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1.1. Khaùi nieäm veà saûn phaåm, chi tieát maùy, phoâi, cô caáu maùy

CHÖÔNG 1: MOÄT SOÁ KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN VEÀ SAÛN XUAÁT 

CÔ KHÍ

1.2. Quaù trình thieát keá, saûn xuaát vaø quaù trình coâng ngheä

1.3. Caùc thaønh phaàn cuûa quaù trình coâng ngheä

1.4. Caùc daïng saûn xuaát vaø hình thöùc toå chöùc saûn xuaát

1.5. Caùc phöông phaùp gia coâng

66

1.1. Khaùi nieäm veà saûn phaåm, chi tieát maùy, phoâi, cô caáu maùy:

Saûn phaåm cô khí: vaät phaåm cuoái cuøng cuûa moät quaù trình saûn xuaát.

VD: baùnh raêng, maùy khoan, ñai oác, …

Chi tieát maùy: laø ñôn vò nhoû nhaát vaø hoaøn chænh veà maët kyõ thuaät

cuûa maùy. VD: bulong, cam, …

Phoâi: laø vaät phaåm ban ñaàu cuûa moät coâng ñoaïn saûn xuaát. VD: phoâi

ñuùc, phoâi reøn, …

Boä phaän maùy: goàm nhieàu chi tieát maùy lieân keát vôùi nhau. VD: hoäp

toác ñoä, baøn xe dao, …

Cô caáu maùy: laø moät phaàn cuûa maùy hoaëc boä phaän maùy coù chöùc

naêng nhaát ñònh. VD: baùnh vít- truïc vít, baùnh raêng thanh raêng, …

77

1.2. Quaù trình thieát keá, saûn xuaát vaø quaù trình coâng ngheä

Quaù trình thieát keá: phaùt thaûo, tính toaùn, thieát keá ra moät saûn phaåm.

Quaù trình saûn xuaát: taùc ñoäng vaøo taøi nguyeân thieân nhieân bieán

thaønh saûn phaåm phuïc vuï con ngöôøi.

Quaù trình coâng ngheä: tröïc tieáp laøm thay ñoåi traïng thaùi vaø tính chaát

cuûa ñoái töôïng saûn xuaát.

Quy trình coâng ngheä: laø vaên kieän coâng ngheä ghi laïi quaù trình coâng

ngheä cuï theå.

88

1.3. Caùc thaønh phaàn cuûa quaù trình coâng ngheä

1.3.1. Nguyeân coâng: laø moät phaàn cuûa quaù trình coâng ngheä ñöôïc hoaøn

thaønh lieân tuïc, taïi moät choã laøm vieäc vaø do moät hay moät nhoùm coâng nhaân

cuøng thöïc hieän

1.3.2. Gaù: laø moät phaàn cuûa nguyeân coâng ñöôïc hoaøn thaønh trong moät laàn

gaù ñaët chi tieát

1.3.3. Vò trí: laø moät phaàn cuûa nguyeân coâng, ñöôïc xaùc ñònh bôûi vò trí töông

quan giöõa chi tieát vôùi maùy hoaëc giöõa chi tieát vôùi duïng cuï caét

1.3.4. Böôùc: laø moät phaàn cuûa nguyeân coâng ñöôïc ñaëc tröng bôûi beà maët, 

dao hoaëc cheá ñoä caét

1.3.5. Ñöôøng chuyeån dao: laø moät phaàn cuûa böôùc ñeå hôùt ñi moät lôùp kim

loaïi, söû duïng cuøng moät dao vaø moät cheá ñoä caét.

1.3.6. Ñoäng taùc: laø moät haønh ñoäng cuûa ngöôøi coâng nhaân ñeå ñieàu khieån

maùy thöïc hieän vieäc gia coâng hay laép raùp.
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1.4. Caùc daïng saûn xuaát vaø hình thöùc toå chöùc saûn xuaát

1.4.1. Caùc daïng saûn xuaát: tuøy theo saûn löôïng haøng naêm vaø möùc ñoä

oån ñònh cuûa saûn phaåm maø ngöôøi ta chia ra 3 daïng saûn xuaát: ñôn

chieác, haøng loaït vaø haøng khoái

1.4.2. Caùc hình thöùc toå chöùc saûn xuaát: theo daây chuyeàn vaø khoâng

theo daây chuyeàn

1010

1.5. Caùc phöông phaùp gia coâng

1.5.1. Phöông phaùp gia coâng caét goït (gia coâng coù phoi):

- Laø phöông phaùp gia coâng duøng duïng cuï caét ñeå hôùt ñi 1 lôùp vaät

lieäu treân beà maët chi tieát gia coâng

1.5.2. Phöông phaùp gia coâng khoâng caét goït (gia coâng khoâng

phoi):

- Laø phöông phaùp gia coâng duøng duïng cuï ñeå laøm bieán daïng deûo lôùp

beà maët chi tieát gia coâng ôû traïng thaùi nguoäi hoaëc nung noùng

1.5.3. Phöông phaùp gia coâng baèng ñieän lyù vaø ñieän hoùa:

- Laø phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät ñeå gia coâng caùc loaïi vaät lieäu coù

ñoä cöùng cao, beà maët phöùc taïp, kích thöôùc nhoû, …

1111

2.1. Khaùi nieäm veà chaát löôïng beà maët cuûa saûn phaåm

CHÖÔNG 2: CHAÁT LÖÔÏNG BEÀ MAËT VAØ ÑOÄ CHÍNH XAÙC 

GIA COÂNG CÔ KHÍ

2.2. Độ chính xác gia công cơ khí

2.2.1. Khái niệm về tính lắp lẫn trong ngành cơ khí

2.2.2. Khái niệm về kích thƣớc, dung sai, sai lệch giới hạn

2.2.3. Lắp ghép (khái niệm và phân loại)

2.2.4. Dung sai lắp ghép các bề mặt trơn

2.2.5. Dung sai hình dạng, dung sai vị trí và nhám bề mặt

1212

2.1. Khaùi nieäm veà chaát löôïng beà maët cuûa saûn phaåm:

2.1.1.1. Độ nhấp nhô tế vi:

2.1.1. Các yếu tố đặc trƣng:

Sai lệch trung bình số học Ra (m): 
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2.1.1.2. Ñoä soùng beà maët: laø chu kyø khoâng baèng phaúng cuûa beà maët

chi tieát maùy ñöôïc quan saùt trong phaïm vi lôùn hôn ñoä nhaùm beà maët.

2.1.1.3. Tính chaát cô lyù cuûa lôùp beà maët: bao goàm lôùp bieán cöùng beà

maët vaø öùng suaát dö beà maët.

1414

2.1.2.1. Aûnh höôûng ñeán tính choáng moøn:

2.1.2. Aûnh höôûng chaát löôïng beà maët tôùi khaû naêng laøm vieäc cuûa

chi tieát maùy:

=> Aûnh höôûng ñeán ñoä chính xaùc cuûa moái laép

- Ñoä nhaùm beà maët caøng lôùn chi tieát moøn caøng nhanh

2.1.2.2. Aûnh höôûng ñeán ñoä beàn moûi cuûa chi tieát :

- Ñoä nhaùm beà maët caøng lôùn, chi tieát deã phaù huûy do moûi

2.1.2.3. Aûnh höôûng ñeán tính choáng aên moøn hoùa hoïc cuûa lôùp beà

maët chi tieát:

- Ñoä nhaùm beà maët caøng lôùn, khaû naêng aên moøn kim loaïi caøng cao

1515

2.2. Độ chính xác gia công cơ khí :

- Là khả năng các chi tiết có thể thay thế cho nhau mà không cần lựa

chọn hay sửa chữa thêm vẫn đảm bảo yêu cầu kĩ thuật của mối ghép.

2.2.1. Khái niệm về tính lắp lẫn trong ngành cơ khí :

2.2.2. Khái niệm về kích thƣớc, dung sai, sai lệch giới hạn:

2.2.2.1. Kích thƣớc danh nghĩa:

- Kích thước danh nghĩa là kích thước đã được tính toán. Sau đó, quy

tròn theo các giá trị cho trong dãy kích thước tiêu chuẩn

- Ký hiệu: Kích thước danh nghĩa của trục là dN

Kích thước danh nghĩa của lỗ là DN

1616

2.2.2.2. Kích thƣớc thực:

- Kích thước thực là kích thước kích đo trực tiếp trên chi tiết gia công

bằng những dụng cụ đo

- Ký hiệu: Kích thước thực của trục là: dt

Kích thước thực của lỗ là: Dt

2.2.2.3. Kích thƣớc giới hạn:

- Kích thước giới hạn là kích thước lớn nhất và nhỏ nhất mà kích

thước thực của chi tiết đạt yêu cầu nằm trong phạm vi đó

- Ký hiệu: + Kích thước giới hạn lớn nhất dmax
, Dmax

+ Kích thước giới hạn nhỏ nhất dmin
, Dmin
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2.2.2.4. Dung sai:

- Dung sai là hiệu số giữa kích thước giới hạn lớn nhất và kích thước

giới hạn nhỏ nhất.

- Ký hiệu: Dung sai chi tiết trục : Td

Dung sai chi tiết lỗ : TD

2.2.2.5. Các sai lệch giới hạn:

- Sai lệch trên: là hiệu đại số giữa kích thước giới hạn lớn nhất và kích

thước danh nghĩa

- Ký hiệu: Sai lệch trên es, ES

- Sai lệch dưới: là hiệu đại số giữa kích thước giới hạn nhỏ nhất với

kích thước danh nghĩa

- Ký hiệu: Sai lệch dưới ei, EI

1818

2.2.3. Lắp ghép (khái niệm và phân loại):

2.2.3.1. Khái niệm:

- Lắp ghép: là sự phối hợp các chi tiết một cách cố định (như bulông

gắn vào đai ốc) hoặc phối hợp di động (như trục quay trong ổ, sự

chuyển động của vít me, đai ốc trong máy tiện) để tạo thành một mối

ghép.

2.2.3.2. Phân loại:

a. Lắp ghép có độ hở (lắp lỏng):

- Là mối ghép có kích thước của trục luôn luôn nhỏ hơn kích thước

của lỗ

- Kí hiệu: + Độ hở lớn nhất : S
max

+ Độ hở nhỏ nhất : S
min

+ Dung sai lắp gheùp : T
S

1919

b. Lắp ghép có độ dôi (lắp chặt):

- Là mối ghép có kích thước của lỗ luôn luôn nhỏ hơn kích thước của

trục.

- Ký hiệu: + Độ dôi lớn nhất : Nmax

+ Độ dôi nhỏ nhất : Nmin

+ Dung sai lắp ghép : TN

c. Lắp ghép trung gian:

- Là mối ghép mà tuỳ theo kích thước của trục và lỗ mà mối ghép có

độ hở hoặc độ dôi .

- Ký hiệu: + Độ hở lớn nhất : Smax

+ Độ dôi lớn nhất : Nmax

+ Dung sai lắp ghép : TS,N

2020

2.2.3.3. Biểu diễn sơ đồ phân bố miền dung sai lắp ghép:

- Trục tung: biểu thị giá trị các sai lệch giới hạn, tính bằng micromet

1m (10-3 mm)

- Trục hoành (đường 0): biểu thị vị trí KTDN, tại đây các sai lệch giới

hạn bằng 0
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2.2.4. Dung sai lắp ghép các bề mặt trơn:

2.2.4.1. Hệ thống dung sai:

- Công thức dung sai: T = a.i

i - đơn vị dung sai

a - hệ số phụ thuộc vào mức độ chính xác của kích thước.

2.2.4.2. Hệ thống lắp ghép:

a. Hệ thống lỗ cơ bản: lỗ cơ bản có sai lệch cơ bản là H với:

+ Sai lệch dưới EI = 0

+ Sai lệch trên ES = + TD

b. Hệ thống trục cơ bản: trục cơ bản có sai lệch cơ bản là h với :

+ Sai lệch trên es = 0

+ Sai lệch dưới ei = - Td

2222

c. Sai lệch cơ bản: xác định vị trí của miền dung sai so với kích thước

danh nghĩa. Có 2 trường hợp:

+ SLCB là sai lệch dưới (ei, EI)

+ SLCB là sai lệch trên (es, ES)

Đối với lỗ : sai lệch cơ bản lần lượt được ký hiệu bằng các mẫu tự viết 

hoa là A, B, C, CD, E, EF, G, H, J(JS), K, M, N, P, R, T, U, V, X, Y 

,Z, ZA, ZB, ZC. 

Đối với trục : sai lệch cơ bản lần lượt được ký hiệu bằng các mẫu tự

viết thường là a, b, c, cd, d, e, ef, f, g, h, j(js), k, m, n, p, r, s, t, u, v, y,

z, za, zb, zc.

2323

d. Ký hiệu qui ước của kích thước và lắp ghép:

- Ký hiệu của kích thước:

KTDN + chữ cái sai lệch cơ bản + cấp chính xác

- Ký hiệu lắp ghép:

KTDN của mối ghép + ký hiệu miền dung sai của lỗ + ký hiệu miền 

dung sai trục

2424

e. Lắp ghép tiêu chuẩn: 3 nhóm

+ Nhóm lắp lỏng gồm các kiểu lắp:
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H
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A
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h

H
,

h
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+ Nhóm lắp trung gian gồm các kiểu lắp:
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+ Nhóm lắp chặt gồm các kiểu lắp:
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2.2.5. Dung sai hình dạng, dung sai vị trí và nhám bề mặt:

2.2.5.1. Sai lệch, dung sai hình dạng của các bề mặt:

a. Sai lệch hình dạng: được tính bằng khoảng cách lớn nhất từ các

điểm của profin thực tới profin áp theo phương vuông góc với bề mặt

áp. Ký hiệu: 

- Bao gồm: Sai lệch độ troøn, profin mặt cắt dọc, đñộ trụ, độ phẳng, …

b. Dung sai hình dạng: giá trị cho phép lớn nhất của sai lệch hình

dạng. Ký hiệu: T

2.2.5.2. Sai lệch, dung sai vị trí của các bề mặt:

a. Sai lệch vị trí: là sai lệch giữa vị trí thực của các bề mặt, các đường

trục hoặc các mặt phẳng đối xứng với chuẩn. Kí hiệu: 

- Bao gồm: Sai lệch độ song song, vuoâng goùc, ñoàng taâm, …

b. Dung sai vị trí: giá trị cho phép lớn nhất của sai lệch vị trí. Kí hieäu

T

2626

2.2.5.3. Cách ghi dung sai hình dạng và dung sai vị trí:

+ Ô thứ nhất : ghi dấu hiệu tượng trưng

+ Ô thứ hai: ghi trị số dung sai tính bằng mm.

+ Ô thứ ba: ghi chữ cái ký hiệu chuẩn

2727

3.1. Chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật

CHÖÔNG 3: NAÊNG SUAÁT LAO ÑOÄNG VAØ GIAÙ THAØNH SAÛN 

PHAÅM

3.2. Giá thành sản phẩm

3.3. Biện pháp tăng năng suất lao động, giảm giá thành sản phẩm

2828

3.1. Chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật :

Tht = Tcbkt + Ttc . n 

+ Tht: thời gian hoàn thành cả loạt sản phẩm

+ Tcbkt: thời gian chuẩn bị kết thúc cho mỗi loạt

+ n: số chi tiết gia công (chiếc, cái)

+ Ttc: thời gian gia công từng chiếc cho mỗi nguyên công

Ttc = T0 + Tp + Tpv + Tk

Với: T0: thời gian cơ bản

Tp: thời gian phụ

Tpv: thời gian phục vụ

Tk: thời gian nghỉ ngơi và làm những việc sinh lý tự nhiên

3.1.1. Chỉ tiêu về thời gian T:
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+ Ttc: thời gian tạo ra một đơn vị sản phẩm

3.1.2. Chỉ tiêu về năng suất N:

tcT
N

1


3.2. Giá thành sản phẩm:

- Giá thành sản phẩm là năng suất lao động của xã hội, là tất cả các

chi phí bằng tiền trong một đơn vị sản phẩm

- Giá thành bao gồm tiền vật liệu, tiền công nhân, tiền khấu hao công

cụ lao động, thuế, nhà cửa, …

3030

3.3. Biện pháp tăng năng suất lao động, giảm giá thành sản phẩm:

3.3.1. i gian chuẩn bị kết thúc cho mỗi loạt Tcbkt:

3.3.2. i gian cơ bản T0:

3.3.3. i gian phụ Tp:

3.3.4. i gian phục vụ Tpv:

3.3.5. i gian nghỉ ngơi và nhu cầu sinh Tk:

3131

4.1. Một số chi tiết máy điển hình:

CHƢƠNG 4: CHI TiẾT MÁY VÀ CƠ CẤU MÁY ĐiỂN HÌNH

4.2. Một số mối ghép điển hình:

4.3. Các hình thức truyền động:

4.4. Các cơ cấu truyền động:

3232

4.1. Một số chi tiết máy điển hình:

- Là chi tiết máy dùng để đỡ các chi tiết máy quay, truyền động, …

- Gồm: Trục tâm, trục truyền, trục truyền chung, trục thẳng, trục bậc, …

4.1.1. Trục:

- Dùng để đỡ các trục quay, truyền tải trọng từ trục đến giá đỡ.

- Gồm: ổ đỡ, đỡ chặn, chặn, ổ bi, đũa, kim, …

4.1.2. Ổ lăn:
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- Là một loại ổ trục, dùng để đỡ các trục quay nhằm mục đích giảm

ma sát.

- Gồm: ổ đỡ, chặn, đỡ chặn, một nữa, hai nữa, …

4.1.3. Ổ trƣợt:

3434

4.2. Một số mối ghép điển hình:

- Là mối ghép được liên kết bởi đinh tán, thường dùng trong các mối

ghép chịu tải trọng rung, va đập: đường ray, cầu sắt, …

4.2.1. Mối ghép đinh tán:

- Có 2 phương pháp: tán nóng và tán nguội

3535

4.2.2. Mối ghép ren:

Mối ghép bulong – đai ốc

- Là mối ghép được liên kết bởi bulong – đai ốc hoặc vít, vít cấy.

Thường dùng cho mối ghép tháo lắp nhiều lần

- Mối ghép dễ bị tháo lỏng khi chịu tải rung động

3636

4.2.3. Mối ghép then và then hoa:

- Dùng để cố định các chi tiết máy trên trục theo phương tiếp tuyến,

truyền tải trọng từ trục đến chi tiết máy lắp trên trục và ngược lại.

- Ví dụ: ghép bánh răng với trục, …

a. Mối ghép then:

- Bao gồm: mối ghép then bằng, then bán nguyệt, then vát

Mối ghép then bán nguyệt
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- Mối ghép then hoa được xem như mối ghép then bằng gồm nhiều

then làm liền với trục. Dùng với tải trọng lớn, yêu cầu độ đồng tâm

cao hoặc cần di trượt bạc dọc

b. Mối ghép then hoa:

Mối ghép then hoa

3838

4.3. Các hình thức truyền động:

- Dùng để truyền chuyển động giữa hai trục song song và xa nhau,

làm việc dựa trên lực ma sát giữa dây đai và bánh đai nên có hiện

tượng trượt đai

4.3.1. Bộ truyền đai :

1

2

2

1 )1(
n

n

D

D
i  - Tỷ số truyền động:

3939

- Dùng để truyền chuyển động giữa hai trục song song hoặc cắt nhau

- Gồm: Bộ truyền bánh răng trụ, răng nghiêng, bánh răng côn, …

4.3.2. Bộ truyền bánh răng:

- Tỷ số truyền động:

1

2

2

1

n

n

Z

Z
i 

Bộ truyền bánh răng trụ

4040

- Dùng để truyền chuyển động giữa hai trục vuông góc với nhau trong

không gian

4.3.3. Bộ truyền trục vít – bánh vít:

Bộ truyền bánh răng trụ

- Tỷ số truyền động:
1

2

n

n

Z

K
i 
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- Dùng để truyền chuyển động giữa hai trục song song với nhau và

cách xa nhau hoặc truyền chuyển động từ một trục dẫn đến nhiều trục

bị dẫn

4.3.4. Bộ truyền xích:

- Tỷ số truyền động:

1

2

2

1

n

n

Z

Z
i 

4242

- Dùng biến đổi chuyển động quay thành chuyển động tịnh tiến

4.3.4. Bộ truyền vít – đai ốc:

- Độ dịch chuyển của đai ốc: KtnS ..

4343

4.4. Các cơ cấu truyền động:

-Truyền động vô cấp cho ta tốc độ bất kỳ giữa 2 tốc độ giới hạn nmax

và nmin.

- Gồm: bánh đai côn đai dẹt, bán côn ma sát con lăn , …

4.4.1. Truyền động vô cấp :

4444

- Cho tốc độ nhất định giữa 2 tốc độ giới hạn nmax và nmin.

- Gồm: cơ cấu bánh răng di trượt, nooc-tông, ly hợp vấu, …

4.4.2. Truyền động phân cấp :

Cơ cấu ly hợp vấuCơ cấu bánh răng di trượt
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- Biến chuyển động quay từ động cơ thành chuyển động tới – lui của

dao cắt, thường sử dụng cơ cấu Culit

4.4.3. Truyền động gián đoạn:

4646

5.1. Nguyên lý cắt gọt kim loại

CHƢƠNG 5: GIA CÔNG CẮT GỌT KIM LoẠI

5.2. Moät soá phöông phaùp gia coâng caét goït kim loaïi

5.3. Caùc phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät

4747

5.1. Nguyên lý cắt gọt kim loại:

- là quá trình con người sử dụng dụng cụ cắt để hớt bỏ lớp kim loại

thừa khỏi chi tiết, nhằm đạt được những yêu cầu cho trước về hình

dáng, kích thước, vị trí tương quan giữa các bề mặt và chất lượng bề

mặt của chi tiết gia công

5.1.1. Phaân loaïi caùc phöông phaùp caét goït kim loaïi:

a. Theo nguyeân lyù taïo hình: gia coâng cheùp hình, theo veát, bao hình

b. Theo yeâu caàu kyõ thuaät: gia coâng thoâ, baùn tinh, tinh

c. Theo maùy gia coâng: gia coâng tieän, phay, baøo, maøi, …

d. Theo beà maët gia coâng: gia coâng maët phaúng, truï ngoaøi, truï trong,…

4848

5.1.2. Heä thoáng coâng ngheä trong gia coâng caét goït:

- Bao gồm: máy, dao, đồ gá và chi tiết gia công

a. Máy: cung cấp năng lượng và các chuyển động cần thiết

b. Dao: trực tiếp cắt bỏ lớp lượng dư ra khỏi chi tiết

c. Đồ gá: xác định và giữ vị trí tương quan giữa dao và chi tiết

d. Chi tiết gia công: là đối tượng của quá trình cắt gọt

5.1.3. Caùc beà maët hình thaønh trong quaù trình gia coâng cắt gọt :
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5.1.4. Các chuyển động cắt gọt :

a. Chuyển động chính (chuyển động cắt):

- Là chuyển động tạo hình giữa dụng cụ cắt với bề mặt gia công để

tạo ra phoi và tiêu hao năng lượng cắt lớn nhất

- VD: chuyển động thẳng (bào, xọc, …) hay chuyển động quay tròn

(tiện, khoan, …)

b. Chuyển động bước tiến:

- Là những chuyển động tiếp tục tạo phoi, gồm chuyển động chạy

dao s và chuyển động theo phương chiều sâu cắt t

5050

5.1.5. Quá trình tạo phoi:

a. Bản chất của quá trình tạo phoi:

- Ñoù laø quaù trình bieán daïng tröôït cuûa caùc

phaàn töû kim loaïi theo caùc maët tröôït cuûa

chuùng.

b. Các dạng phoi:

- Gồm các dạng: phoi vụn, phoi xếp, phoi dây.

5151

5.1.6. Nhiệt cắt:

- Nhieät löôïng sinh ra trong quaù trình caét:

Q = Q
1

+ Q
2

+ Q
3

+ Q
4

Trong ñoù:

Q: nhieät löôïng sinh ra trong quaù trình caét

Q
1
: coâng ma saùt trong giöõa caùc phaàn töû vaät lieäu gia coâng

Q
2
: coâng ma saùt ngoaøi giöõa phoi vaø maët tröôùc dao.

Q
3
: coâng ma saùt giöõa beà maët chi tieát gia coâng vaø maët sau dao.

Q
4
: coâng caét ñöùt phoi.

- Söï truyeàn nhieät:

+ Neáu Q=100% thì Q
phoi

= 75%; Q
dao

= 20%; Q
ct

= 4%; Q
mt

= 1%

mtctdaophoi QQQQQ 

5252

5.1.7. Söï moøn dao:

a. Moøn maët sau b. Moøn maët tröôùc d, e. Moøn muõi dao

- Nguyeân nhaân: dao moøn do nhieät caét, ma saùt giöõa dao vaø phoâi, ma

saùt giöõa dao vaø phoi

+ Dao moøn seõ laøm cho löïc caét taêng leân, rung ñoäng taêng, ñoä nhaùm

beà maët taêng leân, nhieät caét taêng, …

+ Coù theå phuïc hoài baèng caùch maøi laïi caùc goùc ñoä cuûa dao theo yeâu

caàu gia coâng
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- Laø thôøi gian laøm vieäc lieân tuïc giöõa 2 laàn maøi dao, kyù hieäu laø T

(phuùt).

- Phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá: vaät lieäu laøm dao, vaät lieäu gia coâng,

thoâng soá hình hoïc cuûa dao, cheá ñoä caét, dung dòch trôn nguoäi, . . .

- Ñöôïc qui ñònh trong soå tay: thöôøng laø 30, 60, 90 hay 120 phuùt,…

Tuoåi beàn dao:

Bieän phaùp giaûm moøn dao:

- Ñeå giaûm moøn dao, caàn phaûi coù caùc bieän phaùp giaûm nhieät, giaûm

löïc ma saùt nhö:

+ Söû duïng dung dòch trôn nguoäi nhö: xuùt, eâmunxi, nöôùc xaø phoøng, …

+ Choïn cheá ñoä caét (s, t, v) hôïp lyù

+ Choïn vaät lieäu cheá taïo dao hôïp lyù, goùc ñoä dao maøi ñuùng yeâu caàu

+ Taêng cöôøng ñoä cöùng vöõng cuûa heä thoáng coâng ngheä (maùy, dao,

phoâi, ñoà gaù)

5454

5.2. Moät soá phöông phaùp gia coâng caét goït kim loaïi:

5.2.1. Phöông phaùp tieän:

-Laø phöông phaùp gia coâng thoâng duïng nhaát ñeå taïo maët truï troøn

xoay trong vaø ngoaøi, tieän ren, tieän coân, vaït maët ñaàu, caét ñöùt, . . .

+ Chuyeån ñoäng caét chính laø chuyeån ñoäng quay troøn cuûa chi tieát.

+ Chuyeån ñoäng chạy dao laø chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa baøn xe dao

5555

Maâm caëp: duøng ñeå ñònh vò vaø keïp chaët phoâi khi gia coâng

- Caùc duïng cuï khi tieän:

Muõi choáng taâm: duøng ñeå ñôõ chi tieát coù chieàu daøi lôùn

Giaù ñôõ (luy- neùt): giuùp taêng ñoä cöùng vöõng khi gia coâng chi tieát daøi,

keùm cöùng vöõng

5656

5.2.2. Phöông phaùp phay:

- Phay laø phöông phaùp gia coâng kim loaïi phoå bieán, laø moät trong

nhöõng phöông phaùp gia coâng ñaït naêng suaát cao

+ Chuyeån ñoäng caét chính: chuyeån ñoäng quay troøn cuûa dao.

+ Chuyeån ñoäng chaïy dao: chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa chi tieát

+ Chuyeån ñoäng chieàu saâu caét t: naâng leân haï xuoáng cuûa baøn maùy
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+ Phay thuaän: laø phöông phaùp phay maø chieàu quay cuûa dao cuøng

chieàu vôùi höôùng tònh tieán cuûa phoâi taïi ñieåm tieáp xuùc A

- Phöông phaùp phay thuaän vaø phay nghòch:

+ Phay nghòch: laø phöông phaùp phay maø chieàu quay cuûa dao ngöôïc

chieàu vôùi höôùng tònh tieán cuûa phoâi taïi ñieåm tieáp xuùc A

5858

5.2.3. Phöông phaùp baøo, xoïc:

- Laø phöông phaùp gia coâng caét goït phoâi coù beà maët phaúng. Xoïc ñöôïc

xem nhö laø baøo ñöùng

+ Chuyeån ñoäng caét chính: chuyeån ñoäng tònh tieán Ñi – Veà cuûa dao

+ Chuyeån ñoäng chaïy dao: chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa baøn maùy

+ Chuyeån ñoäng chieàu saâu caét t: baøn maùy naâng leân hoaëc haï xuoáng

5959

Ñaëc ñieåm:

- Baøo duøng ñeå gia coâng maët phaúng vaø caùc maët ñònh hình coù ñöôøng

sinh thaúng. Ñaëc bieät ñoái vôùi nhöõng raõnh daøi vaø heïp

- Xoïc coù theå gia coâng caùc maët trong loã lôùn nhö raõnh then treân baùnh

raêng.

- Baøo vaø xoïc cho naêng suaát thaáp vì:

+ Soá löôõi caét tham gia caét goït ít.

+ Toán nhieàu thôøi gian cho haønh trình chaïy khoâng.

+ Vaän toác caét thaáp .

6060

5.2.4. Phöông phaùp khoan, doa:

Khoan:

- Laø phöông phaùp gia coâng loã thoâng duïng, vôùi ñöôøng kính ≤ 35mm

+ Chuyeån ñoäng caét chính laø chuyeån ñoäng quay troøn cuûa dao

+ Chuyeån ñoäng chaïy dao laø chuyeån ñoäng doïc truïc chi tieát cuûa dao
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Doa:

- Laø phöông phaùp gia coâng tinh loã sau khi khoan, söûa sai kích

thöôùc.

- Khoâng doa ñöôïc loã bít ñaùy

- Muõi doa coù nhieàu löôõi caét hôn muõi khoan

6262

5.2.5. Phöông phaùp maøi:

- Maøi duøng ñeå gia coâng tinh, naâng cao ñoä chính xaùc vaø ñoä boùng

+ Chuyeån ñoäng caét chính laø chuyeån ñoäng quay troøn cuûa ñaù maøi

+ Chuyeån ñoäng chaïy dao s: chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa chi tieát

+ Chuyeån ñoäng ñieàu chænh chieàu saâu caét t: cuûa ñaàu mang ñaù

6363

Ñaëc ñieåm:

- ÔÛ ñaù maøi, caùc löôõi caét khoâng gioáng nhau.

- Toác ñoä caét khi maøi raát cao khoaûng 30 m/s.

- Ñoä cöùng cuûa haït maøi cao, caét ñöôïc theùp ñaõ toâi, hôïp kim cöùng.

- Nhieät ñoä phaùt sinh trong quaù trình maøi raát lôùn.

- Trong quaù trình caét, ñaù maøi coù khaû naêng töï maøi saéc moät phaàn.

- Vieäc ñieàu chænh quaù trình maøi raát khoù khaên

6464

5.3. Caùc phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät:

5.3.1. Ñaëc ñieåm:

- Gia coâng ñöôïc beà maët phöùc taïp, kích thöôùc nhoû, vaät lieäu coù ñoä

cöùng cao.

- Khoâng caàn söû duïng duïng cuï gia coâng coù ñoä cöùng cao hôn vaät lieäu

gia coâng.

- Tieát kieäm ñöôïc nguyeân lieäu, naâng cao heä soá söû duïng vaät lieäu.

- Ñaït naêng suaát, chaát löôïng vaø hieäu quaû kinh teá cao trong tröôøng

hôïp raát raát khoù hoaëc khoâng theå gia coâng baèng phöông phaùp khaùc

- Thieát bò ñaét tieàn, toán keùm
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- Laø phöông phaùp gia coâng ñieän vaät lyù baèng caùch phoùng ñieän aên

moøn vaät lieäu gia coâng khi truyeàn naêng löôïng qua raõnh daãn ñieän

5.3.2. Caùc phöông phaùp gia coâng ñaëc bieät:

a. Gia coâng baèng tia löûa ñieän:

6666

- Laø quaù trình hoaø tan ñieän cöïc döông trong moâi tröôøng chaát ñieän

phaân khi coù doøng ñieän ñi qua

b. Gia coâng ñieän hoùa:

6767

- Laø quaù trình laø cung caáp dao ñoäng sieâu aâm cho duïng cuï caét hoaëc

chi tieát gia coâng, taïo ra söï dòch chuyeån töông ñoái giöõa beà maët gia

coâng vaø löôõi caét vôùi toác ñoä lôùn, taàn soá cao, bieân ñoä dòch chuyeån

nhoû, . . .

c. Gia coâng sieâu aâm:

6868

6.1. Toång quan veà cô khí hoùa – töï ñoäng hoùa:

CHÖÔNG 6: CÔ KHÍ HOÙA – TÖÏ ÑOÄNG HOÙA TRONG SAÛN 

XUAÁT CÔ KHÍ

6.1.1. Khaùi nieäm:

a. Cô khí hoùa:

- Laø söï thay theá söùc löïc cuûa con ngöôøi baèng maùy moùc ñeå thöïc hieän

nhanh choùng nhöõng coâng vieäc naëng nhoïc

- Ngöôøi coâng nhaân chæ coù vieäc ñieàu chænh maùy hoaëc vaän haønh maø

khoâng phaûi duøng söùc ñeå gaù laép vaät, di chuyeån dao, …

b. Töï ñoäng hoùa:

- Laø söï phaùt trieån hoaøn chænh cuûa cô khí hoùa, trong ñoù thieát bò ñieàu

khieån töï ñoäng seõ thay theá vieäc ñieàu khieån baèng tay.

- Töï ñoäng hoùa cuõng coù theå tieán haønh toaøn boä hoaëc töøng phaàn
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6.1.2. YÙ nghóa:

- Cô khí hoùa vaø töï ñoäng hoùa khoâng chæ coù yù nghóa veà maët kinh teá,

kyõ thuaät maø noù coøn coù yù nghóa raát to lôùn veà maët xaõ hoäi. Noù giuùp

cho ngöôøi lao ñoäng giaûm bôùt naëng nhoïc, ruùt ngaén thôøi gian gia

coâng, giaûm bôùt tai naïn lao ñoäng, caùc yeáu toá ñoäc haïi, yeáu toá nguy

hieåm, …

- Cô khí hoùa vaø töï ñoäng hoùa laø muïc tieâu, phöông höôùng chính veà

tieán boä kyõ thuaät cuûa caùc quoác gia treân theá giôùi.

7070

6.2. Nguyeân taéc öùng duïng cô khí hoùa – töï ñoäng hoùa:

Muoán öùng duïng cô khí hoùa – töï ñoäng hoùa caàn phaûi ñaùp öùng caùc nhu

caàu cô baûn sau:

+ Coâng suaát lôùn

+ Toác ñoä cao

+ Phöông tieän, ñieàu kieän hieän ñaïi, moät ngöôøi coù theå ñieàu khieån

nhieàu maùy ñoàng thôøi.

+ Giaûm thôøi gian lao ñoäng, taêng naêng suaát, giaûm giaù thaønh vaø

hieäu quaû kinh teá ñaït cao nhaát

6.3. Cô khí hoùa trong saûn xuaát cô khí:

- Trong saûn xuaát cô khí, caùc coâng vieäc caàn thieát phaûi ñöôïc cô khí

hoùa thöôøng laø caùc coâng vieäc naëng nhoïc nhö: vaän chuyeån phoâi, laép

ñaët maùy, laép raùp caùc chi tieát maùy lôùn, gaù ñaët phoâi, …

 Caùc phöông tieän caàn ñöôïc trang bò laø: caàu truïc, palaêng, xe ruøa,

xe naâng, baêng taûi, …

7171

6.4. Töï ñoäng hoùa trong saûn xuaát cô khí:

6.4.1. Ñieàu khieån thuï ñoäng (passive control):

- Laø daïng ñieàu khieån döïa treân moät chöông trình ñaõ ñöôïc ñònh saün

tröôùc ñoù nhöng coâng vieäc ñieàu chænh thoâng soá raát haïn cheá. Ví duï:

ñieàu khieån baèng cam, baèng bìa ñuïc loã, …

6.4.2. Ñieàu khieån chuû ñoäng (active control):

- Laø daïng ñieàu khieån döïa treân moät chöông trình ñaõ ñöôïc ñònh saün

tröôùc ñoù nhöng coù khaû naêng kieåm soaùt thoâng soá cuûa quaù trình vaø

ñieàu chænh döõ lieäu ñaàu vaøo. Ví duï: ñieàu khieån kyõ thuaät soá CNC, …

7272

6.5. ÖÙng duïng kyõ thuaät CAD – CAM – CNC trong saûn xuaát cô khí:

6.5.1. CAD (Computer Aided Design): thieát keá nhôø söï trôï giuùp cuûa

maùy tính

- Söû duïng phaàn meàm nhö: Auto Cad, Pro E, Solid Work,

Mechanical Desktop, …

- Raát tieän lôïi khi chænh söõa hay thay ñoåi thoâng soá.

6.5.2. CAM (Computer Aided Manufacturing): gia coâng nhôø söï

trôï giuùp cuûa maùy tính

- Caùc phaàn meàm CAM chuyeân duøng nhö: Master Cam, …

- Tieát kieäm chi phí vaø traùnh tình traïng gia coâng chi tieát bò pheá phaåm

do chöông trình sai.

6.5.3. CNC (Computer Numerical Control): ñieàu khieån kyõ thuaät soá

- CNC giuùp giaûm thôøi gian phuï, thay dao töï ñoäng, hieäu chænh sai soá

deã daøng, … ñaëc bieät gia coâng CNC raát an toaøn cho ngöôøi lao ñoäng.
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CHÖÔNG 7: VAÄT LIEÄU DUØNG TRONG CÔ KHÍ

7.1.  Caùc tính chaát cô baûn:

7.2. Theùp

7.3. Gang:

7474

7.1  Caùc tính chaát cô baûn:

- Laø nhöõng ñaëc tröng cô hoïc bieåu thò khaû naêng cuûa kim loaïi hay

hôïp kim chòu ñöôïc taùc ñoäng cuûa caùc loaïi taûi troïng.

7.1.1. Cô tính: 

- Laø tính chaát cuûa kim loaïi theå hieän qua caùc hieän töôïng vaät lyù khi 

thaønh phaàn hoùa hoïc khoâng thay ñoåi. 

7.1.2. Lyù tính:

- Laø ñoä beàn cuûa kim loaïi ñoái vôùi nhöõng taùc duïng hoùa hoïc cuûa caùc 

chaát khaùc nhau nhö O
2
, H

2
O, axit, .. maø khoâng bò phaù huûy. 

7.1.3. Hoùa tính:

- Laø tính chòu ñöôïc caùc daïng gia coâng khaùc nhau nhö: ñuùc, reøn, …

7.14. Tính coâng ngheä:

7575

7.2.1. Thép cacbon:

7.2. Thép:

 Là hợp chất của Fe-C (%C<2.14%; Mn0.8%; Si0.4%; P0.05%,

S0.05%)

 Ký hiệu thép:

+ Thép chất lượng thường: CT31, CT33

+ Thép chất lượng tốt: C40, C45, … 

+ Thép cacbon dụng cụ: CD80, CD50, ….

7676

7.2.2. Thép hợp kim:

 Là thép ngoài sắt và cacbon người ta còn đưa thêm vào các nguyên tố

hợp kim để tăng tính chất của thép theo ý muốn.

- Giới hạn lượng chứa để phân biệt tạp chất và nguyên tố hợp kim:

Mn: 0.8-1.0%; Si: 0.5-0.8%; Cr: 0.2-0.8%; Ni: 0.2-0.6%; W: 0.1-0.5%; 

Mo: 0.05-02%; Ti: 0.1%; Cu: 0.1%; B: 0.002%

 Ký hiệu thép:

+ TCVN 1759-75 quy định mác thép như sau: 9Mn2, 12Cr18Ni9TiĐ, …
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7.3. GANG:

- Là hợp chất của sắt và cacbon (%C>2.14%) và một ít các nguyên tố

Mn, Si, P, S.

- Các loại gang thông dụng thường chứa: 2.04.0%C, 0.43.5%Si,

0.201.5%Mn, 0.040.65%P, 0.020.15%S.

Gang xám:

- Được ký hiệu bằng chữ GX. Ví dụ: GX15-32 có giới hạn bền kéo nhỏ

nhất là 150 Mpa và giới hạn bền uốn nhỏ nhất là 320MPa

Gang cầu:

- Được ký hiệu bằng chữ GC. Ví dụ: GC42-12 có giới hạn bền kéo nhỏ

nhất là 420 MPa và độ dãn dài tương đối 12%
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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

ydxa

L

= ∫
1

0

   →  ( ) ∑
=

=++++=
n

i
ina y

n
yyyy

n
R

1
321

1...1 . 

• 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. 

    
( ) ( )

5
1042921 hhhhhh

Rz

+++−+++
=

ΛΛ
. 

 
 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. 
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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
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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. 
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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 
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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). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

1

3

2

5

a 

1

3

2

5

b 

4

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

2 3

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 
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• 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. 
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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 

A β 
A  

P 

I B

A A’ B

N T
T

β 

 

 

D

A

A’
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ho
h1 

α 

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



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

55

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

1

2

34 

5 

6 

7 

8

910 

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) 

 

+ + + +
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 +          +            +            +
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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
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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 
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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



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

81

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 



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

97

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
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z3

z4 

z5 z6 

z 
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X
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X

H.6.11. XÝch tèc ®é 

I 
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b/ 
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Za 

a/ 

III 
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b/
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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



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

120

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... 
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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

ydxa

L

= ∫
1

0

   →  ( ) ∑
=

=++++=
n

i
ina y

n
yyyy

n
R

1
321

1...1 . 

• 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. 

    
( ) ( )

5
1042921 hhhhhh

Rz

+++−+++
=

ΛΛ
. 

 
 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. 
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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 



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

17

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
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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. 
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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/ 



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

31

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 
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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). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

1

3

2

5

a 

1

3

2

5

b 

4

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

2 3

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/



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

39

 
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 
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• 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. 
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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 

A β 
A  

P 

I B

A A’ B

N T
T

β 

 

 

D
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C 
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h1 

α 

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



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

52

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

1

2

34 

5 

6 

7 

8

910 

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

 +          +            +            +

S

δ

γ α

Z
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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
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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 
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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 



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

83

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 

k 

nc

n®c

®c

X

X

X

X

H.6.11. XÝch tèc ®é 

I 

nIII

Z1 Z2 

Z4

II

nI

Z3 

b/ 

1 2 

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... 
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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

ydxa

L

= ∫
1

0

   →  ( ) ∑
=

=++++=
n

i
ina y

n
yyyy

n
R

1
321

1...1 . 

• 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. 

    
( ) ( )

5
1042921 hhhhhh

Rz

+++−+++
=

ΛΛ
. 

 
 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. 
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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. 
 



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

15

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 



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

17

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
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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. 
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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 
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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). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

1

3

2

5

a 

1

3

2

5

b 

4

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

2 3

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 
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• 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 

A β 
A  

P 

I B

A A’ B
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T
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D
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α 

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 



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

64

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

1

2

34 

5 

6 

7 

8

910 

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

 +          +            +            +

S

δ

γ α

Z
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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 



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

72

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
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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 
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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 ...) 
 

 



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

82

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¸ 



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

88

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 



    
 
 

 
 

Cơ khí đại cương - Gia 
công và cắt gọt kim loại 
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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: 



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

96

- 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 

k 

nc

n®c

®c

X

X

X

X

H.6.11. XÝch tèc ®é 

I 

nIII

Z1 Z2 

Z4

II

nI

Z3 

b/ 

1 2 

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



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

107

• §¸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



gi¸o tr×nh:  c¬ khÝ ®¹i c−¬ng 

®µ n½ng - 2002 

116

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... 
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CHƯƠNG 1                     KHÁI NIỆM CHUNG 

 
1.1. LỊCH SỬ PHÁT TRIỂN CỦA NGÀNH HÀN 

 

Khoảng đầu thời đại đồ đồng, đồ sắt loài người đã biết hàn kim loại. Từ 

cuối thế kỷ 19, vật lý, hóa học và các môn khoa học khác phát triển rất mạnh. 

Năm 1802 nhà bác học Nga petơrop đã tìm ra hiện tượng hồ quan điện và chỉ 

rõ khả năng sử dụng nhiệt năng của nó để làm nóng chảy kim loại. Năm 1882 

kỹ sư Benađớt đã dùng hồ quang cực than để hàn kim loại. Năm 1888 

Slavianốp đã áp dụng cực điện nóng chảy - cực điện kim loại vào hồ quang 

điện. 

Năm 1990 - 1902 trong công nghiệp đã sản xuất được các bit canxi và 

sau đó 1906 hàn khí ra đời. 

Hàn tiếp xúc xuất hiện và phát triển chậm hơn, năm 1886 Tomson tìm 

ra phương pháp hàn tiếp xúc giáp mối. Năm 1887 Benađớt tìm ra phương 

pháp hàn điểm, nhưng mãi đến năm 1903 thì hàn giáp mối mới dùng trong 

công nghiệp và đặc biệt kể từ sau chiến tranh thế giới thứ hai hàn tiếp xúc mới 

phát triển mạnh mẽ và xuất hiện nhiều phương pháp hàn mới. 

Một đóng góp rất quan trọng cho sự phát triển hàn hồ quang là thành 

công của kỹ sư Thụy Điển Kenbe năm 1907 về phương pháp ổn định quá 

trình phóng hồ quang và bảo vệ vùng hàn khỏi tác dụng của không khí chung 

quanh bằng cách đắp lên cực kim loại một lớp vỏ thuốc. Việc ứng dụng que 

hàn bọc thuốc bảo đảm chất lượng cao của mối hàn. 

Thời kỳ phát triển mới của môn hàn đã được mở ra vào những năm 

cuối ba mươi và đầu bốn mươi với những công trình nổi tiếng của Viện sĩ E.O 

Paton về hàn dưới thuốc. Phương pháp hàn tự động và sau đó hàn nửa tự động 

dưới thuốc ra đời và được ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp. Đó là thành 

tựu vô cùng to lớn của kỹ thuật hàn hiện đại. Từ khi ra đời cho đến nay hàn 

dưới thuốc vẫn là phương pháp cơ khí hóa cơ bản trong kỹ thuật hàn. 
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Từ những năm cuối bốn mươi các phương pháp hàn trong khi bảo vệ 

cũng được nghiên cứu và đưa vào sản xuất. Việc khai thác rộng rãi các khí tự 

nhiên (heli acgông ở Mỹ, khí cacbonic ở Liên Xô...) lúc đó đã làm cho các 

phương pháp hàn này phát triển mạnh mẽ. Hàn trong khi bảo vệ làm tăng vọt 

chất lượng mối hàn. Hiện nay hàn trong khí bảo vệ được ứng dụng mỗi ngày 

một nhiều hơn. 

Một phát minh nổi tiếng nữa của tập thể Viện hàn điện mang tên 

B.O.Patôn (kiep Liên Xô) là hàn điện xỉ. Quá trình hàn điện xỉ được các nhà 

bác học Xô viết phát hiện năm 1949, nghiên cứu và đưa vào sản xuất trong 

những năm mươi. Phương pháp hàn điện xỉ ra đời và phát triển là một cuộc 

cách mạng kỹ thuật trong ngành chế tạo máy móc hạng nặng như lò hơi, 

tuabin, máy ép cỡ lớn.... 

Những năm gần đây loạt phương pháp hàn mới ra đời như hàn bằng tia 

điện tử, hàn lạnh, hàn masat, hàn nổ, hàn siêu âm, hàn phát ma hồ quang 

vv..Hiện nay có hơn 120 phương pháp hàn khác nhau. 

Nói chung, các phương pháp hàn ngày càng được hoàn thiện hơn và 

được sử dụng rộng rãi trong các ngành kinh tế quốc dân, trong kỹ thuật quốc 

phòng và đặc biệt là trong ngành du hành vũ trụ. Có thể nói hàn là một 

phương pháp gia công kim loại tiên tiến và hiện đại. 

Hàn ở Việt Nam cũng đã xuất hiện từ thời thượng cổ, hồi đó ông cha ta 

dã biết sử dụng hàn để làm ra những dụng cụ cần thiết phục vụ cho đời sống 

và cải tiến điều kiện lao động. 

Trước cách mạng tháng tám, môn hàn rất ít được ứng dụng. Sau cách 

mạng tháng tám và trong thời kỳ kháng chiến, môn hàn được phát triển hơn, 

nó đã đóng góp vào nền công nghiệp quốc phòng mới mẻ của chúng ta. Sau 

hòa bình chúng ta đã sử dụng hàn rất nhiều trong cuộc cách mạng kỹ thuật và 

xây dựng nền kinh tế xã hội chủ nghĩa. Nhiều công trình đồ sộ đã mọc lên sử 

dụng nhiều đến hàn như lò cao khu gang thép Thái Nguyên, nhà công nghiệp, 

tàu bè, nồi hơi vv....Tuy vậy việc nghiên cứu áp dụng các phương pháp hàn 

tiên tiến còn gặp nhiều khó khăn và chưa đủ điều kiện để phát triển mạnh mẽ. 
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Với lực lượng cán bộ khoa học kỹ thuật hàn, công nhân hàn lành nghề 

ngày càng đông đảo, chúng ta tin chắc rằng, kỹ thuật hàn ở Việt Nam sẽ ngày 

càng phát triển và được ứng dụng ngày càng nhiều vào sản xuất. 

1.2. THỰC CHẤT,  ĐẶC ĐIỂM  VÀ CÔNG DỤNG CỦA HÀN. 

1.2.1. Thực chất  

         Hàn là quá trình nối hai đầu của một chi tiết hoặc nhiều chi tiết với nhau 

bằng cách nung nóng chúng đến trạng thái chảy hay dẻo. Khi hàn ở trạng thái 

chảy thì ở chỗ nối hàn của vật hàn chảy ra và sau khi đông đặc ta nhận được 

mối hàn. Khi hàn ở trạng thái dẻo thì chỗ nối được nung nóng đến trạng thái 

mềm dẻo, khi ấy khả năng thẩm thấu và chuyển động các phần tử của kim 

loại hàn tăng lên. Nên chúng nó có thể dính lại với nhau. Thường chỉ nung 

nóng chỗ nối hàn đến trạng thái dẻo vẫn chưa bảo đảm được mối hàn bền, nên 

ta phải tác dụng lên chỗ nối hàn một áp lực. 

1.2.2. Đặc điểm 

          Hàn có những đặc điểm sau: 

a. So vói tán rive: Hàn tiết kiệm được 10 đến 20% khối lượng, hình 

dáng chi tiết cân đối hơn, giảm được khối lượng kim loại như phần đầu rivê, 

kim loại mất mát do đột lỗ vv.... 

So với đúc hàn tiết kiệm được 50% vì không cần hệ thống rót  

Sử dụng hàn trong xây dựng nhà cao cho phép giảm 15% trọng lượng 

sườn, kèo, đồng thời việc chế tạo và lắp ráp chúng cũng được giảm nhẹ, độ 

cứng vững của kết cấu lại tăng. 

b. Giảm được thời gian và giá thành chế tạo kết cấu. Hàn có năng 

suất cao so với các phương pháp khác do giảm được số lượng nguyên công 

giảm được cường độ lao động và tăng được độ bền chắc của kết cấu. 

c. Hàn có thể nối được những kim loại có tính chất khác nhau. Ví dụ 

như hàn kim loại đen với kim loại đen, kim loại màu với nhau và cả kim loại 

đen với kim loại màu. Ngoài ra hàn còn có thể nối các vật liệu không kim loại 

với nhau. 
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d. Thiết bị hàn tương đối đơn giản và dễ chế tạo. Khi tán đinh rivê ta 

dùng rất nhiều máy như máy khoan, lò nung, máy đột vv...còn khi hàn ta có 

thể chỉ dùng máy hàn xoay chiều gồm một máy giảm thế từ 200 vôn hay 230 

vôn xuống nhỏ hơn 80 vôn. 

e. Độ bền mối hàn cao, mối hàn kín. Do kim loại mối hàn tốt hơn kim 

loại vật hàn nên mối hàn chịu tải trọng tĩnh tốt. Mối hàn chịu được áp suất cao 

nên hàn là một phương pháp chủ yếu dùng chế tạo các bình chứa, nồi hơi, ống 

dẫn vv...chịu áp lực cao. 

g. Giảm được tiếng động khi sản xuất vv.... 

Tuy nhiên hàn còn nhược điểm là sau khi hàn vẫn tồn tại ứng suất dư tổ 

chức kim loại gần mối hàn không tốt vv....sẽ giảm khả năng chịu tải trọng 

động của mối hàn, vật hàn cong vênh. 

1.2.3. Công dụng 

          Hàn ngày càng được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp hiện đại. Về 

công dụng của hàn có thể chia làm hai mặt: chế tạo và tu sửa. 

Về chế tạo như nồi hơi, ống, ống bình chứa, sườn nhà cầu, tàu thuyển, 

thân máy bay, vỏ máy, tên lửa, toa xe, ôtô và ngay cả đến tàu du hành vũ trụ 

nữa. Nói chung những bộ phận máy có hình dáng phức tạp, phải chịu lực 

tương đối lớn, mà lại nóng đều chế tạo bằng phương pháp hàn, vì nếu đúc 

bằng gang thì nặng, nếu rèn thì vừa tốn công vừa chế tạo khó khăn, giá thành 

cao. 

Những bộ phận hỏng và cũ, ví dụ như: xilanh rạn, bánh xe răng bị nứt, 

mặt đường ray bị mòn, những vật đúc bị khuyết đều có thể dùng phương pháp 

hàn để tu sửa, vừa nhanh, vừa rẻ. 

Ngoài những chỗ chịu tác dụng của lực chấn động không nên hàn ra, 

không có chỗ nào không thể hàn được. Cho nên công nghệ hàn đóng góp rất 

nhiều cho sự phát triển của công nghiệp hiện đại. 
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1.3. PHÂN LOẠI CÁC PHƯƠNG PHÁP HÀN 

Hàn có thể chia làm hai nhóm dưới đây: 

1.3.1. Hàn nóng chảy 

Hàn nóng chảy là nung nóng mép hàn và que hàn đến trạng thái chảy, 

sau đó kết tinh hoàn toàn tạo thành mối hàn. Phương pháp này thích hợp với 

phần lớn kim loại và hợp kim, ví dụ như thép, gang, niken, chì, kẽm, bạc, 

vàng, bạch kim, nhôm, đồng, magiê và những hợp kim khác. 

Dựa theo nguồn nhiệt năng sử dụng khi hàn phương pháp hàn nóng 

chảy chia làm hai loại: 

1.3.1.1 Hàn điện hồ quang: 

          Là phương pháp dùng cực điện bằng kim loại hoặc bằng than tạo ra tia 

hồ quang để sản ra nhiệt lượng đốt nóng chảy mối hàn. Hàn điện hồ quang 

gồm: hàn hồ quang tay, hàn tự động và nửa tự động (hàn dưới thuốc, hàn 

trong môi trường khí bảo vệ, hàn điện xỉ). 

1.3.1.2 Hàn khí  (hàn hơi) 

          Là phương pháp sử dụng nguồn nhiệt năng của khí khi cháy để nung 

nóng mối hàn đến nóng chảy, làm cho chúng sau khi nguội hàn liền lại với 

nhau. 

Đây là hai phương pháp chủ yếu của hàn nóng chảy hiện nay đang 

dùng ở nước ta mà chúng ta sẽ đề cập chủ yếu trong tài liệu này. 

Trong những năm gần đây với sự phát triển của kỹ thuật hàn, đã xuất 

hiện thêm nhiều phương pháp hàn mới của hàn nóng chảy như hàn bằng tia 

điện tử, hàn hồ quang plat - ma, hàn bằng tia lade vv... 

1.3.2. Hàn áp lực 
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Phương pháp hàn áp lực là đốt nóng vật hàn đến trạng thái dẻo, sau đó 

được ép hoặc đập để tăng khả năng thẩm thấu khuếch tán...của các phân tử vật 

chất làm cho chúng liên kết chặt với nhau tạo thành mối hàn. Phương pháp 

hàn này thích hợp với những kim loại biến từ thể rắn sang thể lỏng phải qua 

thể nhão. Những vật liệu khác (như gang) khi đốt tới điểm nóng chảy thì lập 

tức biến từ thể rắn sáng thể lỏng, không qua thể nhão, thì không thể hàn bằng 

phương pháp hàn áp lực. Với thép chứa 0,4%C trở lên dùng phương pháp hàn 

áp lực cũng tương đối khó khăn. Theo cách nung nóng, hàn áp lực có 3 loại 

dưới đây: 

1.3.2.1 Phương pháp hàn rèn 

        Đây là phương pháp cũ nhất mà những thợ rèn thủ công hay dùng để hàn 

những vật rèn. Vật rèn nói chung được nung nóng trắng khoảng 12000C - 

13000C trong lò rèn, sau lấy ra đặt lên đe, dùng búa đập. Khi đập búa, phải 

đập ở giữa trước, sau mới đập bên cạnh và bốn xung quanh, để cho xỉ tạp 

trong ngàm nối dễ trôi ra ngoài. Nhờ tác dụng đập của búa rèn, xỉ sẽ không bị 

giữ lại làm ảnh hưởng đến cường độ của mối hàn. 

Phương pháp hàn rèn chỉ dùng để hàn một số vật hình dáng đơn giản. 

Những vật như thùng tròn, bình chứa lớn..thì không thể hàn được. Hàn bằng 

khí than ướt (CO + H2) về nguyên lý cũng giống như hàn rèn, chỉ khác là đổi 

nguồn nhiệt nung bằng cách dùng khí than ướt, cho nên hàn bằng khí than ướt 

là một loại đặc biệt của phương pháp hàn rèn. Vì khí than ướt có thể dùng ống 

phun để đốt, nên vừa nung vừa có thể dùng máy búa hoặc trục ép để hàn liên 

đầu nối lại. Do tính hoàn nguyên của ngọn lửa khí than ướt rất mạnh cho nên 

ở mối hàn không cần dùng thuốc hàn, mà vẫn có thể có được mối hàn nhẵn 

chắc. 

1.3.2.2 Phương pháp hàn nhiệt nhôm  

Hàn nhiệt nhôm là một phương pháp hàn dùng nhiệt phát ra do sự cháy 

của bột nhóm với oxit sắt. 

 8Al +3Fe3O4 = 4Al2O3 + 9Fe 
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Phản ứng này phát ra một nhiệt lượng rất lớn, đôi khi có nhiệt độ lớn 

hơn 30000C. Phương pháp hàn nhiệt nhôm có 3 loại dưới đây: 

         a. Phương pháp hàn áp lực bột nhôm sắt: Dùng xỉ và sắt nóng chảy 

làm nguồn nhiệt để nung vật hàn, sau đó dùng áp lực ép cho chúng liền lại với 

nhau. 

b. Phương pháp hàn nóng chảy bột nhôm sắt: Dùng xi nung nóng 

vật hàn gần tới điểm nóng chảy, sau đó đồ sắt nóng chảy vào cho nó liền với 

vật hàn. 

c. Phương pháp hàn bột nhôm sắt hỗn hợp áp lực và hàn nóng 

chảy: Vật hàn một phần được lợi dụng nhiệt lượng của xi để nung nóng và 

nhờ áp lực ép mà chúng gắn lại với nhau, phần khác do sắt nóng chảy nên kim 

loại vật hàn và nguyên liệu hàn được kết chặt lại. Phương pháp này phần 

nhiều để hàn đường ray của xe hỏa, xe điện. 

Sau khi phát minh ra phương pháp hàn dùng khí axetylen phương pháp 

hàn nhiệt nhôm dần dần ít được dùng. 

1.3.2.3. Phương pháp hàn tiếp xúc 

Hàn điện tiếp xúc có rất nhiều phương pháp khác nhau, thực chất của 

phương pháp đó là: Cho dòng điện có cường độ lớn chạy qua chi tiết hàn, chỗ 

tiếp xúc có điện trở lớn sẽ bị nung nóng đến trạng thái hàn và nhờ tác dụng 

của lực cơ học, chúng sẽ dính chắc lại với nhau. 

Đây là phương pháp chủ yếu của hàn áp lực mà chúng ta sẽ đề cập đến 

trong tài liệu này. 

Ngày nay, hàn bằng áp lực cùng xuất hiện thêm nhiều phương pháp 

mới như hàn bằng ma sát, hàn bằng siêu âm hàn nguội, hàn nổ, hành khuếch 

tán trong chân không vv... 

Ngoài hai nhóm hàn trên: hàn nóng chảy và hàn áp lực trong thực tế 

chúng ta có gặp một dạng hàn khác, đó là hàn vẩy. 

Hàn vẩy còn gọi là hàn khác nguyên liệu, khi hàn chỉ cần đốt nóng mối 

hàn đến một nhiệt độ nhất định, sau đó cho nhỏ nguyên liệu hàn nóng chảy 

xuống để nổi vật hàn lại với nhau. 
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Chỗ khác nhau giữa nó với hàn là không cần đốt nóng chảy vật hàn mà 

chỉ cần đạt tới nhiệt độ có thể hỗn hợp với nguyên liệu hàn đã nóng chảy để 

thành hợp kim là được, còn đối với nguyên liệu hàn thì nhất định phải đốt 

nóng chảy. Kim loại dùng làm nguyên liệu hàn thường khác hẳn vật hàn, cho 

nên gọi là hàn khác nguyên liệu. 
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Ch¬ng 2. mét sè ph¬ng ph¸p hµn vµ c¾t kim lo¹i 
 

2.1 Hµn hå quang díi líp thuèc b¶o vÖ 
 

2.1.1. Thùc chÊt, ®Æc ®iÓm vµ ph¹m vi øng dông 

2.1.1.1. Thùc chÊt vµ ®Æc ®iÓm 

Hµn hå quang díi líp thuèc b¶o vÖ cßn gäi lµ hµn hå quang ch×m, 

tiÕng Anh viÕt t¾t lµ SAW (Submerged Arc Welding) lµ qu¸ tr×nh hµn nãng 

ch¶y mµ hå quang ch¸y gi÷a d©y hµn (®iÖn cùc hµn) vµ vËt hµn díi mét 

líp thuèc b¶o vÖ. 

Díi t¸c dông nhiÖt cña hå quang, mÐp hµn, d©y hµn vµ mét phÇn 

thuèc hµn s¸t hå quang bÞ nãng ch¶y t¹o thµnh vòng hµn. D©y hµn ®îc 

®Èy vµo vòng hµn b»ng mét c¬ cÊu ®Æc biÖt víi tèc ®é phï hîp víi tèc ®é 

ch¸y cña nã (H.2-1a). 

Theo ®é chuyÓn dÞch cña nguån nhiÖt (hå quang) mµ kim lo¹i vòng 

hµn sÏ nguéi vµ kÕt tinh t¹o thµnh mèi hµn (H.2-1b). Trªn mÆt vòng hµn vµ 

phÇn mèi hµn ®«ng ®Æc h×nh thµnh mét líp xØ cã t¸c dông tham gia vµo c¸c 

qu¸ tr×nh luyÖn kim khi hµn, b¶o vÖ vµ gi÷ nhiÖt cho mèi hµn, vµ sÏ t¸ch 

khái mèi hµn sau khi hµn. PhÇn thuèc hµn cha bÞ nãng ch¶y cã thÓ sö 

dông l¹i. 

Hµn hå quang díi líp thuèc b¶o vÖ cã thÓ ®îc tù ®éng c¶ hai kh©u 

cÊp d©y vµo vïng hå quang vµ chuyÓn ®éng hå quang theo trôc mèi hµn. 

Trêng hîp nµy ®îc gäi lµ "Hµn hå quang tù ®éng díi líp thuèc b¶o vÖ". 

NÕu chØ tù ®éng hãa kh©u cÊp d©y hµn vµo vïng hå quang cßn kh©u chuyÓn 

®éng hå quang däc theo trôc mèi hµn ®îc thao t¸c b»ng tay th× gäi lµ 

"Hµn hå quang b¸n tù ®éng díi líp thuèc b¶o vÖ". 

Hµn hå quang díi líp thuèc b¶o vÖ cã c¸c ®Æc ®iÓm sau: 

- NhiÖt lîng hå quang rÊt tËp trung vµ nhiÖt ®é rÊt cao, cho phÐp 

hµn víi tèc ®é lín. V× vËy ph¬ng ph¸p hµn nµy cã thÓ hµn nh÷ng chi tiÕt cã 

chiÒu dµy lín mµ kh«ng cÇn ph¶i v¸t mÐp. 
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Thuèc b¶o vÖ Nguån ®iÖn hµn

Hå quang

D©y hµn

tiÕp ®iÖn

c¬ cÊu 
cÊp d©y

híng hµn

thuèc hµn

®êng cÊp
thuèc hµn

§iÖn cùc hµn
  (d©y hµn)

XØ ®Æc XØ láng

Kim lo¹i c¬ b¶nKim lo¹i c¬ b¶n

Kim lo¹i c¬ b¶nvïng hå quang

Kim lo¹i nãng ch¶y
      (vòng hµn)

Kim lo¹i mèi hµn

a)

b)  

                        H×nh 2-1.  S¬ ®å hµn díi líp thuèc b¶o vÖ 
                   a) S¬ ®å nguyªn lý; b) C¾t däc theo trôc mèi hµn 

- ChÊt lîng liªn kÕt hµn cao do b¶o vÖ tèt kim lo¹i mèi hµn khái t¸c 

dông cña oxi vµ nit¬ trong kh«ng khÝ xung quanh. Kim lo¹i mèi hµn ®ång 

nhÊt vÒ thµnh phÇn hãa häc. Líp thuèc vµ xØ hµn lµm liªn kÕt nguéi chËm 

nªn Ýt bÞ thiªn tÝch. Mèi hµn cã h×nh d¹ng tèt, ®Òu ®Æn, Ýt bÞ c¸c khuyÕt tËt 

nh kh«ng ngÊu, rç khÝ, nøt vµ b¾n tãe. 

- Gi¶m tiªu hao vËt liÖu (d©y hµn). 

- Hå quang ®îc bao bäc kÝn bëi thuèc hµn nªn kh«ng lµm h¹i m¾t vµ 

da cña thî hµn. Lîng khãi (khÝ ®éc) sinh ra trong qu¸ tr×nh hµn rÊt Ýt so 

víi hµn hå quang tay. 

- DÔ c¬ khÝ hãa vµ tù ®éng hãa qu¸ tr×nh hµn. 

2.1.1.2. Ph¹m vi øng dông 
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Hµn hå quang díi líp thuèc b¶o vÖ cã øng dông réng r·i trong 

nhiÒu lÜnh vùc c¬ khÝ chÕ t¹o nh trong s¶n xuÊt: 

- C¸c kÕt cÊu thÐp d¹ng tÊm vá kÝch thíc lín, c¸c dÇm thÐp cã khÈu 

®é vµ chiÒu cao, c¸c èng thÐp cã ®êng kÝnh lín, c¸c bån, bÓ chøa, b×nh chÞu 

¸p lùc vµ trong c«ng nghiÖp ®ãng tµu v.v. 

Tuy nhiªn, ph¬ng ph¸p nµy chñ yÕu ®îc øng dông ®Ó hµn c¸c mèi 

hµn ë vÞ trÝ hµn b»ng c¸c mèi hµn cã chiÒu dµi lín vµ cã quü ®¹o kh«ng 

phøc t¹p. 

Ph¬ng ph¸p hµn hå quang díi líp thuèc b¶o vÖ cã thÓ hµn ®îc c¸c 

chi tiÕt cã chiÒu dµy tõ vµi mm cho ®Õn hµng tr¨m mm. B¶ng 2-1 chØ ra c¸c 

chØ c¸c chiÒu dµy chi tiÕt hµn t¬ng øng víi hµn mét líp vµ nhiÒu líp, cã v¸t 

mÐp vµ kh«ng v¸t mÐp b»ng ph¬ng ph¸p hµn tù ®éng díi líp thuèc.  

                                                                                                B¶ng 2-1 

               ChiÒu dµy chi tiÕt hµn t¬ng øng víi c¸c lo¹i mèi hµn 

ChiÒu dµy 

chi tiÕt 

Lo¹i mèi hµn 

mm 

    1,3    1,4    1,6    3,2    4,8     6,4   10    12,7    19    25   51    102 203... 

Hµn mét líp kh«ng v¸t 

mÐp 

Hµn mét líp cã v¸t mÐp 

Hµn nhiÒu líp 

   

 

  

 

 

 

    

     

2.1.2. VËt liÖu, thiÕt bÞ hµn hå quang tù ®éng vµ b¸n tù ®éng díi líp thuèc 

b¶o vÖ 

2.1.2.1. VËt liÖu hµn 

ChÊt lîng cña liªn kÕt hµn díi líp thuèc ®îc x¸c ®Þnh b»ng t¸c 

®éng tæng hîp cña d©y hµn (®iÖn cùc hµn) vµ thuèc hµn. D©y hµn vµ thuèc 

hµn ®îc lùa chän theo lo¹i vËt liÖu c¬ b¶n, c¸c yªu cÇu vÒ c¬ lý tÝnh ®èi víi 

liªn kÕt hµn, còng nh ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña nã. 
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D©y hµn, trong hµn hå quang tù ®éng vµ b¸n tù ®éng díi líp thuèc 

b¶o vÖ, d©y hµn lµ phÇn kim lo¹i bæ sung vµo mèi hµn, ®ång thêi ®ãng vai 

trß ®iÖn cùc dÉn ®iÖn, g©y hå quang vµ duy tr× sù ch¸y hå quang. D©y hµn 

thêng cã hµm lîng c¸cbon kh«ng qu¸ 0,12%. NÕu hµm lîng cacbon cao, 

dÔ lµm gi¶m tÝnh dÎo vµ t¨ng kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn nøt trong mèi hµn. §êng 

kÝnh d©y hµn hå quang tù ®éng díi líp thuèc tõ 1,6  6mm, cßn ®èi víi 

hµn hå quang b¸n tù ®éng tõ 0,8  2mm. 

Thuèc hµn cã t¸c dông b¶o vÖ vòng hµn, æn ®Þnh hå quang, khö «xi, 

hîp kim hãa kim lo¹i mèi hµn vµ ®¶m b¶o liªn kÕt hµn cã h×nh d¹ng tèt, xØ 

dÔ bong. 

2.1.2.2. ThiÕt bÞ hµn hå quang díi líp thuèc b¶o vÖ 

ThiÕt bÞ hµn hå quang díp líp thuèc b¶o vÖ rÊt ®a d¹ng, song hÇu 

hÕt chóng l¹i  rÊt gièng nhau vÒ nguyªn lý cÊu t¹o vµ mét sè c¬ cÊu bé phËn 

chÝnh, cô thÓ lµ: 

1. C¬ cÊu cÊp d©y hµn vµ bé 

®iÒu khiÓn ®Ó g©y hå quang 

vµ æn ®Þnh hå quang (®Çu 

hµn). 

2. C¬ cÊu dÞch chuyÓn ®Çu hµn 

däc theo trôc mèi hµn 

3.  Bé phËn cÊp vµ thu thuèc 

hµn. 

4.  Nguån ®iÖn hµn vµ c¸c thiÕt 

bÞ ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh hµn. 

+-

nguån 
®iÖn 
hµn

M

d©y nèi m¸t

vËt hµn

thïng thuèc hµn

d©y hµn

xe hµn

ray hµn

 

                                             H×nh 2-2.  ThiÕt bÞ hµn hå quang              
                                                          tù ®éng díi líp thuèc b¶o vÖ 

Tïy theo tõng lo¹i thiÕt bÞ cô thÓ, c¸c c¬ cÊu nµy cã thÓ bè trÝ thµnh 

mét khèi hoÆc thµnh c¸c khèi ®éc lËp. VÝ dô trong lo¹i xe hµn h×nh 2-2 th× 

®Çu hµn vµ c¶ c¬ cÊu dÞch chuyÓn ®Çu hµn, cuén d©y hµn, c¬ cÊu cung cÊp 

thuèc hµn vµ c¶ hÖ thèng ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh hµn ®îc bè trÝ thµnh mét 
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khèi. Nhê vËy xe hµn cã thÓ chuyÓn ®éng trùc tiÕp theo mÐp rÊt linh ®éng, 

nã cã thÓ chuyÓn ®éng theo c¸c quü ®¹o kh¸c nhau trªn kÕt cÊu d¹ng tÊm, 

thËm chÝ cã thÓ thùc hiÖn ®îc c¸c mèi hµn vßng trªn c¸c mÆt trßn vµ 

®êng èng cã ®êng kÝnh lín. 

§èi víi  m¸y hµn b¸n tù ®éng díi  líp thuèc b¶o vÖ th× ®Çu hµn ®îc 

thay b»ng má hµn hay sóng hµn nhá gän, dÔ ®iÒu khiÓn b»ng tay. C¬ cÊu 

cÊp d©y cã thÓ bè trÝ rêi hoÆc cïng khèi trong nguån hµn víi c¸c c¬ cÊu 

kh¸c. 

 

Nguån ®iÖn hµn hå quang 

díi líp thuèc b¶o vÖ ph¶i cã hÖ sè 

lµm viÖc liªn tôc 100% vµ cã ph¹m 

vi ®iÒu khiÓn dßng ®iÖn réng tõ vµi 

tr¨m ®Õn vµi ngµn Ampe. 

Trªn h×nh 2-3 lµ h×nh ¶nh cña 

mét lo¹i ®Çu hµn hå quang tù ®éng 

díi líp thuãc b¶o vÖ. 

 
 

                                                                  H×nh 2-3.  §Çu hµn tù ®éng 

2.1.3. C«ng nghÖ hµn hå quang díp líp thuèc b¶o vÖ 

2.1.3.1. ChuÈn bÞ liªn kÕt tríc khi hµn 

ChuÈn bÞ v¸t mÐp vµ g¸ l¾p vËt hµn cho hµn hå quang díp líp thuèc 

b¶o vÖ yªu cÇu cÈn thËn h¬n nhiÒu so víi hµn hå quang tay. 

MÐp hµn ph¶i b»ng ph¼ng, khe hë hµn ®Òu ®Ó cho mèi hµn ®Òu ®Æn, 

kh«ng bÞ cong vªnh, rç. 

Víi hµn hå quang díp líp thuèc b¶o vÖ, nh÷ng liªn kÕt hµn cã chiÒu 

dµy nhá h¬n 20mm kh«ng ph¶i v¸t mÐp khi hµn hai phÝa. 

Nh÷ng liªn kÕt hµn cã chiÒu dµy lín cã thÓ v¸t mÐp b»ng má c¾t khÝ, 

m¸y c¾t plasma hoÆc gia c«ng trªn m¸y c¾t gät. 
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Tríc khi hµn ph¶i lµm s¹ch mÐp trªn mét chiÒu réng 50  60mm vÒ 

c¶ hai phÝa cña mèi hµn, sau ®ã hµn ®Ýnh b»ng que hµn chÊt lîng cao. 

2.1.3.2. ChÕ ®é hµn 

1. Dßng ®iÖn hµn: ChiÒu s©u ngÊu cña liªn kÕt hµn tû lÖ thuËn víi 

dßng ®iÖn hµn. Tuy nhiªn khi t¨ng dßng ®iÖn hµn, lîng d©y hµn nãng ch¶y 

t¨ng theo, hå quang ch×m s©u vµo kim lo¹i c¬ b¶n nªn chiÒu réng cña mèi 

hµn kh«ng t¨ng râ rÖt mµ chØ t¨ng chiÒu cao phÇn nh« cña mèi hµn, t¹o ra 

sù tËp trung øng suÊt, gi¶m chÊt lîng bÒ mÆt mèi hµn, xØ khã t¸ch. NÕu 

dßng ®iÖn qu¸ nhá th× chiÒu s©u ngÊu sÏ gi¶m, kh«ng ®¸p øng yªu cÇu. 

(H.2-4). 

Dßng ®iÖn qu¸ nhá 
kh«ng ®ñ ngÊu

Dßng ®iÖn hîp lý Dßng ®iÖn qu¸ lín
chiÒu cao mèi hµn t¨ng

b e b e b e

 

H×nh 2-4. ¶nh hëng cña dßng ®iÖn hµn tíi h×nh d¸ng mèi hµn 

2. §iÖn ¸p hå quang. Hå quang dµi th× ®iÖn ¸p hå quang cao, ¸p lùc 

cña nã lªn kim lo¹i láng gi¶m, do ®ã chiÒu s©u ngÊu gi¶m vµ t¨ng chiÒu 

réng mèi hµn. 

§iÒu chØnh tèc ®é cÊp d©y cã thÓ lµm thay ®æi ®iÖn ¸p cña cét hå 

quang: t¨ng tèc ®é cÊp d©y th× ®iÖn ¸p cét hå quang sÏ thÊp vµ ngîc l¹i. 

3. Tèc ®é hµn. Tèc ®é hµn t¨ng, nhiÖt lîng hå quang mét ®¬n vÞ 

chiÒu dµi cña mèi hµn sÏ gi¶m, do ®ã ®é s©u ngÊu gi¶m, ®ång thêi chiÒu 

réng cña mèi hµn còng gi¶m. 

4. §êng kÝnh d©y hµn. Khi ®êng kÝnh d©y hµn t¨ng mµ dßng ®iÖn 

kh«ng ®æi th× chiÒu s©u ngÊu gi¶m t¬ng øng. §êng kÝnh d©y hµn gi¶m th× 

hå quang ¨n s©u h¬n vµo kim lo¹i c¬ b¶n, do ®ã mèi hµn sÏ hÑp vµ chiÒu s©u 

ngÊu lín. 
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5. C¸c yÕu tè c«ng nghÖ kh¸c (®é dµi phÇn nh« cña d©y hµn, lo¹i vµ 

cùc tÝnh dßng ®iÖn hµn v.v.) 

§é dµi phÇn nh« cña d©y hµn t¨ng lªn th× t¸c dông nung nãng cña 

kim lo¹i ®iÖn cùc tríc khi vµo vïng hå quang t¨ng lªn. D©y hµn ch¸y 

nhanh, ®ång thêi ®iÖn trë ë phÇn nh« t¨ng lªn, dßng ®iÖn hµn gi¶m xuèng, 

®Æc biÖt lµ khi hµn b»ng d©y hµn cã ®êng kÝnh bÐ hiÖn tîng nµy cµng râ 

rÖt h¬n. 

Khi hµn hå quang tù ®éng vµ b¸n tù ®éng díp líp thuèc b¶o vÖ cã 

thÓ dïng dßng ®iÖn mét chiÒu hoÆc xoay chiÒu. Th«ng thêng khi hµn 

nh÷ng tÊm thÐp dµy th× dïng ®iÖn xoay chiÒu, cßn khi hµn nh÷ng tÊm thÐp 

máng th× dïng ®iÖn mét chiÒu ®Ó gi÷ ®îc hå quang æn ®Þnh h¬n. Víi c¸c 

lo¹i thuèc hµn ®ang dïng hiÖn nay, khi ®æi tõ nèi thuËn sang nèi nghÞch 

chiÒu s©u ngÊu sÏ t¨ng lªn. Hµn b»ng dßng xoay chiÒu cã chiÒu s©u ngÊu ë 

møc trung b×nh so víi khi hµn b»ng dßng mét chiÒu nèi thuËn vµ nèi 

nghÞch. 

Cì cña h¹t thuèc hµn cã ¶nh hëng nhÊt ®Þnh ®Õn ®é ngÊu cña mèi 

hµn. Thuèc hµn cã cì h¹t nhá sÏ lµm gi¶m bít tÝnh linh ho¹t cña hå quang 

vµ lµm t¨ng chiÒu s©u ngÊu. 

2.1.3.3. Kü thuËt  hµn 

Khi hµn gi¸p mèi mét líp, ®Ó tr¸nh ch¸y thñng, ®Ó cã ®é ngÊu hoµn 

toµn vµ sù t¹o h×nh tèt ë mÆt tr¸i cña mèi hµn ta cã thÓ ¸p dông c¸c biÖn 

ph¸p nh: hµn lãt phÝa díi, dïng ®Öm thÐp, ®Öm thuèc, ®Öm ®ång, ®Öm 

gåm hoÆc dïng khãa ch©n. 

NÕu chiÒu dµy vËt hµn t¬ng ®èi lín, cã thÓ hµn lãt b»ng c¸c ph¬ng 

ph¸p, råi sau ®ã míi hµn chÝnh thøc (H.2-5a). 

Trong trêng hîp kh«ng thÓ hµn líp lãt ®îc, cã thÓ dïng ®Öm thÐp 

cè ®Þnh ®Ó cã thÓ hµn ngÊu hoµn toµn (H.2-5b). 

Khãa ch©n (H.2-5c) t¬ng tù nh hµn víi ®Öm thÐp. Khãa ch©n hay 

dïng cho mèi hµn cña c¸c vËt h×nh trô nh èng, bån chøa v.v. 
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Cã thÓ dïng tÊm ®Öm rêi b»ng ®ång, hoÆc ®Öm ®ång kÕt hîp víi 

thuèc nh ë h×nh 2-5d. 

12

3





n

5

n

b n 4

a) b)

c) d)
 

                    H×nh 2-5  BiÖn ph¸p chèng kim lo¹i ch¶y khái que hµn 
n = (0,3 - 0,5)bn = 4
Chi tiÕt hµn;  2) Mèi hµn;  3) Mèi hµn lãt;  4) §Öm thÐp(®ång)  
                            5) §Öm ®ång + thuèc hµn;

Khi hµn hå quang tù ®éng hoÆc b¸n tù ®éng díi líp thuèc b¶o vÖ, 

tèt nhÊt nªn dïng ®Öm thuèc ®Ó ng¨n kim lo¹i láng ch¶y khái khe hë hµn. 

H×nh 2-6 chØ ra mét sè ph¬ng ph¸p ®Öm thuèc th«ng dông. 

th u è c

A

A

A -A

1
2

4 3

a )
b )

C h iÒ u  q u a y

 

H×nh 2-6  Ph¬ng ph¸p ®Öm líp thuèc hµn 
              1) èng ®µn håi;  2) C¬ cÊu Ðp;  3) Thuèc hµn;  4) VËt hµn 
Khi hµn c¸c liªn kÕt ch÷ T vµ liªn kÕt hµn gãc cã thÓ øng dông ®Öm 

thuèc hoÆc hµn lãt phÝa bªn kia (H.2-7). C¸c biÖn ph¸p nµy ¸p dông cho vÞ 

trÝ hµn "lßng thuyÒn" khi mµ kim lo¹i láng cã kh¶ n¨ng ch¶y khái khe hµn. 

BiÖn ph¸p ®Æt vµo khe hë hµn mét tiÕng ¸tbÐt (ami¨ng) (H.2-7c) chØ ¸p 
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dông cho hµn kim lo¹i dµy, v× sù tiÕp xóc trùc tiÕp cña ¸tbÐt víi kim lo¹i 

láng thêng sinh ra rç khÝ. 

1

2

1

2
Ðp

4
5 6

3

1 1 1

a) b)

c) d) e)
 

            
   H×nh 2.7  BiÖn ph¸p chèng kim lo¹i ch¶y khái khe hë 
                                       khi hµn gãc ë vÞ trÝ lßng thuyÒn 

a) Mèi hµn gãc trªn ®Öm thuèc;  b) Hµn trªn ®Öm thuèc ®îc Ðp vµo mèi nèi ch÷ 
T 
c) Hµn mèi hµn gãc víi miÕng ¸tbÐt;  d) Hµn mèi hµn gãc sau khi ®· hµn lãt;                                           
e) Hµn mét phÝa trªn ®Öm ®ång víi thuèc.1. D©y hµn;  2. Thuèc hµn;   
3. èng Ðp gi÷ thuèc;  4. Mèi hµn lãt;  5. TÊm ®Öm ®ång;  6. MiÕng ¸tbÐt  

 
 
 
 
 
2.2. Hµn hå quang b»ng ®iÖn cùc nãng ch¶y  trong m«i 

trêng khÝ  b¶o vÖ 
 
2.2.1. Thùc chÊt, ®Æc ®iÓm vµ ph¹m vi øng dông 

2.2.1.1. Thùc chÊt vµ ®Æc ®iÓm 

Hµn hå quang b»ng ®iÖn cùc nãng ch¶y trong m«i trêng khÝ b¶o vÖ 

lµ qu¸ tr×nh hµn nãng ch¶y trong ®ã nguån nhiÖt hµn ®îc cung cÊp bëi hå 

quang t¹o ra gi÷a ®iÖn cùc nãng ch¶y (d©y hµn) vµ vËt hµn: hå quang vµ 

kim lo¹i nãng ch¶y ®îc b¶o vÖ khái t¸c dông cña oxi vµ nit¬ trong m«i 

trêng xung quanh bëi mét lo¹i khÝ hoÆc mét hçn hîp khÝ. TiÕng Anh 

ph¬ng ph¸p nµy gäi lµ GMAW (Gas Metal Arc Welding). 
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KhÝ b¶o vÖ

Nguån ®iÖn hµn

Hå quang

D©y hµn

BÐp tiÕp ®iÖn

c¬ cÊu 
cÊp d©y

Kim lo¹i c¬ b¶nKim lo¹i c¬ b¶n

 

 
H×nh 2-8. S¬ ®å nguyªn lý hµn hå quang nãng ch¶y trong m«i trêng khÝ b¶o 

vÖ. 
                         
KhÝ b¶o vÖ cã thÓ lµ khÝ tr¬ (Ar, He hoÆc hçn hîp Ar + He) kh«ng t¸c 

dông víi kim lo¹i láng trong khi hµn hoÆc lµ c¸c lo¹i khÝ ho¹t tÝnh (CO2; 

CO2 + O2; CO2 + Ar, ...) cã t¸c dông chiÕm chç vµ ®Èy kh«ng khÝ ra khái 

vïng hµn ®Ó h¹n chÕ t¸c dông xÊu cña nã. 

Khi ®iÖn cùc hµn hay d©y hµn ®îc cÊp tù ®éng vµo vïng hå quang 

th«ng qua c¬ cÊu cÊp d©y, cßn sù dÞch chuyÓn hå quang däc theo mèi hµn 

®îc thao t¸c b»ng tay th× gäi lµ hå quang b¸n tù ®éng trong m«i trêng 

khÝ b¶o vÖ. 

Hµn hå quang b»ng ®iÖn cùc nãng ch¶y trong m«i trêng khÝ tr¬ (Ar, 

He) tiÕng Anh gäi lµ ph¬ng ph¸p hµn MIG (Metal Inert Gas). V× c¸c lo¹i 

khÝ tr¬ cã gi¸ thµnh cao nªn kh«ng ®îc øng dông réng r·i, chØ dïng ®Ó 

hµn kim lo¹i mÇu vµ thÐp hîp kim. 

Hµn hå quang b»ng ®iÖn cùc nãng ch¶y trong m«i trêng khÝ ho¹t 

tÝnh (CO2, CO2 + O2, ...) tiÕng Anh gäi lµ ph¬ng ph¸p hµn MAG (Metal 

Active Gas). Ph¬ng ph¸p hµn MAG sö dông khÝ b¶o vÖ CO2 ®îc øng 

dông réng r·i do cã rÊt nhiÒu u ®iÓm: 

- CO2 lµ lo¹i khÝ dÔ kiÕm, dÔ s¶n xuÊt vµ gi¸ thµnh thÊp; 

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



 18 

N¨ng suÊt hµn trong CO2 cao, gÊp h¬n 2,5 lÇn so víi hµn hå quang 

tay; 

- TÝnh c«ng nghÖ cña hµn trong CO2 cao h¬n so víi hµn hå quang 

díi líp thuèc v× cã thÓ tiÕn hµnh ë mäi vÞ trÝ kh«ng gian kh¸c nhau; 

- ChÊt lîng hµn cao. S¶n phÈm hµn Ýt bÞ cong vªnh do tèc ®é hµn cao, 

nguån nhiÖt tËp trung, hiÖu suÊt sö dông nhiÖt lín, vïng ¶nh hëng nhiÖt hÑp;  

- §iÒu kiÖn lao ®éng tèt h¬n so víi hµn hå quang tay vµ trong qu¸ 

tr×nh hµn kh«ng ph¸t sinh khÝ ®éc. 

2.2.1.2. Ph¹m vi øng dông 

Trong nÒn c«ng nghiÖp hiÖn ®¹i, hµn hå quang nãng ch¶y trong m«i 

trêng khÝ b¶o vÖ chiÕm mét vÞ trÝ rÊt quan träng. Nã kh«ng nh÷ng cã thÓ 

hµn c¸c lo¹i thÐp kÕt cÊu th«ng thêng, mµ cßn cã thÓ hµn c¸c lo¹i thÐp 

kh«ng gØ, thÐp chÞu nhiÖt, thÐp bÒn nãng, c¸c hîp kim ®Æc biÖt, c¸c hîp kim 

nh«m, magiª, niken, ®ång, c¸c hîp kim cã ¸i lùc hãa häc m¹nh víi «xi. 

Ph¬ng ph¸p hµn nµy cã thÓ sö dông ®îc ë mäi vÞ trÝ trong kh«ng 

gian. ChiÒu dµy vËt hµn tõ 0,4  4,8 mm th× chØ cÇn hµn mét líp mµ kh«ng 

ph¶i v¸t mÐp, tõ 1,6  10mm th× hµn mét líp cã v¸t mÐp, cßn tõ 3,2  25mm 

th× hµn nhiÒu líp. 

2.2.2. VËt liÖu vµ thiÕt bÞ hµn hå quang ®iÖn cùc nãng ch¶y  
trong m«i trêng khÝ b¶o vÖ 
2.2.2.1. VËt liÖu hµn 

1. D©y hµn 

Khi hµn trong m«i trêng khÝ b¶o vÖ, sù hîp kim hãa kim lo¹i mèi 

hµn nh»m ®¶m b¶o c¸c tÝnh chÊt yªu cÇu cña mèi hµn ®îc thùc hiÖn chñ 

yÕu th«ng qua d©y hµn. Do vËy, nh÷ng ®Æc tÝnh cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ 

hµn phô thuéc rÊt nhiÒu vµo t×nh tr¹ng vµ chÊt lîng d©y hµn. Khi hµn 

MAG, thêng sö dông d©y hµn cã ®êng kÝnh tõ 0,8 ®Õn 2,4mm. 

Sù æn ®Þnh cña qu¸ tr×nh hµn còng nh chÊt lîng cña liªn kÕt hµn 

phô thuéc nhiÒu vµo t×nh tr¹ng bÒ mÆt d©y hµn. CÇn chó ý ®Õn ph¬ng 

ph¸p b¶o qu¶n, cÊt gi÷ vµ biÖn ph¸p lµm s¹ch d©y hµn nÕu d©y bÞ gØ hoÆc 
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bÈn. Mét trong nh÷ng c¸ch ®Ó gi¶i quyÕt lµ sö dông ®©y cã líp m¹ ®«ng. 

D©y m¹ ®ång sÏ n©ng cao chÊt lîng bÒ mÆt vµ kh¶ n¨ng chèng gØ, ®ång 

thêi n©ng cao tÝnh æn ®Þnh cña qu¸ tr×nh hµn. 

Theo hÖ thèng tiªu chuÈn AWS, ký hiÖu d©y hµn thÐp cacbon th«ng 

dông nh sau: 

             ER                 70                 S-               X 

Ký hiÖu ®iÖn cùc hµn 

hoÆc que hµn phô 

                                                                                                       Thµnh 

phÇn 

                                                                                                        hãa häc vµ khÝ b¶o 

vÖ 

       §é bÒn kÐo nhá nhÊt 

               ( ksi) 

 S = D©y hµn ®Æc 

B¶ng 2-2 giíi thiÖu mét sè lo¹i d©y hµn th«ng dông theo AWS                                                                         

               Mét sè lo¹i d©y hµn thÐp cacbon th«ng dông             B¶ng 2-2 

Ký hiÖu 
theo AWS 

§iÒu kiÖn hµn C¬ tÝnh 

Cùc tÝnh KhÝ b¶o vÖ 

Giíi h¹n 
bÒn kÐo 
cña  liªn 

kÕt 
 min (psi) 

Giíi h¹n 
ch¶y cña 
kim lo¹i 
mèi hµn 
min (psi) 

§é d·n 
 dµi  

% (min) 

E70S - 2 

E70S - 3 

E70S - 4 

E70S - 5 

E70S - 6 

E70S - 7 

DCEP 

DCEP 

DCEP 

DCEP 

DCEP 

DCEP 

CO2 

CO2 

CO2 

CO2 

CO2 

CO2 

72000 

72000 

72000 

72000 

72000 

72000 

60000 

60000 

60000 

60000 

60000 

60000 

22 

22 

22 

22 

22 

22 

 

AWS 
Thµnh phÇn hãa häc (%) 

C Mn Si C¸c nguyªn tè kh¸c 
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E70S - 2 

 

E70S - 3 

E70S - 4 

E70S - 5 

E70S - 6 

E70S - 7 

0,6 

 

0,06  0,15 

0,07  0,15 

0,07  0,19 

0,07  0,15 

0,07  0,15 

 

 

0,90  1,40 

 

 

1,40  1,85 

1,50  2,00 

0,40  0,70 

 

0,45  0,70 

0,65  0,70 

0,30  0,60 

0,80  1,15 

0,50 0,80 

Ti - 0,05  0,15; Zi - 0.02 

 0,12; Al - 0,05  0,15 

 

 

Al - 0,50  0,90 

 

§èi víi thÐp hîp kim thÊp thêng sö dông d©y hµn cã ký hiÖu ER - 

80S - 02 víi khÝ b¶o vÖ lµ CO2, OCEP. 

2. KhÝ b¶o vÖ 

KhÝ Ar tinh khiÕt (~ 100%) thêng ®îc dïng ®Ó hµn kim lo¹i mÇu. 

KhÝ He tinh khiÕt (~ 100%) thêng ®îc dïng ®Ó hµn c¸c liªn kÕt cã kÝch 

thíc lín víi c¸c vËt liÖu cã tÝnh dÉn nhiÖt cao A1, Mg, Cu,... Khi dïng khÝ 

He tinh khiÕt bÒ réng mèi hµn sÏ lín so víi dïng lo¹i khÝ kh¸c, v× vËy cã thÓ 

dïng hçn hîp Ar + (50  80%) He. Do khÝ He cã träng lîng riªng nhá h¬n 

khÝ Ar nªn lu lîng khÝ He cÇn dïng cao h¬n 2 ®Õn 3 lÇn so víi khÝ Ar. 

Khi hµn c¸c hîp kim chøa Fe cã thÓ bæ sung thªm O2 hoÆc CO2 vµo 

Ar ®Ó kh¾c phôc c¸c khuyÕt tËt nh lâm khuyÕt, b¾n tãe vµ h×nh d¹ng mèi 

hµn kh«ng ®ång ®Òu. 

CO2 ®îc dïng réng r·i ®Ó hµn thÐp cacbon vµ thÐp hîp kim thÊp, do 

gi¸ thµnh thÊp, mèi hµn æn ®Þnh, c¬ tÝnh cña liªn kÕt hµn ®¹t yªu cÇu, tèc ®é 

hµn cao vµ ®é ngÊu s©u. Nhîc ®iÓm cña hµn trong khÝ b¶o vÖ CO2 lµ g©y 

b¾n tãe kim lo¹i láng. B¶ng 8-3 giíi thiÖu øng dông mét sè lo¹i khÝ vµ hçn 

hîp khÝ b¶o vÖ  

     
 

Mét sè lo¹i khÝ b¶o vÖ t¬ng øng víi kim lo¹i c¬ b¶n        B¶ng 2-3 
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KhÝ b¶o vÖ Kim lo¹i c¬ b¶n 

Ar (He) 

Ar + 1% O2 

Ar + 2% O2 

Ar + 5% O2 

Ar + 20%  CO2 

Ar + 15% CO2 + 5% 

O2 

CO2 

Kim lo¹i vµ hîp kim kh«ng cã s¾t 

ThÐp austenit 

ThÐp ferit (hµn ®øng tõ trªn xuèng) 

ThÐp ferit (hµn tÊm máng, hµn ®øng tõ trªn 

xuèng) 

ThÐp ferit vµ austenit (hµn ë mäi vÞ trÝ) 

ThÐp ferit vµ austenit (hµn ë mäi vÞ trÝ) 

ThÐp ferit (hµn ë mäi vÞ trÝ) 

2.2.2.2. ThiÕt bÞ hµn 

HÖ thèng thiÕt bÞ cÇn thiÕt dïng cho hµn hå quang ®iÖn cùc nãng ch¶y 

trong m«i trêng khÝ b¶o vÖ bao gåm nguån ®iÖn hµn, c¬ cÊu cÊp d©y hµn 

tù ®éng, má hµn hay sóng hµn ®i cïng c¸c ®êng èng dÉn khÝ, dÉn d©y hµn 

vµ c¸p ®iÖn, chai chøa khÝ b¶o vÖ kÌm theo bé ®ång hå, lu lîng kÕ vµ van 

khÝ. 

Nguån ®iÖn hµn th«ng thêng lµ nguån ®iÖn mét chiÒu DC. Nguån 

®iÖn xoay chiÒu AC kh«ng thÝch hîp do hå quang bÞ t¾t ë tõng nöa chu kú 

vµ sù chØnh lu chu kú ph©n cùc nghÞch lµm cho hå quang kh«ng æn ®Þnh.

                                                     

§Æc tÝnh ngoµi cña nguån ®iÖn hµn th«ng thêng lµ ®Æc tÝnh cøng 

(®iÖn ¸p kh«ng ®æi). §iÒu nµy ®îc dïng víi tèc ®é cÊp d©y hµn kh«ng ®æi, 

cho phÐp ®iÒu chØnh tù ®éng chiÒu dµi hå quang. 

Má hµn (sóng hµn) bao gåm pÐp tiÕp ®iÖn ®Ó dÉn dßng ®iÖn hµn ®Õn 

d©y hµn, ®êng dÉn khÝ vµ chôp khÝ ®Ó híng dßng khÝ b¶o vÖ bao quanh 

vïng hå quang, bé phËn lµm nguéi cã thÓ b»ng khÝ hoÆc níc tuÇn hoµn, 

c«ng t¾c ®ãng ng¾t ®ång bé dßng ®iÖn hµn, d©y hµn vµ dßng khÝ b¶o vÖ .  

2.2.3. C«ng nghÖ hµn hå quang ®iÖn cùc nãng ch¶y trong m«i trêng khÝ b¶o vÖ. 

2.2.3.1. ChuÈn bÞ liªn kÕt tríc khi hµn 
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C¸c yªu cÇu vÒ h×nh d¸ng, kÝch thíc, bÒ mÆt liªn kÕt trong ph¬ng 

ph¸p hµn hå quang nãng ch¶y trong m«i trêng khÝ b¶o vÖ t¬ng tù nh ë 

c¸c ph¬ng ph¸p hµn kh¸c. Tuy nhiªn, do ®êng kÝnh cña d©y hµn nhá h¬n 

so víi hµn díi líp thuèc b¶o vÖ nªn gãc v¸t mÐp sÏ nhá h¬n (thêng 

kho¶ng 45  600), do d©y hµn cã kh¶ n¨ng ®a s©u vµo trong r·nh hµn. 

2.2.3.2. C¸c d¹ng truyÒn kim lo¹i láng vµo vòng hµn 

1. TruyÒn kim lo¹i d¹ng cÇu. Giät kim lo¹i h×nh thµnh chËm trªn ®iÖn 

cùc vµ lu l¹i ë ®©y l©u. NÕu kÝch thíc giät kim lo¹i láng ®ñ lín, nã sÏ 

chuyÓn vµo vïng hµn theo c¸c híng kh¸c nhau (®ång trôc hoÆc lÖch trôc 

d©y hµn) do träng lùc hoÆc do sù ®o¶n m¹ch. 

KÝch thíc giät kim lo¹i láng d¹ng cÇu phô thuéc vµo lo¹i khÝ sö 

dông vµo vËt liÖu vµ kÝch thíc ®iÖn cùc, ®iÖn ¸p hå quang, cêng ®é dßng 

®iÖn vµ cùc tÝnh. Khi ®iÖn ¸p hå quang vµ kÝch thíc ®iÖn cùc t¨ng th× 

®êng kÝnh giät t¨ng, cßn khi cêng ®é dßng ®iÖn t¨ng sÏ lµm gi¶m ®êng 

kÝnh giät. 

Qu¸ tr×nh hµn víi sù truyÒn kim lo¹i d¹ng cÇu ®îc øng dông chñ 

yÕu cho c¸c liªn kÕt ë vÞ trÝ hµn b»ng. 

2. TruyÒn kim lo¹i d¹ng phun. ë d¹ng nµy kim lo¹i ®i qua hå quang ë 

d¹ng c¸c giät rÊt nhá ®îc ®Þnh híng ®ång trôc. §êng kÝnh giät kim lo¹i 

b»ng hoÆc nhá h¬n ®êng kÝnh ®iÖn cùc. 

Hµn hå quang kiÓu phun rÊt thÝch hîp ®Ó hµn c¸c chi tiÕt t¬ng ®èi 

dµy víi dßng ®iÖn cao vµ hµn ë vÞ trÝ hµn ®øng tõ trªn xuèng. 

3. TruyÒn kim lo¹i d¹ng ng¾n m¹ch hoÆc nhá giät. Kü thuËt hµn hå 

quang ng¾n m¹ch hoÆc nhá giät thÝch hîp khi hµn c¸c tÊm máng ë c¸c vÞ trÝ 

hµn kh¸c nhau. 

Kü thuËt hµn truyÒn kim lo¹i d¹ng nhá giät sö dông d©y hµn ®êng 

kÝnh nhá (0,8  1,6mm), ®iÖn ¸p hå quang thÊp (16  22V), dßng ®iÖn thÊp 

(60 180A). Kü thuËt hµn nµy Ýt g©y b¾n tãe giät kim lo¹i láng. 

2.2.3.3. ChÕ ®é hµn 
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1. Dßng ®iÖn hµn. Dßng ®iÖn hµn ®îc chän phô thuéc vµo kÝch thíc 

®iÖn cùc (d©y hµn) d¹ng truyÒn kim lo¹i láng vµ chiÒu dµy cña liªn kÕt hµn. 

Khi dßng ®iÖn qu¸ thÊp sÏ kh«ng ®¶m b¶o ngÊu hÕt chiÒu dµy liªn kÕt, gi¶m 

®é bÒn cña mèi hµn. Khi dßng ®iÖn qu¸ cao, sÏ lµm t¨ng sù b¾n tãe kim lo¹i, 

g©y ra rç xèp, biÕn d¹ng, mèi hµn kh«ng ®ång ®Òu. 

Víi lo¹i nguån ®iÖn cã ®Æc tÝnh ngoµi cøng (®iÖn ¸p kh«ng ®æi) dßng 

®iÖn hµn t¨ng sÏ lµm t¨ng tèc ®é cÊp d©y, vµ ngîc l¹i. 

2. §iÖn ¸p hµn. §©y lµ th«ng sè rÊt quan träng trong hµn GMAW, 

quyÕt ®Þnh d¹ng truyÒn  kim lo¹i láng. §iÖn ¸p hµn sö dông phô thuéc vµo 

chiÒu dµy chi tiÕt hµn, kiÓu liªn kÕt, kÝch cì vµ thµnh phÇn ®iÖn cùc, thµnh 

phÇn khÝ b¶o vÖ, vÞ trÝ hµn v.v� §Ó cã ®îc gi¸ trÞ ®iÖn ¸p hµn hîp lý, cã thÓ 

ph¶i hµn thö vµi lÇn, b¾t ®Çu b»ng gi¸ trÞ ®iÖn ¸p hå quang theo tÝnh to¸n 

hay tra b¶ng, sau ®ã t¨ng hoÆc gi¶m theo quan s¸t ®êng hµn ®Ó chän gi¸ 

trÞ ®iÖn ¸p thÝch hîp. 

3. Tèc ®é hµn. Tèc ®é hµn phô thuéc rÊt nhiÒu vµo tr×nh ®é tay nghÒ 

cña thî hµn. Tèc ®é hµn quyÕt ®Þnh chiÒu s©u ngÊu cña mèi hµn. NÕu tèc ®é 

hµn thÊp, kÝch thíc vòng hµn sÏ lín vµ ngÊu s©u. Khi t¨ng tèc ®é hµn, tèc 

®é cÊp nhiÖt cña hå quang sÏ gi¶m, lµm gi¶m ®é ngÊu vµ thu hÑp ®êng 

hµn. 

4. PhÇn nh« cña ®iÖn cùc hµn. §ã lµ kho¶ng c¸ch gi÷a ®Çu ®iÖn cùc vµ 

mÐp pÐp tiÕp ®iÖn. Khi t¨ng chiÒu dµi phÇn nh«, nhiÖt nung nãng ®o¹n d©y 

hµn nµy sÏ t¨ng, dÉn tíi lµm gi¶m cêng ®é dßng diÖn hµn cÇn thiÕt ®Ó nãng 

ch¶y ®iÖn cùc theo tèc ®é cÊp d©y nhÊt ®Þnh. Kho¶ng c¸ch nµy rÊt quan 

träng khi hµn thÐp kh«ng gØ, sù biÕn thiªn nhá còng cã thÓ lµm t¨ng sù biÕn 

thiªn dßng ®iÖn mét c¸ch râ rÖt. 

ChiÒu dµi phÇn nh« qu¸ lín sÏ lµm d kim lo¹i nãng ch¶y ë mèi hµn, 

lµm gi¶m ®é ngÊu vµ l·ng phÝ kim lo¹i hµn. TÝnh æn ®Þnh cña hå quang 

còng bÞ ¶nh hëng. NÕu chiÒu dµi phÇn nh« qu¸ nhá, sÏ g©y ra sù b¾n tãe, 

kim lo¹i láng dÝnh vµo má hµn, chôp khÝ, lµm c¶n trë dßng khÝ b¶o vÖ, g©y 

ra rç xèp trong mèi hµn. 
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 2.2.3.4. Kü thuËt hµn 

Khi hµn mét phÝa, cÇn ph¶i cã ®Öm lãt thÝch hîp ë díi ®êng hµn. 

§«i khi cã thÓ thùc hiÖn ®êng hµn ch©n (hµn lãt) b»ng kü thuËt ng¾n m¹ch 

®Ó cã ®é ngÊu ®ång ®Òu, sau ®ã c¸c líp tiÕp theo ®îc thùc hiÖn b»ng kü 

thuËt truyÒn kiÓu phun víi dßng ®iÖn cao. 

Còng nh víi mäi ph¬ng ph¸p hµn hå quang kh¸c, gãc ®é vµ vÞ trÝ 

má hµn vµ ®iÖn cùc víi ®êng hµn cã ¶nh hëng râ rÖt tíi ®é ngÊu vµ h×nh 

d¹ng mèi hµn. Gãc má hµn thêng nghiªng kho¶ng 10  20o so víi chiÒu 

th¼ng ®øng. 

§é nghiªng cña má hµn hoÆc vËt hµn quyÕt ®Þnh h×nh d¹ng cña mèi 

hµn. Kü thuËt gi÷ má hµn vu«ng gãc thêng dïng chñ yÕu trong hµn SAW; 

kh«ng nªn dïng trong hµn GMAW, do chôp khÝ lµm h¹n chÕ tÇm nh×n cña 

thî hµn. 

C¸c b¶ng 3-4, 3-5, 3-6  giíi thiÖu c¸c th«ng sè vµ mét sè chÕ ®é hµn 

trong m«i trêng khÝ b¶o vÖ CO2. 

 
ChÕ ®é hµn hå quang ®iÖn cùc nãng ch¶y trong m«i trêng khÝ b¶o vÖ CO2  

                               (®iÖn mét chiÒu, cùc nghÞch).                 

 B¶ng 3-4 

Th«ng sè 
hµn 

§êng kÝnh d©y hµn (mm) 

0,5 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 2,0 2,5 

Dßng hµn 

(A) 
30-100 50-150 60-180 90-140 

100-

500 

120-

550 

200-

600 

250-

700 

§iÖn ¸p 

hå quang 

(V) 

18-20 18-22 18-24 18-42 18-45 19-46 23-40 24-42 

TÇm víi 

®iÖn cùc 

(mm) 

6-10 8-12 8-14 10-40 10-45 15-50 15-60 17-75 
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ChÕ ®é hµn tù ®éng vµ b¸n tù ®éng liªn kÕt hµn gãc  
                                 trong m«i trêng khÝ b¶o CO2                       B¶ng 3-5 

ChiÒu 
dµy 
tÊm 

(mm) 

§êng 
kÝnh 
d©y 
hµn 

(mm) 

C¹nh 
mèi 

hµn gãc 
(mm) 

Sè líp 
hµn 

(mm) 

Dßng 
®iÖn 
hµn 

IA(A) 

§iÖn 
¸p hµn 
Uh (V) 

Tèc ®é 
hµn 

(m/h) 

TÇm 
víi 

®iÖn 
cùc 

Tiªu 
hao 
khÝ 

(l/ph) 

1-1,3 

1-1,3 

1,5-2,0 

1,5-3,0 

1,5-4,0 

3,0-4,0 

5,0-6,0 

5,0-5,0 

Kh«ng 

nhá h¬n 

c¹nh 

mèi hµn 

0,5 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

1,4 

1,6 

2,0 

2,0 

2,0 

2,0 

2,0 

1,0-1,2 

1,2-2,0 

1,2-3,0 

1,5-3,0 

2,0-4,0 

5,0-6,0 

5,0-6,0 

7,0-9,0 

5,0-6,0 

9,0-11,0 

11,0-13,0 

13,0-15,0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

3 

4 

50-60 

60-70 

60-120 

75-150 

90-180 

150-250 

230-360 

250-380 

320-380 

320-380 

320-380 

320-380 

18-20 

18-20 

18-20 

18-20 

20-20 

21-28 

26-35 

27-36 

30-25 

30-28 

30-28 

30-28 

18-20 

18-20 

16-20 

16-20 

14-20 

20-28 

26-35 

28-36 

20-25 

24-28 

24-28 

4-28 

8-10 

8-10 

8-12 

8-12 

10-15 

16-22 

16-25 

20-30 

20-30 

20-30 

20-35 

20-30 

5-6 

5-6 

6-8 

8-10 

8-10 

12-14 

16-18 

16-18 

18-20 

18-20 

18-20 

18-20 

 

 

ChÕ ®é hµn tù ®éng liªn kÕt hµn gi¸p mèi trong m«i trêng khÝ b¶o vÖ CO2 

B¶ng 3-6 

ChiÒu 
dµy tÊm 

(mm) 

Sè líp 
hµn 

(mm) 

Khe hë 
hµn 

(mm) 

§êng 
kÝnh d©y 
hµn (mm) 

Ih(A) Uh) 
(V) 

Vh 
(m/h) 

Tiªu 
hao khÝ 
(l/ph) 

0,6-1,0 

1,2-2,0 

3-5 

6-8 

8-12 

1 

1-2 

1-2 

1-2 

2-3 

0,5-0,8 

0,8-1,0 

1,6-2,2 

1,8-2,2 

1,8-2,2 

0,5-0,8 

0,8-1,0 

1,4-2,0 

2,0 

2,5 

50-60 

70-120 

280-320 

280-380 

280-450 

18-20 

18-21 

22-39 

28-35 

27-35 

20-30 

18-25 

20-25 

18-24 

16-30 

6-7 

10-12 

14-16 

16-18 

18-20 
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2.3  Hµn hå quang ®iÖn cùc kh«ng nãng ch¶y trong 
 m«i trêng khÝ tr¬ 

 

2.3.1. Thùc chÊt, ®Æc ®iÓm vµ ph¹m vi øng dông 

Hµn hå quang ®iÖn cùc kh«ng nãng ch¶y trong m«i trêng khÝ tr¬ 

(GTAW) lµ qu¸ tr×nh hµn nãng ch¶y, trong ®ã nguån nhiÖt ®iÖn cung cÊp 

bëi hå quang ®îc t¹o thµnh gi÷a ®iÖn cùc kh«ng nãng ch¶y vµ vòng hµn 

(H.2-9). Vïng hå quang ®îc b¶o vÖ b»ng m«i trêng khÝ tr¬ (Ar, He hoÆc 

Ar + He) ®Ó ng¨n c¶n nh÷ng t¸c ®éng cã h¹i cña oxi vµ nit¬ trong kh«ng 

khÝ. §iÖn cùc kh«ng nãng ch¶y thêng dïng lµ volfram, nªn ph¬ng ph¸p 

hµn nµy tiÕng Anh gäi lµ hµn TIG (Tungsten Inert Gas). 

Vïng hå quang ®îc chØ ra trªn h×nh 2-10. Hå quang trong hµn TIG 

cã nhiÖt ®é rÊt cao cã thÓ ®¹t tíi h¬n 61000C. Kim lo¹i mèi hµn cã thÓ t¹o 

thµnh chØ tõ kim lo¹i c¬ b¶n khi hµn nh÷ng chi tiÕt máng víi liªn kÕt gÊp 

mÐp, hoÆc ®îc bæ sung tõ que hµn phô. Toµn bé vòng hµn ®îc bao bäc 

bëi khÝ tr¬ thæi ra tõ chôp khÝ. 

Ph¬ng ph¸p nµy cã mét sè u ®iÓm ®¸ng chó ý: 

- T¹o mèi hµn cã chÊt lîng cao ®èi víi hÇu hÕt kim lo¹i vµ hîp kim. 

- Mèi hµn kh«ng ph¶i lµm s¹ch sau khi hµn        

KhÝ Ar hoÆc He
Nguån ®iÖn hµn

Hå quang

Bé phËn tiÕp ®iÖn

Kim lo¹i c¬ b¶nKim lo¹i c¬ b¶n

§iÖn cùc kh«ng 
nãng ch¶y

Que hµn phô

 
 
H×nh 2-9.  S¬ ®å nguyªn lý hµn hå quang ®iÖn cùc kh«ng nãng ch¶y 
                                 trong m«i trêng khÝ tr¬ (GTAW / TIG). 
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                            H×nh 2-10 Vïng hå quang vµ vòng hµn 
- Hå quang vµ vòng hµn cã thÓ quan s¸t ®îc trong khi hµn. 

- Kh«ng cã kim lo¹i b¾n tãe. 

- Cã thÓ hµn ë mäi vÞ trÝ trong kh«ng gian. 

- NhiÖt tËp trung cho phÐp t¨ng tèc ®é hµn, gi¶m biÕn d¹ng cña liªn 

kÕt hµn. Ph¬ng ph¸p hµn TIG ®îc ¸p dông trong nhiÒu lÜnh vùc s¶n xuÊt, 

®Æc biÖt rÊt thÝch hîp trong hµn thÐp hîp kim cao, kim lo¹i mµu vµ hîp kim 

cña chóng... 

Ph¬ng ph¸p hµn nµy th«ng thêng ®îc thao t¸c b»ng tay vµ cã thÓ 

tù ®éng hãa hai kh©u di chuyÓn hå quang còng nh cÊp d©y hµn phô. 

2.3.2. VËt liÖu vµ thiÕt bÞ hµn TIG 

2.3.2.1. VËt liÖu 

VËt liÖu sö dông trong ph¬ng ph¸p hµn TIG bao gåm khÝ b¶o vÖ, 

®iÖn cùc volfram, vµ que hµn phô. 

1. KhÝ b¶o vÖ - khÝ tr¬ 

Ar lµ khÝ ®îc ®iÒu chÕ tõ khÝ quyÓn b»ng ph¬ng ph¸p hãa láng 

kh«ng khÝ vµ tinh chÕ ®Õn ®é tinh khiÕt 99,99%. KhÝ nµy ®îc cung cÊp 

Hå quang hµn 

KhÝ b¶o vÖ 

Kim lo¹i c¬ b¶n 

Kim lo¹i mèi hµn 

Dßng ®iÖn 

Bé phËn tiÕp 
®iÖn 

Vòng hµn 

§êng khÝ b¶o vÖ 

  D©y hµn 

 

Que hµn phô 
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trong c¸c b×nh díi ¸p suÊt cao hoÆc ë d¹ng láng víi nhiÖt ®é díi -1840C 

trong c¸c thïng chøa lín. 

He cã träng lîng riªng b»ng kho¶ng 1/10 so víi Ar ®îc lÊy tõ khÝ tù 

nhiªn, thêng ®îc chøa trong c¸c b×nh díi ¸p suÊt cao. 

Sau khi ra khái chôp khÝ ë má hµn, Ar t¹o thµnh líp b¶o vÖ phÝa trªn 

vïng hµn. Do nhÑ h¬n, He cã xu híng d©n lªn t¹o thµnh cuén xo¸y xung 

quanh hå quang. §Ó b¶o vÖ hiÖu qu¶, lu lîng He ph¶i gÊp 2-3 lÇn so víi Ar. 

§Æc tÝnh quan träng kh¸c cña He lµ ®ßi hái ®iÖn ¸p hå quang cao h¬n 

víi cïng chiÒu dµi hå quang vµ dßng ®iÖn so víi Ar. Hå quang He nãng h¬n 

so víi Ar ; He thêng dïng ®Ó hµn c¸c vËt liÖu cã chiÒu dµy lín, cã ®é dÉn 

nhiÖt cao (nh Cu) hoÆc nhiÖt ®é nãng ch¶y cao. 

§iÓm kh¸c biÖt n÷a lµ Ar cho tÝnh æn ®Þnh hå quang nh nhau ®èi víi 

dßng ®iÖn xoay chiÒu (AC) vµ mét chiÒu (DC), vµ cã t¸c dông lµm s¹ch tèt 

víi dßng AC. Trong lóc ®ã He t¹o hå quang æn ®Þnh víi dßng ®iÖn DC, 

nhng tÝnh æn ®Þnh hå quang vµ t¸c dông lµm s¹ch víi dßng AC t¬ng ®èi 

thÊp. Do ®ã khi cÇn hµn Al, Mg b»ng dßng AC th× nªn dïng Ar. 

C¸c hçn hîp Ar vµ He víi hµm lîng He ®Õn 75% ®îc sö dông khi 

cÇn sù c©n b»ng gi÷a c¸c ®Æc tÝnh cña hai lo¹i khÝ nµy. 

Cã thÓ bæ sung H2 vµ Ar khi hµn c¸c hîp kim Ni, Ni - Cu, thÐp kh«ng gØ. 

2. §iÖn cùc wolfram 

Wolfram ®îc dïng lµm ®iÖn cùc do cã tÝnh chÞu nhiÖt cao (nhiÖt ®é 

nãng ch¶y lµ 34100C), ph¸t x¹ ®iÖn tö t¬ng ®èi tèt, lµm ion hãa hå quang vµ 

duy tr× tÝnh æn ®Þnh hå quang. Wolfram cã tÝnh chèng oxi hãa hå quang. B¶ng 

7-7 giíi thiÖu thµnh phÇn hãa häc cña mét sè lo¹i ®iÖn cùc Wolfram theo tiªu 

chuÈn AWS A5.12- 80. 

Thµnh phÇn hãa häc cña mét sè lo¹i ®iÖn cùc Wolfram               B¶ng 2-7 

Tiªu chuÈn 
AWS 

W (min) 
 % 

Th  
(%) 

Zz 
 (%) 

Tæng t¹p chÊt 
(max)% 

   EWP 

   EWTh - 1 

99,5 

98,5 

- 

0,8-1,2 

- 

- 

0,5 

0,5 
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   EWTh -2 

   EWTh 3 

   EWZr 

97,5 

98,95 

99,2 

1,7-2,2 

0,35-0,55 

- 

- 

- 

0,15 - 0,40 

0,5 

0,5 

0,5 

C¸c ®iÖn cùc wolfram cã ®êng kÝnh 0,25  6,4 mm víi chiÒu dµi 76  

610 mm. C¸c ®iÖn cùc wolfram cã thªm thori (Th) cã tÝnh ph¸t x¹ ®iÖn tö, 

dÉn ®iÖn vµ chèng nhiÔm bÈn tèt, måi hå quang tèt h¬n vµ hå quang æn 

®Þnh h¬n. 

C¸c ®iÖn cùc wolfram cã thªm zircon (Zr) cã c¸c tÝnh chÊt trung gian 

gi÷a ®iÖn cùc W vµ ®iÖn cùc W - Th. 

B¶ng 7-8 chØ ra mét sè ®Æc ®iÓm nhËn diÖn cña lo¹i ®iÖn cùc theo tiªu 

chuÈn AWS. 

                                                                                                                  B¶ng 7-8 

Mµu nhËn diÖn mét sè lo¹i ®iÖn cùc th«ng dông 

Ký hiÖu Thµnh phÇn Mµu nhËn diÖn 

    EWP 

    EWCe-2 

    EWLa - 1 

    EWTh - 1 

    EWTh - 2 

    EWZa - 1 

    EWG 

Wolfram tinh khiÕt 

97,3%W,  2% oxit ceri 

98,3%W,  1 % oxit latnan 

98,3%W,  1 % oxi th«ri 

97,3%W,  2 % oxi th«ri 

99,1%W,  0,25% oxit zircon 

94,5%W 

    Xanh l¸ c©y 

    Da cam 

    §en 

    Vµng 

    §á 

    N©u 

    X¸m 

 

Mét sè yªu cÇu khi sö dông ®iÖn cùc wolfram: 

- CÇn chän dßng ®iÖn thÝch hîp víi kÝch cì ®iÖn cùc ®îc sö dông. 

Dßng ®iÖn qu¸ cao sÏ lµm háng ®Çu ®iÖn cùc, dßng ®iÖn qu¸ thÊp sÏ g©y ra 

sù ¨n mßn, nhiÖt ®é thÊp vµ hå quang kh«ng æn ®Þnh. 

- §Çu ®iÖn cùc ph¶i ®îc mµi hîp lý theo c¸c híng dÉn kÌm theo 

®iÖn cùc. 

- §iÖn cùc ph¶i sö dông vµ b¶o qu¶n cÈn thËn tr¸nh nhiÔm bÈn. 
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- Dßng khÝ b¶o vÖ ph¶i ®îc duy tr× kh«ng chØ tríc vµ trong khi hµn 

mµ c¶ sau khi ng¾t hå quang cho ®Õn khi ®iÖn cùc nguéi. 

- PhÇn nh« ®iÖn cùc ë phÝa ngoµi má hµn (chôp khÝ) ph¶i ®îc gi÷ ë 

møc ng¾n nhÊt, tïy theo øng dông vµ thiÕt bÞ, ®Ó b¶o ®¶m ®îc b¶o vÖ tèt 

b»ng dßng khÝ tr¬. 

- CÇn tr¸nh sù nhiÔm bÈn ®iÖn cùc, sù tiÕp xóc gi÷a ®iÖn cùc nãng víi 

kim lo¹i mèi hµn. 

- ThiÕt bÞ, ®Æc biÖt lµ chôp khÝ, ph¶i ®îc b¶o vÖ vµ lµm s¹ch. §Çu 

chôp khÝ bÞ bÈn sÏ ¶nh hëng tíi khÝ b¶o vÖ, ¶nh hëng tíi hå quang hµn, 

do ®ã lµm gi¶m chÊt lîng mèi hµn. 

3. Que hµn phô. 

Que hµn phô cã c¸c kÝch thíc tiªu chuÈn ISO/R564 nh sau: chiÒu 

dµi tõ 500mm 100mm víi ®êng kÝnh 1,2; 1,6; 2,0; 2,4; 3,2mm. C¸c lo¹i 

que hµn phô gåm cã: §ång vµ hîp kim ®ång, thÐp kh«ng gØ Cr cao vµ Cr - 

Ni; nh«m vµ hîp kim nh«m; thÐp c¸cbon thÊp, thÐp hîp kim thÊp v.v.. 

2.2. ThiÕt bÞ dïng cho hµn TIG 

ThiÕt bÞ dïng cho hµn TIC cã c¸c bé phËn chÝnh sau : 

- Nguån ®iÖn hµn, bao gåm c¶ hÖ thèng ®iÒu khiÓn khÝ b¶o vÖ, níc 

lµm m¸t, dßng ®iÖn vµ ®iÖn ¸p hµn. 

- Má hµn. 

- Chai chøa khÝ tr¬ vµ van ®iÒu khiÓn lu lîng khÝ. 

Má hµn TIG. Chøc n¨ng cña má hµn TIG lµ dÉn dßng ®iÖn vµ khÝ tr¬ 

vµo vïng hµn. §iÖn cùc wolfram dÉn ®iÖn ®îc gi÷ ch¾c ch¾n trong má hµn 

b»ng ®ai gi÷ víi c¸c vÝt l¾p bªn trong th©n má hµn (H.2-11). C¸c ®ai nµy cã 

kÝch thíc phï hîp víi ®êng kÝnh ®iÖn cùc. 

KhÝ ®îc cung cÊp vµo vïng hµn qua chôp khÝ. Chôp khÝ cã ren ®îc 

l¾p vµo ®Çu má hµn, ®Ó híng vµ ph©n phèi dßng khÝ b¶o vÖ. 

Má hµn cã c¸c kÝch thíc vµ h×nh d¸ng kh¸c nhau phï hîp víi tõng 

c«ng viÖc hµn cô thÓ. 
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Má hµn TIG ®îc ph©n lµm 2 lo¹i theo c¬ cÊu lµm m¸t: 

- Má hµn lµm m¸t b»ng khÝ - t¬ng øng víi cêng ®é dßng ®iÖn hµn nhá 

h¬n 120A. 

- Má hµn lµm m¸t b»ng níc - t¬ng øng víi cêng ®é dßng ®iÖn lín 

h¬n 120A. 

                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                             
H×nh 2-11. CÊu t¹o má hµn TIC 

Nguån ®iÖn hµn. Nguån ®iÖn hµn cung cÊp dßng hµn mét chiÒu hoÆc 

xoay chiÒu, hoÆc c¶ hai. Tïy øng dông, nã cã thÓ lµ biÕn ¸p, chØnh lu, m¸y 

ph¸t ®iÖn hµn. Nguån ®iÖn hµn cÇn cã ®êng ®Æc tÝnh ngoµi dèc (gièng nh 

cho hµn hå quang tay). §Ó t¨ng tèc ®é æn ®Þnh hå quang, ®iÖn ¸p kh«ng t¶i 

kho¶ng 70 - 80V. Bé phËn ®iÒu khiÓn thêng ®îc bè trÝ chung víi nguån 

®iÖn hµn vµ bao gåm bé contact¬ ®ãng ng¾t dßng hµn, bé g©y hå quang tÇn 

sè cao, bé ®iÒu khiÓn tuÇn hoµn níc lµm m¸t (nÕu cã) víi hÖ thèng c¸nh 

t¶n nhiÖt vµ qu¹t lµm m¸t, bé khèng chÕ thµnh phÇn dßng mét chiÒu (víi 

m¸y hµn xoay chiÒu / mét chiÒu). 

1. Nguån ®iÖn hµn xoay chiÒu thÝch hîp cho hµn nh«m, manhª vµ hîp 

kim cña chóng. Khi hµn, nöa chu kú d¬ng (cña ®iÖn cùc) cã t¸c dông b¾n 

ph¸ líp mµng «xit trªn bÒ mÆt vµ lµm s¹ch bÒ mÆt ®ã. Nöa chu kú ©m nung 

Que hµn phô 

N¾p b¶o vÖ 

C«ng t¾c 
C¸n 

Bé phËn lµm m¸t 
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kim lo¹i c¬ b¶n. HiÖn nay cã hai lo¹i nguån xoay chiÒu chÝnh dïng cho hµn 

b»ng ®iÖn cùc kh«ng nãng ch¶y trong m«i trêng khÝ b¶o vÖ. 

Lo¹i nguån xoay chiÒu thø nhÊt cã dßng hµn d¹ng sãng h×nh sin, ®iÒu 

khiÓn dßng hµn b»ng c¶m kh¸ng b·o hßa (cæ ®iÓn). Nã cã u ®iÓm lµ hå 

quang ch¸y ªm. Nhîc ®iÓm lµ ph¶i thêng xuyªn gi¸n ®o¹n c«ng viÖc hµn 

khi cÇn thay ®æi cêng ®é dßng hµn do cã nhu cÇu gi¶m dßng hµn xuèng tèi 

thiÓu khi hµn ®Ó vòng hµn kÕt tinh chËm (kh«ng cã ®iÒu khiÓn tõ xa). Víi 

hµn nh«m, do cã hiÖn tîng tù chØnh lu cña hå quang ®Æc biÖt khi hµn 

dßng nhá nªn cÇn dïng kÌm bé c¶n thµnh phÇn dßng mét chiÒu (m¾c nèi 

tiÕp bé ¾c quy cã ®iÖn dung lín, bé tô ®iÖn cã ®iÖn dung lín) nhng l¹i cã 

thÓ g©y lÉn W nµo mèi hµn. V× khi ®iÖn cùc ë cùc d¬ng ®Ó khö mµng «xit 

nh«m, th× nã cã thÓ bÞ nung nãng qu¸ møc nÕu bé c¶m kh¸ng b·o hßa 

kh«ng ®îc thiÕt kÕ thÝch hîp ®Ó h¹n chÕ biªn ®é tèi ®a dßng hµn xoay 

chiÒu, lµm nã bÞ xãi mßn thµnh c¸c vôn nhá dÞch chuyÓn vµo vòng hµn). 

Ph¶i sö dông bé cao tÇn (c«ng suÊt nhá 250 - 300W, ®iÖn ¸p 2 - 3kV, tÇn sè 

cao 250 - 1000 kHz b¶o ®¶m dßng ®iÖn nµy chØ cã t¸c dông trªn bÒ mÆt, an 

toµn víi thî hµn) ®Ó g©y hå quang kh«ng tiÕp xóc (kho¶ng 3mm) vµ t¹o æn 

®Þnh hå quang trong suèt qu¸ tr×nh hµn. 

Lo¹i nguån xoay chiÒu thø hai cã dßng hµn d¹ng sãng vu«ng cho 

phÐp gi¶m biªn ®é tèi ®a cña dßng hµn so víi d¹ng sãng h×nh sin (kho¶ng 

30%) cã cïng c«ng suÊt nhiÖt. Do ®ã Ýt cã kh¶ n¨ng lµm lÉn W vµo mèi hµn. 

Mét sè m¸y hµn cßn cho phÐp ®iÒu chØnh ®îc thêi gian t¸c ®éng cña tõng 

b¸n chu kú cña d¹ng sãng vu«ng, do ®ã cã thÓ lµm s¹ch oxit nh«m hoÆc ®¹t 

tíi chiÒu s©u ch¶y nh mong muèn. Mét lîi thÕ n÷a lµ nã cã thÓ duy tr× 

®îc hå quang mµ kh«ng cÇn tiÕp tôc sö dông bé æn ®Þnh hå quang tÇn sè 

cao (chØ cÇn ®Ó g©y hå quang) v× tÇn sè ®æi chiÒu cña dßng ®iÖn hµn lµ cao 

h¬n nhiÒu so víi dßng hµn d¹ng sãng h×nh sin. 

2. Nguån ®iÖn hµn mét chiÒu kh«ng g©y ra vÊn ®Ò lÉn W vµo mèi hµn 

hay hiÖn tîng tù n¾n dßng (nh khi hµn nh«m b»ng nguån hµn xoay 

chiÒu). Tuy nhiªn, ®iÒu quan träng cÇn lu ý khi sö dông nã lµ viÖc g©y hå 
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quang vµ kh¶ n¨ng cho dßng hµn sÏ tèi thiÓu. HÇu hÕt m¸y mét chiÒu ®Òu 

sö dông ph¬ng ph¸p nèi thuËn (nªn 2/3 lîng nhiÖt cña hå quang ®i vµo 

vËt hµn). §iÖn cùc W tinh khiÕt nh trong trêng hîp m¸y xoay chiÒu Ýt 

®îc dïng ®Ó hµn mét chiÒu cùc thuËn v× khã g©y hå quang. Thay vµo ®ã lµ 

®iÖn cùc W + 1,5 ®Õn 2% ThO2 hoÆc ZrO2 hoÆc oxit ®Êt hiÕm LaO, v.v.. 

NÕu dïng dßng mét chiÒu nèi nghÞch th× dßng ®iÖn tö sÏ b¾n ph¸ m¹nh ®iÖn 

cùc (2/3 lîng nhiÖt cña hå quang ®i vµo ®iÖn cùc) vµ cã kh¶ n¨ng lµm nãng 

ch¶y ®Çu ®iÖn cùc. V× vËy ®êng kÝnh ®iÖn cùc ph¶i lín h¬n so víi hµn 

trêng hîp b»ng dßng mét chiÒu nèi thuËn (6,4 mm so víi 1,6 mm khi I = 

125A). Dßng mét chiÒu nèi nghÞch cho mèi hµn n«ng vµ réng h¬n so víi 

thuËn. C«ng dông chñ yÕu cña dßng mét chiÒu nèi nghÞch lµ dïng ®Ó lµm 

trßn ®Çu ®iÖn cùc cho hµn b»ng m¸y xoay chiÒu (thùc hiÖn bªn trªn bÒ mÆt 

tÊm ®ång ®Ó tr¸nh nhiÔm W vµo vËt hµn). ViÖc g©y hå quang còng dïng 

cïng bé cao tÇn nh víi m¸y xoay chiÒu (sau khi ®· g©y ®îc hå quang, nã 

tù c¾t chÕ ®é tÇn sè cao v× kh«ng cÇn n÷a). 

C¸c nguån ®iÖn TIG th«ng dông ë ViÖt Nam lµ m¸y hµn TG 160 cña 

h·ng WIM (Maysia), m¸y hµn Kepmi 2500 cña h·ng Kempi (PhÇn Lan). 

3. C«ng nghÖ hµn TIG 

3.1. ChuÈn bÞ tríc khi hµn. 

C«ng viÖc chuÈn bÞ tríc khi  bao gåm: 

- X¸c ®Þnh d¹ng liªn kÕt; 

- Lãt ®¸y mèi hµn (nÕu cã); 

- KiÓm tra thiÕt bÞ; 

- ChuÈn bÞ khÝ b¶o vÖ, que hµn phô... 

1. D¹ng liªn kÕt 

C¸c d¹ng liªn kÕt c¬ b¶n trong hµn TIG lµ liªn kÕt gi¸p mèi, liªn kÕt 

chång, liªn kÕt gãc, liªn kÕt cïng mÐp vµ liªn kÕt ch÷ T  (H.2-12). 

C¸c chi tiÕt hµn cÇn ph¶i ®îc lµm s¹ch bÒ mÆt b»ng ph¬ng ph¸p c¬ 

häc hoÆc hãa chÊt. Lµm s¹ch vÒ mçi bªn mèi hµn tõ 30 ®Õn 50 mm. Sau khi 
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v¸t mÐp (nÕu cã) vµ g¸ l¾p cã thÓ thùc hiÖn c¸c mèi hµn ®Ýnh. KÝch thíc vµ 

sè lîng mèi hµn ®Ýnh phô thuéc vµo chiÒu dµy vµ c¸c kÝch thíc kh¸c cña 

chi tiÕt hµn. 
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H×nh 2-12.  C¸c d¹ng liªn kÕt hµn 

Liªn kÕt hµn §Æc ®iÓm 

1.Liªn kÕt hµn gi¸p mèi 

 

a)  

              Kh«ng v¸t mÐp 

 

b) 

V¸t mÐp ch÷ V 

c)         

                   GÊp mÐp 

                    

d) 

             V¸t mÐp ch÷ X 

- Liªn kÕt hµn gi¸p mèi kh«ng v¸t mÐp 
(A) lµ d¹ng liªn kÕt th«ng dông vµ dÔ 
chuÈn bÞ nhÊt. Chñ yÕu ®èi víi chiÒu 
dµy tÊm  < 6mm 

  Cã thÓ sö dông hoÆc kh«ng sö dông 
kim lo¹i bæ sung tõ que hµn phô. 

- Liªn kÕt gi¸p mèi ch÷ V (B) ®îc sö 
dông khi chiÒu dµy chi tiÕt hµn = 6 
12mm víi ®iÒu kiÖn ngÊu hÕt chiÒu 
dµy. Gãc v¸t  = 600  700. 

- Liªn kÕt hµn gi¸p mèi kiÓu gÊp mÐp © 
®îc sö dông khi hµn c¸c tÊm rÊt 
máng  = 1,6  2mm mµ kh«ng cÇn 
kim lo¹i bæ sung tõ que hµn phô. 

- Liªn kÕt hµn gi¸p mèi kiÓu ch÷ X (D) 
dïng khi hµn c¸c tÊm cã chiÒu dµy  > 
12mm. Gãc v¸t  = 600 - 700. 

2 - Liªn kÕt hµn chång 

 
- Lo¹i liªn kÕt nµy lo¹i bá hoµn toµn nhu 
cÇu chuÈn bÞ mÐp hµn. Tuy nhiªn cÇn 
chó ý ®Ó c¸c tÊm tiÕp xóc víi nhau trªn 
toµn bé chiÒu dµi phÇn chång. 

- Thêng sö dông khi hµn c¸c tÊm cã 
chiÒu dµy 6mm. 

- Cã thÓ hµn víi que hµn phô hoÆc 
kh«ng cã que hµn phô. 



3. Liªn kÕt hµn gãc 

 

a) 

 

b) 

 

Liªn kÕt hµn gãc thêng ®îc sö dông 
trong chÕ t¹o c¸c kÕt cÊu d¹ng hép, 
thïng chøa. 

- Lo¹i (A) dïng cho chiÒu dµy tÊm nhá 
h¬n 3 mm vµ kh«ng cÇn dïng que hµn 
phô. 

- Lo¹i (B) dïng c¸c tÊm dµy h¬n 3mm 
vµ sö dông que hµn phô. 

- Lo¹i (C) dïng cho tÊm dµy vµ thêng 
cã gãc v¸t mÐp  = ~ 500 vµ chiÒu cao 
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c) 

c



 
 

phÇn kh«ng v¸t lµ c = 1 3mm. 

 

 

 

 

4. Liªn kÕt hµn ch÷ T  

- Lo¹i liªn kÕt hµn ch÷ T cÇn ph¶i sö 
dông que hµn phô. 

- Sè líp hµn phô thuéc vµo chiÒu dµy 
tÊm vµ kÝch thíc cÇn cã cña mèi hµn. 
 

5. Liªn kÕt hµn cïng mÐp  
- Lo¹i liªn kÕt nµy chØ dïng khi hµn 
c¸c tÊm máng vµ kh«ng sö dông que 
hµn phô. 

- Kh«ng thÝch hîp víi mèi hµn chÞu 
kÐo hay chÞu uèn. 

- C¸c mÐp hµn ph¶i tiÕp xóc ®Òu däc 
theo ®êng hµn. 
 
 

 

2. Lãt ®¸y mèi hµn (H.2-13) 

TÊm lãt ®¸y cã t¸c dông b¶o 

vÖ mÆt sau cña mèi hµn tÊm máng 

tr¸nh khái nh÷ng ¶nh hëng cã h¹i 

cña kh«ng khÝ vµ ng¨n kim lo¹i láng 

ch¶y sôt khái mèi hµn (cã t¸c dông 

®ì vòng hµn). 

- Cã thÓ lãt ®¸y b»ng tÊm kim lo¹i, 

sö dông ®Öm thuèc hµn hoÆc ®a 

khÝ tr¬ vµo bÒ mÆt díi cña mèi 

hµn,   hoÆc phèi hîp c¶ hai ph¬ng 

ph¸p trªn. 

 

tÊm lãt ®¸y

tÊm lãt ®¸y Thuèc hµn (khÝ tr¬)
 

 
       H×nh 2-13. D¹ng lãt ®¸y mèi hµn 
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3. KiÓm tra thiÕt bÞ tríc khi hµn 

- KiÓm tra ®é kÝn cña hÖ thèng cung cÊp khÝ vµ t×nh tr¹ng ho¹t ®éng 

cña van khÝ. 

- KiÓm tra cêng ®é dßng ®iÖn hµn vµ lu lîng khÝ b¶o vÖ ®· ®Æt. 

- Chän kÝch cì chôp khÝ, ®êng kÝnh vµ gãc v¸t ®Çu ®iÖn cùc hµn 

thÝch hîp. 

- KiÓm tra lu lîng níc lµm m¸t má hµn (nÕu cã). 

- KiÓm tra viÖc ®Êu ®iÖn nh: chÊt lîng tiÕp xóc ®iÖn vµ cùc tÝnh. 

3.2. ChÕ ®é hµn TIG 

ChÕ ®é hµn TIG gåm bé th«ng sè c«ng nghÖ sau: 

- Cêng ®é dßng ®iÖn hµn. 

- Thêi gian t¨ng cêng ®é dßng ®iÖn hµn lªn gi¸ trÞ ®· chän. 

- Thêi gian gi¶m cêng ®é dßng ®iÖn hµn ®Õn khi t¾t hå quang víi 

môc ®Ých tr¸nh lâm cuèi ®êng hµn. 

-Tèc ®é hµn. 

- §êng kÝnh ®iÖn cùc W, que hµn (d©y hµn) phô. 

- Lu lîng khÝ b¶o vÖ vµ kÝch cì chôp khÝ. 

- Thêi gian më vµ ®ãng khÝ b¶o vÖ tríc khi g©y hå quang vµ t¾t hå 

quang. 
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Dßng 
®iÖn 
hµn

Ih

O A

B C

D E

thêi gian më khÝ b¶o vÖ 
truíc khi g©y hå quang

Thêi gian t¨ng dßng
 hµn lªn gi¸ trÞ lµm  viÖc

Thêi gian æn ®Þnh 
cuêng ®é dßng hµn

Thêi gian gi¶m 
cuêng ®é dßng hµn

thêi gian duy tr× khÝ b¶o 
vÖ sau khi t¾t hå quang

 

                          H×nh 2-14.  Chu tr×nh c¬ b¶n cña hµn TIG 

Hµn  TIG b»ng xung ®iÖn 

§©y lµ ph¬ng ph¸p hµn TIG c¶i tiÕn, sö dông dßng ®iÖn hµn mét 

chiÒu (DC) cã chu tr×nh gi¸n ®o¹n ë d¹ng xung (H2-15). Gi¸ trÞ cña cêng 

®é dßng ®iÖn hµn lÇn lît thay ®æi gi÷a hai møc cao vµ thÊp víi kho¶ng thêi 

gian nhÊt ®Þnh lÆp ®i lÆp l¹i trong suèt qu¸ tr×nh hµn. Chu kú vµ biªn ®é 

cña hai møc dßng ®iÖn nµy cã thÓ thay ®æi  mét c¸ch ®éc lËp ®Ó phï hîp víi 

tõng chu tr×nh hµn cô thÓ. Sù nãng ch¶y x¶y ra khi cêng ®é dßng ®iÖn ë 

møc cao (®Ønh), vòng hµn kÕt tinh cêng ®é dßng ®iÖn ë møc thÊp (ch©n). 

§iÒu nµy t¹o ra sù nãng ch¶y gi¸n ®o¹n däc theo ®êng hµn vµ d·y c¸c 

®iÓm nãng ch¶y xÕp chång lªn nhau. 

Quy tr×nh hµn thÝch hîp khi tù ®éng hãa qu¸ tr×nh hµn TIG ë mäi vÞ 

trÝ cho c¸c mèi ghÐp theo chu vi thùc hiÖn trªn c¸c èng thµnh máng. Nã cã 

mét sè ®Æc ®iÓm næi bËt lµ: 

- Kh«ng ®ßi hái chÆt chÏ vÒ dung sai g¸ l¾p nh khi hµn kh«ng cã 

xung. 

- Cho phÐp hµn c¸c tÊm máng díi 1 mm. 
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I

O

thêi gian më khÝ b¶o vÖ 
truíc khi g©y hå quang

Thêi gian ®¹t
cuêng ®é 
dßng ch©n

Thêi gian ®¹t
cuêng ®é 
dßng ®Ønh

thêi gian duy tr× khÝ b¶o 
vÖ sau khi t¾t hå quang

Møc dßng 
thÊp nhÊt

Møc dßng ®iÖn ®Ønh Møc dßng ®iÖn ch©n

 

                 H×nh 2-15. Chu tr×nh hµn TIC b»ng dßng ®iÖn hµn xung. 

- Gi¶m biÕn d¹ng do khèng chÕ ®îc c«ng suÊt nhiÖt (gi¶m sù tÝch lòy 

nhiÖt). 

- DÔ hµn ë mäi t thÕ. 

- Kh«ng ®ßi hái tr×nh ®é tay nghÒ cña thî hµn thËt cao. 

- ChÊt lîng mèi hµn ®îc c¶i thiÖn ®¸ng kÓ. 

- ThÝch hîp cho c¬ khÝ hãa, tù ®éng hãa qu¸ tr×nh hµn. 

- ThÝch hîp khi hµn c¸c chi tiÕt quan träng nh ®êng hµn lãt mèi 

hµn èng nhiÒu líp, hµn c¸c chi tiÕt chiÒu dµy kh«ng ®ång nhÊt, hµn c¸c kim 

lo¹i kh¸c nhau. 

- Lùc ®iÖn tõ m¹nh cña c¸c xung ®iÖn cho phÐp h¹n chÕ rç xèp trong 

c¸c mèi hµn vµ t¨ng chiÒu s©u ngÊu. 

Hµn thÐp kh«ng gØ 

Ph¬ng ph¸p hµn TIG rÊt thÝch hîp cho hµn c¸c lo¹i thÐp kh«ng gØ. 

Do ®îc b¶o vÖ tèt, tr¸nh ®îc c¸c t¸c nh©n cã h¹i cña m«i trêng kh«ng 

khÝ nªn mèi hµn kh«ng chøa c¸c t¹p chÊt phi kim lo¹i. 

B¶ng 2-9 ®a ra mét sè chÕ ®é hµn thêng sö dông.  
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Hµn nh«m 

Khi hµn nh«m ph¶i sö dông dßng ®iÖn xoay chiÒu (AC) do nã cã thÓ 

kÕt hîp tèt kh¶ n¨ng dÉn ®iÖn, tÝnh ®iÒu khiÓn hå quang vµ t¸c dông lµm 

s¹ch cña hå quang. Nguån ®iÖn hµn thêng lµ biÕn ¸p hµn mét pha víi ®iÖn 

¸p kh«ng t¶i 80  100V. 

C¸c lo¹i ®iÖn cùc thÝch hîp lµ lo¹i W vµ W - Zr. §Çu ®iÖn cùc ph¶i cã 

h×nh b¸n cÇu. 

B¶ng 2-10 lµ mét sè chÕ ®é hµn thêng sö dông. 

2.3.3.3. Kü thuËt hµn TIG 

 Kü thuËt hµn bao gåm viÖc g©y vµ kÕt thóc hå quang, thao t¸c má 

hµn vµ d©y hµn phô ë c¸c t thÕ hµn kh¸c nhau. 

1. G©y hå quang 

Cã hai c¸ch g©y hå quang: b»ng cao tÇn (kh«ng tiÕp xóc) vµ tiÕp xóc 

(TIG quÑt). 

 

a. G©y hå quang kh«ng tiÕp xóc 

- BËt dßng ®iÖn hµn; gi÷ má hµn ë t thÕ n»m ngang c¸ch bÒ mÆt vËt 

hµn kho¶ng 50mm. 

- Quay nhanh ®Çu ®iÖn cùc trªn má hµn vÒ phÝa vËt hµn cho tíi 

kho¶ng c¸ch chõng 3mm, t¹o thµnh gãc kho¶ng 750, hå quang sÏ tù h×nh 

thµnh do ho¹t ®éng cña bé g©y hå quang tÇn sè vµ ®iÖn ¸p cao cã s½n trong 

thiÕt bÞ. 

b. G©y hå quang tiÕp xóc 

Khi hµn b»ng dßng mét chiÒu, ®Æc biÖt khi hµn trong khu vùc ma tÇn 

sè cao dÔ g©y nhiÔu cho c¸c thiÕt bÞ ®iÖn tö nh¹y c¶m th× cã thÓ g©y hå 

quang b»ng c¸ch cho tiÕp xóc trùc tiÕp nhanh víi bÒ mÆt hµn hoÆc tÊm måi 

hå quang (kh«ng ®îc lµm b»ng graphit). Bé phËn ®iÒu khiÓn tù ®éng trong 

thiÕt bÞ hµn sÏ t¨ng dÇn dßng ®iÖn tõ lóc b¾t ®Çu cã hå quang lªn gi¸ trÞ 

dßng ®iÖn hµn ®· chän. 

2. KÕt thóc hå quang 
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ChuyÓn nhanh ®iÖn cùc vÒ t thÕ n»m ngang 

Chó ý. ThiÕt bÞ hµn còng cã thÓ ®îc trang bÞ bé phËn ®iÒu khiÓn 

(b»ng tay hoÆc ch©n) ®Ó g©y hå quang, ®Ó thay ®æi cêng ®é dßng ®iÖn hµn 

vµ kÕt thóc hå quang mµ kh«ng cÇn th«ng qua chuyÓn ®éng cña má hµn. 

Trong hµn TIG hå quang bÞ thæi lÖch cã thÓ lµ do: 

- Tõ trêng, 

- §Çu ®iÖn cùc bÞ nhiÔm cacbon, 

- MËt ®é dßng ®iÖn hµn thÊp, 

- Luång kh«ng khÝ bªn ngoµi  thæi. 

§Ó kh¾c phôc hiÖn tîng thæi lÖch hå quang, ta cã thÓ dïng c¸c kü 

thuËt nh khi hµn hå quang tay hoÆc che ch¾n giã lïa (nÕu cã), v.v.. 

3. Hµn mèi hµn gi¸p mèi 

- Sau khi g©y hå quang, gi÷ má hµn ë gãc 750 so víi bÒ mÆt vËt hµn. 

- Nung ®iÓm b¾t ®Çu hµn b»ng c¸ch cho má hµn xoay trßn cho ®Õn 

khi thÊy xuÊt hiÖn vòng hµn. §Çu cña ®iÖn cùc cÇn ®îc gi÷ ë kho¶ng c¸ch 

3mm so víi bÒ mÆt vËt hµn. 

- Khi quan s¸t thÊy vòng hµn s¸ng vµ láng, th× dÞch chuyÓn chËm vµ 

®Òu má hµn víi tèc ®é ®ñ t¹o mèi hµn cã chiÒu réng cÇn thiÕt. Trêng hîp 

kh«ng sö dông d©y hµn phô th× kh«ng cÇn dao ®éng ngang má hµn khi dÞch 

chuyÓn theo chiÒu dµi mèi hµn.  

- Khi sö dông d©y hµn phô, d©y hµn ®îc gi÷ ë gãc 150 so víi bÒ mÆt 

vËt hµn, t¹o víi trôc má hµn mét gãc gÇn 900 vµ c¸ch ®iÓm b¾t ®Çu hµn 

kho¶ng 25mm. Tríc hÕt  nung ®iÓm khëi ®Çu  ®Ó t¹o vòng hµn gièng nh 

khi hµn kh«ng cã d©y hµn phô. Khi vòng hµn s¸ng vµ láng, dÞch chuyÓn hå 

quang vÒ mÐp sau vòng hµn  vµ bæ sung kim lo¹i d©y hµn b»ng c¸ch ch¹m 

nhanh ®Çu d©y hµn vµo mÐp tríc vòng hµn. Rót que hµn phô l¹i  vµ ®a 

hå quang quay trë vÒ mÐp tríc cña vòng hµn. Khi vòng hµn trë l¹i s¸ng vµ 

láng, ta l¹i lÆp l¹i c¸c bíc nªu trªn trªn toµn bé chiÒu dµi mèi hµn. Tèc ®é 
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hµn vµ lîng d©y hµn ®îc bæ sung phô thuéc vµo chiÒu réng vµ chiÒu cao 

cÇn thiÕt cña mèi hµn. 

§Ó thùc hiÖn mèi hµn trªn bÒ mÆt th¼ng ®øng, má hµn ®îc gi÷ gÇn 

nh vu«ng gãc víi bÒ mÆt vËt hµn. Hµn thêng ®îc tiÕn hµnh tõ díi lªn 

trªn. Khi sö dông d©y hµn phô, thêng nã ®îc ®a vµo gièng nh m« t¶ ë 

trªn. 

4. Hµn mèi hµn gãc trong liªn kÕt chång. 

- B¾t ®Çu b»ng viÖc t¹o vòng hµn trªn tÊm díi. 

- Khi vòng hµn s¸ng vµ láng, rót ng¾n hå quang xuèng cßn kho¶ng 

1,6mm. 

- Dao ®éng má hµn trªn vòng hµn cho ®Õn khi c¸c tÊm liªn kÕt ch¾c 

víi nhau. 

- Mét khi ®· h×nh thµnh mèi hµn, ngõng dao ®éng. 

- Di chuyÓn má hµn däc ®êng hµn, víi ®Çu ®iÖn cùc ë ngay phÝa trªn 

mÐp tÊm trªn. 

5. Hµn mèi hµn trong liªn kÕt gãc vµ liªn kÕt cïng mÐp 

§©y lµ lo¹i mèi hµn dÔ hµn nhÊt b»ng ®iÖn cùc kh«ng nãng ch¶y 

trong m«i trêng khÝ tr¬. 

- T¹o vòng hµn t¹i ®iÓm b¾t ®Çu. 

- Di chuyÓn th¼ng má hµn däc theo ®êng hµn. 

- Kh«ng cÇn d©y hµn phô. 

6. Hµn mèi hµn nhiÒu líp 

- Thêng thùc hiÖn víi chiÒu dµy vËt hµn trªn 3mm. 

- Líp hµn ®Çu cÇn hµn ngÊu hoµn toµn ch©n mèi hµn. 

- C¸c líp sau cã thÓ hµn b»ng dßng ®iÖn hµn lín h¬n. 

7. Kü thuËt hµn èng 

C¸c u ®iÓm lµ: mèi hµn mÞn, ngÊu hÕt, Ýt cã khuyÕt tËt phÝa ch©n mèi 

hµn, kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn tèt h¬n so víi ¸p dông c¸c ph¬ng ph¸p hµn 

kh¸c. 
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VÝ dô trong c¸c liªn kÕt ®êng èng quan träng, chÊt lîng bÒ mÆt 

phÝa trong mèi hµn rÊt ®îc coi träng. §Ó ®¹t ®îc ®iÒu nµy, cÇn b¶o vÖ 

mèi hµn tõ phÝa trong èng th«ng qua viÖc ®a vµo duy tr× khÝ tr¬ (cã ¸p lùc 

cao h¬n 1 at mét chót) ë phÇn trong èng, tøc lµ phÝa mÆt tr¸i mèi hµn.  

ë ®iÒu kiÖn hiÖn trêng khi cã c¸c ®êng èng lín, cã thÓ dïng c¸c tói 

chÊt dÎo ®Æt bªn trong èng råi b¬m phång lªn ®Ó bÞt kÝn èng ë hai phÝa mèi 

hµn (cã ®Ó ®êng dÉn khÝ b¶o vÖ vµo vïng cÇn ®îc b¶o vÖ). 

Trong c¶ hai trêng hîp, cÇn h¹n chÕ Ar tho¸t ra b»ng c¸ch dïng 

b¨ng mÒm che phÇn khe gi÷a hai èng, vµ chØ ®Ó dÇn tõng phÇn ë phÝa tríc 

mèi hµn ®ang hµn. 

XÐt trêng hîp tiªu biÓu lµ t thÕ hµn b»ng mèi hµn gi¸p mèi ch÷ V 

cã gãc v¸t 37,50 mçi bªn, mÆt ®¸y 1,6mm, khe hë tõ 1,6 ®Õn 2,4 mm. 

 Khi hµn, kho¶ng c¸ch phÇn nh« ra cña ®iÖn cùc (®· ®îc v¸t nhän 

thÝch hîp) tõ miÖng chôp khÝ b¶o vÖ víi ®Çu ®iÖn cùc n»m gÇn nh ngang 

hoÆc díi bÒ mÆt chi tiÕt hµn mét chót.. Hµn b¾t ®Çu tõ vÞ trÝ thÊp nhÊt lªn 

phÝa trªn cïng. Sau ®ã lÆp l¹i víi phÝa ®èi diÖn còng tõ díi lªn ®Ønh.  

Sau khi ®· thiÕt lËp ®îc vòng hµn vµ b¾t ®Çu hµn, cÇn dao ®éng má 

hµn (khi hµn thÐp thêng)  

NÕu thÊy vòng hµn cã xu híng sôt, cÇn ®iÒu chØnh tèc ®é dÞch 

chuyÓn vµ dao ®éng cña má hµn. Còng cã thÓ ®iÒu chØnh b»ng c¸ch cho 

thªm kim lo¹i phô (d©y hµn phô) vµo vòng hµn ®Ó lµm nguéi bít vòng hµn. 

Trong mét sè trêng hîp, ®Ó tr¸nh ®Çu má hµn m¾c kÑt vµo r·nh hµn, cÇn 

sö dông chôp khÝ cã v¸t trßn ®Çu . 

Hµn èng nhiÒu líp: 

a. Hµn líp ®¸y (líp 1) 

Khèng chÕ chiÒu s©u ch¶y lµ yÕu tè quyÕt ®Þnh thµnh c«ng trong hµn 

líp ®¸y. ChØ cã thÓ ®¹t ®îc ®iÒu ®ã qua thùc hµnh ®Ó tÝch lòy kinh nghiÖm 

vµ t¹o thãi quen. 

- Hµn ®Ýnh vµ ®Æt liªn kÕt vµo vÞ trÝ cÇn hµn. 
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- G©y hå quang t¹i mét bªn mÐp vµ ®a hå quang xuèng ®¸y liªn kÕt. 

- Khi vòng hµn nèi hai bªn ®¸y th× ®a d©y hµn phô vµo. 

C¸ch nhËn biÕt mèi hµn ®¸y ®· ngÊu hoµn toµn hay cha: Sau khi 

vòng hµn nèi hai bªn cña liªn kÕt, hå quang ®îc gi÷ mét l¸t phÝa trªn vòng 

hµn. Sau ®ã vòng hµn sÏ dÑt ra vµ cã d¹ng c¸i nªm (phÝa tríc th¼ng, víi 

c¸c gãc trßn phÝa sau). §ã lµ lóc mèi hµn ®¸y ®· ngÊu hoµn toµn. 

b. Hµn c¸c líp ®iÒn ®Çy (líp 2 ®Õn n - 1): 

- Dao ®éng ngang má hµn khi hµn thÐp cacbon vµ thÐp hîp kim thÊp 

c¸c èng ngang ë t thÕ cè ®Þnh (5G) hoÆc xay (1G) sÏ tèn Ýt thêi gian hµn. 

- Kh«ng dao ®éng ngang má hµn khi hµn thÐp hîp kim cao (®Ó tr¸nh 

t¹o cacbit Cr) ë mäi t thÕ vµ khi hµn èng ®øng cè ®Þnh (2G) thÐp cacbon 

vµ thÐp hîp kim thÊp. 

c. Hµn líp hoµn thiÖn (líp thø n trªn cïng): 

- Líp hµn cÇn réng h¬n liªn kÕt 3mm vµ ®Òu vÒ hai bªn. 

- PhÇn nh« cña mèi hµn cÇn cao h¬n bÒ mÆt èng kho¶ng 1,6mm. 

- ChuyÓn ®éng dao ®éng ngang cña má hµn: Nh víi c¸c líp ®iÒn ®Çy 

nªu trªn. 
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Ch¬ng 3    BiÕn d¹ng vµ øng suÊt khi hµn 

3.1. Nguån nhiÖt vµ ¶nh hëng cña nã ®Õn  
kim lo¹i vËt hµn 

 

3.1.1. Yªu cÇu chÝnh ®èi víi nguån nhiÖt ®Ó hµn 

Nh trªn ®· biÕt, phÇn lín c«ng viÖc hµn chØ tiÕn hµnh ®èt nãng côc 

bé c¸c chi tiÕt hµn ®Õn mét nhiÖt ®é x¸c ®Þnh tïy thuéc kim lo¹i vËt hµn vµ 

ph¬ng ph¸p hµn. Víi c¸c ph¬ng ph¸p hµn ch¶y th× nhiÖt ®é ®èt nãng chç 

®Þnh hµn Th ph¶i lín nhiÖt ®é ch¶y Tc. Khi hµn ¸p lùc th× nhiÖt ®é hµn ph¶i 

lín h¬n nhiÖt ®é tèi thiÓu T1 nµo ®ã ®Ó cã thÓ hµn vµ tháa m·n ®îc c¸c yªu 

cÇu kü thuËt. Th vµ T1 phô thuéc vËt liÖu hµn. 

Muèn sö dông mét c¸ch cã lîi nhÊt nguån nhiÖt hµn th× ph¶i triÖt ®Ó 

tËp trung nhiÖt ®Ó vËt hµn chØ bÞ ®èt nãng khèi lîng tèi thiÓu cÇn thiÕt. Khi 

hµn ®èt nãng b»ng ngän löa, thùc tÕ n¨ng lîng ngän löa kh«ng thÓ sö 

dông toµn bé ®îc. HiÖu suÊt cña ngän löa ®îc tÝnh nh sau: 

 = 
tc

C

Q

Q
 

Qc: Lµ n¨ng lîng sö dông h÷u Ých 

Qtc: Lµ toµn bé n¨ng lîng ngän löa s¶n ra. 

HiÖu suÊt cµng lín cµng tèt. C¸c ph¬ng ph¸p hµn cã kh¶ n¨ng gi÷ 

nhiÖt trong qu¸ tr×nh hµn kh¸c nhau th× hiÖu suÊt còng kh¸c nhau: hµn 

b»ng ®iÖn cùc kh«ng nãng ch¶y,  = 0,45  0,6; hµn ®iÖn cùc nãng ch¶y cã 

thuèc bäc; 0,75; hµn tù ®éng díi líp thuèc,  = 0,75 0,9. 

2. ¶nh hëng cña nguån nhiÖt hµn ®Õn kim lo¹i vËt hµn 

Khi hµn, nhiÖt sinh ra tõ nguån nhiÖt hµn sÏ nung nãng ch¶y mét 

khèi lîng nhá kim lo¹i t¹i vÞ trÝ hµn vµ truyÒn ra c¸c vïng l©n cËn. Trong 

mét thêi gian rÊt ng¾n, nhiÖt ®é kim lo¹i ë chç hµn biÕn ®æi tõ nhiÖt ®é b×nh 

thêng (nhiÖt ®é cña m«i trêng) ®Õn nhiÖt ®é cao h¬n nhiÖt ®é ch¶y 

(kho¶ng 2000  30000C ®èi víi hµn khÝ vµ kho¶ng 4.0000C ®èi víi hµn hå 

quang tay), sau ®ã l¹i nguéi dÇn v× kh«ng ®îc nung tiÕp (nguån nhiÖt di 

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



 43 

chuyÓn qua chç kh¸c vµ do sù t¶n nhiÖt). Nhng v× nhiÖt ®é tèi ®a cña c¸c 

vïng vËt thÓ kh¸c nhau nªn tèc ®é nguéi sau khi hµn ë mçi vïng còng 

kh«ng gièng nhau, nh÷ng vïng cµng ë gÇn trôc hµn th× nhiÖt ®é cµng cao 

nªn khi nguéi tèc ®é nguéi cµng lín cßn nh÷ng vïng ë xa trôc hµn th× tèc ®é 

nguéi sÏ gi¶m dÇn. 
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1) m« ®un ®µn håi 

2) øng suÊt bÒn 

3) øng suÊt ch¶y 

4)hÖ sè gi·n në 

nhiÖt. 

5) ®é gi·n dµI t¬ng 

®èi 

                H×nh 3.1. C¬ tÝnh cña thÐp phô thuéc vµo nhiÖt ®é 

Nh vËy ë vïng hµn sÏ cã nh÷ng ph¶n øng hãa lý cña qu¸ tr×nh luyÖn 

kim cßn kim lo¹i ë c¸c vïng l©n cËn vµ kim lo¹i ë mèi hµn ®· ®«ng ®Æc th× 

x¶y ra qu¸ tr×nh thay ®æi vÒ tæ chøc vµ thay ®æi c¶ vÒ thÓ tÝch, lµm cho c¬ lý 

tÝnh cña kim lo¹i vËt hµn còng bÞ thay ®æi. C¬ tÝnh cña kim lo¹i thay ®æi 

chñ yÕu phô thuéc vµo tr¹ng th¸i nhiÖt ®é cña nã. 

HiÖn nay ngêi ta cha nghiªn cøu ®Çy ®ñ c¬ tÝnh cña kim lo¹i ë nhiÖt 

®é cao, míi chØ nghiªn cøu t¬ng ®èi tû mû vÒ c¬ tÝnh cña kim lo¹i trong 

vïng ®µn håi. H×nh 2.1 biÓu hiÖn sù thay ®æi c¬ tÝnh cña thÐp phô thuéc vµo 

nhiÖt ®é khi nung nãng ®Õn 500  6000C. M«®uyn ®µn håi E khi ®èt nãng sÏ 

gi¶m tõ tõ, cßn hÖ sè gi·n në nhiÖt  sÏ t¨ng lªn: Trong vïng ®µn håi cña 

thÐp tÝch sè:  

. E = 12 . 10-6. 2.1 . 107  250 N/cm2 0C  coi nh kh«ng ®æi. 

Giíi h¹n bÒn b thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ khi nhiÖt ®é t¨ng ®Õn 1000C, 

sau ®ã tiÕp tôc nung nãng ®Õn 200  3000C th× giíi h¹n bÒn cña thÐp thêng 
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gi¶m tõ tõ; khi nhiÖt ®é vît qu¸ 5000C ®é bÒn cña thÐp sÏ gi¶m mét c¸ch 

m·nh liÖt. TÝnh dÎo cña thÐp biÓu thÞ b»ng ®é gi·n dµi t¬ng ®èi %. Trong 

kho¶ng tõ 150  3000C th× tÝnh dÎo cña thÐp gi¶m mét Ýt, cßn khi nhiÖt ®é 

vît qu¸ 3000C, th× tÝnh dÎo sÏ t¨ng. Khi t¨ng nhiÖt ®é ®Õn 5000C th× giíi 

h¹n ch¶y ch sÏ gi¶m m¹nh cho ®Õn b»ng kh«ng khi nhiÖt ®é trªn 6000C. 

 

 3.2. sù t¹o thµnh øng suÊt khi hµn vµ biÕn d¹ng hµn 

3.2.1. Kh¸i niÖm chung vÒ øng suÊt khi hµn 

Khi hµn ta tiÕn hµnh nung nãng côc bé vµ trong mét thêi gian ng¾n 

®¹t ®Õn nhiÖt ®é rÊt cao. Do nguån nhiÖt lu«n di ®éng lªn phÝa tríc nªn 

nh÷ng khèi kim lo¹i míi ®îc nung nãng cßn nh÷ng phÇn kim lo¹i ®»ng 

sau dÇn dÇn ®ång ®Òu vÒ nhiÖt ®é. Sù ph©n bè nhiÖt ®é theo ph¬ng th¼ng 

gãc víi híng hµn rÊt kh¸c nhau, do ®ã sù thay ®æi thÓ tÝch ë c¸c vïng l©n 

cËn mèi hµn còng kh¸c nhau, ®a ®Õn sù t¹o thµnh néi lùc vµ øng suÊt 

trong vËt hµn. 

l

l0

 

H×nh 3.2. Kh¶o s¸t biÕn d¹ng hµn 

Khi hµn ®¾p gi÷a tÊm hay hµn gi¸p mèi, hai tÊm hµn cã cïng chiÒu 

dµy th× sù ph©n bè nhiÖt theo tiÕt diÖn nggang sÏ kh«ng ®Òu lµm cho sù gi·n 

në cña kim lo¹i sÏ kh«ng ®Òu, øng suÊt bªn trong khi nung nãng vµ lµm 

nguéi còng kh¸c nhau. Ta gi¶ thiÕt  sù gi·n në cña c¸c dµi kim lo¹i cña tÊm 
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lµ tù do vµ kh«ng ¶nh hëng lÉn nhau th× ®é gi·n në tù do cña mçi mét d¶i 

sÏ lµ: 

l0 =  . T . l 

 - Lµ hÖ sè gi·n në nhiÖt cña kim lo¹i (1/0C) 

T  - NhiÖt ®é trung b×nh cña d¶i ta xÐt (0C) 

 l - ChiÒu dµi cña d¶i ®ang xÐt 

Thùc ra kh«ng thÓ cã sù gi·n nhiÖt tù do, bëi v× kim lo¹i lµ mét khèi 

liªn tôc, gi÷a chóng cã mèi liªn kÕt ph©n tö chÆt chÏ. Nh÷ng vïng nhiÖt ®é 

thÊp h¬n sÏ ng¨n c¶n sù gi·n në kim lo¹i cña nh÷ng vïng cã nhiÖt ®é cao 

h¬n. V× khi hµn, sù ph©n bè nhiÖt ®èi xøng qua trôc hµn nªn biÕn d¹ng däc 

thùc tÕ cña tÊt c¶ c¸c thí cña t¸m lµ nh nhau vµ b»ng l (theo gi¶ thuyÕt 

tiÕt diÖn ph¼ng). Sù sai kh¸c gi÷a ®é gi·n në nhiÖt tù do l0  vµ ®é gi·n në 

nhiÖt thùc tÕ l lµ nguyªn nh©n t¹o thµnh néi lùc vµ øng suÊt trong tÊm 

hµn. 

Khi hµn phÇn ë gi÷a cña tÊm ®îc nung nãng nhiÒu (cã xu híng 

gi·n në nhiÒu) th× bÞ nÐn, cßn c¸c phÇn nung nãng Ýt vµ nguéi th× bÞ kÐo. Sau 

khi hµn nhiÖt ®é theo tiÕt diÖn ngang cña tÊm sÏ dÇn dÇn c©n b»ng, khi 

nguéi c¸c phÇn cña tÊm sÏ co l¹i. BiÕn d¹ng däc co rót ë phÇn gi÷a ph¶i lín 

h¬n v× ë ®ã nhiÖt ®é cao h¬n. Nhng biÕn d¹ng co rót thùc tÕ tÊt c¶ c¸c 

phÇn cña tÊm ph¶i b»ng nhau theo gi¶ thiÕt tiÕt diÖn ph¼ng, bëi vËy phÇn 

gi÷a cña tÊm khi nung nãng bÞ nÐn däc th× sau khi nguéi hoµn toµn nã sÏ trë 

lªn bÞ kÐo. Nh÷ng phÇn tiÕp ®ã kh«ng cã sù co nh phÇn gi÷a th× l¹i bÞ nÐn. 

Tr¹ng th¸i øng suÊt ®ã gäi lµ "øng suÊt d" trong vËt hµn. øng suÊt d 

trong kÕt cÊu hµn kÕt hîp víi øng suÊt sinh ra do ngo¹i lùc t¸c dông khi 

lµm viÖc sÏ cã thÓ lµm gi¶m kh¶ n¨ng lµm viÖc cña kÕt cÊu vµ t¹o kh¶ n¨ng 

xuÊt hiÖn nh÷ng vÐt nøt, g·y trong chóng. BiÕn d¹ng hµn thêng lµm sai 

lÖch h×nh d¸ng vµ kÝch thíc cña c¸c kÕt cÊu, do ®ã sau khi hµn ph¶i tiÕn 

hµnh c¸c c«ng viÖc söa, n¾n. 

3.2.2. Ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n biÕn d¹ng vµ øng suÊt khi hµn 
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C¸c bµi to¸n vÒ biÕn d¹ng vµ øng suÊt khi hµn rÊt phøc t¹p, ®Æc biÖt 

lµ trong thùc tÕ c¸c kÕt cÊu hµn thêng gåm nhiÒu chi tiÕt hµn cã nhiÒu 

®êng hµn, trong qu¸ tr×nh hµn sÏ g©y nh÷ng t¸c dông t¬ng hç lµm cho sù 

t¹o thµnh c¸c øng suÊt vµ biÕn d¹ng cµng trë lªn phøc t¹p. ë ®©y chØ tr×nh 

bµy mét vµi ph¬ng ph¸p tÝnh to¸n biÕn d¹ng vµ øng suÊt khi hµn trªn c¬ së 

cña néi øng lùc t¸c dông trong mèi hµn cña c¸c kÕt cÊu ®¬n gi¶n. ViÖc tÝnh to¸n 

nµy dùa trªn c¸c gi¶ thiÕt sau:  

- øng suÊt d (lµ øng suÊt sinh ra trong qu¸ tr×nh nung nãng kh«ng 

®Òu) khi hµn ®îc c©n b»ng trong vïng tiÕt diÖn ¶nh hëng vµ ®¹t ®Õn giíi 

h¹n ch¶y ch. 

- TÊm ®èt nãng kh«ng bÞ ¶nh hëng bªn ngoµi. 

- BiÕn d¹ng cña kÕt cÊu hµn phï hîp víi gi¶ thiÕt tiÕt diÖn ph¼ng. 

 

3.3.  biÕn d¹ng vµ øng suÊt do co däc khi hµn gi¸p mèi 

3.3.1. X¸c ®Þnh néi øng lùc t¸c dông (h×nh 3.3) 

Theo lý thuyÕt søc bÒn ta cã néi lùc t¸c dông lµ: 

P = t. FC 

t - øng suÊt sinh ra khi hµn 

t =  . E . T 

: HÖ sè gi·n në nhiÖt (1/ 0C ) 

E : Mo®uyn ®µn håi ( N/ cm2) 

T : NhiÖt ®é nung ( 0C ) 
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l

s

h
P

P/2

P/2



ch

b1
b2

b0

 

         H×nh 3.3 øng suÊt do co däc vµ c¸c th«ng sè cÇn thiÕt 
                 cña mèi hµn gi¸p mèi. 

§èi víi thÐp thêng ta cã   12. 10-6 (1/0C) vµ E = 2,1 . 107 (N/cm2). 

Do ®ã   E  250 N/cm2 0C. Khi nhiÖt ®ä nung t¨ng ®Õn 1000C th× t  25000 

N/cm2 t¬ng øng víi giíi h¹n ch¶y cña c¸c thÐp th«ng thêng. Khi nhiÖt ®é 

t¨ng cao h¬n n÷a th× øng suÊt sinh ra sÏ kh«ng cßn tu©n theo ®Þnh luËt Huc 

n÷a vµ giíi h¹n ch¶y sÏ gi¶m xuèng khi nhiÖt ®é t¨ng lªn. Trong tÝnh to¸n 

ta lÊy gi¸ trÞ tèi ®a t = ch nªn: 

P = ch . Fe 

Fe: tiÕt diÖn cña vïng øng suÊt t¸c dông cña mèi hµn (h×nh 3.3) 

Fc = bn . S (cm2) 

S - ChiÒu dµy tÊm hµn (cm) 

bn - ChiÒu réng cña vïng øng suÊt t¸c dông (cm) 

V× sù ph©n bè nhiÖt theo hai phÝa cña mèi hµn lµ ®èi xøng nhau nªn 

kÝch thíc cña vïng øng suÊt t¸c dông ë hai phÝa cña mèi hµn còng b»ng 

nhau. Vïng øng suÊt t¸c dông cña mçi mét tÊm hµn cã thÓ chia lµm hai khu 

vùc b1 vµ b2. Ta gäi b0 = b1 + b2 vµ bn = 2b0. Vïng b1 tiÕp gi¸p ngay víi trôc 

hµn gåm kim lo¹i ch¶y cña mèi hµn vµ kim lo¹i c¬  b¶n ®îc nung nãng ®Õn 

tr¹ng th¸i dÎo; c¬ b¶n ®îc nung nãng ®Õn nhiÖt ®é thÊp h¬n 5500C nhng 

v× nhiÖt ®é nung kh«ng ®Òu nªn nã t¹o tµnh biÕn d¹ng nÐn - dÎo vµ kim lo¹i 

ë tr¹ng th¸i dµn håi - dÎo. §é lín cña vïng b1 phô thuéc vµo c«ng suÊt cña 
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nguån nhiÖt, tèc ®é hµn, khèi lîng kim lo¹i ch¶y vµ tÝnh chÊt hãa lý cña 

kim lo¹i. Ta cã thÓ tÝnh b1 theo c«ng thøc kinh nghiÖm sau: 

b1 = 
C550..C.S.v

q484,0
0

0 
 

q - N¨ng lîng h÷u Ých cña nguån nhiÖt (cal/s) 

v - Tèc ®é hµn (cm/s) 

c - NhiÖt dung cña kim lo¹i (cal/g.0C) 

S0 - Tæng chiÒu dµy truyÒn nhiÖt cña c¸c tÊm hµn (cm) 

Khi hµn ®¾p vµo mÐp c¸c t¸m th× S0 = S, do ®ã: 

b1 = 
C550.C.S.v

q484,0
0

 

X¸c ®Þnh vïng biÕn d¹ng dÎo - ®µn håi b2 lµ mét ®iÒu rÊt khã kh¨n. 

Ngêi ta ®· tiÕn hµnh nhiÒu thÝ nghiÖm vµ thÊy r»ng nã kh«ng nh÷ng phô 

thuéc vµo nhiÖt ®é x¸c ®Þnh theo tiÕt diÖn ngang lóc hµn mµ cßn phô thuéc 

vµo ®é cøng v÷ng cña tÊm hµn. §é cøng v÷ng cña tÊm hµn phô thuéc vµo 

m«men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn ngang vµ ®é bÒn c¬ häc, ®îc biÓu thÞ bëi chiÒu 

réng toµn bé vïng øng suÊt cña tÊm h vµ giíi h¹n ch¶y ch. Ngoµi ra vïng 

b2 cßn phô thuéc vµo n¨ng lîng nhiÖt riªng phÇn q0, q0 ®îc x¸c ®Þnh theo 

c«ng thøc sau: 

q0 = 
0vS

q
 (cal/cm2) 

q: N¨ng lîng h÷u Ých cña nguån nhiÖt (cal/s) 

v - Tèc ®é hµn (cm/s) 

S0 - Tæng chiÒu dµy truyÒn nhiÖt (cm) 

Nh vËy vïng biÕn d¹ng dÎo - ®µn håi b2 lµ hµm sè cña c¸c biÕn sè q0, 

h, ch, b2 = f (q0, h, ch...). Khi t¨ng q0, h th× sÏ lµm t¨ng vïng b2 v× nã lµm 

t¨ng phÇn ®îc ®èt nãng vµ t¨ng trë lùc gi·n dµi tù do cña c¸c thí bÞ nung. 

Cßn khi t¨ng ch th× sÏ lµm gi¶m b2 v× nã lµm t¨ng trë kh¸ng cña kim lo¹i 

khã tiÕn ®Õn tr¹ng th¸i dÎo - ®µn håi. Ngêi ta tÝnh b2 theo c«ng thøc: 

b2 = k2 ( h - b1) 
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k2 - HÖ sè phô thuéc vµo q0. B»ng thùc nghiÖm, ngêi ta ®· thµnh lËp 

®îc gi¶n ®å x¸c ®Þnh hÖ sè k2 theo q0 cho phÐp cacbon thÊp cã ch = 22.000 

N/cm2 vµ thÐp chÊp lîng cao cã ch = 28.000 N/cm2  

C¸c lo¹i thÐp kh¸c cã thÓ néi suy theo c«ng thøc: 

k2 = k2 
ch

ch

'


 

'ch - lµ giíi h¹n ch¶y cña lo¹i thÐp cÇn x¸c ®Þnh k'2 

h: ChiÒu réng toµn bé vïng øng suÊt cña tÊm hµn. §èi víi hµn tù 

®éng th× h kho¶ng 300 350mm, ®èi víi hµn hå quang tay h < 250 mm. 

Dùa vµo nhiÖt ®é ban ®Çu vµ nhiÖt ®é ®èt nãng tèi ®a ta cã thÓ ®a 

®Õn mét c«ng thøc ®¬n gi¶n tæng qu¸t ®Ó t×nh vïng øng suÊt t¸c dông b0 

cña mét tÊm hµn lµ: 

                           b0 = 

m.E..q.484,0

h...c
1

h

0

ch





 

LÊy c .  = 1,25; E = 250N/cm2 0C 

m - lµ hÖ sè tÝnh ®Õn c¸c tr¹ng th¸i truyÒn nhiÖt, lÊy gÇn ®óng m  1. Ta sÏ 

cã: 

                                      b0 = 

0

ch

q 8,96

h.
1

h



 

3.3.2. X¸c ®Þnh ®é co däc cña vËt hµn 

X¸c ®Þnh ®é co däc cña vËt hµn cã thÓ tÝnh theo øng suÊt ph¶n kh¸ng 

d 2 - lµ øng suÊt sinh ra ë nh÷ng vïng kh«ng ®îc nung nãng trùc tiÕp - ë 

d¶i bÞ nÐn däc ®µn håi sau khi nguéi. TrÞ sè ®é co däc l ®îc tÝnh theo 

c«ng thøc: 

l = 
E

2 . l 
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øng suÊt 2 sinh ra do néi øng lùc t¸c dông P g©y nªn nÐn däc, ®îc 

x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

2 = 
cFF

P


 

F : TiÕt diÖn ngang toµn bé vïng øng suÊt cña vËt hµn 

Fc : TiÕt diÖn ngang cña vïng øng suÊt t¸c dông 

2 =   n0

nch

n0

nch

bh

b.

Sbh

S.b.








 

Khi hµn ®¾p vµo mÐp cña vËt hµn th× øng suÊt ph¶n kh¸ng sÏ lµ: 

2 = 
S.h

P
F
P
  

3.3.3. X¸c ®Þnh ®é vâng khi hµn 

Khi hµn c¸c vËt mµ ®êng hµn kh«ng trïng víi trôc trung t©m cña 

vËt hµn th× nã sÏ sinh ra m«men uèn lÖch vµ lµm cho tÊm bÞ cong (h×nh 3.4).  

b0

b2

b1h

l 

ch

Pc

P

Pa
a

c

Ma

Mc

 

H×nh 3.4. TÝnh ®é vâng liªn kÕt hµn gi¸p mèi. 

Khi ®ã ta vÉn cã néi lùc t¸c dông. 

P = ch . bn . S 

Nhng néi lùc ph¶n kh¸ng do øng suÊt ph¶n kh¸ng 2 sinh ra ë hai 

phÝa cña mèi hµn kh¸c nhau: 
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Ps = ch . bn . S 

Nhng néi lùc ph¶n kh¸ng do øng suÊt h¶n kh¸ng 2 sinh ra ë hai 

phÝa cña mèi hµn kh¸c nhau: 

PS = 2 aS vµ PC = 2cS 

V× néi lùc c©n b»ng nªn P = Pa + Pc tøc lµ: 

ch bn S = 2S (a + c) 

Ta rót ra: 

2 = 
n0

nchnch

bh

b

ca

b








 

LÊy m«men cña c¸c néi lùc ph¶n kh¸ng ®èi víi t©m cña vïng øng 

suÊt t¸c dông ta cã: 

               Ma = Pa 2

ba n
; Mc = Pc 2

bc n
 

M«men tæng sÏ lµ: 

                          M = Ma - Mc = Pa 2

ba n
 - Pc

2

bc n
 

                          M = 2aS 
2

ba n
 - 2cS 

2

bc n
 

 Thay trÞ sè 2 vµo ta ®îc : 

                          M = 
)(2

..

no

nch

bh
bS


 (a + bn + c) (a - c) 

                           a + bn + c= h0  vµ  ch . S . bn = P 

                           M = 
 

 n0

0

bh2

caPh




 

Trong c«ng thøc nµy nÕu nh c = 0 (tøc lµ khi hµn ®¾p vµo mÐp tÊm) 

th× m«men sÏ lµ cùc ®¹i; cßn khi c = a (tøc lµ khi hµn gi¸p mèi hai tÊm cã 

chiÒu réng b»ng nhau) th× m«men uèn sÏ b»ng kh«ng. 

øng suÊt uèn sinh ra do m«men uèn sÏ lµ: 

u =  
  2

00

0

2
6

Shbh
caPh

W
M

n
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u = 
 

 n00

nch

bhh

cab3




 

W - m«men chèng uèn cña tiÕt diÖn toµn bé vËt hµn. Do m«men uèn 

M lµm vËt hµn bÞ cong ®i (nh ®êng chÊm chÊm trªn h×nh 3.4). Theo lý 

thuyÕt søc bÒn, ®é vâng t¹i mét ®iÓm bÊt kú x ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 

f(x)= 
 
EJ

xxM
2

1)( 22
 

x - lµ täa ®é cña ®iÓm mµ ta cÇn x¸c ®Þnh ®é vâng t¹i ®ã víi gèc täa ®é lµ 

®êng trung t©m cña ®êng hµn vµ c¹nh cña vËt hµn th¼ng gãc víi ®êng 

trung t©m Êy. 

J -  lµ m«men qu¸n tÝnh t¹i tiÕt diÖn ta xÐt 

Tõ c«ng thøc trªn ta nhËn thÊy r»ng, ®é vâng cùc ®¹i f khi x = 0,51 

                       f =  
 nbhEJ

caIPh
EJ

Ml




0

2
0

2

2.88
 

                       f =  
 n

nch

bhEh
lcab




0
2
0

2

5
3  

Khi hµn ®¾p vµo c¹nh tÊm th×  c = 0; h0 - bn = a 

                                            f = 
2
0

2
nch

Eh4

lb3
 

 

     3.4  biÕn d¹ng do co ngang khi hµn gi¸p mèi 

Khi hµn gi¸p mèi mçi vËt hµn ngoµi t×nh tr¹ng co däc cßn bÞ co ngang 

g©y ra do øng suÊt t¸c dông theo ph¬ng th¼ng gãc víi mèi hµn. Sù co 

ngang t¹o nªn mét biÕn d¹ng nguy hiÓm lµ biÕn d¹ng gãc. 

XÐt trêng hîp mèi hµn mét tÊm kÑp chÆt cßn mét tÊm kÑp chÆt cßn 

mét tÊm ®Ó tù do.  

Ngêi ta cã thÓ tÝnh gãc quay  theo ph¬ng ph¸p gi¶i thÝch nh sau: 

ChiÒu réng gãc v¸t ë thí ngoµi: 
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                                            b = 2S . tg
2


 

Sau khi hµn xong vµ nguéi ®i, thí ngoµi cña mèi hµn co l¹i mét lîng 

lµ b. 

b =  . T . b 

b = 2 . T . S . tg 
2


.

XÐt mét thí x bÊt kú ta sÏ cã: x =  . T . x 

hay : dx =  . T . dx 

Vi ph©n gãc quay  t¹i thí x sÏ lµ: 

             d = 
xh
xd

 

                       d = 
22 Sx

dx.T.




 

LÊy tÝch ph©n c¶ hai vÕ ta cã  

gãc quay toµn phÇn lµ : 

 = 2 . T 


2/b

0
22 Sx

dx
 

 = 2 T. ln 



















 1

S2
b

S2
b

2

 

= 2T.ln 







 1

22
2  tgtg  

NÕu ta lÊy gÇn ®óng hx = S vµ coi gãc quay lµ rÊt nhá th× gãc quay 

toµn phÇn sÏ lµ: 

  tg  = 
xh
x

= 2 . T . tg 
2


 

Khi mèi hµn nguéi tõ  6000C  ®Õn  00C  th× ®é co t¬ng ®èi cña kim lo¹i sÏ 

lµ: 

T = 0,0072;  Víi  = 12.10-6 [1/0C] 
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           Cuèi cïng ta cã biÕn d¹ng gãc  lµ: = 0,0144 . tg 
2


 

 

3.5  biÕn d¹ng vµ øng suÊt khi hµn gãc 

Trong c«ng nghÖ hµn, c¸c kÕt cÊu hµn gãc còng ®îc sö dông kh¸ 

nhiÒu, nã gåm c¸c lo¹i kÕt cÊu: ch÷ T, thíc thî vµ hµn chång. Nh÷ng 

nguyªn nh©n sinh ra øng suÊt vµ biÕn d¹ng nh ®· tr×nh bµy ë trªn, chØ cã 

d¹ng kÕt cÊu kh¸c nhau th× biÕn d¹ng kh¸c nhau. 

3.4.1. BiÕn d¹ng vµ øng suÊt cña  mèi hµn gãc thíc thî 

XÐt mèi hµn thíc thî nh h×nh vÏ( 3.5) 



P1

b1

b2

 

H×nh 3.5. Kh¶o s¸t mèi hµn thíc thî 

 Vïng øng suÊt t¸c dông cña mèi hµn nµy x¸c ®Þnh gièng nh trêng 

hîp hµn gi¸p mèi c¸c tÊm. Dùa vµo ®ã mèi hµn nµy x©y dùng gièng nh 

trêg hîp hµn gi¸p mèi c¸c tÊm. Dùa vµo ®ã mµ ta tÝnh ®îc tiÕt diÖn vïng 

t¸c dông lµ:  

Fc = 2bnS = (2b1 + 2b2) S 

S - lµ chiÒu dµy cña tÊm hµn 

TrÞ sè cña néi lùc P t¸c dông däc trôc mèi hµn sÏ lµ: 

                                   P = ch . Fc = ch . 2bn . S  

                                   bn = b1 + b2 

øng suÊt ph¶n kh¸ng chiÒu trôc ë c¸c d¶i ngoµi vïng t¸c dông lµ: 
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2 = 
n

nch

c bh

b.

FF
P







 

F - lµ tiÕt diÖn ngang toµn bé vïng øng suÊt cña vËt hµn 

Fc -  lµ tiÕt diÖn ngang cña vïng øng suÊt t¸c dông. 

Do ¶nh hëng cña néi lùc nªn t¹o thµnh m«men uèn M1 ë mçi tÊm lµ: 

M1 = 
2

h.P1  

P1 - lµ néi lùc t¸c dông lªn mçi tÊm. Trong trêng hîp nµy th×: 

P1 = 
2
P

 

KÕt qu¶ lµ m«men uèn t¸c dông lªn mèi hµn gãc sÏ b»ng tæng h×nh 

häc cña m«men néi lùc trong mçi tÊm: 

   M = 2M1 . cos 
2


  =  
2
h.P

. cos 
2


 

          Nh vËy khi th× nã sÏ gièng nh trêng hîp hµn ®¾p vµo mÐp 

tÊm vµ  M = 
2
.hP

 , cßn khi th× M = 0 gièng nh trêng hîp hµn gi¸p 

mèi hai tÊm cã cïng chiÒu réng.  

          øng suÊt sinh ra do m«men uèn sÏ lµ: 

                                                         
W
M

u ¦
  

§é vâng cña nã sÏ ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

                                                           f = 
EJ

Ml
8

2



l - lµ chiÒu dµi cña mèi hµn. 

3.4.2. BiÕn d¹ng vµ øng suÊt cña mèi hµn chång: 

Tïy thuéc vµo vÞ trÝ cña mèi hµn, gãc t¬ng øng víi ph¬ng cña ngo¹i 

lùc t¸c dông vµ kÕt cÊu cña c¸c tÊm hµn mµ ngêi ta chia mèi hµn chång ra 

lµm nhiÒu lo¹i giíi thiÖu trªn h×nh(3.6). 
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                         H×nh 3.6  C¸c kÕt cÊu hµn chång 

§Æc tÝnh cña qu¸ tr×nh ®èt nãng mèi hµn chång lµ trôc nãng ch¶y 

n»m trªn bÒ mÆt mét tÊm, cßn tÊm kia th× bÞ ®èt nãng mét c¹nh. Do ®ã 

vïng ¶nh hëng nhiÖt ®èi víi mét tÊm th× gièng nh trêng hîp hµn ®¾p 

lªn bÒ mÆt cña tÊm, cßn ®èi víi tÊm kia th× gièng nh trêng hîp hµn ®¾p 

vµo mÐp cña tÊm, biÓu thÞ trªn h×nh 2.11. Vïng nung nãng dÕn tr¹ng th¸i 

dÎo ®îc x¸c ®Þnh nh sau: 

                                       b1 = 
CCSv

q

o
0550....

484,0


 

Trong ®ã:  So = 2S1 +S2 

Vïng biÕn d¹ng dÎo - ®µn håi b2 x¸c ®Þnh cho tõng tÊm mét theo c«ng 

thøc:   

                                       b2 = k2 ( h - b1) 

k2 lµ hÖ sè x¸c ®Þnh theo biÓu ®å h×nh 2.5  

Tõ tiÕt diÖn ngang Fc  cña vïng øng suÊt t¸c dông lµ: 

Fc = (2b1 + b21 + b'
21 )S1 + ( b1 + b22)S2 + 

2

2K  

           Trong ®ã:  

          b1 -  lµ chiÒu réng cña vïng ®îc nung nãng ®Õn tr¹ng th¸i dÎo. 

          b21 vµ  b'
21 -  lµ chiÒu réng cña vïng ®îc nung nãng ®Õn tr¹ng th¸i 

dÎo-®µn håi cña tÊm díi. 

          b22  -  lµ chiÒu réng cña vïng ®îc nung nãng ®Õn tr¹ng th¸i dÎo-®µn 

håi cña tÊm trªn. 

          S1, S2 - lµ chiÒu dµy cña c¸c tÊm hµn. 

          K - lµ c¹nh cña gãc vu«ng mèi hµn 
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TrÞ sè cña néi lùc P t¸c dông däc trôc mèi hµn sÏ lµ: 

                                        P = ch . Fc  

øng suÊt ph¶n kh¸ng 2 lµ: 

2 = 
cFF

P


 

F - lµ tiÕt diÖn toµn bé vïng øng suÊt cña vËt hµn. 

Trong mèi hµn chång, néi lùc sinh ra do cong ngang ë gãc mèi hµn 

®¹t ®Ón mét trÞ sè t¬ng ®èi lín. V× vËy nã sinh ra biÕn d¹ng gãc vµ lµm cho 

tÊm bÞ cong lªn. XÐt trêng hîp hµn chång mét tÊm ®Ó tù do kh«ng bÞ kÑp 

chÆt, cßn tÊm kia ®Æt cè ®Þnh trªn mÆt ph¼ng. 

Sau khi hµn song, ®Ó nguéi díi t¸c dông cña lùc co ngang tÊm hµn 

®îc ®Ó "tù do" sÏ tù quay ®i mét gãc TrÞ sè co ngang ë nh÷ng thí 

ngoµi cña kim lo¹i mèi hµn ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 

                                           Ttb.b 

Ttb - lµ nhiÖt ®é cña kim lo¹i chuyÓn tõ tr¹ng th¸i dÎo sang tr¹ng th¸i 

®µn håi, ®èi víi thÐp lÊy b»ng 600oC. 

b - lµ c¹nh huyÒn cña gãc mèi hµn b = 1,4 S. Nh vËy nÕu chiÒu dµy 

cµng lín, b sÏ cµng lín vµ ®é co ngang  còngsÏ cµng lín. 

Tõ ®ã gãc quay cña tÊm tù do  ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                                tbT
b

.22



   

§èi víi thÐp  ra®ian. 

Khi hµn chång hai phÝa, hai tÊm ®Òu ®Ó tù do th× vËt hµn sÏ biÕn d¹ng 

nh h×nh 2.12b. 

3.4.3. BiÕn d¹ng vµ øng suÊt khi hµn kÕt cÊu ch÷ T vµ ch÷ I 

KÕt cÊu ch÷ T vµ ch÷ I ®îc sö dông kh¸ réng r·i trong c«ng nghiÖp 

chÕ t¹o m¸y, x©y dùng vµ ®ãng tµu. 

3.4.3.1 KÕt cÊu ch÷ T  
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b1 b21b21 b1

b22

b1

P1P1

P2

Y2

Y1

 

H×nh 3.7. Kh¶o s¸t liªn kÕt hµn ch÷ T 

KÕt cÊu ch÷ T thêng gåm hai tÊm thÐp, b¶n thµnh vµ b¶n c¸nh hµn 

ghÐp l¹i víi nhau b»ng hai mèi hµn gãc nh h×nh (3.7) 

Vïng øng suÊt t¸c dông ®îc tÝnh to¸n nh c¸c trêng hîp trªn vµ ta 

cã: 

              Fc = (2b1 + 2b21 + S2 )S1 + ( b1 + b22)S2 +K2 

TrÞ sè cña néi lùc P t¸c dông däc trôc mèi hµn sÏ lµ: 

                                        P = ch . Fc  

øng suÊt ph¶n kh¸ng 2 lµ: 

2 = 
cFF

P


 

F - lµ tiÕt diÖn toµn bé vïng øng suÊt cña vËt hµn. 

S¬ ®å néi lùc ph¶n kh¸ng P1 vµ P2 biÓu thÞ trªn h×nh (3.7) 

Ta cã:                              P = 2P1 + P2 

P1 -  Lµ néi lùc ph¶n kh¸ng t¸c dông lªn phÇn cßn l¹i cña mçi mét nöa b¶n 

c¸nh dÇm ch÷ T: 

              P1 = 2 (h1 - b1- b21 - 2

S 2 ) S1 

P2 - Lµ néi lùc ph¶n kh¸ng t¸c dông lªn phÇn cßn l¹i cña b¶n thµnh dÇm ch÷ 

T 
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     P2 = 2 (h2 - b1 - b22) S2 

M«men uèn sinh ra do c¸c néi lùc ph¶n kh¸ng sÏ lµ: 

                                                 1122 Y.P2Y.PM   

Y2 - lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®Æt cña lùc ph¶n kh¸ng P2 ®Õn träng t©m 

cña vïng øng suÊt t¸c dông. 

Y1 - lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®Æt cña c¸c lùc ph¶n kh¸ng P1 ®Õn träng 

t©m cña vïng øng suÊt t¸c dông. 

Díi t¸c dông cña m«men uèn g©y nªn mét øng suÊt uèn lµ:  

W
M

u   

Díi t¸c dông cña néi lùc, dÇm hµn bÞ vâng. §é vâng ®îc tÝnh theo 

c«ng thøc: 

EJ8
MI

f
2

  

Trong nh÷ng trêng hîp phøc t¹p, ngêi ta tÝnh sù chÞu lùc cña vËt 

hµn víi møc ®é xÊu nhÊt tøc lµ: øng suÊt chÞu ®ùng o b»ng tæng cña øng 

suÊt t¸c dông ch vµ øng suÊt ph¶n kh¸ng 2:   2cho   

V× vËy néi lùc t¸c dông lín nhÊt cã thÓ x¶y ra (cßn gäi lµ néi lùc kh¶ 

dÜ) trªn tiÕt diÖn t¸c dông Fc lµ: 

c2chcoo F).(FP   

Do ®ã m«men ®îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

oo Y.PM   

Yo : lµ kho¶ng c¸ch tõ träng t©m cña dÇm ®Õn träng t©m cña vïng 

øng suÊt t¸c dông. 

3.4.3.2. KÕt cÊu ch÷ I  
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1 2

43

 

H×nh 3.8. KÕt cÊu liªn kÕt hµn ch÷ I 

KÕt cÊu ch÷ I gåm ba tÊm thÐp, mét tÊm b¶n thµnh vµ hai tÊm b¶m 

c¸nh ghÐp l¹i. Vïng øng suÊt t¸c dông bn, néi lùc t¸c dông vµ néi lùc ph¶n 

kh¸ng còng nh c¸c th«ng sè kh¸c ®îc tÝnh to¸n theo lý thuyÕt c¬ b¶n 

trªn. Song lo¹i kÕt cÊu dÇm nµy gåm bèn mèi hµn vµ tïy theo tr×nh tù c«ng 

nghÖ vµ biÕn d¹ng cña kÕt cÊu cã kh¸c nhau. XÐt trêng hîp quy tr×nh c«ng 

nghÖ hµn nh h×nh vÏ th× sau khi hµn mèi hµn 1,2 kÕt cÊu sÏ cã mét m«men 

uèn M1 t¹o nªn mét ®é vâng f1: 

f1 = 
1

2
1

EJ8

lM
 

M1- Lµ m«men uèn cña néi lùc xuÊt hiÖn sau khi hµn hai mèi 1 vµ 2. 

(M1 = P01 . Y0) 

l - Lµ chiÒu dµi cña dÇm 

J1 - Lµ m«men qu¸n tÝnh cña dÇm khi cha cã b¶n c¸nh trªn. 

 Khi ta quay ngîc dÇm 1800 vµ hµn nèt hai mèi 3 vµ 4; khi ®ã ta lÊy 

gÇn ®óng kho¶ng c¸ch tõ träng t©m cña dÇm ®Õn träng t©m cña vïng øng 

suÊt t¸c dông cña mèi hµn 3 vµ 4 lµ b»ng  th×: 

M2 = 
2

h.P 202  

P02 - Lµ néi lùc t¸c dông kh¶ dÜ cña mèi hµn 3 vµ 4 

h2 - Lµ chiÒu cao cña v¸ch dÇm 





  0

2 Y
2

h
 

M«men uèn M2 t¹o nªn ®é vâng f2 ë b¶n c¸nh trªn lµ: 
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f2 = 
EJ8

l.M 2
2  

ë ®©y J lµ m«men qu¸n tÝnh tiÕt diÖn ngang toµn bé cña dÉm ch÷ I 

§Ó tÝnh ®é vâng tæng céng cña dÇm ch÷ I, ta xÐt tû sè sau: 

12

0
2

21

2
1

2

1

J.h

J.Y2

lM.EJ8

EJ8.lM

f

f
  

Y0 : Lµ kho¶ng c¸ch tõ träng t©m cña dÇm ch÷ T ®Õn träng t©m cña 

vïng øng suÊt t¸c dông khi hµn hai mèi hµn 1, 2. 

TrÞ sè Y0 cña dÇm ch÷ T khi hµn dÇm ch÷ I b»ng 1/4 ®Õn 1/3 chiÒu 

cao cña b¶n thµnh vµ m«men qu¸n tr×nh cña dÉm ch÷ I lín h¬n kho¶ng hai 

lÇn dÇm ch÷ T, do ®ã: 

12

0

Jh

JY2
 = (0,5  0,66) 1

J
J

1

  

Rót ra:                      1
f

f

2

1   

Bëi vËy khi hµn dÇm ch÷ I th× thêng cã ®é vâng d f0 ë ®Õ díi sau khi ®· 

hµn ®Õ trªn vµ trÞ sè cña nã ®îc tÝnh b»ng sè hiÖu sè tuyÖt ®èi cña ®é vâng f1 vµ 

f2 : 

f0 = f1 - f2 

§Ó lo¹i trõ ®é vâng f2 nµy, ta cÇn ph¶i cã f1 = f2, nghÜa lµ tríc hÕt 

ph¶i cã P01 vµ P02 lµ néi lùc t¸c dông kh¶ dÜ khi hµn mèi hµn 1, 2 vµ 3,4. 
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Ch¬ng 4. BiÕn d¹ng hµn 

vµ biÖn ph¸p gi¶m biÕn d¹ng hµn 

        Khi chÕ t¹o c¸c kÕt cÊu kim lo¹i b»ng ph¬ng ph¸p hµn ta thêng gÆp 

hiÖn tîng biÕn d¹ng kÕt cÊu do hµn g©y ra. Nguyªn nh©n chñ yÕu lµ do kÕt 

cÊu bÞ ®èt nãng kh«ng ®ång ®Òu vµ n¬i bÞ ®èt l¹i kh«ng gi·n në tù do.    

BiÕn d¹ng hµn cã thÓ ph©n ra lµm biÕn d¹ng chung vµ biÕn d¹ng cô bé. 

BiÕn d¹ng chung lµ lo¹i biÕn d¹ng g©y thay ®æi kÝch thíc vµ h×nh d¹ng 

toµn bé kÕt cÊu, cßn biÕn d¹ng côc bé chØ g©y biÕn ®æi h×nh d¸ng cña tõng 

chi tiÕt (bé phËn) riªng biÖt trªn toµn bé kÕt cÊu. 

       BiÕn d¹ng chung thêng biÓu hiÖn ë d¹ng co ngang, co däc vµ uèn. 

       BiÕn d¹ng côc bé thêng biÓu hiÖn ë d¹ng gÊp gãc, mÊt æn ®Þnh tÊm 

máng. 

       C¸c biÕn d¹ng hµn g©y nhiÒu khã kh¨n trong c«ng t¸c chÕ t¹o, l¾p r¸p 

ph©n ®o¹n, tæng ®o¹n trªn triÒn ®µ ®ång thêi cßn gi¶m søc bÒn th©n tµu vµ 

mét sè ®Æc tÝnh sö dông cña tµu. 

  §Ó gi¶m biÕn d¹ng do hµn, ®¶m b¶o c¸c chi tiÕt kÕt cÊu cã kÝch thíc h×nh 

d¸ng ®óng yªu cÇu thiÕt kÕ quy ®Þnh, cã thÓ dïng nhiÒu biÖn ph¸p kh¸c 

nhau. 

                                4.1. Nh÷ng biÖn ph¸p kÕt cÊu 

      1. §Ó gi¶m biÕn d¹ng chung vµ biÕt d¹ng côc bé ngay tõ khi thiÕt kÕ 

ph¶i lu ý sao cho t¹i c¸c mèi hµn cã thÓ tÝch náng ch¶y ®¾p thªm ph¶i nhá 

nhÊt. muèn thÐ ta cÇn ph¶i. 

      - thay c¸c kiÓu v¸t mÐp ch÷ kiÓu V b»ng v¸t mÐp kiÓu ch÷ X ( thay nh 

thÕ sÏ gi¶m 50% biÕn d¹ng) nÕu chiÒu dµy vËt liÖu lín cho phÐp. 

      - Nªn dïng mèi hµn liªn tôc thay cho mèi hµn gi¸n ®o¹n (ë c¸c mèi hµn 

gãc) v× ®èi víi mèi hµn liªn tôc vµ mèi hµn kh«ng liªn tôc th× mèi hµn liªn 

tôc cã biÕn d¹ng nhá h¬n. 
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      - §èi víi c¸c mèi hµn gãc kh«ng tÝnh ®Õn sù chÞu ®ùng mµ chØ x¸c ®Þnh 

trÞ sè tèi thiÓu cña mèi hµn th× nªn dïng mèi hµn gi¸n ®o¹n. 

      - T¹i c¸c mèi hµn gãc tÊm máng (2mm - 5 mm) nªn dïng ph¬ng ph¸p 

hµn ®iÓm. 

       2. Th«ng thêng ®é co däc trªn cïng mét ®¬n vÞ chiÒu dµi, nhá h¬n 

chiÒu so víi ®é co ngang, cho nªn khi ph©n chia th©n tµu thµnh c¸c ph©n 

®o¹n, côm chi tiÕt ta cÇn ®Æt nèi hµn song song víi híng mµ ta cÇn biÕn 

d¹ng chung nhá. 

       3. §Ó tr¸nh c¸c tÊm máng khái bÞ mÊt æn ®Þnh, khi thiÕt kÕ ph¶i t¨ng 

chiÒu dµy tÊm hoÆc gi¶m kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c khung x¬ng hoÆc t¨ng gia 

cè phô. §èi víi c¸c máng (2mm - 5 mm) nªn x¾p xÕp khung x¬ng song 

song theo mét híng vµ c¸c mèi hµn ®Æt song song víi híng ®ã vµ nªn bè 

trÝ gÇn khung x¬ng ®Ó tr¸nh ®é uèn. 

       4. Khi thiÕt kÕ cè g¾ng rót bít sè lîng chung mèi hµn trong kÕt cÊu 

b»ng c¸ch dïng tÊm kÝch thíc lín vµ thay c¸c khung x¬ng b»ng kÕt cÊu 

giËp g©n. 

      §Ó tr¸nh øng suÊt ph¼ng vµ øng suÊt khèi, kh«ng nªn thiÕt c¸c mèi hµn 

tËp trung giao nhau (nhÊt lµ khi c¸c kÕt cÊu ®ã chÞu t¶i träng ®éng) 

      Kh«ng nªn thiÕt kÕ c¸c mèi ghÐp cã kÝch thíc nhá (vÝ dô c¸c miÕng v¸) 

v× nã ph¸t sinh øng suÊt ph¼ng lín. 

      Khi hµn gi¸p mèi nÕu chiÒu dµy hai tÊm kh«ng b»ng nhau th× cÇn v¸t 

bít chiÒu dµy tÇm dµy h¬n (h×nh 4.1). 

(a) (b)

(a) §óng (b) Sai

a

l

l 3a (a>3)

 

H×nh 4.1. Hµn gi¸p mèi hai tÊm chiÒu dµy kh¸c nhau 
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      5. §Ó gi¶m uèn chung, c¸c mèi hµn cÇn ph¶i bè trÝ ®èi xøng víi trôc cña 

mÆt c¾t ngang vµ c¾t däc cña kÕt cÊu. 

     6. Khi thiÕt kÕ th©n tµu cÇn chia th©n tµu thµnh c¸c ph©n ®o¹n vµ tæng 

®o¹n sao cho khi l¾p r¸p chung khèi lîng hµn nhá nhÊt. 

     7. §Æt c¸c nÑp cøng phô t¹m thêi vµ hµn vµo t«n bao b»ng c¸c mèi hµn 

cì nhá sÏ cã thÓ gi¶m biÕn d¹ng cña tÊm. 

                                    4.2. BiÖn ph¸p c«ng nghÖ  

        Khi hµn c¸c vËt dµy, c¸c lo¹i thÐp dÔ bÞ t«i th× cÇn ph¶i tiÕn hµnh ®èt 

nãng tríc, ®ång thêi cÇn ph¶i gi¶m bít cêng ®é dßng ®iÖn hµn hoÆc c«ng 

suÊt ngän löa hµn ®Ó tr¸nh hiÖn tîng nøt nÎ. 

        ChÕ ®é hµn cÇn chän sao cho vïng øng suÊt t¸c dông cã thÓ tÝch nhá. 

T¨ng mËt ®é dßng ®iÖn ®Ó t¨ng ®é ngÊu, san b»ng co ngang theo chiÒui dµy 

gi¶m biÕn d¹ng gãc. Trong trêng hîp khi hµn mèi hµn thø hai ®èi xøng víi 

mèi hµn thø nhÊt, th× nªn t¨ng chÕ ®é hµn (Ih) ®Ó t¨ng vïng øng suÊt t¸c 

dông, nh vËy cã thÓ khö toµn bé ®é uèn do mèi hµn thø nhÊt g©y nªn. 

        Hµn theo ph¬ng ph¸p ph©n ®o¹n nghÞch th× sÏ gi¶m biÕn d¹ng v× néi 

lùc sinh ra chØ ë tõng khu vùc nhá vµ híng vÒ vïng l©n cËn ®èi diÖn. 

        Khi hµn nªn lµm nguéi b»ng tÊm ®Öm hoÆc b»ng níc ®Ó gi¶m vïng 

øng suÊt t¸c dông vµ co däc hoÆc lµm nguéi chÊmau khi hµn. 

        §Ó khö uèn ngêi ta tiÕn hµnh uèn tríc hoÆc tríc khi hµn ®Æt vËt 

ngîc víi chiÒu bÞ uèn sau khi hµn, nh vËy sÏ gi¶m ®îc øng suÊt vµ biÕn 

d¹ng d.   

 

H×nh 4.2. C¸ch khö biÕn d¹ng khi hµn gi¸p mèi 

       §Ó gi¶m biÕn d¹ng chung khi v¹ch tr×nh tù l¾p r¸p vµ hµn ph¶i ®¶m 

b¶o sao cho c¸c chi tiÕt cã thÓ d·n në tù do kh«ng nªn gia cè qu¸ møc c¸c 

mèi hµn. 
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      C¸c ph©n ®o¹n vµ tæng ®o¹n nªn ®îc l¾p r¸p vµ hµn tõ c¸c côm chi tiÕt 

®· ®îc gia c«ng tríc. 

      §Ó tr¸nh biÕn d¹ng gãc còng nh ®é uèn c¸c chi tiÕt khi hµn r¸p víi 

nhau cã thÓ t¹o ph¶n biÕn d¹ng (H×nh vÏ 4.2) ®Ó sau khi hµn, cã kÝch thíc 

h×nh d¸ng yªu cÇu. 

       Sö dông hµn tù ®éng vµ b¸n tù ®éng v× vïng nhiÖt t¸c ®éng nhá nhÊt. 

       §Ó gi¶m biÕn d¹ng g¸c khi hµn nhiÒu líp ta dïng bóa khÝ nÐn gâ vµo 

mèi hµn tríc khi hµn chång mèi sau. sau khi hµn líp cuèi kh«ng gâ n÷a. 

        Khi hµn mèi hµn X gi¸p mèi nhiÒu líp cÇn ph¶i hµn ®èi xøng hai phÝa 

vµ víi tr×nh tù hµn sao cho kh«ng biÕn d¹ng gãc qu¸ lín. 

        §Ó gi¶m biÕn d¹ng cña c¸c ph©n ®o¹n tÊm máng (díi 5mm), tríc khi 

hµn khung x¬ng vµo cÇn hµn ®Ýnh ®êng bao cña tÊm vµo bÖ l¾p r¸p. sau 

khi hµn song ta cÇn lµm ph¼ng b»ng c¸c co l¨n nÆng råi dòi c¸c mèi hµn 

®Ýnh ®i. 

       §Ó gi¶m biÕn d¹ng chung cña kÕt cÊu, khi l¾p r¸p cÇn ®Æc biÖt lu ý tíi 

khe hë ch©n mèi hµn, ph¸i ®¶m b¶o c¸c khe hë ®ã n»m trong ph¹m vi cho 

phÐp. 

       Dïng c¸c bÖ l¾p r¸p cøng còng khèng chÕ ®ùc biÕn d¹ng kÕt cÊu. 

    Tuy cã thÓ dïng mäi biÖn ph¸p phßng chèng biÕn d¹ng hµn nhng trong 

thùc tÕ kh«ng thÓ lo¹i trõ ®îc hoµn toµn biÕn d¹ng ®ã cho nªn khi chÕ t¹o 

ph¶i dïng ®Õn lîng d ®Ó bï ®¾p l¹i nh÷ng nh÷ng ®é co däc, co ngang tÝch 

tô l¹i trong qu¸ tr×nh hµn. Cßn ®èi víi biÕn d¹ng gãc thêng ®îc bï ®¾p 

l¹i b»ng lîng ph¶n biÕn d¹ng. §èi víi ph©n ®o¹n khèi hoÆc tæng ®o¹n viÖc 

t¹o ph¶n biÕn d¹ng t¬ng ®èi phøc t¹p, ®ßi hái ph¶i tÝnh to¸n kü lìng vµ 

x¸c lËp ngay tõ khi lËp dìng mÉu. 

                            4.3. C¸c biÖn ph¸p c«ng nghÖ sau khi hµn 

      Th«ng thêng sau khi hµn vËt hµn vÉn tån t¹i øng suÊt d vµ bÞ biÕn 

d¹ng. §Ó kh¾c phôc nh÷ng øng suÊt d vµ biÕn d¹ng nµy nh»m n©ng cao 

chÊt lîng cña kÕt cÊu hµn, ngêi ta thêng dïng nh÷ng biÖn ph¸p sau ®©y: 
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1. BiÖn ph¸p ñ  

      §èi víi nh÷ng kÕt cÊu hµn há cã thÓ ®ªm ñ toµn bé kÕt cÊu trong lß 

nhiÖt luyÖn víi nhiÖt ®é nung kho¶ng 600 - 650oC vµ gi÷ ë nhiÖt ®é ®ã trong 

thêi gian 3 ph/(mm chiÒu dµi). Cã thÓ tiÕn hµnh ñ côc bé b»ng c¸ch ®em 

nung nãng vïng c¹nh mèi hµn kho¶ng 600oC. 

2. BiÖn ph¸p n¾n nguéi 

     Chñ yÕu lµ t¸c ®éng lùc kÐo vµo nh÷ng phÇn bÞ co ®Ó ®¹t ®îc kÝch thíc 

vµ h×nh d¸ng nh thiÕt kÕ. Song nã sinh ra biÕn cøng vµ t¨3ng øng suÊt d 

lµm cho vËt hµn bÞ nøt nÎ, thËm trÝ cã khi bÞ gÉy. Ngoµi ra, n¾n nguéi lµ 

mét c«ng nghÖ phøc t¹p nªn nãi chung Ýt dïng. 

3. BiÖn ph¸p n¾n nãng 

     Lµ biÖn ph¸p ®îc dïng réng r·i v× nã ®¬n gi¶n vµ kinh tÕ nhÊt. Ngêi 

ta tiÕn hµnh nung nãng b»ng ngän löa khÝ hoÆc b»ng ®iÖn, môc ®Ých lµm co 

nh÷ng khu vùc mµ chiÒu dµy cña chóng lín h¬n vïng øng suÊt t¸c dông cña 

mèi hµn trong kÕt cÊu. Chän khu vùc nung vµ chÕ ®é nung vµ chÕ ®é nung 

kh«ng hîp lý cã thÓ l¹i lµm cho biÕn d¹ng thªm phøc t¹p. 

 C¬ së lý thuyÕt cña n¾n nãng lµ: 

     - X¸c ®Þnh mÆt ph¼ng uèn vµ m« men uèn g©y ra do néi lùc t¸c dông. 

     - X¸c ®Þnh tiÕt diÖn, khèi lîng vµ h×nh d¸ng hîp lý cña vïng øng suÊt 

t¸c dông ë khu vùc nung nãng, b¶o ®¶m t¹o ra néi øng lùc lµm biÕn d¹ng 

kÕt cÊu theo híng ngîc l¹i. 

     - Chän chÕ ®é nung hîp lý. 

m m mm

 

H×nh 4.3. Khö ®é uèn d khi hµn kÕt cÊu ch÷ T. 
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      VÝ dô ®Ó khö ®é uèn d cña kÕt cÊu nh h×nh 4.3 cÇn ph¶i t¹o ra m« 

men uèn theo chiÒu ngîc l¹i. Do ®ã hoÆc ph¶i nung nãng theo ®êng m-m 

(co däc) hoÆc nung nãng theo h×nh d¶i qu¹t (co ngang). 
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Ch¬ng 5.  Mèi ghÐp hµn 

 Tïy theo h×nh d¹ng kÕt cÊu ta cã c¸c kiÓu mèi hµn: 

- Mèi hµn gi¸p mèi. 

- Mèi hµn chång. 

- Mèi hµn gãc. 

C¸c mèi hµn cã thÓ tÝnh theo hai trêng hîp sau ®©y: 

   C¨n cø theo t¶i träng t¸c dông lªn mèi hµn ®Ó t×m chiÒu dµi mèi hµn cÇn 

thiÕt, tõ ®ã thiÕt kÕ kÕt cÊu hµn. Khi thiÕt kÕ ph¶i xuÊt ph¸t tõ ®iÒu kiÖn søc 

bÒn ®Òu gi÷a mèi hµn vµ c¸c chi tiÕt ®îc ghÐp. 

   C¨n cø theo kÕt cÊu ®Ó ®Þnh kÝch thíc mèi hµn råi nghiÖm l¹i theo øng 

suÊt. 

Trong tÝnh tÝnh to¸n søc bÒn ta gi¶ thiÕt r»ng chÊt lîng c¸c mèi hµn ®¹t c¸c 

yªu cÇu kü thuËt.  

  

                                           § 5.1   øng suÊt cho phÐp 

    

     C¸c mèi ghÐp hµn ®îc tÝnh theo øng suÊt cho phÐp. TrÞ sè c¸c øng suÊt 

cho phÐp cña mèi hµn chÞu t¶i träng tÜnh cho trong B¶ng 1. Chó ý c¸c sè liÖu 

cho trong b¶ng nµy chØ dïng cho c¸c chi tiÕt lµm b»ng thÐp Ýt vµ võa c¸c bon 

hoÆc thÐp Ýt hîp kim vµ trong trêng hîp chÊt lîng mèi hµn ®¹t c¸c yªu cÇu 

kü thuËt. 

   Trong trêng hîp kÕt cÊu chÞu t¶i träng thay ®æi, c¸c trÞ sè øng cho phÐp lÊy 

trong B¶ng 1 ph¶i nh©n víi hÖ sè gi¶m øng cho phÐp 
 


Ö sè ®îc x¸c ®Þnh nh sau: 


rbakbak )()(

1
                                         

(5.1) 

Trong ®ã: a vµ b - hÖ sè, lÊy theo b¶ng 2 

                        k - hÖ sè tËp trung øng suÊt, lÊy theo b¶ng 3
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                      r - hÖ sè tÝnh chÊt chu tr×nh 

                                    r = 
max

min


  

          
max , min

  
- øng suÊt lín nhÊt vµ nhá nhÊt trong chi tiÕt cã kÓ ®Õn dÊu. 

    Trong c«ng thøc (1) c¸c dÊu ë phÝa trªn cña mÉu sè dïng khi øng suÊt lín 

nhÊt lµ kÐo, c¸c dÊu phÝa díi dïng khi øng suÊt lín nhÊt lµ nÐn.                                                  

                                                                                                               

                                                                                                                     B¶ng 1 

TrÞ sè øng suÊt cho phÐp cña mèi hµn chÞu t¶i träng tÜnh 

Ph¬ng ph¸p hµn øng suÊt cho phÐp cña mèi hµn 

      KÐo [ ],
k NÐn [ ],

n C¾t [ ], 

- Hµn hå quang tay, dïng que hµn 42
 

  
vµ 50

 
- Hµn khÝ 

 

   0,9[ ]k 

  

  [ ]k 

  

   0,6[ ]k 

- Hµn hå quang tù ®éng díi líp thuèc,  hµn 

 hå quang tay dïng que hµn A42
 

  
vµ A50

 
- Hµn tiÕp xóc gi¸p mèi 

 

    [ ]k 

  

   [ ]k 

  

   0,65[ ]k 

  Hµn tiÕp xóc ®iÓm - -    0,6[ ]k 

 

Trong B¶ng 1, [ ]k  - øng suÊt kÐo cho phÐp cña kim lo¹i ®îc hµn khi chÞ t¶i 

träng tÜnh. 

                                                                                                               B¶ng 2 

HÖ sè a vµ b  

VËt liÖu a b 

ThÐp cacbon 0,75 0,3 

ThÐp hîp kim thÊp 0,8 0,3 
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                                                                                                                     B¶ng 3 

HÖ sè øng suÊt tËp trung k 

Lo¹i mèi hµn ThÐp cacbon ThÐp hîp kim thÊp 

Mèi hµn gi¸p mèi, khi hµn tù ®éng 

Mèi hµn gi¸p mèi, khi hµn tay 

Mèi hµn gãc, khi hµn tù ®éng 

Mèi hµn gãc, khi hµn tay 

Mèi hµn chång 

 

1,0 

1,2 

1,7 

2,3 

3,4 

1,0 

1,4 

2,4 

3,2 

4,3 

     CÇn chó ý r»ng ph¬ng ph¸p chÝnh ®Ó chèng l¹i hiÖn tîng mái trong mèi 

ghÐp hµn lµ c¸c biÖn ph¸p kÕt cÊu nh»m gi¶m øng suÊt tËp trung ë miÖng mèi 

hµn. 

     NÕu trÞ sè  t×m ®îc theo c«ng thøc (1) lín h¬n 1 th× lÊy  
 
 §iÒu nµy 

x¶y ra khi t¶i träng thay ®æi trÞ sè nhng kh«ng thay ®æi chiÒu (r    vµ còng 

chøng tá r»ng trong trêng hîp ®ã søc bÒn tÜnh cã t¸c dông quyÕt ®Þnh ®Õn 

mèi hµn. 

                                               

                                      § 5.2   TÝnh mèi ghÐp hµn 

5.2.1. Mèi hµn gi¸p mèi (H×nh 5.1) 

 Trêng hîp mèi hµn chÞu kÐo (nÐn) ta cã ®iÒu kiÖn bÒn: 
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NN

NN

b
s






bs
N

  

 
[ ],                          (5.2)                          

          H×nh 5.1. Mèi hµn gi¸p mèi 

Trong ®ã:  

               b vµ s - chiÒu dµi mèi hµn vµ chiÒu dµy tÊm ghÐp ( khi hµn c¸c tÊm cã 

chiÒu dµy kh¸c nhau th× s lÊy theo chiÒu dµy nhá). 

               [ ],  - øng suÊt kÐo nÐn cho phÐp cña mèi ghÐp (B¸ng 1)      

Khi cÇn t¨ng søc bÒn cña 

mèi ghÐp, cã thÓ dïng mèi 

hµn xiªn (h×nh 5.2). §iÒu 

kiÖn bÒn cña mèi hµn xiªn 

x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

b
N N



 

H×nh 5.2. Mèi hµn xiªn 

         
bs

N sin
  

 
[ ],                                                        (5.3) 

  Trong trêng hîp mèi hµn chÞu m« men uèn trong mÆt ph¼ng cña tÊm ghÐp 

ta cã ®iÒu kiÖn bÒn: 

      
  W

M u 
 
[ ],                                                  (5.4) 

  Trong ®ã:  

                  Mu - M« men uèn 

                  W - M« dun chèng uèn: 

                                       W= 
6

2 sb
 

  Trêng hîp mèi hµn chÞu kÐo (nÐn) vµ uèn trong mÆt ph¼ng c¸c tÊm ghÐp: 

                                         
 W

M
bs
N u 

 
[ ],                                        (5.5) 

  DÊu céng dïng cho mèi ghÐp chÞu kÐo, dÊu trõ dïng cho mèi ghÐp chÞu nÐn. 
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5.2.2. Mèi hµn chång (H×nh 5.3) 

    ChiÒu cao mèi hµn chång lÊy nh sau: 

k               (5.6) 

 

Trong ®ã: 

k- chiÒu réng c¹nh mèi hµn 

hÖ sè phô thuéc vµo ph¬ng ph¸p hµn



sK

K

 

      khi hµn tay H×nh 5.3. KÕt cÊu hµn chång 

khi hµn b¸n tù ®éng 

khi hµn tù ®éng 

    Tïy theo vÞ trÝ t¬ng ®èi gi÷a phu¬ng cña mèi hµn vµ ph¬ng chÞu lùc, cã 

thÓ chia mèi hµn chång ra c¸c lo¹i sau: 

5.2.2.1 Mèi hµn ngang 

     Ph¬ng cña mèi hµn vu«ng gãc víi ph¬ng cña lùc. Mèi hµn nµy dïng cho 

mèi ghÐp kh«ng quan träng. ChiÒu dµi mèi hµn kh«ng h¹n chÕ. 

1. Khi mèi hµn chÞu kÐo (nÐn) däc theo tÊm, ®iÒu kiÖn bÒn ®îc x¸c ®Þnh nh 

sau: 

     Trêng hîp hµn mét mèi (h×nh 5.4-a) 

                                       
b

N



 
[],                                                    (5.7) 

s

b

N

N

 

b

N

s

N

 

H×nh 5.4a. Hµn chång mét mèi H×nh 5.4b. Hµn chång hai mèi 

   Trêng hîp hµn hai mèi (h×nh 5.4-b) 
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b

N
2


 
[],                                                    (5.8) 

Trong ®ã:  

               b - chiÒu dµi mèi hµn 

 - chiÒu cao mèi hµn 

2. Khi mèi hµn hai mèi chÞu m« men uèn trong mÆt ph¼ng ghÐp 


  W

M u 
 
[],                                                        (5.9) 

Trong ®ã: W- m« ®un chèng uèn cña tiÕt diÖn nguy hiÓm cña mèi hµn ngang. 

W= 
6

2 2b
 

3. Khi hµn hai mèi chÞu lùc kÐo (nÐn) vµ m« men uèn trong mÆt ph¼ng ghÐp 


  


b

N
2  W

M u 
 
[],                                           (5.10)

DÊu céng dïng cho mèi ghÐp chÞu kÐo, dÊu trõ dïng cho mèi ghÐp chÞu nÐn. 

5.2.2.2 Mèi hµn xiªn 

Ph¬ng cña mèi hµn t¹o víi ph¬ng cña lùc mét gãc (h×nh 5. 5). ChiÒu dµi 

mèi hµn xiªn l kh«ng h¹n chÕ. §iÒu kiÖn bÒn x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 


l

N

sin


 
[],                                                     (5.11) 

N NL



 
l     50K

NN

 

H×nh 5.5. KÕt cÊu hµn chång ( xiªn) H×nh 5.5. KÕt cÊu hµn chång ( däc) 

5.2.2.3 Mèi hµn däc 

      Ph¬ng cña mèi hµn song song víi ph¬ng cña lùc. V× trong mèi hµn däc 

øng suÊt ph©n bè kh«ng ®Òu theo chiÒu dµi mèi hµn nªn chiÒu dµi mèi hµn 

kh«ng lÊy qu¸ 50K. 

1. Khi mèi hµn chÞu kÐo (nÐn) däc theo tÊm ghÐp. 
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§iÒu kiÖn bÒn cña mèi hµn khi hµn hai mèi (H×nh 5.6) ®îc tÝnh nh sau: 


l

N
2


 
[],                                                    (5.12) 

rêng hîp c¸c mèi ghÐp cã tiÕt diÖn kh«ng ®èi xøng, vÝ dô nh thÐp gãc, lùc 

N ph©n bè cho c¸c mèi hµn tû lÖ nghÞch víi kho¶ng c¸ch e1vµ e2 (H×nh 5.7) 

N

l1    

N

l2

e1    

e2  
 

H×nh 5.7. KÕt cÊu hµn chång d¹ng tiÕt diÖn kh«ng ®èi xøng 


21

2

ll
e
  

= N
b
e2

 


21

1

ll
e
  

= N
b
e1

 

Trong ®ã: e1 vµ e2 - kho¶ng c¸ch tõ ®êng trôc cña thanh ®Õn mèi hµn 

                 b - chiÒu réng cña thanh 

     C¸c mèi hµn 1 vµ 2 ®îc tÝnh theo t¶i träng N1 vµ N2 t¬ng øng, do ®ã mèi 

quan hÖ gi÷a e1 vµ e2  cña mèi hµn 1vµ 2 nh sau: 

                                           1

2

2

1

l
l

e
e


   (5.13) 

     §iÒu kiÖn (5.13) ®¶m b¶o søc bÒn ®Òu cña hai mèi hµn. øng suÊt sinh ra 

trong hai mèi hµn sÏ b»ng nhau vµ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 


)( 21 ll

N



 
[],                                      (5.14) 

     Khi mèi hµn chÞu m« men trong mÆt ph¼ng ghÐp (H×nh 5.8) 

Trêng hîp nµy øng suÊt ph©n bè kh«ng ®Òu däc theo chiÒu dµi mèi hµn. 

ChiÒu dµi mèi hµn l cµng lín so víi chiÒu réng tÊm ghÐp b th× øng suÊt ph©n 

bè cµng kh«ng ®Òu. 
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   NÕu l 
 
b (H×nh 5.8a) cã thÓ x¸c ®Þnh øng suÊt lín nhÊt trong mèi hµn theo 

c«ng thøc: 

l     M

b

l     M

b

 

H×nh 5.8a. Mèi hµn cã (l 
 
b) H×nh 5.8b. Mèi hµn cã (b 

 
l)


  o

u

W
M


 
[],                                                      (5.15) 

Trong ®ã Wo -  m« men chèng xo¾n cña mèi hµn t¹i tiÕt diÖn nguy hiÓm. 

   NÕu b 
  

l (H×nh 5.8b) cã thÓ x¸c ®Þnh øng suÊt lín nhÊt trong mèi hµn theo 

c«ng thøc: 


  u

u

W
M 

 
[],                                                      (5.16) 

Trong ®ã Wu -  m« men chèng uèn cña mèi hµn t¹i tiÕt diÖn nguy hiÓm. 

                                    Wu= l b 

     Khi mèi hµn chÞu lùc vµ m« men uèn trong mÆt ph¼ng ghÐp (H×nh 5.9) 


  


L

N
2  u

u

W
M 

 
[],                                            (5.17) 

N

l     M

b

 

H×nh 5.9. KÕt cÊu hµn chång chÞu c¶ lùc vµ m« men trong mÆt ph¼ng ghÐp 

5.2.2.4 Mèi hµn hçn hîp 

1 Khi mèi hµn chÞu kÐo (nÐn) däc theo  tÊm ghÐp (H×nh 5.10a) 
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L

N



 
[],                                                        (5.18) 

Trong ®ã: 

               L = 2ld + ln 

               ld - chiÒu dµi mèi hµn däc 

               ln - chiÒu dµi mèi hµn ngang 
ld     

b
N

ln

       H×nh 5.10a. Mèi hµn chÞu lùc däc 

2 Khi mèi hµn chÞu m« men uèn trong mÆt ph¼ng ghÐp (H×nh 5.10b) 



6

2
n

nd
l

ll

M


 

 
[],                                         (19) 

 

Trong thiÕt kÕ tiÖn lîi nhÊt lµ chän 

kÝch thíc mèi hµn ngang ln vµ kÝch 

thíc c¹nh mèi hµn K råi theo c«ng 

thøc (5.19) tÝnh chiÒu dµi mèi hµn 

däc ld. 

ln

ld     M

b

 

H×nh 5.10b. Mèi hµn chÞu m« men 
uèn 

3 Khi mèi hµn chÞu kÐo (nÐn) vµ m« men uèn trong mÆt ph¼ng ghÐp  

(H×nh 5.10c) 


L

N




6

2
n

nd
l

ll

M


 

 
[],                            (5.20) 

ld     

ln

M

b N

 

H×nh 5.10c. Mèi hµn chÞu c¶ lùc däc vµ m« men uèn trong mÆt ph¼ng ghÐp 

5.2.3. Mèi hµn gãc 

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



 75 

  Mèi hµn gãc dïng ®Ó ghÐp c¸c thanh cã bÒ mÆt vu«ng gãc víi nhau. 

Cã hai kiÓu hµn: kiÓu ch÷ K nh mèi hµn gi¸p mèi (H×nh 5.11a) vµ kiÓu hai 

bªn nh mèi hµn chång (H×nh 5.11b) 

Mèi hµn chÞu lùc kÐo vµ m« men uèn (H×nh 5.12) 

S
 

S

 

                  H×nh 5.11a           H×nh 5.11b 

b

M

N

 

H×nh 5.12. Mèi hµn chÞu lùc kÐo vµ m« men uèn.             

5.2.3.1 Trêng hîp hµn kiÓu ch÷ K: 


 W

M
bs
N u 

 
[ ],                                          (5.21) 

                   

      Trong ®ã:               W= 
6

2 sb
 

 5.2.3.2 Trêng hîp hµn hai bªn:
 

                                       
 W

M
b

N u

22




 
[ ],                                        (5.22) 

      Trong ®ã:                 W= 
6

2 b
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Ch¬ng 6.KhuyÕt tËt hµn vµ c¸c ph¬ng ph¸p kiÓm tra 

 6.1. C¸c d¹ng khuyÕt tËt hµn vµ biÖn ph¸p kh¾c phôc 

Nh÷ng sai lÖch vÒ h×nh d¹ng, kÝch thíc vµ tæ chøc kim lo¹i cña kÕt 

cÊu hµn so víi tiªu chuÈn thiÕt kÕ vµ yªu cÇu kü thuËt, lµm gi¶m ®é bÒn vµ 

kh¶ n¨ng lµm viÖc cña nã, ®îc gäi lµ nh÷ng khuyÕt tËt hµn. 

Mèi hµn cã rÊt nhiÒu khuyÕt tËt, thêng lµ: nøt, rç h¬i, lÉn xØ, hµn 

kh«ng thÊu, hµn thµnh côc, khuyÕt c¹nh, kÝch thíc mèi hµn kh«ng phï 

hîp víi yªu cÇu vv... 

Nh÷ng khuyÕt tËt nµy do rÊt nhiÒu nguyªn nh©n g©y nªn. Nã cã liªn 

quan tíi c¸c mÆt nh: kim lo¹i vËt hµn, chÕ ®é hµn vµ quy tr×nh c«ng nghÖ. 

Sù tån t¹i cña nh÷ng khuyÕt tËt ®ã sÏ ¶nh hëng trùc tiÕp ®Õn ®é bÒn cña 

®Çu mèi nèi hµn. Do ®ã, ngêi thî hµn ph¶i chän quy ph¹m hµn chÝnh x¸c 

vµ nghiªm chØnh chÊp hµnh c¸c quy tr×nh hµn. 

6.1.1. Nøt 

Nøt lµ mét trong nh÷ng khuyÕt tËt nghiªm träng nhÊt cña liªn kÕt 

hµn. Nøt cã thÓ xuÊt hiÖn trªn bÒ mÆt mèi hµn, trong mèi hµn vµ ë vïng 

¶nh hëng nhiÖt (H×nh 6.1). Trong qu¸ tr×nh sö dông cÊu kiÖn hµn, nÕu mèi 

hµn cã vÕt nøt th× vÕt nøt ®ã sÏ réng dÇn ra lµm cho kÕt cÊu bÞ háng. 

VÕt nøt cã thÓ xuÊt hiÖn ë c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau. 

- Nøt nãng: xuÊt hiÖn trong qu¸ tr×nh kÕt tinh cña liªn kÕt hµn khi 

nhiÖt ®é cßn kh¸ cao (trªn 10000C). 

- Nøt nguéi: xuÊt hiÖn sau khi kÕt thóc qu¸ tr×nh hµn ë nhiÖt ®é díi 

10000C. Nøt nguéi cã thÓ xuÊt hiÖn vµi giê thËm chÝ vµi ngµy sau khi hµn. 

VÕt nøt cã c¸c kÝch thíc kh¸c nhau, cã thÓ lµ nøt tÕ vi hay nøt th« 

®¹i. C¸c vÕt nøt th« ®¹i cã thÓ g©y ph¸ hñy kÕt cÊu ngay khi lµm viÖc. C¸c 

vÕt nøt tÕ vi, trong qu¸ tr×nh lµm viÖc cña kÕt cÊu sÏ ph¸t triÓn réng dÇn ra 

t¹o thµnh c¸c vÕt nøt th« ®¹i. 

Cã thÓ ph¸t hiÖn b»ng m¾t thêng hoÆc ®o víi kÝnh lóp ®èi víi vÕt 

nøt th« ®¹i vµ n»m ë bÒ mÆt liªn kÕt hµn. §èi víi vÕt nøt tÕ vi vµ n»m bªn 
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trong mèi hµn cã thÓ dïng c¸c ph¬ng ph¸p kiÓm tra nh siªu ©m, tõ tÝnh, 

chôp X quang, v.v... ®Ó x¸c ®Þnh chóng. 

                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    H×nh 6-1 C¸c kiÓu nøt                           

B¶ng 6-1 Giíi thiÖu mét sè ph¬ng ph¸p h¹n chÕ sù ph¸t sinh vÕt nøt 

                                                                                             

C¸c d¹ng nøt, nguyªn nh©n vµ biÖn ph¸p kh¾c phôc   B¶ng 6.1 

D¹ng 
vÕt nøt 

Ph¬ng ph¸p 
kiÓm tra 

Nguyªn nh©n Gi¶i ph¸p c«ng nghÖ 

Nøt däc 

1. Quan s¸t b»ng 
m¾t thêng. 
2. Dïng bét tõ 
3. Dïng thÊt chØ 
thÞ mµu 
4. Chôp X quang 
5. Siªu ©m 

1. Sö dông vËt liÖu hµn 
cha ®óng. 
2. Tån t¹i øng suÊt d 
lín trong liªn kÕt hµn. 
3. Tèc ®é nguéi cao 
4. Liªn kÕt hµn kh«ng 
hîp lý. 
5. Bè trÝ c¸c mèi hµn 
cha hîp lý 

1. Sö dông vËt liÖu hµn 
phï hîp. 
2. Gi¶i phãng c¸c lùc 
kÑp chÆt cho liªn kÕt 
hµn khi hµn. T¨ng kh¶ 
n¨ng ®iÒn ®Çy cña vËt 
liÖu hµn. 
3. Gia nhiÖt tríc cho 
vËt hµn, gi÷ nhiÖt cho 
liªn kÕt hµn ®Ó gi¶m 
tèc ®é nguéi. 
4. Sö dông liªn kÕt hµn 
hîp lý, v¸t mÐp, gi¶m 
khe hë gi÷a c¸c vËt hµn 
v.v... 

Nøt däc ë kim lo¹i c¬ b¶n 

Nøt ngang mèi hµn 

Nøt däc mèi hµn 

Nøt ë kim lo¹i c¬ b¶n  
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5. Bè trÝ so le c¸c mèi 
hµn. 
 

Nøt ë 
vïng g©y 

vµ kÕt 
thóc hå 
quang 

-nt- 

1. VÞ trÝ kÕt thóc hå 
quang bÞ lâm, tån t¹i 
nhiÒu t¹p chÊt. 
2. Hå quang kh«ng 
®îc b¶o vÖ tèt. 

1. S dông thiÕt bÞ hµn 
phï hîp, cã chÕ ®é 
riªng cho lóc g© vµ kÕt 
thóc hå quang. 
2. Sö dông c¸c b¶n nèi 
c«ng nghÖ ë vÞ trÝ b¾t 
®Çu vµ kÕt thóc hå 
quang, ®Ó c¸c vÕt nøt 
nµy n»m ngoµi liªn kÕt 
hµn. 

Nøt ngang -nt- 

1. Sö dông vËt  liÖu hµn 
cha ®óng. 
2. Tèc ®é nguéi cao 
3. Mèi hµn qu¸ nhá so 
víi liªn kÕt. 

1. Sö dông vËt liÖu phï 
hîp  
2. T¨ng dßng ®iÖn vµ 
kÝch thíc ®iÖn cùc 
hµn. 
3. Gia nhiÖt tríc khi 
hµn 

 

6.1.2. Rç khÝ 

Rç khÝ sinh ra do hiÖn tîng khÝ trong kim lo¹i háng cña mèi hµn 

kh«ng kÞp tho¸t ra ngoµi khi kim lo¹i vòng hµn ®«ng ®Æc. 

Rç khÝ cã thÓ sinh ra ë bªn trong  hoÆc ë bÒ mÆt  mèi hµn. Rç khÝ cã 

thÓ n»m ë phÇn ranh giíi gi÷a kim lo¹i c¬ b¶n vµ kim lo¹i ®¾p  (H×nh 6-2). 

 

 

 

 

                                                     

                                      H×nh 6-2  Rç khÝ 

Rç khÝ cã thÓ ph©n phèi tËp trung  hoÆc n»m rêi r¹c trong mèi hµn. 

Rç bÒ mÆt 
Rç tËp trung Rç bªn trong 
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Sù tån t¹i cña rç khÝ trong liªn kÕt hµn sÏ lµm gi¶m tiÕt diÖn lµm viÖc, 

gi¶m cêng ®é chÞu lùc vµ ®é kÝn cña liªn kÕt. 

Nguyªn nh©n: 

- Hµm lîng cacbon trong kim lo¹i c¬ b¶n hoÆc trong vËt liÖu hµn 

qu¸ cao 

- VËt liÖu hµn bÞ Èm; bÒ mÆt chi tiÕt hµn khi hµn bÞ bÈn, dÝnh s¬n, dÇu 

mì, gØ, h¬i níc,v.v.... 

- ChiÒu dµi cét hå quang lín, tèc ®é hµn qu¸ cao. 

BiÖn ph¸p phßng tr¸nh: 

- Dïng vËt liÖu hµn cã hµm lîng cacbon thÊp. 

- Tríc khi hµn, vËt liÖu hµn ph¶i ®îc sÊy kh« vµ bÒ mÆt hµn ph¶i 

®îc lµm s¹ch. 

- Gi÷ chiÒu dµi cét hå quang ng¾n, gi¶m tèc ®é hµn. 

- Sau khi hµn, kh«ng gâ xØ hµn ngay, kÐo dµi thêi gian gi÷ nhiÖt cho 

mèi hµn. 

- Riªng ®èi víi hµn cã khÝ b¶o vÖ (MIG/MAG...): Sö dông khÝ b¶o vÖ 

phï hîp, kiÓm tra hÖ thèng cÊp khÝ, lµm s¹ch chôp khÝ. Lùa chän kho¶ng 

c¸ch gi÷a chôp khÝ víi vËt hµn ®¶m b¶o b¶o vÖ tèt hå quang. KiÓm tra lu 

lîng khÝ tr¸nh qu¸ cao hoÆc qu¸ thÊp. 

- §èi víi hµn tù ®éng díi líp thuèc, thuèc hµn ph¶i ®¶m b¶o kh«ng 

bÞ Èm. Cung cÊp thuèc ®Çy ®ñ trong qu¸ tr×nh hµn. 

6.1.3. LÉn xØ (kÑt xØ) 

LÉn xØ (hoÆc mét sè t¹p chÊt kh¸c) lµ lo¹i khuyÕt tËt rÊt dÔ xuÊt hiÖn 

rong mèi hµn. XØ hµn vµ t¹p chÊt cã thÓ tån t¹i trong mèi hµn 1, còng cã thÓ 

n»m trªn bÒ mÆtt mèi hµn 2, chç gi¸p ranh gi÷a kim lo¹i mèi hµn vµ phÇn 

kim lo¹i c¬ b¶n 3 hoÆc gi÷a c¸c lît hµn 4 (H×nh 6-3) 

 

 

 

 

XØ bÒ mÆt 

XØ bÒ mÆt 

XØ tËp trung 
XØ n»m ë biªn giíi kim läai 

mèi hµn vµ KLCB 
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                                     H×nh 6-3  LÉn xØ 

LÉn xØ ¶nh hëng lín ®Õn ®é bÒn, ®é dai va ®Ëp vµ tÝnh dÎo cña kim 

lo¹i, mèi hµn, gi¶m kh¶ n¨ng lµm viÖc cña kÕt cÊu díi t¸c dông cña t¶i träng 

®éng. 

Nguyªn nh©n: 

- Dßng ®iÖn hµn qu¸ nhá, kh«ng ®ñ nhiÖt lîng ®Ó cung cÊp cho kim 

lo¹i nãng ch¶y vµ xØ khã tho¸t lªn khái vòng hµn. 

- MÐp hµn cha ®îc lµm s¹ch hoÆc khi hµn ®Ýnh hay hµn nhiÒu líp 

cha gâ s¹ch xØ. 

- Gãc ®é hµn cha hîp lý vµ tèc ®é hµn qu¸ lín. 

- Lµm nguéi mèi hµn qó nhanh, xØ hµn cha kÞp tho¸t ra ngoµi. 

BiÖn ph¸p phßng tr¸nh: 

- T¨ng dßng ®iÖn hµn cho thÝch hîp. Hµn b»ng hå quang ng¾n vµ t¨ng 

thêi gian dõng l¹i cña hå quang. 

- Lµm s¹ch vËt hµn tríc khi hµn, gâ s¹ch xØ ë mèi hµn ®Ýnh vµ c¸c líp 

hµn 

- Thay ®æi gãc ®é vµ ph¬ng ph¸p ®a ®iÖn cùc hµn cho hîp lý. Gi¶m 

tèc ®é hµn, trµnh ®Ó xØ hµn ch¶y trén lÉn vµo trong vòng hµn hoÆc ch¶y vÒ 

phÝa tríc vïng nãng ch¶y. 

6.1.4. Kh«ng ngÊu 

Hµn kh«ng ngÊu lµ lo¹i khuyÕt tËt nghiªm träng trong liªn kÕt hµn. 

NGoµi ¶nh hëng kh«ng tèt nh rç khÝ vµ lÉn xØ, nã cßn nguy hiÓm h¬n n÷a 

lµ dÉn ®Õn nøt, lµm háng liªn kÕt. NhiÒu kÕt cÊu hµn bÞ ph¸ hñy do khuyÕt 

tËt hµn kh«ng ngÊu. 

Hµn kh«ng ngÊu sinh ra ë gãc mèi hµn, mÐp hµn hoÆc gi÷a c¸c líp 

hµn 

(H×nh 6.4). 
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                                  H×nh 6-4   Hµn kh«ng ngÊu 

Nguyªn nh©n: 

- MÐp hµn chuÈn bÞ cha hîp lý. Gãc v¸t qu¸ nhá. 

- Dßng ®iÖn hµn qu¸ nhá hoÆc tèc ®é hµn qu¸ nhanh. 

- Gãc ®é ®iÖn cùc hµn (que hµn) vµ c¸ch ®a ®iÖn cùc kh«ng hîp lý. 

- ChiÒu dµi cét hå quang qu¸ lín. 

- §iÖn cùc hµn chuyÓn ®éng kh«ng ®óng theo trôc mèi hµn 

BiÖn ph¸p kh¾c phôc: 

- Lµm s¹ch liªn kÕt tríc khi hµn, t¨ng gãc v¸t vµ khe hë hµn. 

- T¨ng dßng ®iÖn hµn vµ gi¶m tèc ®é hµn, v.v... 

6.1.5. LÑm ch©n vµ ch¶y loang 

6.1.5.1. LÑm ch©n 

LÑm ch©n lµ phÇn bÞ lÑm (lâm, khuyÕt) thµnh r·nh däc theo ranh giíi 

gi÷a kim lo¹i c¬  b¶n vµ kim lo¹i ®¾p (H×nh 6-5) 

LÑm ch©n lµm gi¶m tiÕt diÖn lµm viÖc cña liªn kÕt, t¹o sù tËp trung 

øng suÊt cao vµ cã thÓ dÉn ®Õn sù ph¸ hñy cña kÕt cÊu trong qu¸ tr×nh sö 

dông. 

Nguyªn nh©n:  

- Dßng ®iÖn hµn qu¸ lín 

- ChiÒu dµi, cét hå quang lín 

- Gãc ®é que hµn vµ c¸ch ®a que hµn cha hîp lý 

- Sö dông cha ®óng kÝch thíc ®iÖn cùc hµn (qu¸ lín) 

6.1.5.2. Ch¶y loang 

Kim lo¹i láng cha ®iÒn ®Çy 
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Ch¶y loang lµ hiÖn tîng kim lo¹i láng ch¶y loang trªn bÒ mÆt cña 

liªn kÕt hµn (bÒ mÆt kim lo¹i c¬ b¶n - vïng kh«ng nãng ch¶y) (H×nh 6-5). 

          

                           H×nh 6-5   LÑm ch©n vµ ch¶y loang 

Ch¶y loang t¹o ra sù tËp trung øng suÊt, lµm sai lÖch h×nh d¹ng cña 

liªn kÕt hµn. 

Nguyªn nh©n: 

- Gãc nghiªng que hµn kh«ng hîp lý 

- Dßng ®iÖn hµn qu¸ cao 

- T thÕ hµn vµ c¸ch ®Æt vËt hµn kh«ng hîp lý 

6.1.6. KhuyÕt tËt vÒ h×nh d¸ng liªn kÕt hµn 

Lo¹i khuyÕt tËt nµy bao gåm nh÷ng sai lÖch vÒ h×nh d¸ng mÆt ngoµi 

cña liªn kÕt hµn, lµm nã kh«ng tháa m·n víi c¸c yªu cÇu kü thuËt vµ thiÕt 

kÕ (H×nh 6-6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6-6. Mét sè d¹ng khuyÕt tËt h×nh d¸ng 

VÝ dô: 

Lâm bÒ mÆt BÒ mÆt kh«ng ®Òu 

Mèi hµn qu¸ cao Mèi hµn cao, lÑm c¹nh 
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- ChiÒu cao phÇn nh« hoÆc chiÒu réng cña mèi hµn kh«ng ®ång ®Òu. 

- §êng hµn vÆn vÑo, kh«ng th¼ng. 

- BÒ mÆt mèi hµn nhÊp nh«. 

Nguyªn nh©n: 

- G¸ l¾p vµ chuÈn bÞ mÐp hµn cha hîp lý. 

- ChÕ ®é hµn kh«ng æn ®Þnh. 

- VËt liÖu hµn kh«ng ®¶m b¶o chÊt lîng. 

- Tr×nh ®é c«ng nh©n qu¸ thÊp, v.v... 

Ngoµi c¸c lo¹i khuyÕt tËt thêng gÆp ®· tr×nh bµy trªn. Trong liªn kÕt 

hµn cßn cã c¸c lo¹i khuyÕt tËt kh¸c nh qu¸ nhiÖt vµ b¾n tãe. 

Qu¸ nhiÖt. KhuyÕt tËt nµy xuÊt hiÖn do viÖc chän chÕ ®é hµn kh«ng 

hîp lý (n¨ng lîng nhiÖt qu¸ lín, vËn tèc hµn qu¸ nhá) lµm cho kim lo¹i 

®¾p vµ vïng ¶nh hëng nhiÖt cã cÊu t¹o h¹t rÊt th«, c¬ tÝnh cña liªn kÕt hµn 

bÞ gi¶m. 

B¾n tãe. KhuyÕt tËt nµy lµ hiÖn tîng b¾n tãe kim lo¹i lªn vËt hµn, do 

vËt liÖu hµn kh«ng ®¶m b¶o chÊt lîng, thiÕu khÝ b¶o vÖ hoÆc sö dông 

kh«ng ®óng lo¹i khÝ. G©y mÊt thÈm mü liªn kÕt hµn, tèn c«ng søc lµm s¹ch 

v.v.... 

Nãi chung, c¸c lo¹i khuyÕt tËt cña liªn kÕt hµn sau khi ®· ph¸t hiÖn 

®îc nÕu qu¸ qui ®Þnh cho phÐp th× ph¶i: 

- §ôc bá phÇn kim lo¹i cã khuyÕt tËt; 

- Hµn söa ch÷a vµ kiÓm tra l¹i; 

- Riªng ®èi víi vÕt nøt cÇn ph¶i khoan chÆn hai ®Çu vÕt nøt ®Ó h¹n 

chÕ sù ph¸t triÓn cña vÕt nøt, lo¹i bá triÖt ®Ó vµ hµn söa ch÷a l¹i. 

- Kh¾c phôc khuyÕt tËt qu¸ nhiÖt b»ng ph¬ng ph¸p nhiÖt luyÖn ®Ó 

kh«i phôc l¹i kÝch thíc h¹t cña kim lo¹i mèi hµn vµ vïng ¶nh hëng nhiÖt. 

 6.2. C¸c ph¬ng ph¸p kiÓm tra chÊt lîng liªn kÕt hµn 
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Môc ®Ých cña viÖc kiÓm tra chÊt lîng liªn kÕt hµn lµ x¸c ®Þnh kh¶ 

n¨ng ®¸p øng c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña liªn kÕt. Cô thÓ lµ x¸c ®Þnh c¸c 

tÝnh chÊt c¬ häc, hãa häc, kim lo¹i häc vµ x¸c ®Þnh c¸c khuyÕt tËt. 

Ngoµi ra viÖc kiÓm tra chÊt lîng liªn kÕt hµn cßn ®îc dïng ®Ó ph©n 

lo¹i c¸c quy tr×nh hµn vµ tr×nh ®é tay nghÒ thî hµn. 

C¸c ph¬ng ph¸p kiÓm tra chÊt lîng liªn kÕt hµn ®îc chia lµm 2 

nhãm ph¬ng ph¸p chÝnh: 

- KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy. 

- KiÓm tra ph¸ hñy. 

6.2.1. KiÓm tra b»ng c¸c ph¬ng ph¸p kh«ng ph¸ hñy 

§©y lµ ph¬ng ph¸p kiÓm tra ®îc thùc hiÖn trùc tiÕp víi liªn kÕt 

trªn c¸c s¶n phÈm hµn cô thÓ mµ kh«ng g©y nªn ph¸ hñy chóng. 

         6.2.1.1. Ph¬ng ph¸p quan s¸t b»ng m¾t 

§©y lµ ph¬ng ph¸p ®îc sö dông rÊt th«ng dông ®Ó kiÓm tra toµn bé 

qu¸ tr×nh hµn, cô thÓ lµ kiÓm tra tríc khi hµn, khi ®ang hµn vµ sau khi 

hµn. 

Ph¬ng ph¸p nµy dÔ thùc hiÖn, cã thÓ gióp tr¸nh ®îc c¸c khuyÕt tËt 

hoÆc ph¸t hiÖn sím trong khi hµn. 

         a) KiÓm tra tríc khi hµn. 

- Xem l¹i c¸c b¶n vÏ thiÕt kÕ, c¸c tiªu chuÈn ®Æt ra cho liªn kÕt hµn. 

- KiÓm tra c¸c vËt liÖu hµn sö dông cã ®Çy ®ñ vµ phï hîp víi c¸c yªu 

cÇu kh«ng. 

- So s¸nh viÖc chuÈn bÞ vµ g¸ l¾p, khe hë hµn vµ v¸t mÐp cã ®óng víi 

thiÕt kÕ kh«ng. 

- KiÓm tra ®é s¹ch bÒ mÆt liªn kÕt tríc khi hµn cã bÞ dÝnh dÇu, mì, 

s¬n hay gØ sÐt kh«ng. 

          b) KiÓm tra trong khi hµn. 
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Khi b¾t ®Çu hµn, cÇn kiÓm tra c¸c bíc thùc hiÖn quy tr×nh hµn vµ 

thao t¸c cña ngêi thî còng nh c¸c thiÕt bÞ, vËt liÖu hµn xem ®· ®óng cha 

? 

C¸c môc cÇn kiÓm tra trong khi hµn bao gåm: 

- C¸c th«ng sè cña quy tr×nh hµn; 

- VËt liÖu hµn tiªu hao; 

- NhiÖt ®é nung nãng s¬ bé (nÕu cã); 

- VÞ trÝ hµn vµ chÊt lîng bÒ mÆt vËt hµn; 

- Thø tù hµn; 

- Sù lµm s¹ch xØ ë mèi hµn ®Ýnh vµ gi÷a c¸c líp hµn; 

- KiÓm so¸t møc ®é biÕn d¹ng; 

- KÝch thíc liªn kÕt; 

- NhiÖt ®é vµ thêi gian xö lý nhiÖt sau khi hµn. 

Khi ph¸t hiÖn cã nh÷ng sai lÖch th× cÇn ®iÒu chØnh l¹i c¸c th«ng sè 

c«ng nghÖ cho hîp lý; xö lý ngay c¸c khuyÕt tËt nh kÑt xØ, rç, nøt bÒ mÆt. 

c) KiÓm tra sau khi hµn. 

Bíc kiÓm tra nµy dïng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c khuyÕt tËt nh ch¶y loang, 

lÑm ch©n, rç khÝ, nøt bÒ mÆt vµ c¸c khuyÕt tËt vÒ h×nh d¸ng mÆt ngoµi cña 

liªn kÕt hµn. C¸c thao t¸c bao gåm: 

- Lµm s¹ch bÒ mÆt liªn kÕt hµn (bÒ mÆt mèi hµn vµ vïng kim lo¹i c¬ 

b¶n). 

- Quan s¸t kü b»ng m¾t thêng hoÆc b»ng kÝnh lóp; 

- KiÓm tra kÝch thíc cña liªn kÕt hµn so víi b¶n vÏ thiÕt kÕ; 

- KiÓm tra kÝch thíc mèi hµn b»ng c¸c lo¹i calip chuyªn dông víi ®é 

chÝnh x¸c cÇn thiÕt (H×nh 6-7) 
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                          H×nh 6-7  Calip ®o kÝch thíc mèi hµn. 
6.2.1.2. KiÓm tra b»ng dung dÞch chØ thÞ mÇu 

§©y lµ ph¬ng ph¸p sö dông c¸c dung dÞch ®Ó thÈm thÊu vµo c¸c vÕt 

nøt, rç khÝ nhá cña liªn kÕt hµn kh«ng thÓ quan s¸t ®îc b»ng m¾t thêng. 

Sau ®ã dïng c¸c chÊt hiÓn thÞ mÇu ®Ó ph¸t hiÖn ra vÞ trÝ mµ dung dÞch thÈm 

thÊu cßn n»m l¹i ë c¸c khuyÕt tËt nh vÕt nøt, rç khÝ v.v... 

Th«ng thêng sö dông 3 lo¹i dung dÞch vµ theo c¸c bíc sau ®©y  

1. Dïng dung dÞch lµm s¹ch ®Ó tÈy s¹ch bÒ mÆt mèi hµn. 

2. Phun dung dÞch thÈm thÊu lªn bÒ mÆt mèi hµn. 

3. Sau khi ®· ®ñ thêi gian ®Ó dung dÞch thÈm thÊu vµo c¸c vÕt nøt, rç 

khÝ, th× lau s¹ch bÒ mÆt mèi hµn. 

4. Phun dung dÞch hiÓn thÞ mµu lªn vïng mèi hµn võa thùc hiÖn c¸c 

bíc trªn ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt. 

Ph¬ng ph¸p nµy cã u viÖt lµ ®¬n gi¶n, dÔ thùc hiÖn, ph¸t hiÖn ®îc 

c¶ c¸c khuyÕt tËt nhá kh«ng quan s¸t ®îc b»ng m¾t thêng mét c¸ch 

nhanh chãng, tuy nhiªn nã kh«ng ph¸t hiÖn ®îc nh÷ng khuyÕt tËt n»m 

trong lßng liªn kÕt hµn vµ chiÒu s©u cña khuyÕt tËt. 

Cã thÓ thay thÕ dung dÞch hiÓn thÞ mÇu b»ng c¸c chÊt láng ph¸t s¸ng 

díi tia tö ngo¹i. 
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6.2.1.3. KiÓm tra b»ng tõ tÝnh 

Ta biÕt r»ng, khi r¾c bét s¾t trong trêng cña nam ch©m vÜnh cöu 

hay nam ch©m ®iÖn th× nã sÏ ph©n bè theo quy luËt cña c¸c ®êng søc tõ. 

Quy luËt nµy tríc tiªn phô thuéc vµo sù ®ång nhÊt cña cÊu tróc s¾t tõ. NÕu 

nh trªn ®êng ®i. C¸c ®êng søc tõ  gÆp ph¶i c¸c vÕt nøt, khe hë,... th× quy 

luËt ph©n bè cña c¸c ®êng søc tõ sÏ thay ®æi so víi nh÷ng khu vùc kh¸c do 

cã sù kh¸c nhau vÒ ®é thÈm tõ. Khi gÆp c¸c khuyÕt tËt c¸c ®êng søc sÏ t¶n 

ra t¹o thµnh h×nh bao lÊy c¸c khuyÕt tËt ®ã. 

H×nh 6-8 chØ ra mét dông cô kiÓm tra b»ng tõ  tÝnh. 

 

 

 

 

 

 

                         H×nh 6-8  KiÓm tra khuyÕt tËt hµn b»ng tõ tÝnh 

Dùa vµo nguyªn lý ®ã ngêi ta tiÕn hµnh kiÓm tra b»ng c¸ch r¾c bét 

s¾t tõ lªn bÒ mÆt mèi hµn, ®Æt kÕt cÊu hµn vµo trong mét tõ trêng (hay cho 

mét dßng ®iÖn ®i qua) råi nh×n vµo sù ph©n bè cña c¸c ®êng søc tõ ®Ó ph¸t 

hiÖn chç cã khuyÕt tËt. 

Ph¬ng ph¸p nµy chØ ¸p dông cho c¸c vËt liÖu tõ tÝnh. Nã cho phÐp 

ph¸t hiÖn ®îc c¸c vÕt nøt bÒ mÆt cã kÝch thíc rÊt nhá hoÆc c¸c khuyÕt tËt 

ë phÝa díi bÒ mÆt liªn kÕt hµn nh:  

- Nøt ë vïng ¶nh hëng nhiÖt. 

- Hµn kh«ng ngÊu. 

- Nøt phÝa trong mèi hµn. 

- Rç khÝ, lÉn xØ. 

Ph¬ng ph¸p nµy khã ph¸t hiÖn ®îc c¸c vÕt nøt n»m däc theo ®êng 

søc tõ. 

6.2.1.4. KiÓm tra b»ng tia r¬nghen vµ gamma 

M¸y dß 
khuyÕt tËt 

VÕt nøt 

Thanh dß 
khuyÕt 

tËt 

VÕt nøt 
däc 
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KiÓm tra khuyÕt tËt 

b»ng tia r¬nghen (X) vµ 

gama () chØ tiÕn hµnh ®èi 

víi c¸c kÕt cÊu quan träng 

nh c¸c thiÕt bÞ chøa hãa 

chÊt, nåi h¬i, thiÕt bÞ ¸p lùc, 

c¸c kÕt cÊu trong c«ng 

nghiÖp ®ãng tµu, hµng 

kh«ng, chÕ t¹o m¸y...                                                  

                                             H×nh 6.10 T×mkhuyÕt tËt b»ng chôp X 
quang 

Tia X vµ   lµ sãng ®iÖn tõ cã bíc sãng rÊt ng¾n, tÇn sè dao ®éng vµ 

n¨ng lîng rÊt cao cã thÓ ®i xuyªn qua nh÷ng khèi kim lo¹i dµy. Mét phÇn 

bøc x¹ tia X () bÞ hÊp thô khi ®i qua mÉu kiÓm tra. Lîng hÊp thô vµ 

lîng ®i qua ®îc x¸c ®Þnh theo chiÒu    dµy cña mÉu.       

Khi cã khuyÕt tËt bªn trong, chiÒu dµy hÊp thô bøc x¹ sÏ gi¶m. §iÒu 

nµy t¹o ra sù kh¸c biÖt trong phÇn hÊp thô vµ ®îc ghi l¹i trªn phim ë 

d¹ng h×nh ¶nh bãng gäi lµ ¶nh bøc x¹. 

Nghiªn cøu c¸c ¶nh bøc x¹ sÏ cho phÐp ph¸t hiÖn vµ c¸c khuyÕt tËt 

bªn trong vËt hµn mét c¸ch chÝnh x¸c. H×nh 6-10 minh häa ph¬ng ph¸p dß 

t×m khuyÕt tËt b»ng chôp X quang. 

6.2.1.5. KiÓm tra b»ng siªu ©m 

Sãng siªu ©m lµ d¹ng sãng ©m thanh dao ®éng ®µn håi trong m«i 

trêng vËt chÊt nhÊt ®Þnh. Khi truyÒn qua biªn giíi gi÷a c¸c m«i trêng vËt 

chÊt kh¸c nhau sãng siªu ©m sÏ bÞ khóc x¹ hay ph¶n x¹ trë l¹i. Dùa vµo ®Æc 

tÝnh ®ã, ngêi ta ®· chÕ t¹o ®îc c¸c lo¹i m¸y dß siªu ©m ®Ó ph¸t hiÖn c¸c 

khuyÕt tËt n»m s©u trong lßng kim lo¹i. 

Nguån ph¸t tia 

Tia X( Vïng cÇn kiÓm tra 

Phim 
chôp  

10fe16 

MÉu thö 10fe16 
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Ph¬ng ph¸p nµy cho phÐp x¸c ®Þnh ®îc c¸c vÕt nøt th« ®¹i, hµn 

kh«ng ngÊu, rç khÝ, kÑt xØ... vµ c¶ nh÷ng sù thay ®æi  rÊt nhá ë vïng ¶nh 

hëng nhiÖt cña liªn kÕt hµn. 

§Ó kiÓm tra, ta cÇn lµm s¹ch bÒ mÆt liªn kÕt hµn vÒ c¶ hai phÝa tõ 50 

®Õn 80 mm, råi quÐt lªn ®ã mét líp chÊt tiÕp ©m nh mì, dÇu nhên. Sau khi 

®· hiÖu chØnh c¸c ®Æc tÝnh cña m¸y theo c¨n mÉu chøa khuyÕt tËt ®îc chÕ 

t¹o s½n tõ lo¹i vËt liÖu t¬ng tù, ta cho ®Çu dß trît nhÑ däc theo c¶ hai 

phÝa cña mèi hµn theo h×nh ch÷ chi trªn h×nh 6-11.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              H×nh 6.11      ThiÕt bÞ dß siªu ©m 
NÕu trªn mµn ¶nh cña m¸y xuÊt hiÖn nh÷ng xung cao h¬n b×nh 

thêng, chøng tá ®Çu dß ®· ph¸t hiÖn ®îc nh÷ng khuyÕt tËt. Theo hµnh 

tr×nh cña dÇu dß vÒ c¸c híng kh¸c nhau vµ c¨n cø vµo sù xuÊt hiÖn hay 

biÕn mÊt cña xung trªn mµn ¶nh ta còng cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc kÝch thíc 

cña khuyÕt tËt. 

6.2.1.6. Ph¬ng ph¸p kiÓm tra ®é kÝn cña liªn kÕt hµn 

C¸c kÕt cÊu hµn dïng ®Ó chøa chÊt láng, chÊt khÝ vµ nhÊt lµ c¸c thiÕt 

bÞ lµm viÖc díi ¸p suÊt cao cÇn ph¶i ®îc kiÓm tra ®é kÝn cña liªn  kÕt hµn. 

Tïy thuéc vµo yªu cÇu lµm viÖc, kÕt cÊu cô thÓ vµ kh¶ n¨ng thiÕt bÞ cña c¬ 

së mµ lùa chän mét trong c¸c ph¬ng ph¸p kiÓm tra ®é kÝn sau ®©y cho 

thÝch hîp. 

§Çu dß  

M¸y dß siªu ©m Mµn h×nh quan s¸t 
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a) KiÓm tra b»ng khÝ am«niac. 

Thùc chÊt cña ph¬ng ph¸p nµy lµ dùa vµo sù thay ®æi mµu s¾c cña 

mét sè hãa chÊt (dïng lµm chÊt chØ thÞ mµu), nh dung dÞch nitrit thñy 

ng©n, dung dÞch fªn«lftalein khi t¸c dông víi am«niac. Khi thö, cÇn lµm 

s¹ch bÒ mÆt mèi hµn khái gØ, dÇu mì vµ c¸c chÊt bÈn kh¸c. Sau ®ã dïng v¶i 

b«ng hoÆc giÊy b¨ng thÊm chÊt chØ thÞ mµu ®îc chän ®em Ðp lªn mét mÆt 

cña mèi hµn. Dïng dßng khÝ chøa kho¶ng 1% am«niac thæi lªn bÒ mÆt cßn 

l¹i cña mèi hµn díi mét ¸p suÊt nhÊt ®Þnh. Sau chõng 1-5 phót, nÕu thÊy 

giÊy hoÆc v¶i bÞ thay ®æi mµu (b¹c thÉm), chøng tá mèi hµn bÞ khuyÕt tËt vµ 

kh«ng ®¶m b¶o ®é kÝn. 

b) KiÓm tra ®é kÝn b»ng ¸p lùc khÝ. 

Tríc lóc kiÓm tra ta cÇn bÞt kÝn, sau ®ã cho khÝ vµo (kh«ng khÝ, khÝ 

tr¬..) ®Õn mét ¸p suÊt nhÊt ®Þnh nµo ®ã. B«i níc xµ phßng lªn mÆt ngoµi 

mèi hµn (100 gam xµ phßng hßa tan trong mét lÝt níc) vµ quan s¸t. Nh÷ng 

chç bÞ rß rØ rÊt dÔ ph¸t hiÖn theo vÞ trÝ mµ bong bãng xµ phßng næi lªn. Víi 

nh÷ng kÕt cÊu gän, nhá ta cã thÓ nhÊn ch×m vµo bÓ níc, sau ®ã b¬m kh«ng 

khÝ vµo bªn trong nã díi ¸p suÊt lín h¬n ¸p suÊt lµm viÖc tõ 10 ®Õn 20% 

råi quan s¸t vÞ trÝ cã bong bãng næi lªn trong níc ®Ó ph¸t hiÖn khuyÕt tËt 

cña mèi hµn. 

c) KiÓm tra b»ng ¸p lùc níc 

§Ó kiÓm tra, ngêi ta b¬m níc vµo kÕt cÊu cÇn kiÓm tra, t¹o ra mét 

¸p suÊt d cao h¬n ¸p suÊt lµm viÖc 1,5 - 2 lÇn vµ gi÷ ë ¸p suÊt ®ã 5-6 phót. 

Giai ®o¹n tiÕp theo lµ h¹ ¸p suÊt xuèng ®Õn ¸p suÊt lµm viÖc råi dïng bóa 

gâ nhÑ vïng xung quanh mèi hµn réng 15-20mm vµ quan s¸t xem níc cã 

rß rØ ra kh«ng. CÇn ®¸nh dÊu nh÷ng vÞ trÝ bÞ khuyÕt tËt, sau ®ã th¸o níc 

ra, ®ôc, hµn söa ch÷a vµ tiÕn hµnh kiÓm tra l¹i. §èi víi c¸c kÕt cÊu hë nh 

bÓ chøa, thïng, kÐt dÇu... chØ cÇn thö b»ng c¸ch b¬m níc vµo vµ gi÷ tõ 2 

®Õn 24 giê ®Ó quan s¸t vµ ph¸t hiÖn vÞ trÝ cã khuyÕt tËt. 

d) KiÓm tra b»ng ph¬ng ph¸p t¹o ch©n kh«ng 
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Ph¬ng ph¸p nµy chØ sö dông trong ®iÒu kiÖn kh«ng tiÕn hµnh ®îc 

viÖc kiÓm tra ®é kÝn cña mèi hµn theo c¸c c¸ch trªn (vÝ dô nh ®¸y bÓ chøa 

dÇu...) 

Buång ch©n kh«ng ®îc ®Æt trùc tiÕp lªn vïng mèi hµn cÇn ®îc 

kiÓm tra ®· ®îc b«i níc xµ phßng trªn bÒ mÆt. §é ch©n kh«ng ®îc t¹o 

ra nhê cã b¬m ch©n kh«ng ®Æt ë phÝa ngoµi vµ x¸c ®Þnh ®îc b»ng ch©n 

kh«ng kÕ. Do cã sù chªnh lÖch lín vÒ ¸p suÊt, kh«ng khÝ sÏ chui vµo buång 

ch©n kh«ng qua khuyÕt tËt  cña mèi hµn c¸c chi tiÕt . N¾p ®Ëy ®îc chÕ t¹o 

b»ng lo¹i vËt liÖu trong suèt do ®ã ta cã thÓ nh×n thÊy ®îc vÞ trÝ cña khuyÕt 

tËt theo bong bãng xµ phßng. §Öm  ®îc lµm tõ lo¹i cao su xèp dïng ®Ó t¹o 

®é kÝn cÇn thiÕt gi÷a buång ch©n kh«ng vµ liªn kÕt hµn. Khung  thêng 

®îc chÕ t¹o tõ thÐp, nh«m hoÆc chÊt dÎo cã ®é bÒn cao. Sau khi kiÓm tra 

xong, ta më cho kh«ng khÝ vµo theo van ba cöa  vµ chuyÓn buång ch©n 

kh«ng sang vÞ trÝ míi. Ph¬ng ph¸p nµy cã thÓ cho n¨ng suÊt tíi 60m/giê. 

6.2.2. KiÓm tra b»ng c¸c ph¬ng ph¸p ph¸ hñy 

6.2.2.1 KiÓm tra c¬ tÝnh cña mèi hµn 

Môc ®Ých cña viÖc kiÓm tra nµy lµ x¸c ®Þnh c¸c ®Æc tÝnh c¬ häc cña 

liªn kÕt hµn ®Ó so s¸nh víi c¬ tÝnh cña kim lo¹i c¬ b¶n. Qua ®ã, còng cã c¬ 

së ®Ó ®¸nh gi¸ tr×nh ®é tay nghÒ cña ngêi thî hµn mét c¸ch chÝnh x¸c h¬n. 

C¨n cø vµo yªu cÇu kü thuËt, kh¶ n¨ng thiÕt bÞ kiÓm tra ë c¬ së mµ 

tiÕn hµnh thö kÐo, uèn, ®é cøng vµ ®é dai va ®Ëp cña c¸c liªn kÕt díi t¸c 

dông cña t¶i träng tÜnh hay t¶i träng ®éng. 

§Ó thö kÐo, ngêi ta ph¶i chuÈn bÞ mÉu ®îc c¾t tõ phÇn kim lo¹i ®¾p 

cña liªn kÕt hµn vµ gia c«ng c¬ ®Ó ®¹t ®îc h×nh d¹ng vµ kÝch thíc nh 

giíi thiÖu trªn h×nh 6-12 vµ b¶ng 6-2. 
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                       H×nh 6-12. MÉu thö kÐo kim lo¹i mèi hµn  
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KÝch thíc (mm) cña mÉu thö kÐo kim lo¹i mèi hµn    B¶ng 6 -2 

Lo¹i mÉu 
ChiÒu dµi tÝnh 

to¸n 
d 1 h L 

I 

II 

III 

30 

15 

50 

6 + 0,1 

3 +  0,1 

10 + 0,2 

36  0,5 

20 + 0,5 

70  0,5 

6 

4 

10 

48  1 

28  1 

90  1 

Cßn cã lo¹i mÉu IV dïng ®Ó kiÓm tra c¬ tÝnh cña c¸c mèi hµn lµm 

viÖc trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é cao. Khi thö kÐo ph¶i x¸c ®Þnh ®ång thêi giíi 

h¹n bÒn, giíi h¹n ch¶y, ®é gi·n dµi vµ co th¾t t¬ng ®èi cña kim lo¹i ®¾p.  

C¸c liªn kÕt hµn gi¸p mèi khi tiÕn hµnh thö kÐo ph¶i chuÈn bÞ thµnh 

mÉu nh trªn h×nh 6-12 vµ b¶ng 6-3. Khi thö, phÇn nh« cña mèi hµn cÇn 

®îc gia c«ng cho ph¼ng víi bÒ mÆt cña c¸c chi tiÕt. 

KÝch thíc cña mÉu kÐo liªn kÕt hµn gi¸p mèi, mm         B¶ng 6-3 

ChiÒu dµy chi tiÕt b b1 I L 

S < 4,5 

4,5 - 10 

10 - 25 

25 - 50 

15 + 0,5 

20 + 0,5 

25 + 0,5 

30 + 0,5 

25 

30 

35 

40 

50 

60 

100 

160 

L = 1 + 2h 

Chó thÝch:  

1. ChiÒu dµi h chän theo kÕt cÊu cña m¸y thö kÐo. 

2. Víi S > 50 mm kÝch thíc mÉu do yªu cÇu kü thuËt quy ®Þnh riªng. 

KÝch thíc vµ h×nh d¹ng cña c¸c mÉu thö uèn ®îc giíi thiÖu trong b¶ng 6-

4                                                                                                        

                      KÝch thíc c¸c mÉu thö uèn, mm            B¶ng 6-4 

S R b D L I 
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S < 2 
2, - 4,0 
4,1 - 8 

8,1 - 12 
12,1 - 16 
16,1 - 20 
S > 20,1 

2 
4 
8 

12 
16 
20 
25 

Víi S > 5 
b = S + 30 

 
Víi S < 5 
b = S + 15 

2S D + 2,5 + 80 L/3 

 

 

       S¬ ®å thö uèn giíi thiÖu trªn h×nh 6-13 

§Ó kiÓm tra ®é dai va ®Ëp, ta 

sö dông c¸c mÉu thö cã h×nh d¹ng 

vµ kÝch thíc nh trªn h×nh 6-14 

vµ b¶ng 6-5. 

 

                                           

                                                                    H×nh 6-13  S¬ ®å thö uèn 

 

 

 

                                     

 

 

                     

 

H×nh 6-14  Thö ®é dai va ®Ëp. 

                      KÝch thíc mÉu thö ®é dai vµ ®Ëp, mm   B¶ng 6-5 

Lo¹i mÉu b b1 I L 

I 

II 

III 

10 + 0,1 

5 + 0,1 

S* 

8 + 0,1 

8 + 0,1 

6 + 0,1 

10 + 0,1 

10 + 0,1 

8 + 0,1 

55 +  0,5 

55 +  2 

55 + 2 

MÉu thö uèn 

Dông cô Ðp 

VÞ trÝ  
®¸nh bóa 

Dông cô thö 
®é dai va ®Ëp 

55 
10 
10 

45o 

2mm 

B¸n 
kÝnh 
lîn 

0.25m
m 
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*. ChiÒu dµy chi tiÕt, mm 

Nh÷ng liªn kÕt hµn  cã giíi h¹n bÒn cña kim lo¹i ®¾p gÇn t¬ng ®¬ng 

víi kim lo¹i c¬ b¶n, cã gãc uèn kh«ng bÐ h¬n 1200 vµ ®é dai va ®Ëp lín h¬n 

8 kGm/cm2 kh«ng chøa c¸c lo¹i khuyÕt tËt nguy hiÓm (nøt, hµn kh«ng 

ngÉu, lÉn xØ...) ®îc coi lµ nh÷ng liªn kÕt ®¹t yªu cÇu. 

2.2. KiÓm tra cÊu tróc kim lo¹i cña liªn kÕt hµn 

KiÓm tra cÊu tróc kim lo¹i cña liªn kÕt hµn gåm hai d¹ng: kiÓm tra 

th« ®¹i vµ kiÓm tra tÕ vi. 

KiÓm tra cÊu tróc th« ®¹i ®îc tiÕn hµnh trùc tiÕp ®èi víi c¸c mÉu 

thö kim lo¹i hoÆc c¸c mÆt g·y cña chóng. C¸c mÉu thö ®îc c¾t ra tõ c¸c 

liªn kÕt hµn, mµi bãng vµ tÈy s¹ch b»ng dung dÞch axit nitric 25% råi dïng 

kÝnh lóp hoÆc m¾t thêng ®Ó ph¸t hiÖn khuyÕt tËt cña liªn kÕt hµn. Còng cã 

thÓ khoan lÊy mÉu ngay trªn kim lo¹i ®¾p ®Ó nghiªn cøu. Thêng dïng c¸c 

mòi khoan víi ®êng kÝnh lín h¬n chiÒu réng cña mèi hµn 3mm ®Ó lÊy 

®îc c¶ phÇn kim lo¹i vïng ¶nh hëng nhiÖt. 

KiÓm tra cÊu tróc tÕ vi ®îc tiÕn hµnh díi c¸c lo¹i kÝnh lóp cã ®é 

phßng ®¹i lín (X100 - 500 lÇn). Nhê vËy mµ cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc dÔ dµng vµ 

chÝnh x¸c chÊt lîng kim lo¹i ë vïng tinh giíi h¹t, kÝch thíc h¹t vµ c¸c 

khuyÕt tËt tÕ vi (nøt, rç khÝ...) trong tæ chøc cña liªn kÕt hµn. 
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Phần 1: Phay CNC

Môn học: Thực tập cơ khí đại cương

1. Công nghệ phay CNC

2. Cấu trúc máy phay CNC

3. Hệ tọa độ trên máy phay CNC

4. Hệ thống truyền động trên máy phay CNC

5. Bộ điều khiển trên máy phay CNC

6. Dụng cụ cắt trên máy phay CNC

7. Đồ gá trên máy phay CNC

8. Cài đặt điểm “0” trên máy phay CNC

9. Ứng dụng CAD/CAM trong gia công phay CNC

10. Video minh họa gia công trên máy phay CNC



• Caùc daïng maët coù theå gia coâng 

baèng phöông phaùp phay:

• - Maët phaúng

• - Maët raõnh

• - Maët cong

• - Maët loã

• - Maët ren
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 1. Công nghệ Phay CNC
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1. Công nghệ Phay CNC



Máy phay thường Máy phay CNC
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 2. Cấu trúc máy phay CNC
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 2. Cấu trúc máy phay CNC
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• Caàn thieát ñeå ngöôøi laäp trình leân keá hoaïch

chuyeån ñoäng cho duïng cuï cắt so vôùi chi tieát gia

coâng.

• Khi laäp trình chi tieát coi nhö ñöùng yeân coøn duïng

cuï cắt thì di chuyeån so vôùi chi tieát gia coâng.

• Coù hai heä toïa ñoä cô baûn:

 Heä toïa ñoä Ñeà-caùc

 Heä toïa ñoä cöïc
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 3. Hệ tọa độ trên máy phay CNC
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Y

X

P1

P2

P3

P4

Ví duï:

P1 X = 80 Y = 40

P2 X = -80 Y = 70

P3 X = -50 Y = -40

P4 X = 40 Y = -70
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 Hệ tọa độ Đề-các 2D
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X

YZ

P1

P2

Ví duï:

P1 X = 30 Y = 2 Z = 0

P2 X = 30 Y = 0 Z = -10
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 Hệ tọa độ Đề-các 3D
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 Hệ tọa độ cực

P1
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+X

+Y

+Z
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 Qui tắc bàn tay phải
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Hệ tọa độ máy và phôi 

trên máy phay CNC

Hệ tọa độ máy Hệ tọa độ phôi
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+Y

-Y

-X

+X

+Z
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-Y
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 Các trục trên máy phay CNC
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Ngoaøi chuyeån 

ñoäng doïc theo caùc 

truïc X,Y vaø Z coøn 

coù theå ñieàu khieån 

caùc chuyeån ñoäng 

quay quanh moãi 

truïc. Caùc chuyeån 

ñoäng quay naøy coù 

theå ñöôïc ñieàu 

khieån vaø ñöôïc goïi 

laø truïc A,B hay C 
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 Các trục trên máy phay CNC



14

servo

T
r
ö
ô
øn
g
 
Ñ
H
B
K
 
T
P
.
H
C
M

 –
K
h
o
a
 
C
ô
 
K
h
í 
–

M
o
ân
 
h
o
ïc
: 
T
h
ö
ïc
 
ta

äp
 
C
K
Ñ
C
 

4. Hệ thống truyền động 

trên máy phay CNC
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Heä thoáng ño haønh

trình trực tiếp

Y

X

Heä thoáng ño haønh

trình gián tiếp
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 Hệ thống đo hành trình chuyển động

X

Y
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 5. Bộ điều khiển trên máy phay CNC

Vùng 

đồ họa
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 6. Dụng cụ cắt dùng trên máy phay CNC



Dụng cụ 

khoan, khoét, doa và ta rô
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Dụng cụ kẹp dao và đầu dò 

dùng trên máy phay CNC
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Hệ thống mang dao
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1
2

3

4
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 Cơ cấu thay dao tự động
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Trên máy phay: chủ yếu dùng đồ gá vạn năng 

như ê tô, vấu kẹp. Trong sản xuất lớn dùng đồ 

gá chuyên dùng

Các cơ cấu kẹp có thể được tự động hoá bằng 

xi lanh thuỷ lực hoặc khí nén.
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 7. Đồ gá trên máy phay CNC



23Ê tô dùng trên máy phay
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 7. Đồ gá trên máy phay CNC
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8. Cài đặt điểm “0” trên máy phay CNC
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 Đo chiều dài dao trên máy phay CNC



26

CAD

CAM

CNC

9. Ứng dụng CAD/CAM 

trong gia công phay CNC
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1.Chi tiết cần gia công 2.Phôi gia công

3.Tạo đường chạy dao 4.Mô phỏng gia công

Minh họa qui trình gia công trên 

phần mềm CAD/CAM
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10. Video minh họa gia công trên máy phay CNC
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