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Ch−¬ng 1 
C¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n 

 

1.1. Nguyªn lý ho¹t ®éng vµ ph©n lo¹i 

M¸y Ðp thuû lùc lµ mét m¸y c«ng cô sö dông nguån lùc lµ hÖ thèng thuû 
lùc, dùa trªn nguyªn lý ®Þnh luËt Pascal. NÕu ta cã 2 xilanh-pitt«ng ®−îc nèi víi 
nhau b»ng èng dÉn, nh− h×nh 1-1a, bªn trong chøa ®Çy chÊt láng. D−íi t¸c dông 
cña ngo¹i lùc lªn pittong 1, P1 , sÏ t¹o ra mét ¸p suÊt trong chÊt láng p, gäi lµ ¸p 
suÊt thuû tÜnh. Theo ®Þnh luËt Pascal, ¸p lùc p ®−îc truyÒn cho toµn bé khèi chÊt 

láng n»m trong 2 xilanh vµ lu«n cã h−íng vu«ng gãc víi mäi thµnh èng. ¸p suÊt 

chÊt láng ®−îc t¹o ra cã gi¸ trÞ  
1

1
f
P

p = . Nh− vËy, do ¸p suÊt chÊt láng lu«n cã 

chiÒu vu«ng gãc víi pitt«ng lín 2, nªn chóng  t¹o ra ¸p lùc t¸c dông lªn pitt«ng 2  
cã gi¸ trÞ P2 = p.f2. ChÝnh lùc nµy sÏ t¹o ra c«ng n¨ng ®Ó biÕn d¹ng vËt liÖu 3. 

Tõ ®ã, ta cã: 

                               1

2
12 f

fPP =
                             (1.1) 

Cã nghÜa lµ, lùc P2 lu«n b»ng tÝch cña lùc P1 víi tû sè gi÷a diÖn tÝch f2 cña 
pitt«ng 2 trªn diÖn tÝch f1 cña pitt«ng 1. Nh− vËy, tû sè f2/f1 cµng lín, ¸p lùc dïng 
®Ó gia c«ng vËt liÖu cµng lín. 

 
 

H×nh 1-1. M¸y Ðp thuû lùc 
a. nguyªn lý ho¹t ®éng; b. s¬ ®å kÕt cÊu; c. s¬ ®å m¸y Ðp cã dÇm di ®éng 
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Theo h×nh 1.1.b, kÕt cÊu m¸y Ðp thuû lùc gåm c¸c côm chÝnh sau:  
Th©n khung m¸y; 
HÖ thèng thuû lùc; 
HÖ thèng ®iÒu khiÓn. 
Nguyªn lý ho¹t ®éng cña m¸y Ðp: Xi lanh c«ng t¸c 4 ®−îc cè ®Þnh trªn dÇm 

ngang trªn 6 vµ liªn kÕt víi dÇm ngang cè ®Þnh d−íi 9 qua c¸c trô dÉn h−íng 7, 
t¹o thµnh th©n khung m¸y. Pitt«ng 5 chuyÓn ®éng trong xi lanh 4, ®−îc g¾n víi 
dÇm di ®éng 8, ®−îc tr−ît theo trô dÉn h−íng. Trªn dÇm di ®éng cã bµn m¸y trªn 
víi c¸c r·nh l¾p bul«ng ®Ó l¾p khu«n trªn. DÇM di ®éng ®−îc chuyÓn ®éng ®i 
xuèng nhê pitt«ng c«ng t¸c vµ chuyÓn ®éng ®i lªn nhê pitt«ng trë vÒ 11. Trªn 
dÇm cè ®Þnh d−íi cã l¾p bµn m¸y (d−íi) dïng ®Ó l¾p khu«n d−íi.  Do sö dông 
nguån chÊt láng ¸p suÊt cao, nªn gi÷a xi lanh vµ pitt«ng th−êng dïng c¸c lo¹i 
®Öm kÝn (gio¨ng) ®Ó tr¸nh rß rØ lµm gi¶m ¸p lùc chÊt láng. 

C¸c th«ng sè c¬ b¶n cña m¸y Ðp thuû lùc: 
Lùc Ðp ®Þnh møc d−íi t¸c ®éng cña ¸p suÊt tèi ®a cña chÊt láng gäi lµ lùc Ðp 

danh nghÜa PH, ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tÝch sè gi÷a ¸p suÊt danh nghÜa cña khèi chÊt 
láng p víi diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña pitt«ng c«ng t¸c f.  

ChiÒu cao kÝn cña m¸y H - kho¶ng c¸ch gi÷a  hai bµn m¸y. 
Kho¶ng lµm viÖc S – qu·ng ®−êng dÇm di ®éng cã kh¶ n¨ng tr−ît tù do. 
Tèc ®é dÇm di ®éng ®i xuèng lµ tèc ®é kh«ng t¶i, th−êng sö dông tèc ®é 

nhanh.  
Tèc ®é Ðp lµ tèc ®é khi Ðp t¹o h×nh biÕn d¹ng kim lo¹i, th−êng chËm. 
Tèc ®é trë vÒ cña bµn m¸y lµ tèc ®é kh«ng t¶i, phô thuéc xilanh-pitt«ng ®i 

lªn. 
KÝch th−íc bµn cña dÇm ngang dïng l¾p bµn m¸y. 
KÝch th−íc bµn m¸y d−íi, dïng ®Ó l¾p khu«n. 
M¸y Ðp thuû lùc rÊt ®a d¹ng. Víi mét côm t¹o lùc b¬m - pitt«ng- xi lanh cã 

thÓ l¾p thµnh nhiÒu d¹ng m¸y kh¸c nhau, phôc vô c¸c d¹ng c«ng nghÖ kh¸c nhau.  
Tuú theo chøc n¨ng c«ng nghÖ, m¸y Ðp thuû lùc ®−îc ph©n thµnh m¸y Ðp 

gia c«ng vËt liÖu kim lo¹i (h×nh 1-2.a), m¸y Ðp gia c«ng vËt liÖu phi kim lo¹i  
(h×nh 1-.2.b) vµ c¸c m¸y c«ng dông kh¸c. Trong tµi liÖu nµy chñ yÕu giíi thiÖu 
m¸y Ðp kim lo¹i. M¸y Ðp kim lo¹i ®−îc chia thµnh 5 nhãm: m¸y Ðp rÌn tù do – 
dËp thÓ tÝch, m¸y Ðp ch¶y kim lo¹i, m¸y Ðp dËp tÊm, m¸y Ðp dïng trong l¾p r¸p 
vµ m¸y Ðp Ðp kim lo¹i phÕ th¶i. Cïng víi sù ph¸t triÓn cña c«ng nghÖ gia c«ng ¸p 
lùc, c¸c d¹ng m¸y míi dÇn xuÊt hiÖn nh»m ®¸p øng yªu cÇu cña tõng c«ng nghÖ 
riªng biÖt. 
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H×nh 1-2. Ph©n lo¹i m¸y Ðp theo chøc n¨ng c«ng nghÖ 
a. m¸y gia c«ng kim lo¹i;  b. m¸y gia c«ng phi kim lo¹i 

M¸y Ðp thuû lùc gia c«ng kim lo¹i 
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M¸y Ðp thuû lùc dïng ®Ó gia c«ng vËt liÖu phi kim lo¹i 
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• M¸y Ðp nhãm thø nhÊt lµ m¸y Ðp dïng ®Ó rÌn tù do vµ dËp thÓ tÝch. M¸y 

dïng ®Ó rÌn tù do vµ rÌn trong khu«n ®¬n gi¶n cã lùc Ðp danh nghÜa PH = 5 ÷ 120 

MN (500 ÷ 12000 T). M¸y Ðp dËp thÓ tÝch dïng ®Ó dËp nãng c¸c chi tiÕt lµm tõ 

thÐp hoÆc hîp kim nh«m vµ hîp kim magiª, PH = 10 ÷ 700 MN (1000 ÷ 70000 T). 
M¸y Ðp ®ét lç, dïng ®Ó ®ét lç s©u ph«i thÐp ë tr¹ng th¸i nãng trong khu«n kÝn, PH 

= 1,5 ÷ 30 MN (150 ÷ 3000 T). M¸y Ðp ®Ó chuèt kÐo c¸c ph«i rÌn b»ng thÐp,  PH 

= 0,75 ÷ 15 MN (75 ÷ 1500 T). 

• Nhãm thø hai gåm c¸c m¸y Ðp dïng ®Ó Ðp ch¶y hay Ðp ®ïn c¸c s¶n phÈm 

d¹ng èng - thanh ®Þnh h×nh tõ hîp kim mµu vµ thÐp, cã ¸p lùc PH = 0,4 ÷ 120 MN. 

• Nhãm thø 3 bao gåm: m¸y Ðp dËp tÊm t¸c ®éng ®¬n, chØ cã xilanh c«ng 

t¸c Ðp víi PH = 0,5 ÷ 10 MN (50 - 1000 T). M¸y Ðp vuèt s©u c¸c chi tiÕt h×nh trô, 
víi t¸c ®éng kÐp cã xilanh c«ng t¸c t¹o lùc Ðp vµ xilanh t¹o lùc Ðp biªn,  

PH = 0,3 ÷ 40 MN (30 - 4000 T). M¸y Ðp cao su PH = 10 ÷ 200 MN (1000 - 20000 
T). M¸y Ðp  gÊp mÐp, t¹o mÆt bÝch, uèn vµ dËp c¸c vËt liÖu d¹ng tÊm dµy, PH = 3 

÷ 45 MN (300 - 4500 T). M¸y Ðp lèc, ®Ó uèn lèc c¸c c¸c vËt liÖu d¹ng tÊm dµy ë 

tr¹ng th¸i nãng, PH = 3 ÷ 200 MN (300 - 20000 T).  

• Nhãm thø 5 thuéc c¸c lo¹i m¸y Ðp ®ãng gãi vµ ®ãng b¸nh, dïng ®Ó Ðp phÕ 

liÖu d¹ng nh− phoi kim lo¹i vµ c¸c phÕ liÖu kim lo¹i, PH = 1 ÷ 6 MN (100 - 600 
T). M¸y Ðp vËt liÖu phi kim lo¹i bao gåm: m¸y Ðp vËt liÖu bét, m¸y Ðp chÊt dÎo 
vµ m¸y Ðp ®Ó Ðp c¸c d¹ng tÊm, phiÕn.  

Ngµy nay nhiÒu d¹ng m¸y míi xuÊt hiÖn: m¸y Ðp vËt liÖu b¸n láng kiÓu 
®øng, cã hÖ thèng kÑp chÆt khu«n b»ng c¬ khÝ, nh−ng xilanh Ðp vËt liÖu b¸n láng 
®−îc thiÕt kÕ Ðp 2 ®Õn 3 cÊp ¸p lùc. C¸c m¸y Ðp ch¶y chi tiÕt d¹ng cèc dµi cã bµn 
m¸y di ®éng, m¸y Ðp uèn c¸c profin dïng uèn vá tµu thuû...   

TÝnh c«ng nghÖ cña m¸y Ðp thñy lùc phô thuéc kÕt cÊu cña th©n m¸y (kiÓu 
cét, kiÓu hai trô, kiÓu mét trô vµ kiÓu chuyªn dïng) vµ kiÓu d¹ng vµ sè l−îng xi 
lanh (pitt«ng, pitt«ng nhiÒu bËc...). M¸y bèn trô cè ®Þnh ®−îc sö dông réng r·i, 
c¸c dÇm ®éng di chuyÓn theo ph−¬ng th¼ng ®øng (h×nh 1-b). §«i khi khung m¸y 
®−îc lµm theo kiÓu chuyÓn ®éng (h×nh 1-c). C¸c m¸y Ðp ®ïn c¸c chi tiÕt d¹ng 
thanh th−êng cã kÕt cÊu d¹ng n»m ngang ®Ó gi¶m chiÒu cao nhµ x−ëng. 

Trªn h×nh 1-3 tr×nh bµy c¸c d¹ng xi lanh cña m¸y Ðp,  xi lanh kiÓu trô, kiÓu 
pitt«ng trô nhiÒu bËc lµ lo¹i xi lanh t¸c dông ®¬n. Xi lanh c«ng t¸c kiÓu pitt«ng 
nhiÒu bËc ®−îc sö dông trong tr−êng hîp khi phÇn d−íi pitt«ng ®i qua xi lanh 
c«ng t¸c (vÝ dô: m¸y Ðp thanh - èng).  
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C¸c xi lanh kiÓu pitt«ng ®−îc sö 
dông réng r·i khi dïng dÇu nhên lµm 
chÊt láng c«ng t¸c. Trong tr−êng hîp 
nµy, chi tiÕt bÞt kÝn cho pitt«ng th−êng 
dïng d¹ng vßng g¨ng (xÐcm¨ng). 
Xilanh kiÓu pitt«ng lµ xilanh t¸c dông 
hai chiÒu, cã thÓ t¹o lùc nÐn gia c«ng 
khi ¸p suÊt chÊt láng t¸c dông ë mÆt 
trªn, vµ cã thÓ trë vÒ khi ¸p suÊt chÊt 
láng t¸c ®ông phÝa d−íi pitt«ng. Trong 
m¸y Ðp cã xilanh c«ng t¸c ®Æt phÝa 
d−íi khung m¸y, cã thÓ kh«ng cã 
xilanh ®Èy vÒ, trong tr−êng hîp nµy, 
xilanh chuyÓn ®éng trë vÒ nhê träng 
l−îng cña phÇn chuyÓn ®éng cña m¸y 
Ðp. Xilanh c«ng t¸c ®−îc nèi víi thïng 
chøa chÊt láng qua c¸c èng dÉn. 

 

1.2. truyÒn dÉn thuû lùc vµ thiÕt bÞ thuû lùc cña m¸y Ðp  

C¸c thµnh phÇn cña hÖ thèng m¸y Ðp thuû lùc bao gåm: m¸y Ðp, bé phËn 
truyÒn dÉn, phÇn thu håi chÊt láng, c¸c thïng chøa, c¸c bé phËn ®iÒu khiÓn - bé 
ph©n phèi, c¸c van, c¸c ®−êng èng nèi, cót nèi ®Ó liªn kÕt tÊt c¶ c¸c phÇn tö kÓ 
trªn thµnh mét hÖ thèng thèng nhÊt, hÖ thèng ®iÖn vµ bé ®iÒu khiÓn.  

Nguån cung cÊp chÊt láng ¸p suÊt cao cho m¸y Ðp quyÕt ®Þnh d¹ng dÉn 
®éng cña m¸y Ðp. HÖ thèng cung cÊp chÊt láng quyÕt ®Þnh s¬ ®å thuû lùc vµ t¸c 
®éng cña m¸y Ðp (h×nh 1-4).  

Cã 2 d¹ng chÊt láng sö dông trong m¸y Ðp thuû lùc lµ dÇu kho¸ng vµ nhò 
t−¬ng.  

C¸c d¹ng dÉn ®éng gåm dÉn ®éng kiÓu dïng b¬m vµ dÉn ®éng kiÓu dïng bé 
t¨ng ¸p. Trong d¹ng dÉn ®éng dïng b¬m ®−îc ph©n lµm 2 lo¹i, cã dïng b×nh tÝch 
¸p vµ kh«ng dïng b×nh tÝch ¸p. Khi dïng lo¹i dÉn ®éng kh«ng cã b×nh tÝch ¸p, 
nguån cÊp chÊt láng ¸p suÊt cao cho m¸y Ðp chØ thùc hiÖn tõ c¸c b¬m. 

HÖ thèng dÉn ®éng cã b×nh tÝch ¸p lµ hÖ thèng chÊt láng c«ng t¸c ®−îc cÊp 
®ång thêi tõ b×nh tÝch ¸p vµ tõ b¬m ë hµnh tr×nh c«ng t¸c.  

     
H×nh 1-3. C¸c d¹ng xilanh cña m¸y Ðp 

thuû lùc 
a. kiÓu Plud¬; b. kiÓu nhiÒu bËc 

c. kiÓu pitt«ng 
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§èi víi c¸c hÖ thèng dÉn ®éng kiÓu t¨ng ¸p, chÊt láng ®−îc cÊp cho m¸y Ðp 
trong hµnh tr×nh c«ng t¸c nhê bé t¨ng ¸p, chÊt láng c«ng t¸c ®−îc cÊp theo tõng 
l−îng nhÊt ®Þnh. Bé t¨ng ¸p lµ b¬m xilanh ¸p suÊt cao. 

 
H×nh 1-4. Ph©n lo¹i tr¹m Ðp thuû lùc 

 
ChÊt láng c«ng t¸c còng lµ mét ®Æc tr−ng cña m¸y Ðp thuû lùc, chóng quyÕt 

®Þnh ®Æc ®iÓm kÕt cÊu cña m¸y Ðp. DÇu kho¸ng lµ d¹ng chÊt láng c«ng t¸c dïng 
trong m¸y Ðp thuû lùc cã ¸p lùc kh«ng lín. Chóng cã nhiÒu −u ®iÓm nh− ®é nhít 
cao, hÖ sè biÕn d¹ng thÓ tÝch nhá, kh«ng g©y ¨n mßn chi tiÕt. Nh−ng dÇu kho¸ng 
®¾t. Ng−îc l¹i, dïng nhò t−¬ng lµm chÊt láng c«ng t¸c cã gi¸ thµnh h¹ th−êng 
dïng cho c¸c m¸y Ðp thuû lùc cã lùc danh nghÜa lín, l−îng chÊt láng lín, tÝnh 
kinh tÕ tèt. 

Khi sö dông kiÓu dÉn ®éng kiÓu b¬m cã b×nh tÝch ¸p, b×nh tÝch ¸p  cã nhiÖm 
vô tÝch tr÷ n¨ng l−îng trong toµn bé chu tr×nh c«ng t¸c cña m¸y Ðp ®Ó thùc hiÖn 
hµnh tr×nh c«ng t¸c. Nhê ®ã, lµm ®Òu t¶i cho b¬m vµ ®éng c¬ ®iÖn. Nh−îc ®iÓm 
cña dÉn ®éng kiÓu b¬m cã b×nh tÝch ¸p lµ n¨ng l−îng tiªu hao phô thuéc vµo trë 
lùc biÕn d¹ng cña ph«i vµ dung l−îng cña b×nh tÝch ¸p. 

§èi víi lo¹i dÉn ®éng kiÓu b¬m kh«ng cã b×nh tÝch ¸p, th× c«ng suÊt ®Þnh 
møc cña ®éng c¬ vµ b¬m ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua c«ng suÊt lín nhÊt do m¸y Ðp 
t¹o ra. Bé dÉn ®éng sÏ tiªu thô n¨ng l−îng t¹o ra c«ng cã Ých cña m¸y Ðp. 
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Sù dÉn ®éng tõ bé t¨ng ¸p dïng cho h¬i hoÆc khÝ nÐn, n¨ng l−îng tiªu thô 
còng kh«ng phô thuéc vµo trë lùc biÕn d¹ng cña ph«i. Nã cã thÓ ®¶m b¶o thùc 
hiÖn ®−îc mét sè lín c¸c hµnh tr×nh ng¾n vµ lÆp l¹i. DÉn ®éng tõ bé t¨ng ¸p c¬ 
khÝ sÏ ®¶m b¶o tiªu thô n¨ng l−îng kh«ng phô thuéc vµo c«ng thùc hiÖn, nã còng 
®¶m b¶o sè l−îng lín c¸c hµnh tr×nh lÆp l¹i vµ l−îng biÕn d¹ng ®ång ®Òu cña ®Çu 
bóa vµo ph«i kim lo¹i.          

1.3. ChÊt láng c«ng t¸c vµ ¸p suÊt sö dông 

Trong c¸c m¸y Ðp thuû lùc, chÊt láng c«ng t¸c th−êng dïng lµ nhò t−¬ng 
hoÆc dÇu kho¸ng. §Ó tr¸nh gØ cho c¸c chi tiÕt nh− xilanh, pitt«ng, c¸c chi tiÕt ®iÒu 

khiÓn vµ ®−êng èng, n−íc ®−îc cho thªm 2 ÷ 3 % chÊt nhò t−¬ng. Thµnh phÇn 

cña chÊt nhò t−¬ng bao gåm: 83 ÷ 87% dÇu kho¸ng, 12 ÷ 14% axit oleic vµ 2,5% 
xót nång ®é 40%. DÇu kho¸ng th−êng ®−îc dïng lµ dÇu m¸y, dÇu c«ng nghiÖp, 
dÇu tuabin...  

B¶ng 1-1 
Quan hÖ ®Æc tÝnh c¸c bé phËn cña m¸y Ðp thuû lùc vµ chÊt láng 

§Æc tÝnh cña c¸c bé phËn phô thuéc vµo chÊt láng 
c«ng t¸c Bé phËn m¸y Ðp thuû 

lùc 
N−íc - Nhò t−¬ng DÇu kho¸ng 

§Öm kÝn c¸c pitt«ng 
®−êng kÝnh tõ 60-70 
mm khi ¸p suÊt cao  

Vßng bÝt kÝn hoÆc xÐc 
m¨ng 

Khe hë ®−êng kÝnh gi÷a 
pitt«ng vµ xilanh lµ nhá 

Bé ph©n phèi chÊt 
láng ¸p suÊt cao 
 

KiÓu van KiÓu van tr−ît, cã thÓ sö 
dông c¸c van lo¹i kh¸c  

B¬m 
 

Tèc ®é chËm cã kÝch 
th−íc t−¬ng ®èi lín 

Tèc ®é nhanh vµ kÝch th−íc 
nhá 

§Öm kÝn cña thiÕt bÞ 
thuû lùc 

KiÓu mÒm Rµ kÝn bÒ mÆt hoÆc dïng 
vßng xÐcm¨ng 

Xi lanh KiÓu pitt«ng KiÓu pitt«ng víi xi lanh 
®−êng kÝnh lín 

B×nh tÝch ¸p 
Kh«ng cã c¸c phÇn tö 
ng¨n c¸ch vµ cã c¸c 
phÇn tö nµy 

ChØ cã c¸c phÇn tö ph©n 
c¸ch gi÷a dÇu vµ h¬i 

C¸c tÝnh chÊt c¬ b¶n cña chÊt láng c«ng t¸c lµ tÝnh chÞu nÐn vµ ®é nhít. HÖ 

sè nÐn thÓ tÝch ®èi víi n−íc (nhò t−¬ng) ≈ 5.10-6 cm2/N, víi dÇu kho¸ng  

lµ 6.10-6cm2/N, t−¬ng øng víi vïng ¸p suÊt lµm viÖc cña c¸c m¸y Ðp. ¸p suÊt chÊt 
láng cµng lín, th× hÖ sè nÐn thÓ tÝch cµng gi¶m. 
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§é nhít cña dÇu kho¸ng dïng trong c¸c m¸y Ðp thuû lùc vµo  
kho¶ng 1,5 – 60E (BY), ë nhiÖt ®é kho¶ng 500C vµ ¸p suÊt khÝ quyÓn. Trong khi 
®é nhít cña nhò t−¬ng kh«ng chÞu ¶nh h−ëng cña ¸p suÊt, th× ®é nhít cña dÇu 
thay ®æi ®ét ngét khi ¸p suÊt dÇu t¨ng. Khi ¸p suÊt cña dÇu t¨ng ®Õn gÇn 30MPa, 
®é nhít cña dÇu t¨ng lªn gÊp ®«i. Nh− vËy, cÇn ph¶i tÝnh ®Õn quan hÖ gi÷a ¸p suÊt 
chÊt láng vµ ®é nhít trong c¸c kÕt cÊu cã thÓ tÝch chÊt láng lín vµ chuyÓn ®éng 
víi ¸p suÊt cao, nh− trong m¸y Ðp rÌn. NhiÖt ®é bèc ch¸y cña h¬i dÇu dao ®éng 

trong kho¶ng tõ 160 ÷ 2100 C, v× vËy, cÇn ph¶i chó ý khi rÌn Ðp  c¸c ph«i nãng. 
C¸c lo¹i dÇu cã ®é nhít nhá, th× nhiÖt ®é tù bèc ch¸y còng thÊp. 

Nh− vËy, chÊt láng c«ng t¸c sö dông trong hÖ thèng thuû lùc ®ãng vai trß 
quan träng cã tÝnh quyÕt ®Þnh ®èi víi c¸c ®Æc ®iÓm kÕt cÊu cña c¬ cÊu dÉn ®éng, 
hÖ thèng ®iÒu khiÓn vµ cña c¶ m¸y Ðp (b¶ng 1-1). 

¸p suÊt danh nghÜa cña chÊt láng c«ng t¸c trong m¸y thuû lùc ®−îc tiªu 

chuÈn ho¸ theo ΓOCT 356 - 80. C¸c ¸p suÊt th«ng th−êng lµ 20, 30 vµ 40 MPa. 

 1.4. Chu tr×nh c«ng t¸c 

Chu tr×nh c«ng t¸c lµ thêi gian c¸c b−íc trong qu¸ tr×nh gia c«ng biÕn d¹ng. 
Thêi gian cña chu tr×nh cña m¸y Ðp ë d¹ng tæng qu¸t cã thÓ biÓu diÔn nh− sau: 

         chkhgacgctTaKtTcht ttttttttT +++++++=             (1.2) 

trong ®ã: 
tT - thêi gian dÇm ngang treo, lµ thêi gian tiÕn hµnh cÊp ph«i hoÆc l¾p dông 

cô, 
tKt - thêi gian ch¹y kh«ng t¶i, lµ thêi gian dÇm ®éng dÞch chuyÓn xuèng ®Õn 

lóc dông cô tiÕp xóc víi ph«i, 
tTa - thêi gian t¨ng ¸p suÊt ë c¸c xi lanh c«ng t¸c, 
tgct - thêi gian hµnh tr×nh c«ng t¸c, lµ thêi gian tiÕn hµnh gia c«ng theo c«ng 

nghÖ cÇn thiÕt, 
tc - thêi gian nÐn Ðp chi tiÕt d−íi ¸p lùc,     
tga - thêi gian gi¶m ¸p suÊt ë c¸c xi lanh c«ng t¸c, 
tkh - thêi gian hµnh tr×nh trë vÒ cña dÇm ngang, 
tch - thêi gian chuyÓn vÞ trÝ cña c¬ cÊu ®iÒu khiÓn. 
C¸c m¸y Ðp cã c¸c c«ng dông kh¸c nhau, thêi gian chu tr×nh cã thÓ kh¸c 

nhau, do ®ã sè l−îng thµnh phÇn vµ gi¸ trÞ cña c¸c thµnh phÇn ®ã còng kh¸c nhau. 
ThÝ dô, nh− khi lµ ph«i trªn m¸y Ðp rÌn, kh«ng cã c¸c thµnh phÇn tT  
vµ tgtc. 
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Gi¸ trÞ cña tõng chu kú riªng biÖt do d¹ng dÉn ®éng quyÕt ®Þnh. ThÝ dô, nÕu 
Tcht v−ît qu¸ tc rÊt nhiÒu, nªn sö dông kiÓu dÉn ®éng b»ng b¬m cã b×nh tÝch ¸p, 
cho nªn ta cã: 

                 
Kt

Kt
Kt v

S
t = ;   

ct

ct
ct v

S
t =   ;    

Kh

Kh
Kh v

S
t =      

trong ®ã:  
SKt, Sct, SKh - hµnh tr×nh kh«ng t¶i, hµnh tr×nh c«ng t¸c, vµ hµnh tr×nh trë vÒ, 
vKt, vct, vKh - tèc ®é trung b×nh cña hµnh tr×nh kh«ng t¶i, cña hµnh tr×nh c«ng 

t¸c vµ cña hµnh t×nh trë vÒ. 
Tèc ®é chuyÓn ®éng cña dÇm ngang cña c¸c m¸y Ðp hiÖn ®¹i ®−îc tr×nh bµy 

ë b¶ng 1-2. 
B¶ng 1-2 

§Æc tÝnh tèc ®é cña m¸y Ðp thuû lùc (mm/s) 
Lùc Ðp (MN) 

>5 <5 <20 

D¹ng hµnh tr×nh 
Víi bé dÉn ®éng b¬m 
n−íc- cã b×nh tÝch ¸p 

Bé dÉn ®éng cã 
b¬m dÇu - 
kh«ng cã b×nh 
tÝch ¸p 

Tèc ®é hµnh tr×nh c«ng t¸c 30 - 200 30 – 200 5 - 100 
Hµnh tr×nh kh«ng t¶i vµ khø håi 100 - 300 <500 50 - 500 

 
Thao t¸c treo dÇm ngang nh− sau: më van ®Ó chÊt láng trong thïng chøa nèi 

th«ng víi c¸c xi lanh c«ng t¸c, trong khi ®ã, ®ãng c¸c van th«ng víi xi lanh ®Èy 
vÒ vµ c¸c xi lanh ®Èy vÒ ®−îc nèi th«ng víi nguån chÊt láng ¸p suÊt cao nhê c¸ch 
chÆn ®−êng tho¸t cña chÊt láng tõ c¸c xi lanh c«ng t¸c vµ ®ãng ®−êng cÊp chÊt 
láng tíi xi lanh c«ng t¸c khi xi lanh nµy ë phÝa d−íi. 

• C¸c ph−¬ng ph¸p thao t¸c hµnh tr×nh kh«ng t¶i:  
+ Xi lanh c«ng t¸c vµ xi lanh khø håi ®−îc nèi riªng biÖt víi thïng chøa, 
+ Xi lanh c«ng t¸c vµ xi lanh khø håi ®−îc nèi víi nhau vµ nèi víi thïng 

chøa, 
+ Cung cÊp chÊt láng cã ¸p suÊt cao vµo xi lanh c«ng t¸c khi chóng ë vÞ trÝ 

d−íi. 
 

• C¸c biÖn ph¸p thao t¸c hµnh tr×nh c«ng t¸c:  
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+ C¸c xi lanh c«ng t¸c ®−îc nèi víi thïng chÊt láng ¸p suÊt cao, cßn xi lanh 
®Èy vÒ ®−îc nèi víi thïng chøa, 

+ C¸c xi lanh c«ng t¸c vµ xi lanh khø håi ®−îc nèi víi nhau vµ víi nguån 
chÊt láng ¸p suÊt cao, 

+ C¸c xi lanh c«ng t¸c ®−îc nèi víi nguån chÊt láng ¸p suÊt cao, cßn c¸c xi 
lanh ®Èy vÒ ®−îc nèi víi b×nh tÝch ¸p. 

• C¸c biÖn ph¸p thao t¸c hµnh tr×nh ®Èy vÒ:  
+ C¸c xi lanh c«ng t¸c ®−îc nèi víi thïng chøa, cßn c¸c xi lanh ®Èy vÒ ®−îc 

nèi víi nguån chÊt láng ¸p suÊt cao,  
+ Khi xi lanh c«ng t¸c ®−îc nèi víi thïng chøa, c¸c phÇn chuyÓn ®éng ®i 

xuèng ®−îc thùc hiÖn d−íi t¸c ®éng cña chÝnh träng l−îng cña nã. Trong tr−êng 
hîp nµy nªn bè trÝ c¸c xi lanh trë vÒ trªn m¸y Ðp vµ hµnh tr×nh ®i xuèng thùc hiÖn 
d−íi t¸c ®éng cña chÊt láng ¸p suÊt cao. 
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Ch−¬ng 2 
m¸y Ðp thñy lùc dÉn ®éng kiÓu b¬m kh«ng 

cã b×nh tÝch ¸p 
 
 

2.1. Chøc n¨ng vµ ho¹t ®éng cña c¸c côm chi tiÕt 

H×nh 2-1 biÓu diÔn s¬ ®å m¸y Ðp dÉn ®éng b»ng nhò t−¬ng n−íc kiÓu b¬m 
kh«ng cã b×nh tÝch ¸p. Nguyªn lý ho¹t ®éng nh− sau: 

DÇm 1 g¾n víi pitt«ng dïng ®Ó 
t¹o lùc Ðp khi gia c«ng kim lo¹i. 
Van 2 më ®Ó  cÊp chÊt láng c«ng t¸c 
¸p suÊt thÊp, l−u l−îng lín, cho m¸y 
Ðp khi hµnh tr×nh kh«ng t¶i, b¶o ®¶m 
tèc ®é chuyÓn dÞch cña dÇm ngang 
nhanh. Khi hµnh tr×nh c«ng t¸c, van 
2 ng¨n c¸ch b×nh chøa víi ®−êng 
chÊt láng ¸p suÊt cao. 

§éng c¬ thñy lùc chÊp hµnh 3 tù 
®éng n©ng van cÊp 2 vµ ®¶m b¶o 
cho chÊt láng tõ xilanh c«ng t¸c trë 
vÒ thïng chøa, khi dÇm ngang ë 
hµnh tr×nh ®Èy vÒ. Thïng chøa 4 
cung cÊp chÊt láng cho m¸y Ðp, khi 
ë hµnh tr×nh kh«ng t¶i, ¸p suÊt 
kh«ng khÝ trong b×nh th−êng b»ng 

0,4 ÷ 0,8 MPa (4 - 8 kG/cm2). Bé 
van tù ®éng 5, bé triÖt t¶i, sÏ chuyÓn 
b¬m sang lµm viÖc ë chÕ ®é kh«ng 
t¶i sau khi ®¹t ¸p suÊt ®· ®Þnh.  

Van tuÇn hoµn 6, van 1 chiÒu 7, b¬m pitt«ng 8 dïng ®Ó cÊp chÊt láng c«ng 
t¸c ¸p suÊt cao trong hµnh tr×nh c«ng t¸c. Bé ph©n phèi 9 cã chøc n¨ng ®iÒu khiÓn 
m¸y Ðp. Van mét chiÒu 10 cña c¸c xilanh ®Èy vÒ dïng ®Ó cÊp vµ x¶ chÊt láng 
c«ng t¸c ra khái xilanh. Van 11 lµ van cÊp, cßn van 12 lµ van x¶ cña xilanh c«ng 
t¸c. 

H×nh 2-1. S¬ ®å m¸y Ðp dÉn ®éng b»ng 
b¬m n−íc kh«ng cã b×nh tÝch ¸p 
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 ë phÝa d−íi bªn tr¸i h×nh 2-1, tr×nh bÇy biÓu ®å pha ®ãng  më c¸c van cña 
bé ph©n phèi. Trªn trôc ®øng biÓu thÞ hµnh tr×nh cña van trªn ®Õ van, trªn trôc 
ngang biÓu thÞ gãc quay cña cÇn ®iÒu khiÓn cña bé ph©n phèi. 

Dßng chÊt láng c«ng t¸c t−¬ng øng víi c¸c vÞ trÝ c¸c van trong bé ®iÒu 
khiÓn: 

- ë vÞ trÝ III ("Dõng") c¸c van 11 vµ 12 ®−îc më, cßn van 10 ®ãng. ChÊt 
láng tõ b¬m qua bé van tù ®éng triÖt t¶i 5 ®Õn bé ph©n phèi, qua van 11 vµ van 12 
®Õn ®−êng dÉn (®−êng hót) ®Ó vÒ b¬m. Nh− vËy, dÇm cña m¸y Ðp, kh«ng chÞu ¸p 
lùc cña chÊt láng nªn gi÷ nguyªn vÞ trÝ do van 10 ®ãng. 

- ë vÞ trÝ II (hµnh tr×nh kh«ng t¶i) c¸c van 10 vµ 12 më. ChÊt láng tõ thïng 
chøa qua van cÊp 2 tù ®éng n©ng lªn, ch¶y tíi xilanh c«ng t¸c, dÇm ngang ®i 
xuèng. D−íi t¸c dông cña träng l−îng c¸c phÇn chuyÓn ®éng vµ ¸p suÊt chÊt láng 
tõ thïng chøa lªn pitt«ng c«ng t¸c, chÊt láng tõ xilanh ®Èy vÒ ®−îc nÐn vµ ch¶y 
qua van 10 vÒ thïng chøa vµ xilanh c«ng t¸c. 

- ë vÞ trÝ I (hµnh tr×nh c«ng t¸c) c¸c van 10 vµ 11 më. ChÊt láng tõ b¬m qua 
van 11 vµ phÇn trªn cña vá van 2 ®Ó tíi xilanh c«ng t¸c. Tõ xilanh ®Èy vÒ, chÊt 
láng ®−îc nÐn qua c¸c van 10 vµ 11 ®ang më ®Ó tíi xilanh c«ng t¸c cña m¸y Ðp. 
Van ®iÒn ®Çy ®−îc ®ãng b»ng ¸p suÊt chÊt láng cÊp tõ b¬m tíi vµ lùc cña bæ trî 
dÇu 3 kh«ng ®ñ ®Ó më van. Khi ¸p suÊt trªn ®−êng c«ng t¸c ®¹t trÞ sè ®· ®Æt tr−íc 
ë bé tù ®éng triÖt t¶i th× van tuÇn hoµn sÏ n©ng lªn vµ b¬m sÏ b¾t ®Çu lµm viÖc 
kh«ng t¶i. M¸y Ðp thùc hiÖn viÖc Ðp ph«i rÌn. 

- ë vÞ trÝ IV (hµnh  tr×nh ®Èy vÒ) van 12 më, chÊt láng d−íi ¸p suÊt tõ b¬m sÏ 
më van 10 vµ ®iÒn ®Çy xilanh ®Èy vÒ, cßn tõ xilanh c«ng t¸c chÊt láng ®−îc ®Èy 

qua van 12 cã tiÕt diÖn nhá ®Ó tíi thïng chøa. ¸p suÊt trong xilanh c«ng t¸c gi¶m 
xuèng, bé trë dÉn 3 n©ng van cÊp lªn vµ chÊt láng tõ xilanh c«ng t¸c qua van cÊp 
sÏ ®−îc nÐn tù do ®Ó trë vÒ thïng chøa, dÇm ngang ®éng ®−îc n©ng lªn. 

Khi thiÕt kÕ bé ph©n phèi cña m¸y Ðp cã dÉn ®éng kiÓu b¬m kh«ng cã b×nh 
tÝch ¸p, cÇn chó ý ë bÊt kú vÞ trÝ nµo cña cÇn ®iÒu khiÓn th× tÊt c¶ c¸c van kh«ng 
®−îc ®ãng ®ång thêi. NÕu ®ãng ®ång thêi, cã thÓ dÉn tíi va ®Ëp thñy lùc ë trªn 
®−êng èng vµ lµm cho bé tù ®éng chÞu t¶i lµm viÖc ®ét ngét vµ g©y háng hãc. 

2.2. C¸c lo¹i b¬m   

Trong hÖ thèng truyÒn ®éng cña m¸y Ðp thñy lùc, b¬m t¸c dông tÜnh ®−îc 
sö dông réng r·i nhÊt. C¸c b¬m nµy, theo lo¹i chÊt láng sö dông, ®−îc chia ra lo¹i  
b¬m nhò t−¬ng vµ b¬m n−íc. 
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Trong c¸c lo¹i b¬m n−íc (b¬m nhò t−¬ng n−íc) ®Ó dÉn ®éng m¸y Ðp thñy 
lùc, ng−êi ta th−êng sö dông  b¬m kiÓu pitt«ng cã trôc khuûu, bè trÝ n»m ngang, 
cã c«ng suÊt tíi 1500kW. 

¸p suÊt chÊt láng c«ng t¸c 
th−êng dïng lµ 20 hoÆc 
32MPa (200 hoÆc 320 
kG/cm2). C¸c b¬m cã t¸c 
®éng ®¬n vµ t¸c déng kÐp. 
S¬ ®å cña b¬m 1 pitt«ng 
t¸c dông ®¬n ®−îc tr×nh 
bÇy trªn h×nh 2-2.  

 Ký hiÖu f lµ diÖn 
tÝch cña pitt«ng, v lµ vËn 
tèc, q lµ l−îng cÊp cña mét 
pitt«ng, r lµ b¸n kÝnh 

khuûu, α lµ gãc quay cña 

trôc khuûu vµ ω lµ vËn tèc gãc quay cña trôc khuûu. 
 §Ó ®¬n gi¶n hãa cho c¸c tÝnh to¸n, ta coi chiÒu dµi thanh truyÒn b»ng v« 
cïng.  Khi ®ã: 

                    vfq .=   vµ  αω sinrv = ,  vËy ta cã   αω sinfrq =  

 
H×nh 2-3. BiÓu ®å  l−u l−îng cña b¬m 

a. Mét pitt«ng; b. Hai pitt«ng; c. Ba pitt«ng 

 
H×nh 2-2. S¬ ®å b¬m mét pitt«ng t¸c dông ®¬n 

gi¶n 
1. trôc khuûu; 2. tay biªn; 3. con tr−ît; 

  4. pitt«ng; 5. ®Öm kÝn; 6. van ®Èy; 7. thïng chøa; 
8. ®−êng èng ¸p suÊt cao; 9. van hót; 10. vá b¬m
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 Cã nghÜa lµ, l−u l−îng chÊt láng c«ng t¸c lµ mét hµm Sin cña gãc quay cña 
trôc khuûu. Nh− vËy, trong tr−êng hîp b¬m 1 xilanh, l−u l−îng chÊt láng kh«ng 
®ång ®Òu theo thêi gian. §iÒu ®ã ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh nÐn Ðp kim lo¹i biÕn 
d¹ng. 

Trªn h×nh 2-3 tr×nh bµy biÓu ®å l−u l−îng cña b¬m phô thuéc vµo sè 
pitt«ng, l−u l−îng cùc ®¹i ®−îc coi b»ng mét ®¬n vÞ. B¬m ba pitt«ng t¸c dông 
®¬n, trªn trôc cã ba khuûu ®−îc bè trÝ lÖch nhau 1200, cho l−u l−îng vµ ¸p suÊt 
chÊt láng t−¬ng ®èi ®Òu theo thêi gian. 

B¬m 5 pitt«ng kh«ng ®−îc sö dông, v× khi ®ã kÕt cÊu b¬m phøc t¹p, chiÒu 
réng b¬m t¨ng, sù ®ång ®Òu cña l−u l−îng Ýt ®−îc c¶i thiÖn. 

C¸c van tù ®éng dïng ®Ó ph©n phèi chÊt láng trong hÖ thèng thuû lùc. Khi 
trôc khuûu ®¹t mét gi¸ trÞ vßng quay nhÊt ®Þnh, ®−îc gäi lµ sè vßng quay tíi h¹n, 
van lµm viÖc kÌm theo tiÕng gâ khi van ®ãng më, l−u l−îng chÊt láng trë nªn 
kh«ng ®Òu do sù ®ãng vµ më cña van kh«ng t−¬ng øng víi hµnh tr×nh pitt«ng.  

Tèc ®é trung b×nh vc cña pitt«ng, theo c¸c sè liÖu vËn hµnh cña b¬m, th−êng 

lÊy b»ng 0,5 ÷ 1,5 m/s, nh−ng kh«ng qu¸ 3m/s, v×, nÕu kh«ng sÏ x¶y ra sù mµi 
mßn nhanh c¸c ®Öm kÝn cña pitt«ng vµ xuÊt hiÖn tiÕng gâ cña van. 

                               
30
n.S

vC =                                    (2.1) 

trong ®ã:  
 S - hµnh tr×nh cña pitt«ng (m); 

n - sè vßng quay cña trôc khuûu trong mét phót, giíi h¹n do tiÕng gâ 

cña van, th−êng lÊy n = 125  ÷ 180 v/ph. 
L−u l−îng thùc tÕ, hoÆc cã Ých cña b¬m, m3/s 

                                06
1

η= fsznQe                              (2.2) 

trong ®ã:  
f - diÖn tÝch ®Ønh pitt«ng, m2, 
z - sè pitt«ng, 
n – sè vßng quay cña trôc khuûu, v/ph; 

η0 - hÖ sè tæn hao thÓ tÝch cña b¬m. 
C«ng suÊt trªn trôc khuûu cña b¬m ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                  
M

epQ
N

ηη
=

0

1000
               (2.3) 

trong ®ã: 

ηM - hÖ sè tæn hao c¬ khÝ cña b¬m, kho¶ng 0,80 ÷ 0,85, 
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  p - ¸p suÊt cña chÊt láng do b¬m t¹o ra, MPa. 
Tèc ®é trung b×nh cña chÊt láng trªn ®−êng èng hót kh«ng ®−îc qu¸ 0,3m/s.  

Møc n−íc cao nhÊt cña n−íc trong thïng chøa ph¶i cao h¬n trôc cña pitt«ng 
kho¶ng 4 - 5m. Tèc ®é trung b×nh cña n−íc t¹i c¸c van hót th−êng kh«ng qu¸  
3m/s vµ ë c¸c van ®Èy kh«ng qu¸ 6m/s. 

C¸c chi tiÕt chÝnh cña b¬m (h×nh 2-4) lµ th©n vá cã æ ®ì trôc khuûu vµ bÖ 
dÉn h−íng, trôc khuûu, thanh  truyÒn, con tr−ît, pitt«ng, th©n van vµ c¸c van. 

Th©n vá b¬m 1 ®−îc ®óc b»ng gang, cã khèi l−îng lín ®Ó gi¶m rung cho 
b¬m do t¸c ®éng cña c¸c khèi l−îng chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn. Th©n vá ®−îc tÝnh 
to¸n kh¶ n¨ng chÞu kÐo vµ chÞu uèn d−íi t¸c dông cña hîp lùc cña tÊt c¶ c¸c 
pitt«ng. §èi víi b¬m ba pitt«ng, hîp lùc cña c¸c pitt«ng th−êng lÊy lµ b»ng 2.f.p 
(f- diÖn tÝch ®Ønh pitt«ng, p - ¸p suÊt ®Þnh møc cña b¬m). 

øng suÊt tæng hîp cho phÐp do uèn vµ kÐo khi tÝnh to¸n th−êng lÊy  

b»ng [σ] = 7 ÷ 8 MPa. 

 
H×nh 2-4. B¬m kiÓu ngang ba pitt«ng 

Trôc khuûu 2 ®−îc chÕ t¹o b»ng thÐp 45 vµ qua c«ng nghÖ rÌn. æ ®ì cña trôc 
khuûu th−êng lµm theo kiÓu æ tr−ît hoÆc æ l¨n. Trôc khuûu th−êng bè trÝ hai hoÆc 
bèn æ ®ì. §é bÒn cña trôc khuûu vµ ¸p suÊt ë æ ®ì ®−îc tÝnh to¸n theo hai ph−¬ng 
ph¸p tr×nh bÇy trong phÇn m¸y Ðp trôc khuûu. 

Thanh truyÒn 3 vµ con tr−ît 4 ®−îc chÕ t¹o b»ng c«ng nghÖ rÌn hoÆc ®óc. 

ChiÒu dµi thanh truyÒn th−êng lÊy L ≥ 5r (r b¸n kÝnh khuûu). BÖ ®ì h−íng con 

tr−ît cã d¹ng h×nh trô hoÆc ph¼ng. ë c¸c bÖ ®ì dÉn h−íng h×nh trô, nÕu bÞ mßn 
cã thÓ thay c¸c èng lãt b»ng gang. §èi víi c¸c bÖ dÉn h−íng kiÓu ph¼ng th× vÞ trÝ 

cña con tr−ît ®−îc ®iÒu chØnh b»ng c¸c ®Öm. ¸p lùc ®¬n vÞ cho phÐp trªn bÖ dÉn 
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h−íng th−êng lÊy lµ 0,2 ÷ 0,3 MPa. §èi víi chèt cña con tr−ît, ¸p lùc ®¬n vÞ cho 

phÐp  9MPa, cßn ®èi víi m¸ khuûu cho phÐp ¸p lùc ®¬n vÞ 6 ÷7 MPa. 
Pitt«ng 5 cña b¬m ®−îc chÕ t¹o b»ng thÐp cã ®é bÒn cao vµ tÝnh chèng gØ tèt 

20X13 vµ 3X13. BÒ mÆt pitt«ng ®−îc t«i vµ gia c«ng mµi bãng. Liªn kÕt cña 
pit«ng víi con tr−ît th−êng lµ theo kiÓu tù do.  

§Ó bÞt kÝn pitt«ng ng−êi ta dïng vßng ®Öm trªn nÒn v¶i cao su. §Ó ®¶m b¶o 
thÊm −ít b»ng n−íc hoÆc nhò t−¬ng cho ®Öm, chiÒu cao cña ®Öm ph¶i nhá h¬n 
hµnh tr×nh cña pitt«ng. 

Th©n van 6  ®−îc rÌn tõ thÐp 25 hoÆc 35.  
C¸c van hót vµ van ®Èy ®−îc bè trÝ c¹nh nhau hoÆc xÕp thµnh d·y theo chiÒu 

®øng. C¸c van, ®Õ van, lß xo vµ chi tiÕt liªn kÕt ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp kh«ng gØ 
hoÆc br«nz (®ång thanh) chÊt l−îng cao. Van 7 th−êng ®−îc chÕ t¹o cã ®Õ 8 d¹ng 
c«n h−íng theo phÇn h×nh trô cña tiÕt diÖn l−u th«ng.  

 
H×nh 2-5. B¬m pitt«ng kiÓu h−íng kÝnh 

 
Khi x¸c ®Þnh tiÕt diÖn l−u th«ng cña c¸c van, th−êng xuÊt ph¸t tõ trÞ sè ®é 

n©ng cña van (4 - 5mm). C¸c b¬m n−íc cã thÓ sö dông ®Ó b¬m dÇu, nh−ng kh«ng 
hîp lý v× tÝnh chÊt cña dÇu cho phÐp thùc hiÖn kÕt cÊu cña b¬m dÇu ®¬n gi¶n h¬n 
vµ gän h¬n.  

C¸c b¬m pitt«ng lµm viÖc víi dÇu kho¸ng, ®−îc ph©n lµm 2 lo¹i: b¬m 
pitt«ng kiÓu h−íng kÝnh vµ kiÓu chiÒu trôc.  

S¬ ®å b¬m cã c¸c pitt«ng bè trÝ kiÓu h−íng kÝnh ®−îc tr×nh bÇy ë h×nh 2-
5.a, kÕt cÊu cña b¬m ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 2-5.b. R«to 1 cña b¬m quay quanh 
trôc ph©n phèi cè ®Þnh 3. C¸c pitt«ng 2 ®−îc bè trÝ kiÓu h−íng kÝnh vµ chuyÓn 
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®éng tÞnh tiÕn. C¸c pitt«ng ®−îc tú trªn con l¨n 5 vµ l¨n theo vßng n»m trong bloc 

di ®éng 6. Trôc ph©n phèi cã c¸c van 4 ®Ó hót vµ ®Èy dÇu. ë vÞ trÝ ®−îc tr×nh bÇy 
trªn h×nh 2.5.a, hót dÇu ®−îc thùc hiÖn qua nöa phÝa trªn cña trôc ph©n phèi, cßn 
viÖc ®Èy dÇu - qua nöa phÝa d−íi. Khi dÞch chuyÓn bloc di ®éng, cã thÓ thay ®æi 
l−u l−îng vµ h−íng cña dÇu. C¸c khe hë gi÷a pitt«ng vµ c¸c lç t−¬ng øng kh«ng 

®−îc qu¸ 40µm (®èi víi pitt«ng ®−êng kÝnh tíi 40mm). 

 ¸p suÊt cña c¸c b¬m pitt«ng kiÓu h−íng kÝnh ®−îc chÕ t¹o ®¹t tíi 20MPa. 
Sù rß rØ gi÷a trôc ph©n phèi vµ r«to, sù uèn trôc do t¶i träng t¸c ®éng lµm h¹n chÕ 
viÖc t¨ng ¸p suÊt. §ång thêi c¬ cÊu ph©n phèi cßn h¹n chÕ sè vßng quay cña r«to 
b¬m pitt«ng kiÓu h−íng kÝnh, kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 1000v/ph. Th«ng th−êng ®Ó 
t¨ng l−u l−îng, ng−êi ta sö dông b¬m nhiÒu xilanh. 

ThÓ tÝch dÇu do pitt«ng ®Èy ra sau 1 vßng quay cña r«to lµ (m3/ph): 

                                     hz
d

q
4

2π
=  

trong ®ã: 
d - ®−êng kÝnh pitt«ng, (m), 
h - hµnh tr×nh pitt«ng, (m), 
z - sè pitt«ng, th−êng lµ sè lÎ. 

Tõ h×nh 2-5.a ta thÊy, hµnh tr×nh cña pitt«ng b»ng 2e, vËy l−u l−îng lý 
thuyÕt cña b¬m trong 1 phót lµ (m3/s): 

                                 eznd
120

n.qQ 2π
==                            (2.4)   

trong ®ã: e - ®é lÖch t©m cña trôc khuûu (m). 
L−u l−îng thùc tÕ hay cã Ých lµ: 

                                         QQe 0η=  

trong ®ã :  η0 -  hÖ sè tæn hao thÓ tÝch cña b¬m, lÊy b»ng 0,8 ÷ 0,95. 
C«ng suÊt trªn trôc r«to cña b¬m (kW): 

M
pQ

N e
ηη

=
0

1000
                    (2.5) 

trong ®ã:  
p - ¸p suÊt, (MPa), 

ηM - hÖ sè tæn hao c¬ khÝ cña b¬m, th−êng lÊy b»ng 0,94 ÷ 0,96. 
C¸c b¬m th−êng ®−îc chÕ t¹o theo tiªu chuÈn l−u l−îng nhá h¬n 1000 

lÝt/ph. KÕt cÊu cña b¬m pitt«ng kiÓu h−íng kÝnh cã pitt«ng dÞch chuyÓn tù do 
®−îc tr×nh bÇy ë h×nh 2-5.b. 
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Cã thÓ thay ®æi l−u l−îng cña b¬m pitt«ng kiÓu h−íng kÝnh b»ng c¸ch thay 
®æi vÞ trÝ cña bloc b¬m so víi roto nhê c¬ cÊu trôc vÝt. 

C¸c b¬m cã ®iÒu chØnh tù ®éng l−u l−îng theo ®−êng cong ¸p suÊt c«ng t¸c 
còng ®−îc sö dông réng r·i (h×nh 2-6). D−íi t¸c dông cña lß xo 2, bloc di ®éng 
cña b¬m 1 sÏ dÞch chuyÓn trong r·nh dÉn h−íng 4 tíi vÝt chÆn 5, vÝt dïng ®iÒu 
chØnh l−u l−îng cùc ®¹i cña b¬m. 

Khi ¸p suÊt trong ®−êng ra 7 t¨ng, mét phÇn chÊt láng ®i vÒ t¸c ®éng lªn 
pitt«ng 6, lµm dÞch chuyÓn bloc b¬m sang ph¶i. L−u l−îng cña b¬m sÏ gi÷ kh«ng 
®æi, khi ¸p suÊt nhá h¬n pH, t−¬ng øng víi lùc gi÷ cña lß xo do vÝt 3 ®iÒu chØnh. 
Khi ¸p suÊt nhá h¬n PH, c«ng suÊt cña b¬m sÏ t¨ng tû lÖ thuËn víi ¸p suÊt trong 
®−êng c«ng t¸c. Khi ¸p suÊt lín h¬n pH, l−u l−îng cña b¬m b¾t ®Çu gi¶m theo qui 
luËt tuyÕn tÝnh, do ®é cøng cña lß xo quyÕt ®Þnh. 

ViÖc sö dông nhiÒu lß xo l¾p nèi tiÕp sÏ cho phÐp nhËn ®−îc c¸c quy luËt 
phô thuéc kh¸c nhau gi÷a l−u l−îng vµ ¸p suÊt chÊt láng. 

C¬ cÊu ®−îc tr×nh bÇy trªn h×nh 2-6 ®¶m b¶o gi÷ ¸p suÊt ®· ®Þnh tr−íc ë chÕ 
®é l−u l−îng nhá nhÊt vµ hÖ thèng lµm viÖc kh«ng cã va ®Ëp khi cã thay ®æi t¶i 
®ét ngét ë cuèi hµnh tr×nh c«ng t¸c. 

 
H×nh 2-6. B¬m cã ®iÒu chØnh tù ®éng l−u l−îng theo ¸p suÊt 

§Ó gi÷ cho c«ng suÊt cña b¬m lu«n æn ®Þnh, cÇn ph¶i thay ®æi l−u l−îng 
phï hîp víi ¸p suÊt p theo quy luËt: 

                             
p
.

K
N

Q
1

=                                  (2.6)    

trong ®ã:  
N - c«ng suÊt cña b¬m, 
K - h»ng sè phô thuéc vµo thø nguyªn cña p vµ Q. 

Quan hÖ gi÷a l−u l−îng vµ ¸p suÊt cña b¬m cã thÓ x¸c ®Þnh nhê ®iÒu khiÓn 
lùc lß xo kÕt hîp víi c¬ cÊu cam. C¸c th«ng sè cña b¬m ®¶m b¶o theo ®iÒu kiÖn 
cña biÓu thøc (2.6) ®−îc gäi lµ b¬m c«ng suÊt æn ®Þnh. 
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B¬m c«ng suÊt æn ®Þnh sÏ  gi÷ nguyªn trÞ sè c«ng suÊt tiªu thô, b¾t ®Çu tõ ¸p 
suÊt ®· ®Þnh, cho tíi ¸p suÊt giíi h¹n lín nhÊt. 

B¬m pitt«ng kiÓu chiÒu trôc gåm cã ®Üa ph©n phèi di ®éng 1 (h×nh 2-7.a), 
bloc xilanh quay 2, c¸c pitt«ng 3, c¸n pitt«ng 4, ®Üa nghiªng 6 liªn kÕt víi c¸c c¸n 
4 theo kiÓu b¶n lÒ. 

ë ®Üa ph©n phèi 1 cã c¸c cöa h×nh vßng cung 7, dÇu ®−îc pitt«ng hót vµ ®Èy 
®i qua c¸c cöa nµy. Bloc xilanh 2 vµ ®Üa nghiªng 6 quay ®−îc lµ nhê trôc 5. 

L−îng dÇu ®−îc mét pitt«ng cÊp sau 1 vßng quay cña ®Üa nghiªng lµ: 

h
d

V
4

2π
=  

trong ®ã:  
d - ®−êng kÝnh ®Ønh pitt«ng, 
h - hµnh tr×nh pitt«ng. 

NÕu sè l−îng pitt«ng lµ z, sau mét vßng quay cña bloc xilianh, thÓ tÝch dÇu 
®−îc cÊp lµ: 

                                              hz
d

V
4

2π
=  

L−u l−îng lý thuyÕt trung b×nh 

                                             hzn
d

Q
4

2π
=     (2.7) 

trong ®ã:  
n- sè vßng quay trong mét phót, 

h = Dsinγ. 
Khi ®ã 

                                         γ
π

= sinznD
d

Q
4

2
                           (2.8)   

C¸c b¬m kiÓu chiÒu trôc cã 2 lo¹i: d¹ng l−u l−îng cè ®Þnh vµ vµ d¹ng l−u 
l−îng thay ®æi, hÖ sè h÷u Ých cña chóng cao h¬n so víi b¬m pitt«ng kiÓu h−íng 
kÝnh. Do rß rØ Ýt h¬n ë c¸c c¬ cÊu ph©n phèi, v× khi chÊt láng ph©n bè ë phÝa ®Çu 
mót th× khe hë gi÷a ®Üa ph©n phèi vµ bloc xilanh sÏ th−êng xuyªn ®−îc tù ®éng 
lo¹i bá. C¸c b¬m kiÓu chiÒu trôc ®−îc chÕ t¹o víi ¸p suÊt c«ng t¸c lµ 20 - 35MPa. 

C¸c b¬m pitt«ng kiÓu van ®Ó b¬m dÇu, ®−îc chÕ t¹o pitt«ng bè trÝ theo kiÓu 
h−íng kÝnh vµ kiÓu mét hµng. Nhê cã ®é kÝn khÝt cao cña bé phËn phèi kiÓu van, 
c¸c b¬m kiÓu nµy ®−îc dïng trong tr−êng hîp cÇn dÇu ¸p suÊt cao trªn 30MPa, 
40MPa vµ cao h¬n. C¸c b¬m nµy ®−îc chÕ t¹o d¹ng cã c«ng suÊt kh«ng ®æi, 
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nh−ng còng cã kÕt cÊu b¬m víi c«ng suÊt cã thÓ ®iÒu chØnh. Tèc ®é quay trôc 
lÖch t©m th−êng lµ 1500v/ph. 

B¬m cã c¸c kÕt cÊu c¬ b¶n kh¸c nhau vÒ ®é lÖch t©m cña trôc khuûu - thanh 
truyÒn, cã con tr−ît ë d¹ng pitt«ng vµ bé dÉn h−íng ë d¹ng xilanh. 

 
H×nh 2-7. S¬ ®å b¬m  

 
Trªn h×nh 2-7.b tr×nh bÇy mét ng¨n cña b¬m kiÓu van lÖch t©m cã pitt«ng bè 

trÝ mét hµng. B¸nh lÖch t©m 3 t¸c dông lªn pitt«ng 2 qua æ ®ì kiÓu l¨n vµ ®Èy 
pitt«ng lªn, khi ®ã chÊt láng ®−îc nÐn qua van ®Èy 5 vµ ®i ra. 

D−íi t¸c dông cña lß xo 6 Pitt«ng h¹ xuèng, ®ång thêi viÖc hót chÊt láng 
qua van 1 vµo buång chøa. Trôc lÖch t©m vµ c¸c pitt«ng ®−îc bè trÝ trong th©n 
van 4. 

L−u l−îng cã Ých cña b¬m  lµ: (m3/ph) 

                                   ezn
d

Q e 2

2
0
π

η=                          (2.8) 

trong ®ã: d - ®−êng kÝnh pitt«ng (m), 
e - ®é lÖch t©m (m), 
n - sè vßng quay cña trôc lÖch t©m (v/ph), 

η0 - hÖ sè tæn hao thÓ tÝch, víi ¸p suÊt 30MPa  η0 = 0,9. 
Khe hë gi÷a xilanh vµ pitt«ng cã ®−êng kÝnh 20 - 30 mm th−êng dïng  

lµ 15 ÷ 30µm. 
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2.3. C«ng suÊt cña b¬m vµ ®éng c¬ cña m¸y Ðp thñy lùc 
C«ng cña m¸y Ðp  ®−îc x¸c ®Þnh trong thêi gian tc thùc hiÖn hµnh tr×nh c«ng 

t¸c, khi biÕn d¹ng t¹o h×nh kim lo¹i. Gi¶ thiÕt trong  hÖ thèng dÉn ®éng kh«ng cã 
tæn hao n¨ng l−îng. 

Ta ®−a vµo c¸c kÝ hiÖu sau: 
P - lùc cña m¸y Ðp t¹i ®iÓm cho tr−íc cña hµnh tr×nh pitt«ng, 
p - ¸p suÊt chÊt láng trong xilanh m¸y Ðp, 
S - hµnh tr×nh cña pitt«ng, 
Pdn - lùc Ðp danh nghÜa cña m¸y Ðp, 
Sc - hµnh tr×nh c«ng t¸c. 

NÕu bá qua c¸c tæn hao trong hÖ thèng thñy lùc, th× quan hÖ gi÷a c¸c c«ng 
suÊt cña bé dÉn ®éng b¬m kh«ng cã b×nh tÝch ¸p kh«ng cã b¸nh ®µ trªn trôc dÉn 
®éng b¬m, ë thêi ®iÓm bÊt k× cña hµnh tr×nh c«ng t¸c tu©n theo ®¼ng thøc: 

                           dcbp NNN ==                                          (2.9)     

trong ®ã: 
Np - c«ng suÊt cña m¸y Ðp ë hµnh tr×nh c«ng t¸c, 
Nb - c«ng suÊt cña b¬m, 
N®c - c«ng suÊt cña ®éng c¬ ®iÖn. 

Khi m¸y nÐn lµm viÖc, cã thêi ®iÓm Nb ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i. Tõ biÓu thøc (2.9) 
suy ra, c«ng suÊt cña b¬m còng cã gi¸ trÞ cùc ®¹i. NghÜa lµ b¬m ph¶i ®−îc tÝnh 
theo c«ng suÊt cùc ®¹i cña m¸y Ðp vµ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng lùc lín nhÊt vµ tèc ®é 
cho tr−íc cña chuyÓn ®éng con tr−ît. 

V× thêi gian hµnh tr×nh c«ng t¸c lµ nhá nhÊt khi sö dông toµn bé c«ng suÊt 
cña b¬m, nªn ®Ó nhËn ®−îc tC nhá nhÊt, b¬m ph¶i lµm viÖc víi c«ng suÊt ®Þnh 
møc trong suèt toµn bé hµnh tr×nh c«ng t¸c: 

                              bNKpQ =                                         (2.10) 

trong ®ã: 
Q - l−u l−îng cña b¬m, 
p - ¸p suÊt cña b¬m t¹o ra, 
K - hÖ sè phô thuéc vµo thø nguyªn cña Q, p vµ N. 

 Gäi b¬m lµ lý t−ëng, nÕu ®¶m b¶o ®−îc ®iÒu kiÖn (2.10) trong suèt hµnh 

tr×nh c«ng t¸c vµ cã hÖ sè cã Ých b»ng 1. ë c¸c ®iÒu kiÖn thùc tÕ th× c¸c b¬m cña 
m¸y Ðp thñy lùc kh«ng lµm viÖc víi c«ng suÊt kh«ng ®æi, ®Æc biÖt thêi ®iÓm b¾t 
®Çu hµnh tr×nh c«ng t¸c vµ ®èi víi nhiÒu qu¸ tr×nh c«ng nghÖ kh«ng cÇn cã ¸p 
suÊt cao mµ chØ cÇn n¨ng suÊt cao.   
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H×nh 2-8a biÓu diÔn ®å thÞ lùc Ðp víi s¬ ®å ®¬n gi¶n nhÊt cña m¸y Ðp mét 
xilanh dÉn ®éng kh«ng cã b×nh tÝch ¸p tõ b¬m cã l−u l−îng kh«ng ®æi. PhÇn diÖn 
tÝch ®−îc g¹ch Oab tû lÖ víi c«ng kh«ng ®−îc b¬m sö dông vµ ®Æc tr−ng cho viÖc 
sö dông c«ng suÊt cña b¬m. 

 
     H×nh 2-8. §å thÞ lùc Ðp 

TrÞ sè cña tung ®é p’ ®èi víi ®iÓm a sÏ t−¬ng øng víi ¸p suÊt b¬m kh«ng sö 

dông t¹i thêi ®iÓm ®ã vµ tû lÖ víi phÇn c«ng suÊt kh«ng sö dông cña b¬m.  

                                       QpN '' = ,  Q= const.  

Tr−êng hîp b¬m cã kÕt cÊu ®¬n gi¶n nhÊt, bé dÉn ®éng cña b¬m kh«ng cã 
b×nh tÝch ¸p th−êng chØ sö dông mét phÇn nhá c«ng suÊt ®Þnh møc cña m¸y. 

§å thÞ lùc dÉn ®éng tõ b¬m lý t−ëng ®−îc tr×nh bÇy ë h×nh 2-8.b. ë ®©y 
c«ng suÊt cña b¬m ®−îc sö dông hÕt. Møc ®é hoµn thiÖn cña c¸c dÉn ®éng thùc tÕ 
cÇn ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng c¸ch so s¸nh víi dÉn ®éng tõ b¬m lý t−ëng, lµm viÖc víi 
c«ng suÊt kh«ng ®æi. 

Trªn h×nh 2-8.c tr×nh bÇy ®å thÞ lùc Ðp khi b¬m kiÓu pitt«ng cã trôc khuûu 
lµm viÖc víi ba møc ¸p suÊt vµ l−u l−îng cÊp cho m¸y Ðp mét xilanh: 

                          bccbbaa NQpQpQp ===                             (2.11) 

C¸c ®iÓm a, b, c cña ®å thÞ lùc lµ c¸c ®iÓm c«ng suÊt kh«ng ®æi. 
pc > pb  > pa  vµ  Qc < Qb < Qa 

PhÇn c«ng b¬m kh«ng dïng ®−îc gi¶m ®i, nªn thêi gian hµnh tr×nh c«ng 
t¸c, c«ng suÊt cña b¬m vµ ®éng c¬ còng cã thÓ gi¶m, trong tr−êng hîp dÉn ®éng 
tõ b¬m l−u l−îng kh«ng ®æi. 
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Trªn h×nh 2-8d tr×nh bÇy ®å thÞ lùc dÉn ®éng m¸y Ðp mét xilanh tõ hai b¬m 
cã ®Æc tÝnh kh¸c nhau vµ mét ®éng c¬ ®iÖn lµm viÖc. C¸c b¬m ®−îc chän tõ ®iÒu 
kiÖn: 

                           P1(Q1 + Q2) = p2Q2 = Nb                           (2.12) 
B¾t ®Çu tõ ¸p suÊt p1 b¬m ®−îc ng¾t víi c¸c th«ng sè p1vµ Q1. Sau ®ã m¸y 

Ðp nhËn ®−îc chÊt láng tõ b¬m víi c¸c th«ng sè p2 vµ Q2 
C¸c ®iÓm a vµ d trªn ®−êng cong Oad (h×nh 2-8.d) t−¬ng øng c«ng suÊt 

kh«ng ®æi cña b¬m. 
Trªn h×nh 2-8.e tr×nh bÇy ®å thÞ lùc cña m¸y Ðp mét xilanh khi lµm viÖc tõ 

b¬m c«ng suÊt kh«ng ®æi. Trong tr−êng hîp nµy, mèi quan hÖ pQ = C ®¹t ®−îc 
b»ng c¸ch sö dông pitt«ng ®Æc biÖt ®Ó chuyÓn dÞch bloc di ®éng cña b¬m pitt«ng 
h−íng kÝnh, pitt«ng c©n b»ng nhê lß xo vµ ®iÒu chØnh l−îng dÞch chuyÓn cña bloc 
di ®éng nhê c¬ cÊu cam. §Õn ®iÓm a’, b¬m lµm viÖc víi c«ng suÊt kh«ng ®æi 
nh−ng kh«ng sö dông toµn bé c«ng suÊt cña chóng. Sau khi ®i qua ®iÓm a’, c«ng 
suÊt ®−îc gi÷ kh«ng ®æi cho ®Õn khi kÕt thóc hµnh tr×nh c«ng t¸c. 

ViÖc ®−a c¸c th«ng sè lµm viÖc cña bé dÉn ®éng gÇn h¬n víi c¸c th«ng sè 
lµm viÖc cña b¬m lý t−ëng trong thêi gian tc thùc tÕ ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸c 
ph−¬ng ph¸p sau: sö dông c¸c b¬m cã ®iÒu chØnh kiÓu bËc thang l−u l−îng theo 
¸p suÊt; sö dông c¸c b¬m cã ®Æc tÝnh kh¸c nhau; sö dông mét lo¹t c¸c b¬m gièng 
nhau; sö dông c¸c b¬m cã thay ®æi tù ®éng c«ng suÊt; sö dông ë m¸y Ðp nhiÒu 
xilanh lµm viÖc víi c¸c ¸p suÊt kh¸c nhau vµ c¶ b»ng c¸ch sö dông tæ hîp c¸c 
ph−¬ng ph¸p kÓ trªn. 

§Ó c¶i thiÖn viÖc sö dông c«ng suÊt cña c¸c ®éng c¬ ®iÖn trong thêi gian toµn 
bé chu tr×nh c«ng t¸c Tcht cña m¸y Ðp, cã thÓ ®−a c¸c th«ng sè cña bé dÉn ®éng 
gÇn c¸c th«ng sè cña ®éng c¬ lý t−ëng (lµ ®éng c¬ cã thÓ cÊp trong suèt kho¶ng 

thêi gian Tcht mét c«ng suÊt kh«ng ®æi) ®−îc tÝnh b»ng tû sè: 
cht

cht
T
A

    (Acht - c«ng 

cã Ých cña m¸y Ðp).  
Khi kh«ng cã b×nh tÝch ¸p, viÖc ®−a sù dÉn ®éng tíi gÇn víi sù lµm viÖc cña 

®éng c¬ lý t−ëng cã thÓ ®¹t ®−îc b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p kÓ trªn ®Ó gi¶m c«ng 
suÊt cña b¬m. Th«ng th−êng, thêi gian dµnh cho c¸c c«ng ®o¹n phô l¹i nhiÒu h¬n 
thêi gian cña hµnh tr×nh c«ng t¸c cña m¸y Ðp. Nh− vËy, bé dÉn ®éng b¾t buéc 
ph¶i lµm viÖc kh«ng t¶i trong thêi gian dµi. 

C«ng suÊt cña ®éng c¬ ®iÖn khi b¬m ch¹y kh«ng t¶i th−êng vµo kho¶ng      

10 ÷ 15% c«ng suÊt cùc ®¹i. V× vËy, tr−¬ng tr−êng hîp c¸c yÕu tè c«ng nghÖ cho 
phÐp, th× hîp lý nhÊt lµ gi¶m mét phÇn tèc ®é cña hµnh tr×nh c«ng t¸c hoÆc t¨ng 
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tû sè
cht

p

T
t

. Trong tr−êng hîp nµy, thêi gian toµn bé cña chu tr×nh cã thÓ thay ®æi 

kh«ng ®¸ng kÓ do viÖc gi¶m thêi gian cho hµnh tr×nh tiÕp cËn, hµnh tr×nh ®Èy vÒ 
vµ chuyÓn chÕ ®é. 

C¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ riªng, thÝ dô khi ®ét lç,  sÏ yªu cÇu tèc ®é cña hµnh 
tr×nh c«ng t¸c lóc cao, lóc thÊp kh¸c nhau, do c¸c tÝnh chÊt c«ng nghÖ cña vËt liÖu 
ph«i quyÕt ®Þnh. Trong tr−êng hîp nµy, b»ng c¸ch ng¾t mét sè b¬m cïng ®éng 
c¬,  cã thÓ ®¹t ®−îc c«ng suÊt cña b¬m vµ ®éng c¬ ®iÖn tèi −u. 

Khi chän c«ng suÊt cña ®éng c¬ ®iÖn cho m¸y Ðp thuû lùc, ng−êi ta th−êng 
ph©n biÖt hai chÕ ®é: ChÕ ®é lµm viÖc l©u dµi vµ chÕ ®é lµm viÖc ng¾n - lÆp l¹i. 

Theo chÕ ®é lµm viÖc l©u dµi ng−êi ta th−êng chän ®éng c¬ ®iÖn cho dÉn 
®éng kiÓu b¬m cã b×nh tÝch ¸p, vµ ng−êi ta th−êng chän ®éng c¬ ®iÖn theo chÕ ®é 
lµm viÖc ng¾n - lÆp l¹i cho dÉn ®éng kiÓu b¬m kh«ng cã b×nh tÝch ¸p. Th−êng cã 
thÓ chän c«ng suÊt ®Þnh møc cña ®éng c¬ ®iÖn b»ng mét nöa c«ng suÊt  cña b¬m. 

Cã thÓ gi¶m tiÕp theo c«ng suÊt cña ®éng c¬ ®iÖn ë dÉn ®éng kh«ng cã b×nh 
¸p b»ng c¸ch ®Æt mét b¸nh ®µ trªn trôc nèi gi÷a b¬m vµ ®éng c¬ ®iÖn. 

ë c¬ cÊu dÉn ®éng cã b¸nh ®µ, viÖc thay ®æi sè vßng quay vµ sù nh¶ n¨ng 
l−îng  cña b¸nh ®µ phô thuéc vµo ®Æc tÝnh c¬ häc cña ®éng c¬ ®iÖn. Trong tr−êng 
hîp nµy biÓu thøc (2.9) sÏ cã d¹ng: 

                                     Np = Nb ≥ N®c                               (2.13) 
YÕu tè giíi h¹n ë ®©y lµ c«ng suÊt cña b¬m - c«ng suÊt ®éng c¬ cã thÓ gi¶m 

2 - 3 lÇn vµ phô thuéc vµo ®Æc tÝnh t¶i P = f(S) vµ tû sè 
cht

p

T

t
. 

Trong mét sè tr−êng hîp, viÖc sö dông triÖt ®Ó c«ng suÊt cña ®éng c¬ ®iÖn 
vµ b¬m cã thÓ ®¹t  ®−îc b»ng c¸ch liªn kÕt nhiÒu m¸y Ðp cã cïng lùc Ðp vµo mét 
m¸y Ðp lín. 

Khi lùc Ðp c«ng t¸c cña m¸y Ðp t−¬ng øng víi ¸p suÊt giíi h¹n cña chÊt láng 
trong b¬m th× b¬m ®−îc ng¾t ra khái m¸y Ðp  vµ chuyÓn lµm viÖc cho m¸y Ðp 
kh¸c. Ph−¬ng ph¸p trªn sÏ gi¶m hoÆc triÖt tiªu toµn bé sù lµm viÖc kh«ng t¶i cña 
b¬m vµ v× vËy nã lµ ph−¬ng ph¸p kinh tÕ. 

Lùa chän dÉn ®éng b¬m kh«ng cã b×nh tÝch ¸p, cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 
chÕ ®é lùc t¸c dông cña m¸y Ðp. 

C¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ trong gia c«ng b»ng ¸p suÊt, theo ®Æc tÝnh cña chÕ 
®é lùc, cã thÓ chia ra lµm 6 nhãm chÝnh (h×nh 2-9). 
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H×nh 2-9. §å thÞ ®Æc tr−ng cña c¸c lùc c«ng nghÖ  
 
Nhãm I (c¸c qu¸ tr×nh Ðp ch¶y, vuèt...) - lùc t¹o ra trong thêi gian hµnh tr×nh 

cña pitt«ng m¸y Ðp ®−îc gi÷ gÇn nh− kh«ng ®æi, nghÜa lµ 0≈
dS
dP

. Møc ®é ®iÒn 

®Çy ®å thÞ lùc lµ ϕ = 70 - 80% (cã xÐt ®Õn lùc cùc ®¹i ë cuèi hµnh tr×nh). 
Nhãm II (c¸c qu¸ tr×nh chån, vuèt...) lùc t¨ng ®Òu theo hµnh tr×nh cña 

pitt«ng m¸y Ðp, mèi quan hÖ P = f(S) gÇn nh− tuyÕn tÝnh, nghÜa lµ 

%;const
dS
dP 7060 −=ϕ≅ . 

Nhãm III (uèn, dËp khèi nãng, ®ãng b¸nh, dËp tÊm, ®ãng gãi...) ®å thÞ lùc 
cã thÓ chia lµm hai ®o¹n: ë ®o¹n ®Çu lùc t¨ng tõ tõ theo hµnh tr×nh cña pitt«ng 

(
dP
dS  ≈ const), ë ®o¹n sau lùc t¨ng m¹nh, nghÜa lµ 

dS
dP

 → ∞;  ϕ = 10 ÷ 25%. 

Nhãm IV (dËp vuèt s©u vËt liÖu tÊm, dËp b»ng cao su...) - Lùc thay ®æi ®Òu 

theo hµnh tr×nh cña pitt«ng: 
dP
dS  ≠ const; ϕ - 40 ÷ 70%. 

Nhãm V (Qu¸ tr×nh chÆt, ®ét...) - lùc t¨ng ®ét ®ét víi hµnh tr×nh c«ng t¸c 

t−¬ng ®èi ng¾n vµ sau ®ã gi¶m cßn nhanh h¬n, 
dS
dP

 = 0; ϕ = 25 ÷ 60%. 
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Nhãm VI (c¸c qu¸ tr×nh dËp næi, dËp tinh...) - lùc t¨ng ®ét ngét theo hµnh 

tr×nh cña pitt«ng, nghÜa lµ 
dS
dP

 → ∞ víi hµnh tr×nh c«ng t¸c ng¾n, th−êng ®−îc 

x¸c ®Þnh theo ®é biÕn d¹ng ®µn håi cña m¸y Ðp: ϕ = 40 ÷ 45%. 
C¸c ®å thÞ tÝnh to¸n lùc cÇn biÓu thÞ kh«ng nh÷ng c«ng biÕn d¹ng dÎo cho 

ph«i, mµ cßn c¶ c«ng biÕn d¹ng ®µn håi cña c¸c bé phËn cña m¸y Ðp. §èi víi c¸c 
tÝnh to¸n cã liªn quan ®Õn viÖc chän lùa bé dÉn ®éng, c¸c ®å thÞ thùc tÕ, nªn ®−îc 
thay b»ng c¸c ®å thÞ ®· ®−îc ®¬n gi¶n ho¸ gåm c¸c ®o¹n th¼ng nèi nhau. ViÖc 
xÐt c¸c ®å thÞ lùc ®Æc tr−ng cho phÐp ®−a ra c¸c kÕt luËn vÒ viÖc sö dông lo¹i dÉn 
®éng lo¹i nµy hoÆc lo¹i kh¸c. 

ThÝ dô víi c¸c qu¸ tr×nh cña nhãm 
III, m¸y Ðp cã ¸p lùc kh«ng lín, nªn kh«ng 
cÇn ph¶i trang bÞ lo¹i dÉn ®éng kiÓu b¬m 
cã b×nh tÝch ¸p. HÖ sè thuû lùc kh«ng ®¸ng 

kÓ do møc ®é ®iÒn ®Çy ®å thÞ lùc nhá. ë 
®©y, kh«ng nªn sö dông lo¹i dÉn ®éng kiÓu 
b¬m kh«ng cã b×nh tÝch ¸p kÕt cÊu ®¬n 
gi¶n  nhÊt (b¬m l−u l−îng kh«ng ®æi vµ 
m¸y Ðp mét xilanh). C«ng suÊt cña bé dÉn 
®éng thuû lùc kh«ng ®−îc sö dông ë møc 
cÇn thiÕt. V× vËy, nªn sö dông bé dÉn ®éng 
tõ c¸c b¬m cã ®Æc tÝnh c«ng t¸c kh¸c nhau. 

XÐt tÝnh to¸n c¸c th«ng sè hÖ dÉn 
®éng thuû lùc cña m¸y Ðp mét xi lanh dËp nãng tõ hai b¬m cã ®Æc tÝnh kh¸c 
nhau. §å thÞ tÝnh to¸n m¸y Ðp dËp nãng ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 2-10. Theo ®å 
thÞ, nhËn thÊy qu¸ tr×nh Ðp ®−îc ph©n thµnh hai ®o¹n, v× vËym trong tr−êng hîp 
nµy, chØ cÇn sö dông hai b¬m cã ®Æc tÝnh kh¸c nhau lµ hîp lÝ. 

Sù chuyÓn ®æi tõ phÇn n»m ngang cña ®å thÞ ®Õn phÇn dèc ®−îc biÓu thÞ t¹i 
®iÓm B (Sp - aSp; P1). Ký hiÖu Q1 vµ Q2 lµ l−u l−îng cña c¸c b¬m ¸p suÊt thÊp vµ 
¸p suÊt cao; p1 vµ p2 lµ c¸c ¸p suÊt cña c¸c b¬m ë c¸c ®iÓm B vµ C t−¬ng øng. Ta 
x¸c ®Þnh mèi quan hÖ gi÷a l−u l−îng vµ ¸p suÊt cña c¸c b¬m ®· chän: 

                             bNpKQpKQ =+ 1211                         (2.14) 

trong ®ã: 
K- hÖ sè;  
Nb- c«ng suÊt cña b¬m lý t−ëng: 

                                 maxb pkQN 2=  

 
H×nh 2-10. §å thÞ tÝnh to¸n lùc ®Ó 

dËp nãng 
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Ký hiÖu p1/pmax = b; ta cã: 

                                  112 1
QQ

b
b

Q ε=
−

=  

víi  
b
b
−

=ε
1

. 

Cã thÓ dïng c¸c tèc ®é trung b×nh cña hµnh tr×nh c«ng t¸c ®Ó x¸c ®Þnh Q2. 
Gäi F lµ diÖn tÝch pitt«ng c«ng t¸c cña m¸y Ðp, x¸c ®Þnh tèc ®é trung b×nh theo 
c«ng thøc: 

                          
p

p
tb t

S
v =                     (2.15) 

Chó ý :    tP = t1 + t2,  tõ h×nh 2.10 ta cã: 

                            
( )

2
1

1
Q

FbSa
t p−

=           (2.16) 

                            
2

2 Q

FaS
t p=                    (2.17) 

Thay thÕ c¸c c«ng thøc (2.15) vµ (2.16) vµo (2.14) ta nhËn ®−îc: 

                             ( )[ ]abaF
Q

vtb +−
=

1
2                       (2.18) 

Víi a = 1/4 vµ b = 1/4 th× 

                              vtb ≈ 2,3 v2                                  (2.19) 
§Ó ®¶m b¶o chØ cã mét tèc ®é trung b×nh th× l−u l−îng cña b¬m ¸p suÊt cao 

cã thÓ lÊy mét c¸ch gÇn ®óng b»ng mét nöa so víi l−u l−îng yªu cÇu cña mét 
b¬m. 

C«ng suÊt cña c¸c b¬m cÊp hai: 
                            22

vPN dnQ =             (2.20) 

§Ó dËp nãng, nÕu xÐt ph−¬ng tr×nh (2.18) ta cã: 

                               
322 ,
vP

N tbdn
Q =                                  (2.21) 

 

2.4. C¸c lo¹i thiÕt bÞ thñy lùc  lµm viÖc víi dÇu kho¸ng 
 
§Ó thay ®æi h−íng chuyÓn ®éng cña dßng dÇu trong hÖ thèng thuû l−c cña 

m¸y Ðp ng−êi ta sö dông c¸c bé ph©n phèi kiÓu van tr−ît (h×nh 2-11). Khe hë 

gi÷a pitt«ng vµ xilanh cña van tr−ît th−êng vµo kho¶ng 5 ÷ 30 µm. Vá cña bé 
phËn ph©n phèi cã kÝch th−íc t−¬ng ®èi lín, nªn b¹c vµ van tr−ît ®−îc ghÐp c¨ng. 
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§Ó tr¸nh hiÖn t−îng van tr−ît bÞ Ðp vµo mét phÝa, ®−êng dÉn dÇu vµo van sö 

dông kÕt cÊu r·nh vßng. Trªn bÒ mÆt cña xi lanh cã lµm c¸c r·nh cã bÒ réng 0,5 ÷ 

0,75 mm vµ s©u 0,3 ÷ 0,5 mm. V× vËy, lùc ®Ó lµm dÞch chuyÓn pitt«ng sÏ kh«ng 

lín vµ kh«ng v−ît qu¸ 10 ÷ 20N. 

 
H×nh 2-11. Bé ph©n phèi kiÓu van tr−ît 

C¸c lùc kh«ng c©n b»ng theo chiÒu trôc, g©y ra do t¸c dông ph¶n lùc cña 
dßng dÇu, th−êng ®−îc xÐt khi thiÕt kÕ c¸c bé ph©n phèi kiÓu van tr−ît. 

§é trïng δ (®é che) cña vµnh giê pitt«ng ®èi víi r·nh trªn xilanh th−êng lÊy 

kho¶ng 2 ÷ 3 mm. 
KÝch th−íc c¸c ®−êng dÉn ë trong bé ph©n phèi, phô thuéc vµo kh¶ n¨ng 

th«ng qua vµ ®−îc tÝnh to¸n víi vËn tèc cho phÐp cña dßng dÇu lµ v = 3 ÷ 6 m/s. 
DiÖn tÝch tiÕt diÖn cña ®−êng dÉn (dm2): 

                                      
v

Q
f

600
=                                   

víi Q - tÝnh b»ng lÝt/ph;  v - m/s. 
§é kÝn t¹i c¸c vÞ trÝ mèi ghÐp gi÷a c¸c chi tiÕt cña bé dÉn ®éng thuû lùc, 

nh− ®é kÝn cña c¸c van kiÓu van tr−ît, phô thuéc vµo khe hë, vËn tèc, ¸p suÊt vµ 
tÝnh chÊt vËt lý cña chÊt láng c«ng t¸c (phô thuéc chñ yÕu vµo ®é nhít). 

C¸c bé ph©n phèi kiÓu van tr−ît ®−îc chÕ t¹o víi ¸p suÊt lµm viÖc  

tíi 50 MPa (500 kG/cm2) vµ l−u l−îng tõ 8 ÷ 3000 lÝt/ph. C¸c bé ph©n phèi nµy 
th−êng kh«ng ®¶m b¶o ®é kÝn tuyÖt ®èi, nh−ng l−îng rß rØ qua nã th−êng kh«ng 
®¸ng kÓ vµ gi¶m nhiÒu khi gi¶m khe hë gi÷a pitt«ng vµ xi lanh cña van. 
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Pitt«ng 1 ®−îc ®Æt ®óng vÞ trÝ gi÷a nhê c¸c lß xo 4 vµ èng lãt 3, khi ®ã b¬m 
®−îc nèi víi thïng chøa dÇu qua c¸c ®−êng dÉn trong pitt«ng, c¸c  ®−êng tho¸t tõ 
xi lanh ®−îc ®ãng kÝn. Khi pitt«ng dÞch chuyÓn sang tr¸i, b¬m cÊp dÇu vµo ®−êng 
S2, ®−êng S1 th«ng víi ®−êng x¶. Cßn khi pitt«ng dÞch chuyÓn sang ph¶i, ®−êng 
S1 ®−îc nèi th«ng víi b¬m, ®−êng S2 th«ng víi ®−êng x¶. 

Tuú theo sè l−îng c¸c lç dÉn dÇu tíi vµ tho¸t dÇu, c¸c bé ph©n phèi kiÓu 
van tr−ît ®−îc chia ra c¸c lo¹i: hai ®−êng, ba ®−êng, bèn ®−êng dÉn v.v... Cßn 
theo sè l−îng c¸c vÞ trÝ lµm viÖc cña pitt«ng th× c¸c bé ph©n phèi ®−îc chia ra: 
lo¹i hai vÞ trÝ, ba vÞ trÝ v.v... Theo sè c¸c ®−êng dÉn dÇu tõ b¬m ë vÞ trÝ gi÷a cña 
pitt«ng th× c¸c bé ph©n phèi ®−îc chia ra lµm bé phËn ph©n phèi kiÓu ®ãng ë gi÷a 
hoÆc më ë gi÷a. 

H×nh 2-11 tr×nh bµy kÕt cÊu bé ph©n phèi bèn ®−êng dÉn, ba vÞ trÝ vµ më ë 
gi÷a. 

Theo kiÓu ®iÒu khiÓn sù dÞch chuyÓn cña van tr−ît, c¸c bé ph©n phèi cã c¸c 
lo¹i: §iÒu khiÓn b»ng tay, b»ng cam, b»ng thuû lùc, b»ng ®iÖn vµ b»ng ®iÖn thñy 
lùc. 

Trªn h×nh 2-11 ë phÝa d−íi cã tr×nh bµy s¬ ®å bé ph©n phèi bèn ®−êng dÉn, 

ba vÞ trÝ cã ®iÒu khiÓn b»ng ®iÖn tõ, sù dÞch chuyÓn cña pitt«ng vµ ®Èy ng−îc l¹i 

b»ng c¸c lß xo ®Ó vÒ vÞ trÝ gi÷a. 

Pitt«ng van tr−ît ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp c¸c bon cao (Y8A, Y10) hoÆc thÐp 

thÊm c¸c bon (20X), ®−îc t«i vµ ram thÊp ®¹t ®é cøng HRC 58 - 62. BÒ mÆt ngoµi 

cña pitt«ng van tr−ît ®−îc mµi bãng, ¸o van th−êng ®−îc lµm tõ hîp kim ®ång 

bronz, tõ thÐp chÊt l−îng cao vµ cã thÓ tõ thÐp thÊm c¸c bon. MÆt trong cña ¸o 

van ®−îc rµ bãng vµ ®−îc cè ®Þnh vµo th©n vá cña bé phËn ph©n phèi b»ng c¸ch 

Ðp c¨ng.  

Th©n vá bé phËn ph©n phèi ®−îc chÕ t¹o b»ng c«ng nghÖ rÌn tõ thÐp 45. 

C¸c van trong c¸c hÖ thèng thuû lùc cña m¸y Ðp thùc hiÖn c¸c chøc n¨ng 

sau ®©y: b¶o vÖ khái bÞ qu¸ t¶i, ®¶m b¶o mét ¸p suÊt nhÊt ®Þnh kh«ng ®æi ë c¸c 

phÇn kh¸c nhau cña hÖ thèng, lµm gi¶m ¸p suÊt cña dßng chÊt láng, ®¶m b¶o thø 

tù thùc hiÖn ho¹t ®éng cña c¸c xi lanh c«ng t¸c vµ ¸p suÊt biÕn ®æi. 

Van an toµn cã kÕt cÊu ®¬n gi¶n nhÊt lµ kÕt cÊu kiÓu van bi, nh−ng kÕt cÊu 

nµy kh«ng ®¶m b¶o ®−îc ¸p suÊt kh«ng ®æi, ®Æc biÖt lµ khi l−îng chÊt láng tiªu 

thô lín vµ ë ¸p suÊt cao, v× kh«ng cã ®Þnh h−íng vµ gi¶m chÊn cho bi. 
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ë c¸c hÖ thèng thñy lùc cña m¸y Ðp 

ng−êi ta sö dông nhiÒu c¸c van cã s¬ ®å 

nguyªn lý ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 2-12. §iÒu 

chØnh hoÆc ®¹t ¸p suÊt cho van b»ng c¸ch 

thay ®æi lùc Ðp cña lß xo 7 qua nót vÆn 9. 

C¸n nót vÆn 9 ®−îc bÞt kÝn b»ng ®Öm 8. TiÕt 

diÖn l−u th«ng cña van bi vµ lç 5 trong th©n 

vá lµm t¨ng tiÕt diÖn cña lç 3 trong van 1. Lß 

xo 2 Ðp van 1 vµo ®Õ van. Khi ®¹t ¸p suÊt ®Æt 

tr−íc, van 1 sÏ bÞ n©ng lªn trªn vµ Ðp lß xo 2, 

do cã ®é chªnh ¸p suÊt ë c¸c khoang C vµ D 

(v× cã dÇu cÊp qua lç 3). Lç A ®−îc th«ng 

víi b¬m, lç B - th«ng víi hÖ thèng vµ nhê ®ã 

dÇu ®−îc ®−a vÒ thïng chøa. Sau khi ¸p suÊt 

ë khoang C gi¶m xuèng, lß xo 2 sÏ ®Èy van 1 trë vÒ ®Ó ®ãng l¹i vµ gi¶m l−îng 

dÇu vÒ thïng chøa. Van sÏ ®ãng chËm do pitt«ng cã lç th«ng nhá. NÕu ¸p suÊt 

t¨ng lªn th× qu¸ tr×nh l¹i ®−îc lÆp l¹i.  

ë ®Çu d−íi cña van 1 cã chi tiÕt 4 cã chøc n¨ng lµm triÖt tiªu n¨ng l−îng 

cña tia dÇu phun qua khe d¹ng c«n cña van khi më. 

C¸c van kÓ trªn cã c¸c lo¹i kh¸c nhau: 

- Van an toµn hoÆc van trµn. 

- Van gi¶m t¶i: cã t¸c dïng lµm gi¶m ¸p suÊt trong hÖ thèng hoÆc trong mét 

phÇn nµo ®ã cña hÖ thèng, b»ng c¸ch nèi th«ng khoang D víi ®−êng x¶, qua bé 

ph©n phèi d¹ng van tr−ît ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng cam hoÆc nam ch©m ®iÖn. 

- Van thø tù t¸c dông: ®¶m b¶o thø tù ho¹t ®éng cña hai xi lanh N01 vµ N02. 

Trong tr−êng hîp nµy, khoang A ®−îc th«ng víi b¬m, khoang B nèi th«ng víi xi 

lanh N01, cßn khoang C th«ng víi xi lanh N02. DÇu ®i qua van bi ®−îc dÉn trë vÒ 

thïng chøa b»ng ®−êng riªng, cßn lç 10 ë van khi ®ã kh«ng lµm viÖc. Sau khi ¸p 

suÊt ë xi anh N01 ®¹t møc ®· ®Þnh, van 1 ®−îc n©ng lªn vµ dÇu ®−îc ®−a tíi xi 

lanh N02. 

H×nh 2-12. Van an toµn 
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- Van cã t¸c dông thay ®æi liªn tôc ¸p suÊt cña hÖ thèng: sö dung trong m¸y 

Ðp n¾n. Trong tr−êng hîp nµy, ë khoang D cã ®−êng tho¸t dÇu tíi bé phËn tiÕt l−u 

®Ó lµm thay ®æi l−îng dÇu qua lç tiÕt l−u 3. Khoang ë sau bé phËn tiÕt l−u ®−îc 

nèi th«ng víi thïng chøa. 

 

 
 

H×nh 2-13. KÕt cÊu vµ ký hiÖu van 
 

Trªn h×nh 2-13.a biÓu diÔn cÊu t¹o cña van an toµn. Lß xo 3 ®−îc tÝnh víi lùc 

t−¬ng øng ®−êng kÝnh cña pitt«ng trî dÉn 2.  

NÕu ¸p suÊt ë hÖ thèng cao h¬n ¸p suÊt ®· ®Þnh, pitt«ng 2 sÏ n©ng lâi van 
tr−ît 1 lªn vµ chÊt láng tõ hÖ thèng sÏ quay vÒ thïng chøa. Khi lâi van tr−ît h¹ 

xuèng, qu¸ tr×nh ®iÒu chØnh ®−îc lÆp l¹i. ¸p suÊt thay ®æi ®Òu, v× lß xo 3 cã lùc 
Ðp kh«ng lín. §«i khi trªn ®−êng dÉn tíi pitt«ng trî dÉn 2, ng−êi ta ®Æt bé tiÕt 
l−u. Van cã  thÓ dïng víi chøc n¨ng nh− van thø tù t¸c dông. Khi ®ã lç B ®−îc 
nèi víi xi lanh N02. Sau khi ®¹t ¸p suÊt ®· ®Þnh ë hÖ thèng th× chÊt láng sÏ ®i tíi 
xi lanh N02. 

§Ó tù ®éng cÊp c¸c xung vµo m¹ch ®iÒu khiÓn ®iÖn - thuû lùc cña m¸y Ðp 
khi ®¹t ®−îc ¸p suÊt ®Þnh tr−íc, ng−êi ta th−êng dïng r¬ le ¸p suÊt. Trong r¬ le ¸p 
suÊt, chi tiÕt lµm viÖc (pitt«ng) sÏ Ðp lß xo vµ lµm ®ãng m¹ch ®iÖn cña c«ng t¸c. 
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B¶ng 2.1 
C¸c kÝ hiÖu trong hÖ thèng thuû lùc 

Tªn gäi Ký hiÖu Tªn gäi Ký hiÖu 

§−êng ¸p suÊt cao 
 B¬m l−u l−îng kh«ng 

®æi 
 

§−êng ®iÒu khiÓn phô  
B¬m l−u l−îng ®iÒu 
chØnh 

 

§−êng x¶ 
H−íng dßng ch¶y 

 §éng c¬ ®iÖn  

Chç nèi 
 
 

Trôc quay  

Thïng chøa 
 
 

Lß xo  

B×nh tÝch ¸p 
 
 

 Bé läc  

R¬le ¸p suÊt 
 
 

§ång hå ¸p suÊt  

Xilanh kiÓu pitt«ng trô  
Chç c¸c ®−êng èng 
c¸t nhau kh«ng cã 
mèi nèi 

 

Bè trÝ thiÕt bÞ thñy lùc 
 
 

Xi lanh kiÓu pitt«ng  

 
Ký hiÖu cña c¸c thiÕt bÞ kh¸c trªn s¬ ®å nguyªn lÝ cña hÖ thèng thuû lùc, 

®−îc tr×nh bµy ë b¶ng 2-1. 

2.5. Bè trÝ c¸c thiÕt bÞ thuû lùc cña m¸y Ðp dÉn ®éng 
b»ng b¬m dÇu 

C¸c thiÕt bÞ thñy lùc dïng dÉn ®éng kiÓu b¬m dÇu ®−îc s¶n xuÊt theo ®¬n 

®Æt hµng. Trong hÖ thèng thñy lùc cña m¸y Ðp, c¸c thiÕt bÞ thñy lùc ph¶i ®¶m b¶o 

nh÷ng yªu cÇu sau: thùc hiÖn hµnh tr×nh kh«ng t¶i víi tèc ®é cao vµ thùc hiÖn 

hµnh tr×nh c«ng t¸c víi tèc ®é phï hîp víi c«ng suÊt nhá nhÊt cña b¬m vµ ®éng 

c¬ ®iÖn; trong tr−êng hîp cÇn thiÕt ph¶i gi÷ ®−îc chi tiÕt d−íi ¸p lùc nhÊt ®Þnh; 

gi¶m ¸p suÊt ®ång ®Òu trong c¸c xi lanh cho ®Õn khi b¾t ®Çu hµnh tr×nh ®Èy vÒ; 

triÖt t¶i cho b¬m trong thêi gian ngõng nghØ; cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh ¸p suÊt v.v... 
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TÊt c¶ nh÷ng yªu cÇu trªn kh«ng ph¶i b¾t buéc ®èi víi tÊt c¶ c¸c m¸y Ðp 

thuû lùc, mµ nã phô thuéc vµo chøc n¨ng cña m¸y. 

H×nh 2-14.a biÓu diÔn s¬ ®å dÉn ®éng m¸y Ðp tõ b¬m l−u l−îng kh«ng ®æi, 

kh«ng cã hµnh tr×nh kh«ng t¶i tèc ®é cao. HÖ thèng dÉn ®éng bao gåm: bÇu läc 1, 

b¬m 2 (Q = const) vµ van an toµn 3. Bé ph©n phèi kiÓu van tr−ît 4 ®iÒu khiÓn 

b»ng tay, cho phÐp ®−a l−îng dÇu ®−îc b¬m cÊp tíi c¸c khoang S1 vµ S2 cña xi 

lanh pitt«ng 5.  

 
 

H×nh 2-14. S¬ ®å dÉn ®éng kiÓu b¬m cña m¸y Ðp 
Tèc ®é cña hµnh tr×nh kh«ng t¶i b»ng tèc ®é hµnh tr×nh c«ng t¸c. Tèc ®é 

hµnh tr×nh ®Èy vÒ cña pitt«ng lín h¬n nhiÒu so víi tèc ®é cña hµnh tr×nh c«ng t¸c,  

v× S1> S2. L−îng dÇu ®−a tíi khoang S1 trong thêi gian hµnh tr×nh ®Èy vÒ sÏ lín 

h¬n l−îng dÇu do b¬m cÊp. CÇn xÐt ®Õn yÕu tè nµy khi x¸c ®Þnh tiÕt diÖn l−u 

th«ng cña c¸c van cña bé ph©n phèi vµ cña c¸c phÇn ®−êng èng t−¬ng øng. S¬ ®å 

dÉn ®éng kh«ng cho phÐp thùc hiÖn hµnh tr×nh kh«ng t¶i tèc ®é cao, chóng ®−îc 

dïng ë m¸y Ðp cã lùc Ðp tíi 0,1 - 0,15 MN (10 - 15 tÊn) hoÆc ë m¸y Ðp cã hµnh 

tr×nh kh«ng t¶i nhá. 
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TiÕt diÖn l−u th«ng cña c¸c èng trªn èng t¨ng ¸p ®−îc lÊy theo tèc ®é cho 

phÐp cña dßng dÇu lµ 3 ÷ 6 m/s. §èi víi ®−êng èng hót vµ ®−êng èng x¶ th× tèc 

®é cho phÐp cña dßng dÇu lµ 0,75 ÷ 1,5 m/s. 

 S¬ ®å dÉn ®éng m¸y Ðp tõ b¬m cã c«ng suÊt kh«ng ®æi, víi hµnh tr×nh 

kh«ng t¶i nhanh ®−îc tr×nh bµy ë h×nh 2-14.b. ë ®©y xi lanh 5 cã thªm pitt«ng 

nhá 6 ®Ó dïng cho hµnh tr×nh kh«ng t¶i. 

DiÖn tÝch khoang S3 nhá h¬n mét Ýt so víi khoang S1. Trong thêi gian hµnh 
tr×nh kh«ng t¶i th× b¬m ®Èy dÇu vµo khoang S3, khoang S1 ®−îc ®iÒn ®Çy chÊt 
láng c«ng t¸c qua van mét chiÒu cã ®iÒu khiÓn 9 (van cÊp) tõ thïng chøa 8 b»ng 
c¸ch tù ch¶y. Khi ¸p suÊt ë khoang S3 t¨ng lªn, van 7 lµm viÖc: dÇu tõ b¬m ®i vµo 
c¸c khoang S1 vµ S3, hµnh tr×nh c«ng t¸c ®−îc thùc hiÖn. Trong thêi gian hµnh 
tr×nh ®Èy vÒ th× dÇu tõ khoang S3 trë vÒ khoang chøa qua bé phËn phèi 4. DÇu tõ 
khoang S1 trë vÒ thïng 8 qua van 9 hiÖn ®ang më do cã ¸p suÊt ë khoang S2. Bëi 
v× ë thïng 8 dÇu ®−a ®Õn nhiÒu h¬n dÇu ®i lÊy, nªn phÇn dÇu thõa sÏ ®−îc ch¶y vÒ 
khoang chøa cña b¬m. Th−êng pitt«ng 6 ®−îc thay b»ng hai xi lanh pitt«ng. Bé 
dÉn ®éng kiÓu nµy ®−îc sö dông cho c¸c m¸y nÐn n»m ngang vµ m¸y nÐn cã lùc 
Ðp nhá. 

Khi khèi l−îng cña c¸c phÇn chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi lín vµ khung m¸y Ðp 
cã kiÓu ®øng, th× ng−êi ta sö dông xi lanh pitt«ng b×nh th−êng. 

Trong thêi gian hµnh tr×nh kh«ng t¶i, cÇn ®¶m b¶o cÊp dÇu ®ñ cho xi lanh, 
ng−êi ta l¾p van cÊp ngay trùc tiÕp ®Õn xi lanh cña m¸y Ðp vµ bè trÝ ë bªn trong 
thïng cÊp dÇu. §«i khi dÇu trong thïng ë tr¹ng th¸i cã ¸p suÊt d− cña kh«ng khÝ 
hoÆc nit¬ (p = 0,4 MPa). Van cÊp ®−îc tÝnh to¸n víi tèc ®é l−u th«ng cña dßng 
dÇu kh«ng qu¸ 1,5 m/s. 

T¨ng khèi l−îng cña c¸c phÇn chuyÓn ®éng sÏ t¨ng tèc ®é cña hµnh tr×nh 
kh«ng t¶i lµm c¶n trë viÖc ®iÒn ®Çy chÊt láng c«ng t¸c cho xi lanh. V× vËy, ng−êi 
ta ®−a thªm van h·m 10 vµo hÖ thèng (h×nh 2-14.b), t¹o thµnh tæ hîp cña van mét 
chiÒu vµ van an toµn. Van an toµn ë ®©y ®−îc ®iÒu chØnh sao cho dÇu kh«ng ®i 
qua khi ¸p suÊt cña dÇu do khèi l−îng cña c¸c phÇn chuyÓn ®éng vµ ¸p suÊt cña 
dÇu trong thïng 8 t¹o ra. Nh− vËy, cã thÓ gi÷ dÇm ngang ë bÊt kú vÞ trÝ nµo, nÕu 
sö dông bé ph©n phèi 4 cã më ë gi÷a. 

§Ó ®éng n¨ng tÝch tr÷ ®−îc cña c¸c phÇn chuyÓn ®éng, dÞch chuyÓn víi tèc 
®é hµnh tr×nh kh«ng t¶i, kh«ng biÕn thµnh c¸c d¹ng va ®Ëp truyÒn cho ph«i khi 
c¸c phÇn chuyÓn ®éng tiÕp xóc víi ph«i, cÇn ph¶i gi÷ tèc ®é c«ng t¸c ®Õn tr−íc 
thêi ®iÓm Ðp kim lo¹i. 
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Trong hÖ thèng (h×nh 2-14.c), van 7 dïng ®Ó ®iÒu chØnh thø tù chuyÓn ®éng, 
®−îc ®iÒu khiÓn kh«ng ph¶i b»ng ¸p suÊt, mµ b»ng c¬ cÊu cam. Cam K ®−îc g¾n 
trªn dÇm ngang di ®éng. Khoang S1 ®−îc nèi víi nguån tõ b¬m. Khi cam tiÕp xóc 
víi van 7 th× tèc ®é cña dÇm di ®éng gi¶m xuèng. Tr−íc thêi ®iÓm nµy th× khoang 
S1 ®−îc cÊp dÇu qua van 9 tõ thïng 8. 

§Ó sö dông mét c¸ch tèt h¬n c«ng suÊt cña ®éng c¬ ®iÖn, ng−êi ta dïng 
c¸ch kÕt hîp hai b¬m: mét b¬m cã l−u l−îng lín vµ ¸p suÊt nhá  ®−îc dïng cho 
hµnh tr×nh kh«ng t¶i vµ phÇn t¶i nhá cña hµnh tr×nh c«ng t¸c, cßn b¬m thø hai 
®−îc dïng cho phÇn t¶i lín cña hµnh tr×nh c«ng t¸c (h×nh 2-14.d). Khi søc c¶n 
chuyÓn ®éng cña x· ngang nhá, th× l−u l−îng cña c¸c b¬m H1 vµ H2 ®−îc kÕt hîp 
víi nhau. Khi t¨ng lùc vµ ¸p suÊt tíi trÞ sè cao h¬n ¸p suÊt ®· ®Æt tr−íc ë van 7, 
th× van nµy sÏ chuyÓn dÇu tõ b¬m H2 vÒ thïng. Van ng−îc 11 ®−îc ®ãng l¹i, cßn 
do cã ¸p suÊt c«ng t¸c nhê b¬m H1 t¹o ra, van 7 vÉn më. DÇu do b¬m H2 cÊp sÏ 
quay l¹i thïng khi ¸p suÊt d− b»ng 0. NÕu ¸p suÊt trong hÖ thèng gi¶m xuèng 
d−íi gi¸ trÞ ®· ®Æt ë van, l−u l−îng cña b¬m H2 ®−îc kÕt hîp víi l−u cña b¬m H1. 
Bé ph©n phèi 4 ®−îc më ë gi÷a. Bè trÝ van an toµn 3, ®Ó tr¸nh qu¸ t¶i cho hÖ 
thèng. 

Cã thÓ dïng b¬m ¸p suÊt cao l−u l−îng kh«ng ®æi vµ thay ®æi. Trong tr−êng 
hîp b¬m cã l−u l−îng thay ®æi, th× trong thêi gian dµi cã thÓ t¹o lùc lín giíi h¹n 
mµ dÇu kh«ng bÞ nãng. §«i khi kh¶ n¨ng nµy ®−îc thùc hiÖn ë b¬m cã l−u l−îng 
rÊt nhá kh«ng ®æi. 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



http://www.ebook.edu.vn 42

Ch−¬ng 3 
M¸y Ðp thuû lùc dÉn ®éng kiÓu b¬m  

cã b×nh tÝch ¸p 
 

3.1. Thµnh phÇn cña m¸y vµ c«ng dông 
M¸y Ðp sö dông dÉn ®éng tõ tr¹m b¬m cã b×nh tÝch ¸p ®−îc tr×nh bµy ë  

h×nh 3-1.  

 
H×nh 3-1. M¸y Ðp thuû lùc cã dÉn ®éng tõ tr¹m b¬m cã b×nh tÝch ¸p 

 
Khi ®ãng bé t¨ng ¸p, van mét chiÒu 7 trong bé ph©n phèi sÏ ng¾t xi lanh 

c«ng t¸c víi b×nh tÝch ¸p 15. Bé t¨ng ¸p trung gian 13 cã nhiÖm vô ®iÒu tiÕt ¸p 
suÊt cña chÊt láng c«ng t¸c cÊp cho m¸y Ðp. B×nh tÝch ¸p 15 gåm cã b×nh thñy lùc 
vµ b×nh khÝ. Van møc tèi thiÓu 14 ®−îc bè trÝ ®Ó ®Þnh møc ¸p suÊt chÊt láng trong 
b×nh thuû lùc cña bé tÝch ¸p kh«ng ®−îc gi¶m qu¸ møc. B×nh tÝch ¸p kh«ng 
pitt«ng 15 lµm nhiÖm vô tr÷ chÊt láng cã ¸p suÊt tõ b¬m ®−a ®Õn trong nh÷ng 
kho¶ng thêi gian nghØ cña m¸y Ðp vµ cÊp chÊt láng cho m¸y ë nh÷ng kho¶ng thêi 
gian lµm viÖc. M¸y nÐn khÝ ¸p suÊt cao 16 dïng ®Ó cÊp khÝ nÐn cho c¸c b×nh khÝ 
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cña b×nh tÝch ¸p, ®−îc tÝnh to¸n thiÕt kÕ ®ñ c«ng suÊt ®ñ, ®Ó trong thêi gian lµm 
viÖc cña m¸y Ðp, l−îng tiªu thô kh«ng khÝ kh«ng nhiÒu. Thïng cña b¬m 17 ®¶m 
b¶o cÊp chÊt láng cho b¬m vµ chøa chÊt láng thõa tõ thïng cÊp dÇu trë vÒ. B¬m 
18 ¸p suÊt cao dïng ®Ó n¹p cho b×nh tÝch ¸p, th−êng ng−êi ta sö dông kiÓu b¬m 
trôc khuûu ba pitt«ng. Van gi¶m t¶i 20 cña b¬m cã nhiÖm vô chuyÓn b¬m sang 
lµm viÖc ë chÕ ®é kh«ng t¶i khi b×nh tÝch ¸p ®· ®Çy. 

Trªn h×nh 3-1 ë gãc d−íi bªn ph¶i cã biÓu ®å më c¸c van. B¶ng 3-1 liÖt kª 
vÞ trÝ c¸c van ph©n phèi ë c¸c giai ®o¹n kh¸c nhau phï hîp víi biÓu ®å trªn. 

B¶ng 3.1 
VÞ trÝ c¸c van cña bé ph©n phèi 

C¸c van Giai 
®o¹n 4 5 6 7 8 9 10 

I M § M § § M § 

II M § M MT§ § § § 

III M § § § § § § 

IV § § § § M § M 

V § M § § M § M 

 
Chó thÝch: M - më; § - ®ãng ; MT§ - më tù ®éng 

 
HÖ thèng ho¹t ®éng theo c¸c giai ®o¹n sau: I - hµnh tr×nh c«ng t¸c, ¸p suÊt 

tõ bé t¨ng ¸p trung gian; II - hµnh tr×nh c«ng t¸c, ¸p suÊt tõ b×nh tÝch ¸p; III - 
hµnh  tr×nh kh«ng t¶i (cÊp dÇu); IV - gi÷ dÇm ngang; V - hµnh tr×nh ®Èy vÒ. 

3.2. Ph©n lo¹i vµ kÕt cÊu b×nh tÝch ¸p 

B×nh tÝch ¸p cña c¸c m¸y Ðp thuû lùc cã hai lo¹i chÝnh: lo¹i b×nh tÝch ¸p t¶i 
träng vµ b×nh khÝ thuû lùc (dïng h¬i). 

Theo kiÓu cña c¬ cÊu ph©n phèi gi÷a kh«ng khÝ vµ chÊt láng th× tÝch ¸p kiÓu 
b×nh khÝ thuû lùc cßn chia ra lµm c¸c lo¹i kh«ng cã pitt«ng, lo¹i cã pitt«ng vµ lo¹i 
mµng. 

3.2.1. B×nh tÝch ¸p t¶i träng 
B×nh tÝch ¸p t¶i träng cã kÕt cÊu d¹ng èng dµi, t¸c dông nh− mét xi lanh, 

trong èng cã pittong ®−îc g¾n thªm mét khèi t¶i träng lµm b»ng gang, ®Ó t¹o ¸p 
lùc nÐn cho chÊt láng.  
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Träng l−îng khèi t¶i träng ®−îc tÝnh nh− sau G: 
                                          p.f.aG =                                                             

trong ®ã: 
 a - hÖ sè tÝnh to¸n xÐt ®Õn ¶nh h−ëng cña ma s¸t do sù bÞt kÝn cña pitt«ng, 

th−êng dïng  a = 1,1; 
 f - diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña pitt«ng; 
 p - ¸p suÊt chÊt láng yªu cÇu.   
 §Ó b¶o ®¶m an toµn cña c¬ cÊu vµ kh¶ n¨ng lµm viÖc theo ®óng yªu cÇu 

cña b×nh tÝch ¸p, ng−êi ta sö dông c¸c d¹ng c¬ cÊu: 
 - C¬ cÊu chèng trµo chÊt láng ®−îc b¬m ®Õn cña b×nh tÝch ¸p t¶i träng. C¬ 

cÊu gåm tæ hîp c¸c van khø håi vµ van gi¶m t¶i cña b¬m, b¬m nµy dÉn ®éng nhê  

c¬ khÝ tõ khèi t¶i träng cña b×nh tÝch ¸p vµ kÕt nèi gi÷a m¹ch tõ cña b¬m víi 

thïng chøa cña b¬m. 

 - C¬ cÊu hiÖu chØnh an toµn khi vì èng bao gåm khoang chøa van bi, ®−îc 

nÐn b»ng träng lùc cña khèi t¶i vµo lç nèi èng dÉn víi b×nh tÝch ¸p. Khi èng dÉn 

®Õn m¸y bÞ vì, d−íi ¸p suÊt cña n−íc van bi ®¶o chiÒu sang vÞ trÝ kh¸c vµ ®ãng 

kÝn lç dÉn chÊt láng ®Õn m¸y Ðp. 

 - C¬ cÊu ®Ó nÐn tõ tõ khèi t¶i lªn bÖ ®ì, lµ mét van tiÕt l−u ®−îc l¾p trªn 

®−êng èng dÉn ®Õn m¸y. Khi khèi t¶i träng cña b×nh t¶i h¹ xuèng c÷ khèng chÕ 

chiÒu cao, ®Æt ngay trªn khèi t¶i qua hÖ thèng tay g¹t n©ng c¸c van tiÕt l−u, van 

lµm ®iÒu tiÕt l−u l−îng n−íc ch¶y ra tõ b×nh tÝch ¸p vµ nhê ®ã lµm gi¶m phÝ tæn 

cña chÊt láng. 

Sù lµm viÖc cña b×nh t¶i kÐo theo c¸c lùc va ®Ëp trong hÖ thèng thuû lùc do 

chuyÓn ®éng n¨ng cña khèi t¶i thµnh n¨ng l−îng cña ¸p suÊt chÊt láng. 

 ¦u ®iÓm cña b×nh t¶i träng lµ b¶o ®¶m æn ®Þnh ¸p suÊt ®−îc t¹o khi qu¸ 
tr×nh gi¶m t¶i cña b×nh kh¸c nhau. Nh−îc ®iÓm cña b×nh t¶i träng lµ cã chiÒu cao 
lín, cÇn mãng lín vµ khèi t¶i nÆng, cã lùc va ®Ëp thuû lùc trong hÖ thèng vµ khã 
t¨ng dung tÝch c«ng t¸c b×nh tÝch ¸p. 

 Ngµy nay,  b×nh tÝch ¸p t¶i träng ®−îc sö dông khi cÇn b¶o ®¶m tiªu hao 
chÊt láng kh«ng lín vµ ¸p suÊt chÊt láng c«ng t¸c kh«ng ®æi, kh«ng phô thuéc 
vµo lo¹i b×nh tÝch ¸p.          

3.2.2. B×nh tÝch ¸p khÝ - thuû lùc kiÓu pitt«ng 
B×nh tÝch ¸p khÝ - thuû lùc kiÓu pitt«ng (h×nh 3-2) gåm pitt«ng 1, xi lanh khÝ 

2, xi lanh thuû lùc 3, b×nh khÝ 4 vµ m¸y nÐn khÝ 5. 
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Tû sè gi÷a diÖn tÝch F vµ diÖn tÝch f ®−îc gäi lµ hÖ sè t¨ng ¸p K, th−êng 
chän tõ 1 ®Õn 100. Khi sö dông khÝ nÐn cã ¸p suÊt 0,6 - 0,7 MPa, khÝ nÐn ®−îc 
lÊy tõ hÖ thèng khÝ nÐn chung cña nhµ m¸y.  

ThÓ tÝch khÝ cña bé tÝch ¸p VB , gåm thÓ tÝch c¸c b×nh khÝ, thÓ tÝch c¸c®−êng 
èng dÉn khÝ vµ thÓ tÝch phÇn khoang n»m trªn ptt«ng khi pitt«ng n»m ë vÞ trÝ trªn 
cïng, ®−îc tÝnh to¸n khi biÕt thÓ 
tÝch VP (VP - thÓ tÝch c«ng t¸c 
cña b×nh tÝch ¸p, nghÜa lµ thÓ 
tÝch chÊt láng ®Èy ra khái xi 
lanh thuû lùc khi pitt«ng dÞch 
chuyÓn tõ vÞ trÝ trªn cïng tíi vÞ 
trÝ d−íi cïng). 

ThÓ tÝch VB th−êng ®−îc 
chän xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn sao 
cho hÖ sè chªnh lÖch ¸p suÊt cho 

phÐp 
max

minmax
p

pp
m

−
=  kh«ng 

v−ît qu¸ 10 ÷ 20%. 
Khi kh«ng khÝ trong b×nh tÝch ¸p d·n në, thÓ tÝch do khÝ chiÕm sÏ t¨ng lªn 

mét l−îng lµ: 

                        KV
f
F

VSF pp ==                      

trong ®ã:  
f
F

K =  

Tr¹ng th¸i cña khÝ ®−îc biÓu diÔn b»ng ph−¬ng tr×nh: 

                         ( )nPBmin
n
Bmax KVVpVp +=                (3.1) 

trong ®ã:    pmax, pmin - ¸p suÊt kh«ng khÝ ë trªn pitt«ng khi pitt«ng ë vÞ trÝ trªn 
cïng vµ d−íi cïng. 

 n - chØ sè ®a biÕn víi ¸p suÊt 20 MPa vµ b»ng 1,29 ®Õn 1,30. 

                         minmax p
m

p
−

=
1

1
                            (3.2) 

Thay pmax tõ biÓu thøc (3.3) vµo (3.2) ta nhËn ®−îc 

                          ( )nPBmin
n
Bmin KVVpV

m
p +=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−1
1

          (3.3) 

   KÕt qu¶ ta ®−îc c«ng thøc tÝnh VB nh− sau: 

 
H×nh 3-2. B×nh tÝch ¸p khÝ - Thuû lùc kiÓu 

pitt«ng 
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n

n
P

n

P
B

m

mKV

m

KV
V

−−

−
=

−
−

=
11

1

1
1

1
                (3.4) 

NÕu n = 1, m = 0,1 vµ K = 10,  ta cã VB = 100 VP. 
C¸c b×nh tÝch ¸p kiÓu pitt«ng cã kÕt cÊu t−¬ng ®èi phøc t¹p, kÝch th−íc lín 

vµ th−êng ®−îc sö dông chÊt láng lµ nhò t−¬ng vµ dÇu kho¸ng. ¦u ®iÓm cña kÕt 

cÊu ®ã lµ chÊt láng c«ng t¸c cã kh¶ n¨ng t¹o ¸p suÊt lín, tíi 60 ÷ 100 MPa. 
B×nh tÝch ¸p kiÓu pitt«ng kh«ng nªn sö dông khi thÓ tÝch c«ng t¸c t−¬ng ®èi 

nhá vµ ¸p suÊt chÊt láng cao. 

3.2.3. B×nh tÝch ¸p khÝ thuû lùc kiÓu kh«ng cã pitt«ng 
B×nh tÝch ¸p gåm cã b×nh thuû lùc, trong ®ã kh«ng khÝ trùc tiÕp Ðp lªn bÒ 

mÆt cña chÊt láng vµ c¸c b×nh khÝ nÐn ®−îc nèi víi nhau. HÖ sè k trong c«ng thøc 
(3.4) víi b×nh tÝch ¸p kh«ng cã pitt«ng cã gi¸ trÞ b»ng 1 vµ thÓ tÝch VB  ®−îc tÝnh 
b»ng: 

                                             VB = 9.VP            (3.5) 

 
H×nh 3-3. S¬ ®å thuû lùc ®iÒu khiÓn b×nh tÝch ¸p khÝ thuû lùc kiÓu kh«ng cã 

pitt«ng. 1. b×nh thuû lùc; 2. b×nh khÝ; 3. bé ph©n phèi ®iÒu khiÓn van møc tèi 
thiÓu; 4. van møc tèi thiÓu; 5. van gi¶m t¶i; 6. bé ph©n phèi ®iÒu khiÓn van gi¶m 

t¶i; 7. tñ thiÕt bÞ ®iÖn; 8. bé ®iÒu chØnh thuû ng©n 
Trªn h×nh 3.3 tr×nh bµy s¬ ®å bé ®iÒu khiÓn b×nh tÝch ¸p khÝ thuû lùc kiÓu 

kh«ng cã pitt«ng. Bªn trong bé ®iÒu khiÓn 8, chøa mét l−îng thuû ng©n. Khi møc 
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chÊt láng trong b×nh 1 t¨ng lªn, thuû ng©n sÏ lÇn l−ît ®ãng c¸c tiÕp ®iÓm platin ë 
nöa bªn tr¸i cña bé ®iÒu khiÓn 8. C¸c nam ch©m ®iÖn E1 vµ E 2 dïng ®Ó ®ãng c¸c 
tiÕp ®iÓm. Khi chÊt láng trong b×nh thuû lùc 1 ®¹t møc trªn th× nam ch©m ®iÖn E 2 
®ãng vµ bé ph©n phèi 6 sÏ chuyÓn c¸c b¬m sang lµm viÖc ë chÕ ®é kh«ng t¶i. 
T−¬ng tù nh− vËy, khi chÊt láng ®¹t møc thÊp th× ®ãng nam ch©m ®iÖn E1 vµ bé 
ph©n phèi 3 sÏ thùc hiÖn viÖc ®ãng van møc thÊp 4.  

Ho¹t ®éng cña bé ®iÒu khiÓn møc chÊt láng kiÓu thuû ng©n dùa trªn c¬ së 

®Þnh luËt b×nh th«ng nhau. Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng chÊt láng ®èi víi c¶ hai khoang 

cña bé ®iÒu chØnh cã d¹ng: 

                                (H + ∆h)γ = 2 ∆ hγp + (H - ∆h) γB    (3.6) 

trong ®ã:  

H- chiÒu cao møc chÊt láng c«ng t¸c ë b×nh thuû lùc; 

∆h - l−îng dÞch chuyÓn cña thuû ng©n trong bé ®iÒu khiÓn; 

γ - träng l−îng riªng cña chÊt láng c«ng t¸c; 

γp - träng l−îng riªng cña thuû ng©n; 

γB - träng l−îng riªng cña khÝ quyÓn ë ¸p suÊt p. 

 

Ngoµi bé ®iÒu khiÓn kiÓu thuû ng©n ng−êi ta cßn sö dông c¸c bé ®iÒu khiÓn 

cã c¶m biÕn kiÓu c¶m øng tõ kiÓu ®iÖn tiÕp xóc. 

Nh−îc ®iÓm cña b×nh tÝch ¸p kiÓu kh«ng cã pitt«ng lµ n−íc b·o hoµ kh«ng 

khÝ, ®iÒu nµy lµm ¶nh h−ëng ®Õn ®é bÒn cña c¸c van, bé ph©n phèi vµ c¸c thiÕt bÞ 

kh¸c, v× vËy ¸p suÊt sö dông ë b×nh tÝch ¸p kiÓu nµy rÊt Ýt khi qu¸ 30 MPa. 

C¸c −u ®iÓm cña c¸c b×nh tÝch ¸p kiÓu kh«ng cã pitt«ng lµ thÓ tÝch c«ng t¸c 

lín cña chÊt láng rÊt lín vµ gi¶m nguy c¬ xuÊt hiÖn va ®Ëp thñy lùc - do kh«ng cã 

c¸c chi tiÕt trung gian gi÷a kh«ng khÝ vµ chÊt láng, tæn thÊt kh«ng khÝ t−¬ng ®èi 

nhá, cã kh¶ n¨ng dÔ dµng t¨ng thÓ tÝch c«ng t¸c cña m¸y. 

C¸c b×nh tÝch ¸p kiÓu kh«ng cã pitt«ng ®−îc sö dông ë c¸c m¸y cÇn cã thÓ 

tÝch c«ng t¸c cña n−íc lín vµ ¸p suÊt ≤ 32 MPa. 

Khi sö dông dÇu kho¸ng lµm chÊt láng c«ng t¸c, dÇu th−êng bÞ oxy ho¸ do 

oxy cña kh«ng khÝ vµ sÏ bÞ mÊt c¸c tÝnh chÊt cña dÇu vµ cã thÓ t¹o nªn c¸c hçn 

hîp. Ng−êi ta th−êng sö dông c¸c b×nh tÝch ¸p dÇu - khÝ cã c¸c mµng cao su ®Ó 

ph©n chia dÇu vµ khÝ, phæ biÕn dïng khÝ nit¬. Trong tr−êng hîp nµy cã thÓ sö 

dông b×nh tÝch ¸p cã pitt«ng. 
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3.3. TÝnh to¸n thÓ tÝch c«ng t¸c cña b×nh tÝch ¸p vµ l−u 
l−îng cña b¬m 

§èi víi m¸y Ðp cã ®éng kiÓu b¬m - b×nh tÝch ¸p ®éc lËp, th× Vp ®−îc tÝnh 

theo l−îng tiªu thô cùc ®¹i cã thÓ cña chÊt láng ¸p suÊt cao. 

                               
70,

FsFS

V
B

i
Pmaxp

p

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=
∑∑

             (3.7) 

trong ®ã: 

SPmax - hµnh tr×nh c«ng t¸c cùc ®¹i cña m¸y nÐn khÝ; 

ΣFP - diÖn tÝch mÆt ®Çu cña c¸c pitt«ng c«ng t¸c; 

s - hµnh tr×nh cña dÇm ngang; 

ΣFB - diÖn tÝch mÆt ®Çu cña c¸c pitt«ng trë vÒ; 

0,7 - hÖ sè xÐt ®Õn tæn thÊt vµ l−îng dù tr÷ chÊt láng cÇn thiÕt. 

Khi m¸y Ðp lµm viÖc víi bé t¨ng ¸p trung gian, Vp ®−îc tÝnh nh− sau: 

                      
70,

FsFSF'S

V
BMM

i
Pmaxp

p

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

=
∑∑

         (3.8) 

trong ®ã: 

S'Pmax- hµnh tr×nh c«ng t¸c cùc ®¹i ®ªn khi ®ãng bé t¨ng ¸p; 

SM - hµnh tr×nh toµn bé cña pitt«ng bé t¨ng ¸p; 

FM - diÖn tÝch cña pitt«ng lín cña bé t¨ng ¸p. 

Ph−¬ng ph¸p tÝnh VP nªu trªn ®−îc sö dông réng r·i cho c¸c m¸y Ðp tèc ®é 

cao, trong ®ã tû sè gi÷a thêi gian hµnh tr×nh c«ng t¸c tp chia cho thêi gian cña 

toµn chu tr×nh Tcht lµ nhá. 

NÕu tp gÇn b»ng Tcht th× khi tÝnh thÓ tÝch c«ng t¸c cÇn ph¶i tÝnh ®Õn l−u 

l−îng QH cña b¬m: 

                                   ( )opH
H

p ttQ
,
V

V +−=
70

                     (3.9) 

trong ®ã: 

VH - lµ l−îng tiªu thô n−íc ¸p suÊt cao cña m¸y Ðp trong thêi gian mét chu 

tr×nh; 

t0 - thêi gian hµnh tr×nh ®Èy vÒ. 

L−u l−îng cña b¬m  QH (l/ph) ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
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cht

H
H t

.V
Q

0

60
η

=        (3.10) 

trong ®ã: 
VH - l−îng tiªu thô n−íc cña m¸y Ðp, dm3 (lÝt); 

η0 - hÖ sè tæn hao thÓ tÝch cña b¬m; 
Tcht - thêi gian mét chu tr×nh (gi©y); 

B¶ng 3-2 

Tèc ®é cña pitt«ng m¸y Ðp, khi Ðp ch¶y c¸c èng b»ng ®ång thau vµ ®ång 
thanh 
Tèc ®é pitt«ng (mm/s) 

Pitt«ng chÝnh h×nh trô Pitt«ng h×nh trô bËc 
Lùc Ðp 
(MN) Hµnh tr×nh 

c«ng t¸c 
Hµnh tr×nh 
kh«ng t¶i 

Hµnh tr×nh 
®Èy vÒ 

Hµnh tr×nh 
c«ng t¸c 

Hµnh tr×nh 
kh«ng t¶i 
vµ khø håi 

25 80 200 300 130 350 
15 100 250 400 180 400 
6 120 350 500 - - 
 
Cã thÓ tÝnh to¸n thÓ tÝch c«ng t¸c cña b×nh tÝch ¸p dïng chung cho mét 

nhãm c¸c m¸y Ðp, theo ph−¬ng ph¸p cña P.S.Istomin, dùa trªn c¬ së c¸c sè liÖu 
vÒ tèc ®é chuyÓn ®éng cña pitt«ng m¸y Ðp khi ë c¸c hµnh tr×nh c«ng t¸c, kh«ng 
t¶i vµ khø håi, vÒ chiÒu dµi cña ph«i ®−îc gia c«ng vµ c«ng suÊt cña b¬m. ThÝ dô, 
c¸c sè liÖu vÒ tèc ®é chuyÓn ®éng cña pitt«ng m¸y Ðp, khi Ðp ch¶y c¸c èng b»ng 
bronz vµ lat«ng ®−îcliÖt kª trong b¶ng 3-2. Víi mçi lo¹i m¸y Ðp, khi biÕt tèc ®é 
yªu cÇu, kÝch th−íc cña pitt«ng vµ ph«i, ta x¸c ®Þnh thêi gian chu tr×nh lµ l−îng 
tiªu thô n−íc ¸p suÊt cao trong mét chu tr×nh.  

Sau ®ã dùng ®å thÞ tiªu thô n−íc ¸p suÊt cao cña mçi m¸y Ðp theo thêi gian,  
trªn trôc hoµnh lµ trôc thêi gian, cßn trôc tung lµ trôc l−u l−îng Q  (h×nh 3-4). 

ThÓ tÝch c«ng t¸c cña b×nh tÝch ¸p cÇn ph¶i cã trÞ sè sao cho l−îng tiªu thô 
n−íc cùc ®¹i cña n−íc trong kho¶ng thêi gian tÝnh to¸n, th× møc n−íc trong thÓ 
tÝch nµy kh«ng bÞ gi¶m qu¸ møc cho phÐp. Víi gi¶ thiÕt, l−îng n−íc ®¹t ®−îc 
l−îng tiªu thô lín nhÊt khi c¸c c«ng ®o¹n Ðp cña nhiÒu m¸y Ðp mét lóc. 

Trªn c¬ së c¸c ®å thÞ riªng lÎ vÒ tiªu thô n−íc ë c¸c m¸y Ðp, ta dùng ®å thÞ 
tæng hîp cho c¸c thêi ®iÓm b¾t ®Çu Ðp trïng nhau. 

 Tõ ®å thÞ tæng hîp cña l−îng tiªu thô, ta x¸c ®Þnh l−îng tiªu thô n−íc cùc 
®¹i Vmax , trong chu kú ®· ®Þnh tmax, b»ng thêi gian n¹p ®Çy b×nh tÝch ¸p. 
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H×nh 3-4. C¸c ®å thÞ l−îng tiªu thô n−íc ¸p suÊt cao 

L−u l−îng cÇn thiÕt cña c¸c b¬m cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau. NÕu víi 
m¸y Ðp 1, l−îng tiªu thô n−íc ¸p suÊt cao cho 1 chu tr×nh Tcht1 lµ V1 vµ nÕu cã n1 
m¸y Ðp, th× l−u l−îng cÇn thiÕt cña c¸c b¬m lµ. 

                              
1

11
1

60

chtt
.nV

Q =     (lÝt/phót)             (3.11) 

T−¬ng tù, ta tÝnh ®−îc l−u l−îng cña c¸c b¬m ®Ó cho c¸c m¸y Ðp kh¸c: 

- Tæng l−u l−îng cña c¸c b¬m: Q = ΣQi. 
- ThÓ tÝch c«ng t¸c cña b×nh tÝch ¸p: 
                              VP = Vmax - Qtmax                             (3.12) 
Nªn ®Ó sao cho viÖc n¹p thÓ tÝch c«ng t¸c cña b×nh tÝch ¸p ®−îc thùc hiÖn 

trong thêi gian kh«ng h¬n 20 - 30 gi©y vµ kh«ng v−ît qu¸ 90 - 120 gi©y. §iÒu 
nµy cho ta kh¶ n¨ng ng¾t c¸c b¬m nÕu nh− c¸c aptomat kh«ng lµm viÖc. 

Sö dông lý thuyÕt x¸c suÊt trong tÝnh to¸n thÓ tÝch c«ng t¸c cña b×nh tÝch ¸p 
®èi víi mét nhãm c¸c m¸y Ðp. Ph−¬ng ph¸p nµy sÏ hîp lý nhÊt khi ¸p dông cho 
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tr−êng hîp cÊp chÊt láng cho mét nhãm c¸c m¸y Ðp nh− nhau tõ mét b×nh tÝch ¸p. 
Theo ph−¬ng ph¸p cña P.S.Istomin, thÓ tÝch VP nhËn ®−îc sÏ t¨ng lªn, v× x¸c suÊt 
to¸n häc lµ tû sè gi÷a sè l−îng c¸c tr−êng hîp xuÊt hiÖn c¸c sù kiÖn theo ý muèn, 
chia cho tæng sè c¸c tr−êng hîp. 

X¸c suÊt sù kiÖn hçn hîp ®−îc ®Æc tr−ng bëi dÊu hiÖu chung cho mét sè sù 
kiÖn riªng (nh−ng kh«ng trïng nhau), b»ng tæng c¸c x¸c suÊt cña c¸c sù kiÖn nµy 
(®Þnh lý vÒ céng x¸c suÊt). X¸c suÊt ®Ó sao cho sù kiÖn 1 vµ sù kiÖn 2 x¶y ra ®ång 
thêi b»ng tÝch cña c¸c x¸c suÊt riªng (®Þnh lý nh©n x¸c suÊt).  

Gi¶ thiÕt tæng qu¸t ta cã M m¸y Ðp (c¸c m¸y Ðp kh«ng gièng nhau), mçi 
m¸y Ðp sÏ lÊy n−íc ¸p suÊt cao trong kho¶ng thêi gian ti vµ cã thêi gian toµn bé 
chu tr×nh lµ Ti.  

X¸c suÊt lÊy n−íc cña m¸y Ðp thø nhÊt: 

                               
1

1
1 T

t
P =  

Theo ®Þnh lý vÒ tÝch x¸c suÊt, ta cã x¸c suÊt lÊy n−íc ®ång thêi cña tÊt c¶ 
c¸c m¸y Ðp: 

                                P = P1. P2...Pm                   (3.13) 
XÐt tr−êng hîp khi trong x−ëng cã M m¸y Ðp gièng nhau lµm viÖc, thêi 

gian lÊy n−íc cho mçi m¸y Ðp lµ t vµ thêi gian toµn bé chu tr×nh cña mçi m¸y lµ 
T gi©y. 

Ta x¸c ®Þnh x¸c suÊt lÊy n−íc cña K m¸y Ðp trong tæng sè M m¸y Ðp ®ang 
lµm viÖc. 

X¸c suÊt ®Ó  ë bÊt kú thêi ®iÓm nµo cã K m¸y Ðp cïng lÊy n−íc: 
                                 PM

K = PK                            (3.14) 
X¸c suÊt ®Ó ë bÊt kú thêi ®iÓm nµo cã K m¸y Ðp trong sè M cïng lÊy n−íc, 

cßn (M - K) m¸y kh«ng lÊy n−íc lµ: 

                                 P
T

tT
−=

− 1 ; ( ) KMK PP −−1  

§èi víi bµi to¸n ë ®©y th× K m¸y nµo trong sè M m¸y sÏ lÊy n−íc. Ta nhËn 
®−îc sè l−îng c¸c nhãm cã K m¸y tõ M m¸y sÏ lµ sè c¸c tæ hîp cña M theo K 
nghÜa lµ CM

K. X¸c suÊt chung ®Ó sao cho trong bÊt kú thêi ®iÓm nµo còng cã K 
m¸y Ðp nµo ®ã trong sè M m¸y, cïng lÊy n−íc ¸p suÊt cao, cßn M - K m¸y sÏ 
kh«ng lÊy n−íc: 

                                 ( ) KMKK
M PPP −−= 1                        (3.15) 

ThÓ tÝch c«ng t¸c cña b×nh tÝch ¸p cã thÓ nhá h¬n l−îng tiªu thô cã thÓ vÒ 
chÊt láng cña tÊt c¶ c¸c m¸y Ðp: 
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                                  VP =η∂ Vmax                         (3.16) 
trong ®ã: 

η∂ - hÖ sè sö dông ®ång thêi hoÆc trïng nhau (cho biÕt kho¶ng bao nhiªu 
m¸y Ðp ta cÇn dù kiÕn khi tÝnh to¸n); 

Vmax - thÓ tÝch n−íc ¸p suÊt cao ®−îc c¸c m¸y Ðp lÊy. 

Ta x¸c ®Þnh thêi gian x¸c suÊt lµm viÖc ®ång thêi cña 1,2,3... c¸c m¸y Ðp 
trong tæng sè M m¸y, trong mét ca lµm viÖc (420 phót): 

                                    ( ) KMKK
M PPP −−= 1420                     (3.17) 

trong ®ã: P - thêi gian ho¹t ®éng t−¬ng ®èi trung b×nh cña mçi m¸y Ðp: 

                                      
T

tt
P p 0+
=  

TÝnh b×nh tÝch ¸p ®Ó ®¶m b¶o cho sè l−îng K m¸y Ðp nµo ®ã, trong tæng sè 
M m¸y, ®Ó sao cho khi cã sù cè ng¾t cung cÊp chÊt láng ¸p suÊt cao cã thÓ xÈy ra, 
sÏ kh«ng lµm ¶nh h−ëng nhiÒu tíi c«ng viÖc cña x−ëng. 

ThÝ dô: Trong x−ëng cã l¾p 6 m¸y Ðp cã ®Æc tÝnh gÇn gièng nhau 

                                                 P = 
∑

∑ ∑+
T

ttP 0  = 0,15  

X¸c ®Þnh hÖ sè trïng nhau. C«ng thøc ®Ó tÝnh to¸n vµ kÕt qu¶ cña nã ®−îc ®−a 
trong b¶ng 3.3. 

  Trong tr−êng hîp ®· cho th× tÝch b×nh tÝch ¸p ®−îc tÝnh cho 4 m¸y Ðp. 

                                                        67,0
6
4
==∂η  

Bëi v×, thêi gian lµm viÖc ®ång thêi cña 5 m¸y (0,164 phót) thùc tÕ lµ kh«ng thÓ 
g©y ra sù gi¸n ®o¹n ho¹t ®éng cña x−ëng. 

Trong tr−êng hîp ®· cho th× thÓ tÝch b×nh tÝch ¸p ®−îc tÝnh cho 4 m¸y Ðp, do 
thêi gian lµm viÖc ®ång thêi cña 5 m¸y lµ 0,164 phót, thùc tÕ sÏ kh«ng thÓ g©y ra 

sù gi¸n ®o¹n ho¹t ®éng cña x−ëng. V× vËy η = 4/6 = 0,67. 
ThÓ tÝch phÇn h×nh trô cña b×nh thuû lùc cña b×nh tÝch ¸p kiÓu kh«ng cã 

pitt«ng cña thÓ tÝch c«ng t¸c lµ Vp,  thÓ tÝch an toµn phÝa d−íi lµ VH.a.o vµ thÓ tÝch 
dù tr÷ ë trªn lµ VB.P.O. 

ThÓ tÝch dù tr÷ trªn (lÝt) ®−îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña van gi¶m 
t¶i cña b¬m: 

                             ΓΓ == 33 60 pa
H

panBPO t
Q

FtvV                     (3.18) 

trong ®ã: 
vn - vËn tèc t¨ng møc chÊt láng trong b×nh tÝch ¸p (dm/s); 
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F - diÖn tÝch tiÕt diÖn chÊt láng trong b×nh (dm2), 
Tpa3Γ - thêi gian lµm viÖc cña van gi¶m t¶i cña b¬m, th−êng lÊy b»ng 3-5 

gi©y; 
QH - l−u l−îng cña b¬m (lÝt/ph); 

B¶ng 3-3 
X¸c ®Þnh sè m¸y Ðp cho phÐp 

Sè l−îng c¸c m¸y Ðp lµm 
viÖc ®ång thêi 

( ) KMKK
M PPC −−1  K

Mτ , Phót 

0 ( ) 3771501 600
6 ,PPC =−  159,0 

1 ( ) 39933301 511
6 ,PPC =−  167,7 

2 ( ) 1761801 422
6 ,PPC =−  73,8 

3 ( ) 0414501 333
6 ,PPC =−  17,4 

4 ( ) 0549,01 244
6 =− PPC  2,3 

5 ( ) 0003901 155
6 ,PPC =−  0,164 

6 ( ) 0000101 066
6 ,PPC =−  0,004 

 
CÇn cã thÓ tÝch an toµn d−íi ®Ó kh«ng x¶y ra hÕt kiÖt chÊt láng ë trong b×nh 

tÝch ¸p vµ g©y ra sù lät khÝ ¸p suÊt cao vµo hÖ thèng cña m¸y Ðp.  
ViÖc x¸c ®Þnh thÓ tÝch nµy ®−îc tiÕn hµnh tõ ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña van møc 

tèi thiÓu. 
      VH.a.o = v0FtM        (3.19) 

trong ®ã: 
v0 - vËn tèc gi¶m møc chÊt láng trong b×nh tÝch ¸p, theo c¸c sè liÖu thÝ 

nghiÖm kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 2,5 m/s. 
tM - thêi gian ®ãng van møc tèi thiÓu, lÊy b»ng 3-5 gi©y. 
Thïng chøa cña b¬m (h×nh 3.5) cÇn cã kÝch th−íc ®ñ ®Ó tiÕp nhËn chÊt láng 

chøa trong c¸c xi lanh c«ng  t¸c vµ xi lanh ®Èy vÒ (V1 + V2), chøa trong b×nh tÝch 
¸p (V3) vµ thïng n¹p (V4). 

ThÓ tÝch thïng chøa cña b¬m: 
                              VHao = 1,5 (V1 + V2 + V3 + V4)   (3.20) 

¸p suÊt chÊt láng trong thïng chøa cña b¬m th−êng b»ng ¸p suÊt khÝ quyÓn. 

C¸c thïng chøa cña b¬m th−êng ®−îc lµm tõ thÐp 10, 20, theo kiÓu hµn. C¸c 
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thïng nµy ®−îc ®Æt ë vÞ trÝ cao nhÊt 

theo kÕt cÊu khung nhµ chøa tr¹m 

b¬m - b×nh tÝch ¸p cho phÐp, nh»m 

®¶m b¶o cét ¸p cÇn thiÕt trªn 

®−êng èng hót cña b¬m. 

C¸c thµnh däc cña c¸c thïng 

chøa kÝch th−íc lín (h×nh 3-5), bªn 

trong ®−îc liªn kÕt b»ng c¸c tÊm 

ngang cã khoÐt lç ë c¸c vÞ trÝ ®èi 

nhau. C¸c èng ë trong thïng chøa 

cña b¬m, èng tõ thïng n¹p vµ èng 

dÉn ®Õn c¸c b¬m, ®−îc bè trÝ ë c¸c phÝa ®èi diÖn nhau cña thïng. Nh− vËy, chÊt 

láng ph¶i ®i con ®−êng zÝc z¾c vµ sÏ ®¶m b¶o kh¶ n¨ng lo¹i bá l−îng kh«ng khÝ 

hoµ tan, cïng c¸c cÆn bÈn lÉn trong chÊt láng. 

3.4. TÝnh to¸n ®éng lùc häc m¸y Ðp dÉn ®éng b»ng b¬m 
cã b×nh tÝch ¸p 

Hµnh tr×nh c«ng t¸c cña dÇm ngang cã ý nghÜa lín trong viÖc quyÕt ®Þnh 
tÝnh thÝch hîp vÒ mÆt c«ng nghÖ cña m¸y Ðp.  

Ho¹t ®éng cña m¸y Ðp thuû lùc trong thêi gian hµnh tr×nh c«ng t¸c ®−îc 
thÊy râ trªn h×nh 3-6a. 

HÖ sè c¶n quy dÉn cña ®−êng èng xi lanh c«ng t¸c ®−îc x¸c ®Þnh tõ c«ng 
thøc: 

                          ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
ζ+λ=ζ ∑∑

==
2

1
2

1

2 11

i

n

i
i

ii

i
n

i
pp

FFd
l

F                     (3.21) 

trong ®ã: 
Fp - diÖn tÝch cña pitt«ng c«ng t¸c; 

λ - hÖ sè tæn thÊt ma s¸t ®−êng èng, ®èi víi n−íc nhò t−¬ng th−êng lÊy  
b»ng 0,03; 

li - chiÒu dµi ®o¹n ®−êng èng; 
di - ®−êng kÝnh trong cña ®o¹n ®−êng èng; 
Fi - diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang ®o¹n ®−êng èng; 
I - sè thø tù cña ®o¹n ®−êng èng hoÆc lµ søc c¶n côc bé; 
n - lµ sè ®o¹n ®−êng èng hoÆc vÞ trÝ côc bé; 

 
H×nh 3-5. Thïng chøa cña b¬m 
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ζi - hÖ sè søc c¶n côc bé. 
ChiÒu dµi quy dÉn ®−êng èng cña xi lanh c«ng t¸c ®−îc x¸c ®Þnh tõ biÓu 

thøc: 

                                  ∑
=

=
n

i
i

i

p
p l

F

F
L

1
 

T−¬ng tù, ta cã thÓ t×m c¸c hÖ søc c¶n quy dÉn ζB, ζy vµ chiÒu dµi ®−êng èng 
LB, Ly cña xi lanh trë vÒ vµ xi lanh c©n b»ng. 

 
 

H×nh 3-6. Ho¹t ®éng cña m¸y Ðp theo thêi gian 
a- hµnh tr×nh c«ng t¸c; b - hµnh tr×nh kh«ng t¶i; c- hµnh tr×nh ®Èy vÒ; P- xi 

lanh c«ng t¸c; B- xi lanh khø håi; H - thïng n¹p; A - b×nh tÝch ¸p 
 

Trªn c¸c phÇn chuyÓn ®éng cña m¸y Ðp trong hµnh tr×nh c«ng t¸c cã c¸c lùc 
t¸c dông sau ®©y: khèi l−îng G, ¸p lùc n−íc lªn pitt«ng c«ng t¸c ppFp, lùc ma s¸t 
R1 trong c¸c ®Öm kÝn cña xi lanh vµ phÇn dÉn h−íng cña dÇm ngang di ®éng, lùc 
c¶n cña ph«i R(x) = Kx + R0 (R0 - lùc c¶n ban ®Çu cña ph«i); ¸p suÊt n−íc lªn 
pitt«ng c©n b»ng (pyFy) vµ lªn pitt«ng ®Èy vÒ (pBFB). 

Gèc täa ®é t−¬ng øng víi ®iÓm b¾t ®Çu hµnh tr×nh c«ng t¸c (®iÓm O), chiÒu 
d−¬ng cña trôc 0x ta chän theo chiÒu chuyÓn ®éng cña dÇm ngang m¸y Ðp. ChÊp 
nhËn c¸c gi¶ thiÕt: c¸c van ®iÒu khiÓn ®−îc më víi tiÕt diÖn kh«ng ®æi, chÊt láng 
bÞ nÐn, m¸y Ðp vµ ®−êng èng lµ cøng tuyÖt ®èi, cét ¸p ë trong b×nh tÝch ¸p vµ 
thïng chøa chÝnh lµ kh«ng ®æi, gi¸ trÞ tèc ®é cét ¸p vµ vÞ trÝ cét ¸p lµ v« cïng 
nhá. 
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Sö dông c¸c ký hiÖu ®· cã, ta viÕt ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng dÇm ngang 
m¸y Ðp nh− sau: 

               ( ) BByypp FpFpxRRGFp
dt

xd
m −−−−+= 12

2
        (3.22) 

§Ó x¸c ®Þnh  ¸p suÊt cña chÊt láng trong xi lanh t−¬ng øng, sö dông ph−¬ng 
tr×nh Becnuly ®èi víi chuyÓn ®éng kh«ng æn ®Þnh. Víi ®−êng dÉn cña xi lanh 
c«ng t¸c, ta chän mét tiÕt diÖn trªn bÒ mÆt chÊt láng trong b×nh tÝch ¸p, cßn tiÕt 
diÖn thø hai lµ trªn bÒ mÆt cña pitt«ng c«ng t¸c, khi ®ã: 

                     
2

22

2 dt

xd
g

L

g
v

pp pn
pap

γ
−γζ−=             (3.23) 

trong ®ã: Pa - ¸p suÊt trong b×nh tÝch ¸p. 
T−¬ng tù, nh− ph−¬ng tr×nh (3.23), ta viÕt ph−¬ng tr×nh cho chuyÓn ®éng 

cña chÊt láng ë c¸c xilanh khø håi vµ xi lanh c©n b»ng: 

                       
2

22

2 dt

xd
g
L

g
v

pp Bn
BHB

γ
+γζ+=                 (3.24) 

                      
2

22

2 dt

xd
g

L

g
v

pp yn
yBay

γ
+γζ+=                   (3.25) 

Thay c¸c ph−¬ng tr×nh (3.23) ÷ (3.25) vµo ph−¬ng tr×nh (3.22) vµ sau khi 

chia c¶ hai vÕ cho FPγ. Ta nhËn ®−îc: 

γ
−

γ
−

γ
−

γ
+−ζ−

γ pppp

pn
p

a
F
R

x
F
K

F
R

F
G

dt

xd
g

L

g
vp 01

2

22

2
-                          

−
γ

−−ζ−
γ

−
p

BH

p

yyn

p

y
y

p

ya
F
Fp

dt

xd
F

F

g

L

g
v

F

F

F

Fp
2

22

2
 

                     
2

2

2

22

2 dt

xd
F
m

dt

xd
F
F

g
L

g
v

F
F

pp

BBn

p

B
B γ

=−ζ−                (3.26) 

§Ó lµm ®¬n gi¶n cho c¸c tÝnh to¸n tiÕp theo ë biÓu thøc cuèi cïng, ta dïng 
c¸c ký hiÖu sau: 

                     
p

BB

b

yyyp

p F
F

g
L

F

F

g

F

g

L

g

L

F
m

M +++
γ

=            (3.27) 

                      ζn = ζp + ζy 
p

B
B

p

y

F
F

F

F
ζ+                        (3.27') 
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pPp

BH

p

ya

p
a F

R
F
R

F
Fp

F

FP

F
G

pp 01 −−−−+=∆           (3.28) 

HÖ sè cña x trong biÓu thøc (3.26), ký hiÖu lµ: 

                                    
γ

=
pF
K

C  

Thay vµo biÓu thøc (3.26) c¸c gi¸ trÞ M, ζn, ∆p vµ C nhËn ®−îc: 

                                  0
2

2
=

γ
∆

−+ζ+
p

Cx
g
v

dt
dv

M n
n

n               (3.29) 

trong ®ã: 
 M - ®Æc tr−ng cho qu¸n tÝnh cña hÖ thèng; 

 ζn - hÖ sè tæn hao ma s¸t khi chÊt láng chuyÓn ®éng; 

 ∆p - ¸p suÊt ®Ó t¹o tèc cho dÇm ngang. 
 
Khi trë lùc biÕn d¹ng cña ph«i lµ kh«ng ®æi, th× ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng 

cña dÇm (3.29) cã thÓ viÕt lµ: 

                             0
2

2
=

γ
∆

−ζ+
p

g
v

dt
dv

M n
n

n                                 (3.30) 

Thùc tÕ lµ trë lùc biÕn d¹ng kh«ng ®æi trªn phÇn lín ®é dµi cña hµnh tr×nh 
c«ng t¸c cña c¸c qu¸ tr×nh kiÓu Ðp, chuèt, ®ét ... 

NÕu nh− chuyÓn ®éng pitt«ng m¸y Ðp víi trë lùc biÕn d¹ng kh«ng ®æi cña 

ph«i lµ chuyÓn ®éng æn ®Þnh th×  0=
dt
dvn  vµ vËn tèc chuyÓn ®éng lµ:  

                                 
n

gp
U

ζγ
∆

=
2

                           (3.31) 

Thay gi¸ trÞ ∆p tõ biÓu thøc (3.31) vµo c«ng thøc (3.30) nhËn ®−îc: 

                                  0
22

22
=ζ−ζ+

g
u

g
v

dt
dv

M n
n

n
n                (3.32) 

Sau khi biÕn ®æi vµ lÊy tÝch ph©n biÓu thøc (58) ta cã: 

                            C
vu
vu

ln.
u

.
gM

t
n

n +
−
+

ζ
=

2
12

                  (3.33) 

trong ®ã:  C = 0;  v× khi t = 0 th× Vn = 0. 
Ký hiÖu: 

                                
u

Mg

nζ
=τ                                        (3.34) 
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Vµ thay τ vµo biÓu thøc (3.33) nhËn ®−îc : 

                               

1

1

+

−
=

τ

τ

t

t

n

e

e
uv                                    (3.36) 

Thùc tÕ, ng−êi ta chÊp nhËn tèc ®é vn ®¹t ®−îc trÞ sè æn ®Þnh khi t = 4π. 
Thêi gian t1 t−¬ng øng víi vn = 0,96 u,  th−êng trÞ sè t1 cña c¸c m¸y Ðp thñy lùc  
rÊt nhá (nhá h¬n 0,1 thËm chÝ c¶ khi lùc t¨ng ®ét ngét tõ 0 tíi 0,5 PH). 

C«ng thøc (3.31) cña chuyÓn ®éng æn ®Þnh cã thÓ sö dông ®Ó tÝnh to¸n tèc 
®é cña m¸y Ðp trong hµnh tr×nh c«ng t¸c. 

XÐt sù thay ®æi cña u phô thuéc vµo c¸c trë lùc biÕn d¹ng kh¸c nhau cña 
ph«i. 

Ký hiÖu: 

                          
pp

Bn

p

ya

p
a F

R
F
Fp

F

Fp

F
G

pp 1
0 −−−+=∆                 (3.37) 

NÕu  00 =
pF
R

 th× max
n

u
g

.
P

u =
ζγ

∆
=

20
0  

NÕu  0
0 50 p.,

F
R

p
∆=  th× max

n
, u,

g
.

P
u 7020

50 =
ζγ

∆
=  

NÕu  0
0 750 p.,

F
R

p
∆=  th× max

n
, u,

g
.

P
u 502

4
0

750 =
ζγ

∆
=  

Trong tr−êng hîp, khi 0
0 p

F
R

p
∆= , cã nghÜa lµ víi c¸c ®iÒu kiÖn gÇn ®iÒu 

kiÖn ®Þnh møc, th× tèc ®é dÇm ngang m¸y Ðp b»ng 0. 
Ta x¸c ®Þnh tû lÖ gi÷a u vµ pp (pp - ¸p suÊt trong xi lanh c«ng t¸c, t−¬ng øng 

hµnh tr×nh c«ng t¸c), khi mµ c«ng suÊt cña m¸y Ðp ®¹t cùc ®¹i: 

                               2Kupp ap −≈  

NÕu coi nh− 0ppa ∆= , ®iÒu mµ thùc tÕ hoµn toµn cho phÐp c«ng suÊt cña 

m¸y Ðp lµ: 

                             ( ) papp FKupuFupN 2−==  

                            ( ) 03 2 =−= pa FKup
du
dN

                              

Nh− vËy:   Ku2 = Pa/3 
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                               aap pKupp
3
22 =−=                         (3.38) 

M¸y Ðp cã thÓ ®¹t c«ng suÊt cùc ®¹i, khi lùc m¸y ph¶i th¾ng gÇn b»ng trë 
lùc biÕn d¹ng cña ph«i, b»ng 2/3 lùc Ðp danh nghÜa cña m¸y Ðp. 

 
3.4.1. Hµnh tr×nh kh«ng t¶i cña m¸y Ðp 
S¬ ®å tÝnh to¸n cña m¸y Ðp thñy lùc khi hµnh tr×nh kh«ng t¶i ®−îc tr×nh bµy 

ë h×nh 3-6.b. ChiÒu d−¬ng cña trôc x lµ chiÒu h−íng xuèng d−íi. §iÓm 0 lµ ®iÓm 
®Çu tÝnh to¸n, lµ vÞ trÝ b¾t ®Çu cña dÇm ngang khi hµnh tr×nh kh«ng t¶i. Trªn phÇn 
chuyÓn ®éng cña m¸y Ðp cã c¸c lùc sau ®©y t¸c dông: träng l−îng G cña phÇn 
chuyÓn ®éng, ¸p suÊt n−íc trong xi lanh c«ng t¸c ( ppFp ), ¸p suÊt trong xi lanh 

khø håi ( BBFp ), trong xi lanh c©n b»ng ( yyFp ) vµ c¸c lùc ma s¸t. 

                                         msH RRR +=1  

trong ®ã: 
RH - lùc c¶n ma s¸t ë phÇn dÉn h−íng cña dÇm ngang chuyÓn ®éng khi hµnh 

tr×nh kh«ng t¶i; 
Rms: lùc c¶n ma s¸t ë phÇn ®Öm kÝn cña xi lanh  

                                        
i

i
ms D

KP
R =  

trong ®ã:  

K - 0,1 ®èi víi ®Öm vßng tù lµm kÝn, K ≈ 0,6 ÷ 0,7 ®èi víi ®Öm tù bung; 
Pi - lùc cña pitt«ng t¹o ra (dN); 
Di - ®−êng kÝnh pitt«ng (cm). 
Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña dÇm ngang cã d¹ng:  

                        12

2
RFpFpGFp

dt

xd
m yyBBpp −−−+=             (3.39) 

§Ó cã thÓ sö dông ®−îc ph−¬ng tr×nh Becnuli víi chuyÓn ®éng kh«ng æn 
®Þnh ë ®−êng èng dÉn tõ thïng n¹p ®Õn xi lanh c«ng t¸c, lÊy mét mÆt c¾t trªn bÒ 
mÆt chÊt láng ë thïng n¹p, cßn mÆt c¾t kia ë trªn pitt«ng c«ng t¸c: 

                      γ∆−γ−γζ−= p
pn

pHp z
dt

xd
g

L

g
v

pp
2

22

2
             (3.40) 

trong ®ã: PH - ¸p suÊt ë thïng n¹p. 
Bá qua cét ¸p do tèc ®é t¹o ra, t−¬ng tù nh− trªn nhËn ®−îc: 
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                        γ∆+γ+γζ+= B
Bn

BHB z
dt

xd
g
L

g
v

pp
2

22

2
              (3.41) 

                       
2

22

2 dt

xd
g

L

g
v

pp yn
yay γ+γζ+=                             (3.42) 

Thay c¸c biÓu thøc (3.39) - (3.41) vµo (3.38) chia c¶ hai vÕ cho γFp vµ ký 
hiÖu: 

p

yy

p

BBp

p F

F

g

L

F
F

g
L

g

L

F
m

M +++
γ

=  

                          
P

y
y

P

B
Bpn F

F

F
F

ζ+ζ+ζ=ζ  

pp

B
B

P

y
a

P

B
H

p
H F

R
F
F

Z
F

F
P

F
F

p
F
G

pp 1−γ∆−−−+=∆  

∆p = const 
ta ®−îc:  

                             0
2

2
=

γ
∆

−ζ+
p

g
v

dt
dv

M n
n

n                    (3.43)       

Ph−¬ng tr×nh (3.42) cho hµnh tr×nh kh«ng t¶i, vÒ mÆt cÊu tróc trïng víi 
ph−¬ng tr×nh cho hµnh tr×nh c«ng t¸c khi søc c¶n cña ph«i kh«ng ®æi, nh−ng c¸c 

trÞ sè cña M, ζn, ∆p ë ®©y cã ý nghÜa kh¸c. 
Nh− tÝnh to¸n ®· cho thÊy, thêi gian tèc tèc t1 kh«ng v−ît qu¸ 0,01s. V× thêi 

gian t¨ng tèc nhá, nªn khi tÝnh to¸n tèc ®é cña hµnh tr×nh kh«ng t¶i cã thÓ sö 
dông c«ng thøc (3.31). 

Tèc ®é u cã thÓ t¨ng b»ng c¸ch t¨ng ¸p suÊt ë thïng n¹p, t¨ng khèi l−îng 
c¸c phÇn chuyÓn ®éng cña m¸y Ðp, gi¶m lùc c¶n trªn ®−êng dÉn thïng n¹p  - xi 
lanh c«ng t¸c.  

Cã thÓ gi¶m tèc ®é u b»ng c¸ch t¨ng lùc c¶n ë ®−êng dÉn xi lanh ®Èy vÒ vµ 
b»ng c¸ch sö dông c¸c xi lanh c©n b»ng. 

§Ó m¸y Ðp ho¹t ®éng b×nh th−êng, khi tÝnh to¸n hµnh tr×nh kh«ng t¶i cÇn 

chó ý tíi ®Æc tÝnh thay ®æi ¸p suÊt ë xi lanh c«ng t¸c. ¸p suÊt chÊt láng gi¶m ®Õn  
0 dÉn ®Õn sù gi¸n ®o¹n dßng chÊt láng vµ g©y sù hót khÝ ë ngoµi m«i tr−êng vµo 
xi lanh. 

§iÒu kiÖn ®Ó kh«ng bÞ gi¸n ®o¹n dßng chÊt láng: 

                                  pp ≥ 0                                  (3.44) 
trong ®ã: pp -  ¸p suÊt d− trong xi lanh c«ng t¸c. 
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Tèc ®é cùc ®¹i cña hµnh tr×nh kh«ng t¶i ®¹t ®−îc khi ë chÕ ®é æn ®Þnh: 

                                0
2

2
≥γ∆−γζ−= ppHp z

g
u

pp          (3.45) 

Trong ®ã tèc ®é u ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (3.31). Cã thÓ ng¨n sù gi¸n 
®o¹n cña dßng ch¶y b»ng c¸ch ®Æt thïng n¹p trung gian ë gÇn m¸y Ðp hoÆc thïng 
n¹p chÝnh gÇn m¸y Ðp, b»ng c¸ch t¨ng ®−êng kÝnh c¸c xi lanh c©n b»ng, t¨ng ¸p 
suÊt ë thïng n¹p, t¨ng tiÕt diÖn cña ®−êng èng n¹p nhê ®Æt bé van tiÕt l−u mét 
chiÒu trªn tuyÕn cña c¸c xi lanh ®Èy vÒ. 

 
3.4.2. Hµnh tr×nh ®Èy vÒ cña m¸y Ðp 

Khi dÇm ngang ®Èy vÒ, n−íc tõ trong xi lanh c«ng t¸c trë l¹i thïng n¹p qua 
van x¶ cña bé phËn phèi vµ qua van n¹p cña xi lanh c«ng t¸c. L−îng n−íc ®i qua 
van x¶ cña bé ph©n phèi n−íc, th−êng chiÕm kho¶ng Ýt h¬n 7% tæng hîp n−íc 
®−îc ®Èy ra khái xi lanh c«ng t¸c. V× vËy, ®iÒu kiÖn tÝnh to¸n lµ n−íc ®−îc ®Èy ra 
chØ qua van n¹p. S¬ ®å tÝnh to¸n m¸y Ðp thuû lùc ®èi víi hµnh tr×nh ®Èy vÒ ®−îc 
tr×nh bµy trªn h×nh 3-6.c. ChiÒu d−¬ng cña trôc x ta lÊy lµ chiÒu h−íng trªn. 

Trªn c¸c phÇn chuyÓn ®éng cña m¸y Ðp khi hµnh tr×nh ®Èy vÒ cã c¸c lùc t¸c 
dông sau ®©y: lùc c¶n cã Ých R0, träng l−îng G, ¸p suÊt n−íc lªn xi lanh c«ng t¸c 
( pp Fp ), lªn pitt«ng khø håi ( BB Fp ) vµ lªn pitt«ng c©n b»ng ( yy Fp ), lùc ma s¸t ë 

c¸c ®Öm kÝn cña xi lanh Rms vµ ë phÇn dÉn h−íng RH mµ ta coi b»ng 0. 
Trªn c¬ së ®Þnh luËt 2 cña ®éng lùc häc ta cã: 

                msoppyyBB RRGFpFpFp
dt

xd
m −−−−+=

2

2
        (3.46) 

Khi hµnh tr×nh ®Èy vÒ, còng nh− khi hµnh tr×nh c«ng t¸c cña m¸y Ðp, ta bá 
qua cét ¸p tèc ®é vµ cét ¸p vÞ trÝ ®èi víi c¸c xi lanh khø håi vµ c©n b»ng. Sö dông 
ph−¬ng tr×nh Becnuli ®èi víi chuyÓn kh«ng æn ®Þnh, ta t×m c¸c ¸p suÊt pp , Bp , vµ 

yp . Sau khi thay trÞ sè cña c¸c ¸p suÊt nµy vµo ph−¬ng tr×nh (3.46) vµ ký hiÖu: 

                                  
p

yy

p

BBp

p F

F

g

L

F
F
.

g
L

g

L

F
m

M +++
γ

=  

                                       
B

y
y

p

B
BP F

F

F
F

ζ+ζ+ζ=ζπ  

                             
p

ms
pH

p

y
a

p

B
a F

RRG
zp

F

F
p

F
F

pp
++

−γ∆+−+=∆ 0  
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∆p = const vµ qua mét vµi phÐp biÕn ®æi ta nhËn ®−îc ph−¬ng tr×nh 

                            0
2

2
=

γ
∆

−ζ+
p

g
v

dt
dv

M n
n

n                       (3.47)  

NÕu khi chuyÓn ®éng lµ æn ®Þnh ( 0=
dt
dvn ) khi ®ã tèc ®é chuyÓn ®éng cña 

dÇm ngang ®−îc biÓu thÞ b»ng ph−¬ng tr×nh (3.31). 

Bëi v×, c¸c qu¸ tr×nh cña dÇm ngang x¶y ra rÊt nhanh, cho nªn ®Ó x¸c ®Þnh 

tèc ®é cña dÇm ngang ë hµnh tr×nh ®Èy vÒ cã thÓ sö dông c«ng thøc (3.31). Tèc 

®é u cã thÓ t¨ng b»ng c¸ch t¨ng ¸p suÊt trong b×nh tÝch ¸p, t¨ng diÖn tÝch cña c¸c 

xilanh ®Èy vÒ vµ xilanh c©n b»ng hoÆc lµ gi¶m søc c¶n ë tuyÕn xilanh c«ng t¸c - 

thïng n¹p. 

3.5. KÕt cÊu vµ tÝnh to¸n c¸c chi tiÕt cña hÖ thèng n¹p 

C¸c thiÕt bÞ n¹p bao gåm: thïng n¹p, ®−îc bè trÝ ë gÇn m¸y Ðp hoÆc trªn 

xilanh c«ng t¸c. §Ó t¹o ¸p suÊt lªn chÊt láng, th−êng ng−êi ta sö dông hÖ thèng 

khÝ nÐn cña nhµ m¸y, ¸p suÊt 0,6 ÷ 0,8 MPa. Van n¹p nèi xilanh c«ng t¸c víi 

thïng n¹p. 

ThÓ tÝch toµn bé cña n−íc trong thïng n¹p Vσ ®−îc x¸c ®Þnh, xuÊt ph¸t tõ 

thÓ tÝch n−íc Vp do c¸c pitt«ng c«ng t¸c ®Èy ra sau mét hµnh tr×nh toµn bé. Nh»m 

ng¨n ngõa sù lät khÝ tõ thïng n¹p vµo ®−êng èng dÉn ®Õn van n¹p th−êng lÊy  

Vσ = (2-2,25)Vp. 

Gi¶ sö, ¸p suÊt kh«ng khÝ trong thïng n¹p khi tiªu thô chÊt láng ®−îc thay 

®æi theo quy luËt ®¼ng nhiÖt: 

pVB = const 

trong ®ã:  

VB - thÓ tÝch ban ®Çu cña kh«ng khÝ trong thïng chøa. 

¸p suÊt kh«ng khÝ sau khi lo¹i trõ thÓ tÝch Vp sÏ bÞ gi¶m xuèng vµ ng−êi ta 

lÊy pmin = 0,75max. 

Sù thay ®æi tr¹ng th¸i kh«ng khÝ ®−îc biÓu diÔn b»ng c«ng thøc: 

                                     pmin(VB +Vp) = pmaxVB                (3.48) 

Tõ ®ã, thu ®−îc: VB = 3Vp . 

ThÓ tÝch toµn bé VH cña thïng n¹p 

                               VH = (2÷2,5)Vp + 3Vp  = (5÷5,5)Vp             (3.49) 
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C¸c thïng n¹p ®−îc chÕ t¹o theo kiÓu hµn tõ thÐp tÊm: ®é dµy cña phÇn h×nh 

trô vµ phÇn h×nh cÇu th−êng kh«ng nhá h¬n 8mm.  

§é dµy cña thµnh ®−îc tÝnh theo c¸c th«ng sè nh− tÝnh chiÒu dµy nåi h¬i. 

§Ó khö va ®Ëp khi ®Çu bóa ch¹m ph«i, trªn ®−êng n¹p tr−íc m¸y Ðp, ng−êi 

ta l¾p bé bï va ®Ëp thuû lùc, cã thïng n¹p ®−îc l¾p van b¶o hiÓm lß xo, èng ®o 

møc n−íc, ®ång hå ¸p suÊt vµ ba van (van x¶, van ®Ó dÉn n−íc tõ ®−êng èng n−íc 

vµ van ®Ó dÉn khÝ nÐn). 

§Ó ng¾t thïng n¹p vÞ trÝ nèi víi m¸y Ðp, ng−êi ta ®Æt van chÆn mét chiÒu 

trªn ®−êng èng n¹p, dïng ®Ó ng¾t thïng n¹p ra khái m¸y Ðp vµ nÕu cÇn thiÕt sÏ 

chuyÓn n−íc tõ xilanh c«ng t¸c vÒ thïng n¹p. 

§Ó ®−a l−îng n−íc thõa vÒ thïng 

b¬m, ë thïng n¹p cã van tho¸t dÇu ®−îc 

®iÒu chØnh ë ¸p suÊt nhá h¬n 0,2MPa so 

víi ¸p suÊt mµ van an toµn cña thïng 

n¹p sÏ lµm viÖc. 

S¬ ®å cña van tho¸t dÇu ®−îc tr×nh 

bÇy ë h×nh 3-7. ChÊt láng tõ thïng n¹p 

theo ®−êng èng A ®Õn khoang ë d−íi 

van 5 vµ lç tiÕt l−u 1 - vµo khoang trªn 

van 5. VËt nÆng 3 sÏ gi÷ ¸p suÊt ®· ®Þnh 

th«ng qua van 2 cã kÝch th−íc nhá, 

®−îc nèi víi pitt«ng 4. Khi ¸p suÊt v−ît qua møc chªnh ¸p trªn van 5 vµ d−íi van 

5, nã sÏ lµm n©ng van vµ chuyÓn chÊt láng tõ thïng n¹p vÒ thïng b¬m qua ®−êng 

èng B. Khi gi¶m ¸p suÊt trong thïng van n¹p, van 2 ®−îc ®ãng l¹i vµ van chÝnh 5 

còng sÏ ®ãng l¹i trªn ®Õ van. Van chuyÓn ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng sù  thay ®æi møc 

n−íc trong thïng n¹p, cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó thay thÕ van ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng 

¸p suÊt. 

S¬ ®å nguyªn lý cña van ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 2-1. Van gåm cã van n¹p 

2 vµ dÉn ®éng thñy lùc 3 ®Ó n©ng van. DÉn ®éng ®−îc nèi víi ®−êng cña xilanh 

®Èy vÒ. §Ó hç trî më van n¹p, ®«i khi ng−êi ta cßn lµm van n¹p cã thªm van phô 

gi¶m t¶i cã tiÕt diÖn nhá. TiÕt diÖn l−u th«ng cña van n¹p ®−îc tÝnh theo tèc ®é 

hµnh tr×nh kh«ng t¶i vxx cho tr−íc vµ theo tèc ®é chän tr−íc vH.K cña dßng chÊt 

láng trong tiÕt diÖn l−u th«ng cña van n¹p khi nã ®−îc më hoµn toµn 

H×nh 3-7. Van tho¸t dÇu 
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K.H

x.x
v
v.F

f =                                            (3.50) 

trong ®ã:  

F - diÖn tÝch cña pitt«ng c«ng t¸c, 

vx.x - th−êng kho¶ng 300 ÷ 400mm/s, 

vH.K - kh«ng qu¸ 6-7 m/s. 

V× vËy, ë giai ®o¹n thiÕt kÕ ban ®Çu th−êng ng−êi ta lÊy: 

                                  f = 0,05F                                    (3.51) 

Sau khi chän c¸c kÝch th−íc cña ®−êng n¹p, ng−êi ta tiÕn hµnh tÝnh to¸n 

kiÓm tra ®éng lùc häc cña hµnh tr×nh kh«ng t¶i. 

Th©n vá cña van n¹p ®−îc lµm tõ thÐp 45, cßn van ®−îc lµm tõ thÐp kh«ng gØ. 
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Ch−¬ng 4 
m¸y Ðp thuû lùc dÉn ®éng t¨ng ¸p  vµ hiÖu 

suÊt cña hÖ thèng thuû lùc m¸y Ðp 
 

4.1. C¸c lo¹i thiÕt bÞ  m¸y Ðp thuû lùc 

Trong c¸c m¸y Ðp thuû lùc dÉn ®éng cã t¨ng ¸p, bé phËn t¹o chÊt láng ¸p 
suÊt cao gäi lµ  bé t¨ng ¸p. 

C¸c bé t¨ng ¸p cã thÓ chia lµm hai lo¹i chÝnh: lo¹i khÝ - thuû lùc vµ lo¹i c¬ 
khÝ. S¬ ®å m¸y Ðp thuû lùc cã bé t¨ng ¸p thuû lùc ®−îc tr×nh bµy ë 

h×nh 4-1. KiÓu m¸y nµy cã hiÖu suÊt rÊt thÊp (≈ 2%), nªn Ýt ®−îc sö dông, hiÖn 
nay ®· ngõng s¶n suÊt lo¹i m¸y nµy.   

 
H×nh 4-1. M¸y Ðp h¬i - thuû lùc 

1-6. van; 7. van trµn; 8. van con tr−ît; 9. thïng chøa; 10. thïng b¬m; 11. 
bé t¨ng ¸p h¬i thuû lùc; 12. bé ®iÒu khiÓn chøa van ph©n phèi; 13. hép ph©n phèi 
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Trong c¸c côm t¨ng ¸p khÝ, dÉn ®éng m¸y Ðp rÌn thuû lùc t¨ng ¸p cã trôc 
khuûu ®−îc sö dông réng r·i nhÊt - ®ã lµ t¨ng ¸p mét xi lanh t¸c ®éng trùc tiÕp 
kh«ng cã van. ThÓ tÝch chÊt láng ®−îc pitt«ng cña nã ®Èy ra sau mét hµnh tr×nh 
®óng b»ng thÓ tÝch chÊt láng ¸p suÊt cao m¸y Ðp yªu cÇu ë mét hµnh tr×nh. 

Sè l−îng hµnh tr×nh c«ng t¸c cña m¸y Ðp b»ng sè vßng quay cña trôc khuûu 
bé t¨ng ¸p vµ b»ng 30 + 120v/ph (phô thuéc vµo lùc Ðp danh nghÜa cña m¸y Ðp). 
Ng−êi ta chÕ t¹o m¸y Ðp cã bé t¨ng ¸p trôc khuûu víi lùc Ðp tíi 15 MN.  

Trªn h×nh 4.2 tr×nh bµy s¬ ®å ®iÒu khiÓn m¸y Ðp cã dÉn ®éng tõ bé t¨ng ¸p 
trôc khuûu. 

 
H×nh 4-2. S¬ ®å ®iÒu khiÓn m¸y Ðp cã bé t¨ng ¸p kiÓu trôc khuûu 

1÷3. c¸c van cña bé ph©n phèi; 4. bé t¨ng ¸p kiÓu trôc khuûu; 5. thïng 

b¬m; 6. b×nh tÝch ¸p kh«ng cã pitt«ng (th−êng tÝnh cho ¸p suÊt 6÷7MPa); 7. b¬m 
kiÓu pitt«ng - trôc khuûu ®Ó n¹p cho b×nh tÝch ¸p; 8. khíp nèi ®Ó ®ãng bé t¨ng 

¸p; 9. b¸nh ®µ; 10. ®éng c¬ ®iÖn; 11. bé ph©n phèi 
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¸p suÊt chÊt láng do bé t¨ng ¸p cã thÓ t¹o ra th−êng vµo kho¶ng 40 ÷ 50 
MN/m2 (400 – 500 kG/cm2). 

Khi xµ di ®éng dÞch chuyÓn xuèng d−íi, n−íc ®−îc dÉn tõ b×nh tÝch ¸p qua 
van 1 ®Õn xi lanh c«ng t¸c (tay quay ë vÞ trÝ I). C¸c xi lanh ®Èy vÒ ®−îc nèi 
th−êng xuyªn víi b×nh tÝch ¸p. Lùc kh«ng ®æi cña c¸c xi lanh håi sÏ ®−îc triÖt 
tiªu b»ng lùc Ðp cña xi lanh c«ng t¸c khi hµnh tr×nh xuèng d−íi, lùc Ðp nµy sÏ 
®−îc ®Æt sao cho lín h¬n mét Ýt so víi lùc Ðp danh nghÜa. Sù dÞch chuyÓn ®Çu 
tr−ît lªn trªn ®−îc thùc hiÖn b»ng viÖc x¶ n−íc tõ xi lanh c«ng t¸c vÒ thïng b¬m 
(vÞ trÝ II cña tay quay), khi ®ã van 2 më. N−íc tõ b×nh tÝch ¸p ®Ó dÞch chuyÓn xµ 
di ®éng th−êng kh«ng ®−îc dÉn ®Õn khi bé t¨ng ¸p lµm viÖc trong thêi gian ®Çu 
tr−ît Ðp vµo kim lo¹i. Khi ë vÞ trÝ II cña tay quay th× van mét chiÒu 3 cña bé ph©n 
phèi 11 kh«ng cho phÐp chuyÓn n−íc ¸p suÊt cao tõ xi lanh c«ng t¸c vÒ b×nh tÝch 
¸p. 

B¬m 7 sÏ n¹p cho b×nh tÝch ¸p, viÖc ®ãng b¬m sÏ ®−îc thùc hiÖn tù ®éng 
b»ng van gi¶m t¶i. B»ng viÖc ®ãng vµ ng¾t khíp nèi 8 cã thÓ nhËn ®−îc c¸c hµnh 
tr×nh ®¬n gi¶n cña m¸y Ðp.  

Khi chuèt th× c«ng suÊt cña ®éng c¬ ®iÖn dÉn ®éng lµ (kW): 
N = Pen/(60η )         

trong ®ã:   
 P - lùc Ðp c«ng t¸c lín nhÊt khi chuèt (kN) 
  e - ®é s©u Ðp, t−¬ng øng víi hµnh tr×nh ®· ®Þnh vµ vµo kho¶ng 40 - 50% 

hµnh tr×nh l¾c (m) 
n - sè l−îng hµnh tr×nh trong mét phót, b»ng sè vßng quay cña trôc khuûu 
η  - hÖ sè cã Ých cã xÐt ®Õn tæn thÊt ma s¸t, tæn thÊt thuû ®éng, tæn thÊt do rß 

rØ, tæn thÊt vÒ thÓ tÝch, ë c¸c tÝnh to¸n gÇn ®óng th−êng lÊy b»ng 0,8. 
Trong ®a sè c¸c tr−êng hîp, m¸y Ðp th−êng lµm viÖc víi c«ng suÊt thÊp nªn 

cho phÐp ®éng c¬ ®iÖn qu¸ t¶i. C¸c vËt liÖu sö dông ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt cña bé 
t¨ng ¸p kiÓu trôc khuûu vµ ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n còng tÝnh to¸n còng t−¬ng tù 
nh− ®èi víi c¸c chi tiÕt cña b¬m pitt«ng - trôc khuûu. 

KiÓu dÉn ®éng ®· xÐt ®−îc sö dông cho m¸y Ðp rÌn, ®a sè th−êng dïng ®Ó 
thùc hiÖn c¸c nguyen c«ng vuèt vµ chØnh tinh kh¸c mµ yªu cÇu sè l−îng lín c¸c 
hµnh tr×nh ë trong mét ®¬n vÞ thêi gian vµ cã vÞ trÝ nhÊt ®Þnh cña ®Çu bóa ë cuèi 
hµnh tr×nh c«ng t¸c. 
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4.2. C¸c bé t¨ng ¸p thuû lùc 

Bé t¨ng ¸p thuû lùc ®¶m b¶o cung cÊp cho xi lanh m¸y Ðp chÊt láng ¸p suÊt 
cao h¬n so víi chÊt láng tõ b×nh tÝch ¸p hoÆc tõ b¬m. C¸c bé t¨ng ¸p nµy cã hai 
lo¹i chÝnh: ho¹t ®éng kh«ng liªn tôc vµ ho¹t ®éng liªn tôc. S¬ ®å bé t¨ng ¸p ho¹t 
®éng kh«ng liªn tôc ®−îc chØ ra trªn h×nh 4-3.a. 

NÕu c¸c xi lanh ®Èy vÒ lµ lo¹i ®−îc ®iÒu khiÓn, th× hÖ sè t¨ng ¸p lµ: 

                                   K = ηM DH 2/DB
2       

trong ®ã:   
η M - hÖ sè tæn thÊt c¬ khÝ, b»ng ~ 0,95. 

DH - ®−êng kÝnh pitt«ng ¸p suÊt thÊp. 
DB - ®−êng kÝnh pitt«ng ¸p suÊt cao. 

 
H×nh 4-3. C¸c bé t¨ng ¸p thuû lùc 

1. xi lanh ¸p suÊt thÊp; 2. pitt«ng ¸p suÊt thÊp kÕt hîp lµm xi lanh ¸p suÊt 
cao; 3. pitt«ng ¸p suÊt cao; 4. xµ ngang cè ®Þnh; 5. xµ ngang di ®éng; 6. c¸c xi 

lanh ®Èy vÒ; 7. pitt«ng cã pitt«ng ¸p suÊt cao; 8. v¹n hót; 9. xi lanh ¸p suÊt cao; 
10. van ®Èy; 11. c«ng t¾c; 12. thanh ®iÒu khiÓn ®−îc nèi víi hµnh tr×nh, cã ®iÒu 

khiÓn b»ng nam ch©m ®iÖn; H. cÊp dÇu tõ b¬m; C. cÊp dÇu vµo hÖ thèng. 

 
Hµnh tr×nh t¨ng ¸p HM vµ ®−êng kÝnh pitt«ng ¸p suÊt cao ®−îc x¸c ®Þnh xuÊt 

ph¸t tõ thÓ tÝch chÊt láng V cÇn vµ tÝnh ®Õn biÕn d¹ng ®µn håi cña hÖ thèng m¸y 
Ðp: 

           V = η 0 4

2
ΒπD

ΜΗ    

trong ®ã: η 0 - hÖ sè tæn thÊt thÓ tÝch, th−êng lÊy b»ng 0,9 ®Õn 0,95. 
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C¸c ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n c¸c chi tiÕt cña bé t¨ng ¸p vµ c¸c vËt liÖu dïng 
®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt trªn còng t−¬ng tù nh− ®èi víi c¸c chi tiÕt cña m¸y Ðp. 

Do nh−îc ®iÓm cña bé t¨ng thuû lùc ho¹t ®éng kh«ng liªn tôc lµ nguyªn  
nh©n ®Ó ng−êi ta t¹o ra c¸c bé t¨ng ¸p ho¹t ®éng liªn tôc sö dông réng r·i ë c¸c ë 
bé dÉn ®éng b¬m dÇu. 

S¬ ®å cña bé t¨ng ¸p ho¹t ®éng liªn tôc lµm viÖc víi dÇu kho¸ng ®−îc tr×nh 
bµy trªn h×nh 4-3b. Khi dÞch chuyÓn pitt«ng 7 (cã c¸c pitt«ng ¸p suÊt cao) vÒ vÞ 
trÝ ®Çu cïng, th× pitt«ng th«ng qua thanh nèi 12 vµ c«ng t¾c 11 sÏ cÊp ®iÖn cho 
cho nam ch©m ®iÖn E1 hoÆc E2. Sau ®ã dÇu tõ b¬m sÏ lµm dÞch chuyÓn pitt«ng vÒ 
h−íng ng−îc l¹i. C¸c pitt«ng ¸p suÊt cao sÏ thay phiªn nhau hót dÇu qua c¸c van 
hót 8 vµ ®Èy nã vµo hÖ thèng qua van 10. L−îng dÇu ¸p suÊt cao ®−îc cÊp liªn 
tôc. Th«ng th−êng c¸c bé t¨ng ¸p kiÓu nµy t¹o ®−îc ¸p suÊt 40 - 60 MN/m2 (400- 
600 kG/cm2). 

C¸c bé phËn t¨ng ¸p ho¹t ®éng liªn tôc cho phÐp sö dông c¸c b¬m ¸p suÊt 
cao ®¬n gi¶n vµ rÎ, t¨ng hiÖu qu¶ sö dông ®éng c¬ ®iÖn, gi¶m thêi gian hµnh tr×nh 
kh«ng t¶i vµ hµnh tr×nh c«ng t¸c. 

4.3. BiÕn d¹ng ®µn håi trong hÖ thèng m¸y Ðp thuû lùc 

Khi m¸y Ðp thùc hiÖn c¸c nguyªn c«ng c«ng 
nghÖ th× trong m¸y cã tÝch tô mét l−îng n¨ng 
l−îng biÕn d¹ng ®µn håi trong c¸c chi tiÕt kim lo¹i 
vµ chÊt láng. 

Trong mét sè tr−êng hîp, n¨ng l−îng tÝch tô 
trong hÖ thèng cña m¸y Ðp thuû lùc (n¨ng l−îng 
nµy sÏ mÊt ®i sau khi m¸y thùc hiÖn hµnh tr×nh 
c«ng t¸c) sÏ gÇn b»ng hoÆc lín h¬n so víi c«ng cã 
Ých cña m¸y Ðp. CÇn x¸c ®Þnh thÓ tÝch chÊt láng, trÞ 
sè cña hµnh tr×nh cña pitt«ng vµ n¨ng l−îng tÝch tô 
(lµm biÕn d¹ng c¸c chi tiÕt kim lo¹i vµ chÊt láng). 

Trªn h×nh 4-4 tr×nh bµy s¬ ®å tÝnh to¸n cña m¸y Ðp. §é cøng cña xµ ngang 
trªn vµ d−íi ®−îc lÊy b»ng ®é lín v« cïng. Bá qua gia tèc t−¬ng ®èi trong c¸c 
h−íng vu«ng gãc víi h−íng t¸c ®éng cña c¸c lùc mµ c¸c lùc nµy kh«ng cã ý 
nghÜa thùc tÕ, ta cã: 

- L−îng thay ®æi thÓ tÝch xi lanh do cã sù t¨ng ®−êng kÝnh trong cña nã d−íi 
t¸c dông cña ¸p suÊt chÊt láng: 

 
H×nh 4-4. S¬ ®å tÝnh to¸n 

m¸y Ðp thuû lùc 
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∆V1= 
Ε

πσ
2

1x
t D2L 

v×:     tε = 
Ε
σt = 

D
D∆

; ∆D= 
Ε
σt D 

nªn:              ∆V1= π D
2
D∆

L. 

- Sù t¨ng thÓ tÝch xi lanh do bÞ kÐo dµi theo chiÒu trôc cña nã: 

                                  ∆V2= 
Ε

ρ 2F

cF
L

 

Do:    ε= 
Ε
σ

= 
L
L∆

= 
cF
F

Ε
ρ

 

Suy ra:    L∆ = 
cF
F

Ε
ρ

L 

trong ®ã:  
D∆ - l−îng thay ®æi (gia sè) ®−êng kÝnh xi lanh. 
L∆ - gia sè chiÒu dµi xi lanh. 

1Χ
tσ - øng suÊt tiÕp tuyÕn trªn thµnh bªn trong cña xi lanh. 

E- m«®un ®µn håi cña thÐp. 
D- ®−êng kÝnh trong cña xi lanh. 
L- chiÒu dµi xi lanh c«ng t¸c. 
p - ¸p suÊt cao cña chÊt láng c«ng t¸c. 
F - diÖn tÝch bªn trong cña xi lanh c«ng t¸c. 
Lπ - chiÒu dµi cña c¸n pitt«ng hoÆc pitt«ng.  
Fcπ - diÖn tÝch tiÕt diÖn cña c¸n hoÆc cña pitt«ng. 
Fcπ - diÖn tÝch tiÕt diÖn cña xi lanh c«ng t¸c. 

L−îng biÕn ®æi tæng céng cña thÓ tÝch c¸c ®−êng èng vµ xi lanh, do cã sù 
t¨ng ®−êng kÝnh trong cña chóng, ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

3V∆ = 
Ε
2

( Τ
Τ

Χ
Χ σ+σ VV tt 1

1 ) 

trong ®ã:  
Τσt - øng suÊt tiÕp tuyÕn trong ®−êng èng dÉn; Vx1 vµ VT thÓ tÝch bªn trong 

cña c¸c xi lanh vµ ®−êng èng (víi chiÒu dµi Lm). 
- ThÓ tÝch phô thªm cña chÊt láng trong xi lanh bï cho l−îng Ðp cña c¸n 

hoÆc pitt«ng: 
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4V∆ = 
Ε

ρ 2F

π

π

cF
L

 

- ThÓ tÝch bï cho sù nÐn cña chÊt láng trong ®−êng èng vµ trong xi lanh: 

                                          5V∆ = 
1Ε
ρ

(VT+ V0+ VX+ VP) 

trong ®ã:  
E1 - m«®un ®µn håi cña chÊt láng  
V0- thÓ tÝch cã h¹i cña xi lanh cã nghÜa lµ thÓ tÝch chÊt láng c«ng t¸c trong 

xi lanh khi xµ ngang di ®éng ë vÞ trÝ tËn cïng;  
Vx vµ Vp - thÓ tÝch g©y ra bëi hµnh tr×nh kh«ng t¶i vµ hµnh tr×nh c«ng t¸c cña 

pitt«ng). 

ThÓ tÝch cña chÊt láng c«ng t¸c cÇn thiÕt ®Ó bï cho l−îng biÕn d¹ng cña c¸c 
phÇn kim lo¹i vµ chÊt láng: 

Vb= 
Ε
2

( n
x
tt VV 1σ+σ Τ

Τ ) + 
Ε

2Fρ
(

π

π

Κ

Κ ++
cc F
L

F
L

F
L

) + 
1Ε
ρ

(VT +V0+Vx+Vp)    

(4.1) 
ChiÒu dµi hµnh tr×nh cña pitt«ng cÇn thiÕt ®Ó bï cho sù thay ®æi thÓ tÝch g©y 

ra bëi sù biÕn d¹ng cña c¸c phÇn kim lo¹i vµ chÊt láng: 

  Lb= 
F
Vb                                             (4.2) 

ThÕ n¨ng tÝch tô trong hÖ thèng thuû lùc: 

    U= 
2
bLPΗ                                       (4.3) 

trong ®ã: PH   - lùc Ðp ®Þnh møc cña m¸y Ðp. 
 
Ta thÊy r»ng, c«ng thøc (4.1) cã thÓ sö dông khi nÐn ®¼ng nhiÖt chÊt láng 

tíi ¸p suÊt p ≈  40MPa. 
C¸c tÝnh to¸n ®−îc thùc hiÖn cho m¸y Ðp kiÓu 4 trô theo c¸c c«ng thøc ®· 

cho thÊy r»ng phÇn n¨ng l−îng lín nhÊt tÝch tô trong m¸y Ðp ®−îc dïng ®Ó Ðp 
chÊt láng ë trong c¸c xi lanh (≈  66%), thÓ tÝch cña nã ®−îc x¸c ®Þnh b»ng chiÒu 
dµi cña hµnh tr×nh tiÕp cËn vµ thÓ tÝch cã h¹i. Mét phÇn n¨ng l−îng tiªu hao lµm 
kÐo dµi c¸c trô (~15%) vµ lµm t¨ng thÓ tÝch cña xi lanh c«ng t¸c (≈10%). C¸c sè 
liÖu nhËn ®−îc ë trªn còng ®Æc tr−ng cho c¶ c¸c lo¹i m¸y Ðp kh¸c. 

X¸c ®Þnh c¸c tr−êng hîp ®é ®µn håi cña m¸y Ðp lµ yÕu tè quyÕt ®Þnh khi 
thiÕt kÕ m¸y. 
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NÕu chØ ®Æc tr−ng cho ®é cøng cña hÖ thèng m¸y Ðp b»ng trÞ sè lùc, t−¬ng 
øng víi l−îng biÕn d¹ng ®µn håi ®¬n vÞ cña c¸c cét, v× khi ®ã sù biÕn d¹ng cña 
chÊt láng ch−a ®−îc xÐt. Còng cã thÓ lÊy lùc c«ng t¸c cña m¸y Ðp chia cho chiÒu 
dµi hµnh tr×nh pitt«ng, ®Ó bï cho biÕn d¹ng cña c¸c phÇn kim lo¹i vµ chÊt láng 
c«ng t¸c, nh−ng ®iÒu nµy còng kh«ng cho phÐp tr¶ lêi ®−îc c©u hái: §é cøng cña 
m¸y Ðp nh− thÕ ®· ®ñ ch−a? C¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®−îc diÔn ra trong m¸y Ðp 
rÊt ®a d¹ng theo møc ®é ®iÒn ®Çy cña ®å thÞ lùc vµ chiÒu dµi cña hµnh tr×nh c«ng 
t¸c (h×nh 2-9). 

C¸c qu¸ tr×nh nh−: dËp nãng, dËp tÊm, uèn, ®ãng b¸nh c¸c phoi kim lo¹i vµ 
c¸c qu¸ tr×nh kh¸c, ®−îc ®Æc tr−ng b»ng sù ®iÒn ®Çy kh«ng lín cña diÖn tÝch ®å 
thÞ lùc víi trÞ sè ®¸ng kÓ cña hµnh tr×nh c«ng t¸c. §ång thêi khi ®ã, ngay mét 
m¸y Ðp ®−îc dïng ®Ó Ðp ®−îc dïng ®Ó Ðp nong c¸c èng tõ ph«i d¹ng h×nh trô vµ 
dïng ®Ó dËp nãng (víi chiÒu dµi cña hµnh tr×nh c«ng t¸c lµ nh− nhau) th× trong 
tr−êng hîp thø nhÊt ®é cøng cña m¸y cã thÓ lµ hoµn toµn ®ñ, cßn ë tr−êng hîp 
thø hai th× cã thÓ l¹i thiÕu. Tiªu chuÈn ®Ó ®¸nh gi¸ ®é cøng ®ñ cña m¸y Ðp thuû 
lùc cã thÓ lÊy b»ng tû sè cña c«ng ΠΑ  do m¸y s¶n ra ®Ó biÕn d¹ng dÎo chi tiÕt, 

chia cho c«ng Ab dïng ®Ó biÕn d¹ng toµn bé hÖ thèng: 

GT = 
b

p

b

p

b CL

L

LCP

L ϕ
=

ϕρ
=

Α
Α

Π

ΠΠ                  (4.4) 

trong ®ã:  
ϕ  - ®é ®iÒn ®Çy ®å thÞ lùc 

Lp - ®é dµi hµnh tr×nh c«ng t¸c cña pitt«ng 
C - h»ng sè, ®èi víi dÉn ®éng b¬m kh«ng cã b×nh tÝch ¸p C = 1/2 cßn ®èi 

víi dÉn ®éng b¬m cã b×nh tÝch ¸p C = 1. 
TrÞ sè cña Ab kh«ng ph¶i bao giê còng b»ng U. C¸c gi¸ trÞ ϕ vµ Lp ®−îc 

chän tõ c¸c th«ng sè th−êng gÆp nhÊt cña chÕ ®é lùc khi lµm viÖc m¸y Ðp, v× vËy 
tÝnh GT ®−îc quy ®Þnh bëi kiÓu cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y 
Ðp. 

§èi víi m¸y Ðp dËp nãng ®ang xÐt, cã lùc Ðp 100 MN (10000T),  chiÒu dµi 
cña hµnh tr×nh c«ng t¸c lµ kho¶ng 80 mm (Lb = 2,4 cm; C = 1). §é ®iÒn ®Çy ®å 
thÞ lùc khi dËp c¸c chi tiÕt cã profil phøc t¹p lµ 0,15, khi ®ã GT = 0,5 cã nghÜa lµ 
tæn thÊt cho biÕn d¹ng ®µn håi cña m¸y Ðp lín h¬n hai lÇn c«ng cã Ých. 

NÕu m¸y Ðp ®−îc dïng ®Ó rÌn tù do, cô thÓ lµ ®Ó vuèt (ϕ = 0,6 vµ Lp= 8cm), 

th× ®èi víi tr−êng hîp nµy GT = 2, cã nghÜa lµ c«n ®Ó biÕn d¹ng ®µn håi sÏ nhá 
h¬n 2 lÇn so víi c«ng cã Ých. Nh− vËy, cÇn ph¶i lµm m¸y Ðp dËp cã ®é cøng lín 
h¬n so víi m¸y Ðp rÌn . 
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Tõ biÓu thøc (4.4) suy ra, m¸y Ðp thùc hiÖn c¸c thao t¸c víi hµnh tr×nh c«ng 
t¸c ng¾n vµ ®é ®iÒn ®Çy ®å thÞ lùc lµ nhá, cÇn ph¶i cã ®é cøng lín. §Ó x¸c ®Þnh 
c¸c ph−¬ng ph¸p lµm gi¶m tæn thÊt do c¸c biÕn d¹ng cña hÖ thèng m¸y Ðp g©y ra, 
xÐt biÓu thøc x¸c ®Þnh hµnh tr×nh cña pitt«ng, cÇn ®Ó bï l¹i ®é nÐn cña chÊt láng 
c«ng t¸c: 

L= {Lx+Lp+(V0+VT)/F} ρβ                   (4.5) 

trong ®ã:  
Lx- ®é dµi cña hµnh tr×nh kh«ng t¶i 
−β ®é nÐn cña chÊt láng c«ng t¸c. 

C¸c tæn thÊt do c¸c biÕn d¹ng cña hÖ thèng m¸y Ðp, nh− lµ thÓ tÝch chÊt láng 
thuéc pitt«ng c«ng t¸c vµ b»ng (Vx+Vp+V0+VT), cã thÓ ®−îc gi¶m ®i b»ng c¸ch 
rót ng¾n hµnh tr×nh kh«ng t¶i vµ thùc hiÖn mét phÇn cña hµnh tr×nh c«ng t¸c víi 
t¶i nhá (víi Lp lín) nhê dÉn ®éng phô kiÓu c¬ khÝ. 

 

4.4. HiÖu suÊt cña c¸c tr¹m m¸y Ðp thuû lùc 

C¸c bé phËn cña tr¹m m¸y Ðp thuû lùc, g©y hao tæn n¨ng l−îng khi truyÒn 
tõ l−íi ®iÖn ®Õn ®Çu bóa (khu«n) cña m¸y Ðp. Chóng ta sÏ x¸c ®Þnh hiÖu suÊt (hÖ 
sè cã Ých) cña mçi bé phËn cña tr¹m m¸y Ðp thuû lùc. 

4.4.1 M¸y Ðp thuû lùc 

M¸y Ðp tiÕp  nhËn thÕ n¨ng cña chÊt láng c«ng t¸c ®−îc ®−a vµo c¸c xi lanh 
c«ng t¸c hay xi lanh ®Èy vÒ vµ tiªu thô n¨ng l−îng nµy ®Ó thùc hiÖn biÕn d¹ng 
dÎo ë ph«i. 

N¨ng l−îng truyÒn tõ chÊt láng c«ng t¸c tíi ®Çu vµo cña xi lanh c«ng t¸c 
hay xi lanh ®Èy vÒ ®−îc gäi lµ n¨ng l−îng cã thÓ dïng ®−îc. Ký hiÖu App- lµ n¨ng 
l−îng cã thÓ dïng ®−îc cña hµnh tr×nh c«ng t¸c; Apo- n¨ng l−îng cã thÓ dïng 
®−îc cña hµnh tr×nh ®Èy vÒ (c«ng cã Ých mµ ®Çu bóa cña m¸y Ðp thùc hiÖn ë hµnh 
tr×nh ®Èy vÒ). C«ng cã Ých mµ ®Çu bóa cña m¸y Ðp thùc hiÖn ë hµnh tr×nh c«ng t¸c 
®−îc ký hiÖu lµ Acht. Ng−êi ta ph©n biÖt c¸c hiÖu suÊt sau ®©y cña m¸y Ðp: hiÖu 
suÊt tøc thêi ttη ; hiÖu suÊt cña mét hµnh tr×nh c«ng t¸c htη ; hiÖu suÊt sau mét chu 

tr×nh ctη . 

Khi x¸c ®Þnh hiÖu suÊt cña m¸y Ðp sau mét chu tr×nh, kh«ng cÇn xÐt ®Õn 
hµnh tr×nh kh«ng t¶i. C¸c tæn thÊt liªn quan ®Õn hµnh tr×nh kh«ng t¶i sÏ ®−îc xÐt 
ë hµnh tr×nh ®Èy vÒ. 
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HiÖu suÊt sau mét chu tr×nh ctη  cña m¸y Ðp lµ tû sè gi÷a c«ng cã Ých ®Ó biÕn 

d¹ng dÎo sau mét hµnh tr×nh c«ng t¸c, chia cho n¨ng l−îng ®· tiªu thô sau mét 
chu tr×nh lµm viÖc cña m¸y Ðp (hµnh tr×nh kÐp cña xµ ngang): 

           
ρρ

ρορρ Α
Α

=
Α
Α

Α+ΑΑ=ΑΑ=η chtcht
chtchtct )/(/            (4.6) 

C«ng cña träng l−îng c¸c phÇn chuyÓn ®éng kh«ng ®−îc tÝnh ®Õn khi tÝnh 
to¸n hiÖu suÊt sau mét chu tr×nh, v× c«ng nµy sÏ tÝch tô l¹i ë thêi gian hµnh tr×nh 
®Èy vÒ, do n¨ng l−îng cã thÓ sö dông ®−îc dµnh cho hµnh tr×nh ®Èy vÒ. 

HiÖu suÊt cña m¸y Ðp sau hµnh tr×nh c«ng t¸c htη , ë tr−êng hîp tæng qu¸t lµ 

tû sè cña c«ng cã Ých ®· thùc hiÖn chia cho c«ng cña träng l−îng c¸c phÇn 
chuyÓn ®éng AG céng víi n¨ng l−îng cã thÓ dïng cña c¸c xi lanh c«ng t¸c: 

                     )/( Gchtht ρρΑ+ΑΑ=η                            (4.7) 

Trong nhiÒu tr−êng hîp th× träng l−îng cña c¸c phÇn chuyÓn ®éng lµ kh«ng 
®¸ng kÓ so víi lùc cña m¸y Ðp, do ®ã: 

ppchtht / ΑΑ=η       (4.8) 

BiÓu thøc (4.8) ®óng ®èi víi m¸y Ðp cã pitt«ng n»m ngang. 
N¨ng l−îng cña chÊt láng c«ng t¸c n»m bªn trong xi lanh c«ng t¸c hoÆc lµ 

xi lanh ®Èy vÒ ®−îc gäi lµ n¨ng l−îng xi lanh Axl, cßn c«ng suÊt t−¬ng øng Nxl 
®−îc gäi lµ c«ng suÊt xi lanh. N¨ng l−îng cña xi lanh hµnh tr×nh c«ng t¸c ®−îc 
ký hiÖu lµ Axlp. Khi ®ã: 

App= Axlp + Ath       (4.9) 
trong ®ã: Ath - lµ tæn hao thuû lùc trªn ®−êng vµo xi lanh c«ng t¸c. 
HiÖu suÊt thuû lùc tlη lµ tû sè n¨ng l−îng xi lanh chia cho n¨ng l−îng cã thÓ 

dïng ®−îc ë hµnh tr×nh c«ng t¸c. 

ppxlptl ΑΑ= /η                 (4.10) 

N¨ng l−îng cña chÊt láng c«ng t¸c trong xi lanh bÞ gi¶m v× cã c¸c tæn thÊt 
do biÕn d¹ng ®µn håi chÊt láng vµ c¸c phÇn thuû lùc cña m¸y Ðp vµ do sù rß rØ tõ 
xi lanh, ®−îc gäi lµ n¨ng l−îng chØ thÞ Au. N¨ng l−îng chØ thÞ cña hµnh tr×nh c«ng 
t¸c vµ hµnh tr×nh ®Èy vÒ cña m¸y Ðp ®−îc ký hiÖu lµ Au.p vµ Au.0. Khi ®ã, ®èi víi 
hµnh tr×nh c«ng t¸c ta cã: 

Axlp= Au.p + AbEφ  + Ay              (4.11) 

trong ®ã:  

φbEΑ - c«ng s¶n ra ®Ó biÕn d¹ng ®µn håi chÊt láng trong xi lanh c«ng t¸c vµ 

c¸c phÇn kim lo¹i cña m¸y Ðp;  
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Ay - n¨ng l−îng x¸c ®Þnh bëi sù rß rØ chÊt láng tõ xi lanh. 
HiÖu suÊt thÓ tÝch οη lµ tû sè gi÷a n¨ng l−îng chØ thÞ Au chia cho n¨ng l−îng 

xi lanh Axl. §èi hµnh tr×nh c«ng t¸c: 

οη = Au.p/ Axlp         (4.12) 

Th−êng th× cã thÓ bá qua phÇn tæn hao chÊt láng, trÞ sè cña nã kh«ng v−ît 
qu¸ 0,01 Axlp. HiÖu suÊt thÓ tÝch οη  sÏ bÞ gi¶m ®ét ngét ®èi víi c¸c m¸y Ðp thùc 

hiÖn c¸c qu¸ tr×nh ®−îc ®Æc tr−ng bëi hµnh tr×nh c«ng t¸c ng¾n. Tõ ®ã, ta cã: 

ΜΠΑ+Α=Α chtpu.            (4.13) 

trong ®ã: ΜΠΑ - c«ng ®Ó th¾ng søc c¶n ma s¸t vµ søc c¶n tõ phÝa c¸c xi lanh 

®Èy vÒ. 
HiÖu suÊt c¬ khÝ Μη lµ tû lÖ gi÷a c«ng cã Ých cña m¸y Ðp Acht chia cho c«ng 

chØ thÞ Au.p. §èi víi hµnh tr×nh c«ng t¸c: 

ucht /ΑΑ=ηΜ        (4.14) 

HiÖu suÊt cã Ých cña m¸y Ðp ë hµnh tr×nh c«ng t¸c, nÕu bá qua c«ng cña c¸c 
phÇn chuyÓn ®éng: 

                Μορρ ηηη=ΑΑ=η ../ tlchtht      (4.15) 

HiÖu suÊt cã Ých cña m¸y Ðp trong mét chu tr×nh: 
'''

tl.chtct ..)/( Μοορρρ ηηη=Α+ΑΑ=η             (4.16) 

trong ®ã: ''' .. Μηηη οtl - lÇn l−ît lµ hiÖu suÊt thñy lùc, hiÖu suÊt thÓ tÝch, hiÖu 

suÊt c¬ khÝ cña m¸y Ðp trong mét chu tr×nh chtΤ . 

4.4.2. B×nh tÝch ¸p 

Trong c¸c b×nh tÝch ¸p khÝ - thuû lùc kiÓu pitt«ng cã c¸c hao c¬ khÝ, tæn hao 

thÓ tÝch vµ tæn hao thuû lùc, ®−îc x¸c ®Þnh gièng nh− khi tÝnh tæn hao ë phÇn m¸y Ðp. 

Ngoµi c¸c tæn hao kÓ trªn trong c¸c b×nh tÝch ¸p vµ ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng hiÖu 

suÊt khÝ nÐn Πη vµ c¸c tæn hao nhiÖt ®éng ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng hiÖu suÊt nhiÖt 

®éng Τη . §Ó x¸c ®Þnh hiÖu suÊt nhiÖt ®éng ta coi r»ng  nhiÖt ®é ban ®Çu cña 

kh«ng khÝ trong b×nh tÝch ¸p b»ng nhiÖt ®é cña m«i tr−êng, cßn qu¸ tr×nh nÐn 

kh«ng khÝ trong khi n¹p chÊt láng ®−îc coi lµ qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt. Sù gi·n në 

kh«ng khÝ phãng chÊt láng tõ b×nh tÝch ¸p ®−îc x¶y ra kh¸ nhanh, v× vËy qu¸ 

tr×nh gi·n në ®−îc coi lµ ®o¹n nhiÖt. Trong tr−êng hîp nµy, ¸p suÊt kh«ng khÝ ë 

cuèi qu¸ tr×nh gi·n në sÏ nhá h¬n ¸p suÊt øng víi gi·n në ®¼ng nhiÖt do cã sù h¹ 

nhiÖt ®é. V× vËy, c«ng gi·n në sÏ  nhá h¬n c«ng nÐn, do cã c¸c tæn hao nhiÖt 
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®éng. Tû sè gi÷a c«ng gi·n në gΑ chia cho c«ng nÐn ΠΑ ë mét chu tr×nh, ®−îc 

gäi lµ hiÖu suÊt nhiÖt ®éng. 

ΠΤ ΑΑ=η /g                   (4.17) 

HiÖu suÊt toµn bé cña b×nh tÝch ¸p kiÓu pitt«ng: 

ΤποΜΑ ηηηηη=η tl       (4.18) 

§èi víi b×nh tÝch ¸p kiÓu kh«ng cã pitt«ng th× Μη = 1, nh−ng ë ®©y sÏ xuÊt 

hiÖn c¸c tæn hao liªn quan tíi viÖc hoµ tan kh«ng khÝ trong n−íc. 

4.4.3. Tæn hao trong ®−êng èng 

Trong c¸c ®−êng èng cã c¸c tæn hao thuû lùc vµ tæn hao thÓ tÝch khi n¹p 

chÊt láng c«ng t¸c vµo b×nh tÝch ¸p, xi lanh c«ng t¸c, xi lanh ®Èy vÒ... 

HiÖu suÊt toµn bé cña ®−êng èng: 

tlηη=η οΤΡ      (4.19) 

4.4.4. Bé phËn t¨ng ¸p trung gian 

HiÖu suÊt cña nã ®−îc x¸c ®Þnh t−¬ng tù nh− hiÖu suÊt cña m¸y Ðp. HiÖu 

suÊt toµn bé cña bé t¨ng ¸p lµ:  

        ΟΜΜ ηηη=η tly                                 (4.20) 

4.4.5. M¸y b¬m 

Trong b¬m, cã c¸c tæn hao thuû lùc, tæn hao thÓ tÝch vµ tæn hao c¬ khÝ. C¸c 

tæn hao nµy ®−îc tr×nh bµy trong c¸c cataloge cña mçi lo¹i b¬m. 

HiÖu suÊt toµn bé cña b¬m: 

     dcctcte ηηηηη=η ΗΑ                              (4.21) 

trong ®ã: dcη - hiÖu suÊt ®éng c¬ ®iÖn. 

 

4.5. C¸c lo¹i dÉn ®éng kh¸c 

NÕu nh− lÊy hiÖu suÊt cña thiÕt bÞ nåi h¬i lµ 0,75, cña ®−êng èng dÉn h¬i lµ 
0,905 vµ cña tr¹m m¸y Ðp lµ 0,02, th× hiÖu suÊt chung hay lµ hiÖu suÊt kinh tÕ cña 
m¸y Ðp cã dÉn ®éng tõ bé khuyÕch ®¹i kiÓu h¬i - thuû lùc, b»ng tÝch cña c¸c hiÖu 
suÊt thµnh phÇn, b»ng 1,5%. TrÞ sè nhá cña hiÖu suÊt kinh tÕ phÇn lín lµ do viÖc 
sö dông kh«ng triÖt ®Ó h¬i. 

C¸c bé t¨ng ¸p c¬ khÝ ®−îc sö dông trong dÉn ®éng c¸c m¸y Ðp rÌn, v× 
chóng ®¶m b¶o ®−îc sè l−îng t−¬ng ®èi lín c¸c hµnh tr×nh lÆp l¹i vµ ®é s©u nhÊt 
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®Þnh cña ®Çu bóa ngËp vµo kim lo¹i. Nh−îc ®iÓm chÝnh lµ kÝch th−íc cña bé dÉn 
®éng lín nªn cã tèc ®é chËm. 

Cã nhiÒu triÓn väng trong viÖc sö dông dÉn ®éng m¸y Ðp rÌn cã lùc kh«ng 
lín (tíi 15MN) tõ bé t¨ng ¸p kiÓu trôc khuûu, lµm viÖc víi dÇu kho¸ng. 

Trong c¸c m¸y Ðp thñy lùc hiÖn nay ng−êi ta sö dông réng r·i dÉn ®éng kiÓu 
b¬m. DÉn ®éng nµy th−êng lµm viÖc víi nhò t−¬ng hay dÇu kho¸ng, vµ ®iÒu ®ã sÏ 
quyÕt ®Þnh c¸c ®Æc ®iÓm vÒ kÕt cÊu cña toµn bé hÖ thèng tr¹m m¸y Ðp. Khi bé 
dÉn ®éng kiÓu b¬m kh«ng cã b×nh tÝch ¸p lµm viÖc, cÇn ph¶i chó ý r»ng, viÖc 
gi¶m c«ng suÊt cña b¬m vµ ®éng c¬ ®iÖn cã thÓ ®¹t ®−îc b»ng c¸ch sö dông dÉn 
®éng cã thay ®æi theo nhiÒu cÊp l−u l−îng chÊt láng tõ b¬m; sö dông m¸y Ðp cã 
vµi xi lanh c«ng t¸c, cho phÐp nhËn ®−îc mét lo¹i c¸c møc lùc Ðp kh¸c  nhau; sö 
dông dÉn ®éng tõ b¬m cã l−u l−îng thay ®æi hoÆc sö dông tæ hîp kh¸c  nhau cña 
c¸c ph−¬ng ph¸p kÓ trªn. 

§Ó n©ng cao tÝnh kinh tÕ cña bé dÉn ®éng kiÓu b¬m cã bÝnh tÝch ¸p ta cã thÓ 
thùc hiÖn b»ng c¸ch: sö dông m¸y Ðp cã c¸c møc lùc Ðp kh¸c nhau, cã bé t¨ng ¸p 
trung gian hoÆc cã c¸c tr¹m b¬m; b×nh tÝch ¸p cã thÓ cung cÊp chÊt láng c«ng t¸c 
cho m¸y Ðp víi nhiÒu ¸p suÊt kh¸c nhau. 

DÉn ®éng kiÓu b¬m cã b×nh tÝch ¸p sÏ ®¹t hiÖu qu¶ cao nhÊt khi sö dông ë 
tr−êng hîp mµ thêi gian cña hµnh tr×nh c«ng t¸c tc nhá h¬n nhiÒu so víi thêi gian 
toµn chu tr×nh Tcht (nh− ë m¸y Ðp ®Ó Ðp kim lo¹i) vµ còng nh− ®Ó nhËn ®−îc c¸c 
tèc ®é lín cña hµnh tr×nh c«ng t¸c (dËp nãng thÐp vµ vËt liÖu d¹ng tÊm dµy). 

ViÖc sö dông dÉn ®éng kiÓu b¬m kh«ng cã b×nh tÝch ¸p sÏ hîp lý ®èi víi 
c¸c qu¸ tr×nh cã møc ®é ®iÒn ®Çy cña ®å thÞ lùc nhá (®ãng b¸nh, ®ãng gãi, vuèt 
kh«ng s©u tÊm máng, uèn c¸c profin tõ tÊm máng). C¸c qu¸ tr×nh cÇn hµnh tr×nh 
c«ng t¸c ng¾n vµ c¸c qu¸ tr×nh kh«ng cÇn tèc ®é lín cña hµnh tr×nh c«ng t¸c (Ðp 
hîp kim nh«m, vuèt c¸c chi tiÕt tõ tÊm máng). 

KiÓu dÉn ®éng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng lùc Ðp ®Þnh møc cña m¸y Ðp. Trong c¸c 
tr−êng hîp riªng, ta sÏ khã x¸c ®Þnh sù h¬n h¼n cña kiÓu dÉn ®éng cã b×nh tÝch ¸p 
hay kiÓu dÉn ®éng kh«ng cã b×nh tÝch ¸p. Khi ®ã, tèt h¬n lµ ph¶i x¸c ®Þnh sù tiªu 
thô n¨ng l−îng ë c¸c dÉn ®éng trong mét chu tr×nh vµ trªn c¬ së ®ã tiÕn hµnh lùa 
chän ph−¬ng ph¸p dÉn ®éng kinh tÕ lín nhÊt. 

 
4.6. thiÕt kÕ hÖ thèng thuû lùc cho m¸y Ðp 500tÊn 

4.6.1. Ph©n tÝch chän s¬ ®å thuû lùc 
Ngµy nay, trong m¸y Ðp thuû lùc ng−êi ta th−êng sö dông c¸c d¹ng s¬ ®å 

truyÒn dÉn thuû ®éng thuû lùc m¹ch hë. Trong hÖ m¹ch hë, chÊt láng tõ xi lanh 
c«ng t¸c, sau khi lµm viÖc xong, ®−îc chuyÓn vÒ thïng dÇu kh«ng trë vÒ ngay 
b¬m. ¦u ®iÓm cña hÖ m¹ch hë lµ, trong qu¸ tr×nh lµm viÖc, chÊt láng lu«n ®−îc 
lµm nguéi ë thïng dÇu tr−íc khi vµo b¬m, it kh¶ n¨ng rß rØ dÇu trong hÖ thèng so 
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víi hÖ thèng thuû ®éng thuû lùc kiÓu kÝn. ViÖc bæ sung dÇu vµo thïng chøa còng 
dÔ dµng h¬n. 

C«ng cña m¸y Ðp ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thêi gian hµnh tr×nh c«ng t¸c tp, trong 
®ã, x¶y ra qu¸ tr×nh biÕn d¹ng t¹o h×nh vËt liÖu. ViÖc x¸c ®Þnh c«ng suÊt thiÕt lËp 
cña b¬m phô thuéc vµo sù thay ®æi cña t¶i träng c«ng t¸c trong hÖ thèng m¸y Ðp 
sao cho trong hÖ thèng dÉn ®éng h¹n chÕ sù tæn thÊt n¨ng l−îng. Trong dÉn ®éng 
b¬m kh«ng tÝch ¸p t¹i bÊt kú mét thêi ®iÓm nµo cña hµnh tr×nh c«ng t¸c, ta cã: 

NH = NHH 
trong ®ã:  

NH - c«ng suÊt danh nghÜa cña m¸y 
NHH - c«ng suÊt danh nghÜa cña b¬m. 
Tõ ®ã suy ra gi¶n ®å c«ng t¸c cña b¬m vµ m¸y Ðp lµ nh− nhau khi biÕn d¹ng 

ph«i. Muèn sö dông hoµn toµn c«ng suÊt danh nghÜa cña m¸y trong thêi gian 
hµnh tr×nh c«ng t¸c tp th× b¬m cÇn ph¶i lµm viÖc víi c«ng suÊt NHH trong kho¶ng 
hµnh tr×nh Sp. Ta cã c«ng thøc: 

NHH = k.Q.p 
trong ®ã:  

k - hÖ sè thø nguyªn cña Q,p, NHH, 
Q - l−u l−îng b¬m. 
Nh− vËy, víi m¸y Ðp thuû lùc mét xi lanh c«ng t¸c víi l−u l−îng b¬m 

kh«ng ®æi th× c«ng cña m¸y Ðp tiªu hao cho biÕn d¹ng ph«i b»ng c«ng cña b¬m 
(c«ng suÊt thiÕt lËp); p’ lµ phÇn ¸p suÊt mµ b¬m kh«ng sö dông hÕt ë thêi ®iÓm 
bÊt kú. Ph−¬ng ph¸p sö dông b¬m kh«ng tr÷ ¸p lµm t¨ng hiÖu qu¶ sö dông c«ng 
t¸c thiÕt lËp cña b¬m trong thêi gian lµm viÖc do gi÷ ®−îc ¸p suÊt ë mét møc ®é 
nhÊt ®Þnh, dÔ chän vµ hiÖu qu¶ lµm viÖc cña ®éng c¬ ®iÖn cao, c«ng suÊt yªu cÇu 
cña ®éng c¬ cã thÓ gi¶m. 

Tuy nhiªn, sö dông b¬m cã l−u l−îng kh«ng ®æi víi mét bËc hiÖu suÊt cã 
mét sè nh−îc ®iÓm sau: 

- PhÇn lín c«ng suÊt b¬m kh«ng ®−îc sö dông hÕt. 
- C«ng suÊt b¬m chØ sö dông chñ yÕu trong hµnh tr×nh cã t¶i Sp, tÝnh kinh tÕ 

thÊp.  
V× vËy, viÖc sö dông tèt nhÊt c«ng suÊt thiÕt lËp cña b¬m trong thêi gian 

c«ng t¸c tp cã thÓ thùc hiÖn ®−îc khi ta sö dông mét sè b¬m ®−îc ®ãng më tuÇn 
tù vµ cho mét ¸p suÊt chÊt láng c«ng t¸c æn ®Þnh. 

S¬ ®å nguyªn lý cña dÉn ®éng nµy kh¸c víi s¬ ®å dÉn ®éng b¬m kh«ng tÝch 
¸p b×nh th−êng ë chç sö dông hai hay nhiÒu b¬m cã l−u l−îng vµ ¸p suÊt kh¸c 
nhau ®−îc dÉn ®éng tõ cïng mét ®éng c¬.  
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Lóc ®Çu c¶ hai b¬m cïng lµm viÖc, sau mét kho¶ng thêi gian b¬m (1) ®¹t 

®Õn trÞ sè ¸p suÊt tèi ®a cña nã th× nhê cã c¬ cÊu gi¶m ¸p sÏ ng¾t t¶i vµ b¬m ch¹y 
kh«ng t¶i, lóc nµy chØ cßn b¬m (2) ho¹t ®éng thùc hiÖn lµm biÕn d¹ng vËt dËp 
nh−ng víi tèc ®é chËm h¬n vµ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng n¨ng suÊt cña b¬m nµy. 

Trªn biÓu ®å ta thÊy: 
- Trªn ®o¹n S1 c¶ hai b¬m cïng lµm viÖc, l−u l−îng cña hÖ thèng sÏ lµ 

Q1+Q2 vµ cho ¸p suÊt PH1. 
- B¾t ®Çu tõ ®iÓm d, b¬m (1) bÞ t¸ch ra khái hÖ thèng, khi ®ã chØ cßn b¬m 

(2) lµm viÖc cho l−u l−îng Q2 vµ ¸p suÊt cña hÖ thèng do b¬m (2) quyÕt ®Þnh. Tèc 
®é dÞch chuyÓn cña pitt«ng c«ng t¸c trong hai giai ®o¹n sÏ lµ:  

2

2
2

1

21
1 S

Q
vvµ     

S

QQ
v =

+
=  . KÕt qu¶ tÝnh to¸n vµ thùc nghiÖm cho thÊy v1>v2. 

 - HiÖu suÊt cña hÖ thèng trong sö dông b¬m cã hai bËc hiÖu suÊt cao h¬n so 
víi sö dông mét b¬m cã l−u l−îng kh«ng ®æi. NÕu t¨ng sè l−îng b¬m (dÉn ®éng 
nhiÒu bËc hiÖu suÊt) th× hiÖu suÊt cña hÖ thèng sÏ t¨ng lªn. Tuy nhiªn viÖc t¨ng sè 
l−îng b¬m cßn phô thuéc vµo tÝnh kinh tÕ vµ gi¸ thµnh chÕ t¹o cña m¸y Ðp thuû 
lùc. 

HÖ thèng truyÒn ®éng thuû lùc thuû tÜnh trªn m¸y Ðp thuû lùc cã kÕt cÊu 
theo møc ®é phøc t¹p kh¸c nhau tuú theo yªu cÇu, ®Æc ®iÓm vµ tÝnh n¨ng sö dông 
theo tõng lo¹i m¸y. 

M¸y Ðp thuû lùc dËp nãng th−êng dïng gia c«ng c¸c chi tiÕt cã kÝch th−íc 
lín, nªn m¸y Ðp thuû lùc kh«ng cÇn c¬ cÊu Ðp biªn. §Ó côm ®Çu tr−ît (xµ ®éng vµ 
khu«n trªn) chuyÓn ®éng lªn xuèng ®−îc nhanh mµ kh«ng ph¶i sö dông c¸c b¬m 
l−u l−îng lín, trªn m¸y Ðp sö dông hai xi lanh ®Èy vÒ, dïng ®Ó n©ng côm ®Çu 

d
s 

PH

p’

P a b 

o

H×nh 4-5. Gi¶n ®å ¸p lùc cña b¬m l−u l−îng kh«ng ®æi 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



http://www.ebook.edu.vn 80

tr−ît vµ b¶o ®¶m tèc ®é ®i lªn cña xµ ®éng theo yªu cÇu kü thuËt. §ång thêi, ®Ó 
dÔ dµng th¸o s¶n phÈm khái khu«n d−íi, sö dông thªm mét côm xi lanh - pitt«ng 
®Èy ph«i l¾p phÝa d−íi bµn m¸y. 

 

 
 

H×nh 4.6. BiÓu ®å l−u l−îng, ¸p lùc vµ tèc ®é cña hai b¬m trong dÉn ®éng 
hai bËc hiÖu suÊt 

 
M¸y Ðp thuû lùc theo thiÕt kÕ sÏ cã 2 chÕ ®é lµm viÖc chÝnh, ho¹t ®éng nh− 

sau: 

• ChÕ ®é lµm viÖc kh«ng t¶i 
a. Hµnh tr×nh kh«ng t¶i ®i xuèng 
§éng c¬ khëi ®éng, b¬m cÊp dÇu cho hÖ thèng thuû lùc, dÇu qua hÖ thèng 

thuû lùc ®i vµo buång trªn cña 2 xi lanh phô. Pitt«ng cña 2 xi lanh phô ®i xuèng 
mang theo côm ®Çu tr−ît víi tèc ®é 50 mm/s, hµnh tr×nh lín nhÊt cña côm ®Çu 
tr−ît lµ 600 mm. Khi ®Çu tr−ît ®i xuèng ®iÓm giíi h¹n d−íi cïng, c¶m biÕn vÞ trÝ 
ho¹t ®éng truyÒn tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn vÒ van ®¶o chiÒu, ®iÒu khiÓn côm van ph©n 
phèi ®¶o chiÒu chuyÓn ®éng cña dÇu, dÇu sÏ ®i vµo buång d−íi cña 2 xi lanh phô. 

b. Hµnh tr×nh kh«ng t¶i ®i lªn 
DÇu qua hÖ thèng thuû lùc ®i vµo buång d−íi cña 2 xi lanh phô, ®Èy pitt«ng 

®i lªn mang theo côm ®Çu tr−ît víi tèc ®é 40 mm/s. NÕu pitt«ng ®i lªn hÕt hµnh 
tr×nh, c¶m biÕn vÞ trÝ ho¹t ®éng sÏ truyÒn tÝn hiÖu cho van ®iÒu khiÓn, ®iÒu khiÓn 
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b 
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hÖ thèng thuû lùc lµm ®¶o chuyÓn ®éng cña dÇu vµo 2 xi lanh phô, khi ®ã côm 
®Çu tr−ît l¹i chuyÓn ®éng ®i xuèng. 

• ChÕ ®é lµm viÖc cã t¶i 
a. Qu¸ tr×nh Ðp ph«i 
Côm xµ ngang - ®Çu tr−ît chuyÓn ®éng ®i xuèng, khi ch¹m vËt dËp, ¸p lùc 

trong xi lanh chÝnh t¨ng dÇn lªn do b¬m cao ¸p t¨ng ¸p, ®Çu tr−ît tiÕp tôc chuyÓn 
®éng ®i xuèng víi tèc ®é chËm 1 mm/s. NÕu trë lùc biÕn d¹ng cña vËt rÌn lín 
v−ît qu¸ ¸p lùc lµm viÖc cho phÐp, hÖ thèng van an toµn sÏ tù ®éng ng¾t t¶i cña 
c¸c b¬m b¶o ®¶m an toµn cho hÖ thèng. Lùc Ðp lín nhÊt cña m¸y lµ 500 T. 

b. Qu¸ tr×nh th¸o s¶n phÈm 
Khi côm xµ ngang - ®Çu tr−ît chuyÓn ®éng ®i lªn ®Õn ®é cao cho phÐp, hÖ 

thèng ®iÒu khiÓn nèi dÇu cho côm pitt«ng - xi lanh th¸o ph«i. Pitt«ng ®i lªn ®Èy 
s¶n phÈm ra khái khu«n, hÕt hµnh tr×nh cña pitt«ng ®Èy ph«i (320 mm), c¶m biÕn 
vÞ trÝ ho¹t ®éng truyÒn tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn, hÖ thèng thuû lùc ®¶o chiÒu chuyÓn 
®éng cña dÇu vµo buång trªn cña xi lanh th¸o ph«i ®Èy pitt«ng ®i xuèng. Lùc 
th¸o ph«i lµ 60 T. 

 Nh− vËy, ®Ó m¸y Ðp thuû lùc ho¹t ®éng theo yªu cÇu lµm viÖc nh− ®· thiÕt 
lËp ë trªn, hÖ thèng thuû lùc cña m¸y ph¶i cã mét sè c¸c phÇn tö thuû lùc sau: 

- Côm pitt«ng - xi lanh chÝnh. 
- Hai côm pitt«ng - xi lanh phô. 
- Côm pitt«ng - xi lanh th¸o ph«i. 
- Côm b¬m thuû lùc. 
- §éng c¬ dÉn cña b¬m thuû lùc. 
- Côm van an toµn. 
- Côm van ®iÒu khiÓn. 
- Côm van ph©n phèi. 
- Côm van chia dßng. 
- Thïng dÇu. 
- Bé läc dÇu. 
- HÖ thèng èng dÉn dÇu. 
Ngoµi ra cßn cã mét sè c¸c thiÕt bÞ kh¸c nh− c¸c van mét chiÒu, van chÆn, 

®ång hå ®o ¸p suÊt, ®ång hå b¸o dÇu, nhiÖt kÕ, c¸c van x¶ khÝ... 
C¨n cø vµo chÕ ®é lµm viÖc cña m¸y, s¬ ®å nguyªn lý truyÒn ®éng thuû lùc 

cña m¸y ®−îc thiÕt kÕ nh− h×nh 4-7. 
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Trªn h×nh 4-7 gåm 41 chi tiÕt vµ côm chi tiÕt: 1,6 - ®éng c¬ ®iÖn 3 pha; 2,7-
c¸c b¬m b¸nh r¨ng; 3,5,8,10- c¸c bé läc dÇu; 4- b¬m pitt«ng cao ¸p; 9- van ®iÒu 
¸p; 11- thïng dÇu chÝnh; 12,13,14- c¸c van an toµn; 15,16,28,32- c¸c van mét 
chiÒu; 17,18,20,36- c¸c van ®iÒu khiÓn; 19,35- van ph©n phèi; 21- van ®¶o chiÒu; 
22,23- côm van chia dßng; 24,26,29,34 - bé ®iÒu tèc; 25,30: côm xi lanh, pitt«ng 
phô; 27-côm xi lanh, pitt«ng chÝnh; 31- thïng dÇu phô; 33- côm pitt«ng, xi lanh 
cña c¬ cÊu th¸o ph«i; 37- ®ång hå ¸p suÊt; 38,39,40- van x¶ khÝ vµ 41- van chÆn. 

4.6.2. TÝnh to¸n vµ chän c¸c b¬m thuû lùc 

B¬m lµ phÇn tö t¹o ra n¨ng l−îng, b¬m lµ mét trong nh÷ng phÇn tö quan 
träng nhÊt cña hÖ thèng thuû lùc. C¸c th«ng sè c¬ b¶n cña b¬m lµ l−u l−îng vµ ¸p 
suÊt. 

a-  B¬m b¸nh r¨ng l−u l−îng 
B¬m l−u l−îng (5) cã nhiÖm vô cÊp dÇu cho 2 xi lanh phô (33), (35) vµ bæ 

sung dÇu cho thïng dÇu (46). 
 

 
H×nh 4-8. S¬ ®å nguyªn lý cÊu t¹o b¬m b¸nh r¨ng 

 
§Ó ®¹t ®−îc tèc ®é dÞch chuyÓn cña côm xµ ngang-®Çu tr−ît chuyÓn ®éng ®i 

xuèng víi v = 50 mm/s vµ ®i lªn víi v = 40 mm/s th× b¬m l−u l−îng ph¶i b¶o ®¶m 
cung cÊp ®ñ l−îng dÇu ®iÒn ®Çy vµo 2 xi lanh phô vµ bæ sung dÇu liªn tôc cho 
thïng dÇu phô (31). 

Theo th«ng sè thiÕt kÕ ban ®Çu: lùc ®Èy trë vÒ cña côm ®Çu tr−ît lµ 10 T, 
vËy lùc t¸c dông trªn mçi xi lanh phô lµ 5 T. 

DiÖn tÝch lµm viÖc cña mçi xi lanh phô lµ: 
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2200
25

5000 cm
p
PS ===  

S = 2.104 mm2 
VËn tèc chuyÓn ®éng ®i xuèng lín nhÊt lµ 50 mm/s, nªn l−u l−îng dÇu cÇn 

thiÕt ®−a vµo xi lanh phô khi ®i xuèng lµ: 
Qx = vx.S = 50.2.104 = 106  mm3/s 
Qx = 10-3 m3/s 

Hai xi lanh phô sÏ cã l−u l−îng lín nhÊt cÇn thiÕt khi ®i xuèng lµ: 
Qp = 2.Qx = 2.10-3 m3/s  
Qp= 120 l/ph 

V× b¬m ph¶i ®¶m nhiÖm cung cÊp dÇu cho thïng dÇu phô (31) nªn ta chän 
b¬m l−u l−îng cã c¸c th«ng sè kü thuËt nh− b¶ng 8-1. 

B¶ng 4-1 
C¸c th«ng sè cña b¬m b¸nh r¨ng l−u l−îng 

STT §¹i l−îng §¬n vÞ tÝnh Gi¸ trÞ 

  1 L−u l−îng  l/ph 200 

  2 ¸p suÊt lín nhÊt cho phÐp MPa 2,5 

  3 Tèc ®é quay cña trôc b¬m v/ph 1450 

 b- B¬m b¸nh r¨ng ®iÒu khiÓn 
B¬m cã nhiÖm vô cung cÊp dÇu ®iÒu khiÓn cho c¸c van ®iÒu khiÓn trong hÖ 

thèng, cÊp dÇu cho xi lanh th¸o ph«i, bæ sung dÇu cho thïng dÇu phô.  
DiÖn tÝch xi lanh th¸o ph«i lµ: 

232 10.15150
400

60000 mmcm
p

P
S tp

tp ====  

B¶ng 4-2 
C¸c th«ng sè cña b¬m b¸nh r¨ng ®iÒu khiÓn 

STT §¹i l−îng §¬n vÞ tÝnh Gi¸ trÞ 

1 L−u l−îng  l/ph 100 

   2 ¸p suÊt lín nhÊt cho phÐp MPa 25 

3 Tèc ®é quay cña trôc b¬m v/ph 1450 
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L−u l−îng dÇu cÇn thiÕt cho xi lanh th¸o ph«i lµ: 
Qt = vtp.Stp = 65.15.103 = 975 000 mm3/ 

Qt = 58,5 l/ph 
B¬m b¸nh r¨ng ®iÒu khiÓn cã c¸c th«ng sè kü thuËt ®−îc chän theo b¶ng 4-2. 

c-  B¬m pitt«ng cao ¸p 
B¬m pitt«ng cã kh¶ n¨ng lµm kÝn tèt h¬n so víi b¬m b¸nh r¨ng, v× vËy b¬m 

pitt«ng ®−îc sö dông trong hÖ thèng thuû lùc cã ¸p suÊt cao. B¬m pitt«ng cao ¸p 
cã nhiÖm cô cung cÊp dÇu cao ¸p cho xi lanh chÝnh vµ xi lanh th¸o ph«i khi 
chóng lµm viÖc. 

 

 
 

H×nh 4-9. S¬ ®å nguyªn lý b¬m pitt«ng r«to h−íng trôc 
1. r« to; 2.  pitt«ng; 3.  ®Üa nghiªng; 4. n¾p; 5. r·nh b¬m 

B¶ng 4-3  
C¸c th«ng sè cña van ph©n phèi dïng cho b¬m pitt«ng cao ¸p 

STT §¹i l−îng §¬n vÞ tÝnh Gi¸ trÞ 
1 L−u l−îng l/ph 30 
2 ¸p suÊt lín nhÊt cho phÐp Mpa 40 

3 Tèc ®é quay cña trôc b¬m v/ph 1450 
 
DiÖn tÝch tiÕt diÖn ngang xi lanh chÝnh lµ: 

232 mm10.125)cm(1250
400

500000

p

P
S ====  
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L−u l−îng cÇn thiÕt cho xi lanh chÝnh khi lµm viÖc cã t¶i lµ: 
Qclv = vlv.S = 1.125.103 = 125 000 mm3/s 

   Qclv = 7,5 l/ph 
 - Pitt«ng th¸o ph«i khi th¸o ph«i cã tèc ®é 22 mm/s, vËy l−u l−îng dÇu cÇn 

thiÕt cho xi lanh th¸o ph«i khi cã t¶i lµ: 
Qtlv = vtlv.St = 22. 15.103

 = 330 000 (mm3/s) 
  Qtlv = 19,8 l/ph 

C¨n cø vµo c¸c gi¸ trÞ tÝnh ®−îc, chän b¬m pitt«ng cao ¸p cã c¸c th«ng sè 
kü thuËt nh− b¶ng 4-3. 
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Ch−¬ng 5  
 C¸c van, bé ph©n phèi vµ ®−êng èng tr¹m 

m¸y Ðp thuû lùc 
5.1. C¸c van 

Theo chøc n¨ng, trong m¸y Ðp thuû lùc sö dông c¸c lo¹i van sau ®©y: van 
n¹p vµ van x¶, van tiÕt l−u, van mét chiÒu, van an toµn, van chÆt, van kÕt hîp. 

 
H×nh 5-1.  C¸c van cña m¸y Ðp thuû lùc 

1,8,9. c¸c van; 2. lß xo; 3-10. vá ¸o cña van; 4-12. cÇn cña van; 5-11. th©n 
vá; 6. ®Öm kÝn; 7. nót x¶ khÝ; 13. èng lãt; 14. lç; 15. ®Öm kÝn; 16. n¾p; 17. lß xo; 

18. kim chØ thÞ 
 

Theo ph−¬ng thøc ho¹t ®éng, c¸c van ®−îc chia ra lµm ba lo¹i: van cã ®iÒu  

khiÓn (van n¹p vµ x¶), van tù ®éng (van mét chiÒu, van an toµn) vµ van ho¹t ®éng 

hçn hîp (mét sè lo¹i van chÆn, van cÊp). 

§Õ cña van cã d¹ng c«n, víi gãc lµ 450, ¸p suÊt trªn vµnh c«n ®−îc lÊy b»ng 

80 - 100 MPa. C¸c van ph¶i ®−îc dÉn h−íng ®Ó ®¶m b¶o sù ®ãng æn ®Þnh trªn ®Õ 

van. ChiÒu cao h cña van ®−îc lÊy b»ng (1,5 - 2,0)d.  

Khe hë gi÷a van lµ lç dÉn h−íng th−êng lÊy b»ng 0,1mm. S¬ ®å van n¹p cã 

®iÒu khiÓn, kh«ng gi¶m t¶i, ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 5-1.a. 
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Th©n van ®−îc Ðp vµo ®Õ b»ng lùc: 

Π+=Ρ apd
4

2π
      (5.1) 

trong ®ã:  

d- ®−êng kÝnh van; 

pa- ¸p suÊt n−íc hoÆc nhò t−¬ng; 

Π - lùc Ðp cña lß xo. 

NÕu lÊy tû sè truyÒn gi÷a tay quay vµ cÇn van b»ng 1/25 vµ lùc trªn ®ßn bÈy 

®iÒu khiÓn lµ 80N (8kG) vµ bá qua lùc lß xo vµ lÊy Pa= 20MPa (200kG/cm2), th× 

theo biÓu thøc (5.1) ta nhËn ®−îc trÞ sè giíi h¹n cña ®−êng kÝnh van kh«ng cã 

gi¶m t¶i lµ:  

          D = cm1,1
200.14,3
25.8.4

=Ρ  

S¬ ®å ho¹t ®éng cña van trong bé ph©n phèi n−íc cã gi¶m t¶i ®−îc tr×nh bµy 

trªn h×nh 5-1.b. Van chÝnh 8 ®−îc më do t¸c dông cña cÇn van 12. CÇn van ®Çu 

tiªn sÏ n©ng van gi¶m t¶i 9, sau ®ã sÏ më van chÝnh qua èng lãt 13. C¸c lç 14 cã 

®−êng kÝnh kho¶ng 2mm sÏ lµm t¨ng t¸c ®éng cña khe hë gi÷a van vµ vá ¸o. 

NÕu n−íc ¸p suÊt cao ®−a vµo khoang ë trªn van qua tiÕt diÖn tæng f1 t−¬ng 

®èi nhá, th× van sÏ tù më. NÕu tiÕt diÖn f1 lín h¬n nhiÒu so víi tiÕt diÖn tæng f2, 

qua tiÕt diÖn ®ã n−íc ¸p suÊt cao ®−îc ®−a vµo khoang n»m d−íi van, th× hiÖu lùc 

gi¶m t¶i sÏ bÞ gi¶m ®i. 

CÇn cña van th−êng ®−îc lµm liÒn víi van gi¶m t¶i vµ ®−îc lµm kÝn tõ hai 

®Çu b»ng c¸c ®Öm 15. Vá ¸o cña van 10 ®−îc l¾p vµo th©n vá van 11 cã n¾p che 

16. §Ó ®iÒu chØnh vµ quan s¸t sù n©ng cña van, cã kim chØ 18 ®−îc Ðp vµo cÇn 

van b»ng lß xo 17. 

Lùc n©ng cña van cã gi¶m t¶i lµ: 

Π+Τ+Ρ−
π

=Ρ a
2
2

2
1 )dd(

4
      (5.2) 

trong ®ã:  d1 - ®−êng kÝnh van gi¶m t¶i, cm; 

d2 - ®−êng kÝnh cÇn van, cm; 

T - lùc ma s¸t ë c¸c ®Öm, N. 

TiÕt diÖn l−u th«ng cña van: 
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f
Κ

Κ =
v

VF vtpt
       (5.3) 

trong ®ã:  
Fpt- diÖn tÝch cña pitt«ng cña van; 
vpt- tèc ®é pitt«ng; 
v Κ - tèc ®é chuyÓn ®éng cña chÊt láng qua van. 

Khi ¸p suÊt cña chÊt láng p = 20-30MPa, v Κ cña van n¹p lÊy ®Õn 20÷30m/s, 

v Κ cña van x¶ lÊy ®Õn 10 ÷15m/s. 
§é cao n©ng van ®−îc chän tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña diÖn tÝch l−u th«ng 

chÊt láng gi÷a ®Õ van vµ van, víi diÖn tÝch tiÕt diÖn l−u th«ng d−íi van. 

ë thêi ®iÓm më ban ®Çu cña van, tèc ®é chÊt láng gi÷a van vµ ®Õ van rÊt 
lín. V× vËy, cÇn ®ãng van b»ng bÒ mÆt c«n vµ khe hë gi÷a phÇn h×nh trô vµ vá ¸o 
cña van. Nhê ®ã sÏ gi¶m sù mµi mßn bÒ mÆt c«n cña van. 

§é n©ng b×nh th−êng cña van gi¶m t¶i lµ 2÷4mm. Th©n vá cña van ®−îc 
rÌn tõ thÐp 45, cßn van vµ con ®éi van ®−îc lµm tõ thÐp kh«ng rØ, vá ¸o cña van 
®−îc lµm b»ng ®ång. 

C¸c van tiÕt l−u: ®−îc sö dông ®Ó ®iÒu chØnh tèc ®é chuyÓn ®éng cña 
pitt«ng. Vá ¸o cña van cã mét m¹ng l−íi lç, cho phÐp ®iÒu chØnh ®Òu søc c¶n khi 
chÊt láng chuyÓn ®éng qua van. Van cã kÕt cÊu nh− vËy gäi lµ van tiÕt l−u cã ®iÒu 
khiÓn. 

C¸c van mét chiÒu: van mét chiÒu ho¹t 
®éng tù ®éng, van chØ cho chÊt láng chuyÓn 
®éng theo mét chiÒu. 

NÕu van mét chiÒu cã thªm lç nhá, nã 
trë thµnh van tiÕt l−u tù ®éng. NÕu van mét 
chiÒu cã thªm c¬ cÊu më van b»ng ®éng c¬ 
thõa hµnh, nã trë thµnh van mét chiÒu cã ®iÒu 
khiÓn. C¸c van nh− vËy cã thÓ sö dông nh− van 
n¹p, ®Ó ng¨n ngõa sù tù h¹ xuèng cña xµ 
ngang. 

C¸c van an toµn: van an toµn dïng ®Ó h¹ 
¸p suÊt cña chÊt láng khi ¸p suÊt v−ît qu¸ giíi 
h¹n ®· ®Þnh. C¸c van nµy ®−îc chØnh ë ¸p suÊt 
cao h¬n ¸p suÊt ®Þnh møc 20-30%. 

Van chÆn: ®−îc sö dông ®Ó ng¾t c¸c bé 
phËn kh¸c nhau cña hÖ thèng thuû lùc vµ khÝ. C¸c van cã tiÕt diÖn nhá vµ trung 
b×nh ®−îc lµm kh«ng cã gi¶m t¶i, cßn c¸c van cã tiÕt diÖn lín th−êng ®−îc lµm 
cã gi¶m t¶i. 

H×nh 5.2. Bé ph©n phèi cña 
m¸y Ðp thuû lùc 
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5.2. C¸c bé ph©n phèi 

Bé ph©n phèi th−êng gåm cã hép van, van 1, c¸c trô ®øng 2, bé phËn dÉn 
®éng con ®éi cña van 3, cÇn ®iÒu khiÓn 4 (h×nh 5-2). 

ViÖc n©ng c¸c con ®éi ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸c ®ßn g¸nh hoÆc b»ng c¸c 
cam. Trong thêi gian gÇn ®©y ng−êi ta cµng sö dông réng r·i kiÓu n©ng con ®éi 
b»ng cam. 

Bé ph©n phèi cã c¸c lo¹i ®iÒu khiÓn kh¸c nhau: ®iÒu khiÓn b»ng tay, ®iÒu 
khiÓn b»ng ®éng c¬ thõa hµnh vµ ®iÒu khiÓn tõ xa. 

C¸c nh−îc ®iÓm cña ®iÒu khiÓn b»ng tay lµ lµm ng−êi ®iÒu khiÓn chãng bÞ 
mÖt mái vµ ph¶i ®Æt c¸c bé ph©n phèi ë gÇn vÞ trÝ ®iÒu khiÓn lµm c¶n trë tíi viÖc 
tiÕp cËn ®Ó söa ch÷a c¸c ®−êng èng khi cÇn thiÕt. 

Trªn h×nh 5-3 tr×nh bµy s¬ ®å ho¹t ®éng cña ®éng c¬ thõa hµnh dÉn ®éng 
®iÒu khiÓn m¸y Ðp víi lùc lµ 120MN. Khi quay cÇn ®iÒu khiÓn 1 lµm dÞch chuyÓn 
van tr−ît ®iÒu khiÓn 2, khÝ nÐn sÏ ®i vµo khoang tr¸i cña xi lanh 3, cßn khoang 
ph¶i cña xi lanh 3 ®−îc nèi th«ng víi ¸p suÊt m«i tr−êng qua van ®iÒu khiÓn. Bé 
gi¶m chÊn dÇu 4 sÏ ng¨n ngõa sù chuyÓn ®éng giËt côc cña pitt«ng xi lanh khÝ. 
§ßn bÈy 5 vµ thanh kÐo 6 lµm quay trôc cña bé ph©n phèi. C¬ cÊu ®ßn bÈy 7 thùc 
hiÖn vai trß mèi liªn hÖ ng−îc. Nhê ®ã trôc cña bé ph©n phèi sÏ quay mét gãc tû 
lÖ thuËn víi gãc quay cña cÇn ®iÒu khiÓn. 

 
H×nh 5-3. S¬ ®å ho¹t ®éng ®éng c¬ thõa hµnh dÉn ®éng ®iÒu khiÓn m¸y Ðp 

rÌn cã lùc lµ 120 MN 
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X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña thanh kÐo vµ ®ßn bÈy cña mèi liªn hÖ ng−îc ®iÒu 
khiÓn trªn c¬ së sù ®ång d¹ng cña tam gi¸c C1CB vµ A1A0B, BB1C1 vµ A1A0C1 
(h×nh 5.3): 

l1 = l0(h1+h2)/h2       (5.4) 
l2 = l0(h1+h2)/h1        (5.5) 

trong ®ã: 
l0 - ®é dÞch chuyÓn cña van tr−ît ®iÒu khiÓn. 

§éng c¬ chÊp hµnh ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng van tr−ît 1, van nµy cã liªn kÕt 
víi cÇn ®iÒu khiÓn m¸y Ðp. Lùc ®Ó lµm dÞch chuyÓn van tr−ît kh«ng qu¸ 10N, 
thËm chÝ ®èi víi ®éng c¬ thõa hµnh t¹o ®−îc lùc lín h¬n. Rotor 2 sÏ dÞch chuyÓn 
theo van tr−ît. DÇu tõ b¬m hoÆc tõ b×nh tÝch ¸p sÏ ®i vµo khoang 4. 

Khi van tr−ît dÞch chuyÓn sang tr¸i th× rotor 2 còng dÞch chuyÓn sang tr¸i 
mét kho¶ng ®óng b»ng nh− vËy. Khi van tr−ît dÞch chuyÓn sang ph¶i th× rotor 
còng dÞch chuyÓn sang ph¶i. §Ó c¶i thiÖn sù tu©n theo cña rotor ng−êi ta lµm van 
tr−ît cã ®é trïng ®iÖp b»ng 0.  

 
H×nh 5-4. §éng c¬ chÊp hµnh lµm viÖc b»ng dÇu 

1. van tr−ît; 2. r«to; 3. diÖn tÝch ho¹t ®éng; 4. ®Öm kÝn; 5. th©n vá ®éng c¬ 
chÊp hµnh 

Lùc do ®éng c¬ thõa hµnh t¹o ra ®−îc tÝnh nh− sau: 
- Khi hµnh tr×nh sang ph¶i: 
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                                ρ−
π

=ρ ΗΠ )DD(
4

2
CP

2                             (5.6) 

- Khi hµnh tr×nh sang tr¸i: 

                                 ρ−
π

=ρ )dD(
4

2
0

2
CP1                                 (5.7) 

trong ®ã:  p - lµ ¸p suÊt dÇu. 

Trong c¸c kÕt cÊu míi nhÊt cña c¸c m¸y Ðp thuû lùc, th−êng lµm cã ®iÒu 
khiÓn tõ xa. HÖ thèng ®iÒu khiÓn tõ xa cho phÐp bè trÝ bé ph©n phèi ë gÇn c¸c xi 
lanh thuû lùc, ®iÒu nµy lµm gi¶m ®¸ng kÓ chiÒu dµi ®−êng èng ¸p suÊt vµ ®−êng 
èng x¶. Víi bé ®iÒu khiÓn tõ xa, ng−êi ta sö dông trôc cam ®Ó dÉn ®éng van, thay 
cho c¸c trôc cã ®ßn g¸nh. 

§Ó ®iÒu chØnh sù quay cña trôc ph©n phèi, ng−êi ta l¾p ®éng c¬ ®iÖn hoÆc 
khíp nèi vµo ®−êng chÐo cña cÇu Utston. §ång hå ®o ®iÖn thÕ cña mét nh¸nh 
®−îc nèi víi cÇn ®iÒu khiÓn, cßn ®ång hå ®o ®iÖn thÕ cña nh¸nh kh¸c ®−îc nèi 
víi trôc ph©n phèi. 

Khi quay ®ßn bÈy ®iÒu khiÓn sÏ x¶y ra mÊt c©n b»ng cña cÇu ®o vµ xuÊt 
hiÖn dßng ®iÖn ë ®−êng chÐo, dßng ®iÖn nµy ®−îc khuÕch ®¹i b»ng bé khuÕch ®¹i 
®iÖn tö vµ ®−îc ®−a tíi c¸c ®Çu cùc cña ®éng c¬ ®iÖn hoÆc tíi khíp nèi. §éng c¬ 
®iÖn hoÆc khíp nèi sÏ ®ãng vµ trôc ph©n phèi sÏ quay. Khi trôc ph©n phèi quay, 
lµm cho sù chªnh lÖch ®iÖn trë cña c¸c nh¸nh cña cÇu gi¶m tíi 0, khíp nèi vµ 
®éng c¬ ®iÖn sÏ ®−îc ng¾t. 

5.3. Va ®Ëp thuû lùc ë c¸c ®−êng èng 

Khi cã sù thay ®æi ®ét ngét tèc ®é chuyÓn ®éng cña chÊt láng trong ®−êng 
èng (khi ®ãng hoÆc më rÊt nhanh c¸c van cña bé ph©n phèi) sÏ xuÊt hiÖn sãng va 
®Ëp víi ¸p suÊt cao, ®−îc gäi lµ va ®Ëp thuû lùc. 

Cã thÓ x¸c ®Þnh ¸p suÊt cùc ®¹i cña sãng va ®Ëp, nÕu khi phanh cét chÊt 
láng, toµn bé ®éng n¨ng ®−îc chuyÓn thµnh c«ng kÐo thµnh v¸ch cña èng vµ nÐn 
chÊt láng: 

                                    K= AC.T+Anl                                     (5.8) 
trong ®ã:  

K- ®éng n¨ng cña cét chÊt láng chuyÓn ®éng ; 
ACT - c«ng ®Ó kÐo thµnh v¸ch cña ®−êng èng; 
Anl - c«ng ®Ó nÐn chÊt láng trong èng. 
Trong tr−êng hîp nÕu nh− ®−êng èng cã ®−êng kÝnh d kh«ng ®æi vµ chiÒu 

dµi l: 
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                                K=
2

vl.
4
d 22

ρ
π

                                    (5.9) 

trong ®ã:  

ρ - tû träng cña chÊt láng;  
v - tèc ®é chuyÓn ®éng cña chÊt láng trong èng. 
§Ó x¸c ®Þnh ACT, xÐt tr−êng hîp kÐo èng máng, nã th−êng hay gÆp ë c¸c 

®−êng n¹p vµ ®−êng x¶ chÊt láng. ViÖc thay èng máng b»ng èng dµy khi tÝnh 
to¸n kh«ng lµm thay ®æi nguyªn t¾c tÝnh: 

                            
E2

p
dl

4
d.A

2
y2

CT δ
π

=                            (5.10) 

trong ®ã:  
 p - ¸p suÊt va ®Ëp ; 
 δ - chiÒu dµy thµnh èng ; 
 E - m«®un ®µn håi vËt liÖu lµm èng. 

 C«ng ®Ó Ðp cét chÊt láng trong èng: 

                        Al = 
l

2
y2

E2
p

l
4
d.π

                                  (5.11) 

trong ®ã: El - m«®un ®µn håi cña chÊt láng. 

Sau khi thay biÓu thøc (5.9) ÷ (5.11) vµo (5.8) vµ biÕn ®æi, ta nhËn ®−îc: 

                         py = a.ρ.v                                        (5.12) 
trong ®ã: a - tèc ®é lan truyÒn sãng va ®Ëp trong ®−êng èng 

                        a = 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

δ
+

E
dE1

p
E

l

l

                                     (5.13) 

 
C«ng thøc (5.13) cña H. E. Zucovxki ®Ó x¸c ®Þnh ®óng ¸p suÊt lín nhÊt va 

®Ëp thuû lùc khi va ®Ëp trùc tiÕp, thêi gian kÐo dµi cña va ®Ëp T = 2l/a, sÏ lín h¬n 
thêi gian ®ãng ®−êng èng T3, cã nghÜa lµ T > T3 (l - chiÒu dµi ®−êng èng). 

ë d¹ng tæng qu¸t, biÓu thøc (5.11) cã d¹ng: 

                               ∆py = a ρ ∆v                               (5.14) 
trong ®ã: 

∆py- sù t¨ng ¸p suÊt va ®Ëp ; 
∆v - l−îng tèc ®é bÞ thÊt tho¸t cña chÊt láng khi chuyÓn ®éng trong èng. 
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Va ®Ëp thuû lùc trùc tiÕp cã thÓ x¶y ra khi ®ãng nhanh c¸c van cña bé ph©n 

phèi nÕu nh− ®−êng èng tõ b×nh tÝch ¸p ®Õn m¸y Ðp cã chiÒu dµi kh¸ lín. 
Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña bé bï trõ thuû lùc lµ khi cã sù t¨ng ¸p suÊt chÊt 

láng sÏ lµm dÞch chuyÓn pitt«ng vµ Ðp ®µn håi chi tiÕt (kh«ng khÝ hoÆc lß xo), v× 
vËy qu¸ tr×nh va ®Ëp sÏ chuyÓn thµnh qu¸ tr×nh dao ®éng. 

Trªn h×nh 5-5 tr×nh bµy c¸c bé bï trõ va ®Ëp thuû lùc ®−îc sö dông réng r·i. 
C¸c bé bï trõ ë h×nh 5.5a,b ®−îc sö dông ë ®−êng cao ¸p suÊt. Bé bï trõ h×nh     

5-5.c ®−îc sö dông ë ®−êng n¹p vµ cÊp khÝ nÐn ¸p suÊt 0,8 ÷ 1,0 MN/m2 (8 -10 
kG/cm2). 

ViÖc tÝnh to¸n bé bï trõ 
th−êng lµm gÇn ®óng, b¾t ®Çu tõ 
®iÒu kiÖn lµ coi cét chÊt láng 
chuyÓn ®éng sÏ tiÕp nhËn toµn bé 
n¨ng l−îng tõ b×nh tÝch ¸p hoÆc tõ 
thïng n¹p. 

Ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®éng 
n¨ng cña chÊt láng chuyÓn ®éng 
trong èng ë thêi ®iÓm ®ãng ®−êng 
èng tõ ph−¬ng tr×nh (5.9). Qu¸ 
tr×nh nÐn kh«ng khÝ ë bé trõ ®−îc 
coi lµ nÐn ®o¹n nhiÖt (hÖ sè ®o¹n 
nhiÖt n =1,4). Khi ®ã, n¨ng l−îng 
do bé trõ hÊp phô cã thÓ biÓu thÞ b»ng ph−¬ng tr×nh: 

                         
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
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⎞
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⎛
−

=

−

1
p
p

1n
pq

K
n

1n

0

k00                          (5.15) 

trong ®ã:  
 p0 - ¸p suÊt ban ®Çu cña kh«ng khÝ ë bé trõ ; 
 q0 - thÓ tÝch ban ®Çu cña kh«ng khÝ ë bé trõ. 
Cho tr−íc q0 vµ lÊy p0 = pa hoÆc p0 = pH  víi pH - ¸p suÊt ®Þnh møc trong hÖ 

thèng thuû lùc cña m¸y Ðp, ta cã thÓ x¸c ®Þnh ¸p suÊt cuèi pk cña kh«ng khÝ trong 
bé bï trõ. 

Trong bé bï trõ kiÓu lß xo,  ®éng n¨ng cña chÊt láng ®−îc chuyÓn ®éng 
®−îc dïng ®Ó nÐn lß xo:  

H×nh 5-5. C¸c bé bï trõ va ®Ëp thuû lùc 
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                                       )PP(
Gd

nD4K 2
0

2
k4

3
−=     (5.16) 

trong ®ã: 
 Pk vµ P0 - lùc cuèi vµ lùc ban ®Çu t¸c dông lªn lß xo ; 
 D - ®−êng kÝnh trung b×nh cña lß xo; 
 G - m«®un ®µn håi xo¾n cña lß xo ; 
 d - ®−êng kÝnh tiÕt diÖn d©y cña lß xo 
BiÕt K vµ cho tr−íc c¸c trÞ sè D, n, G, d, P0 th× theo c«ng thøc (5.16) ta x¸c 

®Þnh Pk vµ ®é Ðp ng¾n cña lß xo theo c«ng thøc: 

                                      n
Gd

DP8
4

3
k=λ                                   (5.17) 

 

5.4. ®−êng èng vµ phô tïng 

C¸c ®−êng èng cña tr¹m m¸y Ðp cã c¸c lo¹i cao ¸p, thÊp ¸p vµ lo¹i ¸p suÊt 
biÕn ®æi. C¸c ®−êng èng ¸p suÊt thay ®æi lµ lo¹i cã thÓ cho chÊt láng ¸p suÊt cao 
®i qua vµ chÊt láng ¸p suÊt thÊp ®i qua. 

TiÕt diÖn cña ®−êng èng ®−îc tÝnh trªn c¬ së tèc ®é cho phÐp cña chuyÓn 
®éng chÊt láng. Víi èng ¸p suÊt cao 20-30 MN/m2 (200 - 300 kG/cm2) cho phÐp 
chuyÓn ®éng cña n−íc hoÆc nhò t−¬ng tíi 8 - 10 m/s vµ dÇu kho¸ng tíi 5-6 m/s. 
Víi ®−êng èng ¸p suÊt thÊp cho phÐp tèc ®é chuyÓn ®éng cña n−íc lµ 3 - 4 m/s vµ 
dÇu kho¸ng 2,5 - 3 m/s. 

Khi thiÕt kÕ vµ l¾p ®Æt ®−êng èng nªn gi¶m ®Õn møc nhá nhÊt sè l−îng c¸c 
chç nèi vµ thay thÕ chóng b»ng c¸c mèi hµn. C¸c mèi hµn kh«ng ®ßi hái ph¶i 
theo dâi vµ b¶o d−ìng th−êng xuyªn. VËt liÖu lµm èng lµ thÐp cacbon cã      

σb = 400 - 500 MN/m2 (40- 50 kG/mm2) vµ cã ®é d·n dµi δ = 10 - 30%, cã tÝnh 
chÞu hµn cao hoÆc rÊt cao. 

Lùc Ðp cña c¸c bu l«ng: 
   Pb > Fy pp + Fnp py     (5.18) 

trong ®ã: 
 Fy - diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña èng ; 
 pp - ¸p suÊt c«ng t¸c ; 
 Fnp - diÖn tÝch ®Öm chÞu lùc Ðp ; 
Py - ¸p suÊt t¸c dông trªn ®Öm (®èi víi ®Öm mÒm ~ 2pp, víi ®Öm kim lo¹i th× 

¸p suÊt nµy b»ng giíi h¹n ch¶y cña vËt liÖu). 
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C¸c mèi nèi ®−êng èng kiÓu cã vµnh c«n (h×nh 5-6) ®· chøng tá chÊt l−îng 
chÊt láng tèt trong sö dông. Khi kh«ng cã lùc Ðp vµ ¸p suÊt bªn trong th× ®Öm 
kiÓu vµnh c«n sÏ tiÕp xóc th¼ng víi bÒ mÆt nghiªng cña ®−êng èng. Khi cã lùc Ðp, 
sÏ g©y t¸c dông lµm kÝn. C¸c vµnh c«n ®−îc chÕ t¹o b»ng vËt liÖu nh− lµ vËt liÖu 
®−êng èng.  

Khi thiÕt kÕ ®−êng èng cÇn ph¶i xem xÐt ®Õn sù cÇn thiÕt x¶ khÝ (®Æt c¸c nót 
x¶ khÝ), sù gi·n në cña khÝ  v× nhiÖt cña ®−êng èng (phÇn bï trõ), sù rung ®éng 
cña ®−êng èng (cè ®Þnh chÆt ®−êng èng), kh¶ n¨ng c¶i thiÖn c¸c ®iÒu kiÖn l¾p ®Æt 
®−êng èng, kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn va ®Ëp thuû lùc vµ sù cÇn thiÕt ph¶i thay thÕ c¸c 
chi tiÕt ®Öm kÝn. 

 

 
H×nh 5-6. C¸c mèi ghÐp nèi ®−êng èng 

a. ¸p suÊt thÊp; b. ¸p suÊt cao 

5.5 TÝnh chän van  cho m¸y Ðp 500T  
5.5.1. Van ph©n phèi 
Van ph©n phèi sö dông trong hÖ thèng thuû lùc cña m¸y Ðp ®−îc chän lµ 

c¸c van tr−ît 4 cöa, 2 chiÒu ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng dÇu thuû lùc. Van ph©n phèi cã 
nhiÖm vô ph©n chia vµ ®Þnh h−íng dßng dÇu thuû lùc vµo c¸c ®−êng èng kh¸c 
nhau theo c¸c tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn vµ tr¶ dÇu vÒ thïng chøa. Khi lùa chän van ph©n 
phèi, cÇn ph¶i c¨n cø vµo nh÷ng tÝnh n¨ng kü thuËt nh− kiÓu ®ãng më van, ¸p lùc 
vµ l−u l−îng dÇu qua van. 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



http://www.ebook.edu.vn 97

B¶ng 5-1  
C¸c th«ng sè cña van ph©n phèi dïng cho b¬m b¸nh r¨ng 

STT §¹i l−îng §¬n vÞ tÝnh Gi¸ trÞ 

1 ¸p lùc dÇu vµo van lín nhÊt MPa 17 

2 L−îng tôt ¸p cho phÐp lín nhÊt MPa 0,8 

3 L−îng dÇu qua van: 

- §Þnh møc 

- Cao nhÊt 

l/ph 
 

160 

200 

 
Trong hÖ thèng thuû lùc cña m¸y, sö dông hai lo¹i van ph©n phèi: 
+ Lo¹i van ph©n phèi dÇu cã l−u l−îng lín, ¸p suÊt kh«ng cao tõ b¬m b¸nh 

r¨ng. 
+ Lo¹i  van ph©n phèi dÇu cã l−u l−îng nhá nh−ng ¸p suÊt cao dÉn tõ b¬m 

pitt«ng cao ¸p. 
C¨n cø vµo tèc ®é dßng dÇu, l−u l−îng cña c¸c b¬m trong hÖ thèng, chän 2 

lo¹i van ph©n phèi cã c¸c th«ng sè kü thuËt sau. 
+ Lo¹i van ph©n phèi dïng cho b¬m b¸nh r¨ng 
+ Lo¹i van ph©n phèi dïng cho b¬m pitt«ng 

B¶ng 5-2  
C¸c th«ng sè cña van ph©n phèi dïng cho b¬m pitt«ng 

STT §¹i l−îng §¬n vÞ tÝnh Gi¸ trÞ 

1 ¸p lùc dÇu vµo van lín nhÊt MPa 40 

2 L−îng tôt ¸p cho phÐp lín nhÊt MPa 3 
3 L−îng dÇu qua van: 

         - §Þnh møc 
         - Cao nhÊt 

l/ph  
90 

125 
 
Nguyªn lý lµm viÖc cña van ph©n phèi 4 cöa ®iÒu khiÓn b»ng thuû lùc nh− 

h×nh 5-7. 
Trong tr−êng hîp kh«ng cã lùc t¸c dông tõ hai cöa C vµ D, con tr−ît ë vÞ trÝ 

gi÷a van 1, van ph©n phèi ®ãng hoµn toµn. 
 Muèn ®−a dÇu cao ¸p tõ cöa P ra cöa A vµ dÇu vÒ tõ cöa B qua cöa T, cho 

dÇu ®iÒu khiÓn vµo cöa C, con tr−ît dÞch chuyÓn sang ph¶i (vÞ trÝ 2). 
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H×nh 5-7. S¬ ®å nguyªn lý cña van ph©n phèi 

A, B. ®−êng dÇu nèi víi thiÕt bÞ thuû lùc; P. ®−êng dÇu vµo cao ¸p;  
T. ®−êng dÇu vÒ thÊp ¸p; C, D. ®−êng dÇu ®iÒu khiÓn 

 
Muèn ®−a dÇu cao ¸p tõ cöa P ra cöa B vµ dÇu vÒ tõ cöa A ra cöa T, cho dÇu 

®iÒu khiÓn ®i vµo cöa D, con tr−ît dÞch chuyÓn sang tr¸i (vÞ trÝ 3). 

 
H×nh 5-8. C¸c vÞ trÝ ho¹t ®éng cña van ph©n phèi 

 
5.5.2. TÝnh chän van an toµn 
Van an toµn dïng ®Ó h¹n chÕ viÖc t¨ng ¸p suÊt chÊt láng trong hÖ thèng 

thuû lùc v−ît qu¸ trÞ sè qui ®Þnh. Víi c«ng dông chung nh− trªn, tuú theo yªu cÇu 
c«ng viÖc vµ ®Æc ®iÓm cÊu t¹o, van an toµn cã nhiÒu chøc n¨ng kh¸c nhau, tuy 
vËy trong hÖ thèng thuû lùc cña m¸y Ðp thuû lùc, van an toµn cã hai chøc n¨ng 
quan träng nhÊt lµ: 

- §¶m b¶o tuæi thä c¸c chi tiÕt vµ m¸y. 
- Duy tr× tÝnh n¨ng ho¹t ®éng cña hÖ thèng theo qui ®Þnh kü thuËt. 
§Ó b¶o ®¶m tuæi thä cho hÖ thèng truyÒn dÉn thuû lùc, van an toµn ph¶i 

khèng chÕ cho ¸p lùc dÇu cña hÖ thèng kh«ng v−ît qu¸ ¸p lùc ®Þnh møc cho 
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phÐp. NÕu v−ît qu¸ ¸p lùc nµy, c¸c ®−êng èng cã thÓ bÞ nøt, vì, gio¨ng, phít bÞ 
háng, chi tiÕt m¸y sÏ bÞ mßn, chãng háng thËm chÝ cã thÓ g©y mÊt an toµn khi 
vËn hµnh m¸y. Van an toµn cã rÊt nhiÒu kiÓu, chñng lo¹i kh¸c nhau, th«ng th−êng 
trong hÖ thèng thuû lùc cã c¸c lo¹i van an toµn nh−:  

- Van ®ãng më b»ng lß xo hay ¸p lùc dÇu. 
- Van t¸c ®éng trùc tiÕp hay vi sai, van cã t¸c dông trî ®éng (hai cÊp) 
Trªn c¬ së môc ®Ých sö dông, van an toµn ®−îc tÝnh chän chñ yÕu theo hai 

th«ng sè chÝnh lµ ¸p lùc dÇu ®Þnh møc vµ l−u l−îng dÇu qua van. Nguyªn lý lµm 
viÖc cña van dùa trªn sù c©n b»ng t¸c dông cña nh÷ng lùc ng−îc chiÒu nhau trªn 
nót van: lùc t¹o thµnh bëi kÕt 
cÊu van (lß xo, ®èi träng...) vµ 
¸p suÊt cña chÊt láng. 

Khi ¸p suÊt chÊt láng tõ 
nguån cung cÊp cho hÖ thèng 
v−ît qu¸ trÞ sè qui ®Þnh, ¸p suÊt 
chÊt láng t¸c dông trªn nót van 
th¾ng ®−îc lùc c¶n cña lß xo vµ 
h×nh thµnh khe hë gi÷a nót van 
vµ lç, mét phÇn chÊt láng qua 
khe hë nµy trë vÒ thïng chøa vµ 
¸p suÊt chÊt láng sÏ trë vÒ gi¸ trÞ 
qui ®Þnh, qu¸ tr×nh nµy diÔn ra 
kh«ng th−êng xuyªn. Do ®Æc ®iÓm cña c¸c phÇn tö n¨ng l−îng trong hÖ thèng, hÖ 
thèng thuû lùc cña m¸y cÇn sö dông hai lo¹i van an toµn, lo¹i 2,5 MPa cho b¬m 
b¸nh r¨ng vµ lo¹i 40 MPa cho b¬m pitt«ng. §Ó chän ®−îc van an toµn ta c¨n cø 
vµo ®−êng kÝnh lµm viÖc cÇn thiÕt cña van. 

§−êng kÝnh lç van ®−îc tÝnh theo c«ng thøc:  

v

Q4
D v Π

=     

trong ®ã:   
Dv - ®−êng kÝnh lç van; 
Q - l−u l−îng b¬m; 
V - vËn tèc dÇu. 
VËn tèc dÇu qua van ®−îc chän theo b¶ng 5-3 
Nh− vËy, víi van chÞu ¸p 2,5 MPa ta chän v1= 13 m/s 
Víi van chÞu ¸p 40 MPa ta chän v2 = 25 m/s 
Thay sè vµo c«ng thøc tÝnh ta ®−îc: 

 
H×nh 5-9. S¬ ®å tÝnh van an toµn 

1. lß xo nÐn; 2. nót chÆn van; 3. th©n van
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B¶ng 5-3   
VËn tèc dÇu qua van an toµn phô thuéc ¸p suÊt më van 

 

¸p suÊt më van, MPa 0,5 - 1,2 1,2 -20 > 20 

V, m/s 5 -12 12 - 15 25 - 30 

 
T−¬ng tù ta cã: 

mmHay

m
v
QDv

 8D 

008,0
60.25.14,3

10.8.44

v2

2

2
2

=

==
Π

=
−

 

C¨n cø vµo ®−êng kÝnh lç van, chän kiÓu van cho tõng lo¹i nh− sau:  

• Van chÞu ¸p 2,5 MPa: chän kiÓu van t¸c dông trùc tiÕp cã c¸c th«ng sè 
nh− b¶ng 5-4. 

Nguyªn lý ho¹t ®éng cña van an toµn t¸c dông trùc tiÕp ®−îc tr×nh bµy trªn 
h×nh 5-10. 

B¶ng 5-4  
B¶ng th«ng sè van an toµn t¸c dông trùc tiÕp kiÓu nót c«n 

STT §¹i l−îng §¬n vÞ tÝnh Gi¸ trÞ 

1 Hµnh tr×nh ®ãng, më van mm 5 

2 ¸p lùc dÇu ®Þnh møc MPa 2,5 

3 Tæn thÊt ¸p lùc qua van 

       - §Þnh møc 

       - Nhá nhÊt 

l/ph 
 

18 

1,5 

4 Träng l−îng van kG 2 
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D−íi t¸c dông cña lß xo nÐn 2, 
nót van 3 lu«n gi÷ ë vÞ trÝ ®ãng. Khi 
¸p suÊt dÇu v−ît qu¸ møc cho phÐp, 
¸p lùc dÇu th¾ng lùc c¶n lß xo 2 n©ng 
nót van 3 lªn, m¹ch chÝnh vµ m¹ch ra 
cña van ®−îc nèi víi nhau, dÇu qua 
cöa van T vÒ thïng dÇu, b¬m lµm viÖc 
ë chÕ ®é kh«ng t¶i. 

• Van chÞu ¸p 40 MPa: Van an 
toµn t¸c dông trùc tiÕp (van an toµn 
mét cÊp) kh«ng sö dông ®−îc trong 
hÖ thèng thuû lùc cã ¸p suÊt cao, v× 
kÝch th−íc cña van, nót van sÏ rÊt lín, lùc lß xo ph¶i t¨ng qu¸ møc cho phÐp. §Ó 
gi¶m lùc lß xo ë ®iÒu kiÖn ¸p suÊt vµ l−u l−îng lín, ®¶m b¶o ®é nh¹y cña van vµ 
®é æn ®Þnh vÒ ¸p suÊt trong van cã thÓ sö dông kiÓu van an toµn hai cÊp (cßn gäi 
lµ van an toµn cã t¸c dông trî ®éng) cã c¸c th«ng sè nh− b¶ng 5-5. 

B¶ng 5.5 
B¶ng th«ng sè kü thuËt van an toµn t¸c dông hai cÊp 

STT §¹i l−îng ®¬n vÞ tÝnh Gi¸ trÞ 

1 Hµnh tr×nh ®ãng, më van mm 40 
2 ¸p lùc dÇu ®Þnh møc MPa 40 

3 Tæn thÊt ¸p lùc qua van 
        - §Þnh møc 
        - Nhá nhÊt 

l/ph  
200 
20 

4 Träng l−îng van kG 15 
 
S¬ ®å nguyªn lý ho¹t ®éng cña van an toµn hai cÊp nh− h×nh 5-11. ChÊt láng 

cã ¸p suÊt p1 tõ ng¨n a qua lç tiÕt l−u 6 ®i vµo ng¨n b sau ®ã ®i vµo van an toµn 
phô 3. D−íi t¸c dông cña lß xo 4 vµ ¸p suÊt chÊt láng trong ng¨n b, nót van 1 
®−îc gi÷ ë vÞ trÝ ®ãng. Khi lùc do ¸p suÊt chÊt láng trong ng¨n b ®ñ ®Ó th¾ng ®−îc 
lùc cña lß xo 2 van phô 3 sÏ më. Khi ®ã ¸p suÊt trong ng¨n b do søc c¶n cña lç 

tiÕt l−u gi¶m vµ nót van 1 sÏ t¸ch khái ®Õ 5. ¸p suÊt p1 trong ng¨n a còng gi¶m 
tíi trÞ sè mµ l−u l−îng chÊt láng qua van 3 sÏ b»ng l−u l−îng qua tiÕt l−u vµo 
ng¨n b. B»ng c¸ch ®iÒu chØnh lùc c¨ng s¬ bé lß xo 2 cña van phô 3 cã thÓ ®iÒu 
chØnh ®−îc van chÝnh. Lç th«ng c gi÷a ng¨n d vµ e ®Ó c¨n b»ng nót van 1. Kªnh f 
nèi víi m¹ch chÊt láng vÒ thïng dÇu, ¸p suÊt chÊt láng trong ng¨n b gi¶m xuèng 

 
H×nh 5-10. S¬ ®å nguyªn lý cña van an 

toµn t¸c dông trùc tiÕp 
1. th©n van; 2. lß xo; 3. nót van 
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b»ng ¸p suÊt p2 ë m¹ch ra. Nót van 1  chuyÓn ®éng lªn, m¹ch chÝnh vµ m¹ch ra 
®−îc nèi víi nhau, b¬m lµm viÖc ë chÕ ®é kh«ng t¶i. 

5.5.3. TÝnh chän ®ång hå ®o ¸p suÊt 

§ång hå ®o ¸p suÊt cña hÖ 
thèng cho biÕt ®−îc ¸p lùc t¸c 
dông lªn xi lanh c«ng t¸c vµ xi 
lanh ®Èy ph«i. §Ó dÔ th¸o l¾p 
®ång hå vµo hÖ thèng thuû lùc 
ph¶i dïng van chÆn. Van chÆn 
ho¹t ®éng theo nguyªn lý dïng 
khe tiÕt l−u ®Ó dËp t¾t dao ®éng 
cña dÇu thuû lùc trong hÖ thèng 
tr−íc khi ®−a vµo ®ång hå ®o ¸p 
suÊt, nh− vËy b¶o ®¶m cho ®ång 
hå ®o ®−îc ¸p suÊt chÝnh x¸c. 
ViÖc chän ®ång hå ®o ¸p suÊt l¾p 
vµo hÖ thèng thuû lùc phô thuéc 
vµo ¸p suÊt cùc ®¹i cña b¬m. 
§ång hå ®o ¸p suÊt ®−îc chän 

theo ΓOCT 8625-9 cã c¸c th«ng sè sau: 
B¶ng 5-6  

C¸c th«ng sè ®ång hå ®o ¸p suÊt 
STT §¹i l−îng §¬n vÞ ®o Gi¸ trÞ 

1 §−êng kÝnh lç dÇu vµo µm 45 

2 §é chÝnh x¸c ®o MPa 2,5 - 4 
3 Giíi h¹n ®o ¸p suÊt d− MPa 1 - 60 

 
 
5.5.4. TÝnh chän van chia dßng 
Van chia dßng dïng ®Ó chia chÊt láng c«ng t¸c ra lµm nh÷ng dßng theo c¸c 

tû lÖ cÇn thiÕt víi môc ®Ých ®ång bé sù chuyÓn ®éng cña c¸c c¬ cÊu chÊp hµnh 
mµ kh«ng phô thuéc vµo gi¸ trÞ t¶i träng t¸c dông lªn chóng. ViÖc æn ®Þnh qua hÖ 
l−u l−îng chÊt láng c«ng t¸c trong van chia dßng dùa theo nguyªn lý tù ®éng 
khèng chÕ l−u l−îng b»ng tiÕt l−u trªn ®−êng dÉn.  

 
H×nh 5-11. S¬ ®å nguyªn lý ho¹t ®éng 

cña van an toµn hai cÊp 
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H×nh 5-12. S¬ ®å nguyªn lý cña van chia dßng 

1,2. tiÕt l−u; 3. con tr−ît; 4. th©n van 
 
C¨n cø vµo l−u l−îng vµ ¸p lùc cña hÖ thèng ta chän van chia dßng d¹ng   

KD-32-20 (Liªn x«), c¸c th«ng sè cña van ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng sau: 
B¶ng 5-7 

Th«ng sè chän van chia dßng 
STT §¹i l−îng  §¬n vÞ tÝnh Gi¸ trÞ 

1 L−u l−îng ®Çu vµo l/ph 130 - 160 
2 ¸p suÊt ®Þnh møc MPa 40 

3 Tæn hao ¸p suÊt tèi ®a MPa 1 
4 §é sai sè chia dßng tèi ®a % 1 
5 Khèi l−îng kG 13,5 

 

5.5.5. TÝnh chän bé läc dÇu 

Bé läc dÇu cã nhiÖm vô lµm s¹ch chÊt láng c«ng t¸c khái c¸c chÊt cÆn, bÈn 
tõ bªn ngoµi vµo hoÆc do sù mµi mßn c¸c chi tiÕt khi lµm viÖc, b¶o ®¶m cho hÖ 
thèng lµm viÖc æn ®Þnh, t¨ng tuæi thä cho c¸c chi tiÕt. §Ó lµm s¹ch c¸c chÊt bÈn 
d¹ng cøng ng−êi ta th−êng dïng ph−¬ng ph¸p c¬ khÝ (bé läc cã c¸c phÇn tö läc 
d¹ng lç hoÆc khe, vËt liÖu lµm lßi läc th−êng dïng l−íi kim lo¹i, v¶i, giÊy hoÆc 
gèm). Trong m¸y Ðp thuû lùc nµy, chän phÇn tö läc lµ l−íi kim lo¹i, bé läc b»ng 
l−íi kim lo¹i cã −u ®iÓm lµ l−u l−îng läc lín, ®é bÒn t−¬ng ®èi cao, kh¶ n¨ng 
chÞu ¸p lùc tèt. 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



http://www.ebook.edu.vn 104

Nguyªn lý ho¹t ®éng cña bé läc: DÇu vµo cöa A ®i vµo bé läc qua cöa C, 
qua c¸c m¾t l−íi cña l−íi läc 2, ®i vµo èng 3, qua cöa E vµ tho¸t ra ë cöa B. NÕu 
m¾t l−íi bÞ t¾c, ¸p suÊt dÇu trong bé läc t¨ng lªn ®Èy van 4 më ra, dÇu sÏ tho¸t 
th¼ng ra lç B, kh«ng qua l−íi läc, kh«ng ph¸ huû bé läc. 

§Ó b¶o ®¶m l−u l−îng cho bé läc, chän kÝch th−íc l−íi läc lµ 0,08 - 1 mm. 

 
H×nh 5-13. S¬ ®å nguyªn lý bé läc dÇu thuû lùc 

1. th©n bé läc; 2. l−íi läc; 3. èng dÉn;  
4. van an toµn 

5.5.6. TÝnh chän thïng dÇu 

Thïng dÇu trong hÖ thèng thuû lùc cã c¸c chøc n¨ng sau: 
- Chøa toµn bé l−îng dÇu cÇn thiÕt phôc vô cho hÖ thèng thuû lùc cña m¸y. 
- Gãp phÇn lµm m¸t dÇu. 
- §¶m b¶o läc s¹ch dÇu tr−íc khi ®−a vµo hÖ thèng. 
- T¹o ®iÒu kiÖn lµm l¾ng c¸c cÆn bÈn, m¹t kim lo¹i. 
- §æi míi, bæ sung dÇu trong qu¸ tr×nh lµm viÖc. 
Dung tÝch thïng chøa dÇu ®−îc x¸c ®Þnh theo [2]: 

V = (2-3) Q 
trong ®ã:  

Q - l−u l−îng b¬m thuû lùc, l/ph 
V - thÓ tÝch thïng dÇu, l. 
MÆt kh¸c, ®Ó thïng dÇu cã mÆt tho¸ng vµ t¨ng kh¶ n¨ng lµm m¸t cña dÇu ta 

chän thÓ tÝch cña mÆt tho¸ng trong thïng dÇu b»ng 10-15% thÓ tÝch dÇu cña hÖ 
thèng. 

Trong hÖ thèng thuû lùc nµy ta cÇn hai thïng dÇu: 
- Thïng dÇu chÝnh ®Æt trªn sµn cung cÊp dÇu cho toµn hÖ thèng. 
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- Thïng dÇu phô cung cÊp dÇu cho xi lanh chÝnh. Nh− vËy, ®Ó cung cÊp dÇu 
®ñ cho xi lanh ë hµnh tr×nh c«ng t¸c lín nhÊt, thÓ tÝch cña thïng dÇu phô sÏ lµ: 

Vp =  1,15.Vxmax = 1,15.F.H  
Vxmax = H.F = 600.125600 = 75360000 mm3 hay 0,07536 m3 

trong ®ã:  
- F: diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña xi lanh chÝnh. 
- H: hµnh tr×nh lín nhÊt cña pitt«ng chÝnh. 
- Vxmax: thÓ tÝch dÇu lín nhÊt trong xi lanh c«ng t¸c. 
Thay sè ta cã: Vp = 1,15.75360000 = 86664000 (mm3), hay Vp = 86,664 l. 

Chän kÝch th−íc thïng dÇu phô lµ ( Dµi x Réng x Cao ): 
DxRxC = 0,6 m x 0,4 m x 0,37 m 

- ThÓ tÝch cña thïng dÇu chÝnh lµ: 
=+×++= p865c V15,1)QQQ(3V 638,664 (l) 

Chän kÝch th−íc thïng dÇu chÝnh lµ ( Dµi x Réng x Cao ): 
D x R x C = 1,2 m x 0,67 m x 0,8 m 

5.5.7. TÝnh chän èng dÉn dÇu 

èng dÉn dÇu cã nhiÖm vô truyÒn n¨ng l−îng tõ b¬m dÇu ®Õn c¸c c¬ cÊu 
chÊp hµnh. Yªu cÇu c¬ b¶n cña èng dÉn dÇu lµ ph¶i cã ®é bÒn cao vµ tÝnh ®µn håi 
tèt. C¸c mèi nèi ph¶i b¶o ®¶m kÝn khÝt tr¸nh dß dÇu vµ kh«ng khÝ tõ ngoµi lät vµo 
hÖ thèng. Trong hÖ thèng thuû lùc cña m¸y Ðp thuû lùc 500 T nµy chän c¸c èng 
cña ®−êng dÇu ®iÒu khiÓn lµ c¸c èng lµm b»ng ®ång, c¸c èng cña ®−êng dÇu ¸p 
lùc chÝnh lµm b»ng thÐp. KÝch th−íc c¬ b¶n cña èng dÉn dÇu lµ ®−êng kÝnh trong.  
Chän ®−êng kÝnh trong cña èng theo c«ng thøc: 

  
ghv

Q4d
Π

=  

trong ®ã:  
- d: ®−êng kÝnh èng, m; 
- Q: l−u l−îng, m3; 
- vgh: vËn tèc dÇu trong èng, vgh = 5-10 m/s; 

víi èng dÉn dÇu ®iÒu khiÓn lÊy vgh = 5 m/s; 
víi èng dÉn dÇu chÝnh lÊy vgh = 10 m/s. 

Thay sè ta cã: 

• víi èng dÉn dÇu ®iÒu khiÓn 
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d®k = )m(0146,0
60.8.14,3

08,0.4
≈  

• Víi èng dÇu ¸p lùc 

)m(03,0
60.10.14,3

2,0.4
dal ≈=  

Chän èng dÉn dÇu tiªu chuÈn, ta cã: 

- èng dÉn cña ®−êng dÇu ®iÒu khiÓn 
+ §−êng kÝnh trong:  15 mm. 
+ ChiÒu dµy èng: 2 mm. 

- èng dÉn cña ®−êng dÇu ¸p lùc 
+ §−êng kÝnh trong: 30 mm. 
+ ChiÒu dµy èng:  2,5 mm. 

 

5.5.8. TÝnh chän ®éng c¬ ®iÖn 

Theo s¬ ®å thuû lùc hÖ thèng cÇn ph¶i cã 2 ®éng ®iÖn 3 pha ®Ó dÉn ®éng 
c¸c b¬m. Ta tÝnh chän ®éng c¬ ®iÖn theo c«ng suÊt cña c¸c b¬m dÇu. 

C«ng suÊt cña c¸c b¬m lµ: 
B¬m l−u l−îng: 

N5 = p5 . Q5 = )(333,8
60
200.5,2 kW=  

B¬m ®iÒu khiÓn: 

N6 = p6 . Q6 = 2,5. )(167,4
60

100 kW=  

B¬m pitt«ng cao ¸p: 

N8 = p8 . Q8 = 50. )(15
100
30 kW=  

C«ng suÊt ®éng c¬ dÉn cho b¬m l−u l−îng vµ b¬m pitt«ng cao ¸p lµ: 

NA = N6.η6 + N8.η8 = 0,92.(15+8,333) = 23,333 kW 
C«ng suÊt ®éng c¬ dÉn cho b¬m ®iÒu khiÓn lµ: 

NB = N5.η5 = 0,92.4,167 = 3,834 kW 
trong ®ã:  

p - ¸p suÊt lµm viÖc cña b¬m, MPa; 
Q - l−u l−îng b¬m, l/s; 

η - hiÖu suÊt b¬m dÇu. 
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Lo¹i ®éng c¬ dïng cho b¬m l−u l−îng vµ b¬m pitt«ng cã c¸c th«ng sè nh− 
b¶ng 5-8. §éng c¬ dïng cho b¬m ®iÒu khiÓn b¶ng 5-9. 

B¶ng 5-8   
Th«ng sè cña ®éng c¬ dïng cho b¬m l−u l−îng vµ b¬m pitt«ng 

 

Lo¹i ®éng c¬ ®iÖn C«ng suÊt trªn trôc, kW Tèc ®é quay cña trôc, v/ph

A2 - 72 30 1450 
 

B¶ng 5-9  
Th«ng sè cña ®éng c¬ dïng cho b¬m ®iÒu khiÓn 

 

Lo¹i ®éng c¬ ®iÖn C«ng suÊt trªn trôc, kW Tèc ®é quay cña trôc, v/ph

AO2 4 1450 
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Ch−¬ng 6 
 C¸c chi tiÕt c¬ khÝ chÝnh cña m¸y Ðp thuû lùc 

 
6.1. Xi lanh vµ pitt«ng 

Th−êng dïng c¸c kiÓu xi lanh sau: kiÓu pitt«ng trô, kiÓu pitt«ng bËc, kiÓu 
pitt«ng ®øng vµ kiÓu n»m ngang, kiÓu cè ®Þnh vµ kiÓu di ®éng, kiÓu cã bÖ ®ì trªn 
mÆt bÝch vµ trªn ®¸y. Sè l−îng c¸c xi lanh c«ng t¸c (mét, hai, ba bèn vµ nhiÒu 
h¬n) phô thuéc vµo c«ng dông, chøc n¨ng c«ng nghÖ, lùc cña m¸y Ðp vµ sè l−îng 
c¸c møc lùc Ðp kh¸c nhau theo yªu cÇu. Trong m¸y Ðp thuû lùc hay sö dông 
nhiÒu nhÊt lµ c¸c xi lanh cè ®Þnh (h×nh 6-1.b). GÇn ®©y, ng−êi ta ®· chÕ t¹o m¸y 
Ðp cã nhiÒu xi lanh c«ng t¸c kiÓu di ®éng nh− m¸y Ðp rÌn cã c¸c xi lanh bè trÝ ë 
phÝa d−íi vµ bÖ di ®éng. 

Trong lÜnh vùc chÕ t¹o 
m¸y Ðp hay sö dông c¸c xi 
lanh cã bÖ ®ì trªn ®¸y vµ trªn 
mÆt bÝch. BÖ ®ì cña xi lanh 
trªn ®¸y lµ hîp lÝ nÕu xÐt tõ 
phÝa ®é bÒn, v× trong tr−êng 
hîp nµy lo¹i trõ ®−îc c¸c øng 
suÊt do sù uèn thµnh xi lanh 
bëi ph¶n lùc cña bÖ ®ì trªn 
mÆt bÝch. Ngoµi ra, thµnh cña 
xi lanh sÏ kh«ng chÞu øng suÊt 
kÐo theo chiÒu trôc. 

Khi cã bÖ ®ì xi lanh trªn 
®¸y, lµm phøc t¹p thªm kÕt 
cÊu, t¨ng khèi l−îng vµ kÝch 
cña th©n cña m¸y Ðp, , V× vËy, 
trong ngµnh chÕ t¹o m¸y Ðp, 
ng−êi ta sö dông réng r·i nhÊt 
lµ c¸c xi lanh cã bÖ ®ì trªn 
mÆt bÝch (h×nh 6-1a)… 

Theo c¸c ®Æc tr−ng cña tr¹ng th¸i øng suÊt xi lanh ®−îc chia ra lµm ba vïng 

chÝnh: vïng trô A, vïng mÆt bÝch ®ì B, vïng ®¸y C.  

H×nh 6-1. KÕt cÊu cña xi lanh 
a. xi lanh cã bÖ ®ì trªn mÆt bÝch; b. côm xi 
lanh ®−îc cè ®Þnh víi dÇm ngang trªn;1. xi 

lanh; 2. van tiÕt l−u cña phanh; 3. pitt«ng; 4. 
èng dÉn h−íng; 5. ®Öm;  6. vßng; 7. vßng kÑp; 

8. èng kÑp  

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



http://www.ebook.edu.vn 109

Do vïng h×nh trô kh¸ lín so víi vïng ®¸y vµ vïng mÆt bÝch ®ì cho nªn cã 

thÓ coi nh− èng dµy vµ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc Lamª. 

NÕu nh− chØ cã ¸p suÊt trong p t¸c dông lªn xi lanh th× trªn thµnh cña xi 

lanh xuÊt hiÖn: 

- øng suÊt h−íng kÝnh: 

   
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−

−
=σ

2

2
H

2
B

2
H

B
r

r

r
1

rr

r.p
    (6.1) 

- øng suÊt h−íng tiÕp: 

   
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
+

−
=σ

2

2
H

2
B

2
H

B
t

r

r
1

rr

r.p
    (6.2) 

- øng suÊt theo chiÒu trôc do ¶nh h−ëng cña ®¸y: 

   
2

B
2

H

B
z

rr

r.p

−
=σ      (6.3) 

trong ®ã:  σt > σz > σr øng suÊt lín nhÊt xuÊt hiÖn bªn bÒ mÆt trong cña xi 
lanh (r = rB). 

Theo thuyÕt ®é bÒn n¨ng l−îng, øng suÊt t−¬ng ®−¬ng ®−îc x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc: 

  2
tr

2
rz

2
zte )()()(

2
1

σ−σ+σ−σ+σ−σ=σ   (6.4) 

øng suÊt lín nhÊt σe max trªn thµnh bªn trong sÏ lµ: 

  σe max = p.
rr

r.3
2

B
2

H

2
H

−
      (6.5) 

øng suÊt cho phÐp ®−îc x¸c ®Þnh b»ng biÓu thøc: 

  [σ] = 
n
Tσ

 = p.
rr

r.3
2

B
2

H

2
H

−
     (6.6) 

trong ®ã:  

σT - giíi h¹n ch¶y khi thö kÐo; 

n - hÖ sè dù tr÷ bÒn theo giíi h¹n ch¶y. 

 
Tõ ®ã nhËn ®−îc: 
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  rH = rB. 
p3][

][
−σ
σ

     (6.7) 

 Gi¸ trÞ øng suÊt cho phÐp [σ] víi xi lanh ®óc lµ 80 - 100 MN/m2 (800 - 

1000 kG/cm2), xi lanh b»ng thÐp (0,3 - 0,35%C) rÌn lµ 110 - 150 MN/m2 (1100 ÷ 

1500kG/cm2); cßn xi lanh b»ng thÐp hîp kim (1,5 ÷ 2% Ni) rÌn lµ 150 -180 

MN/m2 (1500 ÷ 1800 kG/cm2). 

 Quan hÖ gi÷a [σ] vµ p khi ®−êng kÝnh ngoµi cña xi lanh sÏ lµ nhá nhÊt: 

                               pr.P 2
BH π=                                   (6.8) 

trong ®ã: 
 PH - lùc chÝnh do xi lanh t¹o ra; 
Tõ ®ã suy ra: 

                              rB = 
p

PH
π

                                     (6.9) 

Thay biÓu thøc (6.9) vµo (6.7), nhËn ®−îc: 

                                rH = 
)p3]([p

].[PH

−σπ
σ

                         (6.10) 

Tõ biÓu thøc nµy, suy ra rH nhá nhÊt khi biÓu thøc (6.10) ®¹t gi¸ trÞ lín nhÊt: 

                                 U = π . p ([σ] - 3 p)     

ë ®©y, [σ] lµ h»ng sè, cßn p thay ®æi. Khi ®ã: 

                                   p2.3].[
dp
dU

π−σπ=     

tõ ®ã: 

                                   pOT = 
[ ]

32
σ

                                   (6.11) 

¸p suÊt p tõ ph−¬ng tr×nh (6.11) gäi lµ gi¸ trÞ chÝnh. Thay gi¸ trÞ p tõ 
ph−¬ng tr×nh (6.11) vµo (6.10) nhËn ®−îc ph−¬ng tr×nh: 

                                   rmin = 1,5 .
][σ

HP
                              (6.12) 

Khi chän ¸p suÊt chÊt láng c«ng t¸c, cÇn ph¶i chó ý, khi trÞ sè cña p tiÕn gÇn 
tíi pOT,  khi t¨ng ¸p suÊt, cã sù gi¶m kh«ng ®¸ng kÓ kÝch th−íc cña xi lanh.  

V× vËy, lÊy: 

                                  p = (0,70 ÷ 0,75) pOT 
Gi¸ trÞ ¸p suÊt p gäi lµ gi¸ trÞ hîp lÝ. 
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C¸c c«ng thøc Lamª ®óng ®èi víi c¸c tiÕt diÖn xi lanh n»m xa c¸c ®o¹n cã 
sù thay ®æi chiÒu dµy cña thµnh xi lanh. T¹i c¸c tiÕt diÖn cña xi lanh n»m ë gÇn 
mÆt bÝch hoÆc n»m gÇn phÇn vßm cong, xuÊt hiÖn c¸c øng suÊt phô cã trÞ sè gÇn 
b»ng c¸c øng suÊt tÝnh theo c¸c c«ng thøc Lamª. V× vËy kÝch th−íc thµnh xi lanh 
ë vïng vßm vµ vïng mÆt bÝch ®−îc chän theo kinh nghiÖm  thùc tÕ. 

ChiÒu dµy phÇn ®¸y xi lanh, ë phÇn gi÷a ph¶i vµo kho¶ng kh«ng Ýt h¬n hai 
lÇn chiÒu dµy thµnh xi lanh vµ ph¶i cã sù chuyÓn tiÕp ®Òu tõ phÇn h×nh trô cña xi 
lanh sang phÇn ®¸y (R > 0,4t). 

KÝch th−íc cña gãc l−în mÆt bÝch ®−îc kiÓm tra theo ¸p suÊt kho¶ng 80 
MN/m2 (800 kG/cm2). ChiÒu dµy cña mÆt bÝch b = 0,7t; chiÒu dµy h cña mÆt bÝch 
®−îc kiÓm tra theo ®é bÒn c¾t, øng suÊt cho phÐp th−êng lÊy tíi 40 MN/m2 (400 
kG/cm2) hoÆc chän theo chiÒu dµy t cña thµnh xi lanh. §Ó gi¶m øng suÊt tËp 
trung, ph¶i lµm trßn c¸c gãc t¹o bëi bÒ mÆt ngoµi cña xi lanh víi bÒ mÆt cña mÆt 
bÝch  b»ng c¸c gãc l−în: 

                                   r ~ (0,7 ÷ 0,75) t 
Côm xi lanh c«ng t¸c cïng mèi ghÐp ®−îc chØ dÉn trªn h×nh 6-1.b. 
C¸c pitt«ng cña xi lanh c«ng t¸c ®−îc lµm ®Æc hoÆc rçng. Pitt«ng truyÒn lùc 

tíi dÇm ngang di ®éng vµ chÞu nÐn. Liªn kÕt gi÷a pitt«ng cã thÓ lµ kiÓu cøng 

(®u«i pitt«ng ngµm chÆt vµo dÇm ngang di ®éng), qua ngâng cÇu hoÆc liªn kÕt 

qua chµy b»ng c¸c n¾p h×nh cÇu. 

Khi pitt«ng liªn kÕt cøng, chóng chÞu t¸c dông m«men xuÊt hiÖn do m¸y Ðp 

chÞu t¶i lÖch, dÉn ®Õn mµi mßn nhanh èng dÉn h−íng vµ lµm háng ®Öm bÞt kÝn. 

Liªn kÕt cøng ®−îc sö dông trong m¸y Ðp mét xi lanh vµ dïng trong pitt«ng gi÷a 

cña m¸y Ðp ba xi lanh. 

Pitt«ng ®−îc chÕ t¹o theo c¸ch rÌn tõ thÐp c¸cbon 45 hoÆc 60, bÒ mÆt cña 

chóng ®−îc t«i vµ ®¸nh bãng cÈn thËn (®é nh¸m bÒ mÆt kh«ng qu¸ cÊp 8 vµ ®é 

chÝnh x¸c t−¬ng ®−¬ng cÊp 2 khi l¾p vµo èng dÉn h−íng). C¸c pitt«ng ®−îc liªn 

kÕt cøng víi dÇm ngang di ®éng th−êng ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp hîp kim Cr-Ni, Cr- 

Mo, ®é cøng bÒ mÆt c«ng t¸c 48 ÷ 60 HRC. 

6.2. §Öm kÝn c¸c xi lanh vµ c¸c ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm 

Cã ba kiÓu ®Öm kÝn c¸c mèi ghÐp ®éng: kiÓu ®Öm tù bung, kiÓu ®Öm vßng 

vµ kiÓu dïng xecm¨ng. 
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§Öm tù bung th−êng ph¶i Ðp vµ nhê ®ã sÏ lµm triÖt tiªu sù rß rØ cña dÇu thuû 

lùc. §Öm vßng sÏ lµm viÖc tù ®éng d−íi t¸c dông cña ¸p suÊt chÊt láng. 

Trong m¸y Ðp, kiÓu sö dông réng r·i nhÊt lµ kiÓu ®Öm tù bung. 

§Öm vßng th−êng ®−îc sö dông cho c¸c pitt«ng cã ®−êng kÝnh tíi 100 ÷ 

150 mm khi m¸y Ðp lµm viÖc víi dÇu kho¸ng.  

C¸c vßng xecm¨ng ®−îc dïng ®Ó ®Öm kÝn cho c¸c xi lanh cã ®−êng kÝnh 

trong tíi 600 mm khi lµm viÖc víi dÇu lµ chÊt láng c«ng t¸c. 

Trong sè c¸c vßng ®Öm tù bung th× ®−îc sö dông réng r·i nhÊt lµ c¸c ®Öm 

v¶i - cao su kiÓu ch÷ V nhiÒu líp. H−íng chuyÓn ®éng cña vßng ®Öm lu«n h−íng 

vÒ phÝa t¸c dông cña ¸p suÊt. ViÖc bè trÝ ®Öm kiÓu ch÷ V trong xi lanh m¸y Ðp 

thuû lùc ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 6.2.a. Tr¹ng th¸i bÒ mÆt cña pitt«ng cã ý nghÜa 

rÊt lín ®èi víi kh¶ n¨ng ho¹t ®éng cña ®Öm tù bung. 

 
H×nh 6-2. §Öm pitt«ng 

1. xi lanh; 2. pitt«ng; 3. èng dÉn h−íng; 4. ®Öm tù bung; 5. èng kÑp; 6-7. 
vßng kÑp; 8-9. cao su mÒm vµ cøng. 

C¸c vÝt cÊy ®−îc tÝnh to¸n víi lùc P b»ng: 
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                                       P = p
4

]D)2D[( 22 −+ δπ
                       (6.14) 

Trong ®ã: p - ¸p suÊt ®Þnh møc cña chÊt láng. 

øng suÊt cho phÐp cña c¸c vÝt cÊy lµ 60 ÷ 100 MPa (600 ÷ 1000 kG/cm2). 

Bé ®Öm v¶i cao su kiÓu ch÷ V nhiÒu líp ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 6-2.b. C¸c vßng 

®Öm kiÓu ch÷ V ®−îc lµm tõ v¶i b«ng cã tr¸ng cao su vµ tÈm graphit. Cao su ®−îc 

sö dông ph¶i cã tÝnh chÊt c¬ häc sau: ®é cøng bÒ mÆt theo So lµ 80 ÷ 90 ®¬n vÞ; 

®é bÒn chèng ®øt kh«ng nhá h¬n 100%; ®é d·n dµi d− kh«ng qu¸ 5%; tÝnh chÞu 

dÇu sau 24 giê ë 20 0C, cã nghÜa lµ sù t¨ng khèi l−îng kh«ng qu¸ 20%. 

Sè l−îng c¸c vßng ®Öm phô thuéc vµo ®−êng kÝnh cña pitt«ng vµ ¸p suÊt cña 
chÊt láng c«ng t¸c vµ ®−îc chän theo tiªu chuÈn. Lùc ma s¸t khi sö dông ®−îc 
tÝnh theo c«ng thøc: 

                          R = 0,15 f.π.D.b.p                            (6.15) 
trong ®ã:  

f - hÖ sè ma s¸t (b»ng 0,05 ®èi víi ®Öm tù bung; 0,20 ®èi víi c¸c lo¹i ®Öm 
kiÓu ch÷ V); 

D - ®−êng kÝnh pitt«ng; 
b - chiÒu cao ®Öm; 
p - ¸p suÊt cña chÊt láng. 

HÖ sè 0,15 cã tÝnh ®Õn sù gi¶m ¸p suÊt sù gi¶m ¸p suÊt theo chiÒu cao cña 
®Öm. 

Vßng ®Öm kiÓu ch÷ V mét líp th−êng ®−îc chÕ t¹o tõ cao su. Trªn h×nh      

6-2.b tr×nh bµy vßng ®Öm kiÓu ch÷ V ®−êng kÝnh 100 mm (ΓOCT 6969 - 54). 
§Öm ch÷ V nµy ®−îc l¾p sao cho c¸c c¹nh h−íng theo chiÒu t¸c ®éng cña 

¸p suÊt chÊt láng. Do cã sù t¸c ®éng cña ¸p suÊt, c¸c vßng ®Öm sÏ tù ®éng ®¶m 
b¶o sù khÐp kÝn. §Öm nµy sÏ lµm viÖc kh«ng tèt ë ¸p suÊt thÊp, v× khi ®ã chÊt 
láng kh«ng Ðp c¸c c¹nh cña ®Öm vµo kim lo¹i. Nh−îc ®iÓm nµy ®−îc kh¾c phôc 
b»ng c¸ch t¹o ®é c¨ng ban ®Çu vµ t¨ng cøng cho vßng ®Öm (h×nh 6.2.d) b»ng lß 
xo kim lo¹i hoÆc b»ng cao su mÒm. Cao su mÒm 8 sÏ t¹o ®é c¨ng ban ®Çu, cßn 
cao su cøng 9 sÏ ®¶m b¶o søc c¶n chèng Ðp phÇn ®ì cña ®Öm vµo c¸c khe hë. Sù 
mµi mßn ®Öm kiÓu ch÷ V x¶y ra ë phÇn ®ì cña ®Öm, n¬i cã sù Ðp ®Öm vµo khe 
hë. V× nguyªn nh©n nµy mµ ®èi víi c¸c ¸p suÊt lín h¬n 32 MN/m2 (320 kG/cm2) 
th−êng sö dông c¸c vßng ®Öm cã chiÒu cao h¬n. 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



http://www.ebook.edu.vn 114

C¸c xi lanh cÇn ph¶i ®−îc thö b»ng ¸p suÊt chÊt láng cao h¬n ¸p suÊt ®Þnh 
møc c«ng t¸c 1,5 lÇn; xi lanh nhá ®−îc thö b»ng b¬m tay; c¸c xi lanh lín ®−îc 
thö b»ng b¬m dÉn ®éng. Khi ®¹t ¸p suÊt thö, cÇn ph¶i gi÷ ¸p suÊt nµy mét thêi 
gian, sau ®ã gi¶m ¸p suÊt vµ lÆp l¹i chu kú thö vµi lÇn. 

6.3. §Öm kÝn c¸c mèi ghÐp cè ®Þnh 

 Nguyªn t¾c ho¹t ®éng cña c¸c ®Öm kÝn c¸c mèi liªn kÕt cè ®Þnh dùa trªn 
c¬ së biÕn d¹ng ®µn håi - dÎo cña chi tiÕt lµm kÝn, nhê ®ã mµ trªn c¸c bÒ mÆt nµy 
cã kh¶ n¨ng t¹o ¸p suÊt lín h¬n ¸p suÊt cùc ®¹i kh¶ n¨ng cña chÊt láng c«ng t¸c. 
Chi tiÕt lµm kÝn c¸c mèi liªn kÕt cè ®Þnh th−êng lµ c¸c vßng ®Öm cã tiÕt diÖn kh¸c 
nhau, ®−îc ®Æt trong kh«ng gian kÝn gi÷a c¸c bÒ mÆt. C¸c vßng th−êng ®−îc chÕ 
t¹o tõ ®ång ®á, nh«m, thÐp mÒm, capron vµ cao su. 

 

 
H×nh 6-3. C¸c ®Öm kÝn cña c¸c mèi liªn kÕt cè ®Þnh 

a. tiÕt diÖn h×nh thang b. tiÕt diÖn h×nh trßn 
Trªn h×nh 6-3 chØ ra c¸c kÝch th−íc chÝnh cña ®Öm capron dïng cho mèi liªn 

kÕt cè ®Þnh (¸p suÊt c«ng t¸c tíi 40 MPa). 
C¸c ®Öm kim lo¹i mÒm ®−îc sö dông chñ yÕu ®Ó lµm kÝn c¸c mèi liªn kÕt 

cã thÓ th¸o rêi nh− ®Ó l¾p ®Æt èng. Trong mét sè tr−êng hîp th× c¸c ®Öm nµy ®−îc 
thay b»ng ®Öm capron. 

Vßng cao su cã tiÕt diÖn trßn ®−îc sö dông réng r·i ®Ó lµm chi tiÕt bao kÝn 
mèi liªn kÕt cè ®Þnh. C¸c vßng cao su ®Ó bao kÝn c¸c mèi liªn kÕt ®éng (p tíi 10 
MPa) vµ cè ®Þnh (p tíi 32 MPa) ®−îc chØ ra trªn h×nh 6.3.b. 

C¸c ®Öm ®−îc lµm tõ cao su chÞu dÇu vµ x¨ng 3826, TY 233-54p. 
Khi l¾p ®Æt vßng ®Öm cÇn ph¶i chó ý tr¸nh lÖch, vßng ®Öm bÞ h− háng do 

nøt.  
§èi víi c¸c mèi liªn kÕt cè ®Þnh th× ®é nh¸m bÒ mÆt tiÕp xóc víi c¸c vßng 

®Öm cÇn ph¶i kh«ng thÊp h¬n cÊp 7. Cßn bÒ mÆt cña r·nh ®é nh¸m kh«ng ®−îc 
thÊp h¬n cÊp 6. 
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H×nh 6-4. §Öm bao kÝn c¸c mèi liªn kÕt cè ®Þnh b¨ng vßng cao su 

 
C¸c ®Öm bao kÝn c¸c mèi liªn kÕt cè ®Þnh b»ng vßng cao su tiÕt diÖn trßn 

®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 6-4. 

6.4. Th©n m¸y 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

H×nh 6-5. Ph©n lo¹i c¸c th©n m¸y Ðp thuû lùc 
Trªn h×nh 6-5 tr×nh bµy s¬ ®å ph©n lo¹i th©n m¸y Ðp thuû lùc. ChØ tiªu ®Çu 

tiªn ®−îc dïng ®Ó ph©n lo¹i lµ h−íng chuyÓn ®éng cña dông cô c«ng t¸c: kiÓu 
n»m ngang, kiÓu ®øng hoÆc kiÓu hçn hîp (dông cô c«ng t¸c dÞch chuyÓn theo 

Th©n m¸y Ðp thuû lùc

KiÓu n»m ngang KiÓu th¼ng ®øng KiÓu hçn hîp 

KiÓu 
mét 
trô 

GhÐp 
tõ 

nhiÒu 
th©n 
mét 
trô 

GhÐp 
tõ 

nhiÒu 
th©n 2 
hoÆc 
4 cét

KiÓu 
hai 
trô 

GhÐp 
tõ 

nhiÒu 
th©n 
hai 
trô 

KiÓu 
cét 

KiÓu 
®Æc 
biÖt 

KiÓu 
hai 
cét 

KiÓu 
ba cét

KiÓu 
bèn 
cét 

KiÓu 
nhiÒu 
cét 
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ph−¬ng n»m ngang vµ ph−¬ng th¼ng ®øng, theo ph−¬ng th¼ng ®øng vµ 
nghiªng...). C¸c m¸y Ðp kiÓu ®øng cßn ph©n lo¹i tiÕp theo h−íng t¸c ®éng cña lùc 
lµm viÖc (h−íng lªn trªn hoÆc xuèng d−íi), m¸y cã dÉn ®éng trªn vµ dÉn ®éng 
d−íi. 

Ng−êi ta còng ph©n biÖt c¸c lo¹i khung: mét trô, hai trô, kiÓu kÕt cÊu ®Æc 
biÖt. 

Mçi th©n m¸y Ðp cã thÓ l¹i lµ kiÓu lµm liÒn hoÆc kiÓu l¾p ghÐp,kiÓu ®−îc 
®óc (thÐp 35 II) hoÆc ®−îc hµn (thÐp CT3). C¸c th©n m¸y Ðp cì lín cã khi ®−îc 
lµm b»ng bª t«ng cèt thÐp.  

§Ó gia c«ng c¸c chi tiÕt cã kÝch th−íc lín, ng−êi ta sö dông c¸c th©n m¸y 
kiÓu tæ hîp tõ nhiÒu c¸c th©n m¸y mét trô, hai trô hoÆc tõ nhiÒu c¸c th©n m¸y 
ghÐp nèi víi nhau. 

Phô thuéc vµo chøc n¨ng c«ng nghÖ cña m¸y vµ sè l−îng c¸c chi tiÕt ph¶i 
gia c«ng mµ kÕt cÊu th©n m¸y cã thÓ thay ®æi. Trªn h×nh 6.6 tr×nh bµy c¸c ph−¬ng 
¸n kÕt cÊu th©n m¸y Ðp hai trô.  

 
H×nh 6-6. C¸c ph−¬ng ¸n kÕt cÊu th©n m¸y Ðp thuû lùc. 

a. kiÓu hai trô;  b. kiÓu tæ hîp tõ th©n hai trô; 1. kiÓu thao  t¸c l¾p  cã bu 
l«ng liªn kÕt; 2. th©n kiÓu hµn hoÆc l¾p r¸p (c¸c cét - c¸c tÊm); 3. l¾p r¸p tõ c¸c 
tÊm song song mÆt tr−íc cña m¸y Ðp; 4. th©n kiÓu vµnh ®ai; 5. th©n cã cuén  d©y;  

6-7. th©n ®−îc l¾p b»ng bu l«ng cã chung dÇm trªn; 8. kiÓu l¾p r¸p kh«ng cã 
chung dÇm trªn. 
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TÝnh to¸n c¸c th©n m¸y Ðp kiÓu th¸o l¾p vµ kiÓu lµm liÒn cã mét trô vµ hai 
trô cã thÓ tiÕn hµnh t−¬ng tù nh− tÝnh to¸n c¸c th©n m¸y Ðp c¬ khÝ kiÓu gièng nh− 
vËy. 

ViÖc tÝnh to¸n c¸c th©n kiÓu cét cã ®Æc ®iÓm riªng. TÝnh  to¸n c¸c th©n m¸y 
kiÓu ®øng còng tu¬ng tù viÖc tÝnh to¸n cña th©n kiÓu hai trô (chiÒu cao cña th©n 
®−îc lÊy b»ng ®é dµi cña cét gi÷a c¸c mÆt ph¼ng trong cña c¸c dÇm ngang). §èi 
víi m¸y Ðp kiÓu ®øng, nÕu ta tÝnh th©n theo t¶i n»m ngang sÏ kh«ng thÝch hîp v× 
c¸c cét cã ®é cøng v÷ng nhá so víi ®é cøng v÷ng cña dÇm ngang. Th−êng th× c¸c 
cét chÞu t¸c ®éng cña t¶i n»m ngang, ®−îc coi nh− lµ c¸c dÇm, mµ c¸c ®Çu mót 
®−îc cè ®Þnh chÆt ë c¸c dÇm ngang cè ®Þnh.  

§ång thêi gi¶ sö lµ cã t¶i ®Òu t¸c dông lªn c¸c cét (cã thÓ cã sù kh«ng ®Òu 
cña c¸c t¶i ë thêi ®iÓm ban ®Çu, nh−ng sau ®ã sÏ ®−îc san b»ng ®Òu, v× cã sù 
ph©n bè l¹i t¶i), øng suÊt ë c¸c cét sÏ lµ: 

   ][
d1,0

M
F
N

3
u σ≤+=σ                          (6.16) 

trong ®ã:   
 F - diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña cét; 
 d - ®−êng kÝnh trô. 
 §èi víi m¸y Ðp kiÓu bèn cét,  th× lùc N t¸c dông lªn trô lµ:  

  

   ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

L
e21

4
PN            (6.17) 

TrÞ sè cña momen uèn Mu t¸c dông vµo cét phô thuéc vµo s¬ ®å kÕt cÊu cña 
th©n m¸y Ðp (gi¶ sö c¶ bèn cét ®Òu lµm viÖc). 

§èi víi s¬ ®å trªn h×nh 6-7.a (pitt«ng m¸y Ðp ®−îc nèi víi dÇm ngang di 
®éng treo kiÓu b¶n lÒ):  

Mu = P.e.z/4                           
 (6.18) 

§èi víi trªn h×nh 6-7.b (nèi cøng gi÷a pitt«ng víi dÇm ngang di ®éng hoÆc 
lµ cã c¸n dÉn h−íng ®Æc biÖt ):  

     
)ky(32

PeMu +
=     (6.19) 

§èi víi m¸y Ðp kiÓu hai cét (h×nh 6-8) th× nguy hiÓm nhÊt lµ ®é lÖch t©m 
theo h−íng trôc  y. Khi ®ã øng suÊt ë c¸c cét cña m¸y Ðp hai cét lµ:  

                                      σ = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++

d
e8

l
e21

F2
P

                               (6.20) 
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                                      F=
8
d

F
l;

32
dl;

4
d 32

=
π

=
π

 

 §èi víi m¸y Ðp kiÓu ba cét cã thÓ lÊy gÇn ®óng lµ: 

                                        σ = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

d
e81

F3
P

                               (6.21) 

C¸c cét cña m¸y Ðp chuyªn dông (víi ®é cøng v÷ng, chiÒu dµi vµ bè trÝ ®èi 
xøng cña chóng kh¸c nhau) th× tÝnh to¸n theo ph−¬ng ph¸p biÕn d¹ng lµ thuËn 
tiÖn h¬n c¶.  

6.5. DÇm ngang 

DÇm ngang d−íi cã kÕt cÊu d¹ng hép vµ cã g©n t¨ng cøng bªn trong. ChiÒu 
cao cña dÇm b»ng 2,5 ÷3,5 lÇn ®−êng kÝnh cña c¸c trô dÉn h−íng. DÇm ngang 
d−íi ®−îc ®Æt trªn c¸c phÇn c«ngson hoÆc b»ng c¸c ®Õ ë d−íi d¹ng ®ai èc vµ ®Çu 
c¸c trô.  

ë c¸c m¸y Ðp cã lùc lín h¬n 40MN th× c¸c dÇm d−íi ®−îc chÕ t¹o l¾p ghÐp 
vµ liªn kÕt l¹i b»ng c¸c bul«ng lµm viÖc chØ ë chÕ ®é chÞu kÐo.  

VËt liÖu ®Ó chÕ t¹o dÇm d−íi th−êng dïng lµ thÐp ®óc cã σb= 450 ÷550 
MN/m2 (45 - 55 kG/mm2). Trong c¸c ph«i ®óc dÇy cã øng suÊt d− nhiÖt, chóng  
cã thÓ g©y ph¸ huû sím tr−íc sù ph¸ huû do øng suÊt gia c«ng vËt liÖu g©y ra. V× 
vËy, khi thiÕt kÕ khèi ®óc dÇm d−íi cÇn ph¶i xö lý nhiÖt, khö øng suÊt d− sau ®óc.  

H×nh 6-7. M¸y Ðp kiÓu bèn cét 
 

H×nh 6-8. M¸y Ðp kiÓu hai cét 
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H×nh 6-9. C¸c dÇm ngang 

A - dÇm trªn;  b - dÇm di ®éng 
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GÇn ®©y, ng−êi ta hay sö dông dÇm kiÓu hµn, c¸c dÇm ngang nµy cã cïng 
®é cøng v÷ng nh−ng cã khèi l−îng vµ thêi gian chÕ t¹o nhá h¬n. Khi tÝnh to¸n 
dÇm ngang theo kiÓu uèn, còng gièng nh− tÝnh cho thanh n»m trªn hai gèi tùa vµ 
cã t¶i ®Æt ®èi xøng.  

Khi ®ã tÝnh to¸n mang tÝnh gÇn ®óng, do h×nh d¹ng cña dÇm rÊt phøc t¹p. 
Kho¶ng c¸ch gi÷a hai gèi tùa ®−îc lÊy b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®−êng t©m cña 
c¸c trô. Trªn h×nh 6-9a chØ dÉn dÇm trªn cña m¸y Ðp rÌn cã lùc 30 MN (3000T). 
C¬ së cña kÕt cÊu lµ c¸c hèc d¹ng èng ®Ó l¾p xi lanh vµ c¸c trô. C¸c hèc nµy ®−îc 
liªn kÕt b»ng c¸c g©n vµ t¹o thµnh mét chi tiÕt thèng nhÊt, cã d¹ng h×nh ch÷ nhËt 
theo h×nh chiÕu th¼ng.  

Tõ c¸c ®iÒu kiÖn c«ng nghÖ, ngoµi c¸c m¸y Ðp thuû lùc cã mét xi lanh, cßn 
cã c¸c m¸y sö dông hai, ba xi lanh hoÆc nhiÒu h¬n vµ thay ®æi kÕt cÊu cña c¸c 
dÇm ngang. 

DÇm ngang trªn ®−îc chÕ t¹o kiÓu ®óc hoÆc hµn, vËt liÖu chÕ t¹o lµ thÐp ®óc 
hoÆc thÐp tÊm dÇy cã giíi h¹n bÒn kh«ng nhá h¬n 450 MPa.  

ChiÒu cao cña dÇm trªn cã thÓ lµ nh− nhau trªn suèt chiÒu dµi vµ b»ng chiÒu 
cao cña c¸c hèc cho trô hoÆc lµ chiÒu cao ®−îc t¨ng thªm ë c¸c phÇn trung t©m. 
chiÒu cao cña dÇm trªn cña c¸c trô th−êng b»ng 2,5 ÷3,5 lÇn ®−êng kÝnh cét. C¸c 
dÇm trªn cña m¸y cã lùc Ðp lín ®−îc chÕ t¹o kiÓu l¾p ghÐp. MÆt ph¼ng ph©n c¸ch 
cña c¸c phÇn ghÐp cña dÇm th−êng song song víi h×nh chiÕu chÝnh cña m¸y Ðp, 
mét nöa cña lùc Ðp tõ mçi pitt«ng ®−îc ®Æt träng t©m cña nöa vßng - lµ bÒ mÆt ®ì 

cña mÆt bÝch xi lanh t−¬ng øng. øng suÊt cho phÐp cña thÐp ®óc 50 ÷70 MPa.  
DÇm di ®éng cña m¸y Ðp thuû lùc dïng ®Ó cè ®Þnh dông cô c«ng t¸c phÝa 

trªn vµ truyÒn lùc tõ pitt«ng c«ng t¸c tíi ph«i cÇn biÕn d¹ng (h×nh 6-9.b). DÇm 
®−îc chÕ t¹o theo kiÓu lµm liÒn khèi hoÆc kiÓu l¾p ghÐp, kiÓu ®óc hoÆc kiÓu hµn. 

VËt liÖu chÕ t¹o  th−êng dïng lµ thÐp ®óc hoÆc thÐp tÊm cã σs kh«ng nhá h¬n  
450 MPa. 

ChiÒu cao cña phÇn gi÷a cña dÇm ®−îc tÝnh trªn c¬ së gi¶ thiÕt khi dÇm n»m 
trªn bé h¹n chÕ hµnh tr×nh th× dÇm chÞu toµn bé ¸p suÊt cña m¸y Ðp.  

DÇm di ®éng ®−îc tÝnh to¸n nh− tÝnh cho thanh n»m trªn hai gèi tùa,  cã 
kho¶ng c¸ch gi÷a chóng b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c cét, øng suÊt cho phÐp chÞu 
uèn khi dÇm tú trªn bé phËn h¹n chÕ hµnh tr×nh lµ 120 ÷150 MPa. 

Trªn bÒ mÆt d−íi cña dÇm di ®éng cã c¸c r·nh h×nh ch÷ T ®Ó cè ®Þnh ®Çu 
bóa hoÆc khu«n dËp. H−íng cña dÇm di ®éng theo c¸c cét ®−îc ®¶m b¶o b»ng 
c¸c èng dÉn h−íng, ®−îc chÕ t¹o b»ng ®ång chÊt l−îng cao hoÆc b»ng gang ®Æc 
biÖt, vµ c¸c èng dÉn h−íng nµy ®−îc l¾p trong hèc xi lanh cña dÇm. BÒ mÆt bªn 
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trong cña c¸c èng lãt ®−îc gia c«ng ®¹t ®é nh¸m cÊp 8. Gi÷a èng vµ cét ë m¸y Ðp 
rÌn cÇn ph¶i cã khe hë mét mÆt, vµo kho¶ng kh«ng nhá h¬n 1mm, khe hë nµy 
dÇn dÇn sÏ gi¶m ®i khi m¸y Ðp lµm viÖc do cã sù d·n në  nhiÖt cña dÇm. 

§Ó ng¨n ngõa sù xuÊt hiÖn ¸p suÊt côc bé vµ ®Ó cho toµn bé bÒ mÆt cña èng 
dÉn h−íng ®Òu lµm viÖc, ng−êi ta th−êng lµm bÒ mÆt èng cã d¹ng h×nh cÇu.  §«i 
khi ®Ó ®¹t ®−îc môc ®Ých nµy, ng−êi ta t¨ng chiÒu cao cña hèc cho èng dÉn 
h−íng cña c¸c trô (so víi chiÒu cao ®· xÐt cña kÕt cÊu tr−íc) vµ nh− vËy lµm t¨ng 
c¸nh tay ®ßn dÇm di ®éng khi truyÒn m«men t¹o thµnh do lÖch t¶i lªn c¸c trô m¸y 
Ðp. ViÖc cè ®Þnh c¸c pitt«ng vµo dÇm di ®éng sö dông kÕt cÊu kiÓu cøng (ë m¸y 
thuû lùc cã mét pitt«ng c«ng t¸c h×nh 6-10.a,b); theo kiÓu cã ®Õ tùa h×nh cÇu (®Ó 
cè ®Þnh c¸c xi lanh phÝa bªn vµo dÇm di ®éng,  ®«ng thêi khi ®ã xi lanh ë gi÷a 
®−îc cè ®Þnh cøng víi dÇm - h×nh 6-10.c ); theo kiÓu cã c¸c nöa vßng (®èi víi xi 
lanh kiÓu pitt«ng ë m¸y Ðp cã thuû lùc kh«ng lín, khi h¹ vµ n©ng dÇm ®−îc thùc 
hiÖn b»ng mét c¸n duy nhÊt - h×nh  6-10.d).  

 

 
H×nh 6-10. C¸c ph−¬ng ¸n cè ®Þnh pitt«ng víi dÇm cè ®Þnh 

 
H−íng cña m¸y Ðp th©n hai trô th−êng ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸c bé dÉn 

h−íng l¨ng trô, nh− m¸y Ðp cã trôc khuûu. H−íng nh− vËy cho phÐp trong qu¸ 
tr×nh t¨ng sù mµi mßn bÒ mÆt dÉn h−íng, th× cã thÓ chän ®−îc khe hë, vµ v× vËy 
sÏ thuËn lîi h¬n cho c¸c m¸y Ðp cÇn cã ®é chÝnh x¸c cao khi ®Æt trïng c¸c phÇn 
khu«n víi nhau (vÝ dô nh−  m¸y Ðp ®Ó chÆt,  ®Ó dËp..).    

6.6. C¸c cét vµ ®ai èc 

C¸c cét dïng ®Ó liªn kÕt dÇm trªn vµ dÇm d−íi b»ng ®ai èc vµo thµnh mét 
khung m¸y Ðp hoµn chØnh. Cét cßn ®−îc dïng ®Ó dÉn h−íng dÇm di ®éng. C¸c 
cét cã ®−êng kÝnh d−íi 500 ÷700 mm th−êng ®−îc chÕ t¹o d¹ng khèi ®Æc. C¸c 
cét cã ®−êng kÝnh lín h¬n ®−îc lµm rçng b»ng c¸ch khoan lç däc theo ®−êng trôc 
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cña cét, víi ®−êng kÝnh lç khoan 150 ÷300mm. C¸c cét rçng, nÕu cã cïng diÖn 
tÝch tiÕt diÖn nh− cét ®Æc, th× sÏ cã m«men chèng uèn lín h¬n.  

MÆt ngoµi cña cét ®−îc ®¸nh bãng cÈn thËn ®Ó dÔ di tr−ît dÇm ngang. §é 
nh¸m bÒ mÆt nh− vËy ph¶i kh«ng ®−îc nhá h¬n cÊp 7, c¸c bÒ mÆt cßn l¹i cña cét 
®−îc gia c«ng sao cho kh«ng cã vÕt x−íc. C¸c b−íc chuyÓn tiÕp tõ tiÕt diÖn nµy 
sang tiÕt diÖn kh¸c ph¶i ®−îc ®¶m b¶o tr¬n ®Òu. 

VËt liÖu chÕ t¹o c¸c cét th−êng lµ thÐp c¸cbon dÎo chøa 0,30 ÷0,45%C vµ 
thÐp hîp kim  chøa 1,5 ÷2%Ni. 

Kh¶ n¨ng lµm viÖc  cña c¸c khung m¸y Ðp phô thuéc rÊt nhiÒu vµo kiÓu liªn 
kÕt cña dÇm trªn, dÇm d−íi víi c¸c cét.  

 
H×nh 6-11. C¸c ph−¬ng ¸n cè ®Þnh cét vµ dÇm di ®éng 

 
Sö dông réng r·i nhÊt lµ kiÓu cè ®Þnh c¸c cét vµo c¸c dÇm b»ng c¸c ®ai èc 

(h×nh 6-11.a). KiÓu cè ®Þnh nµy kh«ng ®¶m b¶o sù dÞch chuyÓn cña cét trong dÇm 
ngang mét l−îng b»ng khe hë gi÷a chóng vµ c¸c hèc (khe hë kho¶ng 2mm) 
nh−ng nã l¹i ®¬n gi¶n trong viÖc chÕ t¹o, l¾p r¸p c¸c cét vµ dÇm ngang. §Ó ng¨n 
sù tù xoay c¸c ®ai èc d−íi, trªn dÇm d−íi cã c¸c chÆn chèng xoay. 

C¸c ®ai èc ®−îc h·m b»ng c¸c tÊm h·m. ViÖc chèng xoay cho c¸c ®ai èc lµ 
viÖc cÇn thiÕt. KiÓu cè ®Þnh ®−îc sö dông ë c¸c m¸y Ðp cã lùc ≈1MN vµ lín h¬n. 
Nh−îc ®iÓm cña kiÓu cè ®Þnh nµy lµ cã øng suÊt tËp trung ë c¸c ®−êng ren cña 
cét t¹i chç tho¸t ren tõ  dÇm cè ®Þnh trªn vµ d−íi, t¹i ®©y cã momen cùc ®¹i.   

Trªn h×nh 6-11 tr×nh bµy kiÓu cè ®Þnh c¸c cét vµo c¸c dÇm b»ng vai trôc 
d¹ng c«n vµ ®ai èc. KiÓu cè ®Þnh nµy ®ßi hái ®é chÝnh x¸c cao cña c¸c vÞ trÝ c¸c 
vai trôc trªn c¸c cét vµ c¸c lç trªn dÇm. §Ó ®¶m b¶o ®é c¨ng ban ®Çu, trong c¸c 
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cét cã c¸c lç ®Ó ®Æt vµo ®ã c¸c bé sÊy nãng. Sau khi sÊy nãng, c¸c cét sÏ d·n ra 
vµ sÏ bao ®¶m sù kÐo c¨ng c¸c cét víi dÇm sau khi nguéi. Trong c¸c m¸y Ðp cã 
lùc nhá h¬n 10MN ng−êi ta th−êng sö dông c¸c vai tùa ph¼ng ë c¸c cét.  Trªn 
h×nh  6-11.c tr×nh bµy kiÓu cè ®Þnh phÇn trªn cña c¸c cét, cho phÐp lo¹i trõ øng 
suÊt tËp trung do ®−êng ren hoÆc vai tùa g©y ra. §é cøng cña mèi liªn kÕt c¸c cét 
víi dÇm ®−îc ®¶m b¶o b»ng c¸c thanh nÐo dµi, chóng tiÕp nhËn khèi l−îng cña 
dÇm trªn, c¸c lùc qu¸n tÝnh vµ trong mét sè tr−êng hîp lµ lùc do hµnh tr×nh khø 
håi cña dÇm ngang g©y ra.  

Trªn c¸c cét ng−êi ta sö dông kiÓu ren chÆn. §−êng kÝnh ngoµi cña ren trªn 
trô cña m¸y Ðp cã lùc gÇn b»ng 10MN (1000 T) cÇn ph¶i nhá h¬n kho¶ng 1mm 
so víi kÝch th−íc cña hèc ®Æt cét.  

C¸c ®ai èc cña cét th−êng cã d¹ng h×nh trô. C¸c ®ai èc cã kÝch th−íc lín 

h¬n th−êng ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp ®óc víi σb = 450 MPa, theo kiÓu liÒn khèi hoÆc 
kiÓu ghÐp. §−êng kÝnh ngoµi cña ®ai èc th−êng lÊy b»ng1.5d (d-®−êng kÝnh cét), 
chiÒu cao cña chóng ®−îc lÊy b»ng (1.0 ÷1.5)d. Ren cña ®ai èc ®−îc tÝnh  ®Ó 
chÞu ¸p suÊt tíi 80 MPa, chÞu øng suÊt c¾t vßng ren tíi 55 MPa, chÞu øng suÊt uèn 
vßng ren tíi 80 MPa. MÆt ph¼ng ®ì cña ®ai èc,  tiÕp xóc víi dÇm ngang, ®−îc 
tÝnh ®Ó chÞu ¸p suÊt tíi 80MPa.  

6.7. C¸c bµn di ®éng vµ c¬ cÊu ®Èy 

Bµn di ®éng ®Ó ®Æt dông cô, dÞch chuyÓn ph«i gia c«ng, ®−a chóng vµo vïng 
lµm viÖc cña m¸y Ðp vµ chuyÓn c¸c s¶n phÈm ®· ®−îc dËp ra ngoµi.   

Bµn di ®éng ®−îc n»m t× trªn dÇm d−íi cña m¸y Ðp vµ c¸c phÇn c«ng son 
cña nã.   

VËt liÖu bµn di ®éng lµ thÐp ®óc cã σB = 450MPa. Trong tr−êng hîp nµy 
phÇn d−íi cña dÇm d−íi ®−îc lµm b»ng c¸c tÊm gang. PhÇn dÉn h−íng cã d¹ng 
ph¼ng, ph¶i ®−îc che b»ng c¸c tÊm ch¾n ®−îc g¾n vµo phÝa ®Çu bµn. ViÖc ®iÒu 
chØnh phÇn dÉn h−íng cña bµn ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch thay c¸c tÊm gang.            

Lùc ®Ó di chuyÓn bµn:               
                P = f.N                   (6.22) 
trong ®ã:   
 N - tæng c¸c träng l−îng cña bµn kÐo, ph«i lín nhÊt vµ cña dông cô.   
 f - hÖ sè ma s¸t,  th−êng lÊy b»ng 0.5 ÷0.6.  
Bµn ®−îc dÞch chuyÓn b»ng hai xi lanh,  ®−îc bè trÝ ë hai bªn bµn,  hoÆc 

b»ng mét xi lanh. 
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C¸c pitt«ng cã thÓ liªn kÕt trùc tiÕp víi bµn m¸y hoÆc qua mét kh©u trung 
gian. Liªn kÕt trùc tiÕp ®−îc sö dông khi hµnh tr×nh t−¬ng ®èi nhá (kho¶ng 2 
÷3mm). §èi víi hµnh tr×nh dµi bµn ®−îc dÞch chuyÓn theo tõng nÊc, ®Ó dÞch 
chuyÓn toµn bé th× pitt«ng ph¶i thùc hiÖn mét sè hµnh tr×nh. 

§Ó ®Èy c¸c vËt dËp ra khái khu«n ë t©m cña dÇm d−íi hoÆc ®Ó ®Èy ph«i ®i 
mét kho¶ng b»ng hµnh tr×nh cña bµn, 
ng−êi ta sö dông c¬ cÊu ®Èy. 

KÕt cÊu ®−îc sö dông réng r·i cña c¬ 

cÊu ®Èy ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 6-12. ë 
®©y xi lanh kiÓu di ®éng, cßn pitt«ng lµ cè 
®Þnh. 

Hµnh tr×nh trë vÒ cña c¬ cÊu ®Èy 
®−îc thùc hiÖn b»ng hai xi lanh ®Èy vÒ, t¸c 
dông lªn thanh ngang cña c¬ cÊu ®Èy. Khi 
®ã sÏ lo¹i trõ kh¶ n¨ng c¸c bôi bÈn vµ vÈy 
s¾t r¬i vµo c¸c ®Öm. 

Xi lanh cña c¬ cÊu ®Èy ®−îc tÝnh to¸n 
nh− xi lanh cã thµnh dµy, cßn dÇm  ngang 
®−îc tÝnh chÞu uèn; c¸c thanh kÐo ®−îc 
tÝnh chÞu kÐo. Bµn di ®éng vµ c¸c thanh 
kÐo dÉn ®éng nã ph¶i cã c¸c lç ®Ó cÇn cña 
c¬ cÊu ®Èy ®i qua. 

Khi sö dông dÇu lµm chÊt láng c«ng 
t¸c, ng−êi ta th−êng sö dông xi lanh cña c¬ 
cÊu ®Èy lµ xi lanh kiÓu pitt«ng, th−êng th× 
pitt«ng ®−îc bao kÝn b»ng c¸c xecm¨ng. 

6.8. TÝnh to¸n thiÕt kÕ côm pitt«ng - xi lanh m¸y 500T 

6.8.1. TÝnh to¸n thiÕt kÕ xi lanh chÝnh 

Côm pitt«ng - xi lanh chÝnh cã nhiÖm vô t¹o ra lùc Ðp lµm biÕn d¹ng vËt 
dËp. Khi côm ®Çu tr−ît ®i xuèng nhê hai pitt«ng phô, pitt«ng chÝnh ®i xuèng víi 
tèc ®é 50 mm/s, dÇu tõ thïng dÇu phô phÝa trªn ®iÒn ®Çy vµo trong xi lanh chÝnh. 
Khi khu«n trªn ch¹m vËt dËp, ¸p suÊt dÇu t¨ng lªn dÇn dÇn trong xi lanh chÝnh 
nhê b¬m pitt«ng cao ¸p, ®Çu tr−ît tiÕp tôc chuyÓn ®éng xuèng Ðp vËt dËp víi tèc 
®é 1 mm/s. S¬ ®å nguyªn lý kÕt cÊu cña côm pitt«ng - xi lanh chÝnh nh−  
h×nh 6-13. 

B¸n kÝnh trong cña xi lanh ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 
H×nh 6.12. C¬ cÊu ®Èy 
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p
Pr H

B .π
=  

trong ®ã:  
- PH: lùc Ðp danh nghÜa cña m¸y. PH = 500 tÊn 
-p: ¸p suÊt lµm viÖc cña dÇu thuû lùc. p = 40 MPa 
Thay sè vµo ta cã: 

rB ≈ 199,52 mm 
VËy ®−êng kÝnh trong tÝnh to¸n 

cña xi lanh chÝnh lµ: 
DB = 2.rB = 399,04 mm 

LÊy DB = 400 mm. 
Ta cã thÓ lÊy: 

p = (0,7 - 0,75) po.m 
trong ®ã po.m lµ gi¸ trÞ ¸p suÊt tèi 

−u trong xi lanh t−¬ng øng víi vËt liÖu 
chÕ t¹o xi lanh. 

LÊy p = 0,7.po.m  hay       

MPa 15,57
7,0

40
7,0. ===

pp mo

 
 ta cã: 

                       
32

][
p m.o

σ
=  

trong ®ã: [σ] lµ øng suÊt cho phÐp cña vËt liÖu chÕ t¹o xi lanh. 

Thay sè ta cã: MPa 973,1973.2.][ . == mopσ  

Gi¸ trÞ øng suÊt cho phÐp trªn n»m trong kho¶ng gi¸ trÞ cña thÐp ®óc 45, 

thÐp chuyªn dïng chÕ t¹o c¸c chi tiÕt chÞu ¸p lùc nh− xi lanh, thÐp cã [σ] = 320 
MPa, vËy ta chän vËt liÖu chÕ t¹o xi lanh lµ thÐp ®óc 45. 

Ta tÝnh ®−îc: 

   mm  95,225
40.3320

320.200 ≈
−

=Hr  

VËy ®−êng kÝnh ngoµi cña xi lanh lµ: DH = 2.rH = 451,89 mm. 
LÊy DH = 480 mm. 

DiÖn tÝch tiÕt diÖn ngang bªn trong cña xi lanh chÝnh lµ: 

 
H×nh 6-13 Nguyªn lý cÊu t¹o côm 

pitt«ng xi lanh chÝnh 
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                           )(mm  125600
4
400.14,3

4
. 2

22

=== BD
F

π  

ThÓ tÝch dÇu lµm viÖc lín nhÊt cña xi lanh lµ: 
Vmax = H.F = 600.125600 = 75360000 mm3 hay 0,07536 m3. 

 
6.8.2. TÝnh to¸n thiÕt kÕ pitt«ng chÝnh 
§−êng kÝnh pitt«ng cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc sau:  

                     
ϕ

ϕ 1−
= Dd  

trong ®ã: 
d - ®−êng kÝnh c¸n pitt«ng; 

 D - ®−êng kÝnh pitt«ng; 

 ϕ - hÖ sè tû lÖ  (ϕ = 1,25 - 2,5). 

Chän ϕ = 2,5 thay sè vµo ta cã: 

(mm) 839,309
5,2

15,2
.400d ≈

−
=  

 

6.8.3. TÝnh kiÓm bÒn cho xi lanh vµ pitt«ng 

a. TÝnh kiÓm bÒn cho xi lanh 

øng suÊt t¹i mÆt ngoµi xi lanh lµ: 

40.
400480

480.3.
.3

22

2

22

2

−
=

−
= p

rr
r

BH

Hσ =226,741 (MPa) 

So s¸nh víi [σ] cña vËt liÖu chÕ t¹o xi lanh ta thÊy xi lanh ®ñ bÒn. 
b. TÝnh kiÓm bÒn cho pitt«ng 

- øng suÊt xuÊt hiÖn trong pitt«ng lµ:  

                                                    
cF

N
=σ    

trong ®ã:  
N - lùc t¸c dông trªn c¸n pitt«ng; 
Fc - tiÕt diÖn ngang cña c¸n pitt«ng. 

Thay sè ta cã: MPa11,44)cm/KG(096,441
38.14,3

4.500000
][ 2

2
===σ  

- øng suÊt cho phÐp cña pitt«ng víi vËt liÖu thÐp 45 lµ: 
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n

][ chσ
=σ  

ThÐp 45 cã σch = 320 MPa 
n: hÖ sè an toµn, lÊy n = 3 
Thay sè ta ®−îc: 

                         [σ] = 120 MPa 
So s¸nh ta thÊy diÖn tÝch pitt«ng lín h¬n so víi yªu cÇu  cña kÕt cÊu pitt«ng 

khi lµm viÖc, v× vËy ta cã thÓ gi¶m tiÕt diÖn lµm viÖc cña pitt«ng b»ng c¸ch chÕ 
t¹o pitt«ng rçng. 

Theo tÝnh to¸n trªn ta cã diÖn tÝch tèi thiÓu cña pitt«ng lµ: 

22
min 41667)(67,416

1200
500000

][
mmcmPF ====

σ
 

§−êng kÝnh ngoµi cña pitt«ng lµ 380 mm, vËy diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña 
pitt«ng lµ: 

2
2

5,113411
4
.

mm
D

F n
n ==

π  

PhÇn diÖn tÝch rçng cña pitt«ng lµ: 
Fr = Fn - Fmin = 11341,5 - 41667 = 71744,5 mm2 

§−êng kÝnh trong cña pitt«ng lµ: 

mmFD r
t 2382,302

14,3
.4

==  

§Ó b¶o ®¶m cã thÓ l¾p ghÐp pitt«ng víi ®Çu tr−ît ®−îc thuËn tiÖn vµ ®¶m 
b¶o c¸c yªu cÇu kü thuËt vÒ ®é an toµn, tÝnh bÒn v÷ng cña mèi ghÐp chän ®−êng 
kÝnh lç trong cña pitt«ng lµ Dt = 200 mm. 

C¸c th«ng sè c¬ b¶n cña xi lanh chÝnh lµ: 
- §−êng kÝnh trong: 400 mm. 
- §−êng kÝnh ngoµi: 480 mm. 
- VËt liÖu chÕ t¹o: thÐp ®óc 45. 
C¸c th«ng sè c¬ b¶n cña pitt«ng lµ: 
- §−êng kÝnh ngoµi cña pitt«ng: 380 mm. 
- §−êng kÝnh trong cña pitt«ng: 200 mm. 
- VËt liÖu chÕ t¹o c¸n pitt«ng: thÐp 45. 

6.8.4. TÝnh to¸n thiÕt kÕ pitt«ng - xi lanh phô, côm th¸o s¶n phÈm 

T−¬ng tù nh− c¸ch tÝnh cña côm pitt«ng - xi lanh chÝnh ta tÝnh cho côm 
pitt«ng xi lanh phô vµ c¬ cÊu th¸o s¶n phÈm nh− sau. 
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a. TÝnh to¸n côm pitt«ng - xi lanh phô 

Theo th«ng sè thiÕt kÕ ban ®Çu: lùc trë vÒ cña côm ®Çu tr−ît lµ 10 T, vËy lùc 
t¸c dông trªn mçi xi lanh phô lµ 5 T. 

 

 
H×nh 6-14. Nguyªn lý cÊu t¹o côm xi lanh - pitt«ng phô 

 

Chän vËt liÖu chÕ t¹o xi lanh vµ pitt«ng lµ thÐp ®óc 35 cã MPa280ch =σ  

B¸n kÝnh trong xi lanh phô: 

                                       

dmr

p
P

r

t

H
t

798,0
5,2.14,3

5

.

==

Π
=

 

rt = 79,8 mm 
§−êng kÝnh trong xi lanh phô sÏ lµ: 
                                       Dt = 2.rt = 2.79,8 = 159,6 mm 
LÊy Dt = 160 mm 
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T−¬ng tù nh− tÝnh víi xi lanh chÝnh ta cã ®−êng kÝnh ngoµi cña xi lanh phô 
lµ: 

                               

mm87,012  
5,2.3280

280.80

.3][
][.

≈
−

=

−
=

n

Bn

r

p
rr

σ
σ

 

VËy ®−êng kÝnh ngoµi cña xi lanh phô lµ: 
                                           Dn = 2.rn = 2.87,012 = 174,024 mm 
LÊy Dn = 180 mm. 
TÝnh ®−êng kÝnh c¸n pitt«ng phô: 

                                          
ϕ
−ϕ

=
1

Dd  

                                          mmd 936,123
5,2

15,2160 =
−

=  

LÊy ®−êng kÝnh c¸n pitt«ng d = 130 mm 
C¸c th«ng sè cña côm pitt«ng xi lanh phô lµ: 
- §−êng kÝnh ngoµi: Dn = 180 mm 
- §−êng kÝnh trong: Dt = 160 mm 
- §−êng kÝnh c¸n pitt«ng: d = 130 mm 
b. TÝnh to¸n côm pitt«ng - xi lanh th¸o ph«i 

Chän vËt liÖu chÕ t¹o xi lanh vµ pitt«ng lµ thÐp ®óc 45 cã MPa320ch =σ  

B¸n kÝnh trong xi lanh th¸o ph«i lµ: 

               

dmr

p
P

r

t

H
t

692,0
40.14,3

60

.

≈=

Π
=

 

rt = 69,2 mm 
§−êng kÝnh trong cña xi lanh: 
                                     Dt = 2.rt =2.69,2 = 138,4 mm 
LÊy Dt = 140 mm 
B¸n kÝnh ngoµi xi lanh phô: 

    

mm79,082  
40.3320

320.70

.3][
][.

≈
−

=

−
=

n

Bn

r

p
rr

σ
σ
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§−êng kÝnh ngoµi xi lanh th¸o ph«i lµ: 
Dn = 2.rn = 2.79,082 = 158,164 mm 

LÊy ®−êng kÝnh ngoµi xi lanh th¸o ph«i Dn = 170 mm 
§−êng kÝnh c¸n pitt«ng th¸o ph«i: 

d = 
ϕ
−ϕ 1

.D  

d = mm44,108
5,2

15,2140 =
−  

LÊy d = 110 mm 

 
H×nh 6-15. Nguyªn lý cÊu t¹o côm xi lanh - pitt«ng th¸o ph«i. 

C¸c th«ng sè chÝnh cña xi lanh - pitt«ng th¸o ph«i lµ: 
- §−êng kÝnh ngoµi: Dn = 170 mm 
- §−êng kÝnh trong: Dt = 140 mm 
- §−êng kÝnh c¸n pitt«ng: d = 110 mm 

6.9 . TÝnh to¸n ®µn håi khung th©n m¸y 500T 

Th©n m¸y lµ mét bé phËn kÕt cÊu chñ yÕu cña m¸y, nã mang mét sè c¸c bé 
phËn kÕt cÊu t−¬ng øng víi c¸c nhãm. Th©n m¸y lµ mét bé phËn dïng ®Ó g¸ l¾p, 
®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt tÊt c¶ c¸c côm chi tiÕt kh¸c cña m¸y, ®ång thêi truyÒn lùc cho 
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khu«n dËp. ChÊt l−îng gia c«ng cña m¸y phô thuéc vµo thuéc tÝnh tÜnh vµ ®éng 
cña nã. V× vËy viÖc nghiªn cøu thuéc tÝnh c¬ häc cña m¸y lµ mèi quan t©m lín. 

Khi gia c«ng c¸c ph«i kim lo¹i trong c¸c ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é kh¸c nhau, t¶i 
träng lµm viÖc thay ®æi, yªu cÇu th©n m¸y cã ®é cøng v÷ng lín, cã kh¶ n¨ng chÞu 
c¸c thay ®æi lín vÒ lùc, vÒ øng suÊt. §Ó ®¸p øng ®−îc yªu cÇu trªn, th©n m¸y cÇn 
®−îc thiÕt kÕ sao cho kÕt cÊu m¸y cã kh¶ n¨ng chèng uèn tèt, biÕn d¹ng ®µn håi 
theo h−íng th¼ng ®øng nhá, gi¶m chÊn, gi¶m rung tèt, nh−ng kÝch th−íc vµ träng 
l−îng cña th©n m¸y kh«ng qu¸ lín. Khi tÝnh to¸n th©n m¸y d¹ng khung th−êng 
tÝnh theo søc bÒn tÜnh vµ ®é cøng, hÖ sè an toµn bÒn lÊy b»ng 2,5 - 3 ®èi víi thÐp 
c¸n, nh»m b¶o ®¶m ®é an toµn khi qu¸ t¶i vµ ®é cøng v÷ng cña m¸y. T¶i träng t¸c 
dông lªn bµn m¸y coi nh− t¶i träng ph©n bè ®Òu trªn chiÒu dµi c=(2/3)l 0 (l 0- 
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®−êng t©m cña trô m¸y). C¸c lùc t¸c dông lªn bé phËn dÉn 
h−íng do t¶i träng cña ®Çu tr−ît th−êng coi b»ng kh«ng. 

HiÖn nay ®èi víi lo¹i khung kÝn ng−êi ta tÝnh c¸c trÞ sè m« men t¹i c¸c ®iÓm 
®Æc tr−ng cña nã. C«ng thøc tÝnh c¸c trÞ sè m« men t¹i c¸c ®iÓm nguy hiÓm cña 
th©n m¸y nh− sau: 

C¸c hÖ sè phô: 

α1
2

1

=
l
l

; k21 = 
J
J

2

1

; k32 = 
J
J

3

2

 

C¸c m« men: 

]k.).2k.3).(3k..2[(8

)3k..2).(
l

a
.

3

1
(l.P.3

M
32

2

2132

322

2

2

1

1 α−α++α

α
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+α−
=  

)3k..2.(8

M.8.Kl.P.3
M

32

1321
2 +α

α+
=  

2
1

4 M
4

l.P
M −=  

2

21
25 l

MM
MM

+
−=  

C¸c gi¸ trÞ øng suÊt t¹i c¸c tiÕt diÖn nguy hiÓm: 

y

x

n

x

y

i

h

J.2
M

h

J
M

F.2

P
±±=σ  

trong ®ã: 
P - lùc Ðp danh nghÜa cña m¸y; 
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Mi - m« men uèn cña khung t¹i c¸c vÞ trÝ nguy hiÓm; 
Mn - m« men ë mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng cña khung 

Mn = P.l1,2; 
l1,2 - kho¶ng c¸ch tõ ®−êng t¸c dông lùc P ®Õn mÆt ph¼ng ®i qua träng t©m 

trô t−¬ng øng; 
F - diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang nguy hiÓm cña trô th©n m¸y; 
Jx, Jy - m« men qu¸n tÝnh t¹i c¸c tiÕt diÖn nguy hiÓm theo c¸c trôc x,y ®i qua 

träng t©m tiÕt diÖn; 
J1, J2, J3 - m« men qu¸n tÝnh t¹i c¸c mÆt c¾t cña khung th©n m¸y; 
hx, hy - kho¶ng c¸ch tõ thí ngoµi cïng cña tiÕt diÖn ®Õn trôc trung hoµ x,y. 
§é biÕn d¹ng theo ph−¬ng t¸c dông lùc 

®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

++−= )]..(2.[
..48 31121

3

2
1 kMMlP

JE
l

δ                                              

3

1

1

3

2

2

.
.

.
.

..2
.

FG
M

k
FG

M
k

FE
lP

+++  

trong ®ã: 
k = 1,2  - ®èi víi tiÕt diÖn lµ h×nh ch÷ 

nhËt. 
k = 1,7 - 2 ®èi víi tiÕt diÖn lµ h×nh ch÷ 

nhËt rçng. 
Trªn khung th©n m¸y ta tÝnh cho 3 vÞ trÝ 

tiÕt diÖn nguy hiÓm lµ dÇm ngang phÝa trªn, 
th©n trô ®øng vµ bµn m¸y. 

§Ó tÝnh to¸n, chän 3 mÆt c¾t t¹i 3 vÞ trÝ 
nguy hiÓm cña khung th©n m¸y: 

- VÞ trÝ 1, gi÷a dÇm ngang khung th©n m¸y (mÆt c¾t A-A). 
- VÞ trÝ 2, gi÷a trô khung th©n m¸y (mÆt c¾t B-B). 
- VÞ trÝ 3, gi÷a bµn m¸y (mÆt c¾t C-C). 
ThÝ dô tÝnh khung m¸y Ðp 500T. Th©n sö dông vËt liÖu: thÐp tÊm CT3 dÇy 

40mm, 60mm vµ 25mm. 

                            
2ch

mm
N230=σ  

                            
2k

mm
N450=σ  

HÖ sè an toµn n = 2,5. 

 

H×nh 6-16. M« h×nh tÝnh khung 

th©n m¸y 
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VËy c¸c øng suÊt cho phÐp cña vËt liÖu chÕ t¹o th©n m¸y ®−îc x¸c ®Þnh nh− 
sau: 

     [ ] 2
k mm/N92=σ  

     [ ] 2
k mm/N180=σ  

 
 

H×nh 6-17. TiÕt diÖn ngang dÇm ngang phÝa trªn (mÆt c¾t A-A) 
 

X¸c ®Þnh to¹ ®é träng t©m mÆt c¾t tiÕt diÖn ngang cña dÇm ngang: 

xc = 
S
F

F x

F

F x F x F x F x F x F x
F F F F F F

y
i i

i

n

i
i

n
c c c c c c= =
+ + + + +

+ + + + +
=

=

∑

∑

. . . . . . .1

1

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6

1 2 3 4 5 6

 

yc = 
S
F

F y

F

F y F y F y F y F y F y
F F F F F F

x
i i

i

n

i
i

n
c c c c c c= =
+ + + + +

+ + + + +
=

=

∑

∑

. . . . . . .1

1

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6

1 2 3 4 5 6

 

trong ®ã: 

xc,yc - to¹ ®é träng t©m trôc qu¸n tÝnh chÝnh cña mÆt c¾t; 

xci, yci - to¹ ®é träng t©m c¸c tiÕt diÖn thµnh phÇn cña mÆt c¾t; 

Fi - diÖn tÝch c¸c tiÕt diÖn thµnh phÇn. 
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To¹ ®é träng t©m c¸c tiÕt diÖn thµnh phÇn cña mÆt c¾t: 

xc1 = 128,75 xc5 = 147,5 yc3 = 340 

xc2 = 871,25 xc6 = 20 yc4 = 20 

xc3 = 980 yc1 = 710 yc5 = 20 

xc4 = 852,5  yc2 = 710 yc6 = 340 

 
Thay sè ta cã: 

654321

6c65c54c43c32c21c1
c FFFFFF

xFxFxFxFxFxF
x

+++++
+++++

=  

)cm(50x

6.5,216.5,214.686.75,256.75,25

4.68.25,21.6.75,145,21.6.25,8568.4.9875,25.6.125,87875,12.6.75,25
x

cI

c

=
++++

+++++
=

654321

6c65c54c43c32c21c1
c FFFFFF

yFyFyFyFyFyF
y

+++++
+++++

=  

      = 
2 71 25 75 6 2 34 4 68 2 2 21 5 6

2 25 75 6 2 4 68 2 6 21 5
. . , . . . . . . , .

. , . . . . . ,
+ +
+ +

 

ycI = 36,86 cm. 
 
VËy:  xcI = 50 cm 
  ycI = 36,86 cm 
M« men qu¸n tÝnh theo c¸c trôc vµ c¸c tiÕt diÖn ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

              
J J b F
J J a F

xi x
i

i

yi y
i

i

= +

= +

( ) .
.

2

2  

               Jxiyi = Jxy
(i)

 + ai.bi.Fi 

              J max
min

 = J = 
J J

J J Jx y
x y xy

+
± − +

2
1
2

42 2( )  

trong ®ã:  
Jxi, Jyi - m« men qu¸n tÝnh theo c¸c trôc x, y cña c¸c tiÕt diÖn thµnh phÇn; 

J Jx
i

y
i( ) ( ),  - m« men qu¸n tÝnh cña c¸c tiÕt diÖn thµnh phÇn ;  

a, b - kho¶ng c¸ch tõ trôc qu¸n tÝnh trung t©m cña mÆt c¾t tíi c¸c trôc to¹ ®é 
träng t©m cña c¸c tiÕt diÖn thµnh phÇn; 
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 Fi - diÖn tÝch cña c¸c tiÕt diÖn thµnh phÇn. 
Thay sè vµo ta cã: 
             Jx1 = Jx

(1)
 + b1

2.F1 = 180 539,36 cm4 
             Jx2 = Jx

(2)
 + b2

2.F2 = 180 539,36 cm4 
             Jx3 = Jx

(3)
 + b3

2.F3 = 107 035,51 cm4 
             Jx4 = Jx

(4)
 + b4

2.F4 = 179 024,28 cm4 
             Jx5 = Jx

(5)
 + b5

2.F5 = 179 024,28 cm4 
             Jx6 = Jx

(6)
 + b6

2.F6 = 107 035,51 cm4 
             JxI = Jx1 + Jx2 + Jx3 + Jx4 + Jx5 + Jx6 = 933 198,3 cm4 
             Jy1 = Jy

(1) + a1
2.F1 = 221 478,95 cm4 

             Jy2 = Jy
(2) + a2

2.F2 = 221 478,95 cm4 
             Jy3 = Jy

(3) + a3
2.F3 = 627 050,66 cm4 

             Jy4 = Jy
(4) + a4

2.F4 = 165 259,73 cm4 
             Jy5 = Jy

(5) + a5
2.F5 = 165 259,73 cm4 

             Jy6 = Jy
(6) + a6

2.F6 = 627 050,66 cm4 
             JyI = Jy1 + Jy2 + Jy3 + Jy4 + Jy5 + Jy6 = 2 027 578,6 cm4 
 
             Jx1y1 = a1.b1.F1 = -195821 cm4 
             Jx2y2 = a2.b2.F2 = 195821 cm4 
             Jx3y3 = a3.b3.F3 = -37340,2 cm4 
             Jx4y4 = a4.b4.F4 = -158967 cm4 
             Jx5y5= a5.b5.F5 = -158967 cm4 
             Jx6y6 = a6.b6.F6 = 37340,2 cm4 
             Jxy

 = Jx1y1 + Jx2y2 + Jx3y3 + Jx4y4 + Jx5y5 + Jx6y6 = 0 
             JmaxI = 3507967,05 cm4 
             JminI = 2413586,75 cm4 

 
H×nh 6-18. TiÕt diÖn ngang th©n trô ®øng (mÆt c¾t B-B) 
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To¹ ®é träng t©m cña c¸c tiÕt diÖn thµnh phÇn mÆt c¾t B-B: 
 
xc1 = 1,25 xc2 = 26,25 xc3 = 26,25 
yc1 = 60 yc2 = 118 yc3 = 2 
 
TÝnh t−¬ng tù nh− trªn ta cã: 

xcII = 15,54 cm 
ycII = 36,86 cm 

Tõ ®ã ta cã: 
a1 = -14,29 a2 = 10,71 a3 = 10,71 
b1 = 23,14 b2 = 79,14 b3 = 34,86 
 
Jx1 = 520637,88 cm4 
Jx2 = 1252894,59 cm4 
Jx3 = 243310,59 cm4 
JxII = 2016843,05 cm4 
 
Jy1 = 61417 cm4 
Jy2 = 64607 cm4 
Jy3 = 64607 cm4 
JyII = 190632 cm4 
 
Jx1y1 = a1.b1.F1 = -99201 cm4 
Jx2y2 = a2.b2.F2 =  169518 cm4 
Jx3y3 = a3.b3.F3 =  74670 cm4 
JxyII = 144987 cm4 
 
JmaxII

 = 2028282,22 cm4 
JminII = 179193,29 cm4 
To¹ ®é träng t©m cña c¸c tiÕt diÖn thµnh phÇn mÆt c¾t C-C: 
xc1 = 4,5 xc5 = 123 yc3 = 68,75 
xc2 = 7 xc6 = 125,5 yc4 = 68,75 
xc3 = 26 yc1 = 2 yc5 = 28,25 
xc4 = 104  yc2 = 28,25 yc6 = 2 
 
Thay sè vµo ta cã: 
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xcIII = 65 cm 
ycIII = 63,41 cm 

 
H×nh 6-19. TiÕt diÖn ngang bµn m¸y (mÆt c¾t C-C) 

 
Tõ to¹ ®é trôc qu¸n tÝnh trung t©m mÆt c¾t ta suy ra kho¶ng c¸ch tõ to¹ ®é 

trôc qu¸n tÝnh tíi c¸c to¹ ®é träng t©m c¸c mÆt c¾t thµnh phÇn: 
 

a1 = -62,5 a2 = -62 a3 = -39 A4 = 39 a5 = 62 a6 = 62,5 

b1= -62,2 b2 =-39,95 b3 = 4,55 B4 = 4,55 b5 =-39,95 b6= -62,2 

 

Jx1 = Jx
(1)

 + b1
2.F1 = 135810,77 cm4 

Jx2 = Jx
(2)

 + b2
2.F2 = 277855,81 cm4 

Jx3 = Jx
(3)

 + b3
2.F3 = 196946,57 cm4 

Jx4 = Jx
(4)

 + b4
2.F4 = 196946,57 cm4 

Jx5 = Jx
(5)

 + b5
2.F5 = 277855,81 cm4 

Jx6 = Jx
(6)

 + b6
2.F6 = 135810,77 cm4 

JxIII = Jx1 + Jx2 + Jx3 + Jx4 + Jx5 + Jx6 = 1221226,3 cm4 
 
Jy1 = Jy

(1) + a1
2.F1 = 132201 cm4 

Jy2 = Jy
(2) + a2

2.F2 = 652874,67 cm4 
Jy3 = Jy

(3) + a3
2.F3 = 2951303,33 cm4 

Jy4 = Jy
(4) + a4

2.F4 = 2951303,33 cm4 
Jy5 = Jy

(5) + a5
2.F5 = 652874,67 cm4 
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Jy6 = Jy
(6) + a6

2.F6 = 132201 cm4 
JyIII = Jy1 + Jy2 + Jy3 + Jy4 + Jy5 + Jy6 = 7472380 cm4 
 
Jx1y1 = a1.b1.F1 = 133750,98 cm4 
Jx2y2 = a2.b2.F2 = 395620,32 cm4 
Jx3y3 = a3.b3.F3 = -351959 cm4 
Jx4y4 = a4.b4.F4 = 351959 cm4 
Jx5y5= a5.b5.F5 = -395620,32 cm4 
Jx6y6 = a6.b6.F6 = -133750,98 cm4 
JxyIII

 = Jx1y1 + Jx2y2 + Jx3y3 + Jx4y4 + Jx5y5 + Jx6y6 = 0 
 
JmaxIII = 74 723 880 cm4 
JminIII = 1 221 226,304 cm4 
 
Sau khi tÝnh bÒn, nhËn thÊy c¸c øng suÊt tÝnh to¸n nhá h¬n gi¸ trÞ cho phÐp. 

Th©n m¸y ®ñ bÒn vµ b¶o ®¶m biÕn d¹ng ®µn håi nhá. 
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Ch−¬ng 7 
 KÕt cÊu cña mét sè d¹ng  m¸y Ðp thuû lùc  

7.1. M¸y Ðp rÌn   

Trªn c¸c m¸y Ðp rÌn ng−êi ta th−êng sö dông ®Ó thùc hiÖn c¸c nguyªn c«ng 
rÌn tù do ( vuèt, chån, Ðp nh½n, ®ét, chÆt ..) vµ dËp thÓ tÝch trong khu«n. 

 
H×nh 7-1. C¸c ph−¬ng ¸n bè trÝ m¸y rÌn Ðp 

 
KÕt cÊu m¸y Ðp cã bèn cét, khung cè ®Þnh vµ c¸c xi lanh c«ng t¸c bè trÝ 

phÝa  trªn (h×nh 7-1.a). KÕt cÊu nh− vËy ®¶m b¶o thao t¸c dÔ dµng khi rÌn tù do 
c¸c d¹ng ph«i trong thêi gian gia c«ng vµ b¶o ®¶m tÝnh æn ®Þnh cao cña m¸y khi 
chÞu c¸c lùc lÖch t©m. 

Khi sö dông kÕt cÊu m¸y Ðp cã khung di ®éng (h×nh 7-1.b), cã thÓ bè trÝ 
dÇm trªn hÑp. ¦u ®iÓm cña viÖc bè trÝ lµ chiÒu cao cña m¸y Ðp kh«ng lín so víi 
mÆt b»ng sµn thao t¸c vµ kh¶ n¨ng ®−a ph«i vµo ra tèt h¬n. 
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M¸y Ðp mét trô (h×nh 7-1.c), cã kh¶ n¨ng vËn hµnh tèt, ®−îc chÕ t¹o cã lùc 
Ðp d−íi 12 MN (1200 T). 

C¸c th«ng sè chÝnh vµ c¸c kÝch th−íc cña m¸y Ðp rÌn kiÓu bèn cét, c«ng 

dông chung, ®−îc ghi trong tiªu chuÈn ΓOCT-284-80, trong ®ã cã tr×nh bµy c¶ 

lo¹i m¸y Ðp víi lùc Ðp danh ®Þnh 5 ÷ 50MN vµ hµnh tr×nh cña dÇm di ®éng lµ  

800 ÷ 2500mm. 

 
H×nh 7-2. S¬ ®å thuû lùc cña m¸y Ðp rÌn kiÓu ba xi lanh 

 
Trªn h×nh 7-2 gåm c¸c chi tiÕt vµ côm chi tiÕt nh− sau:1. hép c¸c van n¹p - 

x¶; 2. van n¹p - x¶ cña xi lanh gi÷a; 3. c¸c xi lanh ®Èy vÒ; 4. c¸c xi lanh bªn c¹nh; 
5. xi lanh gi÷a; 6. thïng; 7. liªn hÖ ng−îc; 8. xi lanh khÝ ®Ó lµm c¨ng d©y; 9. c¬ 
cÊu visai; 10. cÇn ®iÒu khiÓn; 11. bé chuyÓn ®æi chÕ ®é lµm viÖc cña m¸y Ðp; 12. 
van tr−ît;  13. pitt«ng h¹n chÕ vÞ trÝ cña van tr−ît 12; 14. trôc chÝnh cña bé ph©n 
phèi; 15. b×nh tÝch ¸p cña ®iÒu khiÓn thuû lùc; 16. b¬m ®iÒu khiÓn thuû lùc bé 
ph©n phèi; 17. thïng n¹p; 18- van chÆn; 19. bé ph©n phèi; 20. van ®iÒu khiÓn 
®ãng c¸c xi lanh c«ng t¸c vµ n¹p chÊt láng ¸p suÊt cao vµo xi lanh c«ng t¸c; 22. 
van tiÕt l−u; 23. van n¹p chÊt láng ¸p suÊt cao vµo bé ph©n phèi; 24. xi lanh thuû 
lùc cña van 23; 25. bé khuÕch ®¹i;  26. xialnh tù ®éng ®ãng hµnh tr×nh c«ng t¸c; 
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A. ®−êng dÉn chÊt tõ tr¹m b¬m - b×nh tÝch ¸p;  A'. ®−êng dÉn khÝ nÐn tõ hÖ thèng 

khÝ nÐn cña x−ëng;  I ÷ III. ®Æt c¸c chÕ ®é rÌn. 
HiÖn nay, kiÓu ®Én ®éng ®−îc sö dông réng r·i nhÊt cho m¸y Ðp rÌn lµ lo¹i 

dÉn ®éng kiÓu b¬m n−íc - b×nh tÝch ¸p. KiÓu dÉn ®éng h¬i-thuû lùc kh«ng ®−îc 
sö dông ë c¸c m¸y Ðp míi s¶n xuÊt v× kh«ng kinh tÕ.  

§èi víi c¸c m¸y Ðp cã lùc nhá h¬n 30 MN, sö dông réng r·i lo¹i dÉn ®éng 

b¬m dÇu - kh«ng cã b×nh tÝch ¸p. ¸p suÊt dÇu ®−îc sö dông lµ 30 - 35MPa. Khi 
dïng dÇu lµm chÊt láng c«ng t¸c, th−êng ng−êi ta sö dông ph−¬ng ¸n bè trÝ m¸y 
Ðp cã khung di ®éng vµ xi lanh c«ng t¸c ®Æt d−íi. 

Trªn h×nh 7-2 tr×nh bµy s¬ ®å thuû lùc nguyªn lý ®Ó ®iÒu khiÓn m¸y Ðp rÌn 
kiÓu ba xi lanh cã lùc 20 MN. Trong s¬ ®å nµy, dÇm ngang cña m¸y sÏ lÆp l¹i 
chuyÓn ®éng cña cÇn ®iÒu khiÓn kh«ng chØ theo h−íng vµ chiÒu dµi hµnh tr×nh, 
mµ cßn c¶ theo tèc ®é. 

Trªn s¬ ®å h×nh 7-2, c¸c vÞ trÝ ®iÒu khiÓn nh− sau:  I - rÌn b×nh th−êng (hµnh 
tr×nh tiÕp cËn ph«i- cÊp chÊt láng tõ thïng n¹p, hµnh tr×nh c«ng t¸c - cÊp chÊt 
láng tõ tr¹m b¬m - b×nh tÝch ¸p; p = 32MPa);  II - Ðp ph¼ng (cÊp chÊt láng cho xi 
lanh m¸y Ðp chØ tõ tr¹m b¬m - b×nh tÝch ¸p,  c¸c xi lanh ®Èy vÒ ë d−íi ¸p suÊt 
kh«ng ®æi); III - m¸y lµm viÖc d−íi t¸c dông cña chÊt láng c«ng t¸c tõ thïng n¹p 
vµ khèi l−îng cña c¸c phÇn chuuyÓn ®éng. 

ChÕ ®é rÌn th−êng do ng−êi vËn hµnh ®Æt ra, b»ng c¸ch ®−a bé chuyÓn chÕ 
®é vÒ vÞ trÝ ®· ®Þnh, c¶ hai khoang xi lanh pitt«ng - bé h¹n chÕ vÞ trÝ ®−îc nèi víi 
®−êng x¶. Khi ®ã, nÕu ®Çu bóa ch¹m vµo ph«i, ¸p suÊt trªn ®−êng xi lanh tr¶ vÒ 
sÏ gi¶m ®Õn gi¸ trÞ ¸p suÊt trong thïng n¹p 17 vµ pitt«ng cña xi lanh 16 d−íi t¸c 
dông cña lß xo sÏ h¹ xuèng cïng víi van tr−ît 12. Pitt«ng cña xi lanh thuû lùc 24 
sÏ më ®−êng chÊt láng ¸p suÊt cao vµo xi lanh cña m¸y Ðp. Hµnh tr×nh c«ng t¸c 
®−îc thùc hiÖn. Khi ®¹t ®−îc lùc Ðp ®· ®Þnh, van 20 sÏ tù ®éng cho chÊt láng ¸p 
suÊt cao ®i vµo c¸c xi lanh bªn 4. M¸y Ðp khi ®ã cã thÓ t¹o ®−îc lùc toµn bé. 

§Ó ®Æt chÕ ®é Ðp ph¼ng ph¶i ®−a bé chuyÓn chÕ ®é lµm viÖc 11 vÒ vÞ trÝ, khi 
®ã dÇu tõ tr¹m b¬m ®−îc cÊp ®Õn khoang trªn cña xi lanh pitt«ng - bé h¹n chÕ 13, 
cßn khoang d−íi cña nã ®−îc nèi th«ng víi ®−êng x¶. Khi lµm viÖc, d−íi t¸c 
dông cña chÊt láng tõ thïng n¹p 17 vµ cña khèi l−îng c¸c phÇn chuyÓn ®éng, bé 
chuyÓn chÕ ®é lµm viÖc sÏ ®−a dÇu tõ tr¹m b¬m vµo khoang d−íi cña xi lanh 
pitt«ng - bé h¹n chÕ 13 vµ nèi khoang trªn víi ®−êng x¶. Van tr−ît 12 kh«ng thÓ 
h¹ xuèng vµ ®−îc gi÷ ë vÞ trÝ tËn cïng trªn. 
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7.2. M¸y Ðp dËp nãng 

M¸y Ðp thñy lùc dËp nãng dïng ®Ó dËp thÓ tÝch c¸c s¶n phÈm nh− b¸nh 
r¨ng, trôc khuûu, c¸c chi tiÕt d¹ng ®Üa hoÆc d¹ng thanh ng¾n.  

Khi gia c«ng c¸c chi tiÕt chÕ t¹o b»ng hîp kim nh«m, ®ång, magiª, cÇn dËp 
trong khu«n kÝn víi nhiÖt ®é gia c«ng thÊp (≈450 0C). 

C¸c m¸y Ðp dËp kh¸c m¸y Ðp rÌn ë chç, nÕu cã cïng lùc Ðp danh nghÜa nh− 
m¸y Ðp rÌn th× sÏ cã hµnh tr×nh vµ chiÒu cao cña kh«ng gian m¸y dËp nhá h¬n, do 
kh«ng cÇn kh«ng gian ®Ó thùc hiÖn nguyªn c«ng chån. 

C¸c m¸y Ðp cã lùc nhá h¬n 50MN (h×nh 7-3) ®−îc chÕ t¹o víi kÕt cÊu tr¹m 
b¬m - b×nh tÝch ¸p hoÆc tr¹m b¬m dÇu, v× tèc ®é trung b×nh cña hµnh tr×nh c«ng 
t¸c nhá kho¶ng 1÷5cm/s. 

 
H×nh 7-3.  M¸y Ðp thuû lùc víi lùc Ðp 50MN 

 
 §èi víi c¸c m¸y Ðp cã lùc lín h¬n 50MN, ng−êi ta sö dông dÉn ®éng b¬m - 

b×nh tÝch ¸p. ¸p suÊt chÊt láng c«ng t¸c tíi 60 MPa ®−îc t¨ng ¸p nhê sö dông bé 
t¨ng ¸p trung gian. 

 

Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com



http://www.ebook.edu.vn 143

7.3. m¸y Ðp èng vµ m¸y Ðp thanh 

C¸c thanh, èng, d©y vµ c¸c profil lµm tõ kim lo¹i mµu vµ c¸c hîp kim ®−îc 
gia c«ng b»ng c¸ch Ðp trªn m¸y Ðp thuû lùc n»m ngang. 

GÇn ®©y, nhê øng dông nhiÒu lo¹i dÇu b«i tr¬n míi, chÞu ®−îc ¸p suÊt vµ 
nhiÖt ®é cao, b»ng ph−¬ng ph¸p Ðp ®ïn, cã thÓ nhËn ®−îc c¸c chi tiÕt b»ng thÐp, 
hîp kim chÞu nhiÖt vµ c¸c lo¹i vËt liÖu cã tÝnh dÎo thÊp. 

Trªn h×nh 7-4 tr×nh bµy m¸y Ðp èng - thanh kiÓu n»m ngang, cã lùc Ðp danh 
nghÜa 120MN.  

C«ng dông cña m¸y lµ ®Ó Ðp nãng c¸c thanh profil vµ èng b»ng hîp kim 
nh«m. th©n m¸y kiÓu cét, bè trÝ n»m ngang cã c¸c dÇm cè ®Þnh 3 vµ 6 ®−îc l¾p 
trªn th©n hµn. 

Trªn dÇm cè ®Þnh 6 cã bè trÝ hai xi lanh c«ng t¸c 7, c¸c pitt«ng cña chóng 
®−îc liªn kÕt víi dÇm di ®éng 5. C¸c xi lanh ®Èy vÒ n»m bªn trong c¸c xi lanh 
c«ng t¸c 7. 

§Ó ®ét lç khi Ðp èng, ng−êi ta sö dông xi lanh ®ét 8 ®−îc bè trÝ phÝa sau c¸c 
xi lanh c«ng t¸c vµ ®−îc cè ®Þnh trªn mét dÇm riªng. Lùc cña xi lanh ®ét ®−îc 
truyÒn qua thanh, thanh nµy ®−îc dÉn h−íng nhê dÇm cè ®Þnh 6. Hµnh tr×nh  ®Èy 
vÒ cña trôc ®ét ®−îc thùc hiÖn tõ xi lanh ®Èy vÒ n»m trong xi lanh ®ét. 

DÇm cè ®Þnh tr−íc 3 bao gåm cã ba tÊm thÐp ®óc ®−îc liªn kÕt víi nhau 

b»ng c¸c bul«ng. ë gi÷a dÇm 3 bè trÝ ®Çu má cã mét bé c¸c vßng vµ cèi. Khi Ðp 
ch¶y th× ®Çu má sÏ tú vµo c¸c tÊm ch¾n cã c¬ cÊu n©ng thuû lùc. N»m gi÷a dÇm 
cè ®Þnh 3 vµ dÇm di ®éng 5 lµ buång Ðp 4 vµ c¬ cÊu gi÷ buång Ðp. 

§Æc ®iÓm cña kÕt cÊu m¸y Ðp lµ cã hÖ thèng ®ét ®éc lËp, ®¶m b¶o cho tr¹m 
m¸y Ðp kh¶ n¨ng c«ng nghÖ lín h¬n. M¸y Ðp cã thªm c¸c thiÕt bÞ phô vµ vËn 
chuyÓn ®Ó ®−a c¸c ph«i ®óc tõ lß ®iÖn vµ buång Ðp 4.  

KÐo c¾t 2 dïng ®Ó c¾t phÇn Ðp d− ra khái s¶n phÈm Ðp. M¸y cßn ®−îc trang 
bÞ c¬ cÊu ®Ó ®Èy c¸c chi tiÕt ®· ®−îc gia c«ng xong. C¸c profil hoÆc c¸c èng ®· 
gia c«ng xong ®−îc chuyÓn tíi bµn nhËn 1 cña m¸y Ðp. 

ViÖc ®iÒu khiÓn c¸c thao t¸c chÝnh vµ phô ®−îc thùc hiÖn tõ bµn ®iÒu khiÓn 
chÝnh qua hÖ thèng theo dâi thõa hµnh ®iÖn c¬. 

DÉn ®éng cña m¸y Ðp theo kiÓu b¬m-b×nh tÝch ¸p. ChÊt  láng c«ng t¸c lµ 
n−íc pha thªm 2-4% dÇu kho¸ng.  

V× cã 3 xi lanh c«ng t¸c nªn nã t¹o cho m¸y Ðp cã kh¶ n¨ng lµm viÖc víi ba 
møc lùc: 50 MN, 70 MN, 120 MN vµ c¸c tèc ®é hµnh tr×nh c«ng t¸c tíi 30 mm/s. 
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7.4. M¸y Ðp thuû lùc dËp tÊm 

C¸c th«ng sè c¬ b¶n cña m¸y Ðp thuû lùc dËp tÊm ®−îc x¸c ®Þnh theo ΓOCT 
7901 - 56 víi m¸y cã lùc Ðp ®Õn 2000 T vµ  ΓOCT 9753 - 61 cã lùc Ðp ®Õn 250 T. 

 Trªn h×nh 7-5 lµ s¬ ®å d¹ng m¸y Ðp 
thuû lùc dËp tÊm, cã tèc ®é ®Çu tr−ît khi 
hµnh tr×nh lµm viÖc ®Õn 14,5 mm/s. 
 M¸y Ðp thuû lùc dïng dËp tÊm 
th−êng cã hµnh tr×nh ng¾n, bµn m¸y lín vµ 
cã c¬ cÊu chÆn ph«i. Lo¹i m¸y nµy ®−îc 
s¶n suÊt cã 2 t¸c ®éng hoÆc 3 t¸c ®éng. 
Ngoµi t¸c ®éng chÝnh lµ Ðp t¹o h×nh chi 
tiÕt, cßn cã ®éng t¸c chÆn ph«i. Lùc chÆn 
ph«i th−êng b»ng 40% lùc Ðp chÝnh.  

M¸y Ðp dËp tÊm dïng vuèt s©u cã 
thÓ cã d¹ng n»m ngang vµ cã hµnh tr×nh 
lín. Tuú theo c«ng dông cã thÓ cã kÕt cÊu 
kh¸c nhau. 

7.5. m¸y Ðp gia c«ng chÊt dÎo 

§Ó gia c«ng chÊt dÎo, ng−êi ta sö 

dông réng r·i c¸c m¸y Ðp thuû lùc chuyªn 

dïng. KÕt cÊu m¸y sö dông kiÓu dÉn ®éng 

b»ng b¬m dÇu. 

C¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng c¸c 

lo¹i chÊt dÎo kh¸c nhau cã nh÷ng ®iÓm riªng, yªu cÇu ph¶i gi¶m ®ét ngét thêi 

gian ®ãng c¸c khu«n Ðp, ®iÒu nµy chØ cã thÓ thùc hiÖn khi t¨ng tèc dé c«ng t¸c 

cña bµn tr−ît m¸y Ðp tíi 160 ÷200mm/s. Do nguyªn nh©n nµy ng−êi ta ®· chÕ 

t¹o c¸c m¸y Ðp cã xi lanh kiÓu pitt«ng, cã c¸c van n¹p vµ xi lanh ®Èy vÒ. Khi bµn 

tr−ît chuyÓn ®éng xuèng, d−íi t¸c dông cña träng lùc, ë thêi kú hµnh tr×nh kh«ng 

t¶i, do cã b×nh tÝch ¸p kiÓu khÝ - thuû lùc, kÕt cÊu cña m¸y cho phÐp t¨ng ®ét ngét 

tèc ®é chuyÓn ®éng cña c¸c bé phËn c«ng t¸c cña m¸y Ðp mµ kh«ng cÇn t¨ng 

(thËm chÝ cã tr−êng hîp l¹i gi¶m) c«ng suÊt dÉn ®éng.  

 
H×nh 7-5. M¸y Ðp thñy lùc dËp 
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S¬ ®å thuû lùc dÉn ®éng c¸c m¸y Ðp b¸n tù ®éng (h×nh 7-6) ®¶m b¶o cho 

m¸y lµm viÖc ë c¸c chÕ ®é Ðp vµ ®óc. 

ë vÞ trÝ ban ®Çu, c¸c nam ch©m ®iÖn cña bé ph©n phèi kh«ng ®−îc cÊp ®iÖn, 
cßn c¸c van tr−ît cña bé ph©n phèi n»m ë vÞ trÝ tr×nh bµy trªn h×nh 7-6. B¬m 1 
kh«ng lµm viÖc. Con tr−ît 6 ®−îc gi÷ ë vÞ trÝ trªn b»ng c¸c xi lanh ®Èy vÒ 7. M¸y 
Ðp b¾t ®Çu lµm viÖc khi ®ãng m¹ch c¸c nam ch©m ®iÖn 2E vµ 5E cña c¸c bé ph©n 
phèi 15 (1) vµ 11. Bé ph©n phèi 11 sÏ ®−a dÇu tõ hÖ thèng ®iÒu khiÓn tíi van n¹p 
9 vµ kho¸ thuû lùc 12, bé ph©n phèi 15 (1) sÏ më ®−êng x¶ dÇu tõ c¸c xi lanh ®Èy 
vÒ. 

Do cã t¸c dông cña träng l−îng ®Çu tr−ît, dÇu ®−îc ®Èy ra khái c¸c xi lanh 
®Èy vÒ 7, qua kho¸ thuû lùc 12 më vµ van tiÕt l−u 13. ThÓ tÝch ®−îc gi¶i phãng 
cña xi lanh chÝnh 8 ®−îc n¹p chÊt láng tõ b¬m 1(2) qua van n¹p 9. Tèc ®é cña 
hµnh tr×nh kh«ng t¶i cña ®Çu tr−ît ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®iÒu chØnh van tiÕt l−u 13.  

7.6. TriÓn väng ph¸t triÓn cña ngµnh chÕ t¹o m¸y Ðp          

C¸c m¸y Ðp thuû lùc cho phÐp t¹o ra c¸c lùc lín vµ hµnh tr×nh dµi cña dÇm 
mét c¸ch t−¬ng ®èi dÔ dµng, t¹o lùc ë bÊt cø ®iÓm nµo cña hµnh tr×nh,  lo¹i trõ 
qu¸ t¶i;  thùc hiÖn viÖc kiÓm tra trÞ sè cña lùc t¹o ra; gi÷ chi tiÕt ë d−íi ¸p suÊt;  
®iÒu chØnh t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n tèc ®é cña hµnh tr×nh c«ng t¸c. 

Nh−ng vÒ tèc ®é th× c¸c m¸y Ðp thuû lùc cã kÕt cÊu th«ng th−êng sÏ thua xa 
so víi c¸c m¸y Ðp c¬ khÝ v× cã hµnh tr×nh cña dÇm di ®éng lín h¬n, cã tæn hao vÒ 
thêi gian ®Ó n©ng vµ h¹ ¸p suÊt ë c¸c xi lanh c«ng t¸c, cã tèc ®é chËm trong viÖc 
chuyÓn c¸c c¬ cÊu ph©n phèi vµ kh«ng cã tèc ®é ®ñ cao cña hµnh tr×nh kh«ng t¶i. 
§Ó t¨ng hiÖu qu¶ hiÖu qu¶ sö dông cña c¸c m¸y Ðp thñy lùc ta cã thÓ thùc hiÖn 
b»ng c¸ch chän lùa mét c¸ch tèi −u c¸c th«ng sè vµ kÕt cÊu t−¬ng øng. 

Lùa chän tèi −u c¸c th«ng sè chÝnh b»ng chÝnh b»ng c¸ch sö dông ph−¬ng 
ph¸p tiÕp cËn hÖ thèng kÕt hîp víi ph−¬ng ph¸p lËp tr×nh ®éng. Ph−¬ng ph¸p nµy 
®−îc dïng ®Ó t¹o ra thiÕt bÞ dËp thuû lùc cã hiÖu qu¶ cao, cã xÐt ®Õn m«i tr−êng 
xung quanh cña hÖ thèng, c¸c yªu cÇu cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ vµ c¸c chi tiÕt 
riªng cña m¸y Ðp, ngoµi ph−¬ng ph¸p nµy cßn cho phÐp ®−a ra c¸c nhËn ®Þnh 
triÓn väng ph¸t triÓn cña ngµnh chÕ t¹o m¸y Ðp. 
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