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Ch−¬ng 1 

 C¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ s¶n xuÊt 
c¬ khÝ 

 

1.1. C¸c kh¸i niÖm vÒ qu¸ tr×nh s¶n xuÊt 

1.1.1. S¬ ®å qu¸ tr×nh s¶n xuÊt c¬ khÝ 
Kü thuËt c¬ khÝ lµ m«n häc giíi thiÖu mét c¸ch kh¸i qu¸t qu¸ tr×nh s¶n 

xuÊt c¬ khÝ vµ ph−¬ng ph¸p c«ng nghÖ gia c«ng kim lo¹i vµ hîp kim ®Ó chÕ t¹o 
c¸c chi tiÕt m¸y hoÆc kÕt cÊu m¸y. 
 Qu¸ tr×nh s¶n xuÊt vµ chÕ t¹o ®ã bao gåm nhiÒu giai ®o¹n kh¸c nhau ®−îc 
tãm t¾t nh− sau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
H.1.1.S¬ ®å qu¸ tr×nh s¶n xuÊt c¬ khÝ

Tµi nguyªn 
thiªn nhiªn

ChÕ t¹o vËt 
liÖu

ChÕ t¹o ph«i

Gia c«ng c¾t 
gät

Xö lý vµ b¶o 
vÖ

Chi tiÕt m¸y

QuÆng, nhiªn liÖu, 
trî dung...

LuyÖn kim 

§óc, c¸n, rÌn dËp, 
hµn...

TiÖn, phay, bµo, 
khoan, mµi...

NhiÖt luyÖn, ho¸ 
nhiÖt luyÖn, m¹, 

s¬n...

ThÐp, gang, ®ång, 
nh«m vµ hîp kimPhi kim

PhÕ phÈm vµ 
phÕ liÖu

PhÕ phÈm vµ 
phÕ liÖu
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1.1.2. Qu¸ tr×nh thiÕt kÕ 
 Lµ qu¸ tr×nh khëi th¶o, tÝnh to¸n, thiÕt kÕ ra mét d¹ng s¶n phÈm thÓ hiÖn 
trªn b¶n vÏ kü thuËt, thuyÕt minh, tÝnh to¸n, c«ng tr×nh v.v...§ã lµ qu¸ tr×nh tÝch 
luü kinh nghiÖm, sö dông nh÷ng thµnh tùu khoa häc kü thuËt ®Ó s¸ng t¹o ra 
nh÷ng s¶n phÈm míi ngµy cµng hoµn thiÖn. B¶n thiÕt kÕ lµ c¬ së ®Ó thùc hiÖn 
qu¸ tr×nh s¶n xuÊt, lµ c¬ së ph¸p lý ®Ó kiÓm tra, ®o l−êng, thùc hiÖn c¸c hîp 
®ång. v.v... 

 
1.1.3. Qu¸ tr×nh s¶n xuÊt 
 Qu¸ tr×nh s¶n xuÊt lµ qu¸ tr×nh t¸c ®éng trùc tiÕp cña con ng−êi th«ng qua 
c«ng cô s¶n xuÊt nh»m biÕn ®æi tµi nguyªn thiªn nhiªn hoÆc b¸n thµnh phÈm 
thµnh s¶n phÈm cô thÓ ®¸p øng yªu cÇu cña x· héi. 
 Qu¸ tr×nh s¶n xuÊt th−êng bao gåm nhiÒu giai ®o¹n. Mçi giai ®o¹n t−¬ng 
øng víi mét c«ng ®o¹n, mét ph©n x−ìng hay mét bé phËn....lµm nh÷ng nhiÖm 
vô chuyªn m«n kh¸c nhau. 
 Qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ®−îc chia ra c¸c c«ng ®o¹n nhá, theo mét qu¸ tr×nh 
c«ng nghÖ. 

1.1.4. Qui tr×nh c«ng nghÖ 
 QTCN lµ mét phÇn cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt nh»m trùc tiÕp lµm thay ®æi 
tr¹ng th¸i cña ®èi t−îng s¶n xuÊt theo mét thø tù chÆt chÏ, b»ng mét c«ng nghÖ 
nhÊt ®Þnh. VÝ dô: QTCN nhiÖt luyÖn nh»m lµm thay ®æi tÝnh chÊt vËt lý cña vËt 
liÖu chi tiÕt nh− ®é cøng, ®é bÒn.v.v...C¸c thµnh phÇn cña quy tr×nh c«ng nghÖ 
bao gåm: 
 a/ Nguyªn c«ng: lµ mét phÇn cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ do mét hoÆc mét 
nhãm c«ng nh©n thùc hiÖn liªn tôc t¹i mét chç lµm viÖc ®Ó gia c«ng chi tiÕt (hay 
mét nhãm chi tiÕt cïng gia c«ng mét lÇn). 
 b/ B−íc: lµ mét phÇn cña nguyªn c«ng ®Ó trùc tiÕp lµm thay ®æi tr¹ng th¸i 
h×nh d¸ng kü thuËt cña s¶n phÈm b»ng mét hay mét tËp hîp dông cô víi chÕ ®é 
lµm viÖc kh«ng ®æi. Khi thay ®æi dông cô, thay ®æi bÒ mÆt, thay ®æi chÕ ®é...ta 
®· chuyÓn sang mét b−íc míi. 
 c/ §éng t¸c: lµ tËp hîp c¸c ho¹t ®éng, thao t¸c cña c«ng nh©n ®Ó thùc 
hiÖn nhiÖm vô cña b−íc hoÆc nguyªn c«ng. 
 

1.1.5. D¹ng s¶n xuÊt 
 Tuú theo quy m« s¶n xuÊt, ®Æc tr−ng vÒ tæ chøc, trang bÞ kü thuËt vµ quy 
tr×nh c«ng nghÖ mµ cã c¸c d¹ng s¶n xuÊt sau: 

a/ S¶n xuÊt ®¬n chiÕc: lµ d¹ng s¶n xuÊt mµ s¶n phÈm ®−îc s¶n xuÊt ra 
víi sè l−îng Ýt vµ th−êng Ýt lÆp l¹i vµ kh«ng theo mét quy luËt nµo. Chñng lo¹i 
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mÆt hµng rÊt ®a d¹ng, sè l−îng mçi lo¹i rÊt Ýt v× thÕ ph©n x−ëng, nhµ m¸y 
th−êng sö dông c¸c dông cô, thiÕt bÞ v¹n n¨ng. §©y lµ d¹ng s¶n xuÊt th−êng 
dïng trong söa ch÷a, thay thÕ... 

b/ S¶n xuÊt hµng lo¹t: lµ d¹ng s¶n xuÊt mµ s¶n phÈm ®−îc chÕ t¹o theo 
l« (lo¹t) ®−îc lÆp ®i lÆp l¹i th−êng xuyªn sau mét kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þnh víi 
sè l−îng trong lo¹t t−¬ng ®èi nhiÒu (vµi tr¨m ®Õn hµng ngh×n) nh− s¶n phÈm cña 
m¸y b¬m, ®éng c¬ ®iÖn.v.v...Tuú theo khèi l−îng, kÝch th−íc, møc ®é phøc t¹p 
vµ sè l−îng mµ ph©n ra d¹ng s¶n xuÊt hµng lo¹t nhá, võa vµ lín. 
 Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t c¸c dông cô, thiÕt bÞ sö dông lµ c¸c lo¹i chuyªn 
m«n ho¸ cã kÌm c¶ lo¹i v¹n n¨ng hÑp. 

c/ S¶n xuÊt hµng khèi: hay s¶n xuÊt ®ång lo¹t lµ d¹ng s¶n xuÊt trong ®ã 
s¶n phÈm ®−îc s¶n xuÊt liªn tôc trong mét thêi gian dµi víi sè l−îng rÊt lín. 
D¹ng s¶n xuÊt nµy rÊt dÓ c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng ho¸ nh− xÝ nghiÖp s¶n xuÊt ®ång 
hå, xe m¸y, « t«, xe ®¹p.v.v... 
 

1.1.6. Kh¸i niÖm vÒ s¶n phÈm vµ ph«i 
 

a/ S¶n phÈm: lµ mét danh tõ quy −íc ®Ó chØ mét vËt phÈm ®−îc t¹o ra ë 
giai ®o¹n cuèi cïng cña mét qu¸ tr×nh s¶n xuÊt, t¹i mét c¬ së s¶n xuÊt. S¶n phÈm 
cã thÓ lµ m¸y mãc hoµn chØnh hay mét bé phËn, côm m¸y, chi tiÕt...dïng ®Ó l¾p 
r¸p hay thay thÕ. 

b/ Chi tiÕt m¸y: lµ ®¬n vÞ nhá nhÊt vµ hoµn chØnh vÒ mÆt kü thuËt cña 
m¸y nh− b¸nh r¨ng, trôc c¬, bi v.v... 

c/ Ph«i: cßn gäi lµ b¸n thµnh phÈm lµ danh tõ kü thuËt ®−îc quy −íc ®Ó 
chØ vËt phÈm ®−îc t¹o ra tõ mét qu¸ tr×nh s¶n xuÊt nµy chuyÓn sang mét qu¸ 
tr×nh s¶n xuÊt kh¸c. VÝ dô: s¶n phÈm ®óc cã thÓ lµ chi tiÕt ®óc (nÕu ®em dïng 
ngay) cã thÓ lµ ph«i ®óc nÕu nã cÇn gia c«ng thªm (c¾t gät, nhiÖt luyÖn, rÌn 
dËp...) tr−íc khi dïng. C¸c ph©n x−ëng chÕ t¹o ph«i lµ ®óc, rÌn, dËp, hµn, gß, c¾t 
kim lo¹i v.v.. 
 

1.1.7. Kh¸i niªm vÒ c¬ cÊu m¸y vµ bé phËn m¸y 
 

a/ Bé phËn m¸y: ®©y lµ mét phÇn cña m¸y, bao gåm 2 hay nhiÒu chi tiÕt 
m¸y ®−îc liªn kÕt víi nhau theo nh÷ng nguyªn lý m¸y nhÊt ®Þnh (liªn kÕt ®éng 
hay liªn kÕt cè ®Þnh) nh− hép tèc ®é, may¬ xe ®¹p v.v... 

b/ C¬ cÊu m¸y: ®©y lµ mét phÇn cña m¸y hoÆc bé phËn m¸y cã nhiÖn vô 
nhÊt ®Þnh trong m¸y. VÝ dô: §Üa, xÝch, lÝp cña xe ®¹p t¹o thµnh c¬ cÊu chuyÓn 
®éng xÝch trong xe ®¹p. 
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1.2. Kh¸i niÖm vÒ chÊt l−îng bÒ mÆt cña s¶n phÈm 
 ChÊt l−îng bÒ mÆt cña c¸c chi tiÕt m¸y ®ãng mét vµi trß rÊt quan träng 
cho c¸c m¸y mãc thiÕt bÞ cã kh¶ n¨ng lµm viÖc chÝnh x¸c ®Ó chÞu t¶i träng, tèc 
®é cao, ¸p lùc lín, nhiÖt ®é.v.v... Nã ®−îc ®¸nh gi¸ bëi ®é nh½n bÒ mÆt vµ tÝnh 
chÊt c¬ lý cña líp kim lo¹i bÒ mÆt. 
 

1.2.1. §é nh½n bÒ mÆt (nh¸m) 
 BÒ mÆt chi tiÕt sau khi gia c«ng kh«ng b»ng ph¼ng mét c¸ch lý t−ëng nh− 
trªn b¶n vÏ mµ cã ®é nhÊp nh«. Nh÷ng nhÊp nh« nµy lµ do vÕt dao ®Ó l¹i, cña 
rung ®éng trong qu¸ tr×nh c¾t.v.v... 
 §é bãng bÒ mÆt lµ ®é nhÊp nh« tÕ 
vi cña líp bÒ mÆt (H.1.2) gåm ®é låi lâm, 
®é sãng, ®é bãng (nh¸m). §Ó ®¸nh gi¸ ®é 
nhÊp nh« bÒ mÆt sau khi gia c«ng ng−êi 
ta dïng hai chØ tiªu ®ã lµ Ra vµ Rz (µm). 

 
TCVN 2511- 95 còng nh− ISO quy ®Þnh 14 cÊp ®é nh¸m ®−îc ký hiÖu √  

kÌm theo c¸c trÞ sè. 
• Ra lµ sai lÖch trung b×nh sè häc c¸c kho¶ng c¸ch tõ nh÷ng ®iÓm cña profil ®o 

®−îc ®Õn ®−êng trung b×nh ox ®o theo ph−¬ng vu«ng gãc víi ®−êng trung 
b×nh cña ®é nhÊp nh« tÕ vi trªn chiÒu dµi chuÈn L. Ta cã thÓ tÝnh: 

   R
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• Rz lµ chiÒu cao nhÊp nh« tÕ vi trªn chiÒu dµi chuÈn L víi gi¸ trÞ trung b×nh 
cña tæng c¸c gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña chiÒu cao 5 ®Ønh cao nhÊt h1, h3, h5, h7, h9 vµ 
chiÒu s©u cña 5 ®¸y thÊp nhÊt h2, h4, h6, h8, h10 cña profin trong kho¶ng chiÒu 
dµi chuÈn. 
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 Tõ cÊp 6 ÷ 12, chñ yÕu dïng Ra, 
cßn ®èi víi c¸c cÊp 1 ÷ 5 vµ 13 ÷ 14 
dïng Rz. khi ghi trªn b¶n vÏ ®é bãng 
®−îc thÓ hiÖn nh− H.1.3  
 
 Trong thùc tÕ s¶n xuÊt, tuú theo c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng kh¸c nhau ta 
cã c¸c cÊp ®é bãng kh¸c nhau. VÝ dô: 
• BÒ mÆt rÊt th«, th« ®¹t cÊp 1 ÷ 3 (Rz = 320 ÷ 40): ®óc, rÌn � 

2,5 Rz20

H.1.3. Ký hiÖu ®é bãng
a/ Ký hiÖu ®é bãng theo Ra 
b/ Ký hiÖu ®é bãng theo RZ 

a/ b/ 

h1

h2

h3 

h4

h5 

h6 

h9h10

y1

yn

y

x

L 

0

H.1.2. §é nh¸m bÒ mÆt chi tiÕt

§−êng ®¸y 

§−êng ®Ønh Rmax



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

5

• Gia c«ng nöa tinh vµ tinh ®¹t cÊp 4÷6 (Rz = 40÷10, Ra = 2,5): tiÖn, phay, 
khoan. 

• Gia c«ng tinh ®¹t cÊp 6 ÷ 8 (Ra = 2,5 ÷ 0,32): khoÐt, doa, mµi. 
 
C¸c gi¸ trÞ th«ng sè ®é nh¸m bÒ mÆt (TCVN 2511 - 78) 
CÊp  TrÞ sè nh¸m (µm) ChiÒu dµi Ph−¬ng ph¸p ¦ng dông 
®é 

nh¸m 
Ra Rz chuÈn 

L(mm) 
gia c«ng  

1 
2 
3 

- 
- 
- 

320 - 160 
160 - 80 
80 - 40 

8 
8 
8 

TiÖn th«, c−a, 
dòa, khoan ... 

C¸c bÒ mÆt kh«ng tiÕp 
xóc, kh«ng quan träng: 
gi¸ ®ì, ch©n m¸y v.v... 

4 
5 

- 
- 

40 - 20 
20 - 10 

2,5 
2,5 

TiÖn tinh, dòa 
tinh, phay... 

BÒ mÆt tiÕp xóc tÜnh, 
®éng, trôc vÝt, b. r¨ng ...

6 
7 
8 

2,5-1,25 
1,25-0,63 
0,63-0,32

- 
- 
- 

2,5 
0,8 
0,8 

Doa, mµi, ®¸nh 
bãng v.v... 

BÒ mÆt tiÕp xóc ®éng: 
mÆt r¨ng, mÆt pitt«ng, 
xi lanh, chèt v.v... 

9 
10 
11 
12 

0,32-0,16 
0,16-0,08 
0,08-0,04 
0,04-0,02

- 
- 
- 
- 

0,8 
0,25 
0,25 
0,25 

Mµi tinh máng, 
nghiÒn, rµ, gia 
c«ng ®Æc biÖt, 
ph. ph¸p kh¸c 

BÒ mÆt mót, van, bi, con 
l¨n, dông cô ®o, c¨n 
mÉu v.v... 

13 
14 

- 
- 

0,1 - 0,05 
0,05 - 0,025

0,08 
0,08 

 BÒ mÆt lµm viÖc chi tiÕt 
chÝnh x¸c, dông cô ®o 

 
1.2.2. TÝnh chÊt c¬ lý cña líp bÒ mÆt s¶n phÈm 
 TÝnh chÊt c¬ lý cña líp bÒ mÆt gåm cÊu tróc tÕ vi bÒ mÆt, ®é cøng tÕ vi, trÞ 
sè vµ dÊu cña øng suÊt d− bÒ mÆt. Chóng ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn tuæi thä cña chi 
tiÕt m¸y. CÊu tróc tÕ vi vµ tÝnh chÊt c¬ lý cña líp bÒ mÆt chi tiÕt sau gia c«ng 
®−îc giíi thiÖu trªn H.1.4: 
• MÆt ngoµi bÞ ph¸ huû (1) do chÞu lùc Ðp vµ ma s¸t khi c¾t gät, nhiÖt ®é t¨ng 

cao. Ngoµi cïng lµ mµng khÝ hÊp thô dµy kho¶ng 2÷3 ¨ngstron (1¡ = 10-

8cm), nã h×nh thµnh khi tiÕp xóc víi kh«ng khÝ vµ mÊt ®i khi bÞ nung nãng. 
Sau ®ã lµ líp bÞ «xy ho¸ dµy kho¶ng (40 ÷ 80)¡. 

• Líp cøng nguéi (2) lµ líp kim lo¹i bÞ biÕn d¹ng dÎo cã chiÒu dµy kho¶ng 
50.000¡, víi ®é cøng cao thay ®æi gi¶m dÇn tõ ngoµi vµo, lµm tÝnh chÊt c¬ lý 
thay ®æi. Kim lo¹i c¬ b¶n tõ vïng (3) trë vµo. 

 
 

 
 
 

1
2

3

h

HB 1- MÆt ngoµi bÞ ph¸ huû 
2- Líp cøng nguéi 
3- Kim lo¹i c¬ b¶n 
h- ChiÒu s©u kim lo¹i 
HB- §é cøng 

H.1.4. TÝnh chÊt c¬ lý líp bÒ mÆt
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1.3. Kh¸i niÖm vÒ ®é chÝnh x¸c gia c«ng c¬ khÝ 
 
1.3.1. Kh¸i niÖm vÒ ®é chÝnh x¸c gia c«ng 

§é chÝnh x¸c gia c«ng cña chi tiÕt m¸y lµ ®Æc tÝnh quan träng cña ngµnh 
c¬ khÝ nh»m ®¸p øng yÒu cÇu cña m¸y mãc thiÕt bÞ cÇn cã kh¶ n¨ng lµm viÖc 
chÝnh x¸c ®Ó chÞu t¶i träng, tèc ®é cao, ¸p lùc lín, nhiÖt ®é v.v... 
 §é chÝnh x¸c gia c«ng lµ møc ®é chÝnh x¸c ®¹t ®−îc khi gia c«ng so víi 
yªu cÇu thiÕt kÕ. Trong thùc tÕ ®é chÝnh x¸c gia c«ng ®−îc biÓu thÞ b»ng c¸c sai 
sè vÒ kÝch th−íc, sai lÖch vÒ h×nh d¸ng h×nh häc, sai lÖch vÒ vÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a 
c¸c yÕu tè h×nh häc cña chi tiÕt ®−îc biÓu thÞ b»ng dung sai. 
 §é chÝnh x¸c gia c«ng cßn phÇn nµo ®−îc thÓ hiÖn ë h×nh d¸ng h×nh häc 
líp tÕ vi bÒ mÆt. §ã lµ ®é bãng hay ®é nh½n bÒ mÆt, cßn gäi lµ ®é nh¸m. 
 
1.3.2. Dung sai 
a/ Kh¸i niÖm  

Khi chÕ t¹o mét s¶n phÈm, kh«ng thÓ thùc hiÖn kÝch th−íc, h×nh d¸ng, vÞ 
trÝ chÝnh x¸c mét c¸ch tuyÖt ®èi ®Ó cã s¶n phÈm gièng hÖt nh− mong muèn vµ 
gièng nhau hµng lo¹t, v× viÖc gia c«ng phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè kh¸ch quan 
nh− ®é chÝnh x¸c cña dông cô, thiÕt bÞ gia c«ng, dông cô ®o, tr×nh ®é tay nghÒ 
cña c«ng nh©n v.v...Do ®ã mäi s¶n phÈm khi thiÕt kÕ cÇn tÝnh ®Õn mét sai sè cho 
phÐp sao cho ®¶m b¶o tèt c¸c yªu cÇu kü thuËt, chøc n¨ng lµm viÖc vµ gi¸ thµnh 
hîp lý. Dung sai ®Æc tr−ng cho ®é chÝnh x¸c yªu cÇu cña kÝch th−íc hay cßn gäi 
lµ ®é chÝnh x¸c thiÕt kÕ vµ ®−îc ghi kÌm víi kÝch th−íc danh nghÜa trªn b¶n vÏ 
kü thuËt. 

TrÞ sè dung sai kÝch th−íc (IT- µm) 
     D (d)   
CÊp   
chÝnh 
x¸c 

 
≤ 3 

> 3 
÷ 
6 

> 6 
÷ 
10 

> 10 
÷ 
18 

> 18 
÷ 
30 

> 30 
÷ 
50 

> 50 
÷ 
80 

> 80 
÷ 

120 

> 120 
÷ 

180 

>180 
÷ 

250

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

4 
6 

10 
14 
25 
40 
60 

100 

6 
8 

12 
18 
30 
48 
75 

120 

8 
9 

15 
22 
36 
58 
90 

150 

8 
11 
18 
27 
43 
70 

110 
180 

9 
13 
21 
33 
52 
84 

130 
210 

11 
16 
25 
39 
62 

100 
160 
250 

13 
19 
30 
46 
74 

120 
190 
300 

15 
22 
35 
54 
87 

140 
220 
350 

18 
25 
40 
63 

100 
160 
250 
400 

20 
29 
46 
72 

115 
185 
290 
460

 
D (d) - KÝch th−íc danh nghÜa cña chi tiÕt. 
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b/ Dung sai kÝch th−íc 
 Dung sai kÝch th−íc lµ sai sè cho phÐp gi÷a kÝch th−íc ®¹t ®−îc sau khi 
gia c«ng vµ kÝch th−íc danh nghÜa. §ã lµ hiÖu gi÷a kÝch th−íc giíi h¹n lín nhÊt 
vµ nhá nhÊt hoÆc hiÖu ®¹i sè gi÷a sai lÖch trªn vµ sai lÖch d−íi. Trªn H.1.5. biÓu 
diÔn dung sai kÝch th−íc lç vµ trôc:  
                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Theo TCVN 2244 - 99 còng nh− ISO ký hiÖu ch÷ in hoa dïng cho lç, ký 
hiÖu ch÷ th−êng dïng cho trôc. Trong ®ã: 
 D (d): KÝch th−íc danh nghÜa, sö dông theo kÝch th−íc trong d·y −u tiªn 
cña TCVN 192 - 66. 

- Dmax, dmax: kÝch th−íc giíi h¹n lín nhÊt. 
 - Dmin, dmin: kÝch th−íc giíi h¹n nhá nhÊt. 
 - ES  = Dmax - D, es = dmax - d : sai lÖch trªn. 
 - EI  =  Dmin - D, ei = dmin - d : sai lÖch d−íi. 
 - ITl = Dmax - Dmin = ∆D = ES - EI : kho¶ng dung sai cña lç. 

- ITt = dmax - dmin = ∆d = es - ei : kho¶ng dung sai cña trôc. 
Dung sai l¾p ghÐp lµ tæng dung sai cña lç vµ trôc. 

 
c/  MiÒn dung sai 
 Lç lµ tªn gäi ®−îc dïng ®Ó ký hiÖu c¸c bÒ mÆt trô trong c¸c chi tiÕt. Theo 
ISO vµ TCVN miÒn dung sai cña lç ®−îc ký hiÖu b»ng mét ch÷ in hoa A, B, C..., 
ZA, ZB, ZC (ký hiÖu sai lÖch c¬ b¶n) vµ mét sè (ký hiÖu cÊp chÝnh x¸c), trong ®ã 
cã lç c¬ së cã sai lÖch c¬ b¶n H víi EI = 0 (Dmin= D), cÊp chÝnh x¸c JS cã c¸c sai 
lÖch ®èi xøng (| EIES = ). 

 Trôc lµ tªn gäi ®−îc dïng ®Ó ký hiÖu c¸c bÒ mÆt trô ngoµi bÞ bao cña chi 
tiÕt. MiÒn dung sai cña trôc ®−îc ký hiÖu b»ng ch÷ th−êng a, b, c..., za, zb, zc; 
trong ®ã trôc c¬ b¶n cã cÊp chÝnh x¸c h víi ei = 0 (dmax= d), cÊp chÝnh x¸c js cã 
c¸c sai lÖch ®èi xøng ( eies = ).  

 Tri sè dung sai vµ sai lÖch c¬ b¶n x¸c ®Þnh miÒn dung sai. MiÒn dung sai 
cña trôc vµ lç ®−îc tr×nh bµy trªn H.1.6: 
 

IT
l 

IT
t ES

EI
es 
ei 

D
m

in
 

D
m

ax
 

D

d m
in
 

d m
ax

 

d 

a/ Dung sai kÝch th−íc lç b/ Dung sai kÝch th−íc trôc 

H.1.5. Dung sai kÝch th−íc trôc vµ lç 
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Mçi kÝch th−íc ®−îc ghi gåm 2 phÇn: kÝch th−íc danh nghÜa vµ miÒn 

dung sai. Trªn b¶n vÏ chÕ t¹o ghi kÝch th−íc danh nghÜa vµ gi¸ trÞ c¸c sai lÖch. 
VÝ dô: trªn b¶n thiÕt kÕ ghi φ20H7, φ40g6 cßn trªn b¶n vÏ chÕ t¹o ghi kÝch th−íc 
t−¬ng øng (tra b¶ng): φ20+0,021, φ40 0 025

0 009
−
−

,
, ... 

 
d/ Sai sè h×nh d¸ng vµ vÞ trÝ 
 Sai sè h×nh d¸ng h×nh häc lµ nh÷ng sai lÖch vÒ h×nh d¸ng h×nh häc cña s¶n 
phÈm thùc so víi h×nh d¸ng h×nh häc khi thiÕt kÕ nh− ®é th¼ng, ®é ph¼ng, ®é 
c«n...   
    Sai sè h×nh d¸ng h×nh häc                Sai sè vÞ trÝ t−¬ng ®èi c¸c bÒ mÆt 

TT Tªn gäi Ký hiÖu TT Tªn gäi Ký hiÖu 
1 Dung sai ®é th¼ng  1 Dung sai ®é song song  
2 Dung sai ®é ph¼ng  2 Dung sai ®é vu«ng gãc  
3 Dung sai ®é trßn  3 Dung sai ®é ®ång t©m  
   4 Dung sai ®é ®èi xøng  
4 Dung sai ®é trô  5 Dung sai ®é giao nhau  

   6 D. sai ®é ®¶o mÆt ®Çu  
   7 D. sai ®é ®¶o h−íng kÝnh  

H.1.6. VÞ trÝ c¸c miÒn dung sai cña Trôc vµ Lç 
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 Sai lÖch vÞ trÝ t−¬ng ®èi lµ sù sai lÖch vÞ trÝ thùc cña phÇn tö ®−îc kh¶o s¸t 
so víi vÞ trÝ danh nghÜa nh− ®é kh«ng song song, ®é kh«ng vu«ng gãc, ®é kh«ng 
®ång t©m, ®é ®¶o v.v...C¸c ký hiÖu vµ vÝ dô c¸ch ghi c¸c sai lÖch nµy trªn b¶ng 
trªn. 
®/ CÊp chÝnh x¸c 
 CÊp chÝnh x¸c ®−îc qui ®Þnh theo trÞ sè tõ nhá ®Õn lín theo møc ®é chÝnh 
x¸c kÝch th−íc. TCVN vµ ISO chia ra 20 cÊp chÝnh x¸c ®¸nh sè theo thø tù ®é 
chÝnh x¸c gi¶m dÇn lµ 01, 0, 1, 2, ...15, 16, 17, 18. Trong ®ã: 

• CÊp 01 ÷ cÊp 1 lµ c¸c cÊp siªu chÝnh x¸c. 
• CÊp 1 ÷ cÊp 5 lµ c¸c cÊp chÝnh x¸c cao, cho c¸c chi tiÕt chÝnh x¸c, 

dông cô ®o. 
• CÊp 6 ÷ cÊp 11 lµ c¸c cÊp chÝnh x¸c th−êng, ¸p dông cho c¸c mèi l¾p 

ghÐp. 
• CÊp 12 ÷ cÊp 18 lµ c¸c cÊp chÝnh x¸c thÊp, dïng cho c¸c kÝch th−íc tù 

do (kh«ng l¾p ghÐp). 
 

1.3.3. L¾p ghÐp vµ ph−¬ng ph¸p l¾p ghÐp 
 
a/ HÖ thèng l¾p ghÐp 
• HÖ thèng lç: lµ hÖ thèng l¾p ghÐp lÊy lç lµm chuÈn, ta chän trôc ®Ó cã c¸c 

kiÓu l¾p kh¸c nhau; miÒn dung sai ký hiÖu b»ng ch÷ in hoa; t¹i miÒn dung sai 
lç c¬ b¶n H cã ES > 0, cßn EI = 0. HÖ thèng lç th−êng ®−îc sö dông nhiÒu 
h¬n hÖ thèng trôc. 

• HÖ thèng trôc: lµ hÖ thèng l¾p ghÐp lÊy trôc lµm chuÈn, ta chän lç ®Ó cã c¸c 
kiÓu l¾p kh¸c nhau; miÒn dung sai ký hiÖu b»ng ch÷ th−êng; miÒn dung sai 
trôc c¬ b¶n h cã es = 0, cßn ei < 0. 

 
b/ Ph−¬ng ph¸p l¾p ghÐp 
 L¾p láng: lµ ph−¬ng ph¸p l¾p ghÐp mµ kÝch th−íc trôc lu«n lu«n nhá h¬n 
kÝch th−íc cña lç, gi÷a 2 chi tiÕt l¾p ghÐp cã ®é hë, chóng cã thÓ chuyÓn ®éng 
t−¬ng ®èi víi nhau nªn dïng c¸c mèi l¾p ghÐp cã truyÒn chuyÓn ®éng quay hay 
tr−ît. D¹ng l¾p ghÐp nµy, theo TCVN lç cã miÒn dung sai A, B, ...G, H hoÆc c¸c 
trôc cã miÒn dung sai a, b, ...g, h. 
 L¾p chÆt: lµ ph−¬ng ph¸p l¾p ghÐp mµ kÝch th−íc trôc lu«n lu«n lín h¬n 
kÝch th−íc lç. Khi l¾p ghÐp gi÷a 2 chi tiÕt cã ®é d«i nªn cÇn cã lùc Ðp chÆt hoÆc 
gia c«ng nhiÖt cho lç (hoÆc trôc), th−êng dïng cho c¸c mèi l¾p ghÐp cã truyÒn 
lùc.  

D¹ng l¾p ghÐp nµy, theo TCVN lç cã miÒn dung sai P, R, ..., ZC hoÆc c¸c 
trôc cã miÒn dung sai p, r, ..., zc. 
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L¾p trung gian: lµ lo¹i l¾p 

ghÐp mµ tuú theo kÝch th−íc cña lç 
vµ kÝch th−íc trôc mèi l¾p cã thÓ cã 
®é hë hoÆc ®é d«i. Gi÷a 2 chi tiÕt 
l¾p ghÐp cã thÓ cã ®é hë rÊt nhá 
hoÆc ®é d«i rÊt nhá. Khi l¾p cã thÓ 
Ðp nhÑ ®Ó cã mèi l¾p. D¹ng l¾p ghÐp 
nµy, theo TCVN lç cã miÒn dung 
sai JS, K, M, N hoÆc c¸c trôc cã 
miÒn dung sai js, k, m, n. 
 

1.3.4. Ph−¬ng ph¸p ®o vµ dông cô ®o 
a/ Ph−¬ng ph¸p ®o  

Tuú theo nguyªn lý lµm viÖc cña dông cô ®o, c¸ch x¸c ®Þnh gi¸ trÞ ®o, ta cã 
c¸c ph−¬ng ph¸p ®o sau: 
• §o trùc tiÕp: lµ ph−¬ng ph¸p ®o mµ gi¸ trÞ cña ®¹i l−îng ®o ®−îc x¸c ®Þnh 

trùc tiÕp theo chØ sè hoÆc sè ®o trªn dông cô ®o: §o trùc tiÕp tuyÖt ®èi dïng 
®o trùc tiÕp kÝch th−íc cÇn ®o vµ gi¸ trÞ ®o ®−îc nhËn trùc tiÕp trªn v¹ch chØ 
thÞ cña dông cô. §o trùc tiÕp so s¸nh dïng ®Ó x¸c ®Þnh trÞ sè sai lÖch cña 
kÝch th−íc so víi mÉu chuÈn. Gi¸ trÞ sai sè ®−îc x¸c ®Þnh b»ng phÐp céng ®¹i 
sè kÝch th−íc mÉu chuÈn víi trÞ sè sai lÖch ®ã. 

• §o gi¸n tiÕp: dïng ®Ó x¸c ®Þnh kÝch th−íc gi¸n tiÕp qua c¸c kÕt qu¶ ®o c¸c 
®¹i l−îng cã liªn quan ®Õn ®¹i l−îng ®o. 

• §o ph©n tÝch (tõng phÇn): dïng x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña chi tiÕt mét c¸ch 
riªng biÖt, kh«ng phô thuéc vµo nhau. 

 
b/ Dông cô ®o  

C¸c lo¹i dông cô ®o th−êng gÆp lµ c¸c lo¹i th−íc: th−íc th¼ng, th−íc cuén, 
th−íc d©y, th−íc l¸, th−íc cÆp, th−íc ®o gãc, compa, panme, ®ång hå so, calÝp, 
c¨n mÉu...C¸c lo¹i thiÕt bÞ ®o tiªn tiÕn th−êng dïng nh−: ®Çu ®o khÝ nÐn, ®Çu ®o 
b»ng siªu ©m hoÆc laze, thiÕt bÞ quang häc, thiÕt bÞ ®o b»ng ®iÖn hoÆc ®iÖn tö 
v.v... 
• Th−íc l¸: cã v¹ch chia ®Õn 0,5 hoÆc 1mm cã ®é chÝnh x¸c thÊp kho¶ng 

±0,5mm. 
• Th−íc cÆp: lµ dông cô ®o v¹n n¨ng ®Ó ®o c¸c kÝch th−íc cã giíi h¹n vµ ng¾n 

nh− chiÒu dµi, chiÒu s©u, kho¶ng c¸ch, ®−êng kÝnh lç v.v... víi ®é chÝnh x¸c 
kho¶ng ± (0,02÷0,05)mm. 

 

H.1.7. S¬ ®å vµ c¸ch ghi ký hiÖu l¾p ghÐp
a/ C¸ch ghi ký hiÖu trªn b¶n vÏ thiÕt kÕ 

b/ C¸ch ghi ký hiÖu trªn b¶n vÏ l¾p 

φ25
7
8

H
e

a/

 

015,0
028,0
021,025

+
+
+φ

b/ 
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• Panme: dïng ®o ®−êng kÝnh ngoµi, lç, r·nh...víi ®é chÝnh x¸c cao, cã thÓ ®¹t 

±(0,005÷0,01)mm. Panme chØ ®o ®−îc kÝch th−íc giíi h¹n. VÝ dô panme ghi 
0 - 25 chØ ®o ®−îc kÝch th−íc ≤ 25mm. 

• CalÝp - c¨n mÉu: lµ lo¹i dông cô kiÓm tra dïng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t, 
hµng khèi ®Ó kiÓm tra kÝch th−íc giíi h¹n c¸c s¶n phÈm ®¹t yªu cÇu hay 
kh«ng. 

• §ång hå so: cã ®é chÝnh x¸c ®Õn ± 0,01mm, dïng kiÓm tra sai sè ®o so víi 
kÝch th−íc chuÈn b»ng bµn rµ, bµn g¸ chuÈn nªn cã thÓ kiÓm tra ®−îc nhiÒu 
d¹ng bÒ mÆt. Dïng ®ång hå so cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc ®é kh«ng song song, ®é 
kh«ng vu«ng gãc, ®é ®ång t©m, ®é trßn, ®é ph¼ng, ®é th¼ng, ®é ®¶o v.v... 

• D−ìng: chØ dïng kiÓm tra mét kÝch th−íc hoÆc h×nh d¸ng. 



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

12

Ch−¬ng 2 

 VËt liÖu dïng trong c¬ khÝ 
 

2.1. TÝnh chÊt chung cña kim lo¹i vµ hîp kim 
 Kim lo¹i vµ hîp kim ®−îc sö dông réng r·i trong c«ng nghiÖp ®Ó chÕ t¹o 
c¸c chi tiÕt m¸y. Mçi lo¹i chi tiÕt m¸y ph¶i cã nh÷ng tÝnh n¨ng kü thuËt kh¸c 
nhau ®Ó phï hîp víi ®iÒu kiÖn lµm viÖc. Muèn vËy ph¶i n¾m ®−îc c¸c tÝnh chÊt 
c¬ b¶n cña chóng sau ®©y: 
 

2.1.1. C¬ tÝnh  
C¬ tÝnh lµ ®Æc tr−ng c¬ häc biÓu thÞ kh¶ n¨ng cña kim lo¹i hay hîp kim 

khi chÞu t¸c dông cña c¸c t¶i träng. Chóng ®Æc tr−ng bëi: 
 
a/ §é bÒn: lµ kh¶ n¨ng cña vËt liÖu chÞu t¸c dông cña ngo¹i lùc mµ kh«ng bÞ 

ph¸ huû. §é bÒn ®−îc ký hiÖu σ. Tuú theo c¸c d¹ng kh¸c nhau cña ngo¹i lùc ta 
cã c¸c lo¹i ®é bÒn: ®é bÒn kÐo (σk); ®é bÒn uèn (σu); ®é bÒn nÐn (σn). Gi¸ trÞ ®é 
bÒn kÐo tÝnh theo c«ng thøc : 

            σ k

P
F

=
0

  (N/mm2).  

 
 
T¹i thêi ®iÓm khi P ®¹t ®Õn gi¸ trÞ nµo ®ã lµm cho thanh kim lo¹i cã F0 bÞ 

®øt sÏ øng víi giíi h¹n bÒn kÐo cña vËt liÖu ®ã. T−¬ng tù ta sÏ cã giíi h¹n bÒn 
uèn vµ bÒn nÐn. 
 
b/ §é cøng: lµ kh¶ n¨ng chèng lón cña vËt liÖu khi chÞu t¸c dông cña ngo¹i lùc. 
NÕu cïng mét gi¸ trÞ lùc nÐn, lâm biÕn d¹ng trªn mÉu ®o cµng lín, cµng s©u th× 
®é cøng cña mÉu ®o cµng kÐm. §é cøng ®−îc ®o b»ng c¸ch dïng t¶i träng Ên 
viªn bi b»ng thÐp cøng hoÆc mñi c«n kim c−¬ng hoÆc mòi chãp kim c−¬ng lªn 
bÒ mÆt cña vËt liÖu muèn thö, ®ång thêi x¸c ®Þnh kÝch th−íc vÕt lâm in trªn bÒ 
mÆt vËt liÖu ®o. Cã c¸c lo¹i ®é cøng Brinen; ®é cøng R«coen; ®é cøng Vicke. 
• §é cøng Brinen: dïng t¶i träng P (®èi víi thÐp vµ gang P = 30D2) ®Ó Ên viªn 

bi b»ng thÐp ®· nhiÖt luyÖn, cã ®−êng kÝnh D (D = 10; 5; 0,25 mm) lªn bÒ 
mÆt vËt liÖu muèn thö (H.2.2.a). §é cøng Brinen ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

    HB
P
F

=    (kG/mm2). 

ë ®©y, F - diÖn tÝch mÆt cÇu cña vÕt lâm (mm2). 

P(N)P(N) F0 

H.2.1.S¬ ®å mÉu ®o ®é bÒn kÐo 
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§é cøng Brinen dïng ®o vËt liÖu cã ®é cõng thÊp (< 4500 N/mm2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• §é cøng R«coen: (H.2.2.b) ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch dïng t¶i träng P Ên 

viªn bi b»ng thÐp ®· nhiÖt luyÖn, cã ®−êng kÝnh D = 1,587 mm tøc lµ 1/16” 
(thang B) hoÆc mñi c«n b»ng kim c−¬ng cã gãc ë ®Ønh 1200 (thang C hoÆc A) 
lªn bÒ mÆt vËt liÖu thö. Trong khi thö, sè ®é cøng ®−îc chØ trùc tiÕp ngay 
b»ng kim ®ång hå. §é cøng R«coen ®−îc ký hiÖu HRB khi dïng bi thÐp ®Ó 
thö vËt liÖu Ýt cøng; HRC vµ HRA khi dïng mñi c«n kim c−¬ng thö vËt liÖu 
cã ®é cøng cao (>4500 N/mm2). 

Chän thang ®o ®é cøng Brinen - R«coen 
§é cøng 
Brinen 

HB 

Thang ®o 
R«coen 
(mµu) 

Mòi thö T¶i träng 
chÝnh P (N)

Ký hiÖu ®é 
cøng R«coen 

Giíi h¹n cho 
phÐp thang 

R«coen 
60÷230 
230÷700 

> 700 

B (®á) 
C (®en) 
A (®en) 

Viªn bi thÐp 
Viªn bi thÐp 

Mòi kim c−¬ng

1000 
1500 
600 

HRB 
HRC 
HRA 

25÷100 
20÷67 
> 70 

 
• §é cøng Vicke (HV) dïng mòi ®o 1 (h×nh chãp gãc v¸t α = 1360) b»ng kim 

c−¬ng (H.2.2.c) dïng ®o cho vËt liÖu mÒm, vËt liÖu cøng vµ vËt liÖu cã ®é 
cøng nhê líp máng cña bÒ mÆt ®· ®−îc thÊm than, thÊm nit¬.v.v... 

     HV
P

d
= 18544 2, . 

 Trong ®ã d - ®−êng chÐo cña vÕt lâm (mm); P- t¶i träng (kg). 
 
c/ TÝnh dÎo: lµ kh¶ n¨ng biÕn d¹ng vÜnh cöu cña kim lo¹i vµ hîp kim khi chÞu 
t¸c dông cña ngo¹i lùc. Khi thö mÉu nã ®−îc thÓ hiÖn qua ®é d·n dµi t−¬ng ®èi 
(δ%) lµ tû lÖ tÝnh theo phÇn tr¨m gi÷a l−îng d·n dµi sau khi kÐo vµ chiÒu dµi ban 
®Çu: 

     δ =
−l l
l

1 0

0
100%* . 

ë ®©y l1 vµ l2 - ®é dµi mÉu tr−íc vµ sau khi kÐo (mm). VËt liÖu cã (δ%) 
cµng lín th× cµng dÎo vµ ng−îc l¹i. 

D P 

d h 

a/

P

d

b/

P 

d 

c/ 

H.2.2. S¬ ®å thÝ nghiÖm ®o ®é cøng
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d/ §é dai va ch¹m (ak): Cã nh÷ng chi tiÕt m¸y lµm viÖc th−êng chÞu c¸c t¶i 
träng t¸c dông ®ét ngét (t¶i träng va ®Ëp). Kh¶ n¨ng chÞu ®ùng c¸c t¶i träng ®ã 
mµ kh«ng bÞ ph¸ huû cña vËt liÖu gäi lµ ®é dai va ch¹m. 

     a
A
Fk =    (J/mm2). 

 Trong ®ã: A - c«ng sinh ra khi va ®Ëp lµm g¶y mÉu (J); 
        F - diÖn tÝch tiÕt diÖn mÉu (mm2). 
 
2.1.2. Lý tÝnh  

Lý tÝnh lµ nh÷ng tÝnh chÊt cña kim lo¹i thÓ hiÖn qua c¸c hiÖn t−îng vËt lý 
khi thµnh phÇn ho¸ häc cña kim lo¹i ®ã kh«ng bÞ thay ®æi. Nã ®−îc ®Æc tr−ng 
bëi: khèi l−îng riªng, nhiÖt ®é nãng ch¶y, tÝnh d·n në, tÝnh dÉn nhiÖt, tÝnh dÉn 
®iÖn vµ tõ tÝnh... 
 
2.1.3. Ho¸ tÝnh  

Ho¸ tÝnh lµ ®é bÒn cña kim lo¹i ®èi víi nh÷ng t¸c dông ho¸ häc cña c¸c 
chÊt kh¸c nh− «xy, n−íc, axÝt v.v... mµ kh«ng bÞ ph¸ huû. 
a/ TÝnh chÞu ¨n mßn: lµ ®é bÒn cña kim lo¹i ®èi víi sù ¨n mßn c¸c m«i tr−êng 
xung quanh. 
b/ TÝnh chÞu nhiÖt: lµ ®é bÒn cña kim lo¹i ®èi víi sù ¨n mßn cña «xy trong 
kh«ng khÝ ë nhiÖt ®é cao. 
c/ TÝnh chÞu axÝt: lµ ®é bÒn cña kim lo¹i ®èi víi sù ¨n mßn cña axÝt. 
 

2.1.4. TÝnh c«ng nghÖ 
TÝnh c«ng nghÖ lµ kh¶ n¨ng cña kim lo¹i vµ hîp kim cho phÐp gia c«ng 

theo ph−¬ng ph¸p nµo lµ hîp lý. Chóng ®−îc ®Æc tr−ng bëi: 
 
a/ TÝnh ®óc: ®−îc ®Æc tr−ng bëi ®é ch¶y lo·ng, ®é co, ®é hoµ tan khÝ vµ tÝnh 
thiªn tÝch. §é ch¶y lo·ng cµng cao th× cµng dÓ ®óc; ®é co, ®é hoµ tan khÝ vµ tÝnh 
thiªn tÝch cµng lín th× cµng khã ®óc. 
b/ TÝnh rÌn: lµ kh¶ n¨ng biÕn d¹ng vÜnh cöu cña kim lo¹i khi chÞu t¸c dông cña 
ngo¹i lùc ®Ó t¹o thµnh h×nh d¹ng cña chi tiÕt mµ kh«ng bÞ ph¸ huû. ThÐp dÔ rÌn 
v× cã tÝnh dÎo cao, gang kh«ng rÌn ®−îc v× dßn; ®ång, ch× rÊt dÔ rÌn. 
c/ TÝnh hµn: lµ kh¶ n¨ng t¹o sù liªn kÕt gi÷a c¸c chi tiÕt hµn. ThÐp dÔ hµn, gang, 
nh«m, ®ång khã hµn. 
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2.2. ThÐp  
 

2.2.1. ThÐp c¸cbon 
a/ Kh¸i niÖm chung vÒ thÐp c¸cbon 
 ThÐp c¸cbon lµ hîp chÊt cña Fe-C víi hµm l−îng c¸cbon nhá h¬n 2,14%. 
Ngoµi ra trong thÐp c¸cbon cßn chøa mét l−îng t¹p chÊt nh− Si, Mn, S, P ... 
 Cïng víi sù t¨ng hµm l−îng c¸cbon, ®é cøng vµ ®é bÒn t¨ng lªn cßn ®é 
dÎo vµ ®é dai l¹i gi¶m xuèng. Si, Mn lµ nh÷ng t¹p chÊt cã lîi cßn S vµ P th× cã 
h¹i v× g©y nªn dßn nãng vµ dßn nguéi nªn cÇn h¹n chÕ < 0,03%. 
 ThÐp c¸cbon cã c¬ tÝnh tæng hîp kh«ng cao, chØ dïng trong x©y dùng, chÕ 
t¹o c¸c chi tiÕt chÞu t¶i träng nhá vµ võa trong ®iÒu kiÖn ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é thÊp. 
 

b/ Ph©n lo¹i thÐp c¸cbon  
Cã nhiÒu c¸ch ph©n lo¹i thÐp c¸cbon nh−ng c¬ b¶n cã mét sè c¸ch nh− sau: 

a/ Ph©n lo¹i theo hµm l−îng c¸cbon 
• ThÐp c¸cbon thÊp C < 0,25%. 
• ThÐp c¸cbon trung b×nh C = 0,25÷0,5%. 
• ThÐp c¸cbon cao C > 0,50%. 
b/ Ph©n lo¹i theo c«ng dông 
• ThÐp c¸cbon chÊt l−îng th−êng: lo¹i nµy c¬ tÝnh kh«ng cao, chØ dïng ®Ó 

chÕ t¹o c¸c chi tiÕt m¸y, c¸c kÕt cÊu chÞu t¶i träng nhá. Th−êng dïng trong 
ngµnh x©y dùng, giao th«ng. Nhãm thÐp th«ng dông nµy hiÖn chiÕm tíi 80% 
khèi l−îng thÐp dïng trong thùc tÕ, th−êng ®−îc cung cÊp ë d¹ng qua c¸n 
nãng (tÊm, thanh, d©y, èng, thÐp h×nh: ch÷ U, I, thÐp gãc, ...). Nhãm thÐp nµy 
cã c¸c m¸c thÐp sau: 

 
M¸c thÐp 

LX 
M¸c thÐp 

VN 
σk (kG/mm2) σ0,2 

(kG/mm2) 
δ (%) 

CT0 CT31 ≥ 31 - 20 
CT1 CT33 32÷42 - 31 
CT2 CT34 34÷44 20 29 
CT3 CT38 38÷49 21 23 
CT4 CT42 42÷54 24 21 
CT5 CT51 50÷64 26 17 
CT6 CT61 ≥ 60 30 12 
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     Theo TCVN 1765-75 nhãm thÐp nµy ®−îc ký hiÖu b»ng chö CT víi con sè 
tiÕp theo chØ giíi h¹n bÒn kÐo tèi thiÓu. 
• ThÐp c¸cbon kÕt cÊu: lµ lo¹i thÐp cã hµm l−îng t¹p chÊt S, P rÊt nhá, cñ thÓ: 

S ≤ 0,04%, P ≤ 0,035%, tÝnh n¨ng lý ho¸ tèt thuËn tiÖn, hµm l−îng c¸cbon 
chÝnh x¸c vµ chØ tiªu c¬ tÝnh râ rµng. Theo TCVN 1766-75, nhãm thÐp nµy 
®−îc ký hiÖu b»ng ch÷ C víi con sè chØ l−îng c¸cbon trung b×nh theo phÇn 
v¹n. VÝ dô: thÐp C40 lµ thÐp c¸cbon kÕt cÊu víi l−îng c¸cbon trung b×nh lµ 
0,40%. ThÐp c¸cbon kÕt cÊu dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt m¸y chÞu lùc cao 
nh− c¸c lo¹i trôc, b¸nh r¨ng, lß xo v.v... Lo¹i nµy th−êng ®−îc cung cÊp d−íi 
d¹ng b¸n thµnh phÈm víi c¸c m¸c thÐp sau: C08, C10, C15, C20, C30, C35, 
C40, C45, C50, C55, C60 C65, C70, C80, C85. 

• ThÐp c¸cbon dông cô: lµ lo¹i thÐp cã hµm l−îng c¸cbon cao (0,70÷1,3%), 
cã hµm l−îng t¹p chÊt P vµ S thÊp (< 0,025%). ThÐp c¸cbon dông cô tuy cã 
®é cøng cao sau khi nhiÖt luyÖn nh−ng chÞu nhiÖt thÊp nªn chØ dïng lamf c¸c 
dông cô nh− ®ôc, dòa hay c¸c lo¹i khu«n dËp, c¸c chi tiÕt cÇn ®é cøng cao. 
Theo TCVN 1822-76, nhãm thÐp nµy ®−îc ký hiÖu b»ng ch÷ CD víi con sè 
chØ l−îng c¸cbon trung b×nh theo phÇn v¹n. VÝ dô: CD70 lµ thÐp c¸cbon dông 
cô víi 0,70% C. Lo¹i thÐp nµy gåm c¸c m¸c thÐp: CD70, CD80, CD90, 
...CD130 t−¬ng ®−¬ng víi thÐp Liªn x« lµ: Y7, Y8, Y9, ...Y13. 

• ThÐp c¸cbon cã c«ng dông riªng: ThÐp ®−êng ray cÇn cã ®é bÒn vµ kh¶ 
n¨ng chÞu mµi mßn cao ®ã lµ lo¹i thÐp c¸cbon chÊt l−îng cao cã hµm l−îng C 
vµ Mn cao (0,50÷0,8% C, 0,6÷1,0% Mn). Ray háng cã thÓ dïng ®Ó chÕ t¹o 
c¸c chi tiÕt vµ dông cô nh− ®ôc, dao, nhÝp, dông cô gia c«ng gç,...D©y thÐp 
c¸c lo¹i: d©y thÐp c¸cbon cao vµ ®−îc biÕn d¹ng lín khi kÐo nguéi (d = 0,1 
mm), giíi h¹n bÒn kÐo cã thÓ ®¹t ®Õn 400÷450 kG/mm2. D©y thÐp c¸cbon 
thÊp th−êng ®−îc m¹ kÏm hoÆc thiÕc dïng lµm d©y ®iÖn tho¹i vµ trong sinh 
ho¹t. D©y thÐp cã thµnh phÇn 0,5÷0,7% C dïng ®Ó cuèn thµnh c¸c lß xo trßn. 
Trong kü thuËt cßn dïng c¸c lo¹i d©y c¸p cã ®é bÒn cao ®−îc bÖn tõ c¸c sîi 
d©y thÐp nhá. ThÐp l¸ ®Ó dËp nguéi: cã hµm l−îng c¸cbon vµ Si nhá 
(0,05÷0,2% C vµ 0,07÷0,17% Si). §Ó t¨ng kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn trong khÝ 
quyÓn, c¸c tÊm thÐp l¸ máng cã thÓ ®−îng tr¸ng Sn (gäi lµ s¾t t©y) hoÆc tr¸ng 
Zn (gäi lµ t«n tr¸ng kÏm). 

 

2.2.2.ThÐp hîp kim 
a/ Kh¸i niÖm vÒ thÐp hîp kim 
 ThÐp hîp kim lµ lo¹i thÐp mµ ngoµi s¾t, c¸cbon vµ c¸c t¹p chÊt ra, ng−êi 
ta cßn cè ý ®−a vµo c¸c nguyªn tè ®Æc biÖt víi mét l−îng nhÊt ®Þnh ®Ó lµm thay 
®æi tæ chøc vµ tÝnh chÊt cña thÐp ®Ó hîp víi yªu cÇu sö dông. C¸c nguyªn tè ®−a 
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vµo gäi lµ nguyªn tè hîp kim th−êng gÆp lµ: Cr, Ni, Mn, Si, W, V, Mo, Ti, Nb, 
Cu,...vãi hµm l−îng nh− sau:  

Mn: 0,8 - 1,0%; Si: 0,5 - 0,8%; Cr: 0,2 -  0,8%; Ni: 0,2 - 0,6%;  
W: 0,1 - 0,6%; Mo: 0,05 - 0,2; Ti, V, Nb, Cu > 0,1%; B > 0,002%. 
Trong thÐp hîp kim, l−îng chøa c¸c t¹p chÊt cã h¹i nh− S, P vµ c¸c khÝ 

«xy, hy®r«, nit¬ lµ rÊt thÊp so víi thÐp c¸cbon. VÒ c¬ tÝnh thÐp hîp kim cã ®é 
bÒn cao h¬n h¼n so víi thÐp c¸cbon dÆc biÖt lµ sau khi nhiÖt luyÖn. VÒ tÝnh chÞu 
nhiÖt: ThÐp hîp kim gi÷ ®−îc ®é cøng cao vµ tÝnh chèng d·o tíi 6000C (trong 
khi thÐp c¸cbon chØ ®Õn 2000C), tÝnh chèng «xy ho¸ tíi 800-10000C. VÒ c¸c tÝnh 
chÊt vËt lý vµ ho¸ häc ®Æc biÖt: thÐp c¸cbon bÞ gØ trong kh«ng khÝ, bÞ ¨n mßn 
m¹nh trong c¸c m«i tr−êng axit, baz¬ vµ muèi,...Nhê hîp kim ho¸ mµ cã thÓ t¹o 
ra thÐp kh«ng gØ, thÐp cã tÝnh gi·n në vµ ®µn håi ®Æc biÖt, thÐp cã tõ tÝnh cao vµ 
thÐp kh«ng cã tõ tÝnh, ... 

 

b/ Ph©n lo¹i thÐp hîp kim 
 Cã nhiÒu c¸ch ph©n lo¹i thÐp hîp kim nh−ng ®¬n gi¶n vµ th«ng dông nhÊt 
lµ ph©n lo¹i theo c«ng dông: 
a/ ThÐp hîp kim kÕt cÊu 

Trªn c¬ së lµ thÐp c¸cbon kÕt cÊu cho thªm c¸c nguyªn tè hîp kim.  
ThÐp hîp kim kÕt cÊu cã hµm l−îng c¸cbon kho¶ng 0,1÷0,85% vµ l−îng 

phÇn tr¨m nguyªn tè hîp kim thÊp. ThÐp nµy ph¶i qua thÊm than råi nhiÖt luyÖn 
c¬ tÝnh míi cao. Lo¹i thÐp nµy ®−îc dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt chÞu t¶i träng 
cao, cÇn ®é cøng, ®é chÞu mµi mßn, hoÆc cÇn tÝnh ®µn håi cao v.v... 

C¸c m¸c thÐp hîp kim kÕt cÊu th−êng gÆp: 15Cr, 20Cr, 40Cr, 20CrNi, 
12Cr2Ni4, 35CrMnSi; c¸c lo¹i cã hµm l−îng c¸cbon cao dïng lµm thÐp lß xo 
nh− 50Si2, 60Si2CrA v.v... 

Ký hiÖu m¸c thÐp biÓu thÞ ch÷ sè ®Çu lµ hµm l−îng c¸cbon tÝnh theo phÇn 
v¹n, c¸c ch÷ sè ®Æt sau nguyªn tè hîp kim lµ hµm l−îng cña nguyªn tè ®ã, ch÷ 
A lµ lo¹i tèt. VÝ dô: thÐp 12Cr2Ni4A trong ®ã cã 0,12% C, 2% Cr, 4% Ni vµ lµ 
thÐp tèt. 
 
b/ ThÐp hîp kim dông cô  

Lµ lo¹i thÐp dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c lo¹i dông cô gia c«ng kim lo¹i vµ c¸c 
lo¹i vËt liÖu kh¸c nh− gç, chÊt dÎo v.v... 

ThÐp hîp kim dông cô cÇn ®é cøng cao sau khi nhiÖt luyÖn, ®é chÞu nhiÖt 
vµ chÞu mµi mßn cao. Hµm l−îng c¸cbon trong thÐp hîp kim dông cô cao tõ 
0,7÷1,4%; c¸c nguyªn tè hîp kim cho vµo lµ Cr, W, Si vµ Mn. 

ThÐp hîp kim dông cô sau khi nhiÖt luyÖn cã ®é cøng ®¹t 60÷62 HRC. Cã 
mét sè m¸c thÐp chuyªn dïng nh− sau: 
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• ThÐp dao c¾t dïng chÕ t¹o c¸c lo¹i dao c¾t nh− dao tiÖn, dao bµo, dao phay, 
mñi khoan v.v...nh− 90CrSi, 140CrW5, 100CrWMn, hoÆc mét sè thÐp giã 
nh− 80W18Cr4VMo, 90W9V2, 75W18V c¸c lo¹i thÐp giã cã ®é cøng cao, 
bÒn, chÞu mµi mßn vµ chÞu nhiÖt ®Õn 6500C. 

• ThÐp lµm khu«n dËp: ®èi víi khu«n dËp nguéi th−êng dïng 100CrWMn, 
160Cr12Mo, 40CrSi. §èi víi khu«n dËp nãng hay dïng c¸c m¸c thÐp: 
50CrNiMo, 30Cr2W8V, 40Cr5W2VSi. 

• ThÐp æ l¨n: lµ lo¹i thÐp dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c lo¹i æ bi hay æ ®òa lµ lo¹i thÐp 
chuyªn dïng nh− OL100Cr2, OL100Cr2SiMn. C¸c æ l¨n lµm viÖc trong m«i 
tr−êng n−íc biÓn ph¶i dïng thÐp kh«ng gØ nh− 90Cr18 vµ lµm viÖc trong ®iÒu 
kiªn nhiÖt ®é cao ph¶i dïng thÐp giã lo¹i 90W9Cr4V2Mo. 

 C¸c ký hiÖu cña thÐp hîp kim dông cô còng ®−îc biÓu thÞ nh− c¸c lo¹i 
thÐp hîp kim kh¸c trõ thÐp æ l¨n lµ cã thªm ch÷ OL ban ®Çu. 
 
c/ ThÐp hîp kim ®Æc biÖt  

Trong c«ng nghiÖp cã nhiÒu chi tiÕt m¸y ph¶i lµm viÖc trong nh÷ng ®iÒu 
kiÖn ®Æc biÖt v× vËy chóng cÇn ph¶i cã nh÷ng tÝnh chÊt ®Æc biÖt ®Ó ®¸p øng yªu 
cÇu cña c«ng viÖc.  
• ThÐp kh«ng gØ: lµ lo¹i thÐp cã kh¶ n¨ng chèng l¹i m«i tr−êng ¨n mßn. 

Th−êng dïng c¸c m¸c thÐp: 12Cr13, 20Cr13, 30Cr13, 12Cr18Ni9, 
12Cr18Ni9Ti,... 

• ThÐp bÒn nãng: lµ lo¹i thÐp lµm viÖc ë nhiÖt ®é cao mµ ®é bÒn kh«ng gi¶m, 
kh«ng bÞ «xy ho¸ bÒ mÆt. VÝ dô 12CrMo, 04Cr9Si2 chÞu ®−îc nhiÖt ®é 
300÷5000C; lo¹i bÒn nãng 10Cr18Ni12, 04Cr14Ni14W2Mo chÞu ®−îc nhiÖt 
®é 500÷7000C; hoÆc lµ thÐp NiCr«m chuyªn chÕ t¹o d©y ®iÖn trë 
10Cr150Ni60. 

• ThÐp tõ tÝnh:  lµ lo¹i thÐp cã ®é nhiÔm tõ cao. ThÐp hîp kim tõ cøng th−êng 
dïng c¸c thÐp Cr, Cr-W, Cr-Co hoÆc dïng hîp kim hÖ Fe-Ni-Al, Fe-Ni-Al-
Co ®Ó chÕ t¹o c¸c lo¹i nam ch©m vÜnh c÷u b»ng ph−¬ng ph¸p ®óc vµ qua mét 
qu¸ tr×nh nhiÖt luyÖn ®Æc biÖt trong tõ tr−êng. ThÐp vµ hîp kim tõ mÒm cã 
lùc khö tõ nhá ®é tõ thÈm lín dïng lµm lâi m¸y biÕn ¸p, stato m¸y ®iÖn, nam 
ch©m ®iÖn c¸c lo¹i,...Th−êng dïng: s¾t t©y nguyªn chÊt kü thuËt (<0,04% C), 
thÐp kü thuËt ®iÖn (thÐp Si) cã 0,01÷0,1% C vµ 2÷4,4% Si; cã thÓ dïng hîp 
kim permaloi cã thµnh phÇn 79% Ni, 4% Mo cßn l¹i lµ Fe. 

• ThÐp kh«ng tõ tÝnh: lµ lo¹i vËt liÖu kh«ng nhiÔm tõ nh− 55Mn9Ni9Cr3. 
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2.3. Gang 
 
2.3.1. Kh¸i niÖm chung 
 Gang lµ hîp kim Fe-C, hµm l−îng c¸cbon lín h¬n 2,14% C vµ cao nhÊt 
còng < 6,67% C. Còng nh− thÐp trong gang cã chøa c¸c t¹p chÊt Si, Mn, S, P vµ 
c¸c nguyªn tè kh¸c. §Æc tÝnh chung cña gang lµ cøng vµ dßn, cã nhiÖt ®é nãng 
ch¶y thÊp, dÓ ®óc. 

 
2.3.2. Ph©n lo¹i gang 
a/ Gang tr¾ng: rÊt cøng vµ dßn, khã c¾t gät. Nã chØ dïng ®Ó chÕ t¹o gang dÎo 
hoÆc dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt m¸y cÇn tÝnh chèng mµi mßn cao nh− bi 
nghiÒn, trôc c¸n...Gang tr¾ng kh«ng cã ký hiÖu riªng. 
 
b/ Gang x¸m: lµ lo¹i gang mµ hÇu hÕt c¸cbon ë tr¹ng th¸i graphit. Gang x¸m 
cã ®é bÒn nÐn cao, chÞu mµi mßn, ®Æc biÖt lµ cã tÝnh ®óc tèt. 
 Ký hiÖu gang x¸m gåm 2 phÇn c¸c ch÷ c¸i chØ lo¹i gang vµ nhãm sè chØ 
thø tù ®é bÒn kÐo vµ bÒn uèn. VÝ dô: GX 21-40 cã σk = 21 kG/mm2; σu = 40 
kG/mm2. HiÖn nay th−êng dïng c¸c m¸c gang x¸m GX 12-28, GX 15-32 ®Ó chÕ 
t¹o vâ hép sè, n¾p che, GX 28-48 ®Ó ®óc b¸nh ®µ, th©n m¸y hoÆc GX 36-56, GX 
40-60 ®Ó chÕ t¹o vá xi lanh. 
 
c/ Gang cÇu: cã tæ chøc nh− gang x¸m nh−ng graphit cã d¹ng thu nhá thµnh 
h×nh cÇu. Gang cÇu cã ®é bÒn rÊt cao vµ cã ®é dÎo b¶o ®¶m dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c 
lo¹i trôc khuûu, trôc c¸n. 
 Gang cÇu ®−îc ký hiÖu theo TCVN nh− sau: vÝ dô GC 42-12 lµ lo¹i gang 
cÇu cã σk = 42 kG/mm2, ®é d·n dµi t−¬ng ®èi δ = 12%. Th−êng cã c¸c lo¹i: GC 
45-15, GC 60-2, GC 50-2. 
 
d/ Gang dÎo: lµ lo¹i gang ®−îc chÕ t¹o tõ gang tr¾ng, chóng cã ®é bÒn cao, ®é 
dÎo lín. Chóng cã ký hiÖu nh− gang cÇu vµ cã c¸c m¸c sau: GZ 33-8, GZ 45-6, 
GZ 60-3 dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt phøc t¹p vµ thµnh máng. 
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2.4. Kim lo¹i vµ hîp kim mµu 
 S¾t vµ hîp kim cña nã (thÐp vµ gang) gäi lµ kim lo¹i ®en. Kim 
lo¹i vµ hîp kim mµu lµ kim lo¹i mµ trong thµnh phÇn cña chóng kh«ng 
chøa Fe, hoÆc chøa mét liÒu l−îng rÊt nhá. 
 Kim lo¹i mµu cã nhiÒu −u ®iÓm nh− tÝnh c«ng nghÖ tèt, tÝnh dÎo 
cao, c¬ tÝnh kh¸ cao, cã kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn vµ chèng mµi mßn 
tèt, cã ®é dÉn nhiÖt, dÉn ®iÖn tèt, ...C¸c kim lo¹i th−êng gÆp lµ ®ång, 
nh«m, manhª vµ titan. 
 
2.4.1.§ång vµ hîp kim ®ång 
a/ §ång ®á  

§ång ®á lµ mét kim lo¹i cã nhiÒu tÝnh chÊt quý nh−: ®é dÎo cao, kh¶ n¨ng 
chèng ¨n mßn tèt trong nhiÒu m«i tr−êng, ®Æc biÖt lµ ®é dÉn nhiÖt vµ dÉn ®Ön rÊt 
cao. §ång cã khèi l−îng riªng: 8,94 G/cm3; nhiÖt ®é nãng ch¶y: 10830C; ®é 
bÒn: σb= 16 kG/mm2. Theo TCVN 1659-75 ®ång ®á cã 5 lo¹i sau ®©y: Cu99,99, 
Cu99,97, Cu99,95 dïng lµm d©y dÉn ®iÖn; Cu99,90, Cu99,0 dïng chÕ t¹o br«ng 
kh«ng Sn. 
 
b/ Hîp kim ®ång Lat«ng 
 La t«ng lµ hîp kim ®ång, trong ®ã kÏm lµ nguyªn tè hîp kim chÝnh. La 
t«ng cã mµu s¾c ®Ñp, dÎo, dÔ biÕn d¹ng, m¹ tèt, gi¸ thµnh thÊp h¬n ®ång ®á, phæ 
biÕn nhÊt trong thùc tÕ.  

§Ó n©ng cao mét sè tÝnh chÊt ®Æc biÖt cña lat«ng ng−êi ta ®−a vµo hîp 
kim mét sè nguyªn tè nh− thiÕc ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn trong n−íc 
biÓn. Lat«ng víi thµnh phÇn 29%Zn-1%Sn-70%Cu rÊt th«ng dông trong ngµnh 
®ãng tµu; hoÆc thªm nh«m, Mn vµ s¾t t¨ng c¬ tÝnh vµ kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn 
cña lat«ng.  

Hîp kim ®ång cã 17-27%Zn, 8-18%Ni gäi lµ mayxo dïng lµm d©y ®iÖn 
trë. 
 Cã c¸c m¸c Lat«ng th−êng dïng: LCuZn30, LCuZn40, LCuZn29Sn1, 
LCuZn27Ni18,...Lat«ng ®−îc ký hiÖu b»ng ch÷ L råi lÇn l−ît c¸c ch÷ Cu, Zn, 
sau ®ã lµ c¸c nguyªn tè hîp kim kh¸c nÕu cã. C¸c con sè ®øng phÝa sau mçi 
nguyªn tè chØ hµm l−îng trung b×nh cña nguyªn tè ®ã theo phÇn tr¨m. 
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c/ Hîp kim ®ång Br«ng 
 Br«ng lµ hîp kim cña ®ång víi c¸c nguyªn tè hîp kim kh¸c nh− Sn, Al, 
Pb,...§ång thanh cã mét sè lo¹i sau: 
• Br«ng thiÕc: Cu-Sn (8-10%Sn) cã c¬ tÝnh cao vµ kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn 

trong n−íc biÓn tèt. Chóng ®−îc sö dông lµm c«ng t¾c ®iÖn, ®Üa ly hîp, lß xo, 
b¸nh r¨ng vµ ®«i khi lµm b¹c lãt. Cã c¸c m¸c sau: BCuSn5P0,15; 
BCuSn5Zn5Pb5, ... 

• Br«ng nh«m: Cu-Al cã chøa kho¶ng <13% Al cã tæng hîp c¬ tÝnh cao, kh¶ 
n¨ng chèng mµi mßn vµ giíi h¹n mái t−¬ng ®èi lín th−êng dïng ®Ó chÕ t¹o 
hÖ thèng trao ®æi nhiÖt, c¸c chi tiÕt m¸y b¬m. C¸c m¸c Br«ng nh«m nh−: 
BCuAl5, BCuAl9Fe4, ... 

• Br«ng ch×: Cu-Pb ®−îc sö dông nhiÒu ®Ó chÕ t¹o æ tr−ît, th«ng dông nhÊt lµ 
hîp kim BCuPb30. 

• Br«ng berili: lµ mét thÕ hÖ hîp kim míi cã ®é bÒn, kh¶ n¨ng chèng mßn, 
chèng mái, ®é bÒn nãng cao. §Æc biÖt lµ giíi h¹n ®µn håi rÊt cao. Br«ng 
berili th−êng chøa kho¶ng 2% Be. Nã ®−îc sö dông lµm lß xo, mµng ®µn håi 
vµ c¸c chi tiÕt ®ßi hái chÞu nhiÖt, ®µn håi vµ dÉn ®iÖn cao. VÝ dô: BCuBe2. 

 

2.4.2. Nh«m vµ hîp kim nh«m 
a/ Nh«m nguyªn chÊt 
 Nh«m nguyªn chÊt cã mµu tr¾ng b¹c, cã khèi l−îng riªng nhÑ kho¶ng 2,7 
G/cm3, cã tÝnh dÉn ®iÖn, dÉn nhiÖt cao, chèng ¨n mßn tèt do cã líp «xÝt nh«m 
Al203 bªn ngoµi. NhiÖt ®é nãng ch¶y 6600, ®é bÒn thÊp nh−ng dÎo. Nh«m 
nguyªn chÊt ®−îc chia thµnh 3 nhãm: 
• Al99,999 - lµ lo¹i nh«m tinh khiÕt. 
• Al99,995; Al99,97; Al99,95 - lµ lo¹i cã ®é s¹ch cao. 
• Al99,85; Al99,80; Al99,70,...Al99,00 - lµ lo¹i nh«m kü thuËt. 
 Nh«m s¹ch kü thuËt ®−îc dïng chÕ t¹o c¸p t¶i ®iÖn trong khÝ quyÓn, c¸c 
èng bøc x¹ nhiÖt, c¸c ®−êng èng dÉn vµ bån chøa x¨ng, dÇu,... 
 
b/ Hîp kim nh«m biÕn d¹ng 
 Hîp kim nh«m biÕn d¹ng ®−îc s¶n xuÊt ra d−íi d¹ng tÊm máng, b¨ng dµi, 
c¸c thái ®Þnh h×nh vµ c¸c lo¹i èng. Hîp kim nh«m nµy cã thÓ rÌn, dËp, c¸n, Ðp 
hoÆc c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng ¸p lùc kh¸c. Hîp kim nh«m biÕn d¹ng cã c¸c hÖ 
sau: 
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• HÖ Al-Mn: chÞu gia c«ng biÕn d¹ng nãng vµ nguéi tèt, cã tÝnh hµn vµ chèng 
¨n mßn trong khÝ quyÓn cao. Chóng ®−îc sö dông thay cho nh«m nguyªn 
chÊt kü thuËt khi cã yªu cÇu cao h¬n vÒ c¬ tÝnh. 

• HÖ Al-Mg: cã tÝnh hµn tèt, kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn trong khÝ quyÓn cao, giíi 
h¹n bÒn mái cao, bÒ mÆt sau khi gia c«ng ®Ñp nªn ®−îc dïng nhiÒu trong 
c«ng nghiÖp chÕ t¹o «t« vµ x©y dùng c«ng tr×nh. 

• HÖ Al-Cu vµ Al-Cu-Mg: chóng cã hiÖu øng ho¸ bÒn cao ®−îc gäi lµ ®uyra. 
VÝ dô: AlCu4,5Mg0,5MnSi - dïng trong «t« vµ hµng kh«ng. 

• HÖ Al-Mg-Si: ®−îc dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt chÞu hµn, c¸c cÊu kiÖn tµu 
thuû. VÝ dô: AlMgSi1,5Mn. 

• Hîp kim hÖ Al-Zn-Mg vµ Al-Zn-Mg-Cu: ®−îc sö dông trong hµng kh«ng, 
chÕ t¹o vò khÝ, dông cô thÓ thao, v.v... VÝ dô: AlZn5,5Mg2,5Cu1,5Cr. 

 
c/ Hîp kim nh«m ®óc 
 Hîp kim nh«m ®óc cÇn tÝnh ®óc tèt ®Ó dÓ dµng t¹o h×nh c¸c chi tiÕt, 
chóng chøa l−îng nguyªn tè hîp kim lín h¬n. Cã c¸c d¹ng hîp kim nh«m ®óc 
®iÓn h×nh vµ th«ng dông: 
• Hîp kim Al-Si: cho thªm mét sè nguyªn tè kh¸c n÷a ta sÏ ®−îc mét lo¹i hîp 

kim cã tÝnh ®óc tèt, hÖ sè d·n në nhiÖt nhá, chèng mßn t−¬ng ®èi dïng chÕ 
t¹o pitt«ng ®éng c¬ ®èt trong nh−: AlSi12CuMg1Mn0,6Ni§. 

• Hîp kim Al-Cu vµ mét sè nguyªn tè kh¸c cã kh¶ n¨ng bÒn nãng cao vµ giíi 
h¹n mái kh¸ lín rÊt thÝch hîp ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt nhÑ, h×nh d¸ng phøc t¹p 
lµm viÖc ë nhiÖt ®é cao nh−: AlCu5Mg1Ni3Mn0,2§. 

• Mét sè hÖ hîp kim nh«m ®óc kh¸c nh− Al-Mg; Al-Zn-Mg ®−îc sö dông 
nhiÒu trong n−íc biÓn vµ mét sè m«i tr−êng ®iÖn ly kh¸c. 

Chó ý: C¸c ký hiÖu cña hîp kim nh«m ®óc phÝa sau cïng cã ch÷ § ®Ó ph©n biÖt 
víi hîp kim nh«m biÕn d¹ng. 
 

2.5. Hîp kim cøng 
 B»ng ph−¬ng ph¸p ®Æc biÖt: nÐn thµnh tõng b¸nh hîp kim cøng d¹ng bét 
d−íi ¸p suÊt hµng ngh×n at råi thiªu kÕt ë 15000C ng−êi ta t¹o ra hîp kim cøng tõ 
c¸c c¸cbÝt (cacbit vonfram, cacbit titan, cacbit tantan) cïng víi mét l−îng c«ban 
lµm chÊt dÝnh kÕt. 
          Hîp kim cøng lµ mét lo¹i vËt liÖu ®iÓn h×nh víi ®é cøng nãng rÊt cao 
(800÷10000C). V× vËy hîp kim nµy ®−îc dïng phæ biÕn lµm c¸c dông cô c¾t gät 
kim lo¹i vµ phi kim lo¹i cã ®é cøng cao. §Æc biÖt lµ kh«ng cÇn nhiÖt luyÖn vËt 
liÖu nµy vÉn ®¹t ®é cøng 85÷92 HRC. Cã c¸c lo¹i hîp kim cøng th−êng dïng: 
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a/ Nhãm mét cacbit: WC + Co gåm c¸c ký hiÖu: WCCo2; WCCo4; WCCo6; 
WCCo8; WCCo10; WCCo20; WCCo25. VÝ dô: WCCo8 cã 8% Co vµ 92% WC. 
Nhãm nµy cã ®é dÎo thÝch hîp víi gia c«ng vËt liÖu dßn, c¸c lo¹i khu«n kÐo, Ðp. 
b/ Nhãm 2 cacbit: WC + TiC + Co gåm c¸c ký hiÖu: WCTiC30Co4; 
WCTiC14Co8; WCTiC5Co10, ... dïng chÕ t¹o dao tiÖn vµ c¸c lo¹i dông cô c¾t 
gät kh¸c. 
c/ Nhãm 3 cacbit: WC + TiC + TaC +Co gåm WCTTC7Co12; WCTTC10Co8 
dïng chÕ t¹o dông cô c¾t gät c¸c lo¹i vËt liÖu khã gia c«ng nh− c¸c hîp kim bÒn 
nhiÖt. 
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ch−¬ng 3 

kü thuËt ®óc 
 

3.1. kh¸i niÖm chung     

3.1.1. Thùc chÊt cña s¶n xuÊt ®óc 
    §óc lµ ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o chi tiÕt b»ng c¸ch nÊu ch¶y vµ rãt kim lo¹i 
láng vµo khu«n cã h×nh d¹ng nhÊt ®Þnh, sau khi kim lo¹i ho¸ r¾n trong khu«n ta 
thu ®−îc vËt ®óc cã h×nh d¸ng gièng nh− khu«n ®óc.  

NÕu vËt phÈm ®óc ®−a ra dïng ngay gäi lµ chi tiÕt ®óc, cßn nÕu vËt phÈm 
®óc ph¶i qua gia c«ng c¾t gät ®Ó n©ng cao ®é chÝnh x¸c kÝch th−íc vµ ®é bãng 
bÒ mÆt gäi lµ ph«i ®óc. 

§óc cã nh÷ng ph−¬ng ph¸p sau: ®óc trong khu«n c¸t, ®óc trong khu«n 
kim lo¹i, ®óc d−íi ¸p lùc, ®óc li t©m, ®óc trong khu«n mÉu ch¶y, ®óc trong 
khu«n vá máng, ®óc liªn tôc v.v... nh−ng phæ biÕn nhÊt lµ ®óc trong khu«n c¸t. 
 

3.1.2. §Æc ®iÓm  
• §óc cã thÓ gia c«ng nhiÒu lo¹i vËt liÖu kh¸c nhau: ThÐp, gang, hîp kim mµu 

v.v... cã khèi l−îng tõ mét vµi gam ®Õn  hµng tr¨m tÊn. 
• ChÕ t¹o ®−îc vËt ®óc cã h×nh d¹ng, kÕt cÊu phøc t¹p nh− th©n m¸y c«ng cô, 

vá ®éng c¬ v.v...mµ c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c chÕ t¹o khã kh¨n hoÆc kh«ng chÕ 
t¹o ®−îc. 

• §é chÝnh x¸c vÒ h×nh d¸ng, kÝch th−íc vµ ®é bãng kh«ng cao (cã thÓ ®¹t cao 
nÕu ®óc ®Æc biÖt nh− ®óc ¸p lùc). 

• Cã thÓ ®óc ®−îc nhiÒu líp kim lo¹i kh¸c nhau trong mét vËt ®óc.   
• Gi¸ thµnh chÕ t¹o vËt ®óc rÎ v× vèn ®Çu t− Ýt, tÝnh chÊt s¶n xuÊt linh ho¹t, 

n¨ng suÊt t−¬ng ®èi cao.  
• Cã kh¶ n¨ng c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng ho¸. 
• Hao tèn kim lo¹i cho hÖ thèng rãt, ®Ëu ngãt, ®Ëu h¬i.  
• DÔ g©y ra nh÷ng khuyÕt tËt nh−: thiÕu hôt, rç khÝ, ch¸y c¸t v.v... 
• KiÓm tra khuyÕt tËt bªn trong vËt ®óc khã kh¨n, ®ßi hái thiÕt bÞ hiÖn ®¹i. 
 

3.1.3. ph¹m vi sö dông  
S¶n xuÊt ®óc ®−îc ph¸t triÓn rÊt m¹nh vµ ®−îc sö dông rÊt réng r·i trong 

c¸c ngµnh c«ng nghiÖp. khèi l−îng vËt ®óc trung b×nh chiÕm kho¶ng 40÷80% 
tæng khèi l−îng cña m¸y mãc.  
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Trong ngµnh c¬ khÝ khèi l−îng vËt ®óc chiÕm ®Õn 90% mµ gi¸ thµnh chØ 
chiÕm 20÷25%. 

3.1.4. Ph©n lo¹i 
 Kü thuËt ®óc ®−îc ph©n lo¹i theo s¬ ®å sau: 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 

3.2. §óc trong khu«n c¸t 
3.2.1. C¸c bé phËn chÝnh cña ph©n x−ëng ®óc 

 
      
 
     
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Kü thuËt ®óc

§óc trong khu«n c¸t §óc ®Æc biÖt 

§óc trong 
hßm khu«n 

§óc trªn 
nÒn x−ëng

§óc b»ng 
d−ìng g¹t

khu«n 
kim lo¹i

§óc ¸p 
lùc 

§óc ly 
t©m 

§óc 
liªn tôc

§óc trong khu«n vá máng §óc trong khu«n mÉu ch¶y 

H.3.1. S¬ ®å ph©n lo¹i ph−¬ng ph¸p ®óc 

   Bé phËn kü   
        thuËt 

 Bé phËn méc  
        mÉu        

ChÕ t¹o hçn hîp 
lµm khu«n 

ChÕ t¹o hçn hîp 
lµm lâi 

 Lµm khu«n 

 SÊy khu«n 

 Lµm lâi 

SÊy lâi 

NÊu kim lo¹i

L¾p r¸p khu«n vµ 
rãt kim lo¹i 

Ph¸ khu«n lÊy 
vËt ®óc 

Ph¸ lâi khái 
vËt ®óc 

Lµm s¹ch vËt 
®óc 

KiÓm tra chÊt 
l−îng s¶n phÈm

H.3.2. C¸c bé phËn chÝnh cña x−ëng ®óc 
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3.2.2. c¸c bé phËn c¬ b¶n cña mét khu«n ®óc 
  

Muèn ®óc mét chi tiÕt, tr−íc hÕt ph¶i vÏ b¶n vÏ vËt ®óc dùa trªn b¶n vÏ 
chi tiÕt cã tÝnh ®Õn ®é ngãt cña vËt liÖu vµ l−îng d− gia c«ng c¬ khÝ. C¨n cø theo 
b¶n vÏ vËt ®óc, bé phËn x−ëng méc mÉu chÕ t¹o ra mÉu vµ hép lâi.  

MÉu t¹o ra lßng khu«n 6 - cã h×nh d¹ng bªn ngoµi cña vËt ®óc. Lâi 7 ®−îc 
chÕ t¹o tõ hép lâi cã h×nh d¸ng gièng h×nh d¹ng bªn trong cña vËt ®óc. L¾p lâi 
vµo khu«n vµ l¾p r¸p khu«n ta ®−îc mét khu«n ®óc.  

§Ó dÉn kim lo¹i láng vµo khu«n ta ph¶i t¹o hÖ thèng rãt 10. Rãt kim lo¹i 
láng qua hÖ thèng rãt nµy. Sau khi kim lo¹i ho¸ r¾n, nguéi ®em ph¸ khu«n ta 
®−îc vËt ®óc.  

Lßng khu«n 6 phï hîp víi h×nh d¸ng vËt ®óc, kim lo¹i láng ®−îc rãt vµo 
khu«n qua hÖ thèng rãt. Bé phËn 11 ®Ó dÉn h¬i tõ lßng khu«n ra ngoµi gäi lµ ®Ëu 
h¬i ®ång thêi cßn lµm nhiÖm vô bæ sung kim lo¹i cho vËt ®óc khi ho¸ r¾n cßn 
gäi lµ ®Ëu ngãt.  

Hßm khu«n trªn 1, hßm khu«n d−íi 9 ®Ó lµm nöa khu«n trªn vµ d−íi. §Ó 
l¾p 2 nöa khu«n chÝnh x¸c ta dïng chèt ®Þnh vÞ 2.  

VËt liÖu trong khu«n 4 gäi lµ hçn hîp lµm khu«n (c¸t khu«n). §Ó n©ng 
cao ®é bÒn cña hçn hîp lµm khu«n trong khu«n ta dïng nh÷ng x−¬ng 5. §Ó t¨ng 
tÝnh tho¸t khÝ cho khu«n ta tiÕn hµnh xiªn c¸c lç tho¸t khÝ 8.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

1 

2 

3 

4 

5 6 7 8 9

1011

1-  Hßm khu«n trªn 
2-  Chèt ®Þnh vÞ 
3-  MÆt ph©n khu«n 
4-  C¸t khu«n 
5-  X−¬ng khu«n 
6-  Lßng khu«n 
7-  Lâi 
8-  R·nh tho¸t khÝ 
9-  Hßm khu«n d−íi 
10-  HÖ thèng rãt 
11-  §Ëu h¬i (hoÆc ®Ëu ngãt) 

H.3.3. C¸c bé phËn chÝnh cña mét khu«n ®óc c¸t



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

27

3.2.3. c¸c lo¹i vËt liÖu lµm khu«n vµ lµm lâi 
VËt liÖu lµm khu«n, lâi chñ yÕu lµ c¸t, ®Êt sÐt, chÊt dÝnh kÕt, chÊt phô 

v.v... 
a/ C¸t:  

Thµnh phÇn chñ yÕu lµ SiO2, cßn cã t¹p chÊt Al2O3, CaCO3, Fe2O3...C¸t 
®−îc chän theo h×nh d¸ng h¹t nh− c¸t nói, c¸t s«ng... C¸t s«ng h¹t trßn ®Òu, c¸t 
nói h¹t s¾c c¹nh. Ng−êi ta x¸c ®Þnh ®é h¹t cña c¸t theo kÝch th−íc lç r©y.  
 
b/ §Êt sÐt: 

Thµnh phÇn chñ yÕu: cao lanh mAl2O3, nSiO2, qH2O, ngoµi ra cßn cã t¹p 
chÊt: CaCO3, Fe2O3, Na2CO3. 

§Æc ®iÓm: DÎo, dÝnh khi cã l−îng n−íc thÝch hîp, khi sÊy th× ®é bÒn t¨ng 
nh−ng dßn, dÔ vì, kh«ng bÞ ch¸y khi rãt kim lo¹i vµo. 
• §Êt sÐt th−êng hay cao lanh cã s½n trong tù nhiªn. Thµnh phÇn chñ yÕu lµ  

Al2O3.2SiO2.2H2O, lo¹i nµy ®Ó lµm khu«n ®óc th−êng, cã mµu tr¾ng, kh¶ 
n¨ng hót n−íc kÐm, tÝnh dÎo vµ dÝnh kÐm, bÞ co Ýt khi sÊy. NhiÖt ®é nãng 
ch¶y cao (1750÷17850C). 

• §Êt sÐt bent«nit (I ) thµnh phÇn chñ yÕu lµ: Al2O3.4SiO2.H2O. Nã lµ ®Êt sÐt 
tr¾ng cã tÝnh dÎo dÝnh lín, kh¶ n¨ng hót n−íc vµ tr−¬ng në lín, bÞ co nhiÒu  

     khi sÊy, h¹t rÊt mÞn, nhiÖt ®é ch¶y thÊp (1250÷13000C). Do nói löa sinh ra l©u 
ngµy biÕn thµnh. Lo¹i nµy ®Ó lµm khu«n quan träng cÇn ®é dÎo, bÒn cao. 

 
c/ ChÊt kÕt dÝnh   

ChÊt dÝnh kÕt lµ nh÷ng chÊt ®−a vµo hçn hîp lµm khu«n, lâi ®Ó t¨ng tÝnh 
dÎo cña hçn hîp. Nã cã mét sè yªu cÇu: 
• Khi trén vµo hçn hîp, chÊt dÝnh kÕt ph¶i ph©n bè ®Òu.  
• Kh«ng lµm dÝnh hçn hîp vµo mÉu vµ hép lâi vµ dÔ ph¸ khu«n, lâi. 
• Kh« nhanh khi sÊy vµ kh«ng sinh nhiÒu khÝ khi rãt kim lo¹i . 
• T¨ng ®é dÎo, ®é bÒn vµ tÝnh bÒn nhiÖt cho khu«n vµ lâi. 
• Ph¶i rÎ, dÔ kiÕm, kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn søc khoÎ c«ng nh©n.  

 
Nh÷ng chÊt dÝnh kÕt th−êng dïng: 
DÇu: dÇu lanh, dÇu b«ng, dÇu trÈu... ®em trén víi c¸t vµ sÊy ë t0 = 200 ÷ 

2500C , dÇu sÏ bÞ «xy ho¸ vµ t¹o thµnh mµng «xýt h÷u c¬ bao quanh c¸c h¹t c¸t 
lµm chóng dÝnh kÕt ch¾c víi nhau. 

N−íc ®−êng (mËt): dïng ®Ó lµm khu«n, lâi khi ®óc thÐp. Lo¹i nµy bÞ sÊy 
bÒ mÆt khu«n sÏ bÒn nh−ng bªn trong rÊt dÎo nªn vÉn ®¶m b¶o ®é tho¸t khÝ vµ 
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tÝnh lón tèt. Khi rãt kim lo¹i nã bÞ ch¸y, do ®ã t¨ng tÝnh xèp, tÝnh lón, tho¸t khÝ 
vµ  dÔ ph¸ khu«n nh−ng hót Èm nªn sÊy xong ph¶i dïng ngay. 

Bét hå: (nång ®é 2,5÷3%) hót n−íc nhiÒu, tÝnh chÊt nh− n−íc ®−êng, 
dïng lµm khu«n t−¬i rÊt tèt. 

C¸c chÊt dÝnh kÕt ho¸ cøng:  Nhùa th«ng, xim¨ng, h¾c Ýn, nhùa ®−êng. 
Khi sÊy chóng ch¶y láng ra vµ bao quanh c¸c h¹t c¸t. Khi kh« chóng tù ho¸ 
cøng lµm t¨ng ®é bÒn, tÝnh dÝnh kÕt cho khu«n. Th−êng dïng lo¹i xim¨ng pha 
vµo hçn hîp kho¶ng 12%, ®é Èm cña hçn hîp 6÷8%, ®Ó trong kh«ng khÝ 24÷27 
giê cã kh¶ n¨ng tù kh«, lo¹i nµy rÊt bÒn. 

 
N−íc thuû tinh: chÝnh lµ c¸c lo¹i dung dÞch silicat Na2O.nSiO2.mH2O 

hoÆc K2O.nSiO2.mH2O sÊy ë 200÷2500C, nã tù ph©n huû thµnh nSiO2.(m-p)H2O 
lµ lo¹i keo rÊt dÝnh. Khi thæi CO2 vµo khu«n ®· lµm xong, n−íc thuû tinh tù ph©n 
huû thµnh chÊt keo trªn, hçn hîp sÏ cøng l¹i sau 15÷30 phót. 
 
d/ C¸c chÊt phô:  

Lµ c¸c chÊt ®−a vµo hçn hîp ®Ó khu«n vµ lâi cã mét sè tÝnh chÊt ®Æc biÖt 
nh− n©ng cao tÝnh lón, tÝnh th«ng khÝ, lµm nh½n mÆt khu«n, lâi vµ t¨ng kh¶ n¨ng 
chÞu nhiÖt cho bÒ mÆt khu«n lâi, gåm 2 lo¹i: 
• Trong hçn hîp th−êng cho thªm mïn c−a, r¬m vôn, ph©n tr©u bß kh«, bét 

than... Khi rãt kim lo¹i láng vµo khu«n, nh÷ng chÊt nµy ch¸y ®Ó l¹i trong 
khu«n nh÷ng lç rçng lµm t¨ng tÝnh xèp, th«ng khÝ, tÝnh lón cho khu«n lâi. TØ 
lÖ kho¶ng 3% cho vËt ®óc thµnh máng vµ 8% cho vËt ®óc thµnh dµy. 

• ChÊt s¬n khu«n: §Ó mÆt khu«n nh½n bãng vµ chÞu nãng tèt, ng−êi ta th−êng 
quÐt lªn bÒ mÆt lßng khu«n, lâi mét líp s¬n, cã thÓ lµ bét than, bét grafit, bét 
th¹ch anh hoÆc dung dÞch cña chóng víi ®Êt sÐt. Bét than vµ grafit quÐt vµo 
thµnh khu«n, khi rãt kim lo¹i vµo nã sÏ ch¸y t¹o thµnh CO, CO2 lµm thµnh 
m«i tr−êng hoµn nguyªn rÊt tèt, ®ång thêi t¹o ra mét líp khÝ ng¨n c¸ch gi÷a 
kim lo¹i láng víi mÆt lßng khu«n lµm cho mÆt lßng khu«n kh«ng bÞ ch¸y c¸t 
vµ t¹o cho viÖc ph¸ khu«n dÔ dµng. 

 

3.2.4. hçn hîp lµm khu«n  
Hçn hîp lµm khu«n cã hai lo¹i: 

a/ C¸t ¸o:  
Dïng ®Ó phñ s¸t mÉu khi chÕ t¹o khu«n nÐn cÇn cã ®é bÒn, dÎo cao, ®ång 

thêi nã trùc tiÕp tiÕp xóc víi kim lo¹i láng nªn cÇn ph¶i cã ®é chÞu nhiÖt cao, ®é 
h¹t cÇn nhá h¬n ®Ó bÒ mÆt ®óc nh½n bãng, th«ng th−êng c¸t ¸o lµm b»ng vËt liÖu 
míi, nã chiÕm kho¶ng 10÷15% tæng l−îng c¸t khu«n. 
 



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

29

b/ C¸t ®Öm:  
Dïng ®Ó ®Öm cho phÇn khu«n cßn l¹i, kh«ng trùc tiÕp tiÕp xóc víi kim 

lo¹i láng nªn tÝnh chÞu nhiÖt, ®é bÒn kh«ng cÇn cao l¾m, nh−ng ph¶i cã tÝnh 
th«ng khÝ tèt chiÕm 85÷90% l−îng c¸t.  

VËt ®óc cµng lín yªu cÇu ®é h¹t cña hçn hîp lµm khu«n cµng lín ®Ó t¨ng 
tÝnh th«ng khÝ. 

3.2.5. ChÕ t¹o bé mÉu vµ hép lâi 
    Bé mÉu lµ c«ng cô chÝnh dïng t¹o h×nh khu«n ®óc. Bé mÉu bao gåm : 
MÉu, tÊm mÉu, mÉu cña hÖ thèng rãt, ®Ëu h¬i, ®Ëu ngãt.TÊm mÉu ®Ó kÑp mÉu 
khi lµm khu«n, d−ìng ®Ó kiÓm tra. 
a/ VËt liÖu lµm bé mÉu vµ hép lâi 
Yªu cÇu: 
• B¶o ®¶m ®é bãng, chÝnh x¸c khi gia c«ng c¾t gät. 
• CÇn bÒn, cøng, nhÑ, kh«ng bÞ co, tr−¬ng, nøt, c«ng vªnh trong khi lµm viÖc. 
• ChÞu ®−îc t¸c dông c¬, ho¸ cña hçn hîp lµm khu«n, Ýt bÞ mßn, kh«ng bÞ rØ vµ 

¨n mßn ho¸ häc. RÎ tiÒn vµ dÓ kiÕm. 
 
b/ C¸c lo¹i vËt liÖu lµm mÉu vµ hép lâi 
   VËt liÖu th−êng dïng: Gç, kim lo¹i, th¹ch cao, xim¨ng, chÊt dÎo. Chñ yÕu 
lµ gç, kim lo¹i. 

Gç: −u ®iÓm lµ rÎ, nhÑ, dÔ gia c«ng, nh−ng cã nh−îc ®iÓm lµ ®é bÒn, cøng 
kÐm; dÔ tr−¬ng, nøt, cong vªnh nªn gç chØ dïng trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc, lo¹t 
nhá, trung b×nh vµ lµm mÉu lín. Th−êng dïng c¸c lo¹i sau: gç lim, gô, sÕn, mì, 
dÎ, th«ng, bå ®Ò, v.v... 

 
Kim lo¹i: cã ®é bÒn, cøng, ®é nh½n bãng, ®é chÝnh x¸c bÒ mÆt cao, kh«ng 

bÞ thÊm n−íc, Ýt bÞ cong vªnh, thêi gian sö dông l©u h¬n, nh−ng kim lo¹i ®¾t khã 
gia c«ng nªn chØ sö dông trong s¶n xuÊt hµng khèi vµ hµng lo¹t. Th−êng dïng: 
hîp kim nh«m, gang x¸m, hîp kim ®ång. 

 
Th¹ch cao:  BÒn h¬n gç (lµm ®−îc 1000 lÇn) nhÑ, dÔ chÕ t¹o, dÔ c¾t gät. 

Nh−ng gißn, dÔ vì, dÔ thÊm n−íc. Nªn lµm nh÷ng mÉu nhá khi lµm b»ng tay, 
tiÖn lîi khi lµm mÉu ghÐp vµ dïng trong ®óc ®å mü nghÖ (v× dÔ söa). 

 
Xim¨ng: BÒn, cøng h¬n th¹ch cao, chÞu va ch¹m tèt, rÎ, dÔ chÕ t¹o, nh−ng 

nÆng tuy kh«ng hót n−íc, khã gät, söa nªn chØ dïng lµm nh÷ng mÉu, lâi phøc 
t¹p, mÉu lín, mÉu lµm khu«n b»ng m¸y. 
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3.2.6. C¸c ph−¬ng ph¸p lµm khu«n b»ng c¸t 
Trong s¶n xuÊt ®óc, khu«n ®óc ®ãng mét vai trß quan träng, lµ mét trong 

nh÷ng yÕu tè quyÕt ®Þnh chÊt l−îng vËt ®óc. Th−êng cã tíi 50 ®Õn 60% phÕ 
phÈm lµ do khu«n ®óc g©y ra. V× vËy ph¶i tu©n thñ quy tr×nh c«ng nhgÖ lµm 
khu«n chÆt chÏ. 
 Khu«n ®óc cã 3 lo¹i: khu«n dïng mét lÇn, khu«n b¸n vÜnh c÷u lµm b»ng 
vËt liÖu chÞu nãng ®−a sÊy ë 600÷7000C, sau khi lÊy vËt ®óc ®em söa ch÷a råi 
dïng l¹i ®−îc mét sè lÇn (50÷200 lÇn). Khu«n vÜnh c÷u lµm b»ng kim lo¹i dïng 
trong s¶n xuÊt hµng lo¹t vµ hµng khèi. 
 

 
a. C¸c ph−¬ng ph¸p lµm khu«n b»ng tay 
a/ Lµm khu«n trong 2 hßm khu«n víi mÉu nguyªn 
 Tr×nh tù nh÷ng thao t¸c lµm khu«n víi hai hßm vµ mÉu nguyªn nh− sau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
Lµm nöa khu«n d−íi: §Çu tiªn ®Æt mÉu lªn tÊm mÉu, ®Æt hßm khu«n lªn 

tÊm mÉu, ®æ c¸t ¸o xung quanh mÉu, ®æ c¸t ®Öm, dÇm chÆt lÇn thø nhÊt, ®æ tiÕp 
c¸t ®Öm råi dÇm chÆt, lµ ph¼ng, x¨m khÝ (a). 

Lµm nöa khu«n trªn: Quay nöa khu«n d−íi 1800, lÊy tÊm mÉu, ®Æt hßm 
khu«n trªn lªn, b¾t chèt ®Þnh vÞ, ®Æt mÉu ®Ëu h¬i, mÉu èng rãt, mÉu r·nh läc xÜ, 
®æ c¸t ¸o xung quanh mÉu vµ tiÕn hµnh lµm khu«n nh− hßm khu«n d−íi (b, c). 

H.3.4. Lµm khu«n trong 2 hßm khu«n

a/ b/ 

c/ d/ 
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Th¸o l¾p khu«n: Th¸o chèt ®Þnh vÞ, th¸o nöa khu«n trªn ra, rót bé mÉu, 
khoÐt r·nh dÉn vµ cèc rãt, söa ch÷a c¸c n¬I bÞ h− háng, quÐt s¬n lªn mÆt ph©n 
khu«n, l¾p r¸p khu«n l¹I, b¾t chÆt c¬ cÊu kÑp chÆt (d). 

 
b/ Lµm khu«n trªn nÒn x−ëng:   

Lµm khu«n trªn nÒn x−ëng lµ dïng ngay nÒn x−ëng t¹o khu«n d−íi. 
Ph−¬ng ph¸p nµy thÝch øng trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ hµng lo¹t nhá, vËt ®óc 
trung b×nh vµ lín kh«ng yªu cÇu bÒ mÆt nh½n ®Ñp, kÝch th−íc kh«ng cÇn chÝnh 
x¸c.  
    Lµm khu«n trªn ®Öm cøng (H.3.5): trªn nÒn x−ëng ®µo lç cã chiÒu s©u 
lín h¬n chiÒu cao cña mÉu 300÷400 mm, dÇm chÆt ®¸y lç råi ®æ 1 líp xÜ hoÆc 
sái dµy 150÷200 mm.  

§Ó t¨ng ®é tho¸t khÝ, ®Æt hai èng nghiÖm 2 dÉn khÝ ra ngoµi, ®æ líp c¸t 
®Öm sau ®ã c¸t ¸o 3 vµ dÇm chÆt mét Ýt, Ên mÉu xuèng ®Ó mÆt ph©n khu«n cña 
mÉu trïng mÆt b»ng cña nÒn, r¾c líp bét c¸ch vµ ®Æt hßm khu«n 4 lªn, cè ®Þnh 
vÞ trÝ cña hßm b»ng chèt 9 s¸t vµo thµnh hßm vµ tiÕn hµnh lµm khu«n trªn. 

Nh¾c hßm khu«n trªn vµ c¾t mµng dÉn 8, rót bé mÉu ra vµ l¾p khu«n trªn 
vµo, t¹o cèc rãt 7, ®Æt t¶i träng ®Ì 6 vµ rãt kim lo¹i. 
  
 
 
                                 
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c/ Lµm khu«n trong 3 hoÆc nhiÒu hßm khu«n 
 Ph−¬ng ph¸p nµy thÝch øng khi lµm khu«n víi mÉu phøc t¹p mµ kh«ng thÓ 
lµm trong 2 hßm khu«n ®−îc. 

H.3.5.Lµm khu«n trªn nÒn x−ëng víi nÒn ®Öm cøng 

1-  sái (hoÆc xØ) 
2-  èng nghiÖm 
3-  C¸t ¸o 
4-  Hßm khu«n trªn 
5-  §Ëu h¬i 
6-  T¶i träng ®Ì 
7-  Cèc rãt 
8-  R·nh dÈn 
9-  Chèt ®Þnh vÞ 

1 2 3 

4 

5 6 7 8

9
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B/ C¸c ph−¬ng ph¸p lµm khu«n b»ng m¸y 

 Lµm khu«n b»ng m¸y tøc lµ c¬ khÝ ho¸ hoµn toµn qu¸ tr×nh lµm khu«n 
hoÆc mét sè nguyªn c«ng c¬ b¶n nh− dÇm chÆt vµ rót mÉu. Lµm khu«n, ruét 
b»ng m¸y nhËn ®−îc chÊt l−îng tèt, n¨ng suÊt cao song vèn ®Çu t− cao nªn chØ 
dïng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t hay hµng khèi. 

 
a/ DÇm chÆt khu«n ®óc 
DÇm chÆt khu«n ®óc b»ng c¸ch Ðp: Cã nhiÒu kiÓu dÇm chÆt hçn hîp lµm 

khu«n ®óc b»ng c¸ch Ðp: Ðp trªn xuèng, Ðp d−íi lªn vµ Ðp c· 2 phÝa. M¸y Ðp lµm 
khu«n cã n¨ng suÊt cao, kh«ng ån nh−ng ®é dÇm chÆt thay ®æi m¹nh theo chiÒu 
cao. Khi Ðp trªn ®é dÇm chÆt mÆt d−íi khu«n thÊp nªn chÞu ¸p lùc kim lo¹i láng 
kÐm. M¸y Ðp chØ thÝch hîp víi hßm khu«n thÊp. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

g/cm3 

h, mm

g/cm3

h, mm

1 
2 
3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

1-  bµn m¸y
2-  mÉu 
3-  hßm khu«n chÝnh 
4-  hßm khu«n phô 
5-  chµy Ðp 
6-  xµ ngang 
7-  van khÝ 
8-  phÝtt«ng ®Èy 
9-  xilanh 

H.3.7. DÇm chÆt khu«n ®óc b»ng c¸ch Ðp
a/ Ðp trªn xuèng; b/ Ðp d−íi lªn 

a/ b/

H.3.6. Lµm khu«n trong 3 hßm khu«n 



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

33

Nguyªn lý lµm viÖc: khu«n chÝnh vµ phô ®−îc ®Æt trªn bµn m¸y 1, khÝ nÐn 
qua van 7 ®i vµo xi lanh 9 n©ng piston ®Èy 8 ®i lªn, chµy Ðp 5 sÏ Ðp lªn hçn hîp 
ë khu«n phô vµ nÐn chóng vµo khu«n chÝnh ®Ó t¨ng ®é dÇm chÆt cho nã.  

 M¸y Ðp d−íi lªn th× quay xµ ngang vÒ vÞ trÝ Ðp nh− h×nh vÏ, mÉu n»m trªn 
piston ®Èy vµ ®−îc piston ®Èy vÒ phÝa khu«n chÝnh cïng víi hçn hîp lµm t¨ng 
®é dÇm chÆt cho khu«n chÝnh. 
 

DÇm chÆt khu«n ®óc trªn m¸y d»n (H3.8.a): MÉu 2 vµ hßm khu«n chÝnh 
3 l¾p trªn bµn m¸y 1, hßm khu«n phô 4 b¾t chÆt víi hßm khu«n 3. Sau khi ®æ 
hçn hîp lµm khu«n, ta më cho khÝ Ðp theo r·nh 5 vµo xi lanh 6 ®Ó ®Èy pitt«ng 7 
cïng bµn m¸y ®i lªn. §Õn ®é cao kho¶ng 30÷80 mm th× lç khÝ vµo 5 bÞ ®ãng l¹i 
vµ hë lç khÝ 8, nªn khÝ Ðp trong xi lanh tho¸t ra ngoµi, ¸p suÊt trong xi lanh gi¶m 
®ét ngét, bµn m¸y bÞ r¬i xuèng vµ ®Ëp vµo thµnh xi lanh. Khi pitt«ng r¬i xuèng 
th× læ khÝ vµo 5 l¹i hë ra vµ qu¸ tr×nh d»n lÆp l¹i. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
            DÇm chÆt khu«n ®óc trªn m¸y võa d»n võa Ðp (H.3.b): MÉu 2, hßm 
khu«n 3,4 l¾p chÆt trªn bµn m¸y 1. §æ ®Çy hçn hîp lµm khu«n. KhÝ Ðp theo r·nh 
8 vµo xi lanh 9 vµ ®Èy pitt«ng 7 cïng bµn m¸y ®i lªn, khi lç khÝ 6 hë ra khÝ Ðp 
tho¸t ra ngoµi, bµn m¸y l¹i r¬i xuèng thùc hiÖn qu¸ tr×nh d»n. Sau khi d»n xong 
quay chµy Ðp 5 vÒ vÞ trÝ trªn hßm khu«n, ®ãng cöa vµo r·nh 8, më r·nh 10, khÝ 
Ðp sÏ n©ng pitt«ng 11 cïng toµn bé pitt«ng 7 vµ bµn m¸y ®i lªn thùc hiÖn qu¸ 
tr×nh Ðp. §é dÇm chÆt hçn hîp lµm khu«n ph−¬ng ph¸p nµy t−¬ng ®èi ®Òu. 
 Trong thùc tÕ khi lµm khu«n thÊp dïng m¸y Ðp, lµm khu«n cao dïng m¸y 
d»n hoÆc võa d»n võa Ðp. 
 
b/ C¸c ph−¬ng ph¸p lÊy mÉu b»ng m¸y 
 ViÖc lÊy mÉu ra khái khu«n ®−îc tiÕn hµnh b»ng c¸c c¬ cÊu: ®Èy hßm 
khu«n, bµn quay, bµn lËt vµ rót mÉu. 

8 

5 

1 

2 

3 
4 

6 

7 

g/cm3

1

2

3
4

5

6 7

8 9 

10 11 

g/cm3

h, mm h, mm

a b 
H.3.8. DÇm chÆt trªn m¸y d»n, võa d»n võa Ðp 

a/ DÇm chÆt trªn m¸y d»n; b/ DÇm chÆt trªn m¸y võa d»n võa Ðp 
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 LÊy mÉu b»ng c¬ cÊu ®Èy hßm khu«n:  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 Ph−¬ng ph¸p ®Èy hßm khu«n b»ng chèt n©ng (H.3.9.a): Khi dÇm chÆt 
xong, tÊm mÉu 1 ®−îc gi÷ cè ®Þnh víi bµn m¸y 5, c¸c chèt n©ng 2 tõ tõ ®i lªn 
®Èy vµo c¹nh hßm khu«n 3, mÉu ®−îc lÊy ra khái khu«n. Ph−¬ng ph¸p nµy ®¬n 
gi¶n, n¨ng suÊt cao, nh−ng khu«n dÓ vì chØ thÝch øng víi c¸c mÉu ®¬n gi¶n 
chiÒu cao thÊp.  
 Ph−¬ng ph¸p ®Èy hßm khu«n b»ng chèt n©ng vµ tÊm ®ë (H.3.9.b): Nhê cã 
tÊm ®ì 4 gi÷ hçn hîp nªn khu«n Ýt bÞ vì h¬n song ph¶i chÕ t¹o tÊm ®ì cho tõng 
tÊm mÉu nªn tèn kÐm h¬n. 
 
 LÊy mÉu kiÓu bµn quay: Sau khi lµm xong khu«n (a), bµn quay 4 ®−îc 
n©ng lªn vµ quay mét gãc 1800, lËt khu«n xuèng phÝa d−íi, tiÕp tôc n©ng bµn ®ì 
5 lªn ®ì lÊy khu«n, th¸o kÑp hßm khu«n ra khái bµn quay vµ tõ tõ h¹ xuèng, cßn 
tÊm ®−îc bµn quay gi÷ l¹i (b). 
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H.3.9. LÊy mÉu b»ng c¬ cÊu ®Èy hßm khu«n 
a/ LÊy mÉu b»ng c¸ch n©ng hßm khu«n 

b/ LÊy mÉu b»ng c¸ch n©ng hßm khu«n vµ tÊm mÉu 

5 

1 4

2 3

a b 

H.3.10. LÊy mÉu b»ng bµn quay
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 LÊy mÉu b»ng bµn quay cã ®é cøng v÷ng lín, khu«n ë vÞ trÝ ®· lËt nªn Ýt 
vì khu«n nh−ng kÕt cÊu phøc t¹p. Ph−¬ng ph¸p nµy thÝch hîp khi lµm khu«n 
d−íi. 
 LÊy khu«n kiÓu bµn lËt: Sau khi lµm khu«n xong (a), bµn lËt 1 gãc 1800, 
bµn ®ì 4 n©ng lªn ®ì lÊy hßm khu«n vµ th¸o kÑp hßm khu«n råi tõ tõ h¹ xuèng, 
cßn tÊm mÉu 2 ®−îc bµn lËt gi÷ l¹i (b). LÊy mÉu b»ng bµn lËt kÕt cÊu phøc t¹p, 
chiÕm mÆt b»ng nh−ng Ýt vì khu«n, thÝch hîp khi lµm khu«n d−íi. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
3.2.7. HÖ thèng rãt, ®Ëu h¬i, ®Ëu ngãt 
 
a/ HÖ thèng rãt:  

HÖ thèng rãt lµ hÖ thèng dÉn kim lo¹i láng tõ thïng rãt vµo khu«n. Sù bè 
trÝ hÖ thèng rãt quyÕt ®Þnh chÊt l−îng vËt ®óc vµ gi¶m ®−îc sù hao phÝ kim lo¹i 
vµo hÖ thèng rãt. Hao phÝ do hÖ thèng rãt g©y nªn ®¹t ®Õn 30%.  

C¸c bé phËn chÝnh cña hÖ thèng rãt thÓ hiÖn trªn h×nh vÏ:  
  
Yªu cÇu ®èi víi hÖ thèng rãt: 
Toµn bé lßng khu«n ph¶i ®−îc ®iÒn ®Çy kim lo¹i. 
Dßng kim lo¹i ch¶y ph¶i ®Òu, c©n, kh«ng va ®Ëp. 
HÖ thèng rãt ph¶i ch¾c kh«ng bÞ vì.                        
 
 
 
b/ §Ëu h¬i: Dïng ®Ó khÝ trong lßng khu«n tho¸t ra, ®«i khi dïng ®Ó bæ sung 
kim lo¹i cho vËt ®óc. Cã 2 lo¹i ®Ëu h¬i: ®Ëu h¬i b¸o hiÖu vµ ®Ëu h¬i bæ sung 
chóng th−êng ®−îc ®Æt ë vÞ trÝ cao nhÊt cña vËt ®óc. 
 

1

2

3
4

1- PhÔu rãt 
2- èng rãt 
3- R·nh läc xÜ 
4- R·nh dÉn 

H.3.12. HÖ thèng rãt

1
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a 
b 

4

H.3.11. LÊy mÉu b»ng bµn lËt 
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c/ §Ëu ngãt: Dïng ®Ó bæ sung kim lo¹i cho vËt ®óc khi 
®«ng ®Æc. Th−êng dïng khi ®óc gang tr¾ng, gang bÒn 
cao, thÐp, hîp kim mµu, gang x¸m thµnh dµy. 

 §Ëu ngãt ph¶i ®−îc ®Æt vµo chç thµnh vËt ®óc tËp 
trung nhiÒu kim lo¹i v× ë ®ã kim lo¹i ®«ng ®Æc chËm nhÊt 
vµ co rót nhiÒu nhÊt. 
 

3.3. §óc gang x¸m 
     Gang cã nhiÒu lo¹i, nh− gang tr¾ng, gang dÎo, gang biÕn tÝnh, gang cÇu, 
song trong kü thuËt ®óc ng−êi ta chñ yÕu sö dông gang x¸m. Gang x¸m cã ký 
hiÖu: Gx. vÝ dô: Gx15-28. Thµnh phÇn ho¸ häc: 2,5÷3,5% C; 0,8÷3% Si; 
0,6÷1,3% Mn; 0,2÷1% P; < 0,12%S. Trong ®ã C ë tr¹ng th¸i tù do gäi lµ grafÝt. 

3.3.1.VËt liÖu nÊu vµ mÎ liÖu: 
 Khi nÊu gang x¸m ph¶i dïng nh÷ng nguyªn nhiªn liÖu sau: nguyªn liÖu: 
kim lo¹i; nhiªn liÖu ®Ó cung cÊp nhiÖt; trî dung ®Ó t¹o xÜ; trong s¶n xuÊt ®óc gäi 
lµ vËt liÖu nÊu.  

Muèn nÊu ra lo¹i gang cã thµnh phÇn ho¸ häc ®óng yªu cÇu, cã nhiÖt ®é 
cao, vËn hµnh lß dÔ dµng cÇn ph¶i tÝnh to¸n phèi liÖu cho mét mÎ nÊu gäi lµ mÎ 
liÖu. 
 
a/ Nguyªn liÖu (khèi l−îng kim lo¹i):  

Trong thùc tÕ l−îng nguyªn liÖu th−êng dïng trong mét mÎ liÖu: 
• Gang ®óc (thái gang chÕ t¹o ë lß cao): 30 ÷ 50% 
• Gang vôn (c¸c lo¹i gang phÕ liÖu)      : 20 ÷ 30% 
• VËt liÖu vÒ lß (phÕ liÖu tõ lß ®óc)       : 30 ÷ 35% 
• ThÐp vôn                                            :  0  ÷ 10% 
• Fer« hîp kim (FeSi; FeMn...)             :  1  ÷  2% 
   VËt liÖu tr−íc khi ®−a vµo lß ph¶i ®−îc lÊy theo mét tû lÖ nhÊt ®Þnh; ph¶i 
lµm s¹ch gØ vµ c¸c chÊt bÈn. 
 
b/ Nhiªn liÖu:   

Trong thùc tÕ th−êng dïng c¸c lo¹i nhiªn liÖu sau: 
• Than cèc: (10÷16)% khèi l−îng kim lo¹i/ MÎ liÖu. 
• Than gÇy (than ®¸ cã møc ®é c¸c bon ho¸ cao): ë n−íc ta th−êng dïng than 

gÇy §«ng triÒu, M¹o khª. Trong thùc tÕ th−êng dïng: 20 ÷ 22% khèi l−îng 
kim lo¹i/ MÎ liÖu. 

• Than ®¸: Ýt dïng v× nhiÖt trÞ thÊp, ®é bÒn c¬ häc kh«ng cao. 

H.3.13. §Ëu ngãt 
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c/ ChÊt trî dung:  
ChÊt trî dung dïng ®Ó lµm lo·ng xØ cho dÓ næi lªn trªn bÒ mÆt vµ dÓ dµng 

lo¹i bá chóng cïng víi t¹p chÊt. Th−êng dïng ®¸ v«i (4÷5% khèi l−îng kim 
lo¹i/MÎ liÖu); ®¸ huúnh th¹ch (chøa CaF2): (<8% khèi l−îng kim lo¹i/MÎ liÖu) 
hoÆc xÜ lß M¸ctanh.  
 

3.3.2. Lß nÊu gang 
Th−êng dïng lß ®øng, lß châ, lß ®iÖn. Nh−ng chñ yÕu lµ dïng lß ®øng vµ 

lß châ. Lß ®øng ®−îc sö dông réng r·i v× cÊu t¹o ®¬n gi¶n, tiªu hao nhiªn liÖu Ýt, 
vèn ®Çu t− thÊp, dÓ thao t¸c, c«ng suÊt cao (500÷25.000 kG gang láng/ giê). 
Song nhiÖt ®é gang ra lß kh«ng cao (14500C), thµnh phÇn ho¸ häc cña gang 
kh«ng æn ®Þnh. C¸c gang hîp kim cÇn chÊt l−îng cao th−êng ®−îc nÊu b»ng lß 
®iÖn hoÆc lß nåi. 
a/ Lß ®øng nÊu gang  

Lµ lµ lo¹i lß ®øng, h×nh trô gåm c¸c bé phËn chñ yÕu lµ: bé phËn ®ì lß, 
th©n lß, thiÕt bÞ tiÕp liÖu vµ thiÕt bÞ giã nãng, hÖ thèng giã vµ thiÕt bÞ lµm nguéi, 
èng khãi cã thiÕt bÞ dËp löa, lß tiÒn vµ ®−êng dÉn gang v.v.. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                               
 
                                     H.3.14. S¬ ®å cÊu t¹o cña lß ®øng nÊu gang 
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Lß ®−îc ®Æt trªn cét chèng (1) cña bé phËn ®ì lß. Th©n lß gåm cã vá 
ngoµi (2) lµm b»ng thÐp tÊm dµy 8÷10 mm, phÝa trong x©y g¹ch chÞu löa (3) 
(g¹ch samèt, g¹ch din¸t hoÆc lµ g¹ch nung giµ). Bé phËn tiÕp liÖu (8) ®−a than 
cèc (5) vµ kim lo¹i (6) vµo lß qua cöa tiÕp liÖu (4). Lß cã 1, 2 hoÆc 3 hµng læ m¾t 
giã ®−îc cÊp giã tõ qu¹t giã (19) qua èng giã (9) n»m trªn nåi lß. Trªn ®Ønh èng 
khãi (10) lµ thiÕt bÞ dËp löa (11) chóng ®−îc g¸ trªn trô ®ë (7).  

PhÇn nåi lß lµ phÇn kh«ng gian tõ ®¸y lß (12) tíi èng giã (9). §¸y lß ®−îc 
phñ mét líp vËt liÖu chÞu löa ®· nÖn chÆt. Gang tõ lß ®øng ch¶y qua lß tiÒn tõ 
cöa (14) vµ tõ lß tiÒn qua cöa (18) vµ m¸ng m¸ng rãt (17) ra gµu rãt . XØ ®−îc 
th¸o ra ngoµi b»ng miÖng (15). Toµn bé lß ®−îc g¸ trªn 3 trô ®ì b»ng thÐp.          

  + §−êng kÝnh trong cña lß: D = 
Q L K

L
. .
, .4 71 1

   (m). Q - c«ng suÊt lß (tÊn/giê);  L vµ 

L1 - Sè m3 giã dïng cho 1 kg nhiªn liÖu (6,5÷6,8m3/kg) vµ 1m2 tiÕt diÖn lß trong 
1 phót, K - Tû lÖ than trong mÏ liÖu (%).  
 + ChiÒu cao lß:  lß cì nhá: Ho = (3÷5)D  m; lß cì lín: Ho= (2,5÷4)D  m. 

Qu¸ tr×nh nÊu: Sau mçi lÇn nÊu ph¶i s÷a lß: s÷a t−êng lß, lç ra gang, ra 
xØ, ®¾p ®¸y lß  råi chÊt cñi ®èt ®Ó sÊy lß trong 2÷4 giê, khi cñi to ch¸y, ®æ dÇn 
than lãt xuèng cho ®Õn khi cao h¬n m¾t giã chÝnh 1,2÷1,5 m. Sau ®ã chÊt vËt 
liÖu vµo theo tõng mÏ liÖu mét theo thø tù: kim lo¹i (thÐp vôn, gang thái, gang 
vôn vµ fª r«) - nhiªn liÖu - chÊt trë dung cø lÆp ®i lÆp l¹i nh− thÕ cho ®Õn ®Çy lß. 
Chê 20÷40 phót cho vËt liÖu nãng råi thæi giã vµo.  
    Thùc chÊt cña qu¸ tr×nh nÊu: Qu¸ tr×nh oxy ho¸ nhiªn liÖu vµ t¹p chÊt ®Ó 
ph¸t nhiÖt vµ qu¸ tr×nh trao ®æi nhiÖt gi÷a khÝ nãng vµ vËt liÖu nÊu. 
b/ Lß châ nÊu gang  

HiÖn nay c¸c x−ëng ®óc nhá ®Òu dïng lß châ ®Ó nÊu gang. ¦u ®iÓm c¬ 
b¶n lµ cÊu tróc rÊt ®¬n gi¶n dÔ chÕ t¹o, vèn ®Çu t− rÊt Ýt. Nhiªn liÖu dÔ kiÕm, chØ 
cÇn than cì nhá 20-30 mm, cã thÓ nÊu b»ng nhiÒu lo¹i than ®¸.  

Song lß châ cã n¨ng suÊt thÊp vµ thµnh phÇn ho¸ häc cña gang kh«ng æn 
®Þnh. Lß châ chØ phï hîp cho c¸c x−ëng ®óc nhá, mÆt hµng ®óc cì nhá (<60 
kG), ®iÒu kiÖn c¬ khÝ ho¸ thÊp. 
              

 
 
 
 
 
 
 
 

 

nghiªng lß 
ra gang 

M¾t giã Hép giã 

Lç xØ 
Lç ra gang

H 
D 

H.3.15. Lß châ nÊu gang 
a/ Lß châ quay; b/ Lß cè ®Þnh

a b/
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Lß châ thÊp h¬n lß ®øng, kh«ng cã bé phËn dËp löa l¾ng bôi. Th©n lß chia 

lµm 2 hoÆc 3 ®o¹n ®Ó dÔ dµng n©ng h¹ vµ th¸o l¾p. Lß châ cã 2 lo¹i: quay 
nghiªng vµ cè ®Þnh. Lß cã c¸c th«ng sè kü thuËt sau: 
• §−êng kÝnh trong cña lß: 400÷500 mm. 
• ChiÒu cao cña lß: H/D = 2÷3 lµ hîp lý. 
• M¾t giã: giã vµo lß 110÷120 m3/m2.phót lµ ®−îc. 
• Träng l−îng mÎ liÖu < 60 kG; tû lÖ than/gang kho¶ng 20÷30%. 
 

3.4. §óc kim lo¹i mµu 
 
3.4.1. §Æc ®iÓm vµ c«ng nghÖ ®óc ®ång 
a/ §Æc ®iÓm 
• Hîp kim ®ång cã nhiÖt ®é ch¶y thÊp (10830C), tÝnh ch¶y lo·ng cao cã thÓ 

®óc ®−îc nh÷ng vËt ®óc phøc t¹p, râ nÐt. 
• Hçn hîp lµm khu«n, lâi nhá mÞn, cÇn s¬n bét graphit ®Ó chèng ch¸y c¸t. 
• V× cã tÝnh ch¶y lo·ng tèt nªn cã thÓ ph©n bè nhiÒu vËt ®óc vµo mét hßm 

khu«n cã chung mét hÖ thèng rãt, ®óc ®−îc c¸c vËt máng. 
• V× cã ®é co lín nªn ®Ëu ngãt ph¶i lín vµ ®Æt ë nh÷ng chæ tËp trung kim lo¹i. 
• §ång dÓ bÞ «xy ho¸, ®ång thanh dÓ bÞ thiªn tÝch nªn dßng kim lo¹i rãt vµo 

khu«n ph¶i thÊp vµ nhanh, ch¶y ªm vµ liªn tôc nªn èng rãt th−êng h×nh r¾n, 
nhiÒu tÇng. 

 
a/ VËt liÖu nÊu: 
• VËt liÖu chÝnh: Gåm ®ång ®á kü thuËt, ®ång thanh vµ ®ång thau, håi liÖu. 
• Hîp kim phô: Hîp kim ®ång + 1 nguyªn tè kim lo¹i kh¸c (50%Cu + 50%Al 

hoÆc 80%Cu + 20%Mn) 
• ChÊt khö oxy: Dïng ®Ó hoµn nguyªn oxyt kim lo¹i trong hîp kim (90%Cu + 

10%P) v×: 5Cu20 + 2P = 10Cu + P205;  P205 t¹o thµnh xÜ næi lªn. 
• ChÊt trî dung: Dïng ®Ó kim lo¹i láng khái bÞ oxy ho¸ vµ ®Ó t¸ch t¹p chÊt ra 

thµnh xØ. Th−êng dïng: Than cñi hoÆc thuû tinh láng, th¹ch cao, muèi ¨n. 
 
c/ Qu¸ tr×nh nÊu ®ång:  
• NÊu ®ång ®á: SÊy lß ®Õn 900÷10000C, råi chÊt mét líp than cñi vµo ®¸y nåi 

vµ phñ mét líp than cñi lªn trªn. TiÕp tôc nung ®Õn khi Cu nãng ch¶y. §Ó 
khö tèt oxy sau khi Cu nãng ch¶y, cho dÇn Cu + P vµo khö. Khö xong rãt lÊy 
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mÉu, ®Ó nguéi ®em bÎ mÉu. NÕu mÉu bÞ nøt chøng tá vÉn cßn oxy vµ tiÕp tôc 
khö hÕt «xy råi míi rãt. 

• NÊu ®ång thanh: SÊy lß 700÷8000c råi tiÕn hµnh nh− trªn. CÇn khuÊy ®Òu, 
khi l−îng Cu ch¶y hÕt cho 1/2 l−îng Cu+P vµo khö «xy. 

• NÊu ®ång thau: Nh− nÊu ®ång thanh nh−ng kÏm dÔ bèc h¬i nªn phÕ liÖu (cã 
chøa kÏm) vµ c¸c chÊt dÔ ch¸y ®Ó sau cïng. 

 

3.4.2. §Æc ®iÓm vµ c«ng nghÖ ®óc nh«m 
a/ §Æc ®iÓm: 
• Th−êng ®óc trong khu«n c¸t vµ trong khu«n kim lo¹i. 
• Nh«m co nhiÒu nªn hçn hîp lµm khu«n ph¶i cã tÝnh lón tèt, ®é bÒn cao, t¨ng 

chÊt dÝnh vµ chÊt phô. 
• Nh«m cã tinh ch¶y lo·ng cao nªn cã thÓ ®óc ®−îc c¸cvËt ®óc cã thµnh máng 

tíi 2,5 mm vµ phøc t¹p. 
• Nh«m dÔ hoµ tan khÝ nªn èng rãt dïng lo¹i h×nh r¾n, bËc. 
• §Ëu h¬i, ®Ëu ngãt lín ®Õn 250% khèi l−îng vËt ®óc. 
• Kh«ng nªn dì khu«n sím qu¸ v× nguéi nhanh ngoµi kh«ng khÝ dÓ bÞ nøt. 
 
b/ C«ng nghÖ ®óc nh«m 

Nguyªn vËt liÖu: Gåm 40 ÷ 60% vËt liÖu cò vµ 60 ÷ 40% kim lo¹i nguyªn 
chÊt. Kim lo¹i nguyªn chÊt th−êng dïng: 90%Al + 10%Mn; 50%Al + 50%Cu; 
85%Al + 15%Si. ChÊt trî dung: ®Ó ngõa sù «xy ho¸ vµ t¹o xØ. Th−êng dïng c¸c 
lo¹i: 44%KCl + 56%MnCl2 hoÆc 50%NaCl + 35%KCl + 15%Na3AlFe6. Nh÷ng 
chÊt nµy ph¸ huü «xyt nh«m ®Ó t¹o xÜ. 

 
Lß nÊu nh«m: th−êng dïng: Lß 

nåi, lß ®iÖn trë hoÆc lß c¶m øng. 
 
Qu¸ tr×nh nÊu: NÊu nh«m khã 

kh¨n do sù oxy ho¸ m¹nh liÖt vµ sù b¶o 
hoµ khÝ khi nung trªn 8000C. Nªn th−êng 
nÊu d−íi líp chÊt trî dung, tinh luyÖn 
b»ng khÝ hoÆc muèi råi biÕn tÝnh. 
• NÊu d−íi líp chÊt trî dung: ChÊt 1/3 mÏ liÖu vµo lß, trªn phñ mét líp chÊt 

trî dung råi tiÕn hµnh nÊu ch¶y. PhÇn mÏ liÖu cßn l¹i sÊy nãng ®Õn 
100÷1200C (tho¸t hÕt n−íc) råi cho vµo kim lo¹i láng trong lß. §Ó tæ chøc 
®Òu mÞn ta cho vµo mét sè chÊt biÕn tÝnh. KhuÊy ®Òu råi thö mÉu, nÕu mÉu 
nguéi mµ cßn sñi bät th× ph¶i tiÕp tôc khö «xy. 

H.3.16. Lß ®iÖn trë nÊu nh«m 
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• Tinh luyÖn b»ng khÝ: NÊu ch¶y 1/3 mÏ liÖu råi cho hîp kim phô vµ phÇn cßn 
l¹i cña mÏ liÖu vµo lß. KhuÊy ®Òu råi thæi khÝ clo (hoÆc N2) vµo kim lo¹i 
láng, kho¶ng 5 ÷ 15 phót ®Ó tinh luyÖn: 

                                               3Cl2 + 2Al  =  2AlCl3↑ + Q 
                                                 Cl2 + H2    =  2HCl↑  +  Q 
    AlCl3 vµ HCl bay lªn t¹o thµnh sù s«i mang theo c¸c t¹p chÊt (Al2O3, SiO2 
vµ c¸c khÝ kh¸c tho¸t ra ngoµi. sau ®ã còng lµm biÕn tÝnh, thö vµ rãt vµo khu«n. 
 

3.5. C¸c ph−¬ng ph¸p ®óc ®Æc biÖt 
§óc trong khu«n c¸t cã ®é bãng, chÝnh x¸c thÊp, l−îng d− gia c«ng lín, 

nhiÒu khuyÕt tËt, gi¸ thµnh chÕ t¹o cao nªn hiÖn nay xuÊt hiÖn c¸c ph−¬ng ph¸p 
®óc ®Æc biÖt nh−: §óc trong khu«n kim lo¹i, ®óc d−íi ¸p lùc, ®óc ly t©m, ®óc 
trong khu«n mÉu ch¶y, ®óc trong khu«n vá máng, ®óc liªn tôc v.v... 
 

3.5.1. §óc trong khu«n kim lo¹i 
a/ §Æc ®iÓm: 
• Khu«n cã thÓ dïng ®−îc nhiÒu lÇn (vµi tr¨m ®Õn hµng v¹n) tuú thuéc vµo khèi 

l−îng vËt ®óc. 
• VËt ®óc cã ®é chÝnh x¸c vµ ®é bãng cao (cÊp 7, 8; RZ = 20 ÷ Ra = 0,63) 
• Tæ chøc h¹t kim lo¹i nhá, mÞn (do nguéi nhanh) nªn c¬ tÝnh tèt. 
• TiÕt kiÖm ®−îc vËt liÖu lµm khu«n vµ ®iÒu kiÖn lao ®éng tèt. 
• Gi¸ thµnh khu«n ®¾t nªn dïng s¶n xuÊt hµng lo¹t. 
• §é dÉn nhiÖt khu«n lín nªn khi ®óc gang dÔ bÞ ho¸ tr¾ng vµ gi¶m kh¶ n¨ng 

®iÒn ®Çy cña kim lo¹i v× thÕ khã ®óc thµnh máng vµ phøc t¹p. 
• Khu«n, lâi b»ng kim lo¹i nªn kh«ng cã tÝnh lón, ng¨n c¶n sù co cña kim lo¹i 

nhiÒu lµm cho vËt ®óc dÔ nøt. 
HiÖn nay th−êng sö dông réng r·i ®Ó ®óc thÐp, gang, ®ång, nh«m, magiª 

khi chÕ t¹o c¸c chi tiÕt nh− èng dÉn khÝ ¸p lùc cao, secm¨ng- xilanh cña b¬m 
thuû lùc, van, pitt«ng, trôc khuûu, cam ... 
 
b/ VËt liÖu lµm khu«n, lâi vµ kÕt cÊu khu«n 
VËt liÖu lµm khu«n: Th−êng dïng thÐp hîp kim, thÐp c¸cbon, hîp kim ®ång. 
VËt liÖu lµm lâi: kim lo¹i hoÆc lµm b»ng c¸t-®Êt sÐt. 
KÕt cÊu khu«n:  
• NÕu vËt ®óc ®¬n gi¶n th× khu«n ®−îc lµm 2 n÷a nh− ®óc trong khu«n c¸t. 
• §èi víi vËt ®óc phøc t¹p: khu«n th−êng tõ nhiÒu phÇn ghÐp l¹i víi nhau. 
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c/ Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®óc 
Lµm s¹ch bÒ mÆt khu«n, lâi; sÊy khu«n ®Õn T0 nhÊt ®Þnh; s¬n lªn bÒ mÆt 

khu«n, lâi mét líp s¬n chÞu nhiÖt dµy 2mm. S¬n phñ lªn líp s¬n ®Öm mét líp 
s¬n ¸o b»ng dÇu mazót, dÇu h«i hoÆc dÇu thùc vËt. L¾p r¸p khu«n vµ rãt kim 
lo¹i. §Ó nguéi vËt ®óc mét thêi gian råi dì khu«n. 

 

3.5.2. §óc d−íi ¸p lùc 
a/ §Æc ®iÓm  
• VËt ®óc cã ®é chÝnh x¸c, ®é bãng cao (cÊp 6,7; RZ =10 ÷ Ra = 0,63). 
• §óc ®−îc nh÷ng vËt ®óc máng vµ phøc t¹p. 
• VËt ®óc nguéi nhanh cho nªn c¬ tÝnh cao; n¨ng suÊt cao. 
• Khu«n lµm viÖc d−íi ¸p suÊt cao, dßng ch¶y kim lo¹i lín nªn khu«n mau 

mßn vµ chãng bÞ háng. 
• §óc d−íi ¸p lùc dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt phøc t¹p nh−: van dÉn khÝ, vá 

b¬m x¨ng dÇu, n¾p buång Ðp. 
• VËt liÖu ®óc ¸p lùc: ThiÕc ch×, kÏm, magiª, nh«m, ®ång. 

 
b/ M¸y ®óc ¸p lùc  
 Kim lo¹i láng ®−îc ®æ vµo xi lanh, Piston trªn nÐn xuèng, piston d−íi ®I 
xuèng, kim lo¹i láng theo r·nh dÉn vµo khu«n ®óc, s¶n phÈm ®−îc ®Èy ra nhê c¬ 
cÊu bµn ®Èy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.5.3. §óc ly t©m 
a/ §Æc ®iÓm: 

§óc ly t©m lµ rãt kim lo¹i vµo khu«n quay, nhê lùc ly t©m mµ kim lo¹i 
láng ®−îc ph©n bè ®Òu trªn bÒ mÆt bªn trong cña khu«n ®Ó t¹o thµnh vËt ®óc. 
         Lùc ly t©m: P = m.r.ω2 . 
• §óc ®−îc nh÷ng chi tiÕt h×nh trßn xoay, rçng mµ kh«ng cÇn lâi. 

H.3.17. S¬ ®å ®óc ¸p lùc kiÓu pitt«ng 



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

43

• Cã thÓ ®óc ®−îc nh÷ng vËt ®óc cã thµnh máng, cã g©n, hoÆc h×nh næi máng. 
• VËt ®óc s¹ch, tæ chøc kim lo¹i mÞn chÆt. 
• ChØ thÝch øng cho c¸c chi tiÕt h×nh trßn xoay, rçng. ChÊt l−îng bÒ mÆt trong 

kh«ng tèt. VËt ®óc dÔ bÞ thiªn tÝch. 
• Khu«n cÇn cã ®é bÒn cao, chÞu nhiÖt tèt. M¸y ®óc ly t©m cÇn cã ®é kÝn tèt, 

kh¶ n¨ng c©n b»ng ®éng cao. 
• Khã x¸c ®Þnh chÝnh x¸c ®−êng kÝnh trong cña s¶n phÈm. 
 
b/ C¸c ph−¬ng ph¸p ®óc ly t©m 
§óc ly t©m ®øng: Khu«n quay theo trôc th¼ng ®øng. VËt ®óc th−êng cã d¹ng 
mét Parabonloit. Ph−¬ng ph¸p nµy dïng ®Ó ®óc c¸c chi tiÕt ng¾n. 
§óc ly t©m n»m ngang: Khu«n quay theo ph−¬ng n»m ngang. VËt ®óc lµ mét 
èng h×nh trô cã chiÒu dµy nh− nhau. §Ó kim lo¹i ch¶y ®Òu vµo khu«n nªn ®Æt 
trôc quay nghiªng mét gãc ≤ 50. 
 
 
 
 

 

 

 

 

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1

1 

2

2 

3

3

H.3.18. S¬ ®å nguyªn lý c¸c ph−¬ng ph¸p ®óc ly t©m 
a/ §óc ly t©m ®øng; b/ §óc ly t©m n»m ngang 

1. Rãt kim lo¹i láng; 2. Khu«n kim lo¹i; 3. Ph«i ®óc 

a/
b/ 
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 ch−¬ng 4 

Gia c«ng kim lo¹i b»ng ¸p lùc 
4.1. Kh¸i niÖm chung 
4.1.1. Thùc chÊt, ®Æc ®iÓm cña gia c«ng ¸p lùc 

 a/ Thùc chÊt 

• Gia c«ng kim lo¹i b»ng ¸p lùc lµ mét trong nh÷ng ph−¬ng ph¸p c¬ b¶n ®Ó 
chÕ t¹o c¸c chi tiÕt m¸y vµ c¸c s¶n phÈm kim lo¹i thay thÕ cho ph−¬ng ph¸p 
®óc hoÆc gia c«ng c¾t gät. 

• Gia c«ng kim lo¹i b»ng ¸p lùc thùc hiÖn b»ng c¸ch dïng ngo¹i lùc t¸c dông 
lªn kim lo¹i ë tr¹ng th¸i nãng hoÆc nguéi lµm cho kim lo¹i ®¹t ®Õn qu¸ giíi 
h¹n ®µn håi, kÕt qu¶ sÏ lµm thay ®æi h×nh d¹ng cña vËt thÓ kim lo¹i mµ kh«ng 
ph¸ huû tÝnh liªn tôc vµ ®é bÒn cña chóng. 

 
b/ §Æc ®iÓm 
• Kim lo¹i gia c«ng ë thÓ r¾n, sau khi gia c«ng kh«ng nh÷ng thay ®æi h×nh 

d¸ng, kÝch th−íc mµ cßn thay ®æi c¶ c¬, lý, ho¸ tÝnh cña kim lo¹i nh− kim 
lo¹i mÞn chÆt h¬n, h¹t ®ång ®Òu, khö c¸c khuyÕt tËt (rç khÝ, rç co v.v ...) do 
®óc g©y nªn, n©ng cao c¬ tÝnh vµ tuæi bÒn cña chi tiÕt v.v ... 

• GCAL lµ mét qu¸ tr×nh s¶n xuÊt cao, nã cho phÐp ta nhËn c¸c chi tiÕt cã kÝch 
th−íc chÝnh x¸c, mÆt chi tiÕt tèt, l−îng phÕ liÖu thÊp vµ chóng cã tÝnh c¬ häc 
cao so víi c¸c vËt ®óc. 

 
c/ C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng kim lo¹i b»ng ¸p lùc 

TÊt c¶ c¸c d¹ng GCAL ®Òu cã thÓ chia lµm hai ngµnh chÝnh: 
• C¸n, kÐo, Ðp thuéc ngµnh luyÖn kim. 
• RÌn tù do, rÌn khu«n, rËp tÊm thuéc ngµnh c¬ khÝ. 

S¶n phÈm cña GCAL ®−îc dïng nhiÒu trong c¸c x−ëng c¬ khÝ; chÕ t¹o 
hoÆc söa chöa chi tiÕt m¸y; trong c¸c ngµnh x©y dùng, kiÕn tróc, cÇu ®−êng, ®å 
dïng hµng ngµy ... 

VÝ dô: TÝnh khèi l−îng chi tiÕt rÌn, dËp trong ngµnh chÕ t¹o m¸y bay 
chiÕm ®Õn 90%, ngµnh «t« chiÕm 80%, ngµnh m¸y h¬i n−íc chiÕm 60%. 
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4.1.2. BiÕn d¹ng dÎo cña kim lo¹i 
a/ BiÕn d¹ng cña kim lo¹i 
 Nh− chóng ta ®· biÕt, d−íi t¸c dông cña ngo¹i lùc, kim lo¹i biÕn d¹ng 
theo c¸c giai ®o¹n: biÕn d¹ng ®µn håi, biÕn d¹ng dÎo vµ biÕn d¹ng ph¸ huû. Tuú 
theo cÊu tróc tinh thÓ cña mçi lo¹i, c¸c giai ®o¹n trªn cã thÓ x¶y ra víi c¸c møc 
®é kh¸c nhau.  
 BiÕn d¹ng ®µn håi: d−íi t¸c dông cña 
ngo¹i lùc, kim lo¹i bÞ biÕn d¹ng; nÕu th«i lùc 
t¸c dông th× biÕn d¹ng sÏ mÊt ®i vµ kim lo¹i 
trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu. §ã lµ biÕn d¹ng mµ øng 
suÊt sinh ra trong kim lo¹i ch−a v−ît qu¸ giíi 
h¹n ®µn håi 

BiÕn d¹ng dÎo: khi øng suÊt sinh ra 
trong kim lo¹i v−ît qu¸ giíi h¹n ®µn håi. BiÕn 
d¹ng dÎo lµ biÕn d¹ng vÜnh c÷u, nã lµm thay 
®æi h×nh d¹ng cña kim lo¹i sau khi th«i lùc 
t¸c dông. 

BiÕn d¹ng ph¸ huû: NÕu lùc t¸c dông v−ît qu¸ giíi h¹n ban ®Çu cña kim 
lo¹i th× ®Õn lóc ®ã lùc kh«ng cÇn t¨ng n÷a, biÕn d¹ng vÉn tiÕp diÔn vµ dÉn ®Õn 
ph¸ huû kim lo¹i. 

 
b/ TÝnh dÎo cña kim lo¹i 
 TÝnh dÎo cña kim lo¹i lµ kh¶ n¨ng biÕn d¹ng dÎo cña kim lo¹i d−íi t¸c 
dông cña ngo¹i lùc mµ kh«ng bÞ ph¸ huû. TÝnh dÎo cña kim lo¹i phô thuéc vµo 
hµng lo¹t nh©n tè kh¸c nhau: thµnh phÇn vµ tæ chøc cña kim lo¹i, nhiÖt ®é, tr¹ng 
th¸i øng suÊt chÝnh, øng suÊt d−, ma s¸t ngoµi, lùc qu¸n tÝnh, tèc ®é biÕn d¹ng ... 

TÝnh dÎo cña kim lo¹i phô thuéc rÊt lín vµo nhiÖt ®é, hÇu hÕt kim lo¹i khi 
t¨ng nhiÖt ®é, tÝnh dÎo t¨ng. Tr¹ng th¸i øng suÊt chÝnh còng ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ 
®Õn tÝnh dÎo cña kim lo¹i. Qua thùc nghiÖm ng−êi ta thÊy r»ng kim lo¹i chÞu øng 
suÊt nÐn khèi cã tÝnh dÎo cao h¬n khi chÞu øng suÊt nÐn mÆt, nÐn ®−êng hoÆc 
chÞu øng suÊt kÐo. øng suÊt d−, ma s¸t ngoµi lµm thay ®æi tr¹ng th¸i øng suÊt 
chÝnh trong kim lo¹i nªn tÝnh dÎo cña kim lo¹i còng gi¶m. 
 

4.2. C¸n kim lo¹i 
4.2.1.Thùc chÊt cña qu¸ tr×nh c¸n 

Qu¸ tr×nh c¸n lµ cho kim lo¹i biÕn d¹ng gi÷a hai trôc c¸n quay ng−îc 
chiÒu nhau cã khe hë nhá h¬n chiÒu cao cña ph«i, kÕt qu¶ lµm cho chiÒu cao 
ph«i gi¶m, chiÒu dµi vµ chiÒu réng t¨ng. H×nh d¹ng cña khe hë gi÷a hai trôc c¸n 

H.4.1.§å thÞ quan hÖ 
gi÷a lùc vµ biÕn d¹ng

P

∆L
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quyÕt ®Þnh h×nh d¸ng cña s¶n phÈm. Qu¸ tr×nh ph«i chuyÓn ®éng qua khe hë 
trôc c¸n lµ nhê ma s¸t gi÷a hai trôc c¸n víi ph«i. 

C¸n kh«ng nh÷ng thay ®æi h×nh d¸ng vµ kÝch th−íc ph«i mµ cßn n©ng cao 
chÊt l−îng s¶n phÈm. 
  M¸y c¸n cã hai trôc c¸n ®Æt song song víi nhau vµ quay ng−îc chiÒu. 
Ph«i cã chiÒu dµy lín h¬n khe hë gi÷a hai trôc c¸n, d−íi t¸c dông cña lùc ma 
s¸t, kim lo¹i bÞ kÐo vµo gi÷a hai trôc c¸n, biÕn d¹ng t¹o ra s¶n phÈm.  Khi c¸n 
chiÒu dµy ph«i gi¶m, chiÒu dµi, chiÒu réng t¨ng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Khi c¸n dïng c¸c th«ng sè sau ®Ó biÓu thÞ: 
• Tû sè chiÒu dµi (hoÆc tû sè tiÕt diÖn) cña ph«i tr−íc vµ sau khi c¸n gäi lµ hÖ sè 

kÐo dµi: µ = 
1

0

0

1

F
F

l
l

=   

• L−îng Ðp tuyÖt ®èi:        ∆h = (ho -  h1)        (mm). 
• Quan hÖ gi÷a l−îng Ðp vµ gãc ¨n: 
                                           ∆h = D(1 -  cosα ) (mm). 
• Sù thay ®æi chiÒu dµi tr−íc vµ sau khi c¸n gäi lµ l−îng gi·n dµi: 
                                           ∆l = l1 - lo  
• Sù thay ®æi chiÒu réng tr−íc vµ sau khi c¸n gäi lµ l−îng gi·n réng: 
                                           ∆b = b1 - bo 

C¸n cã thÓ tiÕn hµnh ë tr¹ng th¸i nãng hoÆc tr¹ng th¸i nguéi. C¸n nãng cã 
−u ®iÓm: tÝnh dÎo cña kim lo¹i cao nªn dÓ biÕn d¹ng, n¨ng suÊt cao, nh−ng chÊt 
l−îng bÒ mÆt kÐm v× cã tån t¹i v¶y s¾t trªn mÆt ph«i khi nung. V× vËy c¸n nãng 
dïng c¸n ph«i, c¸n th«, c¸n tÊm dµy, c¸n thÐp hîp kim. C¸n nguéi th× ng−îc l¹i 
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H.4.2. S¬ ®å c¸n kim lo¹i
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chÊt l−îng bÒ mÆt tèt h¬n song khã biÕn d¹ng nªn chØ dïng khi c¸n tinh, c¸n tÊm 
máng, d¶i hoÆc kim lo¹i mÒm. 

§iÒu kiÖn ®Ó kim lo¹i cã thÓ c¸n ®−îc gäi lµ ®iÒu kiÖn c¸n vµo. Khi kim 
lo¹i tiÕp xóc víi trôc c¸n th× chóng chÞu hai lùc: ph¶n lùc N vµ lùc ma s¸t T, nÕu 
hÖ sè ma s¸t gi÷a trôc c¸n vµ ph«i lµ f th×: 
                                               T = N. f    ⇒  f = tgβ. 

V× β lµ gãc ma s¸t, nªn:       T/N = tgβ = f   
Lùc N vµ T cã thÓ chia thµnh 2 thµnh phÇn: n»m ngang vµ th¼ng ®øng: 

                          Nx = Nsinα         Tx = T.cosα  = N.f.cosα  
                          Ny = P.cosα        Ty = T.sinα    

Thµnh phÇn lùc th¼ng ®øng cã t¸c dông lµm kim lo¹i biÕn d¹ng, cßn thµnh 
phÇn n»m ngang cã t¸c dông kÐo vËt c¸n vµo hoÆc ®Èy ra. 

§Ó cã thÓ c¸n ®−îc, ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 
                                            Tx > Nx 
                                   f.N.cosα  > N.sinα ;   tgβ > tgα  hoÆc β >α   

NghÜa lµ hÖ sè ma s¸t f ph¶i lín tg cña gãc ¨n α . HoÆc gãc ma s¸t lín 
h¬n gãc ¨n. Khi vËt c¸n ®· vµo gi÷a trôc c¸n th× gãc ¨n nhá dÇn ®Õn khi vËt c¸n 
®· hoµn toµn vµo gi÷a trôc c¸n th× gãc ¨n chØ cßn b»ng  1/2. HiÖn t−îng nµy gäi 
lµ ma s¸t thõa. §Ó ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn c¸n vµo cÇn t¨ng hÖ sè ma s¸t trªn bÒ mÆt 
trôc c¸n. 

4.2.2. S¶n phÈm c¸n 
 S¶n phÈm c¸n rÊt ®a d¹ng, ®−îc ph©n ra bèn nhãm chÝnh: d¹ng h×nh, d¹ng 
tÊm, d¹ng èng  vµ d¹ng ®Æc biÖt. 
a/ Lo¹i h×nh:  

C¸c s¶n phÈm d¹ng h×nh ®−îc chia ra d¹ng h×nh ®¬n gi¶n (a), gåm cã 
thanh, thái tiÕt diÖn trßn, vu«ng, ch÷ nhËt, lôc gi¸c, b¸n nguyÖt ... vµ d¹ng h×nh 
phøc t¹p (b) cã tiÕt diÖn ch÷ V, U, I, T, Z ... 
 
 
     
                    

a. D¹ng h×nh ®¬n gi¶n                         b. D¹ng h×nh phøc t¹p   
 
b/ Lo¹i tÊm:  

C¸c s¶n phÈm d¹ng tÊm ®−îc ph©n lo¹i theo chiÒu dµy cña tÊm thµnh:                             
•  Máng: s = 0,2÷3,75 mm; b = 600÷2200 mm. 
• Dµy: s = 4÷60 mm; b = 600÷5000 mm; l = 4000÷12000mm. 
• Cuén: s = 0,2÷2 mm; b = 200÷1500 mm; l = 4000÷60.000 mm. 
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c/ Lo¹i èng:   
C¸c s¶n phÈm d¹ng èng ®−îc ph©n ra: èng kh«ng hµn vµ èng cã mèi hµn. 

• èng kh«ng hµn ®−îc c¸n tõ ph«i thái cã φ = 5÷426 mm, chiÒu dµy thµnh èng 
    S = 0,5÷40 mm. 
• èng cã mèi hµn ®−îc chÕ t¹o b»ng c¸ch cuèn tÊm thµnh èng sau ®ã c¸n ®Ó 

hµn gi¸p mèi víi nhau. Lo¹i nµy cã ®−êng kÝnh ngoµi ®Õn 720 mm vµ chiÒu 
dµy ®Õn 14 mm. 

 
d/ Lo¹i h×nh ®Æc biÖt:  

C¸c s¶n phÈm ®Æc biÖt gåm c¸c lo¹i cã h×nh d¸ng ®Æc biÖt theo yªu cÇu 
riªng nh− vá « t« vµ c¸c lo¹i cã tiÕt diÖn thay ®æi theo chu kú. 

 
4.2.3. ThiÕt bÞ c¸n 
a/ C¸c bé phËn chñ yÕu cña m¸y c¸n  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gi¸ c¸n: Lµ bé phËn chñ yÕu cña m¸y c¸n bao gåm: c¸c trôc c¸n gèi lªn æ ®ì vµ 
gèi tùa ®−îc ®Æt trong cöa sæ cña th©n m¸y, cã hÖ thèng nÐn trôc vµ c©n b»ng 
trôc. 
Trôc c¸n: Gåm ba phÇn: th©n trôc c¸n (3), cæ trôc (2) vµ ®Çu ch÷ thËp (1). Th©n 
trôc c¸n cã d¹ng trôc tr¬n (a) hoÆc cã c¸c r·nh t¹o lç h×nh (b), cæ trôc ®Ó l¾p æ 
®ì, ®Çu ch÷ thËp lµ chç nèi víi bé phËn truyÒn dÉn. 
 
 
 
  
 
 
 

        1                     2                3       4    5     6        5   4          7 
 H.4.3. S¬ ®å cÊu t¹o m¸y c¸n 

1. Trôc c¸n       2. Trôc c¸c ®¨ng        3. Hép ph©n lùc  
4. Khíp nèi  5. B¸nh ®µ  6. Hép gi¶m tèc  7. §éng c¬  

         a. Trôc c¸n th¼ng                              b. Trôc c¸n thÐp h×nh 

1 12 3 2 3

H.4.4. Trôc c¸n
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Trôc truyÒn: TruyÒn m« men xo¾n tõ hép ph©n lùc ®Õn cho c¸c trôc c¸n. Cã 3 
lo¹i trôc truyÒn: 

Trôc khíp nèi hoa mai cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n, gãc n©ng kh«ng lín dïng 
réng r·i ë c¸c m¸y c¸n h×nh, m¸y c¸n tÊm vµ m¸y c¸n cì nhá phi tiªu chuÈn. 

 
Trôc khíp nèi vu«ng: dïng nhiÒu trong c¸c m¸y c¸n cì nhá phi tiªu 

chuÈn, m¸y c¸n hçn hîp võa c¸n h×nh võa c¸n tÊm, hîp lý nhÊt lµ khi dïng c¸c 
lo¹i m¸y c¸n cã ®−êng kÝnh trôc 50÷200 mm. 

 
Trôc khíp nèi v¹n n¨ng: Cã kh¶ n¨ng truyÒn m« men xo¾n cho trôc c¸n 

ë gãc nghiªng α = 00÷100. Nã ®−îc sö dông nhiÒu trong m¸y c¸n, ®Æc biÖt trong 
c¸c lo¹i m¸y c¸n ph«i, m¸y c¸n ph¸, m¸y c¸n tÊm dµy, m¸y c¸n ren v.v... 
 
Hép b¸nh r¨ng ch÷ V: Ph©n phèi m«men xo¾n ra cho c¸c trôc c¸n. C¸c b¸nh 
r¨ng ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp 40Cr hoÆc 40CrNi, r¨ng xiªn 2 phÝa cã kh¶ n¨ng chÞu 
t¶i lín vµ chèng ®−îc lùc däc trôc. 
 
Hép gi¶m tèc: ®−îc chÕ t¹o tõ c¸c b¸nh r¨ng xiªn cã tõ mét ®Õn 3 cÊp, mçi cÊp 
cã tû sè truyÒn tõ 4 ®Õn 6, hép gi¶m tèc 3 cÊp Ýt dïng. 
 
b/ Ph©n lo¹i m¸y c¸n 
• C¨n cø theo sè l−îng trôc c¸n: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• C¨n cø theo c«ng dông:   

M¸y c¸n ph«i;  m¸y c¸n thÐp h×nh; m¸y c¸n thÐp èng, m¸y c¸n ®Æc biÖt. 
• C¨n cø theo ®−êng kÝnh trôc: 
    H¹ng lín: φ >600 mm, võa: φ =360÷550 mm, nhá: φ = 240÷350 mm. 

H.4.5. Ph©n theo sè l−îng trôc c¸n 
a- m¸y c¸n 2 trôc, b-m¸y c¸n 3 trôc, c- m¸y c¸n 2 trôc kÐp, d-

m¸y c¸n nhiÒu trôc, e-m¸y c¸n v¹n n¨ng. 

 a/   b/  c/  d/   e/  
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• C¨n cø theo sù bè trÝ trôc c¸n: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4.2.4. C«ng nghÖ c¸n mét sè thÐp th«ng dông 
a/ C¸n thÐp tÊm:  
C¸n thÐp tÊm dµy: Khi c¸n thÐp tÊm dïng trôc c¸n tr¬n, th−êng qua hai c«ng 
®o¹n: ®Çu tiªn lµ c¸n réng (a), tiÕp theo lµ c¸n dµi (b). Khi c¸n réng, ph«i ®−a 
vµo theo gãc nghiªng so víi ®−êng t©m trôc c¸n, cßn khi c¸n dµi ph«i ®−îc ®−a 
vµo th¼ng gãc. C¸n thÐp tÊm dµy cã thÓ dïng m¸y c¸n hai trôc hoÆc 3 trôc.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
C¸n thÐp tÊm máng: Cã thÓ c¸n ë tr¹ng th¸i nãng hoÆc nguéi. C¸n nãng th−êng 
tiÕn hµnh trªn m¸y c¸n liªn tôc hay b¸n liªn tôc cã vËn tèc ®Õn 15 m/s. Kim lo¹i 
sau khi c¸n nãng tiÕp tôc c¸n nguéi ®Ó ®−îc chiÒu dµy nhá h¬n. Khi c¸n nguéi 
th−êng dïng chÊt b«i tr¬n vµ c¸n trªn m¸y 2, 3, 5 trôc v.v... V× c¸n nguéi tån t¹i 
hiÖn t−îng biÕn cøng nªn ph¶i ñ trung gian gi÷a c¸c lÇn c¸n trong lß cã m«i 
tr−êng b¶o vÖ hoÆc lß trung tÝnh. 
 

                                              d 
      

c                 d                 c
 

              
a
     

b                    
                              a               b

  
 

                a.          b. 

                                                     
     

                                                  a                b
 

   
   

                      a) C¸n réng  b) C¸n dµi d c a 
b 

c
d 

a b. 

d 

c

e

g

H.4.6. C¸ch bè trÝ trôc c¸n 
a-m¸y c¸n ®¬n, b-m¸y c¸n ®−êng th¼ng, c-m¸y c¸n hai cÊp, d-m¸y c¸n nhiÒu cÊp, 

e-m¸y c¸n b¸n liªn tôc, g-m¸y c¸n liªn tôc. 
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b/ C¸n thÐp h×nh 
C¸n thÐp h×nh ®¬n gi¶n: Qu¸ tr×nh c¸n c¸c lo¹i thÐp h×nh ®¬n gi¶n 

th−êng qua nhiÒu lÇn c¸n víi trôc c¸n h×nh, c¸c b−íc c¸n th« tiÕn hµnh víi c¸c lç 
h×nh cã biªn d¹ng kh¸c nhau nh−: lç h×nh vu«ng, lç h×nh ch÷ nhËt, lç h×nh thoi, 
lç h×nh «-van,... cßn c¸n tinh, lç h×nh cã biªn d¹ng cña s¶n phÈm. H×nh sau tr×nh 
bµy s¬ ®å c¸n mét sè lo¹i thÐp h×nh ®¬n gi¶n. 

 
                         
 
 
                 

         
 
 
 
 

 
 
 

c/ C¸n èng:  
Khi c¸n èng kh«ng cã mèi hµn (a), ph«i ban ®Çu lµ thÐp  trßn, m¸y c¸n 

cã hai trôc c¸n, mçi trôc cã hai phÇn h×nh nãn côt ng−îc nhau, quay cïng chiÒu 
vµ ®Æt chÐo nhau trong kh«ng gian mét gãc ϕ  = 4 ÷ 6o. 

Trong qu¸ tr×nh c¸n, ph«i võa chuyÓn ®éng quay, võa chuyÓn ®éng tÞnh 
tiÕn däc trôc cña nã. ë vïng biÕn d¹ng, t©m cña ph«i bÞ biÕn d¹ng nhiÒu vµ chÞu 
øng suÊt kÐo nÐn thay ®æi liªn tôc lµm xuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt vµ t¹o thµnh lç, sau 
®ã lç ®−îc mòi xo¸y söa l¹i biªn d¹ng. Sau khi c¸n th«, èng ®−îc ®−a qua 
nguyªn c«ng tu chØnh ®Ó söa chÝnh x¸c ®−êng kÝnh trong vµ ngoµi. 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
Khi c¸n èng cã mèi hµn, dïng thÐp tÊm c¾t thµnh d¶i sau ®ã c¸n ®Ó cuén thµnh 
èng vµ hµn gi¸p mèi c¹nh däc theo chiÒu trôc cña èng. 

ϕ 
2

1

3

K
nh×n theo K  

H.4.8. S¬ ®å c¸n èng kh«ng cã mèi hµn 
1) Trôc c¸n  2) Mòi xo¸y  3) Ph«i   

a 

c 

H.4.7. S¬ ®å c¸n mét sè thÐp h×nh 
a) C¸n thÐp trßn b) C¸n thÐp vu«ng c) C¸n thÐp gãc 

90o
90o

b 
90o90o
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4.3. KÐo kim lo¹i 
 
4.3.1. Thùc chÊt, ®Æc ®iÓm vµ c«ng dông 
a/ Thùc chÊt:  

KÐo sîi lµ qu¸ tr×nh kÐo ph«i kim lo¹i qua læ khu«n kÐo lµm cho tiÕt diÖn 
ngang cña ph«i gi¶m vµ chiÒu dµi t¨ng. H×nh d¸ng vµ kÝch th−íc cña chi tiÕt 
gièng lç khu«n kÐo. 
b/ §Æc ®iÓm: 
• KÐo sîi cã thÓ tiÕn hµnh ë tr¹ng th¸i nãng hoÆc tr¹ng th¸i nguéi. 
• KÐo sîi cho ta s¶n phÈm cã ®é chÝnh x¸c cÊp 12÷14 vµ ®é bãng Ra = 0,63 ÷ 

0,32. 
c/ C«ng dông:  
• KÐo sîi dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c thái, èng, sîi b»ng thÐp vµ kim lo¹i mµu. 
• KÐo sîi cßn dïng gia c«ng tinh bÒ mÆt ngoµi c¸c èng c¸n cã mèi hµn vµ mét 

sè c«ng viÖc kh¸c. 
   
 
           
 
  
   
 
 
 
 
 

Khi kÐo sîi, ph«i (1) ®−îc kÐo qua khu«n kÐo (2) víi lç h×nh cã tiÕt diÖn 
nhá h¬n tiÕt diÖn ph«i kim lo¹i vµ biªn d¹ng theo yªu cÇu, t¹o thµnh s¶n phÈm 
(3). §èi víi kÐo èng, khu«n kÐo (2) t¹o h×nh mÆt ngoµi èng cßn lç ®−îc söa 
®óng ®−êng kÝnh nhê lâi (4) ®Æt ë trong. 
 
4.3.2. Qu¸ tr×nh kÐo sîi 
     Tïy theo tõng lo¹i kim lo¹i, h×nh d¸ng lç khu«n, mçi lÇn kÐo tiÕt diÖn cã 
thÓ gi¶m xuèng 15% ÷ 35%. Tû lÖ gi÷a ®−êng kÝnh tr−íc vµ sau khi kÐo gäi lµ 

hÖ sè kÐo dµi:                         ( )K
d
d P f g

= = +
+

0

1
1

1
σ

αcot
 

PP

1 2 3 1 2 3 

4

a) b) 

H.4.9. S¬ ®å kÐo sîi 
a/ KÐo sîi  b) KÐo èng 

1) Ph«i  2) Khu«n kÐo 3) S¶n phÈm  4) Lâi söa lç 
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  do, d1- ®−êng kÝnh sîi tr−íc vµ sau khi kÐo (mm). 
  σ - giíi h¹n bÒn cña kim lo¹i (N/mm2);            α - gãc nghiªng cña læ khu«n. 
  p - ¸p lùc cña khu«n Ðp lªn kim lo¹i (N/mm2). f - hÖ sè ma s¸t.     
   KÐo sîi cã thÓ kÐo qua mét hoÆc nhiÒu lç khu«n kÐo nÕu tû sè gi÷a ®−êng 
kÝnh ph«i vµ ®−êng kÝnh s¶n phÈm v−ît qu¸ hÖ sè kÐo cho phÐp. Sè l−ît kÐo cã 
thÓ ®−îc tÝnh to¸n nh− sau: 

                    d
d
k

d
d
k

d
k

d
d
k

d
kn

n
n1

0
2

1 0
2

1 0= = = = =−; ;  

                          k
d
d

n k d dn

n
n= ⇒ = −0

0lg lg lg ; ta cã: n
d d

k
n=

−lg lg
lg

0  

 Lùc kÐo sîi ph¶i ®¶m b¶o: 
• §ñ lín ®Ó th¾ng lùc ma s¸t gi÷a kim lo¹i vµ thµnh khu«n, ®ång thêi ®Ó kim 

lo¹i biÕn d¹ng. 
• øng suÊt t¹i tiÕt diÖn ®· ra khái khu«n ph¶i nhá h¬n giíi h¹n bÒn cho phÐp cña 

vËt liÖu nÕu kh«ng sîi sÏ bÞ ®øt. 
   Lùc kÐo sîi cã thÓ x¸c ®Þnh: 

                              ( )P F
F
F

f g= +σ α. .lg cot1
0

1
1      (N) 

       σ - Giíi h¹n bÒn cña kim lo¹i lÊy b»nh trÞ sè trung b×nh giíi h¹n bÒn cña vËt 
liÖu tr−íc vµ sau khi kÐo. 
       F0, F1 - tiÕt diÖn tr−íc vµ sau khi kÐo (mm2). 
       f - hÖ sè ma s¸t gi÷a khu«n vµ vËt liÖu. 

KÐo sîi dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c thái, èng, sîi b»ng thÐp vµ kim lo¹i mµu cã 
®−êng kÝnh tõ vµi mm ®Õn vµi chôc mm. KÐo sîi cßn dïng gia c«ng tinh bÒ mÆt 
ngoµi èng c¸n cã mèi hµn vµ mét sè c«ng viÖc kh¸c.  
 
4.3.3.Dông cô vµ thiÕt bÞ kÐo sîi 
a/ Khu«n kÐo: 

Khu«n kÐo sîi gåm khu«n (1) vµ ®Õ khu«n 
(2), biªn d¹ng lç h×nh cña khu«n gåm 4 phÇn: ®o¹n 
c«n (I) lµ phÇn lµm viÖc chÝnh cña khu«n cã gãc 
c«n β = 24o÷360 (th−êng dïng nhÊt lµ 260), ®o¹n 
c«n vµo (II)  cã gãc c«n 90o lµ n¬i ®Ó ph«i vµo vµ 
chøa chÊt b«i tr¬n, ®o¹n th¼ng (III) cã t¸c dông 
®Þnh kÝnh vµ ®o¹n c«n tho¸t ph«i (IV) cã gãc c«n 
600 ®Ó sîi ra dÓ dµng kh«ng bÞ x−íc.   VËt 
liÖu chÕ t¹o khu«n lµ thÐp c¸c bon dông cô, thÐp 
hîp kim hoÆc hîp kim cøng, th−êng dïng c¸c lo¹i 
sau: CD80, CD100, CD130, 30CrTiSiMo, Cr5Mo. 

β

1 2

III
III

IV

 Khu«n kÐo
1) Khu«n 2) §Õ khu«n
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b/ M¸y kÐo sîi 
 M¸y kÐo sîi cã nhiÒu lo¹i, c¨n cø vµo ph−¬ng ph¸p kÐo cã thÓ chia lµm 2 
lo¹i: m¸y kÐo th¼ng hay m¸y kÐo cã tang cuén. Còng cã thÓ ®−îc ph©n lo¹i theo 
sè l−îng khu«n kÐo, sè sîi ®−îc kÐo ®ång thêi. 

 M¸y kÐo th¼ng dïng khi kÐo c¸c sîi hoÆc èng cã ®−êng kÝnh lín kh«ng 
thÓ cuén ®−îc (φ = 6÷10 mm hoÆc lín h¬n). Lùc kÐo cña m¸y tõ 0,2÷75 tÊn, tèc 
®é kÐo 15÷45 m/ph. tuú kÕt cÊu cña m¸y cã thÓ kÐo 1 ho¨c 3 s¶n phÈm cïng mét 
lóc. §Ó t¹o chuyÓn ®éng th¼ng cã thÓ dïng xÝch, vÝt vµ ªcu, thanh r¨ng vµ b¸nh 
r¨ng, dÇu Ðp v.v...Trªn h×nh sau tr×nh bµy m¸y kÐo sîi b»ng xÝch sîi ®−îc kÑp 
chÆt nhê c¬ cÊu kÑp (3), ®−îc kÐo nhê hai xÝch kÐo (4) nèi chuyÓn ®éng víi hÖ 
thèng dÉn ®éng. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
M¸y kÐo sîi cã tang cuén dïng khi kÐo sîi dµi cã thÓ cuén trßn ®−îc.  
Trªn m¸y kÐo mét khu«n (a) dïng kÐo nh÷ng sîi hoÆc thái cã φ = 6÷10 

mm. khi tang kÐo (3) quay, sîi ®−îc kÐo qua khu«n (2) ®ång thêi cuén thµnh 
cuén. Theo tèc ®é kÐo, tang cÊp sîi (1) liªn tôc quay theo ®Ó cÊp cho khu«n kÐo.  

M¸y kÐo sîi nhiÒu khu«n kÐo cã sù tr−ît (b) th× c¸c khu«n kÐo cã tiÕt 
diÖn gi¶m dÇn vµ gi÷a nh÷ng khu«n kÐo lµ nh÷ng con l¨n (3). Sù quay cña trèng 
(4) ®ång thêi t¹o nªn tæng lùc kÐo cña c¸c khu«n. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

1 2 3

a

1 2 3 4 

b.
H.4.11. M¸y kÐo cã tang cuén 

a-M¸y kÐo mét khu«n; b- M¸y kÐo nhiÒu khu«n  

                                                               
 
 
 
 
 
 
 

H.4.10. S¬ ®å m¸y kÐo sîi kÐo th¼ng 
1) Kim lo¹i  2) Khu«n kÐo  3) C¬ cÊu kÐo  4) XÝch kÐo 

1 2 3 4
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4.4. Ðp kim lo¹i 
4.4.1. Nguyªn lý chung 
  Ep lµ ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o c¸c s¶n phÈm kim lo¹i b»ng c¸ch ®Èy kim lo¹i 
chøa trong buång Ðp kÝn h×nh trô, d−íi t¸c dông cña chµy Ðp kim lo¹i biÕn d¹ng 
qua lç khu«n Ðp cã tiÕt diÖn gièng tiÕt diÖn ngang cña chi tiÕt. Trªn h×nh sau 
tr×nh bµy nguyªn lý mét sè ph−¬ng ph¸p Ðp kim lo¹i: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
Khi Ðp thanh, thái ng−êi ta cã thÓ tiÕn hµnh b»ng ph−¬ng ph¸p Ðp thuËn 

hoÆc Ðp nghÞch. Víi Ðp thuËn (a), khi pist«ng (1) Ðp, kim lo¹i trong xi lanh (2) bÞ 
Ðp qua lç h×nh cña khu«n Ðp (4) chuyÓn ®éng ra ngoµi cïng chiÒu chuyÓn ®éng 
cña pist«ng Ðp. Víi Ðp nghÞch (b), khi pist«ng (1) Ðp, kim lo¹i  trong xi lanh (2) 
bÞ Ðp qua lç h×nh cña khu«n Ðp (4) chuyÓn ®éng ra ngoµi ng−îc chiÒu chuyÓn 
®éng cña pist«ng Ðp. Víi Ðp thuËn kÕt cÊu ®¬n gi¶n, nh−ng lùc Ðp lín v× ma s¸t 
gi÷a kim lo¹i vµ thµnh xi lanh lµm t¨ng lùc Ðp cÇn thiÕt, ®ång thêi phÇn kim lo¹i 
trong xi lanh kh«ng thÓ Ðp hÕt lín (10÷12%). Ðp nghÞch lùc Ðp thÊp h¬n, l−îng 
kim lo¹i cßn l¹i trong xi lanh Ýt h¬n (6÷8%), nh−ng kÕt cÊu Ðp phøc t¹p. 

S¬ ®å h×nh (c) tr×nh bµy nguyªn lý Ðp èng, ë ®©y lç  èng ®−îc t¹o thµnh 
nhê lâi (5). Ph«i Ðp cã lç rçng ®Ó ®Æt lâi (5), khi pist«ng (1) Ðp, kim lo¹i bÞ ®Èy 
qua khe hë gi÷a lç h×nh cña khu«n (4) vµ lâi t¹o thµnh èng. 
  

4.4.2. Khu«n Ðp  
VÒ kÕt cÊu, khu«n Ðp cã ba d¹ng: h×nh c«n (a), h×nh phÔu (b) vµ h×nh trô (c). 

 
 
 
 
 

a/           b/                 c/   
           

H.4.12. S¬ ®å nguyªn lý Ðp kim lo¹i 
             a, b) Ðp sîi, thanh  c) Ðp èng 

        1) Pist«ng  2) Xi lanh  3) Kim lo¹i  4) Khu«n Ðo  5) Lâi t¹o lç  

1 1 12 2 2 3 3 3 4 4
4

5

a b c 

H.4.13. KÕt cÊukhu«n Ðp 
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            Khu«n Ðp d¹ng h×nh c«n, cã gãc c«n thµnh bªn tõ 20÷30o, chiÒu dµi ®o¹n 
h×nh trô tõ 5÷8 mm, ®−îc sö dông nhiÒu v× kÕt cÊu t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n.  KÕt cÊu 
h×nh phÓu, kim lo¹i biÕn d¹ng ®Òu h¬n nh−ng gia c«ng khã kh¨n, cßn kÕt cÊu 
h×nh trô dÔ gia c«ng nh−ng kim lo¹i biÕn d¹ng qua khu«n khã h¬n. 
  VËt liÖu chÕ t¹o khu«n lµ thÐp hîp kim  chøa W, V, Mo, Cr v.v... hoÆc 
hîp kim cøng. 
 
4.4.3. §Æc ®iÓm vµ øng dông  
 Ðp lµ ph−¬ng ph¸p s¶n xuÊt c¸c thanh cã tiÕt diÖn ®Þnh h×nh cã n¨ng suÊt 
cao, ®é chÝnh x¸c vµ ®é nh½n bÒ mÆt cao, trong qua tr×nh Ðp, kim lo¹i chñ yÕu 
chÞu øng suÊt nÐn nªn tÝnh dÎo t¨ng, do ®ã cã thÓ Ðp ®−îc c¸c s¶n phÈm cã tiÕt 
diÖn ngang phøc t¹p. Nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p lµ kÕt cÊu Ðp phøc t¹p, 
khu«n Ðp yªu cÇu chèng mßn cao. Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc øng dông réng r·i ®Ó 
®Ó chÕ t¹o c¸c thanh kim lo¹i mµu cã ®−êng kÝnh tõ 5÷200 mm, c¸c èng cã 
®−êng kÝnh trong ®Õn 800 mm, chiÒu dµy tõ 1,5÷8 mm vµ mét sè pr«fin kh¸c. 
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4.5. RÌn tù do 
4.5.1. Thùc chÊt, ®Æc ®iÓm vµ dông cô rÌn tù do 
 RÌn tù do lµ mét ph−¬ng ph¸p gia c«ng ¸p lùc mµ kim lo¹i biÕn d¹ng 
kh«ng bÞ khèng chÕ bëi mét mÆt nµo kh¸c ngoµi bÒ mÆt tiÕp xóc gi÷a ph«i kim 
lo¹i víi dông cô gia c«ng (bóa vµ ®e). D−íi  t¸c ®éng cña lùc P do bóa (1) g©y ra 
vµ ph¶n lùc N tõ ®e (3), khèi kim lo¹i (2) biÕn d¹ng, sù biÕn d¹ng chØ bÞ khèng 
chÕ bëi hai mÆt trªn vµ d−íi, cßn c¸c mÆt xung quanh hoµn toµn tù do.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a/ §Æc ®iÓm 
• §é chÝnh x¸c, ®é bãng bÒ mÆt chi tiÕt kh«ng cao. N¨ng suÊt thÊp 
• ChÊt l−îng vµ tÝnh chÊt kim lo¹i tõng phÇn cña chi tiÕt khã ®¶m b¶o gièng 

nhau nªn chØ gia c«ng c¸c chi tiÕt ®¬n gi¶n hay c¸c bÒ mÆt kh«ng ®Þnh h×nh. 
• ChÊt l−îng s¶n phÈm phô thuéc vµo tay nghÒ cña c«ng nh©n. 
• ThiÕt bÞ vµ dông cô rÌn tù do ®¬n gi¶n. 
• RÌn tù do ®−îc dïng réng r·i trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc hay hµng lo¹t nhá. Chñ 

yÕu dïng cho söa ch÷a, thay thÕ. 
 
b/ Dông cô 
Nhãm1: Lµ nh÷ng dông cô c«ng nghÖ c¬ b¶n nh− c¸c lo¹i ®e, bóa, bµn lµ, bµn 
tãp, sÊn, chÆt, mñi ®ét. 
Nhãm 2: Lµ nh÷ng dông cô kÑp chÆt nh− c¸c lo¹i kÒm, ªt« vµ c¸c c¬ cÊu kÑp  
chÆt kh¸c. 
Nhãm 3: Lµ nh÷ng dông cô kiÓm tra vµ ®o l−êng: ªke, th−íc cÆp (®o trong ®o 
ngoµi, ®o chiÒu s©u, c¸c lo¹i compa. 
 

1

2

3

N

P

H.4.14. S¬ ®å rÌn tù do 
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4.5.2. ThiÕt bÞ rÌn tù do 
ThiÕt bÞ rÌn tù do bao gåm: ThiÕt bÞ g©y lùc, thiÕt bÞ nung, m¸y c¾t ph«i, 

m¸y n¾n th¼ng, m¸y vËn chuyÓn.v.v... 
RÌn tù do cã thÓ tiÕn hµnh b»ng tay hoÆc b»ng m¸y. RÌn tay chñ yÕu dïng 

trong s¶n xuÊt söa ch÷a, trong c¸c ph©n x−ëng c¬ khÝ chñ yÕu lµ rÌn m¸y. Theo 
®Æc tÝnh t¸c dông lùc, c¸c m¸y dïng ®Ó rÌn tù do ®−îc chia ra: m¸y t¸c dông lùc 
va ®Ëp (m¸y bóa), m¸y t¸c dông lùc tÜnh (m¸y Ðp). Trong ®ã, m¸y bóa h¬i lµ 
thiÕt bÞ ®−îc sö dông nhiÒu nhÊt.  

H×nh sau tr×nh bµy s¬ ®å cña mét m¸y bóa h¬i. M¸y bóa h¬i cã hai xi 
lanh, mét xi lanh khÝ (5) vµ mét xi lanh bóa (9). Gi÷a hai xi lanh cã van ph©n 
phèi khÝ (7) ®Ó ®iÒu khiÓn sù cÊp khÝ nÐn tõ  xi lanh nÐn sang xi lanh ®Çu bóa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

Nguyªn lý lµm viÖc cña m¸y bóa: §éng c¬ 1 truyÒn ®éng cho trôc khuûu 
3 qua bé truyÒn ®ai 2. Th«ng qua biªn truyÒn ®éng 4 lµm cho pitt«ng Ðp 6 
chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn t¹o ra khÝ Ðp ë buång trªn hoÆc buång d−íi trong xi lanh 
bóa 9.  

Tuú theo vÞ trÝ cña bµn ®¹p ®iÒu khiÓn 14 mµ hÖ thèng van ph©n phèi khÝ 7 
sÏ t¹o ra nh÷ng ®−êng dÉn khÝ kh¸c nhau, lµm cho pitt«ng bóa 8 cã g¾n th©n 
pitt«ng bóa vµ ®e trªn 10 chuyÓn ®éng hay ®øng yªn trong xi lanh bóa 9. §e 
d−íi 11 ®−îc l¾p vµo gèi ®ì ®e 12, chóng ®−îc gi÷ chÆt trªn bÖ ®e 13. 
 Ngoµi m¸y bóa h¬i trong thùc tÕ cßn sö dông c¸c lo¹i m¸y sau ®©y trong 
rÌn tù do: M¸y bóa h¬i n−íc- kh«ng khÝ Ðp rÌn tù do, M¸y bóa ma s¸t kiÓu 
v¸n gç, M¸y bóa lß xo. 
 

1 

2 3
4

5

6

7

8 

9 

10 

11 
12 
13 

14 

                                H.4.15. S¬ ®å nguyªn lý m¸y bóa h¬i 
1- §éng c¬ ®iÖn  2- Bé truyÒn ®ai  3- Trôc khuûu  4- Tay biªn 5- Xi lanh Ðp
6-Pist«ng Ðp  7- Van ph©n phèi khÝ 8- Pist«ng bóa 9- Xi lanh bóa 10- §e
trªn 11- §e d−íi  12- gèi ®ì ®e 13-BÖ ®e  14- bµn ®¹p ®iÒu khiÓn 
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4.5.3. Nh÷ng nguyªn c«ng c¬ b¶n cña rÌn tù do 
C«ng nghÖ rÌn tù do mét s¶n phÈm nµo ®ã th−êng bao gåm nhiÒu nguyªn 

c«ng kh¸c nhau. Tuú theo yªu cÇu vÒ kü thuËt, h×nh d¸ng cña chi tiÕt gia c«ng vµ 
d¹ng ph«i ban ®Çu mµ lùa chän nh÷ng nguyªn c«ng vµ thø tù tiÕn hµnh kh¸c 
nhau. 
 
a/ nguyªn c«ng Vuèt  
 Nguyªn c«ng lµm gi¶m tiÕt diÖn ngang vµ t¨ng chiÒu dµi cña ph«i rÌn. 
Dïng ®Ó rÌn c¸c chi tiÕt d¹ng trôc, èng, d¸t máng hay chuÈn bÞ cho c¸c nguyªn 
c«ng tiÕp theo nh− ®ét lç, xo¾n, uèn. Th«ng th−êng khi vuèt dïng bóa ph¼ng, 
nh−ng khi cÇn vuèt víi n¨ng suÊt cao h¬n th× dïng bóa cã d¹ng h×nh ch÷ V hoÆc 
cung trßn. 

 
CÇn ®¶m b¶o c¸c th«ng sè kü thuËt hîp lý: 
KÝch th−íc chi tiÕt ban ®Çu lµ b0,h0; kÝch th−íc sau khi vuèt lµ b, h; kÝch 

th−íc ®e L, B.  s - gäi lµ b−íc vuèt. 
 
 
 
                                                                                
 
                                                                              
                               
 
 
 
 
                                                                      
• §Ó tranh tËt gÊp nÕp cho s¶n phÈm th×: s > ∆h vµ cÇn ®¶m b¶o thÕ nµo ®Ó cho 

5,22
0

0 ÷≤
h
b

. §Ó t¨ng n¨ng suÊt vuèt th×: s << b. 

• §Ó cho bÒ mÆt s¶n phÈm ®−îc ph¼ng th×:  s  ≈ (0,4÷0,8)c 
• Khi vuèt ph«i lµ thái thÐp ®óc th× tiÕn hµnh vuèt tõ gi÷a ra ®Ó dån c¸c khuyÕt 

tËt ra hai ®Çu råi c¾t bá.  
• §èi víi thÐp c¸n th× vuèt tõng ®o¹n mét tõ ngoµi vµo trong, v× hai ®Çu chãng 

nguéi. 
• Khi cÇn vuèt nhanh ®Õn tiÕt diÖn nhá yªu cÇu, th× tr−íc tiªn vuèt thµnh tiÕt 

diÖn ch÷ nhËt hay vu«ng cho dÔ, lóc gÇn ®¹t ®Õn kÝch th−íc cÇn thiÕt ng−êi 
ta míi tu chØnh cho ®óng theo thµnh phÈm. 

∆h

B
Lh 

b
b0 

h0s

c

H.4.16. S¬ ®å vuèt kim lo¹i
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• Khi muèn chuyÓn ®æi ph«i cã tiÕt diÖn vu«ng thµnh chi tiÕt cã tiÕt diÖn trßn 
víi chiÒu dµi thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ th× chän c¹nh cña ph«i bÐ h¬n ®−êng 
kÝnh cña chi tiÕt 2÷3%. 

• Khi ph«i cã tiÕt diÖn h×nh trßn mµ chi tiÕt cã tiÕt diÖn h×nh ch÷ nhËt mµ 
muèn chiÒu dµi kh«ng thay ®æi ®¸ng kÓ th× ®−êng kÝnh cña ph«i D ®−îc 

tÝnh:                       D a b
=

+2
3

   nÕu   a
b

≥ 2 ;  D = 1,3a    nÕu    a
b

〈2  

a,b - c¹nh lín vµ c¹nh nhá cña tiÕt diÖn chi tiÕt. 
 

Mét sè ph−¬ng ph¸p vuèt ®Æc biÖt:  
Vuèt trªn trôc t©m: Nh»m gi¶m chiÒu dµy vµ t¨ng chiÒu dµi chi tiÕt, ®−êng kÝnh 
trong cña ph«i hÇu nh− kh«ng ®æi.  
Lång ph«i vµo trôc t©m (cã d = d 
trong cña ph«i cã ®é c«n 3÷12 
mm/m) vµ tiÕn hµnh gia c«ng trªn 
®e d¹ng ch÷ V vµ bóa ph¼ng. NÕu 
trôc t©m lín th× bªn trong cã lç 
rçng dÉn n−íc lµm nguéi nÕu lµ 
lÇn vuèt ®Çu th× trôc t©m ph¶i 
nung tr−íc kho¶ng 150÷2000C. 
Khi vuèt th× vuèt dÇn tõng ®o¹n 
tõ 2 ®Çu vµo gi÷a ®Ó dÓ lÊy chi 
tiÕt ra khái trôc t©m. 
    
Më réng ®−êng kÝnh trªn trôc 
t©m: dïng vuèt c¸c chi tiÕt d¹ng 
èng nh»m t¨ng ®−êng kÝnh trong, 
®−êng kÝnh ngoµi, gi¶m chiÒu 
dµy thµnh èng mµ chiÒu dµi hÇu 
nh− kh«ng ®æi. Trôc t©m cã 
®−êng kÝnh nhá h¬n lç ph«i tõ 
50÷150 mm, chiÒu dµi c«ng t¸c a 
lÊy lín h¬n chiÒu dµi ph«i l 
kho¶ng 50÷100 mm. Trôc t©m 
cµng bÐ thõ n¨ng suÊt vuèt cµng 
cao nh−ng ®é cøng v÷ng kÐm. 
Bóa gia c«ng cã b > l. 
 
 
 

b 

l 
a 

bóaP

H.4.18. S¬ ®å më réng lç trªn trôc t©m 

Bóa
Chi tiÕt

Trôc t©m

§e

H.4.17. S¬ ®å vuèt trªn trôc t©m 
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b/ Nguyªn c«ng chån 
 Lµ nguyªn c«ng nh»m t¨ng tiÕt diÖn ngang vµ gi¶m chiÒu cao ph«i. Nã 
th−êng lµ nguyªn c«ng chuÈn bÞ cho c¸c nguyªn c«ng tiÕp theo nh− ®ét lç, thay 
d¹ng thí trong tæ chøc kim lo¹i, lµm b»ng ®Çu, chuyÓn ®æi kÝch th−íc ph«i. 
 
Chån toµn bé: lµ nung c· chiÒu dµi ph«i, khi chån th−êng x¶y ra c¸c tr−êng hîp 
sau: 

Tr−êng hîp 1: khi 
h
d

0

0
2〈  th× vËt chån cã d¹ng h×nh trèng (a). 

Tr−êng hîp 2: khi 
h
d

0

0
2 2 5≈ ÷ ,  cã thÓ x¶y ra c¸c hiÖn t−îng sau: 

• Lùc ®Ëp ®ñ lín: vËt chån cã d¹ng 2 h×nh trèng chång khÝt lªn nhau (b). 
• Lùc ®Ëp trung b×nh: 2 h×nh trèng kÐp kh«ng chång khÝt lªn nhau (c). 
• Lùc ®Ëp nhá vµ nhanh: vËt chån cã 2 ®Çu loe ra (d). 

 

Tr−êng hîp 3: khi 
h
d

0

0
2 5〉 ,  vËt chån dÓ bÞ cong, cÇn n¾n th¼ng råi chån tiÕp (®). 

 
 
 
 
 
 
 
 
Chån côc bé 
 ChØ cÇn nung nãng vïng cÇn chån hay lµm nguéi trong n−íc phÇn kh«ng 
cÇn chån råi míi gia c«ng. Còng cã thÓ nung nãng toµn bé råi gia c«ng trong 
nh÷ng khu«n ®Öm thÝch hîp. 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

a b c d ®

h0

d0 

H.4.19. Chån toµn bé

H.4.20. Chån côc bé
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c/ nguyªn c«ng §ét lç 
§ét lçth«ng suèt:   
• NÕu chi tiÕt ®ét máng vµ réng th× kh«ng cÇn lËt ph«i trong qu¸ tr×nh ®ét. CÇn 

ph¶i cã vßng ®Öm ®Ó dÓ tho¸t phoi. NÕu chiÒu dµy vËt ®ét lín th× ®ét ®Õn 
70÷80% chiÒu s©u lç, lËt ph«i 1800 ®Ó ®ét phÇn cßn l¹i. 

• NÕu lç ®ét qu¸ s©u ( h
d

> 2 5, ) th× khi hÕt mòi ®ét ta dïng c¸c trô ®Öm ®Ó ®ét 

®Õn chiÒu s©u yªu cÇu. 
• NÕu lç ®ét cã ®−êng kÝnh qu¸ lín (D>50÷100mm) nªn dïng mòi ®ét rçng 

®Ó gi¶m lùc ®ét. 
§ét lç kh«ng th«ng: 
     §−îc coi nh− lµ giai ®o¹n ®Çu cña ®ét lç th«ng, song ®Ó biÕt ®−îc chiÒu 
s©u lç ®· ®ét th× trªn mòi ®ét vµ trô ®Öm ph¶i ®−îc kh¾c dÊu. kh«ng dïng ®−îc 
mñi ®ét rçng. NÕu lç ®ét lín tr−íc hÕt dïng mòi ®ét nhá ®Ó ®ét, sau ®ã dïng 
mòi ®ét lín dÇn cho ®Õn ®−êng kÝnh yªu cÇu. V× r»ng sù biÕn d¹ng trong khi ®ét 
lç kh«ng th«ng rÊt khã kh¨n. 
l−u ý:   
• L−ìi c¾t cña mòi ®ét ph¶i ph¼ng, s¾c ®Òu, cã ®é cøng cao vµ n»m trong mÆt 

ph¼ng vu«ng gãc víi trôc t©m cña nã. 
• Lùc ®Ëp cña bóa ph¶i ph©n bè ®Òu vµ ph¶i vu«ng gãc víi ®−êng t©m trôc. 
• Khi ®ét ®Õn 10÷30mm th× nhÊc mòi ®ét lªn vµ cho chÊt chèng dÝnh vµo (bét 

than, bét grafit...) råi míi ®ét tiÕp. 
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4.6. DËp thÓ tÝch 
 
4.6.1. Kh¸i niÖm chung 
a/ §Þnh nghÜa 
 DËp thÓ tÝch lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng ¸p lùc trong ®ã kim lo¹i biÕn d¹ng 
trong mét kh«ng gian h¹n chÕ bëi bÒ mÆt lßng khu«n. 
 Qu¸ tr×nh biÕn d¹ng cña ph«i trong lßng khu«n ph©n thµnh 3 giai ®o¹n: 
giai ®o¹n ®Çu chiÒu cao cña ph«i gi¶m, kim lo¹i biÕn d¹ng vµ ch¶y ra xung 
quanh, theo ph−¬ng th¼ng ®øng ph«i chÞu øng suÊt nÐn, cßn ph−¬ng ngang chÞu 
øng suÊt kÐo.  
 
Giai ®o¹n 2: kim lo¹i b¾t ®Çu lÌn kÝn cöa 
ba-via, kim lo¹i chÞu øng suÊt nÐn khèi, 
mÆt tiÕp gi¸p gi÷a n÷a khu«n trªn vµ d−íi 
ch−a ¸p s¸t vµo nhau. Giai ®o¹n cuèi: kim 
lo¹i chÞu øng suÊt nÐn khèi triÖt ®Ó, ®iÒn 
®Çy nh÷ng phÇn s©u vµ máng cña lßng 
khu«n, phÇn kim lo¹i thõa sÏ trµn qua cöa 
bavia vµo r·nh chøa bavia cho ®Õn lóc 2 bÒ 
mÆt cña khu«n ¸p s¸t vµo nhau. 
  
b/ §Æc ®iÓm 
• §é chÝnh x¸c vµ ®é bãng bÒ mÆt ph«i cao (cÊp 6 - 7; RZ = 80 ÷ 20) 
• ChÊt l−îng s¶n phÈm ®ång ®Òu vµ cao, Ýt phô thuéc tay nghÒ c«ng nh©n. 
• Cã thÓ t¹o ph«i cã h×nh d¹ng phøc t¹p h¬n rÌn tù do. 
• N¨ng suÊt cao, dÔ c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng hãa. 
• ThiÕt bÞ cÇn cã c«ng suÊt lín, ®é cøng v÷ng vµ ®é chÝnh x¸c cao. 

Chi phÝ chÕ t¹o khu«n cao, khu«n lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é vµ ¸p lùc 
cao. Bëi vËy dËp thÓ tÝch chñ yÕu dïng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t vµ hµng khèi. 
 

4.6.2. ThiÕt bÞ dËp thÓ tÝch 
 ThiÕt bÞ dïng trong dËp thÓ tÝch bao gåm nhiÒu lo¹i kh¸c nhau nh− thiÕt bÞ 
nung, thiÕt bÞ vËn chuyÓn, m¸y c¾t ph«i, thiÕt bÞ lµm nguéi, thiÕt bÞ kiÓm tra 
v.v...Tuy nhiªn ë ®ay ta chØ nghiªn cøu mét sè m¸y gia c«ng chÝnh. 

DËp thÓ tÝch ®ßi hái ph¶i cã lùc dËp lín, bëi vËy c¸c m¸y dËp ph¶i cã c«ng 
suÊt lín, ®é cøng v÷ng cña m¸y cao. MÆt kh¸c, do yªu cÇu khi dËp khu«n trªn vµ 

p 
1

2

3

4 
5

6

      H.4.20. S¬ ®å kÕt cÊu cña mét bé khu«n rÌn 
1-khu«n trªn; 2- r·nh chøa ba-via;  
3- khu«n d−íi; 4- chu«i ®u«i Ðn; 

5- lßng khu«n; 6- cöa ba-via 
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khu«n d−íi ph¶i ®Þnh vÞ chÝnh x¸c víi nhau, chuyÓn ®éng cña ®Çu tr−ît m¸y dËp 
ph¶i chÝnh x¸c, Ýt g©y chÊn ®éng.  

Trong dËp thÓ tÝch th«ng dông nhÊt lµ sö dông c¸c lo¹i m¸y sau: m¸y bóa 
h¬i n−íc - kh«ng khÝ nÐn, m¸y Ðp trôc khuûu, m¸y Ðp thuû lùc, m¸y Ðp ma s¸t 
trôc vÝt. 
a/ M¸y Ðp thñy lùc 
 C¸c m¸y Ðp thuû lùc lµ c¸c lo¹i m¸y rÌn truyÒn dÉn b»ng dßng chÊt láng 
(dÇu hoÆc n−íc) cã ¸p suÊt cao.  M¸y ®−îc chÕ t¹o víi lùc Ðp tõ 300 - 7.000 tÊn.  
        §Ó t¹o ¸p lùc Ðp lín, trong c¸c m¸y Ðp thñy lùc 
th−êng dïng bé khuÕch ®¹i ¸p suÊt víi hai xi lanh: xi 
lanh h¬i (1) vµ xi lanh dÇu (3). Pitt«ng (2) cã hai 
phÇn ®−êng kÝnh kh¸c nhau, phÇn n»m trong xi lanh 
h¬i cã ®−êng kÝnh lín (D) vµ phÇn n»m trong xi lanh 
dÇu cã ®−êng kÝnh bÐ (d). Víi ¸p suÊt h¬i p1, ¸p suÊt 
dÇu (p2) ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

                 p p
D

d2 1

2

2= ⋅  

M¸y Ðp thñy lùc cã −u ®iÓm: lùc Ðp lín, chuyÓn 
®éng cña ®Çu Ðp ªm vµ chÝnh x¸c, ®iÒu khiÓn hµnh 
tr×nh Ðp vµ lùc Ðp dÔ dµng. Nh−îc ®iÓm cña m¸y Ðp 
thuû lùc lµ chÕ t¹o phøc t¹p, b¶o d−ìng khã kh¨n. 
 
b/ M¸y Ðp trôc khuûu 
 M¸y Ðp trôc khuûu cã lùc Ðp tõ 
16÷10.000 tÊn. M¸y nµy cã lo¹i hµnh tr×nh ®Çu 
con tr−ît cè ®Þnh gäi lµ m¸y cã hµnh tr×nh cøng; 
cã lo¹i ®Çu con tr−ît cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc gäi 
lµ hµnh tr×nh mÒm. Nh×n chung c¸c m¸y lín ®Òu 
cã hµnh tr×nh mÒm. Trªn m¸y Ðp c¬ khÝ cã thÓ 
lµm ®−îc c¸c c«ng viÖc kh¸c nhau: rÌn trong 
khu«n hë, Ðp ph«i, ®ét lç, c¾t bavia v.v... S¬ ®å 
nguyªn lý ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh sau:  

 
Nguyªn lý lµm viÖc cña m¸y nh− sau: 

§éng c¬ (1) qua bé truyÒn ®ai (2) truyÒn 
chuyÓn ®éng cho trôc (3), b¸nh r¨ng (4) ¨n 
khíp víi b¸nh r¨ng (7) l¾p lång kh«ng trªn trôc 
khuûu (5).  

 
 

§Õn ®Çu Ðp 

H¬i

P1 

P2 

1

2 

3 

d

D

Bé khuyÕt ®¹i ¸p suÊt

1 2 3

4

5

6

7

8

9

10

H.4.21. M¸y Ðp trôc khuûu
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Khi ®ãng li hîp (6), trôc khuûu (8) quay, th«ng qua tay biªn (8) lµm cho 
®Çu tr−ît (9) chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn lªn xuèng, thùc hiÖn chu tr×nh dËp. §e d−íi 
(10) l¾p trªn bÖ nghiªng cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc vÞ trÝ ¨n khíp cña khu«n trªn vµ 
khu«n d−íi.  

§Æc ®iÓm cña m¸y Ðp trôc khuûu: chuyÓn ®éng cña ®Çu tr−ît ªm h¬n 
m¸y bóa, n¨ng suÊt cao, tæn hao n¨ng l−îng Ýt, nh−ng cã nh−îc ®iÓm lµ ph¹m vi 
®iÒu chØnh hµnh tr×nh bÐ, ®ßi hái tÝnh to¸n ph«i chÝnh x¸c vµ ph¶i lµm s¹ch ph«i 
kü tr−íc khi dËp. 

 
4.6.3. C«ng nghÖ dËp thÓ tÝch 
 Tïy thuéc vµo møc ®é phøc t¹p cña kÕt cÊu vËt dËp, qu¸ tr×nh dËp cã thÓ 
tiÕn hµnh qua mét lßng khu«n hoÆc qua nhiÒu lßng khu«n. Th«ng th−êng víi c¸c 
vËt dËp phøc t¹p, qu¸ tr×nh dËp tiÕn hµnh qua c¸c nguyªn c«ng dËp s¬ bé, dËp 
b¸n tinh vµ dËp tinh.  
 
a/ Khi dËp s¬ bé 

Qu¸ tr×nh dËp ®−îc tiÕn hµnh víi c¸c lßng khu«n sau: 
• Lßng khu«n vuèt:  lßng khu«n lµm gi¶m tiÕt diÖn ngang mét phÇn ph«i ®ång 

thêi lµm t¨ng chiÒu dµi ph«i (H.3.22a). 
• Lßng khu«n  Ðp tô: lßng khu«n lµm t¨ng tiÕt diÖn ngang cña ph«i ë mét sè 

chæ nhê gi¶m tiÕt diÖn ë c¸c chæ kh¸c, chiÒu dµi ph«i ®−îc gi÷ nguyªn 
(H.3.22b). 

• Lßng khu«n uèn: lßng khu«n lµm thay ®æi h−íng trôc cña mét phÇn ph«i so 
víi phÇn kh¸c phï hîp víi d¹ng cña vËt dËp (H.3.22c) . 

 
 
 
 
 
 
 
 
b/ Khi dËp b¸n tinh 

Sö dông lßng khu«n thµnh h×nh: lßng khu«n t¹o h×nh  gÇn gièng víi h×nh 
d¹ng vËt dËp (H.3.23d), nh−ng ®é c«n, gãc l−în lín h¬n khu«n dËp tinh vµ 
kh«ng cã r·nh bavia. 
 
 

a/ b/ c/

H.4.22. Lßng khu«n dËp s¬ bé
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c/ Khi dËp tinh 
Sö dông lßng khu«n tinh: lßng khu«n t¹o h×nh chÝnh x¸c vËt dËp cã r·nh 

bavia (H.3.23e). 
  
 
 
 
 

 
 
 
 

4.7. kü thuËt DËp tÊm 
 

4.7.1. Kh¸i niÖm chung 
a/ Thùc chÊt 

DËp tÊm lµ mét ph−¬ng ph¸p gia c«ng ¸p lùc tiªn tiÕn ®Ó chÕ t¹o c¸c s¶n 
phÈm hoÆc chi tiÕt b»ng vËt liÖu tÊm, thÐp b¶n hoÆc thÐp d¶i. 

DËp tÊm ®−îc tiÕn hµnh ë tr¹ng th¸i nguéi (trõ thÐp c¸cbon cã S > 10mm) 
nªn cßn gäi lµ dËp nguéi. 

VËt liÖu dïng trong dËp tÊm: ThÐp c¸cbon, thÐp hîp kim mÒm, ®ång vµ 
hîp kim ®ång, nh«m vµ hîp kim nh«m, niken, thiÕc, ch× vv...vµ vËt liÖu phi kim 
nh−: giÊy c¸ct«ng, ªb«nÝt, fÝp, ami¨ng, da, vv... 
 
b/ §Æc ®iÓm  
• N¨ng suÊt lao ®éng cao do dÔ tù ®éng ho¸ vµ c¬ khÝ ho¸. 
• ChuyÓn ®éng cña thiÕt bÞ ®¬n gi¶n, c«ng nh©n kh«ng cÇn tr×nh ®é cao, ®¶m 

b¶o ®é chÝnh x¸c cao. 
• Cã thÓ dËp ®−îc nh÷ng chi tiÕt phøc t¹p vµ ®Ñp, cã ®é bÒn cao..v.v... 

 
c/ C«ng dông 
DËp tÊm ®−îc dïng réng r·i trong c¸c ngµnh c«ng nghiÖp ®Æc biÖt ngµnh chÕ t¹o 
m¸y bay, n«ng nghiÖp, «t«, thiÕt bÞ ®iÖn, d©n dông v.v... 
 
 

d/ e/ 

H.4.23. Lßng khu«n dËp b¸n tinh vµ tinh 
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4.7.2.ThiÕt bÞ dËp tÊm 
ThiÕt bÞ dËp tÊm th−êng cã hai lo¹i: m¸y Ðp trôc khuûu vµ m¸y Ðp thuû 

lùc. M¸y dËp cã thÓ t¸c dông ®¬n (m¸y chØ cã mét con tr−ît chÝnh dïng ®Ó ®ét, 
c¾t, t¹o h×nh) t¸c dông kÐp (m¸y cã 2 con tr−ît: 1 con tr−ît dïng ®Ó Ðp ph«i, con 
tr−ît kia dïng ®Ó dËp s©u) 3 t¸c dông (ngoµi 2 con tr−ît nh− m¸y trªn cßn cã bé 
phËn ®Èy s¶n phÈm ra khái khu«n). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
a/ M¸y Ðp trôc khuûu 
 TruyÒn ®éng cña trôc khuûu lµ truyÒn ®éng cøng, kho¶ng hµnh tr×nh cña 
m¸y khèng chÕ chÝnh x¸c nªn s¶n phÈm dËp tÊm cã chÊt l−îng cao vµ ®ång ®Òu. 
Khi ®éng c¬ quay, trôc khuûu cã thÓ ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng bµn ®¹p, khi kh«ng 
lµm viÖc con tr−ît ë vÞ trÝ cao nhÊt ®Ó dÔ th¸o s¶n phÈm vµ ®−a ph«i vµo. 

PhÇn lín c¸c m¸y Ðp trôc khuûu ®Òu cã thÓ ®iÒu chØnh hµnh tr×nh cña con 
tr−ît ®Ó phï hîp víi kÝch th−íc cña chi tiÕt. Ngoµi ra cßn cã nhiÒu c¬ cÊu cÊp 
ph«i vµ lÊy s¶n phÈm tù ®éng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1-  m«t¬ ®iÖn 
2-  bé truyÒn ®ai 
3-  bé ly hîp 
4-  phanh h·m 
5-  trôc khuûu 
6-  biªn truyÒn ®éng 
7-  bé gi¶m chÊn 
8-  bé thay ®æi hµnh tr×nh vµ 

c©n b»ng con tr−ît. 
9-  con tr−ît c«ng t¸c 
10- bµn m¸y 

x 

x 

x 

x 

x

x

x
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H.4.25. M¸y Ðp trôc khuûu K366 

1

2

3

4

1-  c¬ cÊu cam 
2-  con tr−ît ngoµi
3-  con tr−ît trong 
4-  ph«i kim lo¹i 

H.4.24. M¸y Ðp t¸c dông kÐp
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4.7.3. C«ng nghÖ dËp tÊm 
 C«ng nghÖ dËp tÊm ®−îc ®Æc tr−ng bëi 2 nhãm nguyªn c«ng chÝnh: 
nguyªn c«ng c¾t vµ nguyªn c«ng t¹o h×nh. 

 
a/ nhãm Nguyªn c«ng c¾t 
 C¾t ph«i lµ nguyªn c«ng t¸ch mét phÇn cña ph«i khái phÇn kim lo¹i 
chung. Nguyªn c«ng nµy cã 3 lo¹i: c¾t ®øt, c¾t ph«i, ®ét lç. 
 
a/ C¾t ®øt  

Lµ nguyªn c«ng c¾t ph«i thµnh tõng miÕng theo ®−êng c¾t hë, dïng ®Ó c¾t 
thµnh tõng d¶i cã chiÒu réng cÇn thiÕt, c¾t thµnh miÕng nhá tõ nh÷ng ph«i thÐp 
tÊm lín. Cã c¸c lo¹i m¸y c¾t ®øt sau: 
M¸y c¾t l−ìi dao song song: 
• Gãc tr−íc β =2÷30 
• C¾t ®−îc c¸c tÊm réng B ≥ 3200 

mm, chiÒu dµy S ®Õn 60 mm. 
• ChØ c¾t ®−îc ®−êng th¼ng, chiÒu 

réng tÊm c¾t ph¶i nhá h¬n chiÒu 
dµi dao. 

• §−êng c¾t th¼ng, ®Ñp, hµnh tr×nh 
dao nhá; Lùc c¾t t−¬ng ®èi lín:  

P = 1,3.B.S.σ c   (N). 
B - chiÒu réng c¾t cña ph«i (mm); S - chiÒu dµy ph«i c¾t (mm). 
σ c - Giíi h¹n bÒn c¾t cña ph«i σ c = (0,6÷0,8)σb  (N/mm2). 

M¸y c¾t dao nghiªng: 
• L−ìi dao d−íi n»m ngang, l−ìi 

dao trªn nghiªng mét gãc α= 
2÷60. 

• Gãc c¾t δ = 75÷850; gãc sau γ = 
2÷30. §Ó ®¬n gi¶n khi mµi dao 
cho phÐp δ = 900; gãc sau γ = 0. 

• §é hë gi÷a 2 dao Z = 0,05 ÷ 
0,2mm  

• Lùc c¾t kh«ng lín, c¾t ®−îc c¸c tÊm dµy; C¾t ®−îc c¸c ®−êng cong; §−êng 
c¾t kh«ng th¼ng vµ nh½n. Hµnh tr×nh cña dao lín. 

                      P = 1,3
0 5 2, . .S

tg
cσ

α
   (N) 

 

+ + + +

B S

β

 +          +            +            +
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δ

γ α
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M¸y c¾t chÊn ®éng: 
 M¸y cã 2 l−ìi dao nghiªng t¹o 
thµnh mét gãc α = 24÷300; gãc tr−íc 
β = 6÷70, khi c¾t l−ìi c¾t trªn lªn 
xuèng rÊt nhanh (2000÷3000 
lÇn/phót) vµ víi hµnh tr×nh ng¾n 2÷3 
mm. C¾t ®−îc tÊm cã S ≤ 10 mm. 
 
M¸y c¾t dao ®Üa mét cÆp dao: 
 
 
 
 
 
 
 
M¸y c¾t nhiÒu dao ®Üa.  
• L−ìi c¾t lµ 2 ®Üa trßn quay ng−îc chiÒu 

nhau; m¸y cã thÓ cã hai hoÆc nhiÒu cÆp ®Üa 
c¾t. 

• Gãc c¾t 900; Z = (0,1 ÷ 0,2)S 
• §−êng kÝnh dao ®Üa: D =(40 ÷ 125)S (mm). 
• ChiÒu dµy dao: B = 15 ÷ 30 (mm) 
• VËn tèc c¾t: v = 1 ÷ 5 m/s 
• VËt liÖu lµm dao: 5XBC 

  M¸y nµy dïng ®Ó c¾t c¸c ®−êng th¼ng vµ ®−êng cong chiÒu dµi tuú ý. C¸c 
tÊm c¾t máng < 10 mm. 
 
b/ DËp c¾t vµ ®ét lç 

§©y lµ nguyªn c«ng c¾t mµ ®−êng c¾t lµ mét chu vi kÝn. VÒ nguyªn lý dËp 
c¾t vµ ®ét lç gièng nhau chØ kh¸c nhau vÒ c«ng dông.  

§ét lç lµ qu¸ tr×nh t¹o nªn lç rçng trªn ph«i, phÇn vËt liÖu t¸ch khái ph«i 
gäi lµ phÕ liÖu, phÇn cßn l¹i lµ ph«i ®Ó ®i qua nguyªn c«ng t¹o h×nh. §èi víi dËp 
c¾t th× phÇn c¾t rêi lµ ph«i phÇn cßn l¹i lµ phÕ liÖu  . 
Mét sè th«ng sè kü thuËt cÇn l−u ý: 
• Chµy vµ cèi ph¶i cã c¹nh s¾c ®Ó t¹o thµnh l−ìi c¾t, 

gi÷a chµy vµ cèi cã kho¶ng hë  Z = (5% ÷ 10%)S. 
• Khi ®ét muèn cã kÝch th−íc lç ®ét ®· cho th× kÝch 

th−íc cña chµy chän b»ng kÝch th−íc cña lç, cßn 

B

D

Z

a/ Dao ®Üa cã t©m trôc song song 

S

B

h

D

D

SB

ϕ

b/ M¸y c¾t dao d−íi nghiªng 

B

D

h

Z

c/ Hai dao nghiªng 

β
α

C¸c lo¹i  ®Çu chµy 
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kÝch th−íc cña cèi lín h¬n 2Z. Chµy v¸t lâm phÝa 
trong ®Ó t¹o thµnh r·nh c¾t. 

• Khi c¾t ph«i cã kÝch th−íc ®· cho th× kÝch th−íc cña 
cèi b»ng kÝch th−íc cña ph«i cßn cña chµy nhá thua 
2Z. 

• Lùc c¾t hoÆc ®ét P  
 - Khi ®−êng c¾t trßn:  P = 1,25π.d.s.τcp      (N). 
 - Khi ®−êng c¾t bÊt kú:  P = 1,25L.s.τcp     (N). 
               s - chiÒu dµy ph«i  (mm);     d - ®−êng kÝnh ph«i hoÆc lç ®ét  (mm). 
               L - chu vi ®−êng c¾t  (mm); τcp- giíi h¹n bÒn c¾t  (N/mm2). 
 

b/ nhãm Nguyªn c«ng t¹o h×nh 
 Lµ nguyªn c«ng dÞch chuyÓn mét phÇn cña phèi ®èi víi phÇn kh¸c mµ 
ph«i kh«ng bÞ ph¸ huû. 
 
a/ Nguyªn c«ng uèn:  
     Lµ nguyªn c«ng lµm thay ®æi h−íng cña trôc ph«i. Trong qu¸ tr×nh uèn 
cong líp kim lo¹i phÝa trªn bÞ nÐn, líp kim lo¹i phÝa ngoµi bÞ kÐo, líp kim lo¹i ë 
gi÷a kh«ng bÞ kÐo nÐn gäi lµ líp trung hoµ. Khi b¸n kÝnh uèn cong cµng bÐ th× 
møc ®é nÐn vµ kÐo cµng lín cã thÓ lµm cho vËt uèn cong bÞ nøt nÎ. Lóc nµy líp 
trung hoµ cã xu h−íng dÞch vÒ phÝa uèn cong. 
  VÞ trÝ vµ kÝch th−íc líp trung hoµ ®−îc 
x¸c ®Þnh bëi b¸n kÝnh líp trung hoµ: 

 ρ
α

α β= +
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

r
S

S
2

. . . 

r - b¸n kÝnh uèn trong; S - chiÒu dµy ph«i (mm); 
ρ - b¸n kÝnh líp trung hoµ; r - b¸n kÝnh uèn 
trong.  
 
b/ Nguyªn c«ng dËp vuèt 
    DËp vuèt lµ nguyªn c«ng chÕ t¹o c¸c chi tiÕt rçng cã h×nh d¹ng bÊt kú tõ 
ph«i ph¼ng vµ ®−îc tiÕn hµnh trªn c¸c khu«n dËp vuèt. Khi dËp vuèt cã thÓ lµm 
máng thµnh hoÆc kh«ng lµm máng thµnh. 
 
DËp vuèt kh«ng lµm máng thµnh 

• H×nh d¹ng tÊm ph«i: NÕu chi tiÕt lµ h×nh hép ®¸y ch÷ nhËt th× ph«i cã d¹ng 
h×nh bÇu dôc hay elÝp, cßn nÕu chi tiÕt lµ h×nh hép ®¸y vu«ng hoÆc h×nh trô 
®¸y trßn th× ph«i lµ miÕng c¾t trßn. 

z

Chµy

Cèi

Líp trung hoµ 

r ρ 

S

x.S 
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• KÝch th−íc ph«i: NÕu S < 0,5 mm th× diÖn tÝch ph«i b»ng diÖn tÝch mÆt trong 
hoÆc diÖn tÝch mÆt ngoµi cña chi tiÕt, cßn nÕu S > 0,5mm th× lÊy b»ng diÖn 
tÝch líp trung hoµ cña chi tiÕt (kÓ c· ®¸y). Trong thùc tÕ diÖn tÝch ph«i (kÓ c· 
l−îng d− ®Ó c¾t mÐp) ®−îc tÝnh:  

D F f= = ∑113 113, ,  (mm) 
 Trong ®ã: F - diÖn tÝch bÒ mÆt cña chi tiÕt, mm2. 
        ∑f - tæng diÖn tÝch c¸c phÇn tö riªng cña bÒ mÆt chi tiÕt, mm2. 
• X¸c ®Þnh sè lÇn dËp vuèt:  

Khi dËp vuèt tuú theo tÝnh dÎo cña vËt liÖu mçi lÇn dËp cho phÐp dËp 
thµnh chi tiÕt cã ®−êng kÝnh nhÊt ®Þnh. HÖ sè dËp cho phÐp ®−îc tÝnh nh− sau: 

                                 m = 
d
D

ct

ph
      

Tr−êng hîp muèn chÕ t¹o mét chi tiÕt dËp gi·n cã chiÒu s©u lín, ®−êng 
kÝnh nhá th× ph¶i dËp mét sè lÇn, mçi lÇn dËp chØ gi¶m ®−êng kÝnh ®¸y theo hÖ 
sè cho phÐp m = 0,55÷0,95. 

 HÖ sè dËp gi·n lÇn thø nhÊt m1 < m2,m3,m4...,mn. v× c¸c lÇn dËp sau vËt ®· 
sinh ra hiÖn t−îng biÕn cøng vµ ®iÒu kiÖn biÕn d¹ng khã h¬n. 

Sè lÇn dËp n cña ph«i cã d−êng kÝnh D thµnh chi tiÕt cã ®−êng kÝnh dn: 

                         m
d
D1

1=    ⇒   d1 = m1.D 

                    m
d
d2

2

1
=    ⇒    d2 = m2.d1 = m1.m2.D 

                    m
d

dn
n

n
=

−1
  ⇒   dn = m1.m2.m3...mn.D 

§Ó ®¬n gi¶n tÝnh to¸n ta lÊy gi¸ trÞ trung b×nh: 
                             m m m mtb n

n= −
2 3

1 . ...  
Ta cã thÓ viÕt: dn = m1.mtb

(n-1).D 
 
LÊy lg c¶ hai vÕ ta sÏ ®−îc : 

    n
d m D

m
n

tb
= +

−
1 1lg lg( . )

lg
 

 
• Qu¸ tr×nh dËp vuèt:  
     Nh÷ng chi tiÕt cã ph«i lµ tÊm dµy 
th× tiÕn hµnh trªn khu«n kh«ng cÇn vµnh 
Ðp, nh−ng nÕu ph«i lµ tÊm máng sÏ x¶y ra 
hiÖn t−îng nh¨n xÕp ë thµnh s¶n phÈm 
nªn dïng thªm vµnh Ðp. 
 

d1 

d2 

d3 

dct 

D 

1 - chµy Ðp; 2 - khu«n Ðp 
3 - ph«i k.lo¹i; 4 - vµnh Ðp 

1

2

3
4

d1 D 
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DËp vuèt lµm máng thµnh 
    §−îc thùc hiÖn khi ®é hë gi÷a chµy vµ khu«n nhá h¬n chiÒu dµy ph«i. 
§−êng kÝnh gi¶m Ýt, chiÒu s©u t¨ng nhiÒu vµ gi¶m chiÒu dµy thµnh ph«i. §Ó rót 
ng¾n sè lÇn dËp gi·n, mét sè lÇn dËp ®Çu kh«ng lµm máng thµnh, sau ®ã míi 
dËp gi·n lµm máng thµnh. 
§Æc ®iÓm: Kh«ng cÇn vµnh Ðp ®Ó chèng nh¨n. 
• Kh«ng cÇn thiÕt bÞ dÈn h−íng. 
• ChØ cÇn dËp trªn m¸y t¸c dông ®¬n . 
• Khi dËp nhiÒu lÇn ph¶i qua ñ trung gian. 
• Sù gi¶m chiÒu dµy cho phÐp trong giíi h¹n: 

                                             
S S

S
0

0

100% 40 60
−

= ÷( )%  

c/ Uèn vµnh 
    Lµ ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o c¸c chi tiÕt cã gê, ®−êng kÝnh D chiÒu cao H, ®¸y 
chi tiÕt rçng. Ph«i uèn vµnh ph¶i ®ét lç víi d tr−íc, sau ®ã dïng chµy vµ khu«n 
®Ó t¹o vµnh. 
 
• B¸n kÝnh l−în cña chµy vµ khu«n R = (5÷10)S. 
• Khe hë gi÷a chµy vµ cèi Z = (8÷10)S. 
• Lç bÐ dïng chµy ®Çu h×nh cÇu hoÆc h×nh chãp.     
• §Ó kh«ng x¶y ra nøt mÐp ë vïng lç ®ét th× ph¶i cã hÖ sè uèn vµnh hîp lý: 
              Ku = d/D  = 0,62÷0,78 
 
d/ Tãp miÖng  

Lµ nguyªn c«ng lµm cho miÖng cña ph«i rçng 
(th−êng lµ h×nh trô) thu nhá l¹i. PhÇn tãp nhá l¹i cã thÓ lµ 
h×nh c«n, c«n vµ trô, nöa h×nh cÇu v.v... 
 Khu«n d−íi lµm nhiÖm vô ®Þnh vÞ chi tiÕt, khu«n 
trªn cã lç h×nh c«n ®−êng kÝnh gi¶m dÇn, phÇn cuèi cña 
khu«n trªn lµ h×nh trô. §Ó tr¸nh x¶y ra hiÖn t−îng xÕp ë 
miÖng tãp th×: 

   K
d
d

= = ÷0 1 2 1 3, ,  

Khi cÇn tãp ®Õn chi tiÕt cã ®−êng kÝnh nhá h¬n giíi h¹n cho phÐp th× ph¶i 
qua mét sè lÇn tãp. 
 
 
 

z =( 0,3-0,8)S

S0 

S 

S0 

P 

rch 

d0

d 

H
S

D

R

d

D1
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e/ MiÕt 
 MiÕt lµ ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o c¸c chi tiÕt trßn xoay máng. §Æc biÖt miÕt 
®−îc dïng ®Ó chÕ t¹o nh÷ng chi tiÕt cã ®−êng kÝnh miÖng thu nhá vµo vµ th©n 
ph×nh ra nh− bi ®«ng, lä hoa...kÕ tiÕp sau nguyªn c«ng dËp vuèt. 
 C«ng nghÖ miÕt ®−îc øng dông 
®èi víi c¸c chi tiÕt b»ng thÐp mÒm hay 
kim lo¹i mµu. MiÕt kh«ng biÕn máng 
thµnh ®èi víi thÐp chiÒu dµy kh«ng qu¸ 
1,5mm, ®èi víi kim lo¹i mµu kh«ng qu¸ 
2mm, cßn miÕt máng thµnh th× øng dông 
víi vËt liÖu cã chiÒu dµy lín h¬n 
(20mm). 
    Sè vßng quay cña trôc chÝnh phô thuéc 
vµo vËt liÖu: thÐp mÒm 400 - 600 v/ph; 
nh«m 800 - 1200 v/ph; ®uara 500 - 900 
v/ph; ®ång ®á 600 - 800 v/ph. 

MiÕt chi tiÕt h×nh c«n th× tû sè miÕt lÊy: 
d
D
min , ,= ÷0 2 0 3  (dmin- ®−êng kÝnh nhá 

nhÊt cña h×nh c«n); miÕt nh÷ng chi tiÕt h×nh trô: 
d
D

= ÷0 6 0 8, , . 

Víi nh÷ng chi tiÕt kh«ng thÓ miÕt mét lÇn th× ph¶i miÕt b»ng mét sè 
nguyªn c«ng nèi tiÕp nhau trªn c¸c lâi kh¸c nhau nh−ng ®−êng kÝnh chç nhá 
nhÊt ph¶i b»ng nhau. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CÇn Ðp

Ph«i

Tùa

Khu«n 

S¬ ®å miÕt 
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ch−¬ng 5 

kü thuËt hµn 
 

5.1. Kh¸i niÖm chung  
a/ Thùc chÊt 
 Hµn lµ ph−¬ng ph¸p nèi hai hay nhiÒu chi tiÕt kim lo¹i l¹i víi nhau mµ 
kh«ng thÓ th¸o rêi b»ng c¸ch nung nãng kim lo¹i ë vïng tiÕp xóc ®Õn tr¹ng th¸i 
nãng ch¶y, sau ®ã nguéi tù do vµ ®«ng ®Æc hoÆc nung ®Õn tr¹ng th¸i dÎo, sau ®ã 
t¸c dông lùc Ðp ®ñ lín. 
 
b/ §Æc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p hµn: 
• TiÕt kiÖm kim lo¹i: so víi t¸n ri vª tiÕt kiÖm tõ 10÷20%, ®óc tõ 30÷50% ... 
• Thêi gian chuÈn bÞ vµ chÕ t¹o ph«i ng¾n, gi¸ thµnh ph«i thÊp. 
• Cã thÓ t¹o ®−îc c¸c kÕt cÊu nhÑ nh−ng kh¶ n¨ng chÞu lùc cao. 
• §é bÒn vµ ®é kÝn cña mèi hµn lín. 
• Cã thÓ hµn hai kim lo¹i cã tÝnh chÊt kh¸c nhau. 
• ThiÕt bÞ hµn ®¬n gi¶n, vèn ®Çu t− kh«ng cao. 
• Trong vËt hµn tån t¹i øng suÊt d− lín. VËt hµn bÞ biÕn d¹ng vµ cong vªnh. kh¶ 

n¨ng chÞu t¶i träng ®éng thÊp. 
 Hµn ®−îc sö dông réng r·i ®Ó chÕ t¹o ph«i trong ngµnh chÕ t¹o m¸y, chÕ 
t¹o c¸c kÕt cÊu d¹ng khung, giµn, dÇm trong x©y dùng, cÇu ®−êng, c¸c b×nh chøa 
trong c«ng nghiÖp v.v... 
 
c/ Ph©n lo¹i c¸c ph−¬ng ph¸p hµn  

C¸c ph−¬ng ph¸p hµn rÊt ®a d¹ng, chóng ®−îc ph©n lo¹i theo 2 nhãm c¬ 
b¶n sau: 

Hµn nãng ch¶y: kim lo¹i mÐp hµn ®−îc nung ®Õn tr¹ng th¸i nãng ch¶y 
kÕt hîp víi kim lo¹i bæ sung tõ ngoµi vµo ®iÒn ®Çy khe hë gi÷a hai chi tiÕt hµn, 
sau ®ã ®«ng ®Æc t¹o ra mèi hµn.  

Nhãm nµy gåm hµn hå quang, hµn khÝ, hµn ®iÖn xØ, hµn b»ng tia ®iÖn tö, 
hµn b»ng tia laze, hµn plasma v.v... 

Hµn ¸p lùc: khi hµn b»ng ¸p lùc kim lo¹i ë vïng mÐp hµn ®−îc nung 
nãng ®Õn tr¹ng th¸i dÎo sau ®ã hai chi tiÕt ®−îc Ðp l¹i víi lùc Ðp ®ñ lín, t¹o ra 
mèi hµn. 

 Nhãm nµy gåm hµn ®iÖn tiÕp xóc, hµn ma s¸t, hµn næ, hµn siªu ©m, hµn 
khÝ Ðp, hµn cao tÇn, hµn khuÕch t¸n v.v... 
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5.2. Hµn hå quang b»ng tay 

 
5.2.1. Thùc chÊt vµ ph©n lo¹i hµn hå quang 
a/ Thùc chÊt cña hµn hå quang 

Hµn hå quang lµ ph−¬ng ph¸p hµn nãng ch¶y dïng nhiÖt cña ngän löa hå 
quang sinh ra gi÷a c¸c ®iÖn cùc hµn. Thùc chÊt cña hå quang hµn lµ dßng 
chuyÓn ®éng cña c¸c ®iÖn tö vµ ion trong m«i tr−êng khÝ gi÷a hai ®iÖn cùc, kÌm 
theo sù ph¸t nhiÖt lín vµ ph¸t s¸ng m¹nh. 
 
b/ Ph©n lo¹i hµn hå quang b»ng tay 
Ph©n lo¹i theo dßng ®iÖn hµn: hµn hå quang b»ng dßng ®iÖn xoay chiÒu vµ 
dßng ®iÖn mét chiÒu. 
• Hµn b»ng dßng ®iÖn xoay chiÒu cho ta mèi hµn cã chÊt l−îng kh«ng cao, khã 

g©y hå quang vµ khã hµn song thiÕt bÞ hµn dßng xoay chiÒu ®¬n gi¶n vµ rÎ 
tiÒn nªn trªn thùc tÕ hiÖn cã kho¶ng 80% lµ m¸y hµn xoay chiÒu. 

• Hµn b»ng dßng ®iÖn mét chiÒu tuy m¸y hµn ®¾t tiÒn nh−ng dÔ g©y hå quang, 
dÔ hµn vµ chÊt l−îng mèi hµn cao.  

 
Ph©n lo¹i theo ®iÖn cùc: hµn hå quang b»ng ®iÖn cùc nãng ch¶y vµ ®iÖn cùc 
kh«ng nãng ch¶y. 
• §iÖn cùc hµn kh«ng nãng ch¶y: ®−îc chÕ t¹o tõ c¸c vËt liÖu cã nhiÖt ®é 

nãng ch¶y cao nh− grafit, vonfram. §−êng kÝnh ®iÖn cùc dq = 1÷5 mm ®èi 
víi ®iÖn cùc vonfram vµ dq = 6÷12 mm ®èi víi ®iÖn cùc grafit, chiÒu dµi que 
hµn th−êng lµ 250 mm, ®Çu v¸t c«n. §iÖn cùc kh«ng nãng ch¶y cho hå quang 
hµn æn ®Þnh, ®Ó bæ sung kim lo¹i cho mèi hµn ph¶i sö dông thªm que hµn 
phô. 

• §iÖn cùc hµn nãng ch¶y: ®−îc chÕ t¹o tõ kim lo¹i hoÆc hîp kim  cã thµnh 
phÇn gÇn víi thµnh phÇn kim lo¹i vËt hµn. 

Lâi que hµn cã ®−êng kÝnh theo lý thuyÕt dq = 6÷12 mm. Trong thùc tÕ 
th−êng dïng dq=1÷6 mm. ChiÒu dµi cña que hµn L = 250÷450 mm; chiÒu dµi 
phÇn cÆp l1 = 30±5 mm; l2< 15mm; l3= 1÷2 mm. 

 
 
 
 

  
 

 

1 2

L

l1 

a/ Que hµn nãng ch¶y 
1- lâi kim lo¹i; 2- thuèc bäc

l2 
l3

b/ Que hµn kh«ng nãng ch¶y
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Líp thuèc bäc ®−îc chÕ t¹o tõ hçn hîp gåm nhiÒu lo¹i vËt liÖu dïng ë 
d¹ng bét, sau ®ã trén ®Òu víi chÊt dÝnh vµ bäc ngoµi lâi cã chiÒu dµy tõ 1÷2 
mm. T¸c dông cña líp thuèc bäc que hµn: 
• T¨ng kh¶ n¨ng ion hãa ®Ó dÔ g©y hå quang vµ duy tr× hå quang ch¸y æn ®Þnh. 

Th«ng th−êng ng−êi ta ®−a vµo c¸c hîp chÊt cña kim lo¹i kiÒm.  
• B¶o vÖ ®−îc mèi hµn, tr¸nh sù oxy ho¸ hoµ tan khÝ tõ m«i tr−êng.  
• T¹o xØ láng vµ ®Òu, che phñ kim lo¹i tèt ®Ó gi¶m tèc ®é nguéi cña mèi hµn 

tr¸nh nøt. 
• Khö «xy trong qu¸ tr×nh hµn. Ng−êi ta ®−a vµo trong thÇnh phÇn thuèc bäc 

c¸c lo¹i phe-r« hîp kim hoÆc kim lo¹i s¹ch cã ¸i lùc m¹nh víi «xy cã kh¶ 
n¨ng t¹o oxyt dÔ t¸ch khái kim lo¹i láng. 

 
Ph©n lo¹i theo c¸ch ®Êu c¸c ®iÖn cùc khi hµn: 

 

 

 

 

 

 

5.2.3 Nguån ®iÖn vµ m¸y hµn 
a/ Yªu cÇu:  

Nguån ®iÖn hµn trong hµn hå quang tay cã thÓ lµ nguån ®iÖn xoay chiÒu hoÆc 
mét chiÒu. Nh×n chung nguån ®iÖn hµn vµ m¸y hµn ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu 
chung sau: 
• §iÖn ¸p kh«ng t¶i U0 ph¶i < 80 v.  

§èi víi m¸y hµn xoay chiÒu:  
U0= 55÷80 V, Hh = 30÷55 V. 
§èi víi m¸y hµn mét chiÒu:  
U0= 25÷45 V, Hh = 16÷35 V. 

• §−êng ®Æc tÝnh ®éng V-A cña m¸y 
hµn ph¶i lµ ®−êng dèc liªn tôc. 

• Cã kh¶ n¨ng chÞu qu¸ t¶i khi ng¾n 
m¹ch I®= (1,3÷1,4)Ih. 

• Cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh dßng ®iÖn hµn trong ph¹m vi réng. 
• M¸y hµn ph¶i cã khèi l−îng nhá, hÖ sè h÷u Ých lín, gi¸ thµnh rÎ, dÔ sö dông 

vµ dÔ söa ch÷a. 

 

 

a- ®Êu d©y trùc tiÕp                   b- ®Êu d©y gi¸n tiÕp                   c- ®Êu d©y 3 pha

u (V)

I (A)

A

B 

1 
2 

1- ®−êng ®Æc tÝnh tÜnh cña hå quang
2- ®−êng ®Æc tÝnh ®éng cña m¸y hµn 
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b/ M¸y hµn hå quang xoay chiÒu 

M¸y hµn hå quang dïng dßng ®iÖn xoay chiÒu ®−îc sö dông réng r·i 
trong hµn hå quang tay v× chóng cã kÕt cÊu ®¬n gi¶n, gi¸ thµnh chÕ t¹o thÊp, dÔ 
vËn hµnh vµ söa ch÷a. Tuy nhiªn chÊt l−îng mèi hµn kh«ng cao v× hå quang 
ch¸y kh«ng æn ®Þnh so víi hå quang dïng dßng ®iÖn mét chiÒu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
M¸y hµn cã lâi tõ di ®éng lµ lo¹i m¸y th«ng dông nhÊt hiÖn nay ®−îc 

tr×nh bµy nh− h×nh vÏ sau: 
M¸y hµn kiÓu nµy cã 

mét lâi tõ di ®éng (A) n»m 
trong g«ng tõ (B) cña m¸y 
biÕn ¸p.  Khi lâi tõ (A) n»m 
hoµn toµn trong mÆt ph¼ng 
cña g«ng tõ (B) th× tõ th«ng 
do cuén s¬ cÊp sinh cã mét 
phÇn rÏ nh¸nh qua lâi tõ lµm 
cho tõ th«ng ®i qua cuén thø 
cÊp gi¶m, do ®ã ®iÖn ¸p trªn 
cuén thø cÊp (u2) gi¶m. 

 Khi di ®éng lâi tõ (A) ra ngoµi (theo ph−¬ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng 
cña g«ng tõ B), khe hë gi÷a lâi tõ vµ g«ng tõ t¨ng, tõ th«ng rÏ nh¸nh gi¶m lµm 
cho tõ th«ng qua cuén thø cÊp t¨ng vµ ®iÖn ¸p trªn cuén thø cÊp t¨ng. 
 M¸y hµn cã lâi tõ di ®éng cã kÕt cÊu gän, ®iÒu chØnh dßng ®iÖn hµn v« 
cÊp, kho¶ng ®iÒu chØnh réng do ®ã hiÖn nay ®−îc dïng nhiÒu. 
 
b/ M¸y hµn hå quang mét chiÒu 
M¸y ph¸t hµn hå quang: H×nh sau tr×nh bµy s¬ ®å nguyªn lý cña mét m¸y hµn 
mét chiÒu dïng m¸y ph¸t cã cuén kÝch tõ riªng vµ cuén khö tõ m¾c nèi tiÕp. 

u1 u2 uh

A 

B 

W1 W2

H.5.2. S¬ ®å m¸y hµn xoay chiÒu cã lâi di ®éng

H.5.1 .M¸y hµn xoay
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M¸y hµn gåm m¸y ph¸t ®iÖn 
mét chiÒu (M) cã cuén d©y kÝch tõ 
riªng (2) ®−îc cÊp ®iÖn riªng tõ 
nguån ®iÖn xoay chiÒu qua bé chØnh 
l−u (1). Trªn m¹ch ra cña m¸y ph¸t 
®Æt cuén khö tõ (3). Ng−êi ta bè trÝ 
sao cho tõ th«ng (φc) sinh ra trªn 
cuén khö tõ lu«n lu«n ng−îc h−íng 
víi tõ th«ng (φkt) sinh ra trong cuén 
kÝch tõ. 

 ë chÕ ®é kh«ng t¶i, dßng 
®iÖn hµn Ih = 0 nªn tõ th«ng φc = 0, 
m¸y ph¸t ®−îc kÝch tõ bëi tõ th«ng 
(φkt) do cuén d©y kÝch tõ (2) sinh 

ra:   φkt kt

k

I
W

R
= .  

 Trong ®ã Ikt lµ dßng ®iÖn kÝch tõ, W vµ Rk lµ sè vßng d©y vµ tõ trë cña 
cuén kÝch tõ. Khi ®ã ®iÖn ¸p kh«ng t¶i x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 
                          u Ckt kt= .φ  

     ë chÕ ®é lµm viÖc, dßng ®iÖn hµn Ih ≠ 0 nªn tõ th«ng φc ≠ 0, m¸y ph¸t 
®−îc kÝch tõ bëi tõ th«ng tæng hîp (φ) do cuén d©y kÝch tõ (2)  vµ cuén khö tõ  
(3) sinh ra:               φ φ φ= −kt c  

Søc ®iÖn ®éng sinh ra trong phÇn c¶m cña m¸y phô thuéc vµo tõ th«ng 
kÝch tõ:  

E C C kt c= = −. .( )φ φ φ .  
Trong ®ã C  lµ hÖ sè phô thuéc vµo m¸y. 

 
M¸y hµn dïng dßng ®iÖn chØnh l−u: 

M¸y hµn dïng dßng ®iÖn chØnh l−u cã hai 
bé phËn chÝnh: BiÕn ¸p ¸p hµn (1) vµ bé chØnh 
l−u (2), biÕn trë (3) dïng ®Ó ®iÒu chØnh c−êng 
®é dßng ®iÖn hµn. 

 
M¸y hµn dïng dßng ®iÖn chØnh l−u cã hå quang ch¸y æn ®Þnh h¬n m¸y 

hµn xoay chiÒu, ph¹m vi ®iÒu chØnh dßng ®iÖn hµn réng, hÖ sè c«ng suÊt h÷u Ých 
cao, c«ng suÊt kh«ng t¶i nhá, kÕt cÊu ®¬n gi¶n h¬n.  

Nh−îc ®iÓm cña m¸y hµn chØnh l−u lµ c«ng suÊt bÞ h¹n chÕ, c¸c ®i-«t dÔ 
bÞ háng khi ng¾n m¹ch l©u vµ dßng ®iÖn hµn phô thuéc lín vµo ®iÖn ¸p nguån. 
 

æn ¸p

φkt 

1
2 

K 

M 

φc 
3

H.5.3. S¬ ®å m¸y 
ph¸t hµn 

1 2 3

H.5.3. S¬ ®å m¸y hµn 
chØnh l−u 1 pha 



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

79

5.2.4. ChÕ ®é hµn hå quang ®iÖn 
a/ §−êng kÝnh que hµn:  

§−êng kÝnh que hµn phô thuéc vµo vËt liÖu hµn, chiÒu dµy vËt hµn, vÞ trÝ 
mèi hµn trong kh«ng gian, kiÓu mèi hµn... ®Ó chän cã thÓ tra theo sæ tay c«ng 
nghÖ hµn hoÆc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc kinh nghiÖm ®èi víi c¸c vËt hµn 
máng: 

Hµn gi¸p mèi:             d
S

= +
2

1     [mm]  

Hµn gãc, hµn ch÷ T:   d
K

= +
2

2    [mm] 

 Trong ®ã S - lµ chiÒu dµy vËt hµn, K- lµ c¹nh cña mèi hµn gãc. 
b/ C−êng ®é dßng ®iÖn hµn (Ih):  

C−êng ®é dßng ®iÖn hµn chän phô thuéc vµo vËt liÖu hµn, ®−êng kÝnh que 
hµn, vÞ trÝ mèi hµn trong kh«ng gian, kiÓu mèi hµn...cã thÓ tra theo sæ tay c«ng 
nghÖ hoÆc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc kinh nghiÖm:  

§èi víi hµn sÊp: I d dh q q= +( )β α  

Trong ®ã α vµ β lµ c¸c hÖ sè phô thuéc vµo ®Æc tÝnh kim lo¹i vËt liÖu hµn. §èi 
víi thÐp α = 6, β = 20. 

 Khi chiÒu dµy chi tiÕt S > 3d t¨ng c−êng ®é dßng ®iÖn kho¶ng 15% cßn S 
< 1,5d gi¶m 15% so víi trÞ sè tÝnh to¸n. 
 
c/ §iÖn ¸p hµn: ®iÖn ¸p hµn th−êng Ýt thay ®æi khi hµn hå quang tay. 

d/ Sè l−ît cÇn ph¶i hµn:  
§Ó hoµn thµnh mét mèi hµn cã thÓ tiÕn hµnh trong mét lÇn hµn hoÆc mét 

sè lÇn hµn. Khi tiÕt diÖn mèi hµn lín, th−êng tiÕn hµnh qua mét sè lÇn hµn. Sè 

l−ît hµn cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc sau: n
F F

F
d

n

=
−

+0 1. Trong ®ã Fd lµ diÖn tÝch 

mÆt c¾t ngang toµn bé mèi hµn (diÖn tÝch ®¾p), F0 vµ Fn t−¬ng øng lµ diÖn tÝch 
mÆt c¾t ngang cña ®−êng hµn ®Çu tiªn vµ c¸c lÇn tiÕp theo. 
 
®/ Tèc ®é hµn (Vh):  

Tèc ®é hµn phô thuéc vµo c−êng ®é dßng ®iÖn hµn vµ tiÕt diÖn mèi hµn, 
cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc kinh nghiÖm sau: 

V
I

Fh
d h

d

=
⋅ ⋅

α
γ

.

3600
 [cm/s] 

αd lµ hÖ sè ®¾p = 7÷11[g/A.h]; γ lµ khèi l−îng riªng kim loai que hµn [g/cm3] 
Ih lµ c−êng ®é dßng ®iÖn hµn [A];  F® lµ tiÕt diÖn ®¾p cña mèi hµn [cm2] 
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2.5.5. Thao t¸c hµn:    
Khi hµn hå quang tay, gãc nghiªng que hµn so víi mÆt vËt hµn th−êng tõ 

75÷85o. Trong qu¸ tr×nh hµn, que hµn ®−îc dÞch chuyÓn däc trôc ®Ó duy tr× chiÒu 
dµi cét hå quang, ®ång thêi chuyÓn ®éng ngang mèi hµn ®Ó t¹o bÒ réng mèi hµn 
vµ chuyÓn ®éng däc ®−êng hµn theo tèc ®é hµn cÇn thiÕt.  

Khi hµn sÊp, nÕu mèi hµn cã bÒ réng bÐ, que hµn ®−îc dÞch chuyÓn däc 
®−êng hµn, kh«ng cã chuyÓn ®éng ngang.  

Khi mèi hµn cã bÒ réng lín, chuyÓn dÞch que hµn cã thÓ thùc hiÖn theo 
nhiÒu c¸ch: th«ng th−êng chuyÓn ®éng que hµn theo ®−êng dÝch d¾c (a), khi cÇn 
nung nãng phÇn gi÷a nhiÒu theo  s¬ ®å (b) vµ khi cÇn nung nãng nhiÒu c¶ ë gi÷a 
vµ hai bªn theo s¬ ®å (c). 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

a 

b

c
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5.3. Hµn hå quang tù ®éng vµ 
b¸n tù ®éng 
 
5.3.1 Thùc chÊt vµ ®Æc ®iÓm 
a/ Thùc chÊt:  

Hµn hå quang tù ®éng lµ qu¸ tr×nh hµn trong ®ã c¸c kh©u cña qu¸ tr×nh 
®−îc tiÕn hµnh tù ®éng bëi m¸y hµn, bao gåm: g©y hå quang, chuyÓn dÞch ®iÖn 
cùc hµn xuèng vòng hµn ®Ó duy tr× hå quang ch¸y æn ®Þnh, dÞch chuyÓn ®iÓm 
hµn däc mèi hµn, cÊp thuèc hµn hoÆc khÝ b¶o vÖ. 

Khi mét sè kh©u trong qu¸ tr×nh hµn ®−îc tù ®éng hãa ng−êi ta gäi lµ hµn 
b¸n tù ®éng. Th−êng khi hµn b¸n tù ®éng ng−êi ta chØ tù ®éng hãa kh©u cÊp ®iÖn 
cùc hµn vµo vòng hµn cßn di chuyÓn ®iÖn cùc thùc hiÖn b»ng tay. 
 
b/ §Æc ®iÓm:  
• N¨ng suÊt hµn cao vµ chÊt l−îng mèi hµn tèt vµ æn ®Þnh. 
• TiÕt kiÖm kim lo¹i nhê hÖ sè ®¾p cao. C¶i thiÖn ®iÒu kiÖn lao ®éng. 
• TiÕt kiÖm n¨ng l−îng v× sö dông triÖt ®Ó nguån nhiÖt. 
• ThiÕt bÞ ®¾t, kh«ng hµn ®−îc c¸c kÕt cÊu hµn vµ vÞ trÝ hµn phøc t¹p. 
 
c/ Ph©n lo¹i 

Hµn hå quang tù ®éng vµ b¸n tù ®éng ®−îc tiÕn hµnh víi ®iÖn cùc hµn 
d¹ng d©y  kh«ng cã thuèc bäc, bëi vËy trong qu¸ tr×nh hµn th−êng ph¶i sö dông 
c¸c biÖn ph¸p b¶o vÖ mèi hµn.  

Theo ph−¬ng ph¸p b¶o vÖ kim lo¹i mèi hµn ph©n ra: hµn hë, hµn d−íi líp 
thuèc, hµn trong m«i tr−êng khÝ b¶o vÖ. 
 Theo m«i tr−êng khÝ b¶o vÖ cã thÓ ph©n ra: 
• Hµn TIG (Tungstene Inert Gas): Hµn hå quang dïng ®iÖn cùc kh«ng nãng 

ch¶y, b¶o vÖ b»ng khÝ tr¬ (Ar, He ...). 
• Hµn MIG (Metal Inert Gas): Hµn hå quang dïng ®iÖn cùc nãng ch¶y, b¶o vÖ 

b»ng khÝ tr¬. 
• Hµn MAG (Metal Active Gas): Hµn hå quang dïng ®iÖn cùc nãng ch¶y, b¶o 

vÖ b»ng khÝ ho¹t tÝnh (CO, CO2, H2 ...) 
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5.3.2. Hµn hå quang tù ®éng  
Hµn hå quang tù 

®éng ®−îc sö dông trong 
s¶n xuÊt hµng lo¹t c¸c 
kÕt cÊu hµn b»ng thÐp vµ 
kim lo¹i mµu, ®Ó hµn c¸c 
mèi hµn ®¬n (®−êng 
th¼ng, ®−êng trßn... ), vÞ 
trÝ mèi hµn kh«ng phøc 
t¹p. Hµn hå quang tù 
®éng cã thÓ ®−îc thùc 
hiÖn trong m«i tr−êng 
khÝ b¶o vÖ (khÝ tr¬: Ar, 
He; khÝ ho¹t tÝnh: CO, 
CO2, H2 ...) hoÆc b¶o vÖ 
b»ng trî dung (thuèc hµn 
rêi). 
 

5.3.3. Hµn hå quang b¸n tù ®éng 
  §èi víi c¸c ®−êng 
hµn phøc t¹p, vÞ trÝ hµn 
kh«ng thuËn lîi trong s¶n 
xuÊt hµng lo¹t th−êng sö 
dông hµn hå quang b¸n 
tù ®éng. Khi hµn hå 
quang b¸n tù ®éng viÖc 
dÞch chuyÓn d©y hµn däc 
®−êng hµn ®−îc thùc 
hiÖn b»ng tay. H×nh bªn 
tr×nh bµy s¬ ®å thiÕt bÞ 
hµn b¸n tù ®éng trong 
m«i tr−êng khÝ CO2. 

 
 
KhÝ CO2 ®−îc phun vµo vïng mèi hµn, d−íi t¸c dông nhiÖt cña ngän löa 

hå quang khÝ  bÞ ph©n huû theo ph¶n øng: 2CO2  = 2CO +O2. KhÝ CO kh«ng hoµ 
tan vµo thÐp, h×nh thµnh m«i tr−êng b¶o vÖ khi hµn, ®Ó tr¸nh sù oxy hãa cña oxy 
ng−êi ta sö dông que hµn phô cã hµm l−îng Mn vµ Si cao. 

 

H.5.5. M¸y hµn hå quang tù ®éng d−íi líp trî dung  b¶o vÖ
1. Hå quang; 2. D©y hµn; 3. Tang cuèn d©y hµn; 4. ®Çu hµn;  

5. Thïng thuèc hµn; 6. M¸ng dÉn thuèc hµn; 7. èng hót thuèc 
hµn thõa; 8. C¬ cÊu kÐo d©y; 9. Thuèc hµn; 10. Vòng hµn;  

11. Vá xÜ; 12. Mèi hµn; 13. VËt hµn. 

H.5.6. M¸y hµn hå quang trong m«i tr−êng khÝ b¶o vÖ CO2 (MAG) 
1. D©y hµn; 2. KhÝ b¶o vÖ CO2; 3. C«ng t¾c; 4. TÊm hµn; 5. Mèi hµn 
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5.4. Hµn vµ c¾t kim lo¹i b»ng khÝ 
 

5.4.1. Kh¸i niÖm chung 
a/ Thùc chÊt, ®Æc ®iÓm 

Hµn vµ c¾t b»ng khÝ lµ ph−¬ng ph¸p sö dông nhiÖt cña ngän löa sinh ra 
khi ®èt ch¸y khÝ ch¸y trong dßng «xy ®Ó nung kim lo¹i. Th«ng dông nhÊt lµ hµn 
vµ c¾t  b»ng khÝ «xy - axªtylen. Hµn vµ c¾t b»ng khÝ cã ®Æc ®iÓm: 
• Hµn ®−îc nhiÒu lo¹i kim lo¹i vµ hîp kim (gang, ®ång nh«m ... ) 
• Hµn ®−îc c¸c chi tiÕt máng. ThiÕt bÞ gän, nhÑ, ®¬n gi¶n  
• Vèn ®Çu t− thÊp, kh«ng cÇn nguån ®iÖn.  
• N¨ng suÊt thÊp. VËt hµn bÞ nung nãng nhiÒu dÉn ®Õn c¬ tÝnh gi¶m. 
 Hµn khÝ ®−îc sö dông nhiÒu khi hµn c¸c chi tiÕt máng b»ng thÐp, c¸c chi 
tiÕt b»ng gang, ®ång, nh«m vµ mét sè kim lo¹i mµu kh¸c, c¾t t¹o ph«i tõ tÊm, c¾t 
®øt thanh thái v.v...  
 
b/ KhÝ hµn 
¤xy kü thuËt   «xy dïng ®Ó hµn khÝ lµ «xy kü thuËt chøa tõ 98,5÷99,5 % «xy vµ 
kho¶ng 0,5÷1,5 %  t¹p chÊt (N2, Ar).  

Trong c«ng nghiÖp, ®Ó s¶n xuÊt «xy dïng ph−¬ng ph¸p ®iÖn ph©n n−íc 
hoÆc lµm l¹nh vµ ch−ng cÊt ph©n ®o¹n kh«ng khÝ . ¤xy hµn chñ yÕu dïng 
ph−¬ng ph¸p lµm l¹nh kh«ng khÝ. Nh− chóng ta ®· biÕt, trong thµnh phÇn kh«ng 
khÝ chøa kho¶ng 78,03 % N2,  0,93 % Ar vµ 20,93 % O2, nhiÖt ®é ho¸ láng cña 
chóng t−¬ng øng lµ -195,8 oC, -185,7 oC vµ -182,06oC. B»ng ph−¬ng ph¸p lµm 
l¹nh kh«ng khÝ xuèng nhiÖt ®é d−íi -182,06 oC nh−ng trªn nhiÖt ®é hãa láng cña 
N2 vµ Ar, sau ®ã cho N2 vµ Ar bay h¬i ta thu ®−îc «xy láng. ¤xy kü thuËt cã thÓ 
b¶o qu¶n ë thÓ láng hoÆc khÝ.  ë thÓ láng, «xy ®−îc chøa b»ng c¸c b×nh thÐp vµ 
gi÷ ë nhiÖt ®é thÊp, khi hµn cho «xy láng bay h¬i, cø 1 lÝt «xy thÓ láng bay h¬i 
cho 860 lÝt thÓ khÝ ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn. 
 
Axªtylen  

Axªtylen lµ hîp chÊt cña c¸cbon vµ hy®r« cã c«ng thøc hãa häc lµ C2H2, 
khèi l−îng riªng ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn 1,09 kg/m3, nhiÖt trÞ 11.470 Cal/m3. 
Axªtylen ®−îc s¶n xuÊt tõ ®Êt ®Ìn CaC2. Khi cho ®Êt dÌn t¸c dông víi n−íc ta 
thu ®−îc Axªtylen theo ph¶n øng: 
           CaC2 + 2H2O    →     C2H2  +  Ca(OH)2 + 30.400  Cal/mol 
 KhÝ Axªtylen cã c¸c tÝnh chÊt sau: 
• NhiÖt ®é tù bèc ch¸y kho¶ng 420oC (ë ¸p suÊt 1 at). 
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• DÔ ph¸t næ khi ¸p suÊt > 1,5 at vµ nhiÖt ®é trªn 500oC   
• ë nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt thÊp dÔ trïng hîp t¹o thµnh c¸c hîp chÊt kh¸c  nh− 

benzel (C6H6), (C8H8) ... 
• Cã kh¶ n¨ng hßa tan trong nhiÒu chÊt láng víi ®é hoµ tan lín, ®Æc biÖt lµ 

trong axªt«n: 23 lÝt C2H2/ lÝt. 
 C¸c t¹p chÊt chøa trong khÝ axªtylen lµ PH3 lµm t¨ng kh¶ n¨ng g©y næ vµ 
H2S lµ t¹p chÊt cã h¹i, lµm gi¶m chÊt l−îng mèi hµn. 
 Ngoµi khÝ axªtylen khi hµn vµ c¾t ng−êi ta cßn dïng c¸c khÝ kh¸c nh− 
hy®r«,  mªtal, hçn hîp pr«pan - butan. 
 

5.4.2. ThiÕt bÞ hµn vµ c¾t b»ng khÝ 
     C¸c thiÕt bÞ chÝnh cña mét tr¹m hµn hoÆc c¾t b»ng khÝ gåm cã c¸c lo¹i sau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B×nh chøa khÝ dïng ®Ó chøa khÝ oxy vµ khÝ axªtylen, ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp tÊm 
dµy 7 mm  b»ng ph−¬ng ph¸p dËp hoÆc hµn. B×nh cã ®−êng kÝnh ngoµi 219 mm, 
cao 1390 mm, dung tÝch 40 lÝt, träng l−îng 67 kg. B×nh chøa oxy chÞu ®−îc ¸p 
suÊt khÝ n¹p 150 at  vµ ®−îc s¬n mµu xanh hoÆc xanh da trêi. 

B×nh chøa axªtylen chÞu ®−îc ¸p suÊt khÝ n¹p tíi 19 at, ®−îc s¬n mµu 
vµng hoÆc mµu tr¾ng. Trong b×nh chøa bät xèp (th−êng lµ than ho¹t tÝnh) vµ  tÈm 
axªt«n, l−îng dïng kho¶ng 290 - 320 gram than ho¹t tÝnh vµ 225 - 230 gram a 
xªt«n cho mét lÝt thÓ tÝch b×nh chøa. 
 
 
 

H.5.6. S¬ ®å thiÕt bÞ cña mét tr¹m hµn khÝ 
a/ Tr¹m hµn khÝ víi b×nh chøa «xy vµ b×nh chøa axªtylen 

b/ Tr¹m hµn khÝ víi b×nh chøa «xy víi b×nh ®iÒu chÕ axªtylen 
1. B×nh «xy; 2. B×nh chøa axªtylen (hoÆc ®iÒu chÕ axªtylen); 3. Van gi¶m ¸p; 

4. Van an toµn; 5. Má hµn; 6. Van kho¸; 7. §ång hå; 8. Xe ®Èy. 
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B×nh ®iÒu chÕ axªtylen:  
B×nh ®iÒu chÕ dïng ®Ó ®iÒu chÕ khÝ axªtylen tõ ®Êt ®Ìn. Trong thùc tÕ, 

ng−êi ta dïng nhiÒu lo¹i b×nh ®iÒu chÕ khÝ kh¸c nhau. Theo nguyªn t¾c t¸c dông 
gi÷a ®Êt ®Êt ®Ìn vµ n−íc ta cã c¸c lo¹i ®¸ r¬i vµo n−íc, n−íc r¬i vµo ®¸ vµ ®¸ 
tiÕp xóc víi n−íc. 

S¬ ®å nguyªn lý cña mét sè b×nh ®iÒu chÕ khÝ ®iÓn h×nh: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
Van gi¶m ¸p: lµ dông cô dïng ®Ó gi¶m ¸p suÊt khÝ trong b×nh chøa xuèng ¸p  
suÊt lµm viÖc cÇn thiÕt vµ tù ®éng duy tr× ¸p suÊt ®ã ë møc æn ®Þnh. §èi víi khÝ 
oxy ¸p suÊt khÝ trong b×nh tíi 150 at, ¸p suÊt khÝ lµm viÖc kho¶ng 3÷4 at, cßn 
khÝ axªtylen ¸p suÊt trong b×nh tíi 15÷16 at, ¸p suÊt lµm viÖc 0,1÷1,5 at. 

Trªn h×nh sau tr×nh bµy s¬ ®å nguyªn lý cña mét sè van gi¶m ¸p: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C2H2

C2H2

C2H

H.5.7. S¬ ®å nguyªn lý b×nh ®iÒu chÕ khÝ A xªtylen 
1.N−íc  2. §Êt ®Ìn (®¸)  3).Nãn cÊp ®Êt ®Ìn  4. PhÔu cÊp n−íc  

5. Van ®iÒu chØnh l−îng n−íc 6. èng dÉn khÝ ra   

1 

2 

3 
4 

5 

6

6 

6

1 1
2

2

5

a) KiÓu ®¸ r¬i vµo b) KiÓu n−íc r¬i c) KiÓu ®¸ tiÕp xóc n−íc

p1 

p2

p1

p2

1 2 3 4 5

6

78

9

10 

H.5.8. S¬ ®å nguyªn lý van gi¶m ¸p 
1. §−êng dÉn khÝ  cao ¸p  2. Lß xo phô 3. Van  4. Van an toµn  5. §−êng dÉn khÝ ra   
6. Buång thÊp ¸p  7. Lß xo chÝnh   8. VÝt ®iÒu chØnh  9. Mµng ®µn håi 10. thanh truyÒn 
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Nguyªn lý lµm viÖc: khÝ ®−îc dÉn vµo van theo èng (1) vµ qua èng (5) ®i 
tíi má hµn hoÆc má c¾t. ¸p lùc khÝ trong buång h¹ ¸p (6)  phô thuéc vµo ®é më 
cña van (3). Khi lß xo chÝnh (7) ch−a bÞ nÐn, van (3) chÞu t¸c dông cña lß xo phô 
(2) vµ ¸p lùc cña khÝ, ®ãng kÝn cöa van kh«ng cho khÝ vµo buång h¹ ¸p (6). Khi 
vÆn vÝt ®iÒu chØnh (8), lµm cho lß xo chÝnh (7) bÞ nÐn, van (3) ®−îc n©ng lªn, cöa 
van më vµ khÝ ®i sang buång h¹ ¸p.  Tuú thuéc vµo ®é nÐn cña lß xo chÝnh (7), 
®é nÐn cña lß xo phô (2), ®é chªnh ¸p tr−íc vµ sau van, cöa van (3) ®−îc më 
nhiÒu hay Ýt, ta nhËn ®−îc ¸p suÊt cÇn thiÕt trong buång h¹ ¸p. Nhê cã mµng ®µn 
håi (9), van cã thÓ tù ®éng ®iÒu chØnh ¸p suÊt  ra cña khÝ. NÕu do mét nguyªn 
nh©n nµo ®ã, ¸p suÊt khÝ ra (p2) t¨ng, ¸p lùc t¸c dông lªn mÆt trªn cña mµng ®µn 
håi (9) t¨ng, ®Èy mµng ®µn håi dÞch xuèng vµ th«ng qua con ®éi van (3) bÞ kÐo 
xuèng, lµm cöa van ®ãng bít l¹i, l−îng khÝ ®i vµo buång h¹ ¸p gi¶m, lµm  ¸p 
suÊt khÝ ra gi¶m. Ng−îc l¹i, nÕu p2 gi¶m, cöa van (3) më  lín h¬n, l−îng khÝ vµo 
buång h¹ ¸p t¨ng, lµm p2 t¨ng trë l¹i. 
 
D©y dÉn khÝ: dïng ®Ó dÉn khÝ  tõ b×nh chøa khÝ, b×nh chÕ  khÝ ®Õn má hµn hoÆc 
má c¾t. 

Yªu cÇu chung ®èi víi èng d©n khÝ: 
• ChÞu ®−îc ¸p suÊt tíi 10 at ®èi víi d©y dÉn oxy, 3 at víi d©y dÉn axªtylen. 
• §ñ ®é mÒm cÇn thiÕt nh−ng kh«ng bÞ gËp. 
  D©y dÉn ®−îc chÕ t¹o b»ng v¶i lãt cao su, cã ba lo¹i kÝch th−íc sau: 
• §−êng kÝnh trong 5,5 mm, ®−êng kÝnh ngoµi kh«ng quy ®Þnh. 
• §−êng kÝnh trong 9,5 mm, ®−êng kÝnh ngoµi 17,5 mm. 
• §−êng kÝnh trong 13 mm, ®−êng kÝnh ngoµi 22 mm. 
 
Má hµn vµ má c¾t: lµ dông cô dïng ®Ó pha trén khÝ ch¸y vµ «xy, t¹o thµnh hçn 
hîp ch¸y cã tØ lÖ thµnh phÇn thÝch hîp ®Ó nhËn ®−îc ngän löa hµn hoÆc c¾t theo 
yªu cÇu. Má hµn cã 2 lo¹i lµ má hµn kiÓu hót vµ má hµn ®¼ng ¸p. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

H.5.9. S¬ ®å nguyªn lý cÊu t¹o cña má hµn khÝ 
1. §Çu má hµn; 2. èng dÉn hçn hîp khÝ ch¸y;  3. Buång hót;  

 4. Van ®iÒu chØnh «xy; 5. Van ®iÒu chØnh C2H2   
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Má hµn kiÓu tù hót sö dông khi hµn víi ¸p suÊt khÝ C2H2 thÊp vµ trung 
b×nh.  KhÝ C2H2 (¸p suÊt 0,01÷1,2 at) ®−îc dÉn vµo qua èng vµ qua van ®ãng më 
(5), cßn khÝ «xy (¸p suÊt 1÷4 at) ®−îc dÉn vµo qua èng vµ qua van ®iÒu chØnh 
(4). Khi dßng «xy phun ra ®Çu miÖng phun (3) víi tèc ®é lín t¹o nªn vïng ¸p 
suÊt thÊp hót khÝ C2H2 vµo theo. Hçn hîp tiÕp tôc ®−îc hoµ trén trong buång hót 
(3), sau ®ã theo èng dÉn (2) ra miÖng má hµn (1) vµ ®−îc ®èt ch¸y t¹o thµnh 
ngän löa hµn. Nh−îc ®iÓm cña má hµn tù hót lµ thµnh phÇn hçn hîp ch¸y kh«ng 
æn ®Þnh. 

Ngoµi ra cßn cã má hµn ®¼ng ¸p dïng khi hµn víi ¸p lùc khÝ C2H2 trung 
b×nh. KhÝ «xy vµ C2H2 ®−îc phun vµo buång trén víi ¸p suÊt b»ng nhau (0,5÷1 
at) vµ tiÕp tôc ®−îc hßa trén trong èng dÉn cña má hµn, ®i ra miÖng má hµn ®Ó 
®èt ch¸y t¹o thµnh ngän löa. 
 
5.4.3. C¸c lo¹i ngän löa hµn 
 Khi hµn khÝ «xy-axªtylen, tuú thuéc tØ lÖ thµnh phÇn cña hçn hîp ch¸y cã 
thÓ nhËn ®−îc ba d¹ng ngän löa hµn kh¸c nhau: 
 
a/ Ngän löa b×nh th−êng:  

Ngän löa b×nh th−êng nhËn ®−îc khi tØ lÖ  
O

C H
2

2 2
= 1,1÷1,2.  

 Quan s¸t ngän löa ta cã thÓ nhËn thÊy ba vïng râ rÖt: vïng nh©n ngän löa 
(I), vïng gi÷a (II) vµ vïng ®u«i (III). 
  
Vïng nh©n ngän löa: trong 
vïng nµy chñ yÕu xÈy ra 
ph¶n øng ph©n hñy C2H2:   
    C2H2 → 2C + H2 

Ngän löa cã mµu s¸ng tr¾ng, 
nhiÖt ®é thÊp vµ thµnh phÇn 
khÝ giµu c¸c bon. 
Vïng ch¸y kh«ng hoµn 
toµn: trong vïng nµy xÈy ra 
ph¶n øng ch¸y kh«ng hoµn 
toµn cña c¸cbon : 
  C2H2  + O2 →  2CO + H2 + Q 

Ngän löa vïng nµy cã mµu s¸ng xanh, nhiÖt ®é ngän löa ®¹t cao nhÊt, khÝ 
chøa nhiÒu CO vµ H2  lµ  nh÷ng chÊt hoµn nguyªn kh«ng tham gia vµo c¸c ph¶n 
øng «xy ho¸ vµ cacbon ho¸ nªn chÊt l−îng mèi hµn tèt. Khi hµn nªn cho vòng 
hµn n»m trän trong vïng nµy. Vïng nµy cßn gäi lµ vïng hoµn nguyªn. 

H.5.10. Ngän löa hµn khÝ 
a/ CÊu t¹o ngän löa hµn; b/ Ngän löa b×nh th−êng; 

c/ Ngän löa «xy ho¸; Ngän löa c¸cbon ho¸ 
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Vïng ch¸y hoµn toµn: trong vïng nµy xÈy ra ph¶n øng ch¸y hoµn toµn: 
                CO + H2 + O2

kk  → CO2 + H2O + Q 
Ngän löa vïng nµy cã mµu vµng sÉm, chøa nhiÒu CO2 vµ H2O vµ nhiÖt ®é 

thÊp h¬n vïng gi÷a. Vïng nµy kh«ng hµn ®−îc v× cã nhiÒu chÊt «xy ho¸. 
 
b/ Ngän löa «xy hãa: nhËn ®−îc khi tØ lÖ O2/C2H2  > 1,2.  

 Nh©n cña ngän löa ng¾n l¹i, vïng gi÷a d− O2 vµ chøa c¶ CO2 nªn cã tÝnh 
«xy hãa vµ kh«ng ph©n biÖt râ víi vïng ®u«i. Ngän löa «xy hãa chØ dïng khi 
hµn ®ång thau, c¾t vµ tÈy bÒ mÆt. 
 
c/ Ngän löa c¸c bon hãa: nhËn ®−îc khi tØ lÖ O2/C2H2  < 1,1.  

Nh©n cña ngän löa kÐo dµi nhËp víi vïng gi÷a thµnh mµu n©u sÉm, thµnh 
phÇn khÝ d− c¸cbon nªn cã tÝnh c¸cbon hãa. Ngän löa c¸c bon hãa ®−îc dïng 
khi hµn gang, thÐp giã vµ thÐp hîp kim. 

 
5.4.4. C«ng nghÖ hµn khÝ 
a/ C¸c ph−¬ng ph¸p hµn khÝ 

Tuú thuéc vËt liÖu hµn, chiÒu dµy vËt hµn, cã thÓ sö dông hai ph−¬ng ph¸p 
hµn kh¸c nhau:  hµn ph¶i  vµ hµn tr¸i. 

 
 
 
 

 
 
  
 
 
 
  

Khi hµn ph¶i (a), trong qu¸ tr×nh hµn ngän löa hµn h−íng vÒ phÝa mèi hµn, 
má hµn lu«n ®i tr−íc que hµn. §Æc ®iÓm cña hµn ph¶i lµ nhiÖt chñ yÕu tËp trung 
vµo vòng hµn, vïng hoµn nguyªn h−íng vµo mÐp hµn, mèi hµn nguéi chËm vµ 
®−îc b¶o vÖ tèt, l−îng tiªu hao khÝ gi¶m. 

Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc øng dông khi hµn c¸c tÊm dµy hoÆc kim lo¹i vËt 
hµn dÉn nhiÖt nhanh. 
 Khi hµn tr¸i (b), trong qu¸ tr×nh hµn ngän löa hµn h−íng vÒ phÝa ch−a  
hµn, que hµn ®i tr−íc má hµn. Trong tr−êng hîp hµn tr¸i, mÐp hµn ®−îc nung 

 

H.5.11. S¬ ®å c¸c ph−¬ng ph¸p hµn khÝ
a. Hµn ph¶i; b. Hµn tr¸i 

 
a

b/
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nãng s¬ bé nªn kim lo¹i vòng hµn ®−îc trén ®Òu h¬n, ®ång thêi quan s¸t mèi 
hµn dÔ, mÆt ngoµi mèi hµn ®Ñp. 

Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc dïng khi hµn c¸c tÊm máng hoÆc kim lo¹i vËt hµn 
dÔ ch¶y. 
b/ ChÕ ®é hµn khÝ 

Khi hµn khÝ, dùa vµo tÝnh chÊt cña vËt liÖu, kÝch th−íc, kÕt cÊu  vËt hµn,  
vÞ trÝ mèi hµn vµ kiÓu mèi hµn ®Ó chän chÕ ®é hµn hîp lý, bao gåm chän gãc 
nghiªng má hµn, c«ng suÊt ngän löa vµ ®−êng kÝnh que hµn phô. 

Gãc nghiªng má hµn α so víi 
mÆt ph¼ng hµn ®−îc chän tû lÖ thuËn 
víi chiÒu dµy vËt hµn, víi nhiÖt ®é 
ch¶y vµ hÖ sè dÉn nhiÖt cña vËt liÖu 
vËt hµn.  
VÝ dô hµn ®ång α  = 60÷80o, hµn ch× α ≤  10o.  

B¾t ®Çu hµn gãc nghiªng lín, kÕt thóc α gi¶m. 
C«ng suÊt ngän löa: c«ng suÊt ngän löa tÝnh b»ng l−îng khÝ tiªu hao 

trong mét giê, ®−îc chän tû lÖ thuËn víi chiÒu dµy vËt hµn, víi nhiÖt ®é ch¶y vµ 
hÖ sè dÉn nhiÖt cña vËt liÖu vËt hµn. 

Khi hµn thÐp c¸cbon thÊp, ®ång thau, ®ång thanh chän P = (100÷120).S 
[lÝt/h] ®èi víi hµn tr¸i vµ P = (120÷150).S [lÝt/h] ®èi víi hµn ph¶i, trong ®ã S lµ 
chiÒu dµy vËt hµn [mm]. 

§−êng kÝnh que hµn: phô thuéc vËt liÖu hµn vµ ph−¬ng ph¸p hµn. Khi 
hµn thÐp c¸c bon chän theo c«ng thøc kinh nghiÖm sau: 

Hµn tr¸i: d
S

= +
2

1  [mm];  Hµn ph¶i:  d
S

=
2

 [mm] 

 

5.4.5. C¾t kim lo¹i b»ng khÝ 
a/ Thùc chÊt vµ ®iÒu kiÖn ®Ó c¾t ®−îc b»ng khÝ 
 Thùc chÊt cña qu¸ tr×nh c¾t kim lo¹i b»ng khÝ lµ ®èt ch¸y kim lo¹i c¾t 
b»ng dßng «xy, t¹o thµnh c¸c «xýt vµ thæi chóng ra khái mÐp c¾t t¹o thµnh r·nh 
c¾t. S¬ ®å qu¸ tr×nh c¾t kim lo¹i b»ng khÝ ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh sau: 
    Khi b¾t ®Çu c¾t, kim lo¹i ë mÐp c¾t ®−îc nung 
nãng ®Õn nhiÖt ®é ch¸y nhê nhiÖt cña ngän löa 
nung, sau ®ã cho dßng «xy thæi qua, kim lo¹i bÞ 
«xy hãa m·nh liÖt (bÞ ®èt ch¸y) t¹o thµnh «xýt. S¶n 
phÈm ch¸y bÞ nung ch¶y vµ bÞ dßng «xy thæi khái 
mÐp c¾t. TiÕp theo, do ph¶n øng ch¸y cña kim lo¹i 
to¶ nhiÖt m¹nh, líp kim lo¹i tiÕp theo bÞ nung nãng 
nhanh vµ tiÕp tôc bÞ ®èt ch¸y t¹o thµnh r·nh c¾t.  

α 

80 - 90o ≈ 0o

C2H2+O2 

O2
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 §Ó c¾t b»ng khÝ, kim lo¹i c¾t ph¶i tho¶ m·n mét  sè yªu cÇu nhÊt ®Þnh: 
• NhiÖt ®é ch¸y cña kim lo¹i ph¶i thÊp h¬n nhiÖt ®é nãng ch¶y. 
• NhiÖt ®é nãng ch¶y cña «xýt kim lo¹i ph¶i thÊp h¬n nhiÖt ®é nãng ch¶y cña 

kim lo¹i. 
• «xýt kim lo¹i ph¶i cã ®é ch¶y lo·ng tèt, dÔ t¸ch khái mÐp c¾t. 
• §é dÉn nhiÖt cña kim lo¹i kh«ng qu¸ cao, tr¸nh sù t¶n nhiÖt nhanh lµm cho 

mÐp c¾t bÞ nung nãng kÐm lµm gi¸n ®o¹n qu¸ tr×nh c¾t. 
 
Tãm l¹i: ThÐp c¸c bon thÊp cã < 0,7% C rÊt thuËn lîi khi c¾t b»ng khÝ v× 

chóng cã nhiÖt ®é ch¸y thÊp h¬n nhiÖt ®é ch¶y. 
ThÐp c¸c bon cao do nhiÖt ®é ch¶y xÊp xÜ nhiÖt ®é ch¸y nªn khã c¾t h¬n, 

khi c¾t th−êng ph¶i nung nãng tr−íc tíi 300 - 600oC.  
ThÐp hîp kim cr«m hoÆc cr«m-ni ken cã «xýt cr«m Cr2O3 nhiÖt ®é ch¶y 

tíi 2.000oC nªn rÊt khã c¾t.  
Nh«m, ®ång vµ hîp kim cña chóng do dÉn nhiÖt nhanh nªn còng kh«ng 

thÓ c¾t b»ng khÝ, trõ khi dïng thuèc c¾t.  
Gang kh«ng thÓ c¾t b»ng khÝ v× khi ch¸y t¹o ra «xýt silic SiO2 cã ®é sÖt 

cao.  
 
b/ Má c¾t 
 §Ó c¾t b»ng khÝ chñ yÕu sö dông c¸c má c¾t dïng nhiªn liÖu khÝ. S¬ ®å 
cÊu t¹o chung cña chóng ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh sau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

1 

2

3

4
56

7 

H.5.12. S¬ ®å má c¾t khÝ 
1. èng dÉn khÝ axªtylen 2. èng dÉn khÝ «xy 3. van axªtylen 4. van «xy 5. 

van khÝ «xy 6. èng dÉn khÝ «xy. 7. èng dÉn hçn hîp khÝ C2H2- O2 
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5.5. Hµn ®iÖn tiÕp xóc 

 
5.5.1. Thùc chÊt, ®Æc ®iÓm  
 Hµn ®iÖn tiÕp xóc lµ mét ph−¬ng ph¸p hµn ¸p lùc, sö dông nhiÖt do biÕn 
®æi ®iÖn n¨ng thµnh nhiÖt n¨ng b»ng c¸ch cho dßng ®iÖn cã c−êng ®é lín ®i qua 
mÆt tiÕp xóc cña hai chi tiÕt hµn ®Ó nung nãng kim lo¹i. 

Khi hµn, hai mÐp hµn ®−îc Ðp 
s¸t vµo nhau nhê c¬ cÊu Ðp, sau ®ã cho 
dßng ®iÖn ch¹y qua mÆt tiÕp xóc, theo 
®Þnh luËt Jun-Lenx¬ nhiÖt l−îng sinh 
ra trong m¹ch ®iÖn hµn x¸c ®Þnh theo 
c«ng thøc: Q R I t= 0 24 2, . . . . NhiÖt nµy 
nung nãng hai mÆt tiÕp xóc ®¹t ®Õn 
tr¹ng th¸i dÎo, sau ®ã cho lùc t¸c dông 
lµm cho hai mÆt tiÕp xóc cña hai vËt 
hµn tiÕp cËn nhau, xuÊt hiÖn mèi liªn 
kÕt kim lo¹i vµ sù khuyÕch t¸n cña c¸c 
nguyªn tö h×nh thµnh nªn mèi hµn.  

Hµn tiÕp xóc cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau: 
• Thêi gian hµn ng¾n, n¨ng suÊt cao do dÔ c¬ khÝ hãa vµ tù ®éng hãa. 
• Mèi hµn bÒn vµ ®Ñp. 
• ThiÕt bÞ ®¾t, vèn ®Çu t− lín. §ßi hái ph¶i cã m¸y hµn c«ng suÊt lín. 
 

5.5.2. C¸c ph−¬ng ph¸p hµn ®iÖn tiÕp xóc 
 
a/ Hµn tiÕp xóc gi¸p mèi 
 Hµn tiÕp xóc gi¸p mèi lµ ph−¬ng ph¸p hµn mµ mèi hµn ®−îc thùc hiÖn 
trªn toµn bé bÒ mÆt tiÕp xóc cña hai chi tiÕt hµn.  

Khi hµn gi¸p mèi ®iÖn trë, sau khi hai chi tiÕt hµn ®−îc Ðp s¸t vµo nhau 
víi lùc Ðp s¬ bé tõ 10÷15 N/mm2, tiÕn hµnh ®ãng ®iÖn nung kim lo¹i mÐp hµn 
®Õn tr¹ng th¸i dÎo, c¾t ®iÖn vµ Ðp kÕt thóc víi lùc Ðp tõ 30÷40 N/mm2 ®Ó t¹o 
thµnh mèi hµn. 
 
 
 

1 2

3 

4

5

P

H.5.13. S¬ ®å hµn ®iÖn tiÕp xóc gi¸p mèi 
1,2/ VËt hµn ; 3/ C¬ cÊu kÑp ph«i; 4/ Bµn m¸y; 

5/ M¸y biÕn ¸p  
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b/ Hµn ®iÓm:  
Hµn ®iÓm lµ ph−¬ng ph¸p hµn tiÕp xóc mµ mèi hµn ®−îc thùc hiÖn theo 

tõng ®iÓm trªn bÒ mÆt tiÕp xóc cña hai chi tiÕt hµn.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 Khi hµn ®iÓm hai phÝa, c¸c tÊm hµn ®−îc ®Æt gi÷a hai ®iÖn cùc hµn. Sau 
khi Ðp s¬ bé vµ ®ãng ®iÖn, dßng ®iÖn trong m¹ch chñ yÕu tËp trung ë mét diÖn 
tÝch nhá trªn mÆt tiÕp xóc gi÷a hai tÊm n»m gi÷a c¸c ®iÖn cùc, nung nãng kim 
lo¹i ®Õn tr¹ng th¸i nãng ch¶y. TiÕp theo c¾t ®iÖn vµ Ðp víi lùc Ðp ®ñ lín, t¹o nªn 
®iÓm hµn. Khi hµn ®iÓm mét phÝa, hai ®iÖn cùc bè trÝ cïng mét phÝa so víi vËt 
hµn (b). Sù nung nãng c¸c ®iÓm hµn do dßng ®iÖn ch¹y qua tÊm d−íi cña vËt 
hµn. §Ó t¨ng c−êng dßng ®iÖn ch¹y qua c¸c ®iÓm hµn, ng−êi ta bè trÝ thªm tÊm 
®Öm b»ng ®ång. Sau khi ®iÓm hµn ®−îc nung ch¶y, tiÕn hµnh  Ðp víi lùc Ðp ®ñ 
lín ta nhËn ®−îc hai ®iÓm hµn cïng mét lóc. 
 
c/ Hµn ®−êng 
 Hµn ®−êng lµ ph−¬ng ph¸p hµn tiÕp xóc mµ mèi hµn lµ nh÷ng ®iÓm hµn 
nèi tiÕp nhau liªn tôc. VÒ thùc chÊt, cã thÓ coi hµn ®−êng lµ mét d¹ng cña hµn 
®iÓm, trong qu¸ tr×nh hµn do vËt hµn dÞch chuyÓn liªn tôc gi÷a hai ®iÖn cùc t¹o 
thµnh c¸c ®iÓm hµn nèi tiÕp nhau.  

Khi hµn ®−êng ng−êi ta sö dông c¸c ®iÖn cùc kiÓu con l¨n, nhê ®ã vËt hµn 
cã thÓ dÔ dµng chuyÓn ®éng ®Ó dÞch chuyÓn ®iÓm hµn. Theo chÕ ®é hµn ng−êi ta 
ph©n ra ba kiÓu hµn ®−êng: hµn ®−êng liªn tôc, hµn ®−êng gi¸n ®o¹n vµ hµn 
b−íc. 
 Khi hµn ®−êng liªn tôc, trong qu¸ tr×nh vËt hµn chuyÓn ®éng, ®iÖn cùc 
th−êng xuyªn Ðp vµo vËt hµn vµ ®ãng ®iÖn liªn tôc. Ph−¬ng ph¸p nµy ®¬n gi¶n 
vÒ c«ng nghÖ nh−ng vËt hµn bÞ nung nãng liªn tôc, dÔ bÞ cong vªnh, vïng ¶nh 
h−ëng nhiÖt lín vµ ®iÖn cùc bÞ nung nãng m¹nh, chãng mßn, nhÊt lµ khi ®−êng 
hµn dµi. 

H.5.14. C¸c ph−¬ng ph¸p hµn ®iÖn tiÕp xóc 
a/ Hµn tiÕp xóc gi¸p mèi; b/Hµn ®iÓm; c/ Hµn ®−êng 

a/ b/ c/
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 Khi hµn ®−êng gi¸n ®o¹n, vËt hµn chuyÓn ®éng liªn tôc, nh−ng dßng ®iÖn 
chØ ®−îc cÊp theo chu kú, thêi gian cÊp tõ 0,01÷0,1 gi©y, t¹o thµnh c¸c ®o¹n hµn 
c¸ch qu·ng.  
 Khi hµn b−íc, vËt hµn dÞch chuyÓn gi¸n ®o¹n, t¹i c¸c ®iÓm dõng vËt hµn 
®−îc Ðp bëi c¸c ®iÖn cùc vµ cÊp ®iÖn t¹o thµnh ®iÓm hµn. 

 
5.6. C¸c ph−¬ng ph¸p hµn ®Æc biÖt 

 
5.6.1. Hµn ma s¸t 
 Hµn ma s¸t lµ ph−¬ng ph¸p hµn ¸p 
lùc. NhiÖt sinh ra do ma s¸t gi÷a 2 mÆt 
tiÕp xóc sinh nhiÖt l−îng nung nãng mèi 
hµn ®Õn tr¹ng th¸i deá vµ dïng lùc Ðp ®Ó 
t¹o mèi hµn.  

Hµn ma s¸t cã n¨ng suÊt cao, gi¸ 
thµnh h¹, ®−îc dïng ®Ó hµn nèi c¸c 
thanh, thái kim lo¹i, c¸c dông cô c¾t ... 
 

5.6.2. Hµn siªu ©m 
 Hµn siªu ©m lµ ph−¬ng ph¸p hµn ¸p 
lùc, d−íi t¸c dông ®ång thêi lªn vËt hµn 
c¸c dao ®éng c¬ häc víi tÇn sè siªu ©m 
víi lùc nÐn thÝch hîp ®Ó mèi hµn ®¹t ®Õn 
tr¹ng th¸i dÎo vµ t¹o thµnh mèi hµn. 
 Dßng cao tÇn tõ m¸y ph¸t siªu ©m 
truyÒn vµo biÕn tö 1 t¹o ra tÇn sè siªu ©m 
(dao ®éng siªu ©m) truyÒn qua bé truyÒn 
2, ®Õn dông cô 3 vµo vËt hµn 4 lµm cho 
mèi hµn ®¹t ®Õn tr¹ng th¸i dÎo.  

T¶i träng P qua ®ßn bÈy vµ dông cô 5 t¹o lùc nÐn lµm cho c¸c phÇn tö hµn 
thÈm thÊu vµo nhau t¹o thµnh mèi hµn.  

Hµn siªu ©m dïng ®Ó hµn c¸c vËt nhá, máng (< 0,1 mm), nh÷ng kÕt cÊu 
phøc t¹p kh«ng cÇn lµm s¹ch chç hµn, thêi gian hµn ng¾n, c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c 
khã thùc hiÖn ®−îc. 
 

 

H.5.16.S¬ ®å hµn siªu ©m 
1.BiÕn tö; 2.Bé truyÒn dao ®éng; 

3.Dông cô; 4.TÊm hµn; 5.§ßn bÈy

H.5.15.S¬ ®å hµn ma s¸t 
1. Gi¸ kÑp; 2,3. Chi tiÕt hµn; 4. Mèi hµn

2 

1

3 

4 

P P
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5.6.3. Hµn plasma hå quang 
 Tr¹ng th¸i plasma cña vËt chÊt cã 
nguån n¨ng l−îng rÊt lín, trong ®ã vËt 
chÊt tõ tr¹ng th¸i khÝ chuyÓn qua tr¹ng 
th¸i plasma t¹o ra nhiÖt ®é hµng chôc 
ngh×n ®é C ®Ó nung nãng ch¶y mèi hµn. 
§Ó nhËn ®−îc tr¹ng th¸i ion cña khÝ, 
ng−êi ta sö dông èng phãng hå quang 1 
ch¸y gi÷a ®iÖn cùc 2 (v«nfram) vµ miÖng 
phun ®Æt trong èng h×nh trô.  

¸p lùc cña khÝ tr¬ cã t¸c dông kÐo dµi hå quang lµm xuÊt hiÖn dßng tia 
hÑp cã møc ®é ion ho¸ rÊt m¹nh vµ t¹o ra nhiÖt ®é cao. NhiÖt ®é cña ngän löa 
plasma hå quang cã thÓ dïng hµn hoÆc c¾t kim lo¹i víi nh÷ng chiÒu dµy kh¸c 
nhau. 
 

5.6.4. Hµn xØ ®iÖn 
 Hµn xØ ®iÖn lµ ph−¬ng ph¸p hµn nãng ch¶y nhê n¨ng l−îng nhiÖt cña vïng 
xØ hµn ch¶y láng cã ®iÖn trë rÊt lín. Khi dßng ®iÖn ®i qua vïng xØ láng, nhiÖt 
l−îng to¶ ra theo ®Þnh luËt Jun-Lenx¬ rÊt lín lµm cho kim lo¹i vËt hµn vµ ®iÖn 
cùc hµn nãng ch¶y. 
 §iÖn cùc trong hµn xØ ®iÖn cã nhiÖm vô g©y hå quang ®Ó lµm nãng ch¶y 
xØ hµn vµ bæ sung kim lo¹i cho mèi hµn. Hµn xØ ®iÖn lµ ph−¬ng ph¸p tèi −u ®Ó 
hµn vËt hµn cã chiÒu dµy lín, hµn ®¾p, hµn phôc håi c¸c chi tiÕt m¸y ®· mßn. 
 Vïng xØ láng 4 cã ®iÖn trë lín cung 
cÊp nhiÖt l−îng ®Ó nung nãng ch¶y mÐp 
hµn cña c¸c vËt hµn 1 vµ cùc hµn 3. Khi 
®«ng ®Æc t¹o thµnh mèi hµn 8. C¸c tÊm 
ch¾n 2 kÌm c¸c èng dÉn n−íc lµm nguéi 
vµ ®«ng ®Æc kim lo¹i láng vòng hµn t¹o 
thµnh mèi hµn 8. Gi¸ ®ì ®iÖn cùc cã èng 
dÉn ®iÖn cùc, cã nhiÖm vô ®−a ®iÖn cùc 3 
vµo vòng hµn 5 vµ t¹o ra hå quang 6. 
Trong qu¸ tr×nh hµn thuèc hµn ®−îc phÔu 
7 cung cÊp vµo ®Ó b¶o vÖ mèi hµn. 
 Ngoµi ra cßn nhiÒu ph−¬ng ph¸p hµn ®Æc biÖt kh¸c nh− hµn b»ng chïm tia 
®iÖn tö, hµn c¶m øng, hµn b»ng lade v.v...còng ®−îc øng dông trong c«ng nghiÖp 
tiªn tiÕn.  

 
 
 

H.5.17.S¬ ®å hµn plasma hå quang 
1.èng phãng hå quang; 2.§iÖn cùc W; 

3.MiÖng phun; 4.èng dÉn; 5.Dßng tia plasma

H.5.18.S¬ ®å hµn xØ ®iÖn 
1.TÊm hµn; 2.TÊm ch¾n; 3.D©y hµn; 

4.XØ láng; Kim lo¹i láng; 6.Hå quang; 
7.PhÔu thuèc; 8.Mèi hµn 
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ch−¬ng 6 

gia c«ng c¾t gät kim lo¹i 
 Gia c«ng kim lo¹i b»ng c¾t gät lµ mét qu¸ tr×nh c«ng nghÖ rÊt quan träng 
trong ngµnh c¬ khÝ. §ã lµ ph−¬ng ph¸p dïng nh÷ng dông cô c¾t gät trªn c¸c 
m¸y c¾t gät ®Ó hít mét líp kim lo¹i (l−îng d− gia c«ng c¬) khái ph«i liÖu ®Ó cã 
®−îc vËt phÈm víi h×nh d¸ng vµ kÝch th−íc cÇn thiÕt. 

 
6.1. nguyªn lý c¾t gät kim lo¹i 
6.1.1. Nh÷ng kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ qu¸ tr×nh c¾t  
 
a/ Thùc chÊt, ®Æc ®iÓm 
 Gia c«ng c¾t gät kim lo¹i lµ qu¸ tr×nh c¾t ®i mét líp kim lo¹i (gäi lµ l−îng 
d− gia c«ng) trªn bÒ mÆt cña ph«i ®Ó ®−îc chi tiÕt cã h×nh d¸ng, kÝch th−íc, ®é 
chÝnh x¸c, ®é bãng theo yªu cÇu kü thuËt trªn b¶n vÏ. Qu¸ tr×nh ®ã ®−îc thùc 
hiÖn trªn c¸c m¸y c«ng cô hay m¸y c¾t kim lo¹i (cßn gäi lµ m¸y c¸i), b»ng c¸c 
lo¹i dao tiÖn, dao phay, dao bµo, mòi khoan, ®¸ mµi v.v...gäi chung lµ dao c¾t 
kim lo¹i. 
 Gia c«ng c¾t gät cã thÓ dïng ®Ó gia c«ng th«, gia c«ng tinh, gia c«ng lÇn 
cuèi ®Ó ®¹t ®−îc ®é bãng, ®é chÝnh x¸c cao. Gia c«ng c¾t gät kim lo¹i dÔ tù 
®éng ho¸, c¬ khÝ ho¸ cho n¨ng suÊt cao dïng trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc, hµng lo¹t 
vµ hµng khèi. 
 
b/ ChuyÓn ®éng c¬ b¶n khi c¾t gät  

Trong qu¸ tr×nh gia c«ng c¬ khÝ, ph«i vµ dông cô c¾t gät di chuyÓn t−¬ng 
®èi víi nhau nhê nh÷ng c¬ cÊu m¸y. Cã hai d¹ng chuyÓn ®éng: ChuyÓn ®éng c¬ 
b¶n lµ chuyÓn ®éng sinh ra viÖc c¾t gät vµ chuyÓn ®éng phô. ChuyÓn ®éng c¬ 
b¶n cã thÓ chia ra: 
• ChuyÓn ®éng chÝnh (chuyÓn ®éng c¾t): cã tèc ®é lín h¬n tÊt c¶ c¸c chuyÓn 

®éng kh¸c. ChuyÓn ®éng chÝnh chñ yÕu thùc hiÖn qu¸ tr×nh c¾t t¹o ra phoi, 
ký hiÖu lµ V hoÆc n. 

• ChuyÓn ®éng b−íc tiÕn (chuyÓn ®éng ch¹y dao): cã tèc ®é nhá h¬n chuyÓn 
®éng chÝnh. §©y lµ chuyÓn ®éng thùc hiÖn qu¸ tr×nh c¾t tiÕp tôc vµ c¾t hÕt 
chiÒu dµi chi tiÕt. 

 ViÖc c¾t gät ®−îc tiÕn hµnh th«ng qua hai chuyÓn ®éng nµy th«ng qua 
c¸c ph−¬ng ph¸p c¾t gät th−êng dïng nhiÒu lµ tiÖn, phay, bµo, mµi, khoan: 
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- Khi tiÖn th× ph«i cã chuyÓn ®éng chÝnh V lµ chuyÓn ®éng quay trßn, cßn 
dao th× cã chuyÓn ®éng ch¹y dao gäi lµ b−íc tiÕn S (chuyÓn ®éng th¼ng däc trôc 
ph«i). 
 - Khi phay th× ng−îc l¹i, dao phay thùc hiÖn chuyÓn ®éng chÝnh V 
(chuyÓn ®éng quay trßn) cßn ph«i th× thùc hiÖn chuyÓn ®éng víi b−íc tiÕn S 
(chuyÓn ®éng th¼ng). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 - Khi khoan th«ng th−êng th× mòi khoan võa cã c¶ chuyÓn ®éng chÝnh V 
(chuyÓn ®éng quay trßn) võa cã c¶ chuyÓn ®éng ch¹y dao víi b−íc tiÕn S. 
 - Khi bµo trªn m¸y bµo ngang th× dao bµo cã chuyÓn ®éng chÝnh V 
(chuyÓn ®éng th¼ng tíi - lui), cßn ph«i cã chuyÓn ®éng ch¹y víi b−íc tiÕn S 
(chuyÓn ®éng th¼ng). Khi bµo trªn m¸y bµo gi−êng, ph«i sÏ cã chuyÓn ®éng 
chÝnh V (chuyÓn ®éng th¼ng tíi - lui), cßn dao bµo th× th× cã chuyÓn ®éng ch¹y 
dao víi b−íc tiÕn S (chuyÓn ®éng th¼ng). 
 
6.1.2. C¸c th«ng sè c¬ b¶n cña chÕ ®é c¾t 
 Nh÷ng th«ng sè c¬ b¶n cña chÕ ®é c¾t gät: vËn tèc c¾t, l−îng ch¹y dao, 
chiÒu s©u c¾t. 
a/ Tèc ®é c¾t V:  

Tèc ®é c¾t lµ kho¶ng dÞch chuyÓn cña mét ®iÓm trªn l−ìi c¾t hoÆc mét 
®iÓm trªn bÒ mÆt chi tiÕt gia c«ng sau mét ®¬n vÞ thêi gian. 
 §èi víi m¸y cã ph«i hoÆc dông cô c¾t quay trßn (tiÖn): 

     V
D n

=
π . .
1000

 (m/phót) 

   D - ®−êng kÝnh cña ph«i, (mm);  
   n - sè vßng quay cña ph«i hoÆc cña dông cô c¾t trong mét phót. 
 §èi víi m¸y cã ph«i hoÆc dông cô c¾t chuyÓn ®éng th¼ng (bµo): 

     V
L

t
=

1000.
 (m/phót) 

L - chiÒu dµi hµnh tr×nh (mm); t - thêi gian cña hµnh tr×nh (phót). 

H.6.1. S¬ ®å qu¸ tr×nh c¾t gät kim lo¹i vµ c¸c chuyÓn ®éng c¬ b¶n 
(V. ChuyÓn ®éng chÝnh; S. ChuyÓn ®éng ch¹y dao) 

a/ TiÖn; b/ Khoan; c/ Bµo; d/ Phay; e/ Mµi 
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b/ L−îng ch¹y dao S:  
§ã lµ kho¶ng dÞch chuyÓn cña dao theo h−íng chuyÓn ®éng phô sau mét 

vßng quay cña chi tiÕt gia c«ng (mm/vßng). 
 L−îng ch¹y dao khi phay lµ sù dÞch chuyÓn cña ph«i khi dao phay quay 
mét vßng (So) hoÆc khi dao phay quay mét r¨ng (Sz), hoÆc lµ sù di chuyÓn cña 
ph«i trong mét phót (Sm). Ta cã:  
  So= Sz.Z  (Z - sè r¨ng cña dao phay). 
  Sm= So.n = So.Z.n (n - sè vßng quay cña dao trong mét phót). 
 L−îng ch¹y dao khi khoan lµ kho¶ng dÞch chuyÓn cña mòi khoan däc trôc 
sau mét vßng quay cña mòi khoan. 
 
c/ ChiÒu s©u c¾t t:  

§ã lµ kho¶ng c¸ch gi÷a bÒ mÆt cÇn ®−îc gia c«ng vµ mÆt ®· gia c«ng sau 
mét lÇn dao c¾t ch¹y qua. 
 - Khi tiÖn ngoµi, chiÒu s©u c¾t ®o theo 
®−êng vu«ng gãc víi trôc ph«i vµ ®−îc tÝnh 
theo c«ng thøc: 

  t
D d

=
−
2

  (mm) . 

D - ®−êng kÝnh cña mÆt cÇn gia c«ng (mm). 
d - ®−êng kÝnh cña mÆt ®· gia c«ng (mm). 
  

- ChiÒu s©u c¾t khi phay ®o trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc dao phay 
vµ b»ng chiÒu dµy cña líp kim lo¹i bÞ hít ®i sau mét lÇn ch¹y dao. 
 - ChiÒu s©u c¾t khi khoan b»ng nöa ®−êng kÝnh cña mñi khoan: 

   t
D

=
2

  (mm).  D - ®−êng kÝnh mòi khoan. 

6.1.3. Dông cô c¾t gät 
a/ CÊu t¹o cña dông cô c¾t:  

Dao c¾t (dao tiÖn, dao bµo, dao phay...) lµ lo¹i dông cô c¾t dïng rÊt réng 
r·i ®Ó gia c«ng kim lo¹i. Dao gåm ®Çu dao I vµ th©n dao II. Th©n dao dïng ®Ó 
kÑp trong gi¸ dao. 
 
 
 
 
 
 
 

mÆt tho¸t 

l−ìi c¾t phô

l−ìi c¾t chÝnh

mòi 

mÆt sau phô

mÆt sau chÝnh H.6.3.C¸c bé phËn chÝnh cña dao tiÖn

I II 

ph«i b−íc tiÕn S

chiÒu s©u c¾t t

H.6.2.C¸c yÕu tè c¾t gät khi tiÖn ngoµi

Dd
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b/ VËt liÖu chÕ t¹o dao c¾t gät: 
  §Ó c¾t gät ®−îc hiÖu qu¶, vËt liÖu lµm dông cô c¾t gät ph¶i ®¹t c¸c yªu 
cÇu sau: 
• §é cøng phÇn l−ìi c¾t ph¶i cao h¬n nhiÒu so víi vËt liÖu ph«i. §Ó c¾t thÐp 

c¸cbon vµ thÐp hîp kim thÊp, ®é cøng cña dao ph¶i ®¹t 62÷65 HRC. 
• ChÞu mµi mßn tèt, cã ®é bÒn ®¶m b¶o vµ ®é dÎo cÇn thiÕt ®Ó chèng l¹i lùc va 

®Ëp vµ lùc uèn v.v... 
• §é bÒn nhiÖt cao ®Ó ®¶m b¶o ®é cøng khi gia c«ng víi tèc ®é cao. 
 C¸c lo¹i vËt liÖu dïng ®Ó chÕ t¹o dao c¾t: 

ThÐp c¸cbon dông cô: sau khi nhiÖt luyÖn ®¹t ®é cøng 60÷63 HRC song 
chÞu nhiÖt thÊp. Nãng ®Õn 200÷3000C thÐp mÊt ®é cøng. Ngµy nay chØ dïng thÐp 
nµy chÕ t¹o dông cô c¾t nh− c−a, dòa, ®ôc v.v...C¸c m¸c thÐp th−êng dïng: 
CD80, CD80A, CD100 ... 

 
ThÐp hîp kim dông cô: §Æc tÝnh c¬ häc còng t−¬ng tù nh− thÐp c¸cbon 

dông cô nh−ng chóng cã tÝnh nhiÖt luyÖn tèt, ®é s©u nhiÖt luyÖn cao h¬n Ýt biÕn 
d¹ng vµ chÞu mµi mßn tèt ... 

Cã thÓ dïng thÐp cã m¸c 90CrSi, 100CrW ®Ó chÕ t¹o tar«, bµn ren. §Æc 
biÖt phæ biÕn nhÊt lµ dïng thÐp cao tèc (thÐp giã) ®Ó chÕ t¹o c¸c lo¹i dao c¾t nh− 
dao tiÖn, mòi khoan vµ l−ìi c¾t cña dao phay...v× tuy ®é cøng kh«ng cao h¬n hai 
lo¹i trªn nh−ng ®é bÒn nhiÖt cao h¬n (®Õn 6500C).  

HiÖn nay th−êng dïng c¸c lo¹i thÐp giã cã ký hiÖu 80W18Cr4VMo, 
90W9Cr4V2Mo, 90W9Co10Cr4V2Mo v.v... 

 
Hîp kim cøng: lµ lo¹i vËt liÖu cã tÝnh c¾t gät rÊt cao. §é chÞu nhiÖt lªn 

®Õn 10000C, ®é cøng cña vËt liÖu: 70÷92 HRC. MÆc dï rÊt ®¾t, nh−ng ng−êi ta 
vÉn dïng rÊt nhiÒu v× ®ã lµ lo¹i vËt liÖu kh«ng ph¶i nhiÖt luyÖn, cã thÓ c¾t víi 
tèc ®é cao, n¨ng suÊt cao.  

Lo¹i WCCo8, WCCo10 dïng ®Ó c¾t gang, hîp kim nh«m ®óc...Lo¹i 
WCTiC5Co10, WCTiC15Co6...thÝch hîp khi c¾t vËt liÖu dÎo.  
 Ngoµi ra ng−êi ta cßn dïng vËt liÖu gèm, kim c−¬ng ®Ó chÕ t¹o dao c¾t 
gät. 
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6.2. M¸y c¾t kim lo¹i 
 M¸y c«ng cô lµ lo¹i thiÕt bÞ dïng ®Ó gia c«ng c¾t gät kim lo¹i rÊt th«ng 
dông trong c¸c nhµ m¸y vµ ph©n x−ëng c¬ khÝ ®Ó chÕ t¹o c¸c m¸y kh¸c, c¸c khÝ 
cô, dông cô v.v...dïng trong s¶n xuÊt vµ ®êi sèng. 
 Ngµy nay cïng víi sù ph¸t triÓn cña tin häc vµ ®iÖn tö, m¸y c«ng cô vµ 
c«ng nghÖ gia c«ng ®· ®−îc hoµn thiÖn ë møc ®é rÊt cao. C¸c m¸y c«ng cô lµm 
viÖc hoµn toµn tù ®éng vµ lµm viÖc theo ch−¬ng tr×nh ®Þnh tr−íc. §iÒu ®ã nãi lªn 
r»ng n¨ng suÊt vµ chÊt l−îng cña c¸c s¶n phÈm c¬ khÝ ngµy mét t¨ng cao. 

 
6.2.1. ph©n lo¹i vµ ký hiÖu  
a/ Ph©n lo¹i m¸y c«ng cô 
- Theo khèi l−îng chia ra lo¹i nhÑ d−íi 1 tÊn, lo¹i trung b×nh d−íi 10 tÊn vµ lo¹i 
h¹ng nÆng tõ 10 tÊn trë lªn. Cã lo¹i ®Õn 1600 tÊn. 
- Theo ®é chÝnh x¸c cña m¸y: ®é chÝnh x¸c th−êng, cao vµ rÊt cao. 
- Theo møc ®é gia c«ng cña m¸y: 
• M¸y v¹n n¨ng: cã c«ng dông chung ®Ó gia c«ng nhiÒu lo¹i chi tiÕt cã h×nh 

d¹ng, kÝch th−íc kh¸c nhau. Th−êng dïng trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc, hµng 
lo¹t nhá. 

• M¸y chuyªn m«n ho¸ dïng ®Ó gia c«ng mét lo¹i hay mét vµi lo¹i chi tiÕt cã 
h×nh d¹ng gÇn gièng nhau nh− d¹ng trôc, b¹c, vßng bi v. v... Th−êng dïng 
trong s¶n xuÊt hµng lo¹t nh− m¸y gia c«ng b¸nh r¨ng, vßng bi, tiÖn ren, v.v... 

• M¸y chuyªn dïng gia c«ng mét lo¹i chi tiÕt cã h×nh d¹ng, kÝch th−íc nhÊt 
®Þnh. Lo¹i nµy dïng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi. 

- Ph©n lo¹i theo c«ng dông vµ chøc n¨ng lµm viÖc: m¸y tiÖn, m¸y bµo, khoan, 
phay, mµi v.v... 
 
b/ Ký hiÖu m¸y 
 §Ó dÔ dµng ph©n biÖt c¸c nhãm m¸y kh¸c nhau, ng−êi ta ®· ®Æt ký hiÖu 
cho c¸c m¸y. C¸c n−íc cã ký hiÖu kh¸c nhau. C¸c m¸y s¶n xuÊt ë ViÖt nam 
®−îc ký hiÖu nh− sau: 
• Ch÷ ®Çu tiªn chØ nhãm m¸y: T - tiÖn; KD - khoan doa; M - mµi; TH - tæ hîp; 

P - phay; BX - bµo xäc; C - c¾t ®øt ... 
• Ch÷ sè tiÕp theo biÓu thÞ kiÓu m¸y, ®Æc tr−ng cho mét trong nh÷ng kÝch th−íc 

quan träng cña chi tiÕt hay dông cô gia c«ng. 
• C¸c ch÷ c¸i sau cïng chØ râ chøc n¨ng, møc ®é tù ®éng ho¸, ®é chÝnh x¸c vµ 

c¶i tiÕn m¸y. 
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VÝ dô: T620A: T - tiÖn; sè 6 - kiÓu v¹n n¨ng; sè 20 - chiÒu cao t©m m¸y lµ 
200 mm t−¬ng øng víi ®−êng kÝnh lín nhÊt gia c«ng trªn m¸y lµ 400 mm, ch÷ A 
lµ c¶i tiÕn tõ m¸y T620.  

Theo TCVN, m¸y c«ng cô cã 5 cÊp chÝnh x¸c theo c¸c ch÷ c¸i E, D, C, B, 
A. Trong ®ã E lµ cÊp chÝnh x¸c th−êng; B lµ cÊp chÝnh x¸c ®Æc biÖt cao; A lµ cÊp 
siªu chÝnh x¸c . 

 

6.2.2. TruyÒn dÉn vµ truyÒn ®éng trong m¸y c¾t 
gät kim lo¹i 
a/ C¸c h×nh thøc truyÒn dÉn 
 - TruyÒn dÉn tËp trung: Lµ truyÒn dÉn mµ ®éng c¬ ®iÖn truyÒn vµo trôc 
trung t©m ch¹y däc theo ph©n x−ëng ®Ó truyÒn chuyÓn ®éng ®Õn tõng m¸y b»ng 
bé truyÒn ®ai. H×nh thøc nµy ®¬n gi¶n nh−ng hiÖu suÊt thÊp, cång kÒnh kh«ng 
an toµn, muèn söa ch÷a mét m¸y, ph¶i ngõng toµn bé ph©n x−ëng. 
 - TruyÒn dÉn nhãm:   Mét ®éng c¬ truyÒn dÉn cho mét nhãm m¸y. 
 - TruyÒn dÉn ®éc lËp:  Mét m¸y ®−îc truyÒn dÉn tõ mét hoÆc nhiÒu ®éng 
c¬. Mçi ®éng c¬ lµm mét nhiÖm vô riªng, do mét hÖ thèng ®iÒu khiÓn riªng nh− 
®éng c¬ chÝnh, ®éng c¬ ch¹y dao th¼ng ®øng, ®éng c¬ ch¹y dao nhanh, ®éng c¬ 
thuû lùc, ®éng c¬ b«i tr¬n, ®éng c¬ lµm m¸t. 

 HiÖn nay lo¹i nµy ®−îc sö dông nhiÒu, ®Æc biÖt lµ c¸c m¸y tù ®éng, b¸n 
tù ®éng cã hµng chôc ®éng c¬ trªn mét m¸y.  
 
b/ C¸c h×nh thøc truyÒn ®éng 
TruyÒn ®éng ®ai: gåm 2 b¸nh ®ai (puli) chñ ®éng vµ bÞ ®éng. §ai thang hay ®ai 
dÑt truyÒn chuyÓn ®éng quay trßn gi÷a 2 puli víi tû sè truyÒn:  

  ( )i
D
D

n
n

= − =1

2

2

1
1 η  

    η - hÖ sè tr−ît lÊy b»ng (0,01÷0,02). 
    n1; n2 - vËn tèc vßng cña c¸c b¸nh ®ai. 
    D1; D2 - ®−êng kÝnh ngoµi cña puli 1, 2. 
 
TruyÒn ®éng b¸nh r¨ng: gåm c¸c b¸nh r¨ng trô hoÆc c«n ¨n khíp víi nhau 
truyÒn chuyÓn ®éng quay gi÷a c¸c trôc song song hoÆc vu«ng gãc víi nhau nhê 
c¸c c¸c b¸nh r¨ng cã sè r¨ng Z . 

 Tû sè truyÒn: i
Z
Z

n
n

= =1

2

2

1
 

   Z1; Z2 - sè r¨ng cña c¸c b¸nh r¨ng. 
   n1; n2 - sè vßng quay cña c¸c b¸nh r¨ng. 
 

n1
n2D1 D2

1 2 

M
M 

Z1; n1

Z2; n2 Z2; n2

Z1; n1 X

X

X 

X
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TruyÒn ®éng trôc vÝt-b¸nh vÝt: 
 §ã lµ d¹ng truyÒn chuyÓn ®éng quay gi÷a 2 trôc kh«ng song song. B¸nh 
vÝt cã sè r¨ng Zbv ¨n khíp víi trôc vÝt cã sè ®Çu mèi K (K = 1, 2, 3). 

Tû sè truyÒn cña lo¹i truyÒn ®éng nµy rÊt nhá vµ tÝnh theo c«ng thøc: i = 
K/Zbv dïng ®Ó thay ®æi ë møc ®é lín gi¸ trÞ vßng quay n gi÷a 2 trôc quay. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
TruyÒn ®éng xÝch 

  Tû sè truyÒn: i
Z
Z

n
n

= =1

2

2

1
 

    Z1; Z2 - sè r¨ng cña c¸c b¸nh xÝch. 
    n1; n2 - sè vßng quay cña c¸c b¸nh xÝch. 
 
TruyÒn ®éng trôc vÝt me - ®ai èc: 
 §©y lµ mét d¹ng truyÒn chuyÓn ®éng ®Ó biÕn chuyÓn ®éng quay trßn 
thµnh chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn.  

Khi trôc vÝt quay trßn t¹i chç, ®ai èc tÞnh tiÕn ; khi ®ai èc cè ®Þnh, trôc vÝt 
quay trßn vµ tÞnh tiÕn. Sau n vßng quay cña trôc vÝt víi b−íc vÝt tx ®ai èc tÞnh 
tiÕn ®−îc mét ®o¹n S = tx.n: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

M
n1; Z1 

n2; Z2 

K
Zbv

b/ 

H.6.4. TruyÒn ®éng trôc vÝt-b¸nh vÝt 
a/ 1- VÝt v« tËn; 2- B¸nh r¨ng vÝt v« 

tËn

H.6.5. TruyÒn ®éng trôc vÝt me - ®ai èc
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TruyÒn ®éng thanh r¨ng - b¸nh r¨ng:  
 §©y còng lµ d¹ng biÕn chuyÓn ®éng quay thµnh tÞnh tiÕn vµ ng−îc l¹i. Sù 
¨n khíp gi÷a thanh r¨ng cã b−íc t = π.m vµ b¸nh r¨ng cã sè r¨ng Z ®−îc tÝnh 
theo c«ng thøc: 
    S = t.Z.n = π.m.Z.n   (mm). 
 m - sè m«®un cña r¨ng; n, Z - sè vßng quay vµ sè r¨ng cña b¸nh r¨ng. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2.3. C¸c lo¹i c¬ cÊu truyÒn ®éng trong m¸y c¾t kim 
lo¹i 
 
a/ TruyÒn ®éng v« cÊp:  

§©y lµ truyÒn ®éng cho ta tèc ®é 
bÊt kú gi÷a 2 tèc ®é giíi h¹n nmin vµ 
nmax. Trong m¸y c¾t kim lo¹i cã mét sè 
c¬ cÊu truyÒn dÉn v« cÊp sau: 
 
B¸nh ®ai c«n - ®ai dÑt (a): 

 ( )i
D
D

n
n

= − =1

2

2

1
1 η  

D1, D2 - ®−êng kÝnh puli t−¬ng øng víi 
vÞ trÝ d©y ®ai 
 
CÆp b¸nh ®ai c«n - ®ai dÑt (b):  

 ( )i
D
D

n
n

= − =1

2

2

1
1 η  

D1

D2

n1

n2

I

II

b

D1

D2

n1

n2

cÇn g¹t

a 

I

I
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D1, D2 - ®−êng kÝnh puli t−¬ng øng víi 
vÞ trÝ d©y ®ai. 
B¸nh c«n ma s¸t vµ con l¨n (c): 

 ( )i
D
D

n
n

= − =1

2

2

1
1 η  

D1, D2 - ®−êng kÝnh b¸nh c«n t¹i vÞ trÝ 
con l¨n. 
 
b/ TruyÒn ®éng ph©n cÊp:  

Lµ truyÒn ®éng cho ta tèc ®é nhÊt ®Þnh gi÷a 2 tèc ®é giíi h¹n nmin vµ nmax. 
Cã c¸c c¬ cÊu thay ®æi tèc ®é nh− sau: 
Thay ®æi tèc ®é b»ng b»ng khèi b¸nh r¨ng di tr−ît:  

Dïng ®Ó thay ®æi tèc ®é gi÷a c¸c 
trôc. Tuú theo sè l−îng b¸nh r¨ng di tr−ît 
nhiÒu hay Ýt, trôc bÞ ®éng sÏ nhËn ®−îc 
c¸c gi¸ trÞ vßng quay kh¸c nhau. T¹i c¸c 
vÞ trÝ ¨n khíp cña c¸c cÆp b¸nh r¨ng sÏ 
cho ta mét tû sè truyÒn i t−¬ng øng. 
 
C¬ cÊu thay ®æi tèc ®é b»ng ly hîp vÊu (b).  

Trong c¬ cÊu nµy c¸c b¸nh r¨ng Z1, 
Z2 kh«ng di tr−ît mµ chóng chØ truyÒn 
chuyÓn ®éng quay cho trôc bÞ ®éng II khi 
®−îc khíp vµo ly hîp M. Khi g¹t ly hîp 
M sang tr¸i hoÆc sang ph¶i ta sÏ cã c¸c tû 
sè truyÒn: i1 = Z1/Z3 vµ i2 = Z2/Z4. 
C¬ cÊu Nooct«ng:  
Trªn trôc chñ ®éng cã mét khèi b¸nh r¨ng h×nh th¸p cã sè r¨ng tõ Z1÷Z6 nhËn 
cïng mét sè vßng quay n1.  

§Ó truyÒn sang trôc bÞ ®éng II cÇn 
cã b¸nh r¨ng trung gian Za lu«n lu«n ¨n 
khíp víi b¸nh di tr−ît Zb l¾p trªn trôc II. 
T¹i vÞ trÝ nhÊt ®Þnh sÏ cã i t−¬ng øng: 

   i
Z
Z

Z
Z

Z
Z

i

a

a

b

i

b
= =*  

 Th−êng c¸c gi¸ trÞ sè r¨ng cña mçi 
b¸nh r¨ng chªnh lÖch kh«ng nhiÒu nªn 
vßng quay nII còng chªnh lÖch rÊt Ýt. C¬ 
cÊu nµy thÝch hîp ®Ó thùc hiÖn thay ®æi 
l−îng ch¹y dao S ë m¸y tiÖn. 

n2

I II
D1 D2 

n1

c

A
B C D § E 

I

II

n1

n2

Z1
Z2 Z3 Z4 Z5 Z6

Za 

Zb 

X X X X X X 

X

H.6.8. C¬ cÊu Nooctong 

1 2 

I

II

n1

n2

Z1 Z2

Z3 Z4 a/

H.6.6. Thay ®æi tèc ®é b»ng 
b¸nh r¨ng di tr−ît 

x x 

1 2 

I

II

n1

n2

Z1 Z2

Z3 Z4 

H6.7. Thay ®æi tèc ®é b»ng ly hîp vÊu 

x x 
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C¬ cÊu ®¶o chiÒu 
 Trong m¸y c¾t kim lo¹i th−êng sö dông 2 lo¹i c¬ cÊu ®¶o chiÒu c¬ khÝ: 
®¶o chiÒu b»ng ly hîp (a) vµ ®¶o chiÒu b»ng b¸nh r¨ng di tr−ît (b). 
 Theo nguyªn t¾c nÕu sè trôc ch¼n th× trôc bÞ ®éng quay ng−îc chiÒu víi 
trôc chñ ®éng. NÕu sè trôc lµ sè lÎ, trôc bÞ ®éng vµ trôc chñ ®éng quay cïng 
chiÒu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c/ TruyÒn ®éng gi¸n ®o¹n 
  Trong m¸y c¾t kim 
lo¹i th−êng sö dông c¬ 
cÊu CulÝt ®Ó truyÒn 
chuyÓn ®éng tíi - lui cho 
chuyÓn ®éng chÝnh dao 
c¾t (m¸y bµo ngang).  
 B¸nh r¨ng 1, 2 vµ 
®Üa 3 quay lµm con tr−ît 8 
sÏ tr−ît tíi-lui trong r·nh 
tr−ît cña tay quay 10 lµm 
cho tay quay 10 l¾c xung 
quanh t©m 0. Nhê vËy bµn 
tr−ît 4 cã g¸ dao 5 nhËn 
®−îc chuyÓn ®éng qua-l¹i 
trªn chi tiÕt 6 ®−îc g¸ trªn 
bµn g¸. 
d/ XÝch truyÒn ®éng 
 XÝch tèc ®é: giíi thiÖu 
mét bé truyÒn nhiÒu cÊp tèc 
®é cho trôc chÝnh. Ph−¬ng 
tr×nh xÝch ®éng ®−îc tÝnh: 
 n®c.i1.i2.i3.i4...in = nc 

1

10 

2 3

4 5

6

7

8 

9 

0

H.6.10. C¬ cÊu CulÝt trong m¸y bµo ngang

z1

z2

z3

z4 

z5 z6 

z 
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nc

n®c

®c

X

X

X

X

H.6.11. XÝch tèc ®é 

I 

nIII

Z1 Z2 

Z4

II

nI

Z3 

b/ 
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Za 

a/ 

III 

I

nIII

Z1 Z2 

Z4 

II

nI

Z3 

b/

1 2 

Za 

b/

III

X X

X 

X X 

X 

H.6.9. C¬ cÊu ®¶o chiÒu 
a/ §¶o chiÒu b»ng ly hîp vÊu; b/ §¶o chiÒu b»ng b¸nh r¨ng di tr−ît 
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6.2.4. M¸y tiÖn 
a/ C«ng dông  
 M¸y tiÖn lµ lo¹i m¸y gia c«ng c¾t gät phæ biÕn nhÊt trong c¸c nhµ m¸y c¬ 
khÝ (40÷50%) bëi v× nã cã thÓ gia c«ng ®−îc nhiÒu bÒ mÆt: 
• MÆt trßn xoay ngoµi vµ trong. 
• C¸c mÆt trô, c«n, hay ®Þnh h×nh. 
• C¸c lo¹i ren (tam gi¸c, thang, vu«ng...). 
• MÆt ph¼ng ë mÆt ®Çu hay c¾t ®øt. 
 Ngoµi ra trªn m¸y tiÖn cã thÓ dïng ®Ó khoan lç, doa lç, mµi, thËm chÝ gia 
c«ng c¸c mÆt kh«ng trßn xoay nhê c¸c ®å g¸... 
b/ Ph©n lo¹i m¸y tiÖn 
C¨n cø vµo khèi l−îng cña m¸y: 
• Lo¹i nhÑ ≤ 500 kg. Lo¹i trung b×nh ≤ 4.000 kg 
• Lo¹i nÆng ≤ 50 tÊn. Lo¹i siªu nÆng ≤ 400 tÊn. 
C¨n cø vµo c«ng dông cña m¸y: 
• M¸y tiÖn ren vÝt v¹n n¨ng dïng gia c«ng c¸c lo¹i ren vµ c¸c c«ng viÖc kh¸c 

cña m¸y tiÖn. 
• M¸y tiÖn nhiÒu dao (Revonre): cïng mét lóc cã nhiÒu l−ìi dao cïng c¾t mét 

lóc trong cïng mét thêi gian. 
• M¸y tiÖn tù ®éng vµ b¸n tù ®éng: lµ lo¹i mµ c¸c thao t¸c vµ nguyªn c«ng 

®−îc thùc hiÖn tù ®éng hoµn toµn hay mét phÇn. 
• M¸y tiÖn chuyªn dïng: chØ ®Ó gia c«ng mét sè bÒ mÆt nhÊt ®Þnh, lo¹i h×nh 

h¹n chÕ. 
• M¸y tiÖn ®øng hay tiÖn côt: cã m©m cÆp lín quay n»m ngang hay th¼ng ®øng 

®Ó gia c«ng c¸c chi tiÕt cã ®−êng kÝnh lín ®Õn 20 m. 
c/ C¸c bé phËn chÝnh cña m¸y tiÖn: 
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ô tr−íc (1): lµ mét hép kÝn cã chøa bé phËn quan träng lµ trôc chÝnh vµ hép tèc 
®é. PhÝa d−íi hép trôc chÝnh lµ hép xe dao (3) vµ hép ®éng c¬ (9). 
ô ®éng (4): cã thÓ di chuyÓn trªn b¨ng m¸y, cã chøa mñi chèng t©m ®Ó g¸ ph«i 
khi tiÖn, còng cã thÓ ®Ó l¾p mòi khoan, khoÐt khi khoan hoÆc khoÐt lç. 
Hép bµn xe dao (5): lµ bé phËn dÞch chuyÓn ®−îc theo h−íng däc hoÆc ngang 
®Ó t¹o ra l−îng ch¹y dao (b−íc tiÕn) S. PhÝa trªn bµn xe dao cã bé g¸ kÑp dao 
(7). 
Th©n m¸y (6): lµ bé phËn ®Ó g¸ ®Æt tÊt c¶ c¸c bé phËn trªn. Ngoµi ra cßn chøa 
thªm bé phËn lµm nguéi, th¾p s¸ng, chøa phoi vµ c¸c b¶ng hay c¬ cÊu ®iÒu 
khiÓn. 
d/ Mét sè ph−¬ng ph¸p gia c«ng trªn m¸y tiÖn 
TiÖn tr¬n:  

Lµ tiÖn ngoµi vµ trong mét chi tiÕt cã h×nh trô trßn d¹ng trôc tr¬n hay trôc 
bËc. C¸c b−íc ®−îc tiÕn hµnh: chuÈn bÞ dao; g¸ vËt gia c«ng lªn m¸y; tiÖn th« 
(ph¸); tiÖn tinh. 
 
 
 
 
 
 
 
 
TiÖn c«n: cã 3 ph−¬ng ph¸p tiÖn c«n nh− h×nh vÏ sau: 
• Khi dïng dao réng b¶n (a) chØ tiÖn ®o¹n c«n cã chiÒu dµi ng¾n víi gãc 

nghiªng α bÊt kú. Dao réng b¶n chÞu lùc lín vµ chØ cã b−íc tiÕn ngang S 
ch¹y tay hay tù ®éng. 

• Xoay nghiªng bµn dao trªn mét gãc α (b): chØ thÝch øng víi nh÷ng chi tiÕt 
cã chiÒu dµi c«n ng¾n. Gãc nghiªng α ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

     tg
D d

l
α =

−
2

 

ë ®©y D, d - ®−êng kÝnh ®Çu lín vµ ®Çu nhá cña ®o¹n c«n. 
 l - chiÒu dµi cña ®o¹n c«n. 
 
 
 
 
 
 
 

a. Dïng dao b¶n réng

n 
l 

S.n

α

α 

b. Xoay nghiªng bµn dao trªn

α

α 

a. TiÖn trôc tr¬n ngoµi b. TiÖn trôc bËc c. TiÖn trôc tr¬n trong
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• §¸nh lÖch ô ®éng (c): lîi dông ®é r¬ cña ô ®éng, ®¸nh lÖch mét ®o¹n h  
  

h
L
l

D d
=

−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟2

  mm. 

      ë ®©y h - phÇn lÖch t©m.  
      l - chiÒu dµi phÇn c«n. 
      L - chiÒu dµi tÝnh tõ 2 mòi t©m. 
 
TiÖn ren: 
 Tuú theo d¹ng ren vµ yªu cÇu, ng−êi ta sö dông 3 c¸ch tiÕn dao kh¸c 
nhau. Ph−¬ng ph¸p (a) chØ dïng ®Ó c¾t ren nhá, hai l−ìi cïng c¾t sÏ chÞu lùc lín, 
nh−ng c¶ hai mÐp ®Òu nh½n. Ph−¬ng ph¸p (b) vµ (c) khi ¨n dao nghiªng theo 
mét mÐp, th× chØ cã mét l−ìi tham gia c¾t, sÏ gi¶m lùc nh−ng mÐp bªn ph¶i kÐm 
nh½n bãng. Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc dïng khi c¾t th« cã kÝch th−íc lín. 
 Chó ý: c¸c lo¹i ren vu«ng hay h×nh thang, giai ®o¹n ®Çu còng th−êng c¾t 
tam gi¸c, sau ®ã dïng dao ®Þnh h×nh ®Ó söa ®óng . 
 
 
 
 
 
 
  
 
C¸c lo¹i ren th−êng dïng:  
 
 
 
 
 
Gia c«ng bÒ mÆt lÖch t©m: cã 2 ph−¬ng ph¸p gia c«ng c¸c bÒ mÆt lÖch t©m: 
• Ph−¬ng ph¸p dïng mòi chèng 

t©m: Trªn mét ®Çu ph«i khoan 2 
lç t©m trïng víi ®−êng trôc cña 
mÆt lÖch t©m vµ ®−êng trôc cña 
ngçng trôc. Khi g¸ lç t©m I-I ta 
gia c«ng mÆt lÖch t©m 2, khi g¸ 
lç t©m II-II gia c«ng ngçng trôc 
1. 

 

a. Ren tam gi¸c b. Ren h×nh vu«ng c. Ren h×nh thang 

I I
II II

1
2

Dd

l

L

h
α

T©m míi

T©m cò

c/ §¸nh lÖch ô ®éng 

s s

a.

s

b. c.
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• Ph−¬ng ph¸p gia c«ng trªn m©m cÆp: ng−êi ta t¹o mÆt lÖch t©m b»ng c¸ch 
®Öm mét miÕng kim lo¹i cã chiÒu dµy A nhÊt ®Þnh d−íi mét vÊu cña m©m 
cÆp. ChiÒu dµy A ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

  A e
e
d

= −
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟15 1

2
,  

 d - ®−êng kÝnh cña bÒ mÆt ®−îc kÑp chÆt 
 e - kho¶ng lÖch t©m . 
 
TiÖn c¸c bÒ mÆt ®Æc biÖt b»ng dao ®Þnh h×nh: 
 Ng−êi ta sö dông c¸c lo¹i dao ®Þnh h×nh cã 
l−ìi dao ®−îc mµi theo ®−êng cong gièng nh− 
h×nh d¸ng mÆt ngoµi cña chi tiÕt gia c«ng. 
 
 
 
®/ C¸c dông cô chñ yÕu cña m¸y tiÖn 
M©m cÆp: lµ bé phËn ®Ó kÑp chÆt vµ tù ®Þnh vÞ ph«i khi gia c«ng. Cã c¸c lo¹i 
m©m cÆp chÝnh sau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• M©m cÆp 3 chÊu tù ®Þnh t©m: Khi dïng c¬lª quay ë vÝt quay 1, ba chÊu 2 

cïng dÞch chuyÓn vµo t©m mét l−îng b»ng nhau. Lo¹i nµy dïng ®Ó cÆp c¸c 
chi tiÕt trßn xoay. 

• M©m cÆp 4 chÊu ®éc lËp: Mçi chÊu cã mét vÝt ®iÒu chØnh riªng. Lo¹i nµy 
dïng thÝch hîp víi c¸c ph«i kh«ng trßn xoay hoÆc ®Ó gia c«ng bÒ mÆt lÖch 
t©m. 

A

d
O1 

O2 
e

s

Dao ®Þnh h×nh

H.6.12.C¸c lo¹i m©m cÆp 
a/ M©m cÆp 3 chÊu; b/ M©m cÆp 4 chÊu; c/ M©m cÆp hoa
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• Ngoµi ra cßn cã m©m cÆp tèc vµ m©m cÆp hoa mai dïng ®Ó g¸ c¸c chi tiÕt cã 
h×nh d¸ng phøc t¹p vµ chi tiÕt ®−îc b¾t vµo m©m cÆp qua c¸c bulon - ®ai èc. 

Mòi chèng t©m:  
Dïng ®Ó ®ì t©m c¸c ph«i cã 4 < L/D < 10 khi tiÖn. Cã c¸c lo¹i sau: 

• Lo¹i th−êng (a): lo¹i nµy 
cã gãc α = 600, trong 
tr−êng hîp g¸ nh÷ng vËt 
nÆng th× α = 900. 

• Mòi chèng t©m khuyÕt 
(b): ®−îc dïng trong 
tr−êng hîp c¾t mÆt ®Çu 
cña ph«i mµ kh«ng v−íng 
dao. 

• Mòi chèng t©m cÇu (c): 
dïng trong tr−êng hîp 
®−êng trôc cña chi tiÕt gia 
c«ng kh«ng trïng t©m 
trôc víi ®−êng trôc cña 
mòi t©m. 

• Mòi t©m quay (e) lµ d¹ng mòi t©m l¾p vµo æ bi dïng khi tèc ®é quay lín. 
• Mòi t©m khÝa (d): dïng ®Ó chèng t©m vµ ®ì c¸c chi tiÕt rçng. 

 
Gi¸ ®ì (Luynet):  
   Dïng ®Ó g¸ c¸c chi tiÕt nhá vµ dµi H/D > 10 nh»m t¨ng ®é cøng v÷ng cho ph«i 
gia c«ng nh»m h¹n chÕ sai sè h×nh d¹ng do lùc c¾t g©y nªn. Cã hai lo¹i gi¸ ®ì: 
• Gi¸ ®ì cè ®Þnh (a): ®−îc ®Þnh 

vÞ t¹i mét vÞ trÝ trªn b¨ng m¸y. 
C¸c vÊu cña gi¸ ®ì cã thÓ ra vµo 
nhê c¸c trôc vÝt. 

• Gi¸ ®ì di ®éng (b): lo¹i nµy di 
chuyÓn cïng víi dao trong qu¸ 
tr×nh gia c«ng, nã ®−îc b¾t chÆt 
trªn bµn dao. Gi¸ ®ì ®éng chØ 
cã 2 vÊu ®ì trùc tiÕp víi lùc c¾t, 
®¶m b¶o trôc khái bÞ cong. 

 Ngoµi ra trong m¸y tiÖn ng−êi ta cßn dïng mét sè dông cô kh¸c nh−  Tèc 
dïng ®Ó truyÒn chuyÓn ®éng quay tõ m©m cÆp ®Õn vËt gia c«ng khi vËt ®−îc g¸ 
trªn trôc chÝnh hai mòi chèng t©m.  

Trôc t©m ®Ó g¸ nh÷ng chi tiÕt cã lç s½n ®· ®−îc gia c«ng tinh. 

H.6.13. Mòi t©m 
a/ Mòi t©m th−êng; b/ Mòi t©m khuyÕt; c/ Mòi 

t©m cÇu; d/ Mòi t©m khÝa; e/ Mòi t©m quay

H.6.14. Gi¸ ®ì cè ®Þnh (a) vµ gi¸ ®¬ di ®éng 
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6.2.5. M¸y khoan-doa 
a/ C«ng dông vµ ph©n lo¹i 
 M¸y khoan-doa dïng ®Ó gia c«ng lç h×nh trô b»ng c¸c dông cô c¾t nh−: 
mòi khoan, mòi khoÐt vµ dao doa.  

M¸y khoan t¹o ra lç th« ®¹t ®é chÝnh x¸c, ®é bãng bÒ mÆt gia c«ng thÊp 
Rz160 ÷ Rz40. §Ó n©ng cao ®é chÝnh x¸c vµ ®é bãng bÒ mÆt lç ph¶i dïng khoÐt 
hay doa trªn m¸y doa. Sau khi doa, ®é chÝnh x¸c ®¹t cÊp 4 hoÆc 5 vµ ®é bãng cã 
thÓ ®¹t Ra = 1,25 ÷ 0,32. 

M¸y khoan-doa cã chuyÓn ®éng chÝnh lµ chuyÓn ®éng quay trßn cña trôc 
mang dao, chuyÓn ®éng ch¹y dao lµ chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña dao. Trªn m¸y 
khoan cã thÓ dïng dông cô tar«, bµn ren ®Ó gia c«ng ren. 
 
M¸y khoan  cã c¸c lo¹i sau: 
M¸y khan ®iÖn cÇm tay Cho phÐp 
khoan c¸c lç trªn nh÷ng chi tiÕt mµ 
kh«ng cho phÐp c¸c lo¹i m¸y 
khoan cã trôc chÝnh cè ®Þnh thùc 
hiÖn. 
 
M¸y khoan bµn: lµ lo¹i m¸y ®¬n 
gi¶n, nhá, ®Æt trªn bµn nguéi. Lç 
khoan lín nhÊt d ≤ 10 mm. M¸y 
th−êng cã 3 cÊp vßng quay víi sè 
vßng quay lín. 
 
M¸y khoan ®øng: lµ lo¹i dïng gia 
c«ng c¸c lo¹i lç ®¬n cã ®−êng kÝnh 
trung b×nh d ≤ 50 mm. M¸y cã trôc 
chÝnh mang mòi khoan cè ®Þnh. 
Ph«i ph¶i dÞch chuyÓn sao cho 
trïng t©m mòi khoan. 
M¸y khoan cÇn: ®Ó gia c«ng c¸c lç 
cã ®−êng kÝnh lín trªn c¸c ph«i cã 
khèi l−îng lín kh«ng dÞch chuyÓn 
thuËn lîi ®−îc.  

Do ®ã to¹ ®é cña mòi khoan cã thÓ dÞch chuyÓn quay hay h−íng kÝnh ®Ó 
khoan c¸c lç cã to¹ ®é kh¸c nhau. Trong thùc tÕ cßn cã m¸y khoan nhiÒu trôc, 
m¸y khoan s©u. 
 

H.6.15.c/ M¸y khoan ®øng; d/ M¸y khoan cÇn

H.6.15. a/ M¸y khoan tay; b/ m¸y khoan bµn
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b/ Dông cô c¾t trªn m¸y khoan-doa 
Mòi khoan:  

Trong c¾t gät kim lo¹i cã c¸c lo¹i mòi khoan ruét gµ, mòi khoan s©u, mòi 
khoan t©m... 
 CÊu t¹o phÇn c¾t cña 
mòi khoan cã 2 l−ìi c¾t chÝnh 
vµ 2 l−ìi c¾t phô. Ngoµi ra 
cßn cã phÇn l−ìi c¾t ngang. 
PhÇn cæ dao ®Ó ghi ®−êng 
kÝnh mòi khoan. Chu«i h×nh 
trô dïng cho mòi khoan nhá 
(< 10 mm). Chu«i c«n dïng 
cho lo¹i cã ®−êng kÝnh lín 
h¬n. 
 S¬ ®å c¾t khi khoan 
theo h×nh bªn. Khi khoan tèc 
®é c¾t tÝnh theo c«ng thøc: 

  v
dn

=
π
1000

  m/phót 

d - ®−êng kÝnh mòi khoan (mm). 
n - sè vßng quay cña mòi khoan (v/phót). 

 ChiÒu s©u c¾t t khi khoan trªn ph«i ch−a 
cã lç lµ: 

  
2
dt =  (mm). 

 L−îng ch¹y dao cña khoan sau mçi vßng quay lµ Sz = 2S (mm/vßng). 
 
Mòi khoÐt vµ doa:  

Dông cô ®Ó khÐt vµ 
doa dïng ®Ó më réng lç 
khoan, t¨ng ®é bãng, ®é 
chÝnh x¸c bÒ mÆt lç trßn 
xoay. Kh¸c víi mòi khoan, 
mòi khoÐt vµ dao doa cã sè 
l−ìi c¾t nhiÒu h¬n. 
 
 
 
 
 
 

H.6.16. Mòi khoan 
a/ TiÕt diÖn líp phoi; b/ Mòi khoan t©m; c/ Mòi khoan ruét gµ

H.6.17. Mòi khoÐt, doa 
d/ Mòi khoÐt; e/ Mòi doa;  
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Tar« vµ bµn ren:  
Ta r« lµ dông cô ®Ó gia 

c«ng ren trong cã thÓ l¾p trªn 
trôc khoan hoÆc thao t¸c b»ng 
tay. øng víi mét kÝch th−íc, 
mét bé tar« cã tõ 2÷3 chiÕc 
®Ó c¾t tõ th« ®Õn tinh. 
 Bµn ren dïng ®Ó gia 
c«ng ren ngoµi víi kÝch th−íc 
kh«ng qu¸ lín. 
 

6.2.6. m¸y bµo, xäc 
 
a/ §Æc ®iÓm, ph©n lo¹i vµ c«ng dông 
 M¸y bµo, xäc lµ nhãm m¸y cã chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn khø håi, dïng ®Ó gia 
c«ng c¸c mÆt ph¼ng ngang, ®øng hay n»m nghiªng; gia c«ng c¸c r·nh th¼ng víi 
tiÕt diÖn kh¸c nhau: mang c¸, ch÷ “T”, d¹ng r¨ng th©n khai...M¸y còng cã kh¶ 
n¨ng gia c«ng chÐp h×nh ®Ó t¹o ra c¸c mÆt cong mét chiÒu. 
 ChuyÓn ®éng chÝnh cña m¸y lµ chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn khø håi: gåm mét 
hµnh tr×nh cã t¶i vµ mét hµnh tr×nh ch¹y kh«ng. ChuyÓn ®éng ch¹y dao th−êng 
lµ chuyÓn ®éng gi¸n ®o¹n. Gia c«ng trªn m¸y bµo, xäc cã n¨ng suÊt thÊp, ®é 
chÝnh x¸c thÊp vµ ®é nh½n kÐm. 
 
b/ C¸c lo¹i M¸y bµo, xäc 
 Tuú theo nh÷ng ®Æc tr−ng vÒ c«ng nghÖ, 
m¸y bµo ®−îc chia thµnh: m¸y bµo ngang, m¸y 
bµo gi−êng, m¸y xäc (bµo ®øng) vµ c¸c m¸y 
chuyªn m«n ho¸. 
M¸y bµo ngang: dïng ®Ó gia c«ng nh÷ng ph«i 
kh«ng lín (< 600 mm). Bµn m¸y cïng víi ph«i 
di chuyÓn theo chiÒu ngang trªn mÆt b¨ng cña 
th©n m¸y, cßn ®Çu tr−ît cña m¸y cïng víi bµn 
dao vµ dao bµo chuyÓn ®éng tíi-lui trªn mÆt 
b¨ng cã d¹ng ®u«i Ðn. Hép tèc ®é vµ c¬ cÊu 
CulÝt dïng ®Ó di chuyÓn bµn tr−ît. 
 
 
 
 

H.6.15. g/ Ta r«; h/ Bµn ren 

H.6.18. M¸y bµo ngang
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M¸y bµo gi−êng: dïng ®Ó gia c«ng c¸c ph«i lín nh− th©n m¸y. Bµn m¸y cïng 
víi ph«i di chuyÓn theo chiÒu däc (chuyÓn ®éng chÝnh) cßn dao bµo kÑp trªn gi¸ 
dao th× di chuyÓn theo chiÒu ngang.  

Trªn m¸y bµo gi−êng cã thÓ gia c«ng nh÷ng ph«i dµi tíi 12 m trªn 3 mÆt 
cïng mé lóc. 
 
M¸y xäc:  

M¸y xäc lµ mét lo¹i 
m¸y bµo ®øng cã ®Çu m¸y 
chuyÓn ®éng theo chiÒu 
th¼ng ®øng. M¸y xäc dïng 
®Ó gia c«ng trong c¸c lç, 
r·nh, mÆt ph¼ng vµ mÆt ®Þnh 
h×nh cña ph«i cã chiÒu cao 
kh«ng lín vµ chiÒu ngang 
lín. 
 
c/ Dao bµo vµ Kü thuËt bµo 

Tuú theo vÞ trÝ cña l−ìi 
c¾t mµ dao bµo ®−îc ph©n 
thµnh dao bµo ph¶i vµ dao 
bµo tr¸i; tuú theo vÞ trÝ cña 
®Çu dao so víi th©n dao chia 
thµnh dao bµo ngoµi, dao 
bµo mÆt mót, dao bµo c¾t, 
dao bµo ®Þnh h×nh, dao bµo 
th¼ng, dao bµo cong. Dao 
bµo ®−îc chÕ t¹o b»ng thÐp 
hîp kim dông cô (thÐp giã) 
hoÆc hîp kim cøng. 

Nh÷ng nguyªn c«ng th−êng ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y bµo lµ gia c«ng c¸c 
mÆt ph¼ng ngang, mÆt ph¼ng th¼ng ®øng, mÆt ph¼ng nghiªng, mÆt cã bËc, mÆt 
®Þnh h×nh; gia c«ng c¸c lo¹i r·nh th«ng th−êng, r·nh ch÷ T, r·nh ®u«i Ðn v.v... 
 

 
 
 

H.6.19. M¸y xäc 

H.6.20. Dao bµo vµ nguyªn c«ng bµo, xäc
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6.2.7. m¸y phay 
a/ §Æc ®iÓm, c«ng dông 
 M¸y phay lµ lo¹i m¸y cã nhiÒu chñng lo¹i vµ cã tû lÖ lín trong c¸c nhµ 
m¸y c¬ khÝ. Phay trªn m¸y phay lµ ph−¬ng ph¸p kh«ng chØ ®¹t n¨ng suÊt cao mµ 
cßn ®¹t ®−îc ®é nh½n bÒ mÆt t−¬ng ®èi (Ra2,5 ÷ Rz40), ®é chÝnh x¸c xÊp xØ víi 
khi gia c«ng trªn m¸y tiÖn (cÊp 6 ÷ cÊp 11). 
 M¸y phay dïng phæ biÕn ®Ó gia c«ng mÆt ph¼ng, mÆt nghiªng, c¸c lo¹i 
r·nh cong vµ ph¼ng, r·nh then, lç, mÆt ren, mÆt r¨ng, c¸c d¹ng bÒ mÆt ®Þnh h×nh 
(cam, khu«n dËp, mÉu, d−ìng, ch©n vÞt tµu thuû, c¸nh qu¹t, c¸nh tuècbin...), c¾t 
®øt v.v... Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t vµ hµng khèi, phay cã thÓ thay thÕ cho bµo vµ 
phÇn lín cho xäc. Trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ hµng lo¹t nhá phay cã nhiÒu 
c«ng dông, cã thÓ thay thÕ cho bµo - xäc, do dao phay cã nhiÒu l−ìi cïng c¾t, 
tèc ®é phay cao vµ cã nhiÒu biÖn ph¸p c«ng nghÖ, nªn n¨ng suÊt cña ph−¬ng 
ph¸p phay cao h¬n h¼n bµo - xäc vµ gi¸ thµnh s¶n phÈm thÊp. 
 
b/ ph©n lo¹i m¸y phay  
M¸y phay v¹n n¨ng: lµ lo¹i cã trôc chÝnh th¼ng ®øng hoÆc n»m ngang cã thÓ gia 
c«ng ®−îc nhiÒu d¹ng bÒ mÆt kh¸c nhau. 
M¸y phay chuyªn dïng: chØ ®Ó gia c«ng mét sè lo¹i bÒ mÆt nhÊt ®Þnh gåm m¸y 
phay b¸nh r¨ng, m¸y phay ren, m¸y phay thïng... 
M¸y phay gi−êng: dïng ®Ó gia c«ng ®ång thêi nhiÒu bÒ mÆt cña c¸c chi tiÕt lín. 
 Ngoµi ra cßn c¸c lo¹i m¸y phay chÐp h×nh, m¸y tæ hîp, m¸y phay ®iÒu 
khiÓn theo ch−¬ng tr×nh sè... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H.6.21. M¸y phay n»m v¹n n¨ng 
1. Trôc chÝnh; 2. Bµn dao däc; 3. Bµn dao 
ngang; 4. Bµn m¸y; 5. ô ®ì; 6. Th©n m¸y; 
7. Hép tèc ®é; 8. Hép ch¹y dao; 9. Dao 
phay; 10. BÓ chøa dung dÞch tr¬n nguéi. 

H.6.22.M¸y phay ®øng 
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c/ Dao phay 
 Trong m¸y phay, chuyÓn ®éng chÝnh lµ chuyÓn ®éng quay trßn cña dao 
phay nªn cÊu t¹o cña dao th−êng phï hîp víi sù quay trßn cña trôc dao n»m 
ngang hay th¼ng ®øng.  

Tuú theo d¹ng bÒ mÆt gia c«ng cã c¸c lo¹i dao sau: 
• Lo¹i dao gia c«ng mÆt ph¼ng gåm dao phay trô, dao phay mÆt ®Çu. 
• Lo¹i dao gia c«ng r·nh gåm dao ®Üa, dao phay 3 mÆt c¾t, dao phay ngãn... 
• Lo¹i dao gia c«ng b¸nh r¨ng nh− dao phay m«®un, dao phay l¨n r¨ng ... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d/ S¬ ®å c¾t khi phay 
 Khi dao phay quay trßn theo tèc ®é cña trôc chÝnh ®−îc tÝnh theo c«ng 

thøc: v
dn

=
π
1000

  m/phót 

d - ®−êng kÝnh cña dao phay (mm). 
n - sè vßng quay cña trôc chÝnh (v/ph). 

L−îng ch¹y dao S: V× dao phay cã Z l−ìi c¾t 
nªn sau mét vßng hoÆc mét phót c¸c l−ìi ®Òu 
tham gia c¾t mét l−îng b»ng nhau, do ®ã 
ng−êi ta chia ra: 
• L−îng ch¹y dao r¨ng Sz (mm/r¨ng).  
• L−îng ch¹y dao vßng Sv (mm/vßng).  
• L−îng ch¹y dao phót S (mm/phót). 

 Trong ®ã: 
z - sè r¨ng cña dao phay, n - sè v«ng quay cña dao trong mét phót. 

H.6.23. Dao phay vµ s¬ ®å mét sè nguyªn c«ng phay 

H.6.24.S¬ ®å c¾t khi phay
1. Dao phay; 2. chi tiÕt gia c«ng
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ChiÒu s©u phay t (mm): chiÒu s©u líp kim lo¹i bÞ c¾t trong mét hµnh tr×nh phay. 
 
ChiÒu réng phay B (mm): lµ chiÒu réng ®· gia c«ng sau mét hµnh tr×nh phay ®o 
theo ph−¬ng song song víi trôc dao. 
 
ChiÒu dµy c¾t a (mm): lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai vÞ trÝ kÕ tiÕp nhau cña quü ®¹o 
chuyÓn ®éng cña mét ®iÓm trªn l−ìi c¾t ®o theo ph−¬ng vu«ng gãc víi l−ìi c¾t 
chÝnh.  

ChiÒu dµy c¾t thay ®æi tõ amin ®Õn amax (hoÆc amax ®Õn amin). 
 
e/ C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng phay 
 Theo chiÒu quay cña dao vµ h−íng tÞnh tiÕn cña ph«i ta chia ra 2 ph−¬ng 
ph¸p phay: 
Phay thuËn (a): lµ ph−¬ng ph¸p mµ chiÒu quay 
cña dao trïng víi h−íng tÞnh tiÕn cña ph«i t¹i 
®iÓm tiÕp xóc M.  

Khi phay thuËn, chiÒu dµy tiÕt diÖn c¾t 
thay ®æi tõ amax ®Õn amin (≈ 0). L−ìi dao kh«ng bÞ 
tr−ît vµ g©y lùc Ðp, Ðp chÆt ph«i lªn bµn m¸y. 
Nh−ng sù va ®Ëp cña ph«i vµ l−ìi dao lín dÔ g©y 
g·y r¨ng dao. Nªn phay thuËn chØ ®Ó phay tinh. 
 
Phay nghÞch: t¹i M vect¬ vËn tèc vµ h−íng 
ch¹y dao ng−îc nhau. Nh− vËy tiÕt diÖn c¾t tõ 
gi¸ trÞ amin ®Õn amax. Do l−ìi dao c¾t tõ d−íi lªn 
cã xu h−íng n©ng ph«i nªn g©y ra rung ®éng; 
dao th−êng bÞ tr−ît khi dao cïn, nh−ng l¹i tr¸nh 
®−îc líp biÕn cøng mÆt ngoµi.  

Phay nghÞch thÝch hîp khi phay th«. 
 
 
f/ §Çu ph©n ®é trªn m¸y phay 
 §©y lµ mét lo¹i ®å g¸ quan träng dïng trªn m¸y phay. NhiÖm vô cña nã 
lµ chia ®Òu hay kh«ng ®Òu c¸c vÕt gia c«ng trªn ph«i. 

§Çu ph©n ®é ®Æt trªn bµn m¸y phay n»m ngang (hoÆc ®øng) dïng khi cÇn 
phay c¸c lo¹i r·nh th¼ng, xo¾n trªn ph«i b»ng dao phay m«®un, dao phay ngãn... 
  
 
 

H.6.25.Phay thuËn

H.6.26.Phay nghÞch 
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Cã 2 c¸ch ph©n ®é: ph©n ®é gi¸n 
®o¹n vµ ph©n ®é liªn tôc. Khi chia ®Òu 
ng−êi ta dïng ph©n ®é gi¸n ®o¹n ®¬n 
gi¶n (chia ch¼n) hoÆc ph©n ®é vi sai 
(chia kh«ng ch¼n). Trªn h×nh (H.6.27b) 
bao gåm trôc chÝnh (1) ®Ó kÑp ph«i; 
cÆp b¸nh vÝt - trôc vÝt (2) cã mét trong 
c¸c tû sè truyÒn sau: 

 i
K

Zbv
= =

1
40

1
60

1
90

1
120

; ; ;  

 C¸c cÆp b¸nh r¨ng trô hay c«n 
th−êng cã i = 1. §Üa ph©n ®é (3), trªn 
c¶ hai mÆt ®Òu cã c¸c vßng lç cã sè lç 
x¸c ®Þnh s½n (vÝ dô: 24, 25, 28, 30, 34, 
37, 38, 39, 41, 42, 43. 

MÆt kia lµ 46, 47, 49, 51, 53, 54, 
57, 58, 59, 62, 66). Tay quay (4) dÞch 
chuyÓn ®−îc theo h−íng kÝnh t−¬ng øng 
víi c¸c vßng lç kh¸c nhau. Khi quay tay 
quay (4), trôc (5) mang cÆp b¸nh r¨ng 
trô i = 1 quay theo vµ truyÒn chuyÓn 
®éng quay ®Õn trôc vÝt - b¸nh vÝt vµ lµm 
trôc chÝnh (1) mang ph«i quay. 
 Mçi ®Çu ph©n ®é ®−îc ®Æc tr−ng b»ng nghÞch ®¶o tû sè truyÒn cña trôc vÝt 
- b¸nh vÝt ®−îc ký hiÖu N (N = 40, 60, 90, 120). 
 Khi ph©n ®é ®¬n gi¶n, sè vßng quay n cña tay quay (4) b»ng: 

   n
N
z

=   (z - sè r·nh cÇn gia c«ng). 

 Nh− vËy nÕu z lµ sè r·nh chia ®Òu, th× sau khi gia c«ng xong 1/z (mét 
r·nh), ph«i ph¶i quay vßng ®Õn vÞ trÝ phay tiÕp theo. Tr−êng hîp tæng qu¸t ta cã: 

   n
N
Z

A
a
b

A
a m
b m

= = + = +
.
.

  (vßng) 

   Trong ®ã: A - sè vßng quay nguyªn (®Çy ®ñ),  
                a/b - sè ph©n sè kh«ng chia hÕt, 
         m - sè nguyªn chän sao cho m.b cã gi¸ trÞ ®óng b»ng lç trªn  mét 

vßng nµo ®ã ë ®Üa (3). 
VÝ dô: CÇn gia c«ng b¸nh r¨ng cã Z = 27 víi ®Æc tr−ng cña ph©n ®é N = 

40. Ta cã: 

   n
N
Z

= = = +
×
×

= +
40
27

1
13 2
27 2

1
26
54

 

H.6.27. §Çu ph©n ®é 
a/ S¬ ®å chung; b/ S¬ ®å nguyªn lý ®Çu ph©n ®é 
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 VËy sau khi gia c«ng xong mét r·nh ta sÏ quay tay quay (4) mét vßng 
trßn, sau ®ã ta quay thªm mét gãc cã chøa 26 lç trªn vßng lç 54. TiÕp tôc nh− 
vËy ta sÏ gia c«ng xong 27 r¨ng ®−îc chia ®Òu kh«ng cã sai sè. §ã lµ tr−êng hîp 
ph©n ®é ®¬n gi¶n. Khi kh«ng thÓ ph©n ®é ®¬n gi¶n v× kh«ng thÓ chän m thÝch 
hîp ta dïng ph©n ®é vi sai. Lóc nµy ph¶i sö dông bé b¸nh r¨ng a, b, c, d ®Ó nèi 
tõ trôc chÝnh ®Õn tay quay ®Ó bï trõ sao cho l−îng sai sè lµ tèi thiÓu. 

 
6.2.8. m¸y mµi  
a/ Kh¸i niÖm 
 Mµi lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng mµ dông cô c¾t lµ ®¸ mµi. Mµi cã thÓ gia 
c«ng th« ®Ó c¾t bá líp th« cøng mÆt ngoµi c¸c lo¹i ph«i, nh−ng ®a sè tr−êng hîp 
lµ gia c«ng tinh c¸c bÒ mÆt (mÆt trô, mÆt ph¼ng, r·nh, lç, mÆt ®Þnh h×nh, ren, 
r¨ng, then, then hoa...). Mµi dïng gia c«ng c¸c vËt liÖu cøng nh− thÐp ®· t«i, 
gang tr¾ng ...còng cã thÓ gia c«ng th« ®Ó c¾t ph«i, c¾t bavia, mµi th« ... 

ChuyÓn ®éng chÝnh khi mµi lµ chuyÓn ®éng quay trßn cña ®¸ mµi: 

    v
D n

=
π . .

.601000
  (m/s) 

 Trong ®ã D - ®−êng kÝnh cña ®¸ mµi, 
        n - sè vßng quay trôc chÝnh mang ®¸ (v/ph) 
 ChuyÓn ®éng ch¹y dao khi mµi cã thÓ lµ ch¹y dao vßng, ch¹y dao däc, 
ch¹y dao ngang, ch¹y dao th¼ng ®øng, hoÆc ch¹y dao h−íng kÝnh. 
 Kh¸c víi c¸c ph−¬ng ph¸p c¾t gät kh¸c, mµi cã ®Æc tr−ng riªng mçi h¹t ®¸ 
mµi nh− mét l−ìi dao c¾t, lùc c¾t vµ tèc ®é c¾t lín (®Õn 50 m/s), nhiÖt ®é vïng 
gia c«ng rÊt cao (hµng ngµn ®é), hiÖn t−îng tr−ît dÓ x¶y ra, bÒ mÆt gia c«ng bÞ 
biÕn cøng.  

Mµi lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng n©ng cao ®é chÝnh x¸c (cÊp 1÷2) vµ ®é bãng 
(Ra = 0,32÷0,16). Khi nghiÒn hoÆc mµi b»ng ph−¬ng ph¸p ®Æc biÖt cã thÓ ®¹t 
®−îc ®é bãng, ®é chÝnh x¸c cao h¬n. 
 
b/ §¸ mµi 
 VËt liÖu h¹t mµi lµ thµnh phÇn chñ yÕu cña ®¸, chóng gåm c¸c lo¹i kim 
c−¬ng nh©n t¹o, c¸c «xyt nh− «xyt nh«m th−êng, «xyt nh«m tr¾ng, c¸cbit silic, 
c¸cbit boric...  

H¹t mµi ®−îc chÕ t¹o víi kÝch th−íc h¹t kh¸c nhau ®Ó chÕ t¹o c¸c lo¹i ®¸ 
kh¸c nhau. 
 ChÊt dÝnh kÕt ®Ó liªn kÕt c¸c vËt liÖu h¹t mµi th−êng dïng chÊt dÝnh kÕt 
v« c¬ nh− keramit, h÷u c¬ nh− bakªlit hoÆc cao su. 
 Trong thùc tÕ th−êng sö dông c¸c lo¹i lo¹i ®¸ mµi cã h×nh d¹ng nh− sau: 
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c/ C¸c chuyÓn ®éng c¬ b¶n cña m¸y mµi 
 TÊt c· c¸c lo¹i m¸y mµi ®Òu cã chuyÓn ®éng chÝnh lµ chuyÓn ®éng quay 
trßn cña ®¸ mµi v® (m/s), cßn chuyÓn ®éng ch¹y dao cã thÓ cã hai, ba lo¹i kh¸c 
nhau: 
• ChuyÓn ®éng ch¹y dao vßng Sv 

(a) - lµ chuyÓn ®éng quay trßn 
cña chi tiÕt vc (m/ph). Tr−êng 
hîp chi tiÕt lín kh«ng quay 
®−îc (d) th× chuyÓn ®éng ch¹y 
dao vßng lµ chuyÓn ®éng quay 
hµnh tinh cña ®¸. 

• ChuyÓn ®éng ch¹y dao däc Sd 
(b) - lµ chuyÓn ®éng th¼ng khø 
håi cña bµn m¸y mang chi tiÕt S 
(m/ph). 

• ChuyÓn ®éng ch¹y dao ngang 
Sn(hay ch¹y dao h−íng kÝnh Sk 
theo chu kú cña bµn m¸y Sn 
(mm/hµnh tr×nh kÐp). 

 
 
 
 

H.6.28. H×nh d¹ng ®¸ mµi 

H.6.29.C¸c chuyÓn ®éng c¬ b¶n khi mµi
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d/ C¸c lo¹i m¸y mµi vµ ph−¬ng ph¸p mµi 
- M¸y mµi trßn trong: dïng gia c«ng tinh c¸c lo¹i lç  
- M¸y mµi trßn ngoµi dïng mµi bÒ mÆt ngoµi cña chi tiÕt (a). 
- M¸y mµi ph¼ng dïng gia c«ng mÆt ph¼ng b»ng mÆt ngoµi ®¸ trô hoÆc mÆt ®Çu 
®¸ b¸t, ®¸ cèc, ®¸ chËu. 
- M¸y mµi ®Þnh h×nh dïng mµi c¸c bÒ mÆt 
®Þnh h×nh nh− mµi mÆt ren, mÆt r¨ng, mµi 
mÆt c«n, then, then hoa... 
- M¸y mµi chÝnh x¸c vµ siªu chÝnh x¸c 
kÌm theo c¸c phô tïng, ®å g¸, dông cô ®o 
nh− m¸y nghiÒn, m¸y ®¸nh bãng, m¸y 
mµi doa, m¸y mµi siªu chÝnh x¸c, m¸y 
mµi thuû lùc... 
- M¸y mµi trßn kh«ng t©m dïng mµi mÆt 
trô ngoµi vµ trong c¸c chi tiÕt ®¬n gi¶n, 
kh«ng cã bËc víi n¨ng suÊt cao. M¸y cã 
thÓ gia c«ng liªn tôc, kh«ng ph¶i dõng 
m¸y ®Ó g¸ kÑp. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H.6.30 M¸y mµi trßn trong
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ch−¬ng 7 

xö lý vµ b¶o vÖ bÒ mÆt kim lo¹i 
 

7.1. Kh¸i niÖm chung 
 Sù ph¸ huû kim lo¹i, c¸c m¸y mãc thiÕt bÞ b»ng kim lo¹i cã thÓ do nhiÒu 
nguyªn nh©n kh¸c nhau nh−ng chñ yÕu lµ do t¸c dông ho¸ häc, t¸c dông ®iÖn 
ho¸ vµ t¸c dông c¬ häc.  

Sù ph¸ huû kim lo¹i do ho¸ häc hay ®iÖn ho¸ gäi lµ sù ¨n mßn kim lo¹i 
hay sù gØ. Sù ph¸ huû kim lo¹i do c¬ häc gäi lµ sù mµi mßn kim lo¹i. 

 
7.1.1. C¸c d¹ng ¨n mßn kim lo¹i (gØ) 
 GØ cã nhiÒu d¹ng kh¸c nhau: 
• Theo c¬ cÊu bªn trong cã 2 lo¹i: gØ ho¸ häc vµ gØ ®iÖn ho¸. 
• Theo d¹ng bªn ngoµi: gØ hoµn toµn bÒ mÆt, gØ bé phËn, gØ ®iÓm. 
• Theo m«i tr−êng g©y gØ gåm: gØ trong m«i tr−êng khÝ quyÓn, gØ trong dung 

dÞch, gØ trong kh«ng khÝ, gØ trong ®Êt v.v... 

 
7.1.2. C¸c d¹ng mµi mßn 
 Sù mµi mßn lµ sù thay ®æi kh«ng mong muèn vÒ h×nh d¸ng vµ kÝch th−íc 
cña bÒ mÆt chi tiÕt v× mÊt ®i mét l−îng kim lo¹i do t¸c dông c¬ häc cña c¸c phÇn 
tö r¾n tõ bÒ mÆt chi tiÕt hoÆc tõ m«i tr−êng ngoµi.  

Sù mµi mßn c¬ häc cã thÓ xuÊt hiÖn ë 2 d¹ng sau: 
• Khi cã chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi cña kim lo¹i trªn kim lo¹i. 
• Khi cã chuyÓn ®éng cña m«i tr−êng phi kim trªn bÒ mÆt kim lo¹i. 

 

7.2. C¸c ph−¬ng ph¸p xö lý vµ 
b¶o vÖ bÒ mÆt kim lo¹i 

 Thùc chÊt cña xö lý bÒ mÆt kim lo¹i lµ t¹o cho c¸c chi tiÕt m¸y cã kh¶ 
n¨ng chèng gØ, chèng mµi mßn, tÝnh chÞu nhiÖt v.v...b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p xö lý 
thÝch hîp. Cã c¸c ph−¬ng ph¸p xö lý bÒ mÆt kim lo¹i sau: 
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7.2.1. Xö lý nhiÖt kim lo¹i  
A. NhiÖt luyÖn 
a/ Kh¸i niÖm chung 
 NhiÖt luyÖn lµ mét qu¸ tr×nh xö lý nhiÖt kim lo¹i ®Ó lµm thay ®æi tÝnh chÊt 
cña chóng b»ng c¸ch nung nãng ®Õn nhiÖt ®é x¸c ®Þnh, gi÷ nhiÖt mét thêi gian 
sau ®ã lµm nguéi víi tèc ®é kh¸c nhau theo mét chÕ ®é x¸c ®Þnh nh»m c¶i thiÖn 
tæ chøc, cho c¬ tÝnh, tÝnh c«ng nghÖ míi, khö øng suÊt d−, t¹o cho kim lo¹i 
nh÷ng tÝnh chÊt theo yªu cÇu. Qu¸ tr×nh nhiÖt luyÖn ®−îc ®Æc tr−ng bëi:  
• NhiÖt ®é nung (Tn) cÇn chän nhiÖt ®é nung 

vµ chÕ ®é nung phï hîp ®Ó tr¸nh cong, 
vªnh, biÕn d¹ng, nøt. 

• Thêi gian gi÷ nhiÖt (t1÷t2) ®Ó nhiÖt ®é 
®ång ®Òu trªn toµn bé tiÕt diÖn cña s¶n 
phÈm. 

• Tèc ®é lµm nguéi kh¸c nhau nhê c¸c m«i 
tr−êng kh¸c nhau vµ cho c¸c kÕt qu¶ kh¸c 
nhau víi c¸c ph−¬ng ph¸p nhiÖt luyÖn 
kh¸c nhau. 

 
b/ C¸c ph−¬ng ph¸p nhiÖt luyÖn 
 - ñ: lµ ph−¬ng ph¸p nung chi tiÕt ®Õn nhiÖt ®é x¸c ®Þnh (200÷3000C nÕu ñ 
thÊp; 600÷7000C nÕu ñ kÕt tinh l¹i...), gi÷ nhiÖt, råi lµm nguéi chËm (th−êng lµm 
nguéi trong lß) víi môc ®Ých khö øng suÊt d− do qu¸ tr×nh lµm nguéi kh«ng ®Òu 
tr−íc ®ã g©y ra, lµm tæ chøc ®ång ®Òu, gi¶m ®é cøng, t¨ng ®é dÎo, ®é dai, æn 
®Þnh chÊt l−îng, lµm ®ång ®Òu thµnh phÇn ho¸ häc, phôc håi l¹i tÝnh chÊt ho¸ lý 
ban ®Çu. 
 - Th−êng ho¸: lµ qu¸ tr×nh nung nãng nh− ñ nh−ng lµm nguéi trong 
kh«ng khÝ tÜnh, nh»m t¹o h¹t nhá, ®ång nhÊt vÒ cÊu tróc víi ®é bÒn vµ ®é dai cao 
h¬n ñ. 
 - T«i: lµ ph−¬ng ph¸p nung nãng ®Õn nhiÖt ®é chuyÓn biÕn, gi÷ nhiÖt cho 
®ång ®Òu ho¸ vÒ tæ chøc cña vËt liÖu råi lµm nguéi víi tèc ®é lín trong m«i 
tr−êng (n−íc, ®Çu, n−íc muèi...) ®Ó nhËn ®−îc tæ chøc kh«ng c©n b»ng cã ®é 
cøng cao, t¨ng thªm ®é bÒn.  

T«i cã 2 ph−¬ng ph¸p: t«i thÓ tÝch lµ nung nãng toµn bé vËt t«i råi lµm 
nguéi; t«i côc bé, t«i bÒ mÆt lµ nung nãng nhanh bÒ mÆt ®Õn nhiÖt ®é t«i, sau ®ã 
lµm nguéi nhanh hoÆc nung nãng toµn bé råi lµm nguéi côc bé phÇn cÇn t«i. 
 

Tn

T0C

0
I II III

t1 t2 t3 t(s)

H.2.1. Qu¸ tr×nh nhiÖt luyÖn
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 - Ram: Sau khi t«i vËt liÖu dßn, dÔ nøt vì nªn th−êng ph¶i ram ®Ó khö 
øng suÊt gi¶m ®é cøng, t¨ng ®é dÎo, ®é ®µn håi, ®é dai va ch¹m.  

Ram lµ ph−¬ng ph¸p nung vËt liÖu ®Õn nhiÖt ®é ram (ram thÊp 
150÷2500C; ram võa 300÷4500C; ram cao 500÷6800C)   
 

b. Ho¸ nhiÖt luyÖn 
 Ho¸ nhiÖt luyÖn lµ ph−¬ng ph¸p lµm b¶o hoµ mét sè nguyªn tè ho¸ häc 
trªn líp bÒ mÆt kim lo¹i ®Ó lµm thay ®æi thµnh phÇn ho¸ häc, do ®ã lµm thay ®æi 
tÝnh chÊt cña líp bÒ mÆt ®ã 
 
a/ ThÊm c¸c bon 
 Môc ®Ých cña thÊm c¸cbon lµ lµm b¶o hoµ c¸cbon lªn líp bÒ mÆt kim lo¹i 
nh»m lµm t¨ng ®é cøng cho líp bÒ mÆt chi tiÕt. Th−êng dïng cho c¸c lo¹i thÐp 
c¸cbon vµ hîp kim cã hµm l−îng c¸cbon thÊp. ThÊm c¸cbon cã thÓ tiÕn hµnh  ë 
thÓ r¾n, láng, khÝ. 
 ThÊm c¸cbon ë thÓ r¾n ®−îc dïng nhiÒu víi nguyªn liÖu chñ yÕu lµ than C 
= (80÷90)% + chÊt xóc t¸c (BaCO3, CaCO3). Nung ®Õn nhiÖt ®é thÊm 
900÷9500C, gi÷ nhiÖt mét thêi gian ®Ó c¸cbon nguyªn tö thÊm vµo lµm b¶o hoµ 
c¸cbon lªn bÒ mÆt chi tiÕt thÊm. Líp bÒ mÆt thÊm ®−îc (0,5÷2)mm. 
 
b/ ThÊm nit¬ 
 ThÊm nit¬ lµ ph−¬ng ph¸p lµm b¶o hoµ nit¬ vµo líp bÒ mÆt chi tiÕt kim 
lo¹i nh»m n©ng cao ®é cøng, ®é dai va ch¹m, tÝnh chèng mµi mßn, chèng mái... 
 VËt liÖu thÊm nit¬ th−êng dïng am«niac (NH3) nhiÖt ®é thÊm 480÷6500 
     NH3 → 3H + Nng.tö 
 Nit¬ nguyªn tö cã ho¹t tÝnh m¹nh, thÊm vµo bÒ mÆt chi tiÕt. Líp thÊm 
máng (0,2÷0,3)mm; ®é cøng ®¹t ®−îc 67÷72 HRC. 
 
c/ ThÊm xianua 
 ThÊm xianua lµ qu¸ tr×nh lµm b¶o hoµ ®ång thêi c¶ c¸cbon vµ nit¬ lªn bÒ 
mÆt chi tiÕt kim lo¹i, nh»m n©ng cao ®é cøng, tÝnh chÞu mµi mßn vµ giíi h¹n 
mái cña líp bÒ mÆt chi tiÕt.  

Qu¸ tr×nh thÊm nit¬ cã thÓ ë nhiÖt ®é thÊp 540÷5600C hoÆc ë nhiÖt ®é 
trung b×nh 840÷8600C vµ nhiÖt ®é cao 900÷9500C.  

VËt liÖu thÊm dïng muèi cã gèc CN nh− NaCN, KCN...ChiÒu s©u líp 
thÊm < 0,1÷0,2 mm. 
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7.2.2. C¸c ph−¬ng ph¸p xö lý bÒ mÆt kh¸c 
a/ Theo yªu cÇu ®¹t ®−îc h×nh d¸ng tÕ vi cña bÒ mÆt, ng−êi ta th−êng 

dïng c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng nh− mµi, ®¸nh bãng. 
 

b/ Theo yªu cÇu ®¹t vÒ tÝnh chÊt c¬ häc cña líp bÒ mÆt, th−êng dïng c¸c 
ph−¬ng ph¸p nh− l¨n Ðp, phun bi v.v... 
 

c/ Theo yªu cÇu ®¹t ®−îc vÒ thµnh phÇn ho¸ häc, cÊu tróc líp bÒ mÆt, 
th−êng dïng c¸c ph−¬ng ph¸p xö lý nh− xementit ho¸, nit¬ ho¸, khÕch t¸n cr«m 
v.v... 

d/ Theo yªu cÇu ®¹t ®−îc líp phñ bÒ mÆt cã c¸c tÝnh chÊt vËt lý kh¸c mµ 
thµnh phÇn ho¸ häc gièng hoÆc kh¸c víi vËt liÖu nÒn, th−êng dïng c¸c ph−¬ng 
ph¸p nh− m¹, phun kim lo¹i ... 
 

7.2.3. B¶o vÖ chèng gØ 
a/ Kh¸i niÖm 
 B¶o vÖ chèng gØ nh»m ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu kü thuËt cña kÕt cÊu khi lµm 
viÖc l©u dµi, n©ng cao hiÖu qu¶ kinh tÕ... ®Æc biÖt c¸c kÕt cÊu lµm viÖc trong m«i 
tr−êng cã c¸c ho¹t ®éng ho¸ häc m¹nh (kh«ng khÝ, n−íc biÓn, ¸nh s¸ng mÆt 
trêi...) 
b/ Ph−¬ng ph¸p b¶o vÖ 
 - B¶o vÖ l©u dµi: gåm chän vËt liÖu cã kh¶ n¨ng chèng gØ tèt vµ chän 
ph−¬ng ph¸p t¹o líp chèng gØ nh− phun bi, l¨n Ðp, t¹o ®é bãng cao v.v... 
• Xö lý kÕt cÊu lµ chän kÕt cÊu ®¬n gi¶n cã ®é bãng bÒ mÆt cao, cã phÇn 

chuyÓn tiÕp, thuËn lîi cho viÖc b¶o qu¶n, chèng gØ, xö lý v.v.. 
• Xö lý m«i tr−êng gØ cÇn khö hoÆc h¹n chÕ kh¶ n¨ng x©m thùc cña m«i tr−êng 

nh− ®é Èm, «xy, «xýt... 
• B¶o vÖ b»ng líp phñ kim lo¹i, phi kim, «xýt b»ng ho¸ häc, ®iÖn ho¸ (tr¸ng 

phñ men, m¹ cr«m, tr¸ng kÏm, phñ «xýt nh«m, phun kim lo¹i, m¹ ®iÖn, ng©m 
dung dÞch, quÐt s¬n...) 

• B¶o vÖ chèng gØ trong m«i tr−êng nhiÖt ®íi: cÇn khö thµnh phÇn x©m thùc 
cña m«i tr−êng, c¸c s¶n phÈm gØ, n−íc vµ ®é Èm m«i tr−êng, cÇn m¹ niken, 
cr«m, s¬n tæng hîp, s¬n chèng gØ cã tÝnh kiÒm, dïng bao b× ®ãng gãi... 

 
 - B¶o vÖ t¹m thêi: lµ qu¸ tr×nh b¶o qu¶n trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt, trong 
kho, khi vËn chuyÓn nh− lµm s¹ch b«i tr¬n dÇu mì, chÊt chèng gØ, paraphin, bao 
gãi, ®ãng hép v.v... 

 


