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ĐẶT VẤN ĐỀ

Hiện nay có nhiều chi tiết ở trong các loại thiết bị máy móc cơ khí được chế tạo từ các loại thép tấm với hình dạng và kích thước khác nhau. Để gia công các chi tiết này, ta cần phải sử dụng các máy chuyên dụng. Trong quá trình gia công, tạo áp lực để làm biến dạng thép tấm để nhận được các chi tiết có hình dạng và kích thước mong muốn. Ở nhiều cơ sở sản xuất hiện nay đã có thiết bị máy móc chuyên dùng để chế tạo các chi tiết dạng trụ trơn rỗng. Các cơ sở thường sử dụng các loại máy có kết cấu đơn giản nên trong quá trình sử dụng cho năng suất và chất lượng không cao, còn ở các công ty lớn thường sử dụng các máy nhập từ nước ngoài với kích thước, giá thành cao và trong nhiều trường hợp không phù hợp với khả năng và quy mô sản xuất nhỏ và trung bình.

Nhiều nước trên thế giới rất coi trọng lĩnh vực nghiên cứu liên quan đến công nghệ gia công áp lực, nhiều trang thiết bị, máy móc đã được thiết kế và chế tạo, một trong số đó có những máy móc thiết bị tạo hình profin của vật liệu dạng tấm được gọi là máy uốn thép tấm.

Máy uốn thép tấm là một trong những loại máy có khả năng chế tạo ra các chi tiết như các ống thép, thùng, xiclo, nồi hơi, bồn hình trụ mỏng,… với nhiều loại đường kính khác nhau được sử dụng rộng rãi trong mọi lĩnh vực của đời sống, trong công nghiệp và được chế tạo trên cơ sở phương pháp uốn hàn. Máy uốn tấm làm việc theo sơ đồ nguyên lý đã được thiết kế và lựa chọn phương án phù hợp trên cơ sở điều kiện cơ sở vật chất, trang thiết bị với khoảng cách giữa các trục ép và trục chủ động có thể điều chỉnh được. Tốc độ quay của trục ép và trục chủ động được điều chỉnh bằng động cơ giảm tốc.  

Máy uốn thép tấm đa năng là một loại máy chuyên dụng dùng để tạo hình các tấm kim loại với các hình dáng khác nhau ngoài uốn cong thành hình trụ tròn còn có thể tạo hình vòng cung, hình côn… Đây là sản phẩm máy chuyên dụng không thể thiếu trong các xưởng chế tạo máy. Đối thủ cạnh tranh trên thị trường có nhiều hãng, nhiều mẫu mã và nhiều mức giá khác nhau nhưng giá thành ở mức cao nên với máy uốn thép tấm đa năng này với nhiều chức năng và giá thành phải chăng phù hợp với quy mô doanh nghiệp vừa và nhỏ ở Việt Nam nên khi sản phẩm ra đời sẽ vẫn chiếm một mảng thị phần nhất định.
Thực tế, Khoa Cơ khí Trường cao đẳng Lý Tự Trọng thành phố Hồ Chí Minh vẫn chưa trang bị được loại máy này nên sinh viên chủ yếu học lý thuyết khi có những bài liên quan đến máy uốn ống. Xuất phát từ thực tế trên, “Thiết kế, chế tạo máy uốn thép đa năng” để phục vụ trong quá trình dạy học đáp ứng thiết bị cho ngành bảo trì và sửa chữa thiết bị công nghiệp của Khoa Cơ khí Trường cao đẳng Lý Tự Trọng Thành phố Hồ Chí Minh giúp học sinh, sinh viên có kỹ năng thực hành trên thiết bị.

NỘI DUNG

Cơ sở tính toán thuyết kế máy

Các khái niệm cơ bản 

Nghiên cứu lý thuyết quá trình uốn: làm cơ sở cho quá trình tính toán , lựa chọn kết cấu và đảm bảo khả năng làm việc của máy sau khi chế tạo xong. Quá trình uốn bao gồm biến dạng đàn hồi và biến dạng dạng dẻo. Uốn làm thay đổi hướng thở kim loại, làm cong phôi và thu nhỏ dần kích thước. Trong quá trình uốn, kim loại phía trong phía góc uốn bị nén lại và có ngắn ở hướng dọc, đồng thời bị kéo ở hướng ngang. Còn phần kim loại phía ngoài góc uốn bị giãn ra bởi lực kéo. Giữa các lớp co ngắn và dãn dài là lớp kim loại không bị ảnh hưởng bởi lực kéo và nén khi uốn, tại đây vẫn giữ được trạng thái ban đầu của kim loại và đây gọi là lớp trung hòa.
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Hình 1. Biến dạng của phôi thép trước và sau khi uốn

Cơ sở tính toán đảm bảo tốt quá trình tạo hình kim loại tấm bằng máy uốn thép

Bán kính uốn nhỏ nhất được xác định trên cơ sở đảm bảo độ bền các thợ kim loại ngoài cùng của phôi uốn tại vùng kéo. Khi uốn các phối rộng, sự mất ổn định của các thớ ngoài cùng thường gây ra các vết nứt; còn đối với các phối dải hẹp thường có vết nứt ở vùng kéo hoặc các vết nhăn ở vùng nén; đối với các phối cứng và giòn có thể bị đứt, gãy tại vùng uốn (Nguyễn Mậu Đằng , 2006). Để đảm bảo sự uốn phôi không bị hư hỏng, nên tránh các bán kính uốn quá nhỏ. Chỉ cho phép áp dụng các trị số cực tiểu của bán kính uốn trong trường hợp rất cần thiết về mặt kết cấu. Theo công thức gần đúng, trị số bán kính uốn cực tiểu có thể được xác định như sau (Võ Trần Khúc Nhã, 2005 ):
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Trong đó:

r min - Bán kính uốn cực tiểu; 

Ψmax - Độ co thắt tương đối cực đại cho phép của tiết diện ngang vật liệu khi kéo; 

S - Chiều dày vật liệu. 

Trong thực tế sản xuất giá trị bán kính nhỏ nhất cho phép đã được xác định bằng thực nghiệm và cho sẵn trong sổ tay [15, bảng 5.48, trang 425].

Đối với thép C45, CT38 thì bán kính uốn nhỏ nhất Rmin = 30(mm) 
Cơ sở lựa chọn chiều dài các trục điều chỉnh khoảng cách giữa trục ép và trục chủ động

Trong nhiều thiết bị máy móc (máy trồng khoai tây, máy trộn thuốc vi sinh, máy làm đậu, ... ) có những chi tiết được chế tạo trên cơ sở phương pháp uốn hàn như: 2 bánh xe máy trồng khoai tây, ống khuếch tán, xiclo của máy trộn với nhiều phần được uốn sau đó được hàn lại với nhau ; nồi nấu, nồi trộn, bình đựng nước chua của máy làm đậu (Hình 2). Các chi tiết đó được chế tạo từ tấm vật liệu ban đầu có chiều dày từ 1 : 4mm , chiều dài của tấm 250 : 1000 mm , chiều rộng của tấm 100 : 600 mm . 

Trên cơ sở nghiên cứu lý thuyết và thực tế của việc chế tạo chi tiết, thiết kế và chế tạo máy lốc có thể lốc được tấm vật liệu với các thông số: Chiều dày : 1 ; 4 mm ; Chiều dài (tạo đường kính chi tiết): 400: 1000 mm ; Chiều rộng (tạo chiều cao chi tiết): 50 : 800 mm.
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	b)
	c)


Hình 2. Các sản phẩm của máy uốn thép

Vành bánh xe của máy trồng khoai tây; b) Thùng và xiclo của máy trộn; 

c) Nồi nấu, nồi trộn, bình đựng nước chua của máy làm đậu

Lựa chọn phương án bố trí các trục của máy uốn thép

Trên máy uốn thép, có thể có rất nhiều phương án bố trí trục ( Nosstec Company , 2017 ) , trong số đó có thể kể đến 3 phương án bố trí thường gặp (Hình 3). Căn cứ vào sơ đồ bố trí của các trục và ưu nhược điểm của các phương án bố trí trục ép trên máy lốc , lựa chọn phương án trục ép được bố trí ở phía trên và ở giữa 2 trục chủ động (Hình 3c). Kết cấu máy đơn giản nhưng vẫn đảm bảo được điều kiện làm việc; thao tác vận hành máy đơn giản, dễ tiến hành bảo trì và sửa chữa.

Căn cứ vào các phương án bố trí trục ép trên máy uốn thép đã được lựa chọn ở Hình 3c làm cơ sở cho việc tính toán đảm bảo điều kiện làm việc của máy uốn thép được thiết kế .
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Hình 3. Các phương án phân bố trục ép trên máy uốn thép

Hai trục ép đặt phía dưới; b) Trục ép đặt phía sau trục chủ động; c) Trục ép đặt phía trên và ở giữa 2 trục chủ động.

Cơ sở lựa chọn động cơ

Trong gia công áp lực, tùy các công nghệ và thiết bị, kim loại bị biến dạng với tốc độ khác nhau. Tốc độ biến dạng tăng thì trở lực biến dạng tăng và tính dẻo giảm. Mặt khác, tốc độ biến dạng tăng, một phần năng lượng chuyển thành nhiệt và làm tăng nhiệt độ của vật liệu và làm tính dẻo tăng. Như vậy, hiệu ứng của tốc độ biến dạng phụ thuộc điều kiện biến dạng. Nếu tốc độ biến dạng gây tốc độ biến cứng nhanh hơn tốc độ khử biến cứng, chúng sẽ làm giảm tính dẻo. Ngược lại, tác dụng của hiệu ứng nhiệt làm nhiệt độ tăng, khiến nhiệt độ kim loại rơi vào vùng giòn, làm kim loại giảm tính dẻo (Hà Minh Hùng, Đinh Bá Trụ, 2003). Dựa vào nghiên cứu lý thuyết về biến dạng dẻo và qua thực nghiệm trên mô hình, ta phải lựa chọn tốc độ biến dạng cho phù hợp. 

Thực trạng việc thiết kế, chế tạo máy uốn thép đa năng để phục vụ thiết bị thực hành trong giảng dạy cơ khí hiện nay

Ở nước ta, thép tấm cũng được sử dụng rất nhiều không chỉ riêng trong công nghiệp mà trong trang trí nội thất, xây dựng cũng được sử dụng rộng rãi. Theo thống kê của ngành công nghiệp ô tô chỉ riêng hãng Toyota thì một loại ống dẫn nước làm mát cho động cơ hình dạng chỉ có 3 chỗ uốn với 3 bán kính cong khác nhau theo đơn đặt hàng thì phải đến 10.000 sản phẩm/năm. Như vậy từ số liệu trên cho ta thấy ở Việt Nam hiện nay nhu cầu sử dụng uốn là rất lớn, nếu lấy trung bình thì cả nước ta cần tối thiểu là 90.000 sản phẩm/năm, cho 9 công ty lớn lắp ráp và sản xuất ô tô tại Việt Nam như izuzu, ford, misubisi, honda,... Nhưng số liệu này cũng cho ta thấy chỉ có một loại uốn thép  mà cần tới số lượng ống đáng kể như trên thì trong cả một chiếc ô tô có rất nhiều loại uốn thép hình dạng và kích thước khác nhau, ngoài ra chúng ta chưa kể đến xe gắn máy hay tàu lửa, tàu thủy … thì lượng ống cung cấp cho các công ty này lớn đến mức nào nhưng hiện nay theo thống kê của Bộ xây dựng thì các loại uốn thép này chủ yếu là nhập khẩu. 

Hiện nay nước ta cũng có một số công ty cũng sản xuất máy uốn ống như xưởng cơ khí CHẾ TẠO MÁY MIỀN NAM cung cấp các loại máy uốn thép như hình 4, 5 (máy uốn thép bằng tay, máy uốn thép bằng thủy lực) để gia công tạo hình từ các phôi tấm kim loại ,máy có thể uốn cong tấm kim loại thành hình trụ tròn, hình vòng cung, hình côn và theo biên dạng cho trước dựa trên các dưỡng mẫu được gia công trước. sau đó uốn thép tấm theo biên dạng mẫu này.
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Hình 4. Máy uốn thép 3 trục bằng tay
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Hình 5. Máy uốn thép 3 trục bằng thủy lực
Thực tế ở một số cơ sở sản xuất đã tự chế tạo máy uốn vì yêu cầu công việc, tuy nhiên phần nhiều là những sản phẩm đơn chiếc, chưa đáp ứng được yêu cầu của công việc. Các máy uốn công nghiệp thì công suất cao, giá thành thì đắt, phải nhập từ nước ngoài không phù hợp với nhu cầu và quy mô những xưởng sản xuất vừa và nhỏ. Đồng thời, các cơ sở giáo dục nghề nghiệp rất cần các công nghệ uốn thép tấm để đào tạo và chế tạo các mô hình, đề tài nghiên cứu nhưng việc tiếp cận máy móc còn rất hạn chế do giá thành thương mại còn ở mức cao và chủ yếu được nhập từ nước ngoài. Bên cạnh đó, thiết kế, chế tạo máy uốn thép đa năng là thiết bị quan trọng phục vụ trong quá trình giảng dạy đáp ứng thiết bị cho ngành bảo trì và sửa chữa thiết bị công nghiệp của Khoa Cơ khí tại trường Cao đẳng Lý Tự Trọng Thành phố Hồ Chí Minh giúp cho các sinh viên có kỹ năng thao tác bằng tay trong trường hợp không có điện hoặc dễ dàng điều chỉnh khi động cơ điện khi muốn vận hành, bảo trì bảo dưỡng và tháo lắp các cụm chi tiết của máy. 
 Mô hình thiết kế, chế tạo máy uốn thép đa năng phục vụ thiết bị học thực hành ở khoa cơ khí Trường Cao đẳng Lý Tự Trọng Thành phố Hồ Chí Minh

Máy uốn thép đa năng (Hình 6) gồm 3 trục: Trục ép và 2 trục chủ động. Các trục của máy uốn thép được tính toán, bố trí phù hợp với điều kiện uốn tiêu chuẩn theo bài toán ban đầu. Từ đó ta có thể tính toán và áp dụng cho việc uốn các sản phẩm khác theo yêu cầu. Các sản phẩm sau khi được uốn xong hoàn toàn có thể được lấy ra một cách dễ dàng nhờ cơ cấu đã được tính toán và thiết kế. Máy uốn được tính toán thiết kế gồm các chi tiết, bộ phận, cụm được liên kết với nhau để đảm bảo khả năng làm việc của máy . 
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Hình 6. Mô hình thiết kế máy uốn thép tấm đa năng
3.1. Thiết bị thi công

a) Phần Cơ khí
+ Khung máy: dùng để tạo độ cứng vững cho máy uốn thép tấm đa năng, các thanh thép hộp được cắt và hàn lại với nhau có thước ke góc 90° đảm bảo cho khung máy cứng vũng (hình 7). Ở dưới khung máy, còn lắp các bánh xe để di chuyển dễ dàng và các chân đế máy để cố định vị trí của máy uốn thép.
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Hình 7. Khung máy uốn thép đa năng

+ Các chân đế máy: để cố định máy uốn thép mà còn có thể điều chỉnh chiều cao của khung máy ( Hình 8). Các chân đế máy liên kết với khung máy thông qua bắt đai ốc và thân ren để gắn chặt với nhau.
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Hình 8. Các chân đế máy uốn thếp đa năng
+ Các bánh xe: dùng để di chuyển máy uốn thép một cách dễ dàng, các bánh xe liên kế với khung máy thông qua liên kết bu lông đai ốc hoặc hàn trực tiếp vào khung máy (Hình 9).
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Hình 9. Các bánh xe của máy uốn thép đa năng
+ Các tấm vách: dùng để che chắn bảo vệ động cơ được đặt bên trong khung máy.
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Hình 10. Các tấm vách của khung máy uốn thép đa năng

+ Trục chủ động: trong quá trình làm việc của máy uốn thép , tốc độ quay của trục chủ động được điều chỉnh bởi động cơ giảm tốc có công suất phù hợp thông qua bộ truyền đai thang. Trục chủ động được chế tạo bằng vật liệu thép 40Cr và liên kết với khung của máy uốn thép thông qua ổ đỡ vòng bi.
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Hình 11. Trục chủ động máy uốn thép đa năng

+ Trục ép: Hành trình của trục ép được điều chỉnh qua cơ cấu trục vít đai ốc . Trục ép được chế tạo bằng vật liệu thép 40Cr và được kết hợp với trục chủ động làm nhiệm vụ giữ phôi, dẫn hướng và uốn phôi . Cần đảm bảo cân bằng trọng lượng trục lúc lấy sản phẩm.
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Hình 12. Trục ép máy uốn thép đa năng

+ Khung gá trục: dùng để gá 2 trục chủ động và trục ép thông qua gối đỡ vòng bi. Khung gá được gia công bằng thép SS400 có rãnh trượt cho gối đỡ vòng bi UCT205. 
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Hình 13. Khung gá trục máy uốn thép đa năng

+ Các gối đỡ trục: Lựa chọn gối đỡ vòng bi theo tiêu chuẩn ( Asahi Seiko Co. , LTD ) và có thông số phù hợp để đảm bảo quá trình lắp ghép các trục ép và trục chủ động với khung gá trục. Từ gối đỡ vòng bi UCT205 ( mã gối liền bi ), ta điều chỉnh phần vòng bi cho phù hợp để liên kết với một đầu trục ép ở phần giá đỡ di động , do đó việc lấy sản phẩm sau khi lốc xong ra ngoài dễ dàng hơn.
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Hình 14. Gối đỡ vòng bi UCT205, theo kiểu 1
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Hình 15. Gối đỡ vòng bi UCF205, theo kiểu 2

Bảng 1. Thông số kỹ thuật của gối đỡ vòng bi, kiểu 1- UCT205 (Asahi Seiko Co.,LTD) 

	Mã gối đỡ vòng bi
	Đường kính trục
	Kính thước    mm
	Khối lượng

	
	mm
	o
	g
	p
	q
	s
	b
	k
	e
	a
	w
	i
	L
	h
	kg

	UCT 205
	25
	16
	10
	51
	32
	19
	51
	12
	76
	89
	97
	32
	24
	62
	0.77


Bảng 2. Thông số kỹ thuật của gối đỡ vòng bi, kiểu 2 - UCP205(Asahi Seiko Co.,LTD) 

	Mã gối đỡ vòng bi
	Đường kính trục
	Kính thước    mm
	Khối lượng

	
	mm
	a
	e
	i
	g
	I
	s
	z
	t
	B
	n
	
	kg

	UCF 205
	25
	95
	70
	16
	14
	27
	12
	35.8
	40
	34.1
	14.3
	M10
	0.8


Phần Điện

+ Mô tơ giảm tốc: Dùng để truyền chuyển động quay từ trục động cơ đến trục chủ động thông qua bộ truyền động xích.
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Hình 16. Mô tơ giảm tốc

+ Tay bấm điều khiển:
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Hình 17. Tay bấm điều khiển

3.2. Bản vẽ gia công mô hình máy uốn thép đa năng
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Hình 18. Các bộ phận chính của máy uốn thép tấm đa năng
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Hình 19. Kích thước tổng thể của máy uốn thép đa năng
3.3. Nguyên lý hoạt động

Khi gia công, chi tiết thép tấm được đặt trên hai trục chủ động dưới và trục ép. Bề mặt của thép tấm tiếp xúc với bề mặt của ba trục. Trục ở giữa phía trên có tác dụng nén và giữ chi tiết được gọi là trục ép, hai trục phía dưới (hai trục chủ động) quay làm cho tấm thép di chuyển theo. Khi uốn, ta cần cho trục chạy tới khi hết tấm thép nhưng không được cho tấm tụt ra khỏi 3 trục, sau đó lại cho chi tiết chạy lại tới khi nào đạt được bán kính mong muốn thì dừng lại (Hình 20, 21).
Máy uốn tấm 3 trục có sử dụng động cơ giảm tốc trong quá trình điều chỉnh các cơ cấu, phát huy tối đa hiệu quả sử dụng thiết bị.
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Hình 20. Sơ đồ bố trí trục chủ động và trục ép trên máy uốn
[image: image26.jpg]B & QL



 
Hình 21. Quá trình uốn tấm kim loại
Hiệu quả từ việc thiết kế, chế tạo máy uốn thép đa năng ở Khoa Cơ khí trường Cao đẳng Lý Tự Trọng Thành phố Hồ Chí Minh
Thứ nhất, máy uốn thép đa năng dùng để tạo hình các tấm kim loại với các hình dáng và kích thước khác nhau đáp ứng thiết bị cho Khoa Cơ khí Trường Cao đẳng Lý Tự Trọng Thành phố Hồ Chí Minh.
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Hình 22. Mô hình máy uốn thép đa năng đã được chế tạo ra

Máy uốn thép đa năng là thiết bị quan trọng dùng để tạo hình các tấm kim loại với các hình dáng như uốn cong thành hình trụ tròn, hình vòng cung, các chi tiết hình côn trong phạm vi nhất định và theo những kích thước khác nhau (Hình 23).  Sản phẩm của máy uốn thép được ứng dụng rất rộng rãi trong các ngành công nghiệp như: Chế tạo bồn bể áp lực nồi hơi, téc chứa, chế tạo đường ống áp lực thủy điện, dẫn dầu, khí, …Công nghiệp đóng tàu, chế tạo bình cứu hỏa, bình gas, khí hóa lỏng (Hình 24). Và rất nhiều các ứng dụng khác.

Dưới đây là một số ứng dụng mà máy uốn thép tấm mang lại cho chúng ta, và ta cũng dễ dàng nhận thấy chúng có ứng dụng rất nhiều trong cuộc sống của chúng ta. 

[image: image28.png]



Hình 23. Một số sản phẩm có chi tiết được chế tạo từ máy uốn thép tấm
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Hình 24. Các biên dạng tạo hình trên máy máy uốn thép tấm đa năng

Thứ hai, ứng dụng của máy uốn thép đa năng vào trong quá trình giảng dạy đáp ứng ngành bảo trì và sửa chữa thiết bị công nghiệp của Khoa Cơ khí tại trường Cao đẳng Lý Tự Trọng Thành phố Hồ Chí Minh, giúp sinh viên Khoa Cơ khí trải nghiệm thực tế, tương tác, dễ nhớ, hiệu quả. Sinh viên có thể quan sát thấy các cấu tạo, hệ thống máy một cách thực tế; giúp người học thực hành thao tác dễ dàng. Đặc biệt với đặc thù đào tạo nghề Cơ khí, sinh viên có kỹ năng kỹ xảo trong quá trình sửa chữa bảo trì, bảo dưỡng và thực hành tháo lắp các cụm truyền động của máy uốn thép, tiết kiệm thời gian, chi phí. 

Bên cạnh đó, ứng dụng vào học thực hành mà còn học các môn học khác sẽ giúp người học hiểu rõ hơn về độ dẻo, độ kéo giãn, độ dồn của kim loại. Máy này phục vụ đắc lực cho các môn học như: Vật liệu học, Cơ kỹ thuật, Thực hành Nguội, Thực hành Hàn. Quan trọng hơn, máy có thể sử dụng để sản xuất ra phôi ống tròn, phục vụ cho việc hàn ống trong môn Thực hành Hàn giúp giảm chi phí mua ống về thực hành. Ngoài ra, các sản phẩm ứng dụng của máy uốn thép đa năng tại khoa cơ khí chế tạo ra các sản phẩm nhỏ có biên dạng tạo hình đơn giản và vật liệu khác nhau (Hình 25).

Thứ ba, nâng cao kỹ năng, tay nghề cho Giảng viên và sinh viên về thiết kế và gia công chế tạo để học hỏi, tích lũy được nhiều kinh nghiệm bổ ích để không ngừng nghiên cứu và thiết kế ra các thiết bị phục vụ dạy học. Giảng viên phải làm sao để truyền đạt kiến thức khô khan của ngành cơ khí cho học viên trường nghề “dễ thấm” nhất. Bởi, đây là những kiến thức sinh viên cần được thực hành nhiều nhưng nhà trường còn thiếu thốn về trang thiết bị. Một ngành cần phải “lấm lem” dầu, mỡ mà học viên chỉ học trên lý thuyết, sách vở thì chẳng khác nào “cưỡi ngựa, xem hoa”. Nghiên cứu và sáng chế ra những thiết bị phục vụ việc dạy nghề thực tế và sinh động hơn. 
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	a)
	b)


Hình 25. Sản phẩm ứng dụng từ máy uốn thép

Vật liệu thép không rỉ; b) vật liệu thép Carbon (C45)

Bảng 3. Các thông số kỹ thuật của máy

	Thông số kỹ thuật
	Đơn vị
	Kích thước

	Kích thước tổng thể của máy ( Rộng x dài x cao)
	mm
	650 x 350 x 800

	Chiều dày vật liệu để uốn
	mm
	1 ÷ 6

	Chiều dài vật liệu để uốn
	mm
	400 ÷ 1000

	Chiều rộng vật liệu để uốn
	mm
	50 ÷ 400

	Công suất động cơ
	kW
	1,5

	Tốc độ uốn thép
	mm/s
	 ≈ 60


KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

Kết luận
Thiết kế, chế tạo máy uốn thép đa năng có kết cấu phù hợp với các doanh nghiệp vừa và nhỏ tiếp cận được máy với nhiều tính năng mà giá thành phù hợp. Sản phẩm ra đời đáp ứng yêu cầu gia công sản phẩm dễ chế tạo với vật liệu khác nhau. Những chi tiết của máy uốn thép đa năng dễ dành chế tạo trên các thiết bị máy móc có sẵn tại khoa Cơ khí. Máy uốn thép đa năng là thiết bị quan trọng trong quá trình giảng dạy đáp ứng ngành bảo trì và sửa chữa thiết bị công nghiệp của Khoa Cơ khí tại trường Cao đẳng Lý Tự Trọng Thành phố Hồ Chí Minh giúp cho các sinh viên có kỹ năng thao tác bằng tay trong trường hợp không có điện hoặc dễ dàng điều chỉnh khi động cơ điện khi muốn vận hành, bảo trì bảo dưỡng và tháo lắp các cụm chi tiết của máy. 
Ngoài ra, máy uốn thép đa năng được tính toán thiết kế nhỏ gọn có thể chế tạo ra các sản phẩm nhỏ như các chi tiết ống tròn với đường kính khác nhau.

Kiến nghị

Các cơ sở sản xuất vừa và nhỏ với các đơn hàng nhỏ lẻ các chi tiết đa dạng rất cần những máy với nhiều công năng và giá thành phải chăng như máy uốn thép tấm đa năng. Đồng thời, các cơ sở giáo dục nghề nghiệp rất cần các công nghệ uốn thép tấm để đào tạo và chế tạo các mô hình thiết bị để giảng dạy.

Nghiên cứu và phát triển các chức năng và hình dáng của máy uốn thép đa năng tích hợp (Hình 26) có trang bị hệ thống thủy lực và động cơ thủy lực để khi sử dụng không dùng sức nhiều và hoạt động nhanh chóng và chính xác. Ngoài ra, máy uốn thép đa năng tích hợp có thêm con lăn uốn các loại thép ống tròn.
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Hình 26. Mô hình máy uốn thép tích hợp
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