷0,3). Chọn ft = 0,25 

 fđ – Hệ số ma sát động giữa xec măng và thành xylanh, với cặp vật liệu như trên 

thì: 

   fđ = (0,05÷0,08) với v > 0,2 (m/s) 

   fđ = (0,1÷0,2) với v < 0,2 (m/s) 

   vì vck = (m/s) < 0,2 (m/s) 

   Chọn fđ = 0,15 

 G – Tải trọng quy đổi của bộ phận dịch chuyển. Chọn G = 15 (kG) 

          Thay các số liệu ở trên ta có: 

 Fmst = 0,15.0,25.15 = 0,2625 (kG) 

  Chọn Fmst = 0,3 (kG) 

Hình 3. 16 Phân tích lực ma sát xylanh   



 

 

 Fmsđ= 0,15.0,15.15 = 0,3375(kG) 

  Chọn Fmsđ = 0,4 (kG) 

3.2.3 Lực quán tính giữa piston và xylanh  

     Lực quán tính là lực sinh ra trong quá trình chuyển động của pistong mang bàn ép, 

vần tốc và tải trọng càng lớn thì lực quán tính càng lớn. Lực quán tính xảy ra khi thay 

đổi chiều chuyển động hoặc thay đổi tốc độ. 

     Phương trình xác định lực quán tính như sau: 

𝐹𝑞𝑡 . ∆𝑡 = ∑ 𝑚. ∆𝑣 + ∑ 𝜌. 𝐹. 𝑙. ∆𝑣 

     Trong đó: 

  𝐹𝑞𝑡 – Lực quán tính giữa piston và xylanh (kG) 

  ∆𝑡 – Thời gian thay đổi tốc độ dịch chuyển (s) 

  ∆𝑣 – Độ thay đổi tốc độ 

  m – Khối lượng quy đổi (kG) 

  𝜌 – khối lượng riêng của chất lỏng truyền lực (kG/cm3) 

  𝐹 – tiết diện tác dụng của động cơ thuỷ lực (cm2) 

  l – Chiều dài đoạn đường xảy ra sự thay đổi tốc độ (cm) 

     Việc tính toán và thiết kế ở giai đoạn đầu tiên không thể hình dung toàn bộ kết cấu 

máy và khối lượng các bộ phận chấp hành, khi đó có thể tính lực quán tính theo công 

thức gần đúng: 

  𝐹𝑞𝑡 =
𝐺.𝑉

𝑔.𝑡0
 (kG) 

     Trong đó: 

         G – Khối lượng ước tính của bộ phận chuyển động (kG) 

          V – Vân tốc lớn nhất của cơ cấu chấp hành (m/s) 

          g – Gia tốc trọng trường (g=9.81) (m/s2) 

          𝑡0 – Thời gian quá độ của piston đến tốc độ xác lập (s) thường lấy 𝑡0 = 0,01 ÷

          0,5 (𝑠) 

     Giá trị lớn dùng cho máy cỡ nặng, máy có công suất lớn, và tốc độ lớn 

     Ta chọn: 𝑡0 = 0,1 (𝑠) 

     Ta chọn :   G = 15 (kG) 

  vmax = 1 (m/ph) = 0,0167 (m/s)  

     Vậy:  𝐹𝑞𝑡 =
15.0,0167

9,81.0,1
= 0,26 (kG) 

     Chọn   𝐹𝑞𝑡 = 0,3(kG) 

3.2.4 Tính áp suất (P) và lưu lương (Q) 

3.2.4.1 Hành trình xuống nhanh  

     Chọn tốc độ chuyển động của piston ở hành trình xuống nhanh: 



 

 

     v = 20 (mm/s) = 2 (cm/s) = 120 (cm/ph) 

𝐴1. 𝑝1 + 𝐺 = 𝐹𝑚𝑠𝑡 +  𝐴2. 𝑝2 + 𝐹𝑞𝑡  

𝑝1 =
𝐹𝑚𝑠𝑡 +  𝐴2. 𝑝2 + 𝐹𝑞𝑡

𝐴1

 

Trong đó: 

 p1 – Áp suất ở buồng công tác (kG/cm2) 

 p2 – Áp suất ở buồng chạy không (kG/cm2) chọn p2 = 0,5 (kG/cm2) 

 𝐹𝑚𝑠𝑡 – lực ma sát tĩnh giữa piston và xilanh (Kg) 𝐹𝑚𝑠𝑡  = 0,3 (Kg) 

  𝐹𝑞𝑡 – Lực quán tính ở giai đoạn bắt đầu chuyển động (Kg) 𝐹𝑞𝑡  = 0,3 (Kg) 

 𝐴1, 𝐴2 – Lần lượt là diện tích piston ở buông công tác và buồng chạy không 

  𝐴1 =  𝜋.
𝐷2

4
=  𝜋.

6,32

4
=  31,2  (cm2)  

  𝐴2 =  𝜋.
𝐷2−𝑑2

4
= =  𝜋.

6,32−4,52

4
= 15,27  (cm2) 

            𝑝1 =
0.3+ 15,27.0,5+0,3

31,2
=  0,3 (kG/cm2) 

Phương trình lưu lượng: 

 𝑄1 = 𝐴1. 𝑣 = 31,2.120= 1872 (cm3/ph) = 3,744 (l/ph) 

 𝑄2 = 𝐴2. 𝑣 = 15,27.120 = 916,2 (cm3/ph) = 1,8324 (l/ph) 

 

 

 

3.2.4.2 Hành trình ép phôi 

Hình 3. 17 Phân tích lực ở hành trình xuống nhanh  



 

 

       Chọn tốc độ nén của piston: v = 10 (mm/s) = 1 (cm/s) = 60 (cm/ph) 

Phương trình cân bằng lực của cụm piston: 

𝐴1. 𝑝1 + 𝐺 = 𝐹𝑚𝑠đ +  𝐴2. 𝑝2 + 𝐹𝑡  

 

𝑝1 =
𝐹𝑚𝑠đ + 𝐹𝑡 +  𝐴2. 𝑝2 − 𝐺

𝐴1

 

Trong đó: 

 𝑝2 – Áp suất ở buồng chạy không, chọn 𝑝2 = 0,5 (kG/cm2) 

 𝐹𝑚𝑠đ – Lực ma sát động giữa piston và xylanh, 𝐹𝑚𝑠đ = 0,4 (kG) 

 𝐹𝑡 – Tải trọng tác dụng vào cần piston (kG) 𝐹𝑡 = 𝑃𝑚𝑎𝑥 = 4000 (kG) 

Thay các giá trị vào ta có: 

     𝑝1 =
𝐹𝑚𝑠đ+𝐹𝑡+ 𝐴2.𝑝2−𝐺

𝐴1
 = 

0,4+4000+ 15,27.0,5−15

31,2
 = 128 (kG/cm2) 

Phương trình lưu lượng 

     𝑄1 = 𝐴1. 𝑣𝑛  = 31,2.60 = 936 (cm3/ph) = 1,872 (l/ph) 

     𝑄2 = 𝐴2. 𝑣𝑛 = 15,27.60 = 458 (cm3/ph) = 0,9162 (l/ph) 

 

 

 

3.2.4.3 Hành trình lùi về nhanh 

Hình 3. 18 Phân tích lực ở hành trình ép phôi  



 

 

     Chọn tốc độ lùi về piston: v = 20 (mm/s) = 2 (cm/s) = 120 (cm/ph) 

     Phương trình cân bằng lực: 

𝐴2. 𝑝1 = 𝐴1. 𝑝2  + 𝐹𝑚𝑠𝑡 + 𝐹𝑞𝑡 + 𝐺  

                     𝑝1 =
𝐴1.𝑝2 +𝐹𝑚𝑠𝑡+𝐹𝑞𝑡+𝐺

𝐴2
=

31,2.0,5 +0,3+0,3+15

15,27
 = 2 

     Phương trình lưu lượng: 

          𝑄1 = 𝐴2. 𝑣 = 15,27.120 = 1872 (cm3/ph) = 1,8324 (l/ph) 

          𝑄2 = 𝐴1. 𝑣 = 31,2.120 = 916,2 (cm3/ph) = 3,744 (l/ph) 

3.2.5 Tính suất bền của xylanh  

     Trong quá trình làm việc, các xylanh thuỷ lực chịu tác động của áp suất bên trong 

được tạo thành do chất lỏng làm việc và tải trọng bên ngoài. Vì vậy phải tính toán sức 

bền của xylanh để đảm bảo các điều kiện làm việc đặt ra. 

Tính chiều dày thành xylanh (t) 

Theo [ Giáo trình: Hệ thống truyền động thuỷ lực và khí nén – Trần Ngọc Hải – Trần 

Xuân Tuỳ - trang 43] 

Hình 3. 19 Phân tích lực ở hành trình lùi về nhanh  

Hình 3. 20 Chiều dày thành xylanh  



 

 

Với xylanh thành mỏng (
𝐷𝑛

𝐷
≤ 1,2) ta có: 

tmin ≥ m.D + c 

Trong đó: 

c – Đại lượng bổ sung cho chiều dày tối thiểu của thành xylanh có tính đến dung sai 

gia công (mm) khi đường kính trong được gia công theo H8, đường kính ngoài theo 

h10. Theo bảng 2.1 [ Giáo trình: Hệ thống truyền động thuỷ lực và khí nén – Trần 

Ngọc Hải – Trần Xuân Tuỳ - trang 44] ta chọn c = 0,7 (mm)  

 

D,mm 30 30-80 80-120 120-180 

C,mm 0.5 0.7 0.8 1 

 

m – Hệ số được xác định theo bảng 2.2 [ Giáo trình: Hệ thống truyền động thuỷ lực và 

khí nén – Trần Ngọc Hải – Trần Xuân Tuỳ - trang 44] với 𝜎𝑏 = 70 (kG/cm2) 

 

𝜎𝑏 , 𝑘𝐺/𝑚𝑚2 p, 𝑘𝐺/𝑚𝑚2 M (khi n = 3) 

40 210 

150 

75 

0,09 

0,06 

0,05 

70 210 

150 

75 

0,05 

0,035 

0,02 

110 210 

150 

75 

0,03 

0,02 

0,01 

 

Ta có m = 0,035 

Thay vào ta có:  

tmin ≥ 0,035.63 + 0,7 = 2,9 

Vậy chiều dày tối thiểu của thành xylanh phải đảm bảo tmin ≥ 2,9 (mm) 

Chọn t = 5 (mm) 

 Dn = D + 2.t = 63 + 2.5 = 73 (mm) 

Vậy đường kình ngoài xi lanh 73 (mm) 

3.2.6 Tính tổn thất áp suất 

Để đảm bảo lực ép trong quá trình làm việc thì ta cần tính đến tổn thất áp suất. 

Tổn thất áp suất trên đường vào xylanh tính từ sau cửa ra của bơm: 

 ∆𝑃 = ∆𝑃1  + ∆𝑃2  + ∆𝑃3  + ∆𝑃4   

Trong đó: 

 ∆𝑃1 – Tổn thất áp suất trên van điều áp (kG/cm2). 



 

 

 ∆𝑃2 – Tổn thất áp suất trên van phân phối (kG/cm2). 

 ∆𝑃3 – Tổn thất áp suất trên đường ống (kG/cm2). 

 ∆𝑃4 – Tổn thất áp suất trên các ống nối (kG/cm2). 

     Tổn thát áp suất của các thiết bị trong hệ thống có thể lấy theo các giá trị tổn thất 

trong các thiết bị tiêu chuẩn: 

 ∆𝑃1 = 1 (kG/cm2) 

 ∆𝑃2 = 2,5 (kG/cm2) 

 ∆𝑃3 = 2 (kG/cm2) 

 ∆𝑃4 = 1,5 (kG/cm2) 

Vậy ta có tổn thất áp suất: 

 ∆𝑃 = ∆𝑃1  + ∆𝑃2  + ∆𝑃3  + ∆𝑃4  = 7 (kG/cm2)  

3.2.7 Tính chọn các thông số của bơm 

3.2.7.1 Nguyên tác chọn bơm 

      Để chọn được bơm nguồn căn cứ vào các thông số làm việc của nó. Việc này dựa 

trên những nguyên tắc sau. 

Theo áp suất yêu cầu lớn nhất: 

 pb = pycmax + p  

Trong đó: 

 pb – áp suất bơm. 

 pcymax – áp suất yêu cầu lớn nhớt. 

 p – là tổn thất áp suất trong hệ thống. 

     Nếu trong hệ thống có nhiều cơ cấu chấp hành thì pycmax là áp suất của cơ cấu 

chấp hành chịu tải lớn nhất. 

Theo lưu lượng yêu cầu lớn nhất: 

  Qb = Qyc +Q 

Trong đó: 

 Qb – lưu lượng bơm. 

 Qyc – lưu lượng yêu cầu. 

 Q – tổn thất lưu lượng trong hệ thống do các hiện tượng như rò rỉ, bay hơi và 

một số hao tổn khác. 

Ngoài ra khi chọn bơm cần phải lưu ý một số điều sau: 

- Có dải tốc độ quay phù hợp với tốc độ của động cơ kéo. 

- Phù hợp với độ nhớt của dầu. 

- Có tính lắp lẫn cao để thuận thiện trong trường hợp thay thế. 

- Dễ dàng bảo dưỡng. 

- Giá thành hợp lí. 



 

 

     Trên đây là những nguyên tắc cơ bản để lựa chọn bơm nguồn, nhưng trong thực tế ta 

chỉ cần căn cứ vào mục đích sử dụng để lựa chọn bơm nguồn đáp ứng các thông số lưu 

lượng, áp suất của hệ thống, đồng thời có giá thành phù hợp. 

     Máy bơm bánh răng có ứng dụng điển hình là bơm nhớt, bơm dầu, bơm các loại chất 

lỏng siêu đặc tuy nhiên phải là bơm bánh răng tốc độ thấp, còn các loại bơm bánh răng 

tốc độ cao không có ứng dụng này. Lý do vì sao vậy? Thông thường các loại bánh răng 

tôc độ thấp được lựa chọn bơm các chất đặc biệt, siêu đặc mà không phải các loại bơm 

bánh răng tốc độ cao. Lý do là các máy bơm bánh răng tốc độ cao không thể hút chất 

lỏng vào bánh răng do tốc độ quay quá nhanh, chất bơm chưa kịp chảy vào đã bị ấp suất 

đẩy ra. Vì vậy bơm bánh răng bơm chất lỏng đặc, siêu đặc thường là bơm bánh răng tốc 

độ thấp. 

3.2.7.2 Áp lực của bơm cung cấp cho các hành trình 

     Do các hành trình đều có tổn thất áp suất nên áp lực bơm cung cấp cho các hành 

trình được xác định như sau. 

Hành trình xuống nhanh: 

   𝑃0 = 𝑃0
′ +  ∆𝑃 = 0,3 + 7 = 7,3 (kG/cm2) 

Hành trình ép phôi: 

   𝑃1 = 𝑃1
′ +  ∆𝑃 = 128 + 7 = 135 (kG/cm2) 

Hành trình lùi về: 

   𝑃2 = 𝑃2
′ +  ∆𝑃 = 2 + 7 = 9 (kG/cm2) 

3.2.7.3 Tính toán công suất của bơm 

Từ công thức:  𝑁𝑏 =
𝑃𝑏.𝑄𝑏

612
 (KW) 

Trong đó: 

 𝑃𝑏 – Áp suất của bơm (kG/cm2) 

 𝑄𝑏 – Lưu lượng của bơm (l/ph) 

     Qua việc tính toán ở trên ta thấy tính công suất cho bơm dầu chính là tính công suất 

của hành trình ép, vì hành trình ép của bơm thực hiện áp suất lớn nhất. Vì vậy ta có: 

 𝑃𝑏 = 𝑃1 = 135 (kG/cm2) 

Vậy lưu lượng cần tính là: 

 𝑄𝑏 =
𝑄𝑣𝑙

𝜂
  

Trong đó: 

 𝜂 – Hiệu suất của bơm dầu 𝜂 = 0,96 [truyền động dầu ép của máy cắt kim loại] 

 𝑄𝑏 =
3,744

0,96
 = 3,9 (l/ph) 

 𝑁𝑏 =
135.3,9

612
 = 0,86 (KW) 

Chọn công suất của bơm dầu là 𝑁𝑏 = 1,1 (Kw) 



 

 

Lưu lượng riêng của bơm: 

𝑞 =
𝑄

𝑛
=  

3,744×103

3000
= 1,248 cm3/vòng  

Ta có thể chọn bơm nguồn là bơm bánh răng có lưu lượng riêng q = 1,5 (cc/rev) 

3.2.8 Tính toán công suất động cơ điện  

     Công suất đông cơ điện được tính theo công thức: 

           𝑁đ𝑐 =  
𝑁𝑏

𝜂đ𝑐
 

Trong đó: 

 𝑁đ𝑐 – Công suất động cơ (KW) 

 𝑁𝑏 – Công suất bơm dầu (KW) 

 𝜂đ𝑐 – Hiệu suất tổn thất từ động cơ qua bơm, chọn 𝜂đ𝑐 = 0,9 

     𝑁đ𝑐 =  
0,4

0,9
=  0, (4) (KW) 

     Do vậy chọn công suất của động cơ điện là: 𝑁đ𝑐 = 0,6 (Kw) 

3.2.9 Tính toán ống dẫn dầu  

Xác định đường kính ống dẫn: 

     Trong hệ thống thuỷ lực, chất lỏng công tác được vận chuyển từ bể dầu qua bơm 

nguồn đến các van, cơ cấu chấp hành rồi về bể nhờ các đường ống. Đường ống được 

dùng phổ biến trong hệ thống thuỷ lực nói chung hiện nay là các loại ống cứng và ống 

mềm chịu áp. Để hệ thống làm việc ổn định và hiệu suất cao thì tổn thất năng lượng 

trong hệ đường ống phải nhỏ. Do vậy, phải giảm thiểu được độ dài của hệ thống đường 

ống, đồng thời giảm thiểu các khúc quang co để giảm năng lượng tổn thất dọc đường và 

tổn thất cục bộ. 

 Hệ thống đường ống trong các hệ thống thuỷ lực được chia làm 3 phần: 

- Đường ống hút: là đoạn đường từ bể dầu lên bơm thường khá ngắn 

- Đường ống đẩy: là đoạn đường ống từ bơm đến các van, các cơ cấu chấp hành 

- Đường ống hồi: là đoạn đường từ cơ cấu chấp hành, van tràn về bể dầu thường 

gọi là đường hồi hay đường xả 

     Để tính tiết diện của đường ống phải căn cứ vào vận tốc của đường dầu. Thông 

thường, khi chọn đường ống phải đảm bảo tổn thất trong đường ống là nhỏ nhất và  vừa 

phải kinh tế. Nếu nhỏ quá thì tổn thất lớn và nếu lớn thì tốt thất nhỏ nhưng kém hiệu quả 

về kinh tế. Do đó, ta phải cân nhắc trước khi chọn đường ống trong hệ thống. 

[giáo trình hệ truyền động thuỷ khí – Trần Xuân Tuỳ] 

  𝑑 = 4,6√
𝑄

𝑣
 

Trong đó: 

 d – Đường kính trong của ống dẫn (mm) 

 Q – Lưu lượng chảy qua ống (l/ph) Q = 3,744 (l/ph) 



 

 

 v – Vận tốc dòng chảy trong ống (m/s) đối với ống hút thì: v = (0,5÷1,5) (m/s) 

chọn v = 1,5 (m/s) 

→𝑑ℎ = 4,6√
𝑄

𝑣
 = 4,6√

3,744

1
 = 8,9 (mm) 

Chọn 𝑑ℎ = 9 (mm) 

Đối với ống nén thì v = (6÷7) (m/s) chọn v = 9 (m/s) 

→𝑑𝑛 = 4,6√
𝑄

𝑣
 =  4,6√

3,744

7
 = 3.63 (mm) 

Chọn 𝑑𝑛 = 4 (mm) 

Đối với ống xả thì v = (0,5÷1,5) (m/s) chọn v = 1,5 (m/s) 

→𝑑𝑥 = 4,6√
𝑄

𝑣
 = 4,6√

3,744

1
 = 8,9 (mm) 

Chọn 𝑑𝑥 = 9 (mm) 

Xác định chiều dày của ống dẫn: 

Để kiểm nghiệm sức bền của ống ta dùng công thức sau: 

[𝜎] = 
105.𝑝.𝑑

2,𝑠
 (N/m2) 

Trong đó: 

 [𝜎] - Ứng suất cho phép của vật liệu ống dẫn 

 Ta có thể lấy: 

  Đối với ống thép: [𝜎] = (400÷600).105 (N/m2) 

  Đối với ống gang: [𝜎] = (150÷250).105 (N/m2) 

  Đối với ống đồng: [𝜎] = 250.105 (N/m2) 

 p – Áp suất của dầu trong ống (kG/cm2) p = 135 (kG/cm2) 

 s – Bề dày của thành ống (cm) 

Đối với ống hút: d = 9 (mm) 

 → s = 
135.9

2.500
 = 1,215(mm) 

Chọn sh = 2 (mm) 

Đối với ống nén: d = 4 (mm) 

 → s = 
135.4

2.500
 = 0,54(mm) 

Chọn sn =1 (mm) 

     Với đường ống xả, do áp suất làm việc rất nhỏ p ≈ 0 (kG/cm2) nên ta có thể lấy kích 

thước chiều dày ống theo ống hút: sx = 2 (mm) 

3.2.10 Tính toán thiết kế bể chứa dầu   

     Bình chứa dầu có hai chức năng: lưu giữ dầu cần thiết cho hệ thống và điều hoà dầu 

trong hệ thống. 

3.2.10.1 Vị trí đặt bể chứa dầu 



 

 

     Tuỳ theo kết cấu của máy, bể dầu có thể một khoảng không được đúc liền trong thân 

máy hoặc là một thùng riêng biệt đặt bên ngoài thân máy. Để tránh tác dụng nhiệt vào 

các bộ phận máy, người ta có xu hướng đặt bể dầu ra ngoài. 

     Với hệ thống thuỷ lực thiết kế ta đặt bể dầu ngoài bộ phận máy. 

3.2.10.2 Hình dáng, kết cấu bể chứa dầu 

     Với vị trí đặt bể dầu như trên thì bể dầu thường có dạng hình hộp, và trên đó có lắp 

một số thiết bị cần thiết để đảm bảo sự làm việc bình thường của hệ thống dầu ép. 

Kết cấu của một bể dầu điểm hình có dạng như sau: 

 

             1. Lộc dầu     4. Đường dầu về 

   2. Đường hút dầu   5. Lỗ tháo dầu 

    3. Cửa rót dầu vào   

     Để đảm bảo sự lưu thông của dầu tạo điều kiện làm nguội tốt hơn, bên trong bể được 

ngăn thành từng buồng có những cửa lưu thông tương ứng. Chiều cao tấm ngăn khoảng 

bằng 2/3 mực dầu. 

3.2.10.3 Bảo dưỡng bể dầu 

     Trên bình chứa thường có ô kính kiểm soát hoặc một que kiểm tra để người vận hành 

hệ thống thuỷ lực có thể kiểm tra mức dầu. Nếu thiếu dầu, bơm thuỷ lực sẽ bị hỏng do 

không được bôi trơn đầy đủ. 

     Bộ lọc trên đường ống nạp của bơm có thể không cần thiết phải bảo dưỡng thường 

xuyên nhưng màng lọc trên đường ống dẫn trở về phải được thay thế sau thời gian quy 

định. Vì vậy, bộ lọc trở về thường không đặt bên trong bình chứa để thuận lợi cho việc 

bảo dưỡng. 

3.2.10.4 Tính toán thiết kế bể dầu 

     Thông thường trên nắp bể dầu người ta lắp động cơ điện (1) quay bơm dầu (2) để hút 

dầu từ bể qua bộ lọc dầu (3) và ống hút (4). Để đảm bảo sự lưu thông của dầu, tạo điều 

kiện cho làm nguội tốt hơn, bên trong được ngăn thành từng buồng có những cửa lưu 

Hình 3. 21 Kết cấu của bể chứa dầu 



 

 

thông tương ứng. Ở phía dưới 2 vách ngăn (7) và (8) có 2 cửa chếch nhau với kích thước 

70x100 (mm), hai vách này cao hơn mức dầu h một ít. Mức dầu cần cách nắp bể khoảng 

70÷100 (mm). 

     Ống hút dầu (3) của bơm và ống dẫn dầu về (12) cần đặt ở vị trí đối nhau và phải 

nhúng sâu dưới mức dầu cách đáy bể khoảng 2-3 D (D: đường kính ống hút). Đầu ống 

cần vát đi một gốc 45° và quay mặt nghiêng về phía gần thành bể đáy. 

     Ống hút (4) cang bị uốn cong, ít dùng nối, thì càng ít bị tổn thất áp suất tránh được 

khả năng không khí xâm nhập vào hệ thống dầu. 

     Đáy bể làm nghiêng khoảng 5÷10°, để dễ dàng tháo dầu ra khỏi các lỗ (9). Thành bể 

nên sơn màu tối để sự truyền nhiệt tốt hơn. Ngoài ra trên thành bể dầu nên trang bị nhiệt 

kế (4) để kiểm tra nhiệt độ dầu, cần có mắt dầu (5) để kiểm tra mức dầu, và có lỗ rót vào 

(11) với lưới lọc khoảng 0,1x0,1 (mm). 

     Để xác định kích thước của bể dầu, ta phải tính lượng dầu cần thiết cho hệ thống dầu 

thuỷ lực. Lượng dầu này được tính toán trên cơ sở cân bằng nhiệt do các tổn thất trong 

các hệ thống thuỷ lực sinh ra, phụ thuộc vào sự truyền và toả nhiệt của bể dầu. 

Ta có các thông số kỹ thuật của bể dầu: 

     Bể dầu dùng để chứa dầu cần thiết cho hoạt động của hệ thống thuỷ lực, bên trong 

có các vách ngăn để ngăn các chất cặn bẩn cũng như tản nhiệt tốt. 

     Trong thực tế, dung tích của thúng chứa được chọn sao cho có thể chứa được lượng 

chất lỏng bằng (2÷3) lần lưu lượng của bơm cung cấp, tức là: 

 W = (2÷3) Q 

Với Q = 3,9 (l/ph): lưu lượng của bơm cung cấp 

 

Nên ta có: 

 W = 3.3,9 = 11,7 (lít) 

Chọn dung tích dầu trong thùng chứa là:  

 W = 15 (lít) = 15 (dm3) = 15000 (cm3) 

     Nếu chọn kết cầu bể dầu có dạng hình hộp chữ nhật thì kích thước của nó được liên 

hệ với dung lượng theo phương trình: 

 W = a.b.h = a.b.0,8H 

Trong đó: 

 W – Dung lượng dầu (lít) 

 a – Chiều rộng bể dầu 20 (cm) 

 b – Chiều dài bể dầu, chọn b = 2a = 40 (cm) 

 h – Chiều cao mức dầu trong bể, h = 0,8H = 22,4 (cm) 

 H – Chiều cao bể dầu, H = 1,4a = 28(cm) 

Ta có: 



 

 

 2,24. a3 = 10000 

→ a = √
15000

2,24

3
= 18,84 (cm) chọn a = 20cm để thuận lợi cho việc thiết kế và chế tạo 

thùng dầu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Thiết kế quy trình công nghệ gia công khuôn dập  



 

 

3.3.1 Gia công cối  

3.3.1.1 Phân tích các đặc điểm về yêu cầu kĩ thuật của bề mặt gia công  

Khả năng công nghệ của chi tiết 

- Chi tiết có lỗ định vị và lỗ ren M10 nằm ngang và song song với mặt phẳng bàn 

máy nên ta có thể sử dụng những máy phay CNC thông thường và phải dựng đứng chi 

tiết 

- Hai lỗ định vị khi khoan có thể đảm bảo độ song song của 2 lỗ 

- Chi tiết có kết cấu đủ độ cứng vững để khi gia công không bị biến dạng và có thể 

dùng chế độ cắt cao, đạt năng suất cao 

Hình 3. 22 Chi tiết cối 



 

 

- Chi tiết có đủ diện tích cho các bề mặt làm chuẩn và các bề mặt gia công hầu hết 

đều thuận lợi cho việc ăn dao và thoát dao 

Yêu cầu kĩ thuật của bề mặt cần gia công 

- Độ không vuông góc giữa mặt đáy và mặt đầu của cối ≤ 0.03/100mm 

- Độ nhám mặt đáy và mặt đầu của chi tiết là Ra = 0.63 (IT7) 

- Độ nhám của 2 lỗ định vị là Ra = 2.5 

- Độ không vuông góc của mặt trụ trong cối so với mặt đáy trong của cối ≤ 

0.03/100mm 

- Độ nhám các bề mặt còn lại là Rz = 40 

Lựa chọn máy và các thông số kỹ thuật của máy  

Kiểu máy: máy phay CNC model VMC500 

 

 

3.3.1.2 Xác định các nguyên công , bước công nghệ trong từng nguyên công  

Gia công trên máy CNC với 2 lần gá. 

Nguyên Công 1: 

Bước 1: Phay mặt đáy 

Kẹp chặt: chi tiết được kẹp chặt bằng cơ cấu ren vít. 

Hình 3. 23 Máy phay CNC 3 Trục VMC500 



 

 

Sơ đồ định vị  

 

 

 

 

 

 

Bước 2: Khoan 2 lỗ Ø5 

Kẹp chặt: chi tiết được kẹp chặt bằng cơ cấu ren vít. 

Hình 3. 24 Sơ đồ định vị phay mặt đáy 



 

 

Sơ đồ định vị  

 

 

 

 

 

 

 

Bước 3: Khoan lỗ và taro ren M10 

Kẹp chặt: chi tiết được kẹp chặt bằng cơ cấu ren vít. 

Hình 3. 25 Sơ đồ định vị khoan lỗ ∅5 



 

 

Sơ đồ định vị  

 

 

 

 

Nguyên công 2: 

Bước 1: Phay biên dạng 

Kẹp chặt: chi tiết được kẹp chặt bằng cơ cấu ren vít. 

Hình 3. 26 Sơ đồ định vị khoan và taro M10x1,5 



 

 

Sơ đồ định vị  

 

 

 

 

 

 

Bước 2: Phay mặt đầu phần trên chi tiết 

Kẹp chặt: chi tiết được kẹp chặt bằng cơ cấu ren vít. 

Hình 3. 27 Sơ đồ định vị phay biên dạng 



 

 

Sơ đồ định vị: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bước 3: Phay hốc 

Kẹp chặt: chi tiết được kẹp chặt bằng cơ cấu ren vít. 

Hình 3. 28 Sơ đồ định vị phay mặt đầu 



 

 

Sơ đồ định vị  

 

 

 

 

 

 

 

Bước 4:Phay tinh mặt cong thành hốc  

Kẹp chặt: chi tiết được kẹp chặt bằng cơ cấu ren vít. 

Hình 3. 29 Sơ đồ định vị phay hốc 



 

 

Sơ đồ định vị: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nguyên công 3: Nhiệt Luyện: 

 Về cơ bản, đây là quá trình làm sao hoà tan đến mức độ cần thiết nguyên tố hợp 

kim có trong cacbit để actenxic có độ cứng cao nhưng không làm thô hạt và giòn. Nhiệt 

Hình 3. 30 Sơ đồ định vị phay tinh mặt cong 



 

 

độ tôi càng cao, thời gian giữ nhiệt độ tôi càng dài, lượng austenit dư càng nhiều. Như 

vậy sau khi tôi, tổ chức tế vi gồm: Mactenxic, cacbit và austenit dư được hình thành, 

Đây là tổ chức không ổn định và tạo ứng suất dễ gây nứt. 

 Vì vậy, sau khi tôi chân không cần tiến hành ram để khử ứng suất và xảy ra quá 

trình  chuyển biến Austenit dư 

 Trước khi đươc nung đến nhiệt độ tôi 1050℃, thép cần được nung sơ bộ nhằm 

hạn chế ứng suất nhiệt và ứng suất tổ chức tránh hiện tượng nứt ngay khi nung. Ứng 

suất nhiệt sinh ra khi có sự thay đổi nhiệt độ. Nếu xảy ra đồng thời cả 2 ứng suất trên rất 

dễ gây ra nứt, biến dạng chi tiết. Vì vậy, với phương pháp nhiệt luyện thép SKD11 cần 

tiến hành nung phân cấp 2 lần. 

Nung sơ bộ: 

- Nung sơ bộ lần 1: Nhiệt độ nung sơ bộ lần 1 với thép SKD11 khoảng 650℃, đây 

là vùng nhiệt độ thép có tính đàn hồi cao trong khi đó tính dẻo lại thấp nên chi 

tiết  rất dễ bị nứt. Vì vậy cần nung với tốc độ chậm (tốc độ nung không quá 

150℃/ℎ) đến nhiệt độ 650℃, giữ nhiệt độ đủ lâu ở nhiệt độ này để đồng đều 

nhiệt trên toàn bộ tiết diện. Từ nhiệt độ 650℃ trở lên, độ dẫn nhiệt của thép cao 

hơn nên có thể nung chi tiết với tốc độ cao hơn (nhưng không được quá gấp tránh 

làm tổn hại đến chi tiết) để rút ngắn thời gian nhiệt luyện. 

- Nung sơ bộ lần 2: Nung với tốc độ nhanh hơn (khoảng 200℃/ℎ) đến nhiệt độ 

850℃ thì giữ nhiệt. Giữ nhiệt ở khoản nhiệt độ này có mục đích nhằm hoà tan 1  

phần cementit hợp kim ở dạng (𝐹𝑒, 𝐶𝑟)3𝐶 đồng thời chuẩn bị cho việc hoà tan 

cacbit Crom ở dạng 𝐶𝑟7𝐶3 và 𝐶𝑟12𝐶6 để có thể rút ngắn được thời gian giữ ở nhiệt 

độ tôi, tránh được lớn hạt. 

Nung đến kết thúc nhiệt độ tôi 

- Nhiệt độ tôi và thời gian giữ nhiệt là 2 yếu tố quan trọng nhất của phương pháp 

nhiệt luyện thép SKD11, trong đó nhiệt độ tôi đóng vài trò quan trọng. 

- Với thép SKD11 được nung ở nhiệt độ 1030℃ − 1050℃, giữ nhiệt độ này nhằm 

hoà tan cacbit Crom vào austenite và làm đồng đều thành phần các nguyên tố hợp 

kim. Thời gian giữ ở nhiệt độ này thường được tính theo kinh nghiệm: 2p – 

2,5p/mm chiều dài chi tiết với chi tiết mỏng và đến 3p/mm chiều dài đối với chi 

tiết lớn. 

 

Làm nguội 

Sau quá trình nung tôi, chi tiết được làm nguội trong môi trường dung dịch làm nguội 

với nhiệt độ khoảng 600℃ − 800℃ nhằm giảm ứng suất, hạn chế cong vênh và nứt 

đồng thời đảm bảo tôi thấu chi tiết  

Ram thép 



 

 

 Kết thúc của quá trình nhiệt luyện là ram. Thép SKD11 sau khi tôi sẽ được ram 

ở nhiệt độ từ 500℃ − 550℃ để đạt độ cứng cao nhất 60HRC – 62HRC. Lúc này, cacbit 

tiết ra ở dạng nhỏ mịn, phân tán. Đồng thời ở nhiệt độ này austenite dư gần như phân 

huỷ hoàn toàn thành mactenxit ram.   

Nguyên công 4: Kiểm tra: 

Dụng cụ đo: 

 Đồng hồ so: được sử dụng để kiểm tra những sai số đo so với kích thước chuẩn 

thông qua bàn gá, bàn rà chuẩn. Vì vậy nó có thể kiểm tra trên nhiều dạng bề mặt khác 

nhau. Bên cạnh đó, đồng hồ so còn có thể xác định được độ không vuông góc, độ không 

song sonng, độ tròn, độ đồng tâm, độ đảo hay độ thẳng... 

- Kiểm tra độ không song song của mặt đáy cối và mặt đầu: 

 Thực hiện: ta chọn mặt đáy làm chuẩn để đo độ song song với mặt đầu, cho mặt 

đáy và đáy đồng hồ cùng nằm trên bàn map rồi ra đồng hồ trên vị trí đo 1 trên mặt đầu 

để có sai số X1 rồi đưa đồng hồ qua 1 khoảng cách L vào vị trí đo 2 để có được sai số 

X2 : nếu  ∆=
|𝑋2−𝑋1|

𝐿
≤ 0.03/100𝑚𝑚 là đạt yêu cầu kĩ thuật 

- Kiểm tra độ không vuông góc của bề mặt trụ trong của đối với đáy trong của cối: 

 Thực hiện: ta chọn mặt đáy trong của cối làm mặt chuẩn để đo độ vuông góc của 

đấy trong của cối với bề mặt trụ trong. Cho bề mặt đáy của đồng hồ so nằm lên trên bề 

mặt làm chuẩn (đáy trong của cối) rồi rà đồng hồ so lên 2 vị trí nằm trên cùng 1 đường 

sinh của bề mặt trụ trong của cối rồi cho ta 2 giá trị Y1 và Y2 nếu : 

∆=
|𝑌2−𝑌1|

𝐿
≤ 0.03/100𝑚𝑚 là đạt yêu cầu kĩ thuật 

3.3.1.3 Lựa chọn dao phù hợp cho từng bước công nghệ hoặc nguyên công và 

chọn các thông số công nghệ   

Nguyên công 1 

Bước 1 

Hình 3. 31 Sơ đồ nguyên công kiểm tra 



 

 

Chọn dao: 

- Trong hãng Mitsimishu ta chọn dao phay mặt đầu có các thông số AHX440S-

050A05AR 

- DC= 50 mm  

Lượng dư: phay với lượng dư = 3mm 

Chế độ cắt:  

Phương pháp cắt:  

phay mặt đầu t = 3 mm 

ta tra được: 

+ Lượng chạy dao răng : fz= 0,07 mm/răng 

+ Tốc độ cắt: Vc = 170 mm/phút 

+ Z=7 răng 

+ Tốc độ quay: n =
𝑉𝑐.1000

𝜋.𝐷𝑐
 =

270.1000

𝜋.50
 =1080 vòng/phút 

 

 

 

 

 

 

Bước 2: Khoan 2 lỗ định vị ∅𝟓 

Chọn dao: 

- Trong hãng Mitsimishu ta chọn dao khoan có các thông số VAPDMD0500 

- DC = 5 mm 

Chế độ cắt: 

Phương pháp cắt:  

Khoan lỗ sâu 7.5mm 

t = 2,5 mm 

ta tra được theo bảng chế độ cắt : 

+  Lượng chạy dao vòng : f = 0,18 

(mm/vòng) 

+ Tốc độ cắt: Vc = 75 mm/phút 

+ Tốc độ quay: n = 4100 vòng/phút 

Bước 3 Khoan lỗ và taro ren M10 

Chọn dao: 

- Trong hãng Mitsumishi ta chọn dao khoan có các thông số VAPDMD0850 

Hình 3. 32 Dao phay mặt đầu 

Hình 3. 33 Dao khoan lỗ ∅5 



 

 

- DC = 8.5 mm 

Chế độ cắt: 

Khoan lỗ sâu :15 mm 

t = 4,25 mm 

ta tra được theo bảng chế độ cắt : 

+  Lượng chạy dao vòng :  

f = 0,2 (mm/vòng)  

+ Tốc độ cắt: Vc = 80 mm/phút 

+ Tốc độ quay: n= 3100 vòng/phút 

Tra hãng SeCo ta chọn dao taro có thông số MTS-M10X1.5ISOGHX-XC-K001 

LF= 100 mm 

Chế độ cắt: 

Phương pháp cắt: 

Taro lỗ sâu 10 mm 

t = 0,75 mm 

ta tra được theo bảng chế độ cắt : 

+ Lượng chạy dao răng : fz= 0,20 mm/răng 

+ Tốc độ cắt: Vc = 36 mm/phút 

+ Tốc độ quay: 𝑛 =
1000.Vc

π.D
 = 1146 vòng/phút 

Nguyên công 2: 

Bước 1: Phay biên dạng 

Chọn dao: 

- Trong  hãng Mitsimisu ta chọn dao phay ngón có thông số VAMFPRD1600 

- DC = 16 mm 

Lượng dư: phay với lượng dư = 3 mm 

Chế độ cắt: 

Phương pháp cắt: phay biên dạng  

t = 3 mm 

ta tra được theo bảng chế độ cắt : 

+ Lượng chạy dao răng : fz= 0,12 mm/răng 

+ Tốc độ cắt: Vc = 290 mm/phút 

+ Tốc độ quay: n = 1000 vòng/phút 

Lượng chạy dao phút :  

S = fz.n.Z = 0,12.1000.4= 480 (mm/phút).

 

Bước 2 : Phay mặt đầu 

Chọn dao: 

Hình 3. 35  Dao phay ngón 

Hình 3. 34 Dao khoan và taro M10 



 

 

- Trong hãng Mitsimishu ta chọn dao phay mặt đầu có các thông số AHX440S-

050A05AR 

- DC= 50 mm  

Lượng dư: phay với lượng dư = 3mm 

Chế độ cắt:  

Phương pháp cắt: phay mặt đầu 

t = 3 mm 

ta tra được: 

+ Lượng chạy dao răng : fz= 0,07 mm/răng 

+ Tốc độ cắt: Vc = 270 mm/phút 

+ Z=7 răng 

+ Tốc độ quay: n =
𝑉𝑐.1000

𝜋.𝐷𝑐
 =

270.1000

𝜋.50
 =1700 vòng/phút 

Lượng chạy dao phút :  

S = fz.n.Z = 0,07.1700.7 = 830 (mm/phút).

 

 

 

 

Bước 3: Phay hốc 

Chọn dao: 

- Trong  hãng Mitsimisu ta chọn dao phay ngón có thông số VAMFPRD1600 

- DC = 16 mm 

Lượng dư: phay với lượng dư = 19 mm 

Chế độ cắt: 

Phương pháp cắt: phay hốc 

t = 4.5 mm 

ta tra được theo bảng chế độ cắt : 

+ Lượng chạy dao răng : fz= 0,12 mm/răng 

+ Tốc độ cắt: Vc = 290 mm/phút 

+ Tốc độ quay: n = 1000 vòng/phút 

Lượng chạy dao phút :  

S = fz.n.Z = 0,12.1000.4= 480 (mm/phút).

 

Bước 4: phay tinh mặt cong thành hốc 

Chọn dao: 

- Trong hãng Mitsubishi ta chọn dao phay có các thông số MP2MBR0300 



 

 

- DC = 6 mm  

Lượng dư: phay với lượng dư = 0.2 mm 

Chế độ cắt: 

Phương pháp cắt: phay bo góc 

t = 0.2 mm 

ta tra được theo bảng chế độ cắt :  

+ Lượng chạy dao răng : fz= 0,08 mm/răng 

+ Tốc độ cắt: Vc = 700 mm/phút 

+ Tốc độ quay: n = 6400 vòng/phút 

Lượng chạy dao phút : 

S =fz.n.Z= 0,08.6400.4=1024  (mm/phút). 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2 Gia công chày  

Hình 3. 36 Dao phay côn 



 

 

 

 

 

 

3.3.2.1 Phân tích các đặc điểm về yêu cầu kĩ thuật của bề mặt gia công  

Khả năng công nghệ của chi tiết 

Hình 3. 37 Chi tiết chày 



 

 

- Chi tiết có kết cấu đủ độ cứng vững để khi gia công không bị biến dạng và có thể 

dùng chế độ cắt cao, đạt năng suất cao 

- Chi tiết có đủ diện tích cho các bề mặt làm chuẩn và các bề mặt gia công hầu hết 

đều thuận lợi cho việc ăn dao và thoát dao 

Yêu cầu kĩ thuật của bề mặt cần gia công 

- Độ không vuông góc giữa mặt đáy và mặt đầu của cối ≤ 0.03/100mm 

- Độ nhám mặt đáy và mặt đầu của chi tiết là Ra = 0.63 (IT7) 

- Độ không vuông góc của mặt trụ ngoài chày so với mặt đáy  của chày ≤ 

0.03/100mm 

- Độ nhám các bề mặt còn lại là Rz = 40 

3.3.2.2 Xác định các nguyên công , bước công nghệ trong từng nguyên công 

Gia công trên máy CNC với 2 lần gá. 

Nguyên Công 1: 

Bước 1: Phay mặt đáy 

Kẹp chặt: chi tiết được kẹp chặt bằng cơ cấu ren vít. 

Sơ đồ định vị  

 

Bước 2: Phay biên dạng  

Kẹp chặt: chi tiết được kẹp chặt bằng cơ cấu ren vít. 

Sơ đồ định vị  

Hình 3. 38  Sơ đồ định vị phay mặt đáy 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nguyên công 2: 

Bước 1: Phay mặt đầu  

Kẹp chặt: chi tiết được kẹp chặt bằng cơ cấu ren vít. 

Hình 3. 39 Sơ đồ định vị phay biên dạng 



 

 

Sơ đồ định vị 

  

 

 

 

 

 

 

Bước 2: Phay biên dạng  

Kẹp chặt: chi tiết được kẹp chặt bằng cơ cấu ren vít. 

Hình 3. 40 Sơ đồ định vị phay mặt đầu 



 

 

Sơ đồ định vị: 

 

 

 

 

 

 

 

Bước 3: Phay tinh mặt cong biên dạng  

Kẹp chặt: chi tiết được kẹp chặt bằng cơ cấu ren vít. 

Hình 3. 41 Sơ đồ định vị phay biên dạng 



 

 

Sơ đồ định vị  

 

 

 

 

 

 

Nguyên công 3: Nhiệt Luyện: 

 Về cơ bản, đây là quá trình làm sao hoà tan đến mức độ cần thiết nguyên tố hợp 

kim có trong cacbit để actenxic có độ cứng cao nhưng không làm thô hạt và giòn. Nhiệt 

độ tôi càng cao, thời gian giữ nhiệt độ tôi càng dài, lượng austenit dư càng nhiều. Như 

Hình 3. 42 Sơ đồ định vị phay tinh mặt cong  



 

 

vậy sau khi tôi, tổ chức tế vi gồm: Mactenxic, cacbit và austenit dư được hình thành, 

Đây là tổ chức không ổn định và tạo ứng suất dễ gây nứt. 

 Vì vậy, sau khi tôi chân không cần tiến hành ram để khử ứng suất và xảy ra quá 

trình  chuyển biến Austenit dư 

 Trước khi đươc nung đến nhiệt độ tôi 1050℃, thép cần được nung sơ bộ nhằm 

hạn chế ứng suất nhiệt và ứng suất tổ chức tránh hiện tượng nứt ngay khi nung. Ứng 

suất nhiệt sinh ra khi có sự thay đổi nhiệt độ. Nếu xảy ra đồng thời cả 2 ứng suất trên rất 

dễ gây ra nứt, biến dạng chi tiết. Vì vậy, với phương pháp nhiệt luyện thép SKD11 cần 

tiến hành nung phân cấp 2 lần. 

Nung sơ bộ: 

- Nung sơ bộ lần 1: Nhiệt độ nung sơ bộ lần 1 với thép SKD11 khoảng 650℃, đây 

là vùng nhiệt độ thép có tính đàn hồi cao trong khi đó tính dẻo lại thấp nên chi 

tiết  rất dễ bị nứt. Vì vậy cần nung với tốc độ chậm (tốc độ nung không quá 

150℃/ℎ) đến nhiệt độ 650℃, giữ nhiệt độ đủ lâu ở nhiệt độ này để đồng đều 

nhiệt trên toàn bộ tiết diện. Từ nhiệt độ 650℃ trở lên, độ dẫn nhiệt của thép cao 

hơn nên có thể nung chi tiết với tốc độ cao hơn (nhưng không được quá gấp tránh 

làm tổn hại đến chi tiết) để rút ngắn thời gian nhiệt luyện. 

- Nung sơ bộ lần 2: Nung với tốc độ nhanh hơn (khoảng 200℃/ℎ) đến nhiệt độ 

850℃ thì giữ nhiệt. Giữ nhiệt ở khoản nhiệt độ này có mục đích nhằm hoà tan 1  

phần cementit hợp kim ở dạng (𝐹𝑒, 𝐶𝑟)3𝐶 đồng thời chuẩn bị cho việc hoà tan 

cacbit Crom ở dạng 𝐶𝑟7𝐶3 và 𝐶𝑟12𝐶6 để có thể rút ngắn được thời gian giữ ở nhiệt 

độ tôi, tránh được lớn hạt. 

Nung đến kết thúc nhiệt độ tôi 

- Nhiệt độ tôi và thời gian giữ nhiệt là 2 yếu tố quan trọng nhất của phương pháp 

nhiệt luyện thép SKD11, trong đó nhiệt độ tôi đóng vài trò quan trọng. 

- Với thép SKD11 được nung ở nhiệt độ 1030℃ − 1050℃, giữ nhiệt độ này nhằm 

hoà tan cacbit Crom vào austenite và làm đồng đều thành phần các nguyên tố hợp 

kim. Thời gian giữ ở nhiệt độ này thường được tính theo kinh nghiệm: 2p – 

2,5p/mm chiều dài chi tiết với chi tiết mỏng và đến 3p/mm chiều dài đối với chi 

tiết lớn. 

 

Làm nguội 

Sau quá trình nung tôi, chi tiết được làm nguội trong môi trường dung dịch làm nguội 

với nhiệt độ khoảng 600℃ − 800℃ nhằm giảm ứng suất, hạn chế cong vênh và nứt 

đồng thời đảm bảo tôi thấu chi tiết  

Ram thép 



 

 

 Kết thúc của quá trình nhiệt luyện là ram. Thép SKD11 sau khi tôi sẽ được ram 

ở nhiệt độ từ 500℃ − 550℃ để đạt độ cứng cao nhất 60HRC – 62HRC. Lúc này, cacbit 

tiết ra ở dạng nhỏ mịn, phân tán. Đồng thời ở nhiệt độ này austenite dư gần như phân 

huỷ hoàn toàn thành mactenxit ram.   

Nguyên công 4: Kiểm tra: 

Dụng cụ đo: 

 Đồng hồ so: được sử dụng để kiểm tra những sai số đo so với kích thước chuẩn 

thông qua bàn gá, bàn rà chuẩn. Vì vậy nó có thể kiểm tra trên nhiều dạng bề mặt khác 

nhau. Bên cạnh đó, đồng hồ so còn có thể xác định được độ không vuông góc, độ không 

song sonng, độ tròn, độ đồng tâm, độ đảo hay độ thẳng... 

- Kiểm tra độ không song song của mặt đáy cối và mặt đầu: 

 Thực hiện: ta chọn mặt đáy làm chuẩn để đo độ song song với mặt đầu, cho mặt 

đáy và đáy đồng hồ cùng nằm trên bàn map rồi ra đồng hồ trên vị trí đo 1 trên mặt đầu 

để có sai số X1 rồi đưa đồng hồ qua 1 khoảng cách L vào vị trí đo 2 để có được sai số 

X2 : nếu  ∆=
|𝑋2−𝑋1|

𝐿
≤ 0.04/100𝑚𝑚 là đạt yêu cầu kĩ thuật 

 

 

3.3.2.3 Lựa chọn dao phù hợp cho từng bước công nghệ hoặc nguyên công và 

chọn các thông số công nghệ   

Nguyên công 1 

Bước 1 

Chọn dao: 

- Trong hãng Mitsimishu ta chọn dao phay mặt đầu có các thông số AHX440S-

050A05AR 

Hình 3. 43  Sơ đồ nguyên công kiểm tra 

 



 

 

- DC= 50 mm  

Lượng dư: phay với lượng dư = 3mm 

Chế độ cắt:  

Phương pháp cắt:  

phay mặt đầu t = 3 mm 

ta tra được: 

+ Lượng chạy dao răng : fz= 0,07 mm/răng 

+ Tốc độ cắt: Vc = 270 mm/phút 

+ Z=7 răng 

+ Tốc độ quay: n =
𝑉𝑐.1000

𝜋.𝐷𝑐
 =

270.1000

𝜋.50
 =1700 vòng/phút 

Bước 2: Phay biên dạng 

Chọn dao: 

- Trong  hãng Mitsimisu ta chọn dao phay ngón có thông số VAMFPRD1600 

- DC = 16 mm 

Lượng dư: phay với lượng dư = 3 mm 

Chế độ cắt: 

Phương pháp cắt: phay biên dạng  

t = 3 mm 

ta tra được theo bảng chế độ cắt : 

+ Lượng chạy dao răng : fz= 0,12 mm/răng 

+ Tốc độ cắt: Vc = 290 mm/phút 

+ Tốc độ quay: n = 1000 vòng/phút 

Lượng chạy dao phút :  

S = fz.n.Z = 0,12.1000.4= 480 (mm/phút).

 

Nguyên công 2: 

Bước 2 : Phay mặt đầu 

Chọn dao: 

-Trong hãng Mitsimishu ta chọn dao phay mặt đầu có các thông số AHX440S-

050A05AR 

- DC= 50 mm  

Lượng dư: phay với lượng dư = 3mm 

Chế độ cắt:  

Phương pháp cắt: phay mặt đầu 

t = 3 mm 

ta tra được: 

+ Lượng chạy dao răng : fz= 0,07 mm/răng 



 

 

+ Tốc độ cắt: Vc = 170 mm/phút 

+ Z=7 răng 

+ Tốc độ quay: n =
𝑉𝑐.1000

𝜋.𝐷𝑐
 =

170.1000

𝜋.50
 =1080 vòng/phút 

Lượng chạy dao phút :  

S = fz.n.Z = 0,07.1080.7 = 530 (mm/phút).

 

Bước 2: Phay biên dạng 

Chọn dao: 

- Trong  hãng Mitsimisu ta chọn dao phay ngón có thông số VAMFPRD1600 

- DC = 16 mm 

Lượng dư: phay với lượng dư = 3 mm 

Chế độ cắt: 

Phương pháp cắt: phay biên dạng  

t = 3 mm 

ta tra được theo bảng chế độ cắt : 

+ Lượng chạy dao răng : fz= 0,12 mm/răng 

+ Tốc độ cắt: Vc = 160 mm/phút 

+ Tốc độ quay: n = 560 vòng/phút 

Lượng chạy dao phút :  

S = fz.n.Z = 0,12.560.4= 270 (mm/phút).

 

Bước 4: phay tinh mặt cong biên dạng  

Chọn dao: 

- Trong hãng Mitsubishi ta chọn dao phay có các thông số MP2MBR0300 

- DC = 6 mm  

Lượng dư: phay với lượng dư = 0.2 mm 

Chế độ cắt: 

Phương pháp cắt: phay bo góc 

t = 0.2 mm 

ta tra được theo bảng chế độ cắt :  

+ Lượng chạy dao răng : fz= 0,08 mm/răng 

+ Tốc độ cắt: Vc = 700 mm/phút 

+ Tốc độ quay: n = 6400 vòng/phút 

Lượng chạy dao phút : 

S =fz.n.Z= 0,08.6400.4=1024  (mm/phút). 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 Thiết kế kết cấu khung máy và tính bền  



 

 

Vật liệu thép CT3 

Tính bu lông và đai ốc chịu lực ngang 

 Đối với bu lông và đai ốc tiêu chuẩn, chỉ cần tính theo độ bền kéo của thân bu 

lông để tìm đường kính trong 𝑑1(đường kính chân ren) rồi theo 𝑑1 tra các kích thước 

khác trong các bảng tiêu chuẩn 

 Lực ngang là trường hợp lực tác dụng trong mặt phẳng vuông góc với trục bu 

lông. Bu lông được tính theo điều kiện đảm bảo cho mối ghép không bị trượt. 

 Ta chọn phương án lắp có khe hở: 

Hình 3. 44 Khung máy 



 

 

 

Lực xiết V ép các tấm tạo ra lực ma sát 𝐹𝑚𝑠 giữ các tấm không trượt khi chịu tác dụng 

của lực ngoài. F là lực tác dụng lên mối ghép. 

Theo sách [Chi tiết máy –Nguyễn Trọng Hiệp, trang106] 

𝑉 =
𝑘𝐹

𝑖. 𝑓
 

Trong đó: 

 k - hệ số an toàn, thường lấy 1,3÷1,5, chọn k = 1,5 

 F – lực tác dụng lên mối ghép, F = 10000 (N) 

 i – số bề mặt tiếp xúc giữa các tấp ghép, i = 1 

 f – hệ số ma sát, đối với gang hoặc thép có thể lấy 0,15÷0,20. Chọn f=0,15 

Vậy  V =
kF

i.f
 = 

1,5.10000

1.0,15
 = 100000 (N) 

Bu lông được tính bền theo điều kiện bền 

 𝜎𝑡𝑑 =
4.1,3.𝑉

𝜋.𝑑1
2 ≤ [𝜎𝑘]  

Ta chọn sử dụng bu lông đai ốc cấp bền 8.8 vì vậy [𝜎𝑘] = 800 (N/mm2) 

 

 

 

 

Hình 3. 45 Bulong lắp có khe hở 



 

 

 

Thay V vào ta tìm được đường kính 𝑑1 của bu lông 

𝑑1 ≥ √
4.1,3. 𝑉

𝜋. [𝜎𝑘]
 

 𝑑1 ≥ √
4.1,3.100000

𝜋.800
≥ 14,38 (mm) 

Tra bảng 17.7 trang 581 sách Cơ sở thiết kế máy với d1 ≥ 14,38 (mm) chọn d = 18 

(cm) 



 

 

 

Vậy ta dùng bu lông M18x2.5 

Vì lắp có khe hở nên ta chọn đường kính lỗ cần khoan ở hai tấm là 20 (mm) 

Ta sử dụng Simulation trong phần mềm Solidwork để phân tích ứng suất của khung 

máy: 

 

 

 

 



 

 

 

Tải tác dụng lên thanh ngang và thanh ngang tác dụng trục tiếp lên bu long 

 

 

 

3.5 Lựa chọn các phần tử thủy lực  

3.5.1 Bơm dầu  

Hình 3. 46 Mô phỏng ứng suất trong kết cấu 



 

 

     Bơm dầu là cơ cấu biển đổi năng lượng dùng để biến cơ năng thành động năng và 

thế năng (dưới dạng áp suất) của dầu. Trong hệ thống dầu ép chỉ dùng loại bơm thể tích 

tức là loại bơm chỉ thực hiện việc biến đổi năng lượng bằng cách thay đổi thể tích các 

buồng làm việc. Khi thể tích của buồng làm việc tăng, bơm hút dầu, thực hiện chu kỳ 

hút và khi thể tích giảm, bơm đẩy dầu ra, thực hiện chu kỳ nén. Nếu trên đường dầu bị 

đẩy ra ta đặt một vật cản, dầu bị chặn sẽ tạo nên một áp suất nhất định phụ thuộc vào độ 

lớn của sức cản và kết cấu bơm. 

     Với yêu cầu của máy thiết kế, dựa vào áp suất làm việc lớn nhất ta chọn bơm bánh 

răng. Bơm bánh răng ăn khớp ngoài là loại bơm được sử dụng rộng rãi nhất vì nó có kết 

cấu đơn giản, dễ chế tạo. Bơm thường được dùng ở những hệ thống có áp suất ở mức 

trung bình. Áp suất của bơm bánh răng hiện nay từ 10-200 bar (phụ thuộc vào độ chính 

xác chế tạo). 

     Bơm bánh răng gồm có: loại bơm bánh răng ăn khớp ngoài và loại bơm bánh răng 

ăn khớp trong. 

     Loại bơm bánh răng ăn khớp ngoài được sử dụng rộng rãi hơn vì chế tạo dễ dàng 

hơn, giá thành rẻ hơn, nhưng lại gây tiếng ồn, kết cấu cồng kềnh,.. Loại bơm bánh răng 

ăn khớp trong thì có kết cấu nhỏ gọn, làm việc êm, ít gây tiếng ồn nhưng giá thành lại 

cao hơn loại bơm bánh răng ăn khớp ngoài. Với áp những tính năng cũng như hạn chế 

của hai loại bơm trên, ta chọn bơm bánh răng ăn khớp ngoài cho hệ thống thuỷ lực này. 

3.5.2 Xylanh thủy lực  

     Xylanh thuỷ lực là cơ cấu chấp hành dùng để biến đổi thế năng của dầu thành cơ 

năng, thực hiện chuyển động thẳng. 

Hình 3. 47 Bơm bánh răng 



 

 

     Xylanh thuỷ lực được chia làm hai loại: xylanh lực và xylanh quay (xylanh 

momen). 

Trong xylanh lực, chuyển động tương đối giữa piston và xylanh là chuyển động tịnh 

tiến. Trong xylanh quay, chuyển động tương đối giữa piston với xylanh là chuyển động 

quay (với góc quay thường nhỏ hơn 360°). 

 

3.5.3 Van tràn và van an toàn  

     Nhiệm vụ: van tràn và van an toàn dùng để hạn chế việc tăng áp xuất chất lỏng 

trong hệ thống thuỷ lực vượt quá trị số quy định. Van tràn làm việc thường xuyên, còn 

van an toàn làm việc khi quá tải 

3.5.4 Van cản ( van một chiều ) 

     Nhiệm vụ: van một chiều dùng để điều khiển dòng chất lỏng đi theo một hướng, và 

hướng dầu bị ngăn lại . 

     Trong hệ thống thuỷ lực, thường đặt ở nhiều vị trí khác nhau tuỳ thuộc vào những 

mục đích khác nhau . 

 

Hình 3. 48 Xylanh thủy lực 

Hình 3. 49 Kết cấu bi một chiều 



 

 

  Ứng dụng:  

 Đặt ở đường ra của bơm (để chặn dầu chảy về bể). 

 Đặt ở cửa hút của bơm (chặn dầu trong bơm) 

 Khi sử dụng hai bơm dầu dùng trong một hệ thống. 

3.5.5 Van phân phối ( van đảo chiều ) 

     Nhiệm vụ: van đảo chiều dùng để đóng, mở các ống dẫn để khởi động các cơ cấu 

biến đổi năng lượng, dùng để đảo chiều các chuyển động cơ cấu chấp hành (xylanh lực 

hay động cơ thuỷ lực). 

    Số cửa: là lỗ để dẫn dầu vào hay ra. Số cửa của van đảo chiều thường là 2, 3 và 4, 5.              

Trong những trường hợp đặc biệt số cửa có thể nhiều hơn. 

 

3.5.6 Bộ lọc dầu  

     Với hệ thống máy thiết kế đòi độ sạch dầu phải cao để tăng tuổi thọ các phần tử 

thuỷ lực và giảm chi phí trong quá trính sử dụng máy. Vì vậy ta chọn hai loại lọc dầu: 

 Lọc thô đặt ở đường ống hút của bơm dầu 

 Lọc tinh đặt ở đường ống đẩy của bơm dầu 

3.5.7 Ông dẫn dầu 

Hình 3. 50 Van phân phối Yuken 



 

 

     Để nối liền các cơ cấu điều khiển với các cơ cấu chấp hành cũng như với hệ thống 

biến đổi năng lượng người ta dùng các ống dẫn, ống nối. 

     Ống dẫn dùng trong hệ thống dầu ép phổ biến nhất là ống đồng và ống thép. Ống 

đồng có ưu điểm là dễ biến đổi hình dáng, nhưng đắt. Vì thế đối với những ống dẫn có 

tiết diện lớn, và không cần uốn cong nhiều người ta thường dùng ống thép, thí dụ như 

ở ống dẫn chính, ống hút và ống nén của bơm dầu. 

     Ống dẫn cần phải đảm bảo độ bền và tổn thất áp suất nhỏ nhất. Để giảm tổn thất áp 

suất thì các ống dẫn phải có yêu cầu sau:  

- Chiều dài ống càng ngắn càng tốt. 

- Tránh sự biến dạng tiết diện ống dẫn trong suốt quá trính làm việc 

- Ống dẫn có hính dáng sao cho hướng chuyển động của dầu ít thay đổi nếu cần 

thiết đổi hướng thì thay đổi từ từ.  

3.5.8 Đồng hồ đo áp suất  

 

 

Hình 3. 51 Ống dẫn dầu thủy lực 

Hình 3. 52  Áp kế lò xo 



 

 

CHƯƠNG 4 : THIẾT KẾ HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN 

4.1 Biểu đồ trạng thái 

4.2 Sơ đồ mạch điện  

 

Hình 4. 1 Biểu đồ trạng thái 

Hình 4. 2 Sơ đồ mạch điện 



 

 

4.3 Nguyên lý hoạt động sơ đồ điều khiển  

4.3.1 Khởi động động cơ dẫn động bơm dầu  

     Để khởi động động cơ dẫn động dầu ta tiến hành nhấn nút thường mở S1. 

Lúc đó dòng điện đi qua S2 và làm cho rơ le K1 có điện và duy trì để bơm dầu 

hoạt động và làm cho đèn tín hiệu sáng lên . 

4.3.2 Quá trình ép chi tiết  

     Để tiến hành ép chi tiết ta nhấn và giữ vào nút nút nhấn thường mở S3 lúc đò 

van phân phối ( van đảo chiều ) sẽ qua vị trí làm việc số 1 . Dầu từ bể dầu qua 

bộ lọc được bơm piston bơm lên thông qua các cửa sẽ làm dầu đi vào khoang A1 

đẩy cần piston đi xuống .Và khi đi hết hành trình thì piston sẽ dừng lại . Hành 

trình piston có thể điều chỉnh được . Nếu trong quá trình piston đang đi xuống 

mà ta muốn piston dừng lại ở vị trí nào thì ta chỉ việc nhả S3 về lại vị trí ban đầu 

( vị trí giữa ). Lúc đó van phân phối đều bị đóng lại nên piston sẽ đứng yên ở đó. 

4.3.3 Quá trình piston đi lên  

     Sau khi ép chi tiết muốn piston trở về vị trí ban đầu thì ta nhấn nút nhấn và 

giữ thường mở S4 lúc đó van phân phối ( van đảo chiều ) sẽ qua vị trí làm việc 

số 2 . Dầu từ bể dầu qua bộ lọc được bơm piston bơm lên thông qua các cửa sẽ 

làm dầu đi vào khoang A2 đẩy piston lên .Khi hết hành trình piston sẽ dừng lại. 

Trong quá trình piston đi lên mà ta muốn piston dừng lại ở vị trí nào thì ta chỉ 

việc nhả S4 về lại vị trí ban đầu ( vị trí giữa ).  

4.4 Sơ đồ đấu dây  

 

Hình 4. 3 Sơ đồ đấu dây 



 

 

CHƯƠNG 5 : HƯỚNG DẪN SỬ DỤNG , BẢO DƯỠNG VÀ SỬ 

CHỮA MÁY 

5.1 Sử dụng và vận hành máy  

 Kiểm tra máy móc và chuẩn bị phôi liệu 

     Một lưu ý hết sức quan trọng là lực ép để tạo sản phẩm được áp dụng cho thiết bị 

máy là xuất phát từ bộ nguồn thuỷ lực do bơm piston cung cấp dến các cơ cấu chấp hành 

là các xi lanh thuỷ lực. Với áp suất rất lớn cho nên vận hành không đúng sẽ dãn đến phá 

huỷ thiết bị ngay lập tức. 

 Vận hành theo thứ tự sau 

o Đóng điện cầu dao nguồn  

o Đóng Atmomat tủ điện 

o Kiểm tra mức dầu trong thùng thông qua mắt báo dầu  

o Kiểm tra van cung cấp dầu từ thùng qua bơm  

o Đóng điện cho bơm chạy khi bơm đã hoạt động chú ý nghe tiếng kêu của 

bơm. Nếu nghe tiếng kêu bất thường thì phải xem lại điện áp, dầu cung 

cấp vào bơm thiếu do kẹt lọc dầu, đường ống dẫu đầu bị ngắt và nhiều 

trường hợp khác. Nếu khi thấy bơm chạy êm tiếng kêu bình thường thì 

cho bơm chạy không ải trong vòng 3 – 5 phút trước khi chuyển sang vận 

hành có tải. 

 Kiểm tra máy móc trước khi hoạt động  

o Kiểm tra dầu qua nút thăm dầu trên thùng dầu, đã đủ mức cần thiết cho 

bơm hoạt động hay chưa. Nếu chưa cần cung cấp thêm. 

o Trước khi làm việc người công nhân phải xem lại dầu, mỡ bôi trơn có đủ 

không, các bộ phận chuyển động có được che chắn tốt không. Cho máy 

chạy thử xem làm việc có tốt không với khuôn đã lắp và chỉnh xong hoặc 

khi giao ca, phải ép thử khuôn lắp có làm việc tốt không. Khi lắp khuôn 

trên máy, phải kiểm tra chiều cao kín của khuôn, kiểm tra xem thứ tự 

khuôn có đúng với bán kinh khuôn mà mình cần lắp, kiểm tra chày xem 

có đúng của khuôn đó hay không. Khi lắp khuôn phải để tay vặn tủ điẹn 

của máy đúng chế độ điều chỉnh, cho máy lên xuống từ từ và chỉnh dần 

cho chiều cao kín của máy bằng chiều cao kín của khuôn, bắt khuôn thật 

chắt rồi ép thí nghiệm 

o Trong khi làm việc không cho tay vào giữa khuôn phải đặt phôi đúng vị 

trí của khuôn theo đúng quy định. 

 

 Chuẩn bị phôi 

o Chuẩn bị phôi ép là việc rất quan trọng để đạt được sản phẩm tốt. 



 

 

o Phôi không có các vết nút hoặc vết khía sâu ở mép ngoài. Để tránh không 

xảy ra những vết nứt nên mài mép ngoài và mép trong của phôi trước khi 

ép. 

o Cắt phôi theo đường kính đã được tính toán phù hợp để được chi tiết theo 

ý muốn. 

5.2 Bảo dưỡng máy  

o Máy thuỷ lực là một loại máy dầu. Mức dầu cần phải được kiểm tra định 

kì qua cửa sổ dầu, nếu thiếu đổ thêm dầu cùng loại vào. Nên thay dầu mới 

sau 4000 giờ làm việc, tuy nhiên nếu chưa đủ 4000 giờ làm việc nhưng đã 

đủ 3 năm sử ụng cũng phải thay. 

o Cần phải thường xuyên lau chùi và xúc rửa bầu lọc dầu, để tránh trường 

hợp tắc nghẽn dầu. 

o Về mùa hè, vì công việc diễn ra liên tục, nhiệt độ của dầu có thể đạt hoặc 

vượt quá 50℃, cần phải kiểm tra hệ thống làm mát dầu. 

o Kinh nghiệm là điều rất quan trọng để vận hành máy, khi nào người vận 

hành chưa có khả năng vận hành tin cậy thì nên vận hành từ từ dưới sự chỉ 

đạo củ người hướng dẫn 

     Bảo dưỡng piston và xilanh thuỷ lực  

     Kiểm tra các bulông kẹp xilanh vào thân máy đứng đề phòng do lực ép liên tục trong 

quá trình thành không ổn định bulông sẽ tự tháo, làm mất sự ổn định của mối ghép dẫn 

đến phá vỡ vị trí ban đầu, gây lệch tâ và độ song song của xilanh và piston với nhau và 

trục tâm của con trượt. Nên cứ 5 ngày 1 lần vận hành liện tục, nên siết lại toàn bộ các 

bulông liên kết giữa xilanh và thân máy. 

     Thu dọn phôi ép và sản phâm vào đúng chỗ quy định. Nếu ca sau không ép thì tháo 

khuôn, bôi dầu mơ và cất đúng nơi quy định. Nếu ca sau không ép thì tháo khôn, bôi 

dầu mỡ và cất đúng mơi quy định. Vệ sinh cộng nghiệp nơi làm việc, bàn giao khuôn và 

máy cho ca sau. 

5.3 An toàn lao động  

     Với máy đột dập phải kiểm tra các cơ cấu an toàn xem có hoạt động bình thường 

không. Không dùng một tay điều khiển các cơ cấu quy định điều khiển phải bằng hai 

tay. 

- Chỉ những người đã được huấn luyện, được giao nhiệm vụ mới được sửa chữa, điều 

chỉnh, tháo lắp khuôn dập. Trước khi giao máy cho công nhân vận hành, người có  

trách nhiệm hiệu chỉnh máy phải kiểm tra toàn bộ hoạt động của máy. Khi có sự cố 

người vận hành phải dừng máy, báo ngay cho người quản lý máy để sửa chữa kịp 

thời, không tự ý sửa chữa, không sử dụng máy khi thiếu thiết bị an toàn. 



 

 

- Khi lắp đặt, điều chỉnh khuôn phải ngắt điện và treo biển báo “đang thay khuôn, 

cấm đóng điện”. Có biện pháp khoá chặt đầu búa ở vị trí trên cùng. 

- Tư thế làm việc phải thoải mái, không tự động kê thêm ghế ngồi nếu quy định vận 

hành không cho phép. 

- Sử dụng đầy đủ trang bị phòng hộ cá nhân (quần áo BHLĐ, mũ, găng, giầy, yếm, 

nút chống ồn…). 

- Khi làm việc cần tập trung tư tưởng để đảm bảo có năng suất cao, chất lượng sản 

phẩm tốt và an toàn. Cấm đùa nghịch, nói chuyện riêng, đưa tay vào vùng nguy hiểm. 

- Bố trí sản xuất cần có giờ giải lao xen kẽ, tránh căng thẳng vừa giảm năng suất vừa 

tiềm ẩn nguy cơ tai nạn lao động. 
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[1] Sổ tay Công nghệ chế tạo máy tập 1,2,3 - GS. TS. Nguyễn Đắc Lộc, PGS. 
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[2] Sổ tay dung sai lắp ghép - Ninh Đức Tốn. 

[3] Giáo trình dung sai lắp ghép - Ninh Đức Tốn. 

[4] Truyền dẫn thuỷ lực trong chế tạo máy - Trần Doãn Đỉnh, Nguyễn Ngọc Lê, 

Trần Xuân Mão, Nguyễn Thế Thưởng, Đỗ Văn Thi, Hà Văn Vui. 

[5] Chi tiết máy tập 1, 2 - Nguyễn Trọng Hiệp. 

[6] Thiết bị dập tạo hình máy ép cơ khí - PGS.TS Phạm Văn Nghệ, GVC. Đỗ Văn 

Phúc, ThS. Lê Trung Kiên. 

[7] Công nghệ tạo hình kim loại tấm - Nguyễn Mậu Đằng, ThS. Nguyễn Như 

Huynh, ThS. Phạm Hà Dương. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


