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TÓM�T�T

� Trong�các�ngành�c�ng�nghi�p�nh��l�c�hóa�d�u,�n�ng�l��ng�và��óng�tàu,�ch�t�l��ng�m�i�

hàn����ng��ng�quy�t���nh����an�toàn�và�tu�i�th��h��th�ng.�Nghi�n�c�u�này�t�p�trung�thi�t�k��và�

ph�n�tích�k��thu�t�máy�c�t���vát�m�p��ng�di���ng�t����ng�nh�m�kh�c�ph�c�h�n�ch��c�a�ph��ng�

pháp�truy�n�th�ng.�Máy�có�k�t�c�u�“clamshell��tách���i,�cho�ph�p�gá�tr�c�ti�p�l�n��ng�mà�kh�ng�

c�n�tháo�d�.�Quy�tr�nh�thi�t�k��bao�g�m�ph�n�tích�l�c,�c�ng�su�t�c�t����ch�n���ng�c��và�thi�t�k��h��

truy�n���ng.�Các�chi�ti�t�ch�u�t�i,���c�bi�t�là�tr�c,����c�ki�m�nghi�m�b�n�theo�thuy�t�von�Mises.�K�t�

qu��cho�th�y�máy��áp��ng�ti�u�chu�n�ASME�B16.25,���m�b�o����chính�xác�và�tính�c����ng�cao.

� T��khóa:�Máy�c�t��ng��Máy�vát�m�p��Ki�m�nghi�m�b�n��Ph�n�tích�l�c�c�t��Thi�t�k��và�ch��

t�o�theo�m�-�un.

ABSTRACT

� �n�critical�industries�such�as�petrochemical,�energy,�and�shipbuilding,�the�quality�of�pipeline�

welds� directly� determines� system� safety� and� service� life.� This� study� focuses� on� the� design� and�

technical�analysis�of�an�automatic�portable�pipe�cutting�and�beveling�machine� to�overcome� the�

limitations�of�conventional�methods.�The�machine�features�a�split�“clamshell��structure,�allowing�

direct� mounting� on� pipes� without� disassembly.� The� design� process� includes� force� and� cutting�

power�analysis�to�select�the�motor�and�design�the�transmission�system.�Load-bearing�components,�

particularly�the�drive�shaft,�are�veri�ed�for�strength�using�the�von�Mises�criterion.�The�results�show�

that�the�design�meets�the�ASME�B16.25�standard,�ensuring�high�precision,�reliability,�and�mobility.

� Ke�words:� Pipe� cutting� machine�� Pipe� beveling�� Strength� veri�cation�� Cutting� force�

analysis��Modular�design�and�fabrication.�



S��336,�tháng�12�n�m�2025
cokhivietnam.vn 

C

1.�T�NG�QUAN

1.1.�B���c�nh�và���ng�l�c

� Trong� các� ngành� c�ng� nghi�p� ch�� t�o�
c�� khí,� k�t� c�u� thép,� n�i� h�i,� l�c� hóa� d�u� và�
nhi�t��i�n,�h��th�ng����ng��ng��óng�vai�trò�là�
huy�t�m�ch�v�n�chuy�n� l�u�ch�t,�n�ng� l��ng�
và�nguy�n�li�u.�S��toàn�v�n�c�a�các�h��th�ng�
này�ph��thu�c�tr�c�ti�p�vào�ch�t�l��ng�c�a�các�
m�i�hàn�n�i��ng.�C�ng��o�n�chu�n�b��mép��ng�
tr��c� khi� hàn,� ��c� bi�t� là� quá� tr�nh� vát�mép,�
là�m�t�trong�nh�ng�b��c�quan�tr�ng�nh�t,��nh�
h��ng�quy�t���nh���n�ch�t�l��ng�th�u�s�u,����
b�n�c��h�c�và�tu�i�th��c�a�m�i�hàn��1�.�

1.2.�H��n�tr�ng�v�n���

� Các� ph��ng� pháp� chu�n� b�� mép� �ng�
truy�n� th�ng� nh��mài� tay� b�ng�máy�mài� góc�
ho�c�c�t�nhi�t�b�ng�oxy-gas�t�n�t�i�nhi�u�h�n�
ch�.� Ph��ng� pháp� th�� c�ng� có� ��� chính� xác�
th�p,�ph��thu�c�tay�ngh��và�khó���m�b�o�tính�
��ng���u.�C�t�nhi�t�tuy�nhanh�nh�ng�t�o�v�ng�
�nh�h��ng�nhi�t�(HAZ),�làm�thay���i�c�u�trúc�
v�t�li�u,�gi�m����b�n�và�t�ng�nguy�c��n�t�g�y�
�2�.�Ngoài�ra,�tia�l�a,�nhi�t�cao�và�khói�b�i���c�
h�i�g�y�r�i�ro�an�toàn�lao���ng.����kh�c�ph�c,�
c�ng�ngh��“c�t�ngu�i��(cold�cutting)����c�phát�
tri�n,� s�� d�ng� d�ng� c�� c�t� c�� khí� nh�m� lo�i�
b��v�t� li�u�mà�kh�ng�g�y�bi�n���i�nhi�t,� gi��
nguy�n�tính�ch�t�v�t�li�u�g�c��3�.�

1.3.�G����pháp����xu�t�và�m�c�t��u

� ��� �áp� �ng� nhu� c�u� v�� gi�i� pháp� gia�
c�ng�mép��ng�hi�u�qu�,�chính�xác�và�an�toàn,�
nghi�n�c�u�này�t�p�trung�phát�tri�n�máy�c�t�và�
vát�mép��ng�di���ng�t����ng.�Máy����c�thi�t�
k��th�c�hi�n���ng�th�i�hai�nguy�n�c�ng�c�t�và�
vát� trong�m�t� l�n�gá���t,� n�ng�cao�n�ng� su�t�
và����chính�xác.�M�c�ti�u�chính�g�m:�(1)�thi�t�
k��máy�nh��g�n,�di���ng,�d��v�n�hành�t�i�c�ng�

tr��ng�và�có�th��gá�tr�n��ng��ang�v�n�hành�(in-
situ)��4���(2)���m�b�o�ch�t� l��ng�mép�vát���t�
chu�n�qu�c�t���5���(3)�x�y�d�ng�quy�tr�nh�ph�n�
tích,�tính�toán�k��thu�t�nh�m�xác�th�c����b�n�
và�hi�u�su�t�làm�vi�c��n���nh.

2.� PHÂN� T�CH� NGUYÊN� LÝ� V�� T�NH�
TO�N�TH��T�K�

2.1.�M��t��k�t�c�u�và�l�a�ch�n�v�t�l��u

� Máy����c� thi�t� k�� theo�ki�n� trúc�m�-
�un� (H�nh� 1),� g�m� b�n� c�m� chính:� h�� th�ng�
k�p,�c��c�u�quay,��ài�gá�dao�và�h��th�ng��i�u�
khi�n.�K�t�c�u�“clamshell��g�m�hai�ph�n:�vành�
t�nh� ���c� c�� ��nh� vào� �ng� và� vành� quay� l�p�
��ng�t�m�b�n�trong,�mang�các�c�m�gá�dao����
th�c�hi�n�c�t�và�vát�mép.�Vi�c�l�a�ch�n�v�t�li�u�
�óng� vai� trò� then� ch�t,� �nh� h��ng� ��n� tr�ng�
l��ng,����c�ng�và����b�n�c�a� toàn�h�� th�ng.�
Vành� t�nh�và�vành�quay����c�ch�� t�o� t��h�p�
kim� nh�m� 7075-T6� nh�m� gi�m� kh�i� l��ng,�
t�ng�tính�di���ng�nh�ng�v�n���m�b�o����b�n�
ch�y�cao�(≈505�MPa).�Trong�khi��ó,�các�chi�ti�t�
truy�n���ng�nh��tr�c�và�bánh�r�ng�s��d�ng�thép�
h�p�kim�4140,����c�nhi�t�luy�n������t����b�n�
kéo�850-1000�MPa,���m�b�o�kh��n�ng�ch�u�t�i�
và�ch�ng�mài�mòn�cao.�S��k�t�h�p�này�th��hi�n�
tri�t�l��thi�t�k��c�n�b�ng�gi�a�tr�ng�l��ng�nh�,�
���b�n�và����tin�c�y�trong�v�n�hành.
 

H�nh�1.�S�����c�u�t�o�máy�c�t�và�vát�m�p

2.2.�Ph�n�tích�l�c�và�c�ng�su�t�g�a�c�ng

� ���ch�n���ng�c��và�thi�t�k��h��truy�n�
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��ng,�b��c���u�ti�n�là�xác���nh�l�c�c�t�và�c�ng�
su�t�y�u�c�u.�Vi�c�tính�toán�này�d�a�tr�n�c�ng�
th�c� kinh� nghi�m� c�a�Kien�le,� m�t�m�� h�nh�
th�c� nghi�m� ���c� c�ng� nh�n� r�ng� r�i� trong�
l�nh� v�c� gia� c�ng� kim� lo�i� cho� các� quá� tr�nh�
ti�n,�phay��6�.�

*Tính�toán�l�c�c�t�(F
c
)�và�c�ng�su�t�c�t�(P

c
):

� 1)�Chi�u�dày�phoi�ch�a�bi�n�d�ng:�

� h���fsin(�)���0.2sin(75�)�≈�0,193mm

� 2)�L�c�c�t�ri�ng:

k
c
���k

c1.1
.h

c
-m���2700.(0.193)-0.25�≈�3998MPa

� 3)�L�c�c�t�chính:

� F
c
���k

c
.a

p
.f�≈�1599N

� 4)�C�ng�su�t�c�t�y�u�c�u:

 

� 5)�C�ng�su�t���ng�c��y�u�c�u:�

 

� D�a�tr�n�k�t�qu�,�m�t���ng�c���i�n�0.4�
kW����c�l�a�ch�n������m�b�o�d��tr��c�ng�su�t.

3.�TH��T�K��H��TH�NG�TRUY�N���NG

� H��th�ng�truy�n���ng�s��d�ng�b��truy�n�
tr�c�vít���bánh�vít������t�t��s��truy�n�l�n�trong�
kh�ng�gian�nh��g�n�(H�nh�2).�Quá�tr�nh�gi�m�
t�c����c�chia�thành�ba�giai��o�n�nh�m�t�i��u�
hi�u�su�t�và�b��trí�kh�ng�gian.�Giai��o�n�1�(Z

1
/

Z
2
)� cung�c�p�gi�m� t�c�ban���u��� t�c���� cao.�

Giai��o�n�2,�h�p�gi�m�t�c� tr�c�vít���bánh�vít�
(HGT),���m�nhi�m�ph�n�gi�m�t�c�chính�v�i��u�
�i�m���t�t��s��truy�n�cao�và�tr�c�vào/ra�vu�ng�
góc.�Giai��o�n�3�(Z

3
/Z

4
)�truy�n�m�-men�xo�n�

cu�i���n�vành�quay�mang�dao.�Tính�toán�d�a�
tr�n�nguy�n�l��truy�n���ng�bánh�r�ng��7��cho�
k�t�qu��t�c������u�ra�là�14,98�vòng/phút,�ph��
h�p� y�u� c�u� thi�t� k�,� ch�ng�minh� tính� chính�
xác�c�a�s�������ng�h�c�(B�ng�1).�
 

H�nh�2.�S�����nguy�n�l��c�a�máy

B�ng�1.�T�ng�h�p�tính�toán�h��th�ng�truy�n���ng�c�a�máy

G�a���o�n C�m�ch��t��t S��r�ng�(�) T��s��tru��n T�c������u�ra�(vòng/phút)

- ��ng�c� - - 9500

1 Z
1
/Z

2
7/39 5.571 1705.2

2 H�p�gi�m�t�c - 15 113.68

3 Z
3
/Z

4
17/129 7.588 14.98
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4.� MÔ� HÌNH� HÓA�� CH�� T�O� V�� K�T�
QU��S��B�

4.1.�Qu��tr�nh�s�n�xu�t�k��thu�t�s��tích�h�p�

� Quá�tr�nh�chuy�n���i� t��m��h�nh�thi�t�
k�� s�� sang� s�n� ph�m� v�t� l�� ���c� th�c� hi�n�
th�ng�qua�quy� tr�nh�s�n�xu�t�k�� thu�t� s�� tích�
h�p,�t�o�n�n�“lu�ng�k��thu�t�s���(digital�thread)�
��m�b�o�tính�nh�t�quán�gi�a�thi�t�k��và�ch��t�o.�
��giai� �o�n�CAD,� toàn�b��c�u� trúc����c�m��
h�nh� hóa� b�ng� SolidWorks� ��� tr�c� quan� hóa,�
ki�m�tra���ng�h�c,�phát�hi�n�va�ch�m�và�t�i��u�
hóa�k�t�c�u.�Sau��ó,�d��li�u����c�chuy�n�sang�
SolidCAM� ��� l�p� tr�nh� chi�n� l��c� gia� c�ng�
và� t�o����ng�ch�y�dao�(toolpath).�SolidCAM�
xu�t�m��G-code�th�ng�qua�b��h�u�x��l��(Post�
Processor)�����i�u�khi�n�máy�CNC.�Cu�i�c�ng,�
các�chi�ti�t����c�gia�c�ng�tr�n�máy�phay�CNC�
5�tr�c�DMG�MORI�DMU50�và�máy�Ti�n-Phay�
CNC�4� tr�c�CLX350,�cho�phép�x�� l��b��m�t�
ph�c�t�p�v�i�s��l�n�gá���t�t�i�thi�u.�Quy�tr�nh�
này�kh�ng�ch��t�ng�n�ng�su�t�mà�còn���m�b�o�
���chính�xác�h�nh�h�c�và����trung�th�c�cao�gi�a�
s�n�ph�m�th�c�t��và�m��h�nh�thi�t�k��ban���u.�

4.2.�Ngu��n�m�u�và�s��t��ng���ng�Th��t�k��
��Ch��t�o

� Quá� tr�nh� ch�� t�o� ��� s�n� xu�t� ra� các�
c�m�chi�ti�t�v�t�l��và�l�p�ráp�thành�m�t�nguy�n�
m�u�hoàn� thi�n.�H�nh�3� tr�nh�bày� s�� so� sánh�
tr�c�quan�gi�a�m��h�nh�CAD�và�s�n�ph�m�th�c�
t�.��i�m��áng�chú���nh�t�là�s��t��ng���ng�g�n�
nh��tuy�t���i�gi�a�nguy�n�m�u�s��và�nguy�n�
m�u�v�t� l�.�Các����ng�cong�ph�c�t�p,�các�b��
m�t�l�p�ghép�và�t�ng�th��h�nh�dáng�c�a�các�chi�
ti�t� ���c�ch�� t�o� trong� th�c� t��ph�n�ánh�m�t�
cách�trung�th�c�và�chính�xác�các�m��h�nh����c�
thi�t�k��tr�n�máy�tính.�S��nh�t�quán�này�là�b�ng�
ch�ng�h�u� h�nh,� xác� th�c� cho� s�� thành� c�ng�
c�a�quy�tr�nh�s�n�xu�t�theo�“lu�ng�k��thu�t�s��.�
Nó�cho�th�y�r�ng�chu�i�c�ng�ngh��CAD/CAM/

CNC� ��� ���c� tri�n� khai� m�t� cách� hi�u� qu�,�
chuy�n�hóa�thành�c�ng�thi�t�k��t��kh�ng�gian�
�o�sang�s�n�ph�m�v�t�l��v�i����trung�th�c�cao.
   

��������������(a)�������������������������������(b)
H�nh�4.�(a)�M��h�nh�3D�và�(b)�H�nh��nh�máy�c�t�

và�vát�m�p��ng

5.�K�T�LU�N�

� Nghi�n�c�u����x�y�d�ng�và�hoàn�thi�n�
quy�tr�nh�thi�t�k��k��thu�t�toàn�di�n,�bao�g�m�
xác� ��nh� nhu� c�u� c�ng� nghi�p,� phát� tri�n� ��
t��ng,�ph�n�tích�và�ki�m�nghi�m����b�n�b�ng�
các� ph��ng� pháp� c�� h�c� chính� xác.� K�t� qu��
cho� th�y� v�t� li�u�và� kích� th��c� chi� ti�t� ���c�
l�a� ch�n��áp��ng� t�t� y�u� c�u� ch�u� t�i� v�i�h��
s��an�toàn�h�p�l�.�Nguy�n�m�u�ch��t�o�ch�ng�
minh� tính� kh�� thi� c�a� thi�t� k�� th�ng�qua� các�
th��nghi�m�gia�c�ng���t�ch�t�l��ng�cao.�Trong�
giai��o�n� ti�p� theo,�nghi�n�c�u� t�p� trung�vào�
ba�h��ng:�(1)��o���c�l�c�c�t�và�c�ng�su�t�th�c�
t�����hi�u�ch�nh�m��h�nh,�t�i��u�th�ng�s��c�ng�
ngh���(2)�thay�c��c�u�bánh�cóc�b�ng�vít�me�li�n�
t�c����n�ng�cao����chính�xác��và�(3)�tích�h�p�
c�m� bi�n� giám� sát� th�i� gian� th�c� nh�m� phát�
tri�n�h��th�ng��i�u�khi�n�th�ng�minh�theo���nh�
h��ng�C�ng�ngh��4.0.
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