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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
L
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L
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1
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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
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• 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. 
 
 
 
 


