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GV: LÝ NGỌC MINH

VAØI NEÙT VEÀ GIAÛNG VIEÂN
° Hoï vaø teân: Lyù Ngoïc Minh, Mr.; Sinh naêm: 1961 taïi Thaùi Bình
° Quùa trình hoïc taäp chuyeân moân:

° Ñaïi hoïc chuyeân ngaønh Maùy laïnh vaø Thieát bò Nhieät - ÑHBK Haø noäi (1979-1984).
° Cao hoïc coâng ngheä moâi tröôøng - Vieän MT vaø TN - ÑHQG Tp. HCM (2002-2005).
° NCS chuyeân ngaønh söû duïng vaø baûo veä TNMT - Vieän MT vaø TN - ÑHQG Tp. HCM (2005-

2010)
° Tu nghieäp veà quaûn lyù naêng löôïng do UNDP toå chöùc taïi Singapore, quaûn lyù giaùo duïc do 

SEAMEO-VOCTECH toå chöùc taïi Brunei, thöïc taäp sinh veà chuyeån giao coâng ngheä maùy vaø
thieát bò hoaù chaát-daàu khí do AFD toå chöùc taïi Anh, Phaùp…

° Quùa trình coâng taùc: 
l Kyõ sö quaûn lyù TB nhieät vaø TB coâng ngheä – NM ñöôøng La Ngaø – Boä CNTP (1985-1988);
l Kyõ sö quaûn lyù TB nhieät vaø TB coâng ngheä – Coâng trình môû roäng NM giaáy; Phoù quaûn ñoác PX 

ñoäng löïc - Coâng ty giaáy Taân mai – Boä CNn (1988-1991);
l Tröôûng Phaân ban Thanh tra KTAT phía Nam - TT ñaêng kieåm Noài hôi vaø TBAL Boä CNn

(1991-1994);
l PGÑ Kyõ thuaät vaø chaát löôïng - TT kieåm ñònh KTAT Coâng nghieäp 2 - Cuïc an toaøn vaø moâi

tröôøng Coâng nghieäp - Boä CN (1994 – 2005);
l Gæang vieân chính; chuû nhieäm boä moân maùy vaø thieát bò coâng nghieäp; phoù tröôûng khoa coâng

ngheä Hoùa hoïc; phoù Vieän tröôûng Vieän KHCN vaø Quaûn lyù moâi tröôøng - Tröôøng ÑHCN 
TP.HCM.

° Sinh hoaït hoïc thuaät:
° UVBCH TW - Hoäi KHKT Nhieät Vieät Nam khoùa VI (2008-2013)
° UVBCH TW - Hoäi KHKT an toaøn – veä sinh lao ñoäng Vieät Nam khoùa II (2010-2015)
° Gæang vieân kieâm chöùc veà BHLÑ cuûa Coâng ñoaøn Coâng thöông Việt Nam, chuyeân gia tö vaàn

veà AT-VSLÑ do ILO taøi trôï vaø VCCI-HCM thöïc hieän trong caùc doanh nghieäp vöøa vaø nhoû.
° Baùo caùo khoa hoïc taïi nhieàu hoäi thaûo, hoäi nghò khoa hoïc trong nöôùc vaø quoác teá veà QT vaø TB 

coâng ngheä hoaù – thöïc phaåm, an toaøn, moâi trường, naêng löôïng, vaø quaûn lyù giaùo duïc.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


PHÂN BỐ CHƯƠNG TRÌNH

p Thời gian học: 2 TC.
p Lý thuyết: 15 tiết.
p Hướng dẫn làm tiểu luận và giải đáp thắc mắc: 15 tiết.
p Kiểm tra: 

n KT giữa kỳ: trắc nghiệm
n TLMH: Nộp file word. Power point …
n KT cuối kỳ: trắc nghiệm

TÀI LIỆU THAM KHẢO (1)
Tài liệu học tập:
p [1]. Hồ Lê Viên (1978). Tính toán chi tiết cơ bản của thiết bị

hóa chất. NXB Khoa học và Kỹ thuật. Hà Nội.
p [2]. Lý Ngọc Minh (2009). Cơ sở thiết kế chế tạo thiêt bị công

nghệ sản xuất và môi trường. NXB Khoa học và Kỹ thuật. Hà Nội.
Tài liệu tham khảo:
p [3]. Nguyễn Minh Tuyển (1985). Tính toán máy và thiết bị hóa

chất (T1 & T2). NXB Khoa Học và Kỹ Thuật Hà Nội
p [4]. SỔ TAY QUÁ TRÌNH VÀ THIẾT BỊ CÔNG NGHỆ HÓA CHẤT- (1999). 

NXB KHOA HỌC & KỸ THUẬT HÀ NỘI.
p [5]. Lê Công Dưỡng. Vật liệu học. NXB ĐHQG Hà Nội. 1986.
p [6]. Các sách về ăn mòn và bảo vệ kim loại, sức bền vật liệu, đo

lường và điều khiển tự động, quá trình và thiết bị công nghệ sản
xuất …

PHƯƠNG PHÁP HỌC

p Làm bài tập nhóm.

p Diễn giảng.
p Đàm thoại.

p Thuyết trình.
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TRTRƯỜƯỜNG ĐNG ĐẠẠI HI HỌỌC CÔNG NGHIC CÔNG NGHIỆỆP TP.P TP.HCMHCM
KHOA CÔNG NGHKHOA CÔNG NGHỆ HOÁ HỌỆ HOÁ HỌC VC VÀ À MÔI TRMÔI TRƯỜƯỜNGNG

------

CƠ SỞ THIẾT KẾ VÀ CHẾ TẠO 
THIẾT BỊ CÔNG NGHỆ SẢN XUẤT 

VÀ MÔI TRƯỜNG

CHƯƠNG ICHƯƠNG I

Lý Ngọc Minh, M.Eng 3

NỘI DUNG

1.1. Nhiệt độ làm việc và nhiệt độ tính toán

1.2. Áp suất làm việc, áp suất tính toán, áp suất
gọi và áp suất thử.

1.3. Ứng suất cho phép

1.4. Hệ số hiệu chỉnh

1.5. Hệ số bền mối hàn

1.6. Hệ số bổ sung bề dày tính tóan
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Lý Ngọc Minh, M.Eng 10

Case study: Công nghệ sản xuất NH3

ĐặĐặcc điđiểểmm: : AmoniacAmoniac llàà khkhíí khôngkhông mmààuu, , ccóó mmùùii
mmạạnhnh gâygây ngngạạtt ththởở, , nhnhẹẹ hơnhơn khôngkhông khkhíí, d = 0,597; , d = 0,597; 
điđiểểmm chchảảyy: : --77,777,700C; C; điđiểểmm sôisôi: : --33,3533,3500C. C. NhiNhiệệtt đđộộ
ttựự bbốốcc chchááyy: 651: 65100C. C. AmoniacAmoniac ddễễ hohoàà tan tan trongtrong
nưnướớcc; ; ởở nhinhiệệtt đđộộ vvàà áápp susuấấtt thưthườờngng, 1 , 1 lílítt nưnướớcc
hohoàà tan tan đưđượợcc 750 750 lílítt khkhíí AmoniacAmoniac..

ỨỨngng dụdụngng: : 
nn DùDùngng làlàmm nguyênnguyên liliệệuu ssảảnn xuxuấấtt phânphân đđạạmm, acid , acid 
nitric, nitric, xodaxoda vvàà nhinhiềềuu hhợợpp chchấấtt khkháácc. . 
nn DDùùngng llààmm môimôi chchấấtt llạạnhnh..

2. 2. Chu Chu trtrììnhnh ttổổngng hhợợpp AmoniacAmoniac::
q Nguyên liệu tổng hợp:

1. Nitơ từ không khí
2. Hydro từ gas tự nhiên

q Điều kiện phản ứng:
Xúc tác: Fe , nhiệt độ: 4500C
Áp suất: 200 atmosphere

q Là phản ứng thuận nghịch, nên nitơ phản ứng
với hydro để tạo amoniac, và amoniac cũng phân
hủy tạo thành nitơ và hydro.

N2 + 3 H2 → 2 NH3

Lý Ngọc Minh, M.Eng 12

2. Máy nén

N2 H2

1. Các khí
được trộn đều
và làm sạch

3. Mâm chuyển hóa

4. Buồng làm
lạnh

N2 H2  NH3

NH3 đóng thùng

N2 và H2
không phản
ứng được tái
sử dụng

Mâm đựng
xúc tác Fe

200 atmosphe
450°C
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Lý Ngọc Minh, M.Eng 13

1.3. 1.3. YêuYêu ccầầuu đđốốii vvớớii ccáácc thithiếếtt bbịị hhóóaa chchấấtt

nn ThiThiếếtt bbịị phphảảii ccóó ccáácc yêuyêu ccầầuu sausau: : 
–– năngnăng susuấấtt caocao, , 
–– bbềềnn, , 
–– titiệệnn ddụụngng, , 
–– an an totoàànn vvàà mangmang llạạii hihiệệuu ququảả kinhkinh ttếế llớớnn. . 

nn ThiThiếếtt bbịị phphảảii đưđượợcc kkếếtt ccấấuu hhợợpp lýlý, , đđồồngng ththờờii
phphảảii chchúú trtrọọngng đđếếnn cơcơ ttíínhnh ccủủaa chchúúngng nhưnhư llàà
đđộộ bbềềnn, , đđộộ ccứứngng, , đđộộ ổổnn đđịịnhnh, , đđộộ kkíínn vvàà tutuổổii
ththọọ caocao..

Lý Ngọc Minh, M.Eng 14

1.3. 1.3. YêuYêu ccầầuu đđốốii vvớớii ccáácc thithiếếtt bbịị hhóóaa chchấấtt

nn VVấấnn đđềề ttựự đđộộngng hhóóaa: : 
–– khkhốốngng chchếế chchếế đđộộ llààmm viviệệcc, , 
–– thaothao ttáácc đơnđơn gigiảảnn vvàà gigiảảmm ssứứcc laolao đđộộngng vvàà
–– tăngtăng năngnăng susuấấtt, , chchấấtt lưlượợngng ssảảnn phphẩẩmm. . 

nn KhiKhi thithiếếtt kkếế ccầầnn ggắắnn thêmthêm ccáácc thithiếếtt bbịị đođo lưlườờngng kikiểểmm tratra
vvààoo thithiếếtt bbịị chchíínhnh..

nn TiêuTiêu chuchuẩẩnn đđặặcc trưngtrưng chocho mmứứcc đđộộ hhợợpp lýlý ccủủaa thithiếếtt bbịị: : 
–– tiêutiêu chuchuẩẩnn kinhkinh ttếế kkỹỹ thuthuậậtt; ; 
–– năngnăng susuấấtt thithiếếtt bbịị; ; 
–– hhệệ ssốố tiêutiêu ttốốnn đđốốii vvớớii mmộộtt đơnđơn vvịị ssảảnn phphẩẩmm, , 
–– năngnăng susuấấtt thithiếếtt bbịị, , 
–– chi chi phphíí vvậậnn hhàànhnh vvàà gigiáá ththàànhnh ssảảnn phphẩẩmm..

1.1. 1.1. NhiNhiệệtt đđộộ llààmm viviệệcc vvàà nhinhiệệtt đđộộ ttíínhnh totoáánn

aa.. NhiNhiệệtt đđộộ llààmm viviệệcc llàà nhinhiệệtt đđộộ ccủủaa mmộộii trưtrườờngng trongtrong
thithiếếtt bbịị ((bbảảoo ququảảnn, , chuyênchuyên chchởở môimôi chchấấtt hohoặặcc ththựựcc
hihiệệnn ququáá trtrììnhnh côngcông nghnghệệ ...)...)
b.b. NhiNhiệệtt đđộộ ttíínhnh totoáánn::
•• KhiKhi nhinhiệệtt đđộộ ccủủaa môimôi trưtrườờngng bbéé hơnhơn 250250ooC C ththìì llấấyy
bbằằngng nhinhiệệtt đđộộ llớớnn nhnhấấtt ccủủaa môimôi trưtrườờngng đangđang ththựựcc hihiệệnn
ququáá trtrììnhnh..
•• KhiKhi nhinhiệệtt đđộộ bbằằngng vvàà llớớnn hơnhơn 250250ooC C hohoặặcc đunđun nnóóngng
bbằằngng điđiệệnn ththìì llấấyy nhinhiệệtt đđộộ ccủủaa ccáácc chi chi titiếếtt nnààyy bbằằngng
nhinhiệệtt đđộộ ccủủaa môimôi trưtrườờngng titiếếpp xxúúcc vvớớii ccáácc chi chi titiếếtt đđóó
ccộộngng thêmthêm 5050ooC. C. 
•• NNếếuu thithiếếtt bbịị ccóó bbọọcc llớớpp ccááchch nhinhiệệtt ththìì llấấyy nhinhiệệtt đđộộ
ttíínhnh totoáánn bbằằngng nhinhiệệtt đđộộ ởở bbềề mmặặtt llớớpp ccááchch nhinhiệệtt ccộộngng
thêmthêm 2020ooC.C.
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1.2. 1.2. ÁÁpp susuấấtt llààmm viviệệcc, , áápp susuấấtt ttíínhnh totoáánn, , áápp susuấấtt ggọọii
vvàà áápp susuấấtt ththửử

Áp suất làm việc là áp suất của môi chất trong thiết bị
(do điều kiện tồn trữ, bảo quản, chuyên chở hoặc sinh ra khi
thực hiện các quá trình công nghệ, không kể áp suất tăng tức
thời (khoảng 10% áp suất làm việc) ở trong thiết bị.

Áp suất tính toán là áp suất của môi chất trong thiết
bị, được dùng làm số liệu để tính thiết bị theo độ bền và độ
ổn định (áp suất bên trong ký hiệu là pt và áp suất bên ngoài
ký hiệu là pn).

Lý Ngọc Minh, M.Eng 17

Nếu áp suất thủy tĩnh của thiết bị (có chứa chất lỏng):
•bằng 5% áp suất tính toán thì bỏ qua, 
•nếu lớn hơn 5% áp suất tính toán thì áp suất tính toán ở
đáy của thiết bị được xác định theo công thức sau:

Trong đó:
pm là áp suất làm việc của môi chất trong TB, N/m2

g là gia tốc trọng trường, m/s2

ρl là khối lượng riêng của chất lỏng, kg/m3

Hl là chiều cao cột chất lỏng, m.

m l lp p g Hρ= + × ×

Lý Ngọc Minh, M.Eng 18
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BBảảngng 11--1. 1. ÁÁpp susuấấtt ttíínhnh totoáánn trongtrong thithiếếtt bbịị ddùùngng đđểể chchứứaa vvàà chchếế bibiếếnn
môimôi chchấấtt ccóó đđặặcc ttíínhnh chchááyy, , nnổổ

Áp suất làm việc của môi trường pm
và pm n

Áp suất tính
toán p và pn

Áp suất (dư) ở
van an toàn pxp

N/mm2

Không có áp suất dư:
- Với dung tích thiết bị bé hơn 30m3

- Với dung tích thiết bị lớn hơn hoặc
bằng 30m3

0,01 -

0,005 -

Bé hơn 0,05 0,06 pm + 0,3
Từ 0,05 đến 0,07 0,1 pm + 0,04

Lớn hơn 0,07 ÷ 0,3
1,2 pm nhưng
không bé hơn

0,3
pm + 0,05

Lớn hơn 0,3 ÷ 6,0
1,2 pm

1,15 pm

Lớn hơn 6,0 1,1 pm

Lý Ngọc Minh, M.Eng 20

BBảảngng 11--2. 2. ÁÁpp susuấấtt ttíínhnh totoáánn ttốốii thithiểểuu trongtrong thithiếếtt bbịị ddùùngng đđểể
chchếế bibiếếnn vvàà chchứứaa mmộộtt ssốố chchấấtt khkhíí

Các chất khí Áp suất tính toán p 
hoặc pn, N/mm2

Hydro
cacbon

Nhóm C3 (propan, propylen v.v…) 1,8

Nhóm C4 (butan, butylen, đivinyl, 
izobutan, izobutylen v.v…) 0,6

Nhóm C5 (izopren, pentan) 0,3

Amoniac 1,6

Freon 12 1,0

Anhyđric sunfurơ 0,8

Metylclo 0,9

Khí cacbonic 7,6

Lý Ngọc Minh, M.Eng 21

BBảảngng 11--3. 3. GiGiáá trtrịị áápp susuấấtt ggọọii đđốốii vvớớii ccáácc thithiếếtt bbịị tiêutiêu chuchuẩẩnn

Áp suất gọi: áp suất cực đại của môi trường chứa
trong thiết bị cho phép sử dụng (không kể áp suất thủy
tĩnh của cột chất lỏng) ở nhiệt độ của thành thiết bị là
20oC. 

Áp suất gọi, N/mm2

-
0.1
1.0
10
100

-
-

1.25
12.5
125

-
0.16(*)

1.6
16
160

-
0.2(*)

1.2
20
-

-
0.25(*)

2.5
25
200

-
0.3
3.2
32.5

-

-
0.4(*)

4.0
40
-

-
0.5(*)

5.0
50
-

-
0.6
6.4
63
-

0.07
-
-

70
-

-
0.8
8.0
80
-

* Dùng cho các chi tiết làm bằng kim loại màu

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


Lý Ngọc Minh, M.Eng 22

Áp suất thử: áp suất dùng để thử độ bền và độ kín của thiết
bị. Bảng 1-4 nêu giá trị áp suất thử tiêu chuẩn dùng để thử các
thiết bị làm việc với áp suất dư. 

2 0

0 , 0 5
p    +t

s

s

Dạng
chế tạo
thiết bị

Áp suất tính
toán p và ptl ; 
N/mm2

Áp suất thử thủy lực ptl ; N/mm2

Hàn < 0,05 nhưng không bé hơn 0,06

0,05 ÷ 0,07 nhưng không nhỏ hơn 0,1

> 0,07 nhưng < 
0,5

nhưng không nhỏ hơn 0,3

Hàn , rèn ≥ 0,5 nhưng không nhỏ hơn p +0,3

Đúc
Không phụ
thuộcvào áp suất

nhưng không nhỏ hơn 0,3

Chú thích: các đại lượng áp suất thử thủy lực nêu ở đây không tính đến áp
suất thủy tĩnh của các cột chất lỏng trong thiết bị

2 01, 5
t

p   s
s

2 01,5
t

p   s
s

201, 2 5
t

p   s

s

201,5
t

p   s
s
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1.3. 1.3. ỨỨngng susuấấtt chocho phphéépp
Ứng suất cho phép tiêu chuẩn tính bằng N/mm2

(N/m2) phụ thuộc vào độ bền của vật liệu ở nhiệt độ
tính toán và được xác định theo một trong các công
thức dưới đây :

[ ]
B

t
B

n
σ

σ =*

[ ]
C

t
C

n
σ

σ =*

[ ]
bl

t
bl

n
σ

σ =*

[ ] t
dσσ =*

Lý Ngọc Minh, M.Eng 24

Vật liệu Nhiệt độ tính
Co Công thức xác định

Thép
Cacbon

≤ 380 (1 -2) và (1-3)

≥ 380 (1-3 ), (1-4) và (1-5)(1)

Hợp kim thấp
≤ 420 (1 -2) và (1-3)

≥ 420 (1-3 ), (1-4) và (1-5)(1)

Hợp kim lớp otstenit
≤ 525 (1 -2) và (1-3)

≥ 525 (1-3 ), (1-4) và (1-5)(1)

Nhôm, đồng và hợp kim của chúng
Không quy định

(1 -2) và (1-4)

Titan và hợp kim của chúng (1-2 ), (1-3) và (1-4)

(1) Dùng công thức (1-5) khi không có số liệu về giới hạn bền lâu .
(2) Theo lasinxki A,A và Tonchinxki A, P 

BBảảngng 11--5. 5. ViViệệcc llựựaa chchọọnn côngcông ththứứcc đđểể xxáácc đđịịnhnh ứứngng
susuấấtt chocho phphéépp tiêutiêu chuchuẩẩnn ccủủaa ccáácc kimkim loloạạii cơcơ bbảảnn

[ ]*σ
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Lý Ngọc Minh, M.Eng 25

BBảảngng 11-- 6. 6. GiGiáá trtrịị ccáácc hhệệ ssốố an an totoàànn
đđốốii vvớớii ccáácc kimkim loloạạii cơcơ bbảảnn

Hệ số an 
toàn

Thép cacbon, hợp kim thấp, hợp kim,
Hợp kim cao, than và hợp kim của nó

Nhôm , 
đồng và
hợp kim
của
chúng

Cán và rèn Đúc
Với áp
suất dư
trong thiết
bị < 0,5 
N/mm2

Với áp
suất dư
trong
thiết bị ≥
0,5 
N/mm2

Khi kiểm
tra chất
lượng
riêng biệt

Ở điều
kiện khác

nB 2,6 3,25 3,6 3,5
nc 1,65 1,5 1,85 2,1 -
nbl 1,5 1,5
nd 1,0 - - -

Lý Ngọc Minh, M.Eng 26

Hình 1-1.Ứng suất cho phép
tiêu chuẩn của các loại thép
thường được dung chế tạo
thiết bị 1-thép CT3, 2- thép
10, 3- thép 20 và 20 K, 4-
thép 09T2C và 16CT

Hình 1-2 Ứng suất cho phép tiêu
chuẩn đối với loại thép chịu nhiều và
chịu axít. Ký hiệu như sau: 1-12XM 
và 12MX, 2-15XM, 3- X5M, 4-
X18H10T ; X18H12T; X7H13M3T và
X7H13M2T, 5- OX18H10T và
OX18H12T

Lý Ngọc Minh, M.Eng 27

Các ứng suất cho phép tiêu chuẩn của các chi tiết làm
bằng vật liệu giòn có các đặc tính bền khác nhau và phụ
thuộc vào dạng tải trọng (kéo, nén, uốn…) được xác định
theo các công thức dưới đây:

Hệ số an toàn của các chi tiết làm bằng vật liệu giòn chịu
tác dụng của tải trọng tĩnh được lấy nB =4 ÷ 5, với vật liệu
dẻo nB ≥ 4.

[ ]* .
t
B n

n
Bn

σ
σ =

[ ]
B

t
uB

u n
.* σσ =

[ ] [ ] [ ]*** σττ ≈= ea
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1.4. 1.4. HHệệ ssốố hihiệệuu chchỉỉnhnh
Khi tính kiểm tra độ bền của các chi tiết của thiết bị
sử dụng ứng suất cho phép chứ không dùng ứng suất
cho phép tiêu chuẩn. Công thức xác định như sau:

Trong đó: 
η: hệ số hiệu chỉnh, phụ thuộc điều kiện làm viêc

của thiết bị, phương pháp chế tạo …
[σ]* là ứng suất cho phép tiêu chuẩn, N/mm2

[ ] [ ]*. σησ =

Lý Ngọc Minh, M.Eng 29

1.5. 1.5. HHệệ ssốố bbềềnn mmốốii hhàànn
Đặc trưng cho độ bền của mối ghép hàn so với độ bền
của vật liệu cơ bản. Giá trị hệ số bền mối hàn của các
vật liệu phi kim loại cho ở bảng 1-7.

Hệ số bền mối hàn, 

Giáp mép 1 bên Giáp mép
2 bên Chồng

Viniplat
Thủy tinh thạch anh
Thủy tinh hữu cơ
Polyizobutylen
Polystyrol
Polyetylen

0,35
0,7
0,4
0,75
0,4
0,9

0,5
0,9
-
-
-
-

0,5
-

0,4
0,75
0,4
-

hϕ

Lý Ngọc Minh, M.Eng 30HHììnhnh 11--3 3 CCáácc ddạạngng mmốốii hhàànn
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1.6. 1.6. HHệệ ssốố bbổổ sung sung bbềề ddààyy ttíínhnh totoáánn
Hệ số bổ sung bề dày tính toán của các chi tiết C:

C = Ca + Cb + Cc + Co

• Ca là hệ số bổ sung do ăn mòn hóa học của môi
trường trong TB, mm 
• Cb là hệ số bổ sung do bào mòn cơ học của môi
trường trong TB, mm
• Cc là hệ số bổ sung do sai lệch khi chế tạo, lắp
ráp, mm
• Co là hệ số bổ sung để quy tròn kích thước, mm.

Lý Ngọc Minh, M.Eng 32

HHệệ ssốố bbổổ sung sung bbềề ddààyy ttíínhnh totoáánn
• Hệ số bổ sung Ca phụ thuộc vào đặc tính ăn mòn

của môi trường trong TB và thời gian sử dụng TB. 
Thời gian sử dụng thiết bị hóa chất thường khoảng
10 ÷ 15 năm. Nếu lấy thời hạn sử dụng thiết bị là
10 năm thì có thể chọn hệ số Ca như sau: 

• Ca = 0 đối với vật liệu bền trong môi trường có độ
ăn mòn không lớn 0,05 mm/năm.

• Ca = 1 mm đối với vật liệu tiếp xúc với môi trường
có độ ăn mòn lớn hơn, từ 0,05 đến 0,1 mm/năm. 
Nếu độ ăn mòn lớn hơn 0,1 mm/năm thì căn cứ vào
thời hạn sử dụng thiết bị mà xác định Ca cho mỗi
trường hợp cụ thể.

• Ca = 0 nếu ta dùng vật liệu lót có tính bền ăn mòn
hoặc thiết bị tráng men.

• Lưu ý: ăn mòn bên ngoài thiết bị: Nếu hai phía
của thiết bị tiếp xúc với môi trường ăn mòn thì hệ số
Ca phải lấy lớn hơn.

Lý Ngọc Minh, M.Eng 33

HHệệ ssốố bbổổ sung sung bbềề ddààyy ttíínhnh totoáánn

• Đối với TBHC có thể bỏ qua hệ số mài
mòn Cb. Chỉ tính đến hệ số Cb khi môi
trường trong TB chuyển động với vận tốc
≥ 20m/s (đối với chất lỏng) và ≥ 100m/s 
(đối với chất khí) hoặc môi trường chứa
nhiều hạt rắn.

• Hệ số Cc phụ thuộc vào dạng chi tiết, vào
công nghệ chế tạo chi tiết và thiết bị.
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TRƯỜNG ĐẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TPHCM
KHOA CÔNG NGHỆ HOÁ HỌC VÀ MÔI TRƯỜNG

---

CHƯƠNG II
VẬT LIỆU CƠ BẢN 

CHẾ TẠO THIẾT BỊ CÔNG NGHỆ
SẢN XUẤT VÀ MÔI TRƯỜNG

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 1

Phần 1: Mở đầu.
1.1. Khái niệm vật liệu.
1.2. Vai trò vật liệu.
1.3. Yêu cầu đối với vật liệu chế tạo thiết bị hóa chất.
1.4. Các tiêu chuẩn vật liệu.
1.5. Chọn vật liệu chế tạo thiết bị hóa chất.
Phần 2: Những vật liệu cơ bản chế tạo thiết bị hóa chất.
2.1. Vật liệu kim loại.
2.1.1. Kim loại đen.
2.1.2. Kim loại màu.
2.2. Vật liệu phi kim loại.
2.2.1. Ceramic.
2.2.2. Vật liệu hữu cơ.
2.3. Vật liệu composit.
Phần 3:  Ứng dụng các loại vật liệu.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 2

1.1. Khái niệm vật liệu

• Vật liệu là những vật rắn mà con người sử dụng để chế
tạo dụng cụ, máy móc, thiết bị, xây dựng công trình và kể
cả thay thế các bộ phận của cơ thể cũng như thể hiện các
ý đồ nghệ thuật.

• Dựa vào cấu trúc – tính chất đặc trưng, phân ra bốn nhóm
vật liệu sau:
– Vật liệu kim loại
– Vật liệu vô cơ va ̀ ceramic 
– Vật liệu hữu cơ va ̀ polime
– Vật liệu composit.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 3
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1.2. Vai trò của vật liệu.

• Vật liệu KL có vai trò quyết định trong sự tiến hóa của
con người. KL và HK chiếm vị trí chủ đạo trong chế tạo
máy móc: phương tiện GTVT, máy công cụ, vũ khí ….

• Chất dẻo – polime từ giữa thế kỷ XX đã trở thành
nhóm vật liệu mới, đóng vai trò quan trọng và tỷ lệ
ngày càng cao trong đời sống và SX

• Vật liệu composit phát triển mạnh trong những năm
gần đây, đáp ứng nhu cầu cao của chế tạo máy va ̀ thiết
bị mà ba loại vật liệu kia không có; đô ̀ng thơ ̀i nhẹ và
bền.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 4

1.4. Các tiêu chuẩn vật liệu.

Mỗi nước đê ̀u đề ra tiêu chuẩn sản xuất và sử dụng
vật liệu, đặc biệt là kim loại. Mô ̣t sô ́ tiêu chuẩn:

• Tiêu chuẩn Việt Nam: TCVN,
• Tiêu chuẩn Liên Xô: ΓOCT,
• Tiêu chuẩn Nhật Bản: JIS,
• Tiêu chuẩn Châu Âu: EN,
• Tiêu chuẩn Anh: BS,
• Tiêu chuẩn Đức: DIN,

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 5

1.5. Chọn vật liệu chế tạo MTB hóa chất

• Chọn vật liệu thích hợp để chế tạo MTB hóa chất là nhiệm vụ
quan trọng của người thiết kế. 

• Khi chọn VL chú ý đến các tính chất cơ bản: bền cơ lý, bền
nhiệt, bền hóa học, thành phần và cấu trúc vật liệu, giá thành
và mức độ sẵn có. Các tính chất trên của VL có liên hệ chặt
chẽ với nhau và phụ thuộc nhiều vào điều kiện làm việc của
quá trình sản xuất. Thay đổi một lượng nhỏ những yếu tố tác
động cũng có thể làm giảm độ bền cơ học và hóa học của VL.

• Cùng một hợp kim mà điều kiện gia công khác nhau thì cấu
trúc của chúng cũng khác nhau, vì vậy tính chất của chúng
cũng khác nhau.

• Khi chọn vật liệu thì ta phải biết điều kiện làm việc, nhiệt độ, 
áp suất, nồng độ và đặc tính của môi chất và các điều kiện
khác để có thể chọn vật liệu hợp lý.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 6
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PHẦN 2: MỘT SỐ VẬT LIỆU CƠ BẢN ĐỂ CHẾ
TẠO THIẾT BỊ CÔNG NGHỆ

• 2.1. Vật liệu kim loại

– 2.1.1. Kim loại đen

– 2.1.2. Kim loại màu

• 2.2. Vật liệu phi kim loại

– 2.2.1. Vâ ̣t liê ̣u vô cơ và ceramic

– 2.2.2. Vật liệu hữu cơ
• 2.3. Vật liệu composit.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 7

2.1. Vật liệu kim loại.

• Sắt nguyên chất hầu như không dùng để chế tạo TB 
vì dẻo và đắt. Sắt nguyên chất chỉ được dùng làm
vòng đệm ở các TBCA. 

• Hợp kim của sắt với cacbon là gang và thép được
dùng để chế tạo TB, có đến 85 – 90% trọng lượng TB 
trong các NMHC làm bằng gang và thép.

• Gang là hợp kim của sắt với cacbon với %C≥2,14%. 
Gang là vật liệu đúc được dùng khá phổ biến. Trong
CN thường dùng ba loại gang: gang xám, gang cầu, 
gang dẻo; gang trắng cứng, giòn, không gia công cắt
được nên hạn chế sử dụng.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 8

2.1. Vật liệu kim loại
Gang xám: là hợp kim của sắt với cacbon va ̀ các nguyên
tố khác như silic, photpho, lưu huỳnh, mangan. Hàm
lượng các cấu tử trong gang xám là: 3 – 3.6 %C, 1.6 –
2.4% Si, 0.5 – 1%Mn, 0.8 %P, 0.12%S. Gang xám có
những tính chất sau:

• Khối lượng riêng ρ = 7000 – 7400 kg/m3,
• Gang xám có nóng chảy 1250 – 1280oC,
• Nhiệt dung riêng c = 543,4 J/kg.độ,
• Hệ số dẫn nhiệt λ = 25,5 – 32,5 W/m.độ,
• Hệ số nở dài α = 11.10-6 1/độ,
• Điện trở suất 0,6 Ω.mm2/m,
• Mô đun đàn hồi E = (1,15 – 1,6) 105 N/mm2.
• Gang là vật liệu đẳng hướng, chịu nén lớn gấp bốn lần

chịu kéo.
Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 9
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2.1. Vật liệu kim loại

• Các nước đánh số mác gang theo giới hạn bền
kéo tối thiểu (kG/mm2 hoặc MPa, Mỹ kí hiệu
theo PSI). 

• TCVN 1659-75 qui định kí hiệu các loại gang 
xám là GX xx-xx, trong đó hai nhóm số lần lượt
chỉ giới hạn bền kéo và giới hạn bền uốn tối
thiểu tính theo kG/mm2 giống như ΓOCT 1412-
70 là CӋxx-xx.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 10

2.1. Vật liệu kim loại

• Gang cầu: Là gang xám biến tính, trong đó người ta cho thêm vào
nguyên tố magie hoặc hợp kim magie, do gafit ở dạng hạt cầu
nên người ta gọi là gang cầu, đó là dạng thu gọn nhất nên không
có đầu nhọn để tập trung ứng suất. Vì vậy gang cầu duy trì 70 –
90% độ bền của nền kim loại.

• Giới hạn bền kéo và giới hạn chảy khá cao, tương đương với
thép chế tạo.

• Độ dẻo và độ dai va đập cao hơn gang xám rất nhiều.
• Các mác gang cầu và công dụng.
• Các nước đều đánh số các mác gang cầu theo giới hạn bền kéo tối

thiểu theo kG/mm2 (xx) hay MPa (xxx), riêng Hoa kỳ theo ksi (xxx), 
cũng có khi còn thêm chỉ tiêu cơ tính thứ hai là giới hạn chảy tối
thiểu và nếu có chỉ tiêu thứ ba là độ dãn dài tương đối (%).

• Tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 1659-75 có qui định ký hiệu gang cầu
bằng GC xx-xx trong đó các nhóm số lần lượt là giới hạn bền tối
thiểu (kG/mm2) và độ dãn dài tối thiểu (%) giống như ΓOCT 7393-
70 là BӋxx-xx

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 11

2.1. Vật liệu kim loại
• Gang rèn (gang dẻo): Là dạng đặc biệt của grafit cầu có

hàm lượng cacbon bé (2,95%), chịu được biến dạng lớn
mà không bị phá vỡ, độ dẫn dài 3 ÷ 10%.

• Các nước thường đánh số các mác gang theo giới hạn
bền kéo tối thiểu và độ dãn dài tương đối.

• TCVN 1659-75 qui định ký hiệu gang dẻo là GZ xx-xx 
giống như ΓOCT là KӋxx-xx trong đó cặp số đầu chỉ giới
hạn bền kéo tối thiểu tính theo kG/mm2, cặp số sau chỉ
độ dãn dài tối thiểu (%).

• Những chi tiết làm bằng gang dẻo phải thỏa mãn đồng
thời ba yêu cầu: Hình dạng phức tạp, thành mỏng, chịu
va đập. Chỉ cần không thỏa mãn một trong ba yêu cầu
trên hoặc không thể được hoặc không kinh tế, lúc đó ta
có thể chọn loại vật liệu khác rẻ tiền hơn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 12
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2.1. Vật liệu kim loại
• Gang hợp kim: Là gang có chứa các nguyên tố niken, crom, 

molipden, silic… được dùng để chế tạo các thiết bị hóa chất
bởi vì nó chịu được ăn mòn hóa học, chịu nhiệt và chịu mài
mòn. Trong thực tế thường gặp các loại gang hợp kim sau.

• Gang niken có hàm lượng niken đến 20% và 5 ÷ 6% đồng chịu
được kiềm ở nhiệt độ cao, chịu H2SO4 và HCl ở nhiệt độ
thường.

• Gang crom có chứa 30% crom chịu axit nitric và các muối của
nó, axit photphoric, axetic, các hợp chất chứa clo, bền mài mòn
và cho phép làm việc tới nhiệt độ 12000C.

• Gang nhiều silic (14% trở lên) được dùng để chế tạo các thiết
bị và đường ống làm việc trong môi trường axit nitric. Tuy
nhiên nó không chịu được tác dụng của các khí Br2, Cl2, I2, F2, 
HCl, SO2.

• Nhược điểm lớn nhất của gang giàu silic là giòn, dễ nứt. Nó
thường được dùng để chế tạo bơm, các tháp và thiết bị phản
ứng, thiết bị trao đổi nhiệt.Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 13

2.1.1.2. Thép
• Đây là vật liệu quan trọng thứ hai sau gang. 
• Thép được sử dụng nhiều vì có nhiều tính năng quí như: Bền, dai, 

chịu được tải trọng động, có khả năng đúc, rèn, cán, dập, hàn, dễ
cắt gọt. 

• Tính chất của nó biến đổi phụ thuộc vào thành phần, phương
pháp gia công, nhiệt luyện.

• Hàm lượng cacbon trong thép xấp xỉ 1,5%, đối với thép kết cấu
hàm lượng cacbon không quá 0,7%. Nếu tăng hàm lượng cacbon
thì tăng độ cứng nhưng làm giảm độ dẻo. Thép không gỉ thì hàm
lượng cacbon bé hơn 0,2%, thép hàn thì nhỏ hơn 0,3%. 

• Tính chất thép cacbon và thép hợp kim thấp như sau:
– Khối lượng riêng ρ = 7850 kg/m3,
– Nhiệt dung riêng c = 0,499 KJ/kg.độ,
– Nhiệt độ nóng chảy tc = 1400 ÷ 1500oC,
– Hệ số nở dài α = 10-5,
– Hệ số dẫn nhiệt λ = 46,5 – 58,1 W/m.độ,
– Điện trở suất 0,11 – 0,13 Ω.mm2/m.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 14

Tiêu chuẩn thép
Thép cacbon:
• TCVN 1765–75 qui định các mác thép cacbon chất

lượng thường để làm các kết cấu xây dựng, được sử
dụng ở trạng thái cung cấp, không qua nhiệt luyện, kí
hiệu: CT chỉ thép cacbon chất lượng thường với các
chữ ở sau cùng: 
– s chỉ thép sôi, 
– n chỉ thép nửa lặng, 
– nếu không có chữ gì là thép lặng.

• Trong nhóm này lại qui định có ba phân nhóm A, B và C. 
– Phân nhóm A phân loại các mác thép theo giới hạn bền kéo

tối thiểu tính theo đơn vị kG/mm2- CTxx. 
– Các phân nhóm B và C về cơ bản vẫn giữ nguyên ký hiệu như
ở phân nhóm A song ở đầu ký hiệu có thêm chữ B và C tương
ứng. Phân nhóm B không qui định cơ tính nhưng qui định
thành phần hóa học, phân nhóm C qui định cả cơ tính và
thành phần hóa học.Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 15
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Tiêu chuẩn thép
• TCVN 1766-75 qui định các mác thép cacbon chất

lượng tốt để chế tạo máy qua nhiệt luyện phải qui 
định cả thành phần hóa học lẫn cơ tính. Các mác thép
được kí hiệu bằng chữ C và số phần vạn cacbon trung
bình: Cxx. Do chất lượng tốt nên lượng P và S nhỏ hơn
0.04% cho mỗi nguyên tố.

• TCVN 1822-76 qui định các mác thép cacbon dụng cụ
bằng CD với số tiếp theo chỉ lượng cacbon trung bình
tính theo phần vạn: CDxx.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 16

2.1.2. Kim loại màu và hợp kim

Các kim loại màu như đồng, nhôm, niken, titan, chì, 
tantan… được sử dụng nhiều trong CNHC. Độ bền của
các kim loại này phụ thuộc vào độ tinh khiết. Các tạp
chất kim loại làm giảm độ bền hóa học nhưng làm tăng
độ bền cơ học. 
Nhiệt độ cho phép tối đa ở thành thiết bị làm bằng kim
loại màu như sau:

• Tantan 1200oC
• Niken 500oC
• Đồng và hợp kim đồng 250oC
• Nhôm 200oC
• Chì 140oC
• Thiết bị hàn mềm 120oC

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 17

2.1.2. Kim loại màu và hợp kim
Nhôm.
• Nhôm là kim loại có những tính nổi bật:
• Khối lượng riêng nhỏ (2700 kg/m3), nhờ vậy mà nhôm được ưu

tiên sử dụng khi cần giảm nhẹ tải trọng,
• Tính chống ăn mòn cao trong khí quyển nhờ có lớp màng oxit

bám chặt vào bề mặt. Nhờ vậy mà khi sử dụng nhôm ta không
cần dùng các biện pháp bảo vệ,

• Độ dẫn điện, dẫn nhiệt cao,
• Rất dẻo, dễ kéo sợi, dây mỏng, tấm, lá, băng, màng, ép thanh..,
• Nhiệt độ chảy thấp (6600C) dễ đúc, nhưng làm cho nhôm không

sử dụng ở nhiệt độ cao,
• Độ bền, độ cứng thấp.
Hợp kim nhôm.
• Để nâng cao độ bền của nhôm người ta hợp kim hóa nhôm bằng

cách cho thêm các nguyên tố kim loại và tiến hành nhiệt luyện, vì
vậy hợp kim nhôm có vị trí quan trọng trong chế tạo và xây dựng.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 18
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Đồng
• Kim loại đồng là một kim loại quí được sử dụng

phổ biến trong công nghiệp. Đồng có các tính
chất sau.

• Khối lượng riêng ρ = 8900 kg/m3,
• Nhiệt dung riêng c = 388 J/kg.độ,
• Nhiệt độ nóng chảy tnc = 1083oC,
• Hệ số dẫn nhiệt λ = 38,75 W/m.độ,
• Hệ số nở dài α = 1,65.10-5,
• Mô đun đàn hồi E = 1,08.107 N/cm2,
• Điện trở riêng 0,017 Ω.mm2/m.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 19

Đồng
• Tính hàn của đồng khá tốt, nhưng khi hàm lượng tạp

chất tăng lên thì tính chất này giảm. 
• Ở trạng thái nóng hay nguội kim loại đồng đều dễ gia

công áp lực: cán, uốn, dập, kéo. 
• Đặc tính quí nhất của kim loại đồng là tính dẫn điện, 

dẫn nhiệt tốt và bền ở nhiệt độ thấp, vì vậy đồng
thường được sử dụng trong nghành lạnh thâm độ. 

• Ở nhiệt độ thấp độ dẫn điện của đồng tăng. Tuy nhiên
các tạp chất hòa tan vào đồng, đặc biệt là Fe, P dù với
hàm lượng rất nhỏ cũng làm giảm mạnh tính dẫn điện: 
0,1%P giảm 46%; 0,1%Fe giảm 23%.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 20

Chì.
• Chì được sử dụng nhiều trong lĩnh vực hóa chất. Nó có độ bền

cao với axit sunfuric và các muối sunfat do tạo thành màng bảo
vệ bằng chì sunfat. Vì vậy nó được dùng nhiều trong sản xuất
axit sunfuric. Tuy nhiên chì có nhược điểm là nặng, mềm, dễ
nóng chảy, độ bền thấp, độc cao.

• Tính chất của chì:
• Khối lượng riêng ρ = 11350 kg/m3,
• Nhiệt độ nóng chảy tnc = 3270C,
• Nhiệt dung riêng c = 129,5 J/kg.độ,
• Hệ số dẫn nhiệt λ = 34,8 W/m.độ,
• Hệ số nở dài α = 2,9.10-7,
• Điện trở riêng 0,22 Ω.mm2/m,
• Giới hạn bền kéo σB = 13 ÷ 18 N/mm2,
• Độ dãn dài tương đối δ = 40 ÷ 50 %,
• Độ co ngang Ѱ = 100 %,

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 21
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Niken.

• Niken có độ bền nhiệt, bền ăn mòn và tính công nghệ khá tốt nên được
dùng nhiều trong công nghệ chế tạo thiết bị hóa chất. yêu cầu phải
dùng niken có độ tinh khiết cao (99,99%). Niken không bị ăn mòn trong
dung dịch kiềm nóng chảy, trong các axit hữu cơ và trong nhiều hợp
chất hữu cơ khác.

• Để chế tạo thiết bị, các tấm niken cần được ủ sao cho giới hạn bền
không bé hơn 400 N/mm2, với độ giãn dài tương đối không bé hơn
25%.

• Hợp kim: 65 ÷ 70% Ni, 28% Cu, 2.5% Fe, 1.5% Mn chịu được xút ở bất
cứ nồng độ nào, axit photphoric, axit Flohydric, nước biển và chịu nhiệt
tốt.

• Tính chất của Niken:
• Khối lượng riêng ρ = 8900 kg/m3,
• Nhiệt độ nóng chảy tnc = 14520C,
• Nhiệt dung riêng c = 418 J/kg.độ,
• Hệ số dẫn nhiệt λ = 67,28 W/m.độ,
• Hệ số nở dài α = 1,34.10-5,
• Điện trở riêng 0,092 Ω.mm2/m.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 22

2.2.1. Ceramic
• Ceramic hay vật liệu vô cơ được tạo thành từ các hợp

chất hóa học giữa:
• Kim loại với á kim,
• Các á kim với nhau như cacbit, nitrit, oxyt của Bo va

Silic.
• Với sự kết hợp da dạng như vậy làm cho ceramic đa

dạng về thành phần hóa học và tính chất.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 23

Gốm
• Gốm là vật liệu nhân tạo. Khởi đầu khái niệm gốm dùng để chỉ

các vật liệu chế tạo từ đất sét, cao lanh. Về sau, cùng với sự phát
triển của khoa học kỹ thuật, khái niệm này bao gồm thêm sứ, các
vật liệu trên cơ sở oxyt và không phải oxyt. 

• Gốm ngày càng được sử dụng rộng rãi trong đời sống và công
nghiệp, trong lĩnh vực hóa chất và dầu khí Gốm chịu axit.

• Loại gốm này chịu được ăn mòn hóa học nhưng giòn, dễ vỡ và có
độ dẫn nhiệt kém. 

• Nó có những tính chất sau:
– Khối lượng riêng 2500 – 2700 kg/m3,
– Nhiệt dung riêng 795 J/kg.độ,
– Hệ số nở dài α = 4,5.10-6,
– Giới hạn bền kéo σk = 9,5 – 10 N/mm2,
– Giới hạn bền nén σn = 30 – 50 N/mm2,

• Được dùng để chế tạo tháp hấp thụ, bể chứa, ống dẫn, lót bên
trong thiết bị.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 24
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Gạch chịu lửa.
• Vật liệu chịu lửa là loại vật liệu để xây lắp các lò luyện kim, thủy

tinh, hơi, nung kim loại, nhiệt luyện…và các thiết bị làm việc ở
nhiệt độ cao, nó có thể chịu được nhiệt độ lớn hơn 1520oC. Sau
đây là các loại gạch chịu lửa thông thường.

• Đinat với thành phần SiO2 lớn hơn 93% được sản xuất bằng
phương pháp thêu kết bột. Gạch Đinat có tính axit chịu được
nhiệt độ lớn hơn 1550oC dùng để xây lò coke, vòm lò thủy tinh, 
các vùng nung trong lò tuynen, một số lò luyện kim.

• Samot là gốm thô Al2O3 – SiO2 với nguyên liệu chính là đất sét, 
cao lanh. Nó có độ chịu lửa khoảng 1400oC được dùng trong lò
nung clinke, khí hóa, hơi và một số lò luyện kim.

• Cao Alumin cũng có thành phần tương tự như Samot nhưng có
hàm lượng nhôm oxyt cao hơn nên độ chịu lửa cũng tốt hơn
(>16000C), được sử dụng với nhiệt độ cao mà Samot không đáp
ứng được.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 25

Thủy tinh
• Thủy tinh là vật liệu rẻ tiền, thành phần chính là SiO2. Nó có cấu trúc vô định

hình, một pha, được sản xuất theo công nghệ nấu chảy và tạo hình bằng kéo, 
cán, ép, dập, thổi.

• Trong CNHC thường dùng thủy tinh borosilicat là loại thủy tinh dựa trên cơ sở
hệ SiO2 – B2O3 – Na2O, SiO2 – Al2O3 – Na2O (alumosilicat), SiO2 – PbO2 –
Na2O (chì silicat).

• Thủy tinh Bo có các tính chất sau:
• Khối lượng riêng ρ = 2700 ÷ 3100 kg/m3,
• Nhiệt dung riêng c = 418 ÷ 1255 J/kg.độ,
• Nhiệt độ nóng chảy 1000 v 12000C,
• Hệ số dẫn nhiệt λ = 0,46 ÷ 1,16 W/m.độ,
• Hệ số nở dài α = 5.0-6,
• Giới hạn bền kéo σB = 50 ÷ 90 N/mm2,
• Giới hạn bền nén σn = 600 ÷ 1300 N/mm2,
• Mô đun đàn hồi E = 62000 N/mm2,
• Độ cứng theo thang Mooc là 6 ÷ 7,
• Hệ số poatxong μ =0,27 ÷ 0,39.
• Do có hệ số giãn nở nhiệt nhỏ, bền nhiệt tốt, bền hóa cao nên các thủy tinh

borosilicat, Aluminosilicat, Aluminoborosilicat được dùng làm các dụng cụ TN. 
Thủy tinh chì silicat có chỉ số khúc xạ cao làm thủy tinh quang học và pha lê.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 26

2.3. Vật liệu Composit

• Vật liệu composit là loại vật liệu kết hợp từ nhiều vật
liệu thành phần, khác nhau về tổ chức, tính chất, không
hòa tan hoặc tan ít vào nhau, kết hợp lại nhờ các giải
pháp thiết kế.

• Tính chất của composit phụ thuộc tính chất của các
thành phần tạo nên nó và độ bền liên kết giữa chúng.

• Dựa theo đặc điểm hình học mà các thành phần trong
vật liệu composit được phân thành nền và cốt, trong
đó:

• Nền là pha liên tục trong toàn bộ thể tích khối composit. 
Nền có thể là kim loại, hợp kim, vật liệu hữu cơ, gốm, 
vật liệu cacbon và các loại vật liệu khác.

• Cốt là phần gián đoạn, phân bố trong nền. Có ba loại
cốt: Cốt sợi, cốt hạt, cốt tấm.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 27
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2.3. Vật liệu Composit
Composit nền nhôm cốt sợi cacbon.
• Sợi cacbon kém sợi bo về mô đun đàn hồi, độ bền, nhưng nhẹ

hơn và nhiệt độ nóng chảy cao hơn.
• Composit nền nhôm cốt sợi cacbon nhẹ và rẻ hơn composit nền

nhôm sợi bo. Tuy giá trị độ bền nhỏ hơn nhưng độ bền riêng của
composit nền nhôm cốt sợi cacbon so với composit nền nhôm
cốt sợi bo không chênh bao nhiêu, lần lượt là 42 và 45 km.

• Công nghệ chế tạo composit cốt sợi cacbon tương đối phức tạp
do sự tương tác của sợi cacbon với nền nhôm khá mạnh ở nhiệt
độ cao. Một trong những phương án chế tạo loại composit này
là kéo nhanh chùm sợi cacbon đã được xử lý qua bể nhôm lỏng.

• Do cơ tính của sợi cacbon biến đổi trong một chặng rộng phụ
thuộc vào quá trình grafit hóa, nên các sản phẩm composit nền
nhôm cốt sợi cacbon cũng có một khoảng biến thiên rất rộng về
chất lượng, đặc biệt là các chỉ tiêu cơ tính.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 28

2.3. Vật liệu Composit
Ứng dụng vật liệu composit nền kim loại.
• Composit có nhiều ưu việt, đặc biệt là độ bền riêng và mô đun

đàn hồi lớn. Một số composit có độ bền nóng cao, khả năng làm
việc ở nhiệt độ cao thời gian dài. Nhược điểm của composit là giá
thành cao, công nghệ phức tạp. Tuy nhiên nhược điểm này sẽ
được khắc phục dần cùng với sự tiến bộ của khoa học kỹ thuật.

• Do tính chất đặc biệt, composit nền kim loại được sử dụng trong
nhiều lĩnh vực và trở thành vật liệu không thể thay thế. Composit
nền nhôm cốt sợi bo được sử dụng trong nghành hàng không và
vũ trụ. Trong nghành công nghiệp hóa chất, với các thiết bị phải
chịu áp suất cao, nhiệt độ lớn, các môi trường ăn mòn mạnh thì
các vật liệu composit đang dần thay thế các vật liệu truyền
thống.

• Lĩnh vực áp dụng vật liệu composit nền kim loại liên tục mở rộng. 
Ngoài việc cải thiện tính năng của nhiều chi tiết, kết cấu quan
trọng, sử dụng composit còn làm giảm tải trọng khoảng 20 – 30%.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 29

Vật liệu compozit là loại vật
liệu nhiều pha, mà các pha
không tan vào nhau và có
tính chất là tính chất kết
hợp của các pha đó. Tính
chất kết hợp này có được
khi kết hợp hai hay nhiều
loại vật liệu truyền thống
và thu được tính chất hoàn
toàn mới mà vật liệu
truyền thống thành phần
không có. Thường gồm hai
pha là pha cốt và pha nền. Gỗ dán : Bột gỗ + Nhựa
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6.Vật liệu composit

Chế tạo ống dẫn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 31

6.Vật liệu composit

ưu điểm:
Nhẹ nhưng cứng. Chịu va đập, uốn dẻo tốt. Kông rỉ sét, 
chống ăn mòn. Chịu được thời tiết, chống tia tử ngoại, 
chống lão hóa.Khả năng chịu nhiệt, chịu lạnh tốt, chống
cháy cao, được sử dụng nhiều trong điện cơ, trong kho
lạnh, trong cứu hỏa. Chịu được ma sát, cường độ lực
và nhiệt độ rất cao, đặc biệt là compozit sợi cacbon
như: vỏ máy bay, bể phóng tên lửa. Có khả năng hấp
thu sóng điện tử, không thấm nước, không độc hại. Dễ
dàng bảo trì sửa chữa chi phí thấp.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 32

6.Vật liệu composit

Ứng dụng
Vật liệu compozit do có những ưu điểm nổi bật là nhẹ, chịu 
va đập tốt, chống cháy tốt, chịu lạnh tốt, uốn dẻo tốt, chống 
ăn mòn cao nên được sử dụng nhiều trong điện cơ, điện 
lạnh, trong cứu hỏa, để chế tạo tàu, xuồng, bồn chứa hóa 
chất, vỏ máy bay, bê ̣ phóng tên lửa… Ống dẫn xăng dầu 
composite cao cấp 3 lớp (Sử dụng công nghệ cuốn ướt của 
Nga và các tiêu chuấn sản xuất ống dẫn xăng, dầu). Ống 
dẫn nước sạch, nước thô, nước nguồn composite (hay còn 
gọi là ống nhựa cốt sợi thủy tinh); Sản phẩm như: tàu, xuồng, 
bồn chứa hóa chất, vật liệu trong cống ngăn mặn thoát nước…

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 33
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6.Vật liệu composit
Ống dẫn nước thải, dẫn hóa chất composite. Ống thủy 
nông, ống dẫn nước nguồn qua vùng nước ngậm mặn, 
nhiễm phèn;
Vỏ bọc các loại bồn bể, thùng chứa hàng, mặt bàn ghế, 
trang trí nội thất, tấm panell composite; Hệ thống ống
thoát rác nhà cao tầng; Hệ thống sứ cách điện, sứ
polymer, sứ cilicon, sứ epoxy các loại sứ chuỗi, sứ đỡ, 
sứ cầu giao, sứ trong các bộ thiết bị điện, chống sét, cầu
chì; Lốp xe ô tô, xe máy, xe đạp; Vỏ tầu thuyền
composite...Thùng rác công cộng. Mô hình đồ chơi trẻ
em.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 34

PHẦN IV: KẾT LUẬN

• Chọn vật liệu để chế tạo các thiết bị sản xuất là một
nhiệm vụ quan trọng của quá trình sản xuất, đặc biệt là
công nghiệp hóa chất. 

• Chọn vật liệu trên cơ sở các điều kiện làm việc: nhiệt độ, 
áp suất, thời gian …

• Các đặc tính của vật liệu như giá thành, độ khan hiếm, 
độ cứng, độ bền, độ dai va đập… để có thể chọn được
vật liệu thích hợp. 

• Không có loại vật liệu nào đáp ứng đầy đủ các yêu cầu
nên phải dựa vào những điều kiện cơ bản để chọn vật
liệu, còn các điều kiện khác có thể bỏ qua.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 35
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Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 1

TRƯỜNG ĐẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP.HCM
Khoa công nghê Hoa ́ học va ̀ Môi trường

---

CHƯƠNG III
ẢNH HƯỞNG CỦA VẬT LIỆU 

ĐẾN CẤU TẠO THIẾT BỊ CÔNG NGHỆ

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 2

1.các thiết bị làm bằng thép hợp kim

n Đa số thiết bị sản xuất, đặc biệt là sản xuất hoa ́ 
chất, được làm bằng thép không gỉ bởi môi trường
bên trong thiết bị có đặc tính:
n ăn mòn, 
n làm việc ở nhiệt độ cao và áp suất cao.

n Cấu tạo thiết bị hàn làm bằng thép không gỉ so với
thiết bị làm bằng thép cacbon thường có đặc điểm
khác nhau do các nguyên nhân sau:

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 3

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim

n Cần giữ tổ chức austenit và thành phần hóa học
của thép ở mối hàn một thời gian để đảm bảo bền
ăn mòn và cơ tính. Do tính chất vật lý khác nhau
của hai loại thép này.

n Đối với thép hợp kim phải gia nhiệt đồng đều, 
không gia nhiệt lâu ở một chỗ vì sẽ làm cháy các
nguyên tố không gỉ (kể cả titan và niobi) và làm
giảm tính bền ăn mòn hóa học của nó.
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Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 4

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim
Ghép chi tiết lại với nhau bằng mối hàn (hàn chồng, 
hàn giáp mép, hàn vuông góc…) thì bề dày vật liệu
của hai chi tiết phải bằng nhau để sự đốt nóng được
đồng đều ở cả hai phần.
Khi hàn hai chi tiết có chiều dày khác nhau thì phải
vát bớt chiều dày của chi tiết dày hơn sao cho ở chỗ
mối hàn hai chi tiết có chiều dày bằng nhau. Độ
nghiêng ở đoạn vát chuyển tiếp chọn khoảng 0,25 ÷
0.20.

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 5

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim

Hình 1.1 Hàn đầu mút trục rỗng: 
a) đúng b) sai

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 6

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim

Hình 1.2 Hàn cánh lên trục: 
a) đúng b) sai
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Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 7

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim

Khi hàn thân thiết bị mỏng với vỉ ống dày hoặc với
mặt bích dày, cần phải khoét lỗ trên vỉ ống (hoặc
mặt bích) như hình 1.3a. 
Phương pháp hàn như hình 1.3b không nên dùng. 
Phương pháp hàn để ghép thân thiết bị với vỉ ống
trình bày ở hình 1.4 có nhiều ưu điểm.

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 8

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim

Hình 1.3 Hàn thân mỏng với vỉ ống dày
a) khoét hai lỗ b) không khoét lỗ

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 9

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim

Hình 1.4 Hàn thân mỏng với với vỉ dày ghép mép.
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Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 10

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim

Hình 1.5 Hàn hai chi tiết có bề
dày khác nhau nhờ
vòng trung gian

Hàn hai chi tiết có bề dày
khác nhau phải có vòng
trung gian có bề dày phù hợp
với hai chi tiết đó (hình 1.5). 
Phương pháp tốt nhất để hàn
thân thiết bị mỏng với vỉ ống
dày trình bày ở hình 1.6. Lỗ
khoét ở vỉ ống có bán kính
không được bé hơn 1,5 lần
bề dày thân thiết bị.

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 11

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim

Hình 1.6 Hàn thân thiết bị mỏng
với vỉ ống dày

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 12

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim

Hình 1.7 trình bày
cách hàn mặt bích với
thân TB. Còn hàn đáy
(hoặc hàn nắp) với
thân TB giới thiệu ở 
hình 1.8. Các mối hàn
không nên tập trung
gần nhau mà khoảng
cách giữa các mối hàn
nên lấy lớn hơn
50mm (hình 1.9)

Hình 1.7 Hàn mặt bích với thân thiết bị
a) đúng b) sai
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Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 13

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim

Hình 1.8 Hàn đáy( nắp) với thân thiết bị
a) đúng b) sai

Hình 1.9 Hàn các gân tăng cứng
a) đúng b) sai

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 14

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim

Thép hợp kim crom- niken đắt nên chỉ dùng để chế
tạo các chi tiết tiếp xúc với môi trường ăn mòn hoặc
ở nhiệt độ cao, áp suất lớn, còn các chi tiết không
tiếp xúc với môi trường ăn mòn thì làm bằng thép
thường (mặt bích, tay treo, chân đỡ). 
Có nhiều cách ghép thân TB làm bằng thép hợp kim
với mặt bích làm bằng thép thường, như lồng tự do 
mặt bích lên thân TB đã được uốn mép (hình
1.12a), hoặc hàn với thân một vòng đỡ rồi lồng mặt
bích lên vòng đỡ này (hình 1.12b)

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 15

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim

Hình 1.12 Lắp mặt bích bằng thép thường vào thân thiết bị làm
bằng thép hợp kim:

a) uốn mép thân b) hàn vòng đỡ
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Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 16

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim

Trong chế tạo thiết bị CN hay gặp trường hợp hàn
chi tiết bằng thép thường với chi tiết bằng thép hợp
kim. Trường hợp này có thể hàn được nếu như
nhiệt độ nóng chảy của thép thường và thép hợp
kim không khác nhau nhiều. Trong lúc hàn, các kim
loại bị nóng chảy và xảy ra sự chuyển dịch và
khuếch tán các nguyên tố hợp kim vào thép cacbon
gây ra sự biến đổi dần dần thành phần và tính chất
của kim loại ở khu vực hàn, mối hàn đó đảm bảo
được cơ tính, nhưng tính chống ăn mòn bị giảm và
tổ chức austenit bị phá vỡ. 

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 17

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim

Tránh hàn trực tiếp thép thường vào thép hợp kim
(hình 1.14a,b,c,d) như: hàn vỏ đỡ với thân thiết bị
bằng thép hợp kim (hình 1.14a), hàn vỏ bọc (hình
1.14b) và hàn thân thiết bị trao đổi nhiệt với vỉ
ống nhờ có vòng trung gian (hình 1.14c). Để hàn
tay treo bằng thép thường vào thân tháp bằng
thép hợp kim, cần hàn đắp vào thân một miếng
thép hợp kim (hình 1.14d).
Sau khi hàn xong cần tẩy sạch các vẩy oxit trên
mối hàn và bề mặt được tẩy sạch thì độ bền ăn
mòn tăng lên

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 18

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim

Hình 1.13 Tránh hàn trực tiếp thép thường vào thép hợp kim
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Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 19

1.Các thiết bị làm bằng thép hợp kim

Hình 1.14 Dùng chi tiết trung gian khi hàn chi tiết bằng thép
thường với chi tiết bằng thép hợp kim

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 20

2.Cấu tạo thiết bị đồng

Đối với các mối ghép không tháo của thiết bị đồng
thường dùng các phương pháp như hàn thiếc, hàn
nhiệt độ cao và tán. Khi hàn thiếc, dùng các que
hàn chì-thiết IIOC-30, IIOC-40. Hợp kim này có 12 
phần thiết và 7 phần chì. Thiết bị đồng không cho
hàn giáp mối mà phải hàn chồng bởi vì ứng suất
cho phép của mối hàn thấp hơn ứng suất cho phép
của vật liệu đồng ≈ 7 lần (khi hàn bằng que hàn
IIOC- 40); như vậy chiều dài đoạn chồng nhau l≈
7S ( hình 1.16). Mối hàn thiếc dùng que hàn IIOC-
40 không thể thực hiện ở nhiệt độ lớn hơn 1200 vì
ở nhiệt độ đó độ bền của mối hàn giảm xuống
nhiều.

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 21

2.Cấu tạo thiết bị đồng

Hình 2.1 Sóng ở trên thân thiết bị bằng đồng
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Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 22

2.Cấu tạo thiết bị đồng

Hình 2.2 Các kiểu mối hàn thiết

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 23

2.Cấu tạo thiết bị đồng

Hình 2.3 Hàn đoạn ống nối vào thân thiết bị

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 24

2.Cấu tạo thiết bị đồng

Đồng thau nóng chảy ở nhiệt độ 910OC, còn que 
hàn cứng nóng chảy ở nhiệt độ 840OC. Khi dùng
que hàn cứng thì cho phép hàn gấp mép và lấy hệ
số bền của mối hàn φ= 0,8. Để hàn các chi tiết
quan trọng với yêu cầu mối hàn cần phải kín, bền, 
sạch thì nên dùng que hàn bạc chứa từ 10÷ 70% 
bạc. Trên hình 3.19 trình bày cách hàn các ống
vào vỉ ống bằng mối hàn thiếc mềm.
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Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 25

2.Cấu tạo thiết bị đồng

Hình 2.5 Hàn ống đồng vào vỉ ống

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 26

2.Cấu tạo thiết bị đồng

Mối hàn đinh tán có thể dùng cho các thiết bị bằng
thép cũng như bằng đồng và phương pháp này
hiện nay vẫn được dùng rộng rãi bởi vì mối ghép
bền và tránh được biến dạng cong. Nên tán ở
trạng thái nguội vì đồng mềm, nếu đốt nóng rồi
mới tán thì vật liệu bị oxy hóa. Có thể tán một dãy
hoặc hai dãy đinh. Bề dày tối thiểu của tấm vật liệu
đem tán là 3 mm. Trường hợp tấm vật liệu có bề
dày bằng hoặc lớn hơn 7 mm thì phải tán dập. 
Trên hình 2.6 chỉ rõ kết cấu của mối tán.

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 27

2.Cấu tạo thiết bị đồng

Hình 2.6 Kết cấu các mối ghép bằng PP tán (thiết bị đồng)
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Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 28

2.Cấu tạo thiết bị đồng

Thiết bị đồng có mối ghép tháo được thường
không làm mặt bích bằng đồng mà làm bằng thép
cacbon thường, cách ghép mặt bích vào thân thiết
bị đồng giống như thiết bị bằng thép không gỉ. Để
giử cho mặt bích không bị xộc xệch khi tháo lắp, 
làm gân ở thân (hình2.7). Nếu bề dày thân mỏng
quá thì cho một phần thân chìm theo mũ đinh tán
(hình 2.8).

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 29

2.Cấu tạo thiết bị đồng

Hình 2.7 Uốn sóng ở thân thiết bị

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 30

2.Cấu tạo thiết bị đồng

Hình 2.8  Thân chìm theo mũ đinh tán.
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Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 31

3.Cấu tạo thiết bị nhôm

Do cơ tính thấp, dễ chảy lỏng và dễ bị oxy
hóa nên khi thiết kế và chế tạo thiết bị nhôm
cần chú ý đến các đặc điểm riêng của nó. 
Các mối ghép không tháo được của các chi 
tiết bằng nhôm chủ yếu là hàn nhưng do 
nhôm dễ bị oxy hóa nên không dùng hàn
thiếc được. 

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 32

3.Cấu tạo thiết bị nhôm

Do nhôm có nhiệt độ nóng chảy thấp (657oC) và
độ nhớt chảy lỏng be ́ nên kết cấu mối hàn cũng
giống như trường hợp của thép không gỉ, nghĩa là
hai chi tiết đang hàn phải có bề dày bằng nhau và
hàn giáp mối. 
Vì nhôm đắt hơn thép cacbon và có độ bền cơ học
thấp nên các chi tiết của thiết bị như mặt bích tai 
treo, chân đỡ … đều làm bằng thép cacbon.

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 33

4.Cấu tạo thiết bị tráng men

Tráng men thiết bị là một quá trình tinh vi và phức
tạp, nhưng vì men có tính chống ăn mòn khá cao
nên thiết bị tráng men được dùng nhiều trong các
nhà máy sản xuất hóa chất, dược phẩm và thực
phẩm. 
Chất lượng của lớp men phụ thuộc vào nhiều yếu
tố, trong đó hai yếu tố quan trọng nhất là lựa chọn
đúng vật liệu làm thiết bị và kết cấu thiết bị phải
hợp lý.
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Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 34

4.Cấu tạo thiết bị tráng men

Gang dùng để chế tạo thiết bị tráng men cần
phải bền, có cấu trúc ferit, hệ số nở vì nhiệt
của men. 
Chọn men có thành phần: 
C=3,35 ÷ 3,5%; Si=1,4 ÷ 1,8%; P=0,3 ÷
0,38%; Mn=0,55 ÷ 0,65%; S=0,1 ÷ 0,12% 
và có giới hạn bền uốn 370 ÷ 400 N/mm2.
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4.Cấu tạo thiết bị tráng men

Thép dùng để chế tạo thiết bị tráng men phải có
hàm lượng cacbon không lớn hơn 0,12% và có độ
sạch cao để không có hiện tượng thoát khí từ xỉ
bẩn vào lớp men.
Hay dùng thép 08 hoặc thép có thành phần: 
C=0,005 ÷ 0,09% ; Mn=0,35 ÷ 0,4% ; P=0,01 ÷
0,02% ; S=0,03 ÷ 0,04% ; Si rất ít. 
Để lớp men tráng có chất lượng cao thì TB phải có
hình dáng đơn giản, không có đường gãy góc đột
ngột, không có rãnh, không có mép sắc, mặt trong
TB phải sạch, nhẵn, mối hàn được mài nhẵn, giữ
được lớp men có dày bằng nhau khi nung.

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 36

4.Cấu tạo thiết bị tráng men

Đun nóng và nung men phải đều, tránh tạo bọt, 
khi nung không cho phép gây biến dạng lớp men 
đặc biệt là sinh ra trạng thái kéo do ứng suất nhiệt
còn dư và các ứng suất khác. Độ bền nhiệt của lớp
men tráng chỉ ở 200 ÷ 250oC. Chất lượng và độ
đồng đều của lớp men tráng chỉ được đảm bảo khi
giữ được tốc độ đun nóng và tốc độ làm nguội
thiết bị bằng nhau.
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4.Cấu tạo thiết bị tráng men

Khi thiết kế các phần của TB không cho phép có
chỗ dày, chỗ mỏng. Khó khăn là ở chỗ mặt bích, ở
chổ thân thiết bị liên kết với tai treo, với chân đỡ. 
Cách hàn tai treo và chân đỡ TB tráng men trình
bày ở hình 4.1, không có tấm tăng cứng và dùng
mối hàn đứt.
Nếu dùng ống để làm chân đở thì phải hàn một
đoạn ống dài khoảng 150 ÷ 200 mm vào thân TB, 
sau đó mới hàn chân đỡ nối vào đoạn ống này. Bề
dày ống chân đỡ S1 lấy bằng nửa bề dày thân TB 
đã tráng men S.

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 38

4.Cấu tạo thiết bị tráng men

Nguyên nhân chính xuất hiện bọt khí trong
lớp men là có sự thoát khí ở mối hàn nung
thiết bi đã tráng men (hình 4.2). 
Kết cấu thiết bị đúng nguyên tắc để tráng
men được thể hiện ở (hình 4.3).

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 39

4.Cấu tạo thiết bị tráng men

Hình 4.1. Hàn tai treo và chân đỡ với thiết bị tráng men.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 40

4.Cấu tạo thiết bị tráng men

Hình 4.2 Khuyết tật của lớp men do khí thoát ra khi nung. 

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 41

4.Cấu tạo thiết bị tráng men

Hình 4.3 Thiết bị có cấu tạo đúng để tráng men. 

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 42

4.Cấu tạo thiết bị tráng men

Khi hàn mặt bích vào thân TB tráng men thì mối
hàn mép dưới của bích với thân nên dùng mối hàn
đứt để không khí dễ thoát ra qua khe hở, như vậy
tránh được hiện tượng lớp men bị phồng (xem hình
4.4a). 
Kết cấu như hình 4.4b là không đúng, vì chỗ mũi
tên chỉ men sẽ bị rộp phồng vì có bọt khí xuất
hiện, do sự thoát khí ở khe hở giữa thân và mặt
bích.
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4.Cấu tạo thiết bị tráng men

Các đoạn ống nối có đường kính đến 200 
mm thường được làm dạng hình nón và chỗ
thân TB hàn với đoạn ống cần được uốn
mép, như vậy men sẽ bám chắc vào chỗ nối
(hình 4.5). 
Không nên có kết cấu dễ sinh ra ứng suất
mép cục bộ trong giai đoạn làm nguội men, 
điều này rất nguy hiểm đối với men giòn
(xem hình 4.6).

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 44

4.Cấu tạo thiết bị tráng men

Hình 4.4.  Hàn mặt bích phẳng :
a)đúng ;b) sai

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 45

4.Cấu tạo thiết bị tráng men

Hình 4.5  Đoạn nối hình nón hàn vào thân thiết bị đem tráng
men.
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4.Cấu tạo thiết bị tráng men

Hình 4.6 Cách ghép vỏ bọc với thiết bị tráng men :
a)đúng ;b) và c)sai.

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 47

4.Cấu tạo thiết bị tráng men

Việc dùng gân tăng cứng nên hạn chế vì cản trở sự
co ngót tự do của TB tráng men ở giai đoạn làm
nguội va dễ sinh ra ứng suất cục bộ. Mặt bích của
các thiết bị tráng men có kết cấu khác thường.
Đễ giảm bớt khối lượng của mặt bích đúc và mặt
bích hàn của TB tráng men cần kết cấu sao cho
chúng có bề dày bằng nhau (hình 4.6a) đối với
thiết bị đúc. Đối với mặt bích hàn như hình 4.6b. 
Đặc điểm của bích ghép là dùng nhiều bulông
đường kính nhỏ (từ 12 đến 16 mm) nên giảm được
khoảng cách giữa vòng đệm và vòng tâm bulông, 
tức là giảm mômen uốn tác dụng lên mặt bích.

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 48

4.Cấu tạo thiết bị tráng men

Bề dày lớp đệm chọn lớn hơn 3 ÷ 4 lần so với đệm
của thiết bị không tráng men. Vật liệu làm lớp đệm
chọn loại mềm ví dụ như cao su,polyêtylen.Đối với
thiết bị tráng men dùng mặt bích tự do là thích hợp
nhất. Sau khi nung,thiết bị tráng men có thể bị biến
dạng, điều này khó có thể tránh được,tuy nhiên khi
thiết kế,kết cấu thiết bị phải có biện pháp dự phòng
khắc phục hiện tượng này.
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5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

Chế tạo các chi tiết từ các tấm chất dẻo đã có sẵn
không phức tạp lắm,nhưng cũng có loại vật liệu
dẻo trong quá trình chế tạo gia công phải cần đến
gia nhiệt với nhiệt độ khoảng 800 ÷ 1500C. Các
chi tiết được chế tạo từ bột ép dẻo cần đảm bảo
các yêu cầu sau: Chất lượng vật liệu đem ép đống
chất,không lẫn các chất lạ; tiêu hao ít nguyên liệu
đem ép; Dễ tháo sản phẩm ra khỏi khuôn và lõi; Ít
phải sửa chữa cắt,gọt sản phẩm.
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5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

Để đạt các yêu cầu đã nêu, câ ̀n chú ý các yếu tố sau:
1.Bề dày thành của sản phẩm không quá lớn, bề dày lớn
không những tốn nhiều nguyên liệu mà còn làm tăng thời
gian giữ sản phẩm trong khuôn; bề dày thành tốt nhất là
2 ÷ 4mm,và cố gắng làm cho chi tiết có bề dày bằng
nhau. Trường hợp chi tiết có chỗ dày mỏng thì phải làm
đoạn chuyển tiếp để thay đổi chiều dày từ từ.
2.Các góc nhọn trên thành sản phẩm thường dễ bị nứt và
sinh ra ứng suất tập trung. Để tránh hiện tượng đó cần
phải làm góc lượn ở các chổ chuyển tiếp.
3.Đối với các chi tiết lớn nên làm gân để tiết kiệm vật liệu
và để tăng cứng. Làm gân thì giảm được chiều dày của
thành (hình 5.3). Nên lấy bề dày gân bằng bề dày của
thành, chỗ gân tiếp giáp với thành cần được lượn tròn.

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 51

5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

Hình 5.2  Bán kính cong của vật đúc bằng chất dẻo.
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5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

Hình 5.3   Tăng bề dày thành ở góc lượn

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 53

5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

Hình 5.4 thay chi tiết lớn đặc bằng gân:
a)Đúng ; b) sai.
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5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

Độ nghiêng của thành vật phẩm hướng theo
chiều ép để dể tháo nó ra khỏi khuôn và dễ
tháo lõi ra khỏi vật phẩm. Tốt nhất là chọn
độ nghiêng 1:100. 
Góc nghiêng ở thành bên trong làm lớn hơn
góc nghiêng ở thành bên ngoài (hình 5.4 và
hình 5.5)
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5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

Hình 5.6  Làm thành nghiêng đễ dễ gia công :
a)Đúng ;b) sai

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 56

5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

Để tăng độ cứng và tránh cong
vênh,cần thay đáy phẳng bằng đáy lõm
hoặc đáy cầu. Chi tiết có thành cao thì
nên làm đáy lõm
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5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

Hình 5.7 các kiểu đáy của chi tiết đúc bằng chất dẻo
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5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

5. Mép chi tiết không nên làm mỏng quá dễ bị
sứt và cũng không quá dày vì phá vỡ nguyên tắc
cần có bề dày bằng nhau (hình 5.7). Chi tiết cần
tăng độ cứng thì ở mép có thể dày hơn (hình
5.7b). 
Đối với chi tiết cần có vành đỡ để lắp bulông thì
không đúc liền cả vành mà chỉ đúc vành đỡ riêng
biệt ở các vị trí có lắp bulông (hình 5.8).
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5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

Hình 5.8 Các dạng mép chi tiết :
a) và b) đúng ; c) và d) sai
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5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

Hình 5.9  Cấu tạo vành đỡ riêng biệt :
a) đúng ; b) sai.
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5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

Hình 5.10 Các dạng lỗ

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 62

5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

6. Lỗ ở các chi tiết ép cần phải làm trước khi 
ép,tuyệt đối không được dùi hoặc khoan lỗ trên
thành chi tiết. Khi ép nên để lại màng mỏng ở lỗ
sau đó dùi hoặc khoan thủng. Lỗ xuyên thủng
thẳng đứng có thể ép đến chiều dài L ≤ 10 lần
đường kính lỗ,còn chiều dài lỗ tịt (lỗ không xuyên
thủng) lấy L ≤ 7.5 lần đường kính. 
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5.cấu tạo các chi tiết bằng vật
liệu ép

Chiều dài lỗ tịt lệch tâm lấy L ≤ 2 lần đường
kính.Nếu cần có chiều dài lỗ lớn thì lỗ được
cấu tạo như ở hình 3.38 theo quan hệ:

T = D ; K = 0.75 D
Nếu lỗ có đường kính hai đầu không bằng
nhau thì cần có lỗ chuyển tiếp dạng hình
nón với độ nghiêng 1 :50.
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5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

7.Tra ́nh khoét bên trong vì làm khuôn ép
thêm phức tạp và giảm năng suất ép. Làm
nắp theo kiểu hình 5.10a) đơn giản hơn so
với kiểu nắp hình 5.10b. Hình 5.11 mô tả
sự khoét lỗ ở thành bên của chi tiết. Để
tránh việc khoét bên trong, thường làm hai
nửa (hình 5.12a và b).
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5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

Hình 5.11   Các dạng nắp
a) Đúng ; b) sai

Lý Ngọc Minh, Senior Lecturer 66

5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

Hình 5.12   Khoét lỗ ở thành bên vật phẩm
a) đúng ; b) sai
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5.cấu tạo các chi tiết bằng vật liệu ép

8. Khi đường kính ren lớn hơn 5 mm thì tạo ren
trong quá trình ép. Hay dùng ren bước ngắn. Để
cho đầu mút ren không bị gãy khi vặn vít cần để
cách mép chi tiết một đoạn. Nếu vít bằng kim loại
thì cần ép bạc kim loại đã làm ren vào chi tiết
chất dẻo và sau này vặn vít vào bạc kim loại đó. 
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TRƯỜNG ĐẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP.HCM
KHOA CÔNG NGHỆ HÓA HỌC VÀ MÔI TRƯỜNG

---

CHƯƠNG IV
ẢNH HƯỞNG CỦA PHƯƠNG PHÁP CHẾ TẠO 

ĐẾN CẤU TẠO THIẾT BỊ

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 2

Cơ sở lý thuyết

n Khái quát
Tính chất công nghệ của vật liệu quyết định phương
pháp gia công, ví dụ thiết bị hoặc chi tiết bằng gang 
thì dùng phương pháp đúc, thiết bị hoặc chi tiết bằng
thép cũng có thể đúc nhưng phần nhiều dùng phương
pháp hàn, cắt, uốn, dập…Ứng với mỗi phương pháp
gia công khác nhau các thiết bị hoặc các chi tiết sẽ có
hình dạng khác nhau, mặc dù chúng cùng thực hiện
một quá trình công nghệ như nhau. 

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 3

Cụm chi tiết ghép ống vào vỉ ống.
a) thiết bị bằng thép; b) thiết bị bằng gang.

Khái quát
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 4

Đối với thiết bị bằng thép người ta hàn vỉ ống với
thân, còn các ống được nong vào vỉ. Đối với thiết bị
bằng gang, vỉ ống được kẹp chặt giữa hai mặt bích
của thân bằng bulông, còn lắp ống vỉ vào vỉ ống nhờ
êcu. Cùng một loại vật liệu nhưng phưong pháp chế
tạo khác nhau dẫn đến cấu tạo thiết bị cũng khác
nhau, ví dụ như ghép đáy vào thân thiết bị bằng đinh
tán và bằng mối hàn

Khái quát

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 5

Mối ghép tán và hàn đáy với thân.

Khái quát

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 6

Khái quát

Kết cấu bằng mối hàn thì thiết bị nhẹ hơn so với
dùng đinh tán. Như vậy, người thiết kế phải biết các
phương pháp khác nhau để chế tạo thiết bị và phải
tính đến khả năng thực hiện cũng như những điểm
hạn chế của phương pháp gia công đó, ở đây chỉ xét
đến các thiết bị làm bằng vật liệu thép và gang. 
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 7

Đúc là một trong những phương pháp chủ yếu
để chế tạo thiết bị và các chi tiết của nó. Trong
lĩnh vực chế tạo các máy và thiết bị hòa chất có
rất nhiều chi tiết được đúc bằng gang, bằng thép
hoặc bằng các kim loại màu (đồng, nhôm…), 
đồng thời đúc là phương pháp đơn giản để chế
tạo các chi tiết có hình dạng phức tạp. 

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 8

Cấu tạo đúng là điều kiện đầu tiên để làm ra được chi 
tiết tốt và giảm bớt phế phẩm khi đúc. Khi thiết kế vật
phẩm đúc cần chú ý đến các tính chất của vật liệu, mẫu
chế tạo đơn giản, dễ làm khuôn và dễ gia công cơ sau
khi đúc đồng thời chú ý đến ý nghĩa kinh tế của sản
phẩm. 

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 9

Cơ tính của sản phẩm đúc bằng gang, thép hoặc
các hợp kim khác không những chỉ phụ thuộc
vào thành phần hóa học của nguyên liệu mà còn
phụ thuộc vào tổ chức kim tương, vào tốc độ
làm nguội sản phẩm.Cần phải cấu tạo sao cho
sản phẩm có chiều dày đều nhau để có tốc độ
làm nguội như nhau nhằm đạt được cấu trúc
giống nhau. 

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 10

Tốc độ làm nguội phụ thuộc vào tỉ số giữa
chu vi và tiết diện ngang của sản phẩm. 
Nếu bên trong thành sản phẩm có gân
hoặc tấm ngăn có bề dày là S1, còn chiều
dày thành của sản phẩm là S thi hai đại
lượng này phải phù hợp với quan hệ như
sau: S1 = (0,7    0,8) S ÷

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 11

Nếu sản phẩm có bề dày không đều nhau thi sinh ra
các nhược điểm như: sinh ra ứng suất nhiệt, làm nứt
cục bộ hoặc làm cong vênh sản phẩm. Trên hình dưới
chỉ rõ ống có bề dày không đều nhau, chỗ dày sẽ đóng
cứng chậm hơn chỗ mỏng, kim loại ở chỗ mỏng đóng
cứng trước làm cho kích thước ống ở phía dày bị ngắn
lại làm cho ống bị cong. Nếu độ chênh lệch bề dày rất
lớn thì ứng suất nhiệt còn dư sẽ lớn hơn giới hạn bền
của vật liệu dẫn đến ống sẽ bị nứt vỡ khi để nguội. 

∆

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 12

Sự biến dạng sau khi để nguội của ống có bề dày
không đều nhau

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 13

•Lựa chọn bề dày thành

Khi cấu tạo một vật đúc cần sao cho vật đó có
bề dày bé nhất nhưng vẫn đảm bảo được điều
kiện bền. Nhưng bề dày bé nhất của vật đúc
trước khi gia công cơ được quyết định bởi độ
nóng chảy của nguyên liệu, bởi khả năng điền
đầy khuôn và độ lớn của vật đúc. Bề dày bé
nhất của vật đúc trong khuôn cát cho ở bảng

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 14

Bề dày bé nhất của vật đúc khi đúc trong khuôn cát

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 15

Khi đúc trong khuôn kim loại thì bề dày vật đúc có
thể bé hơn các giá trị cho ở bảng trên, nhưng cần
chú ý là bề dày vật đúc không được nhỏ hơn trị số
tính tóan. Có thể dùng đồ thị ở hình dưới để xác
định bề dày thành vật đúc khi đúc trong khuôn cát. 
Trục tung của đồ thị là chiều dày của vật đúc S 
tính bằng mm. Trục hoành là kích thước danh
nghĩa N của vật đúc tính bằng m. Đại lượng N 
được xác định như sau: 

2 ,
3

l b hN m+ +
=

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc
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Trong đó:   l: là chiều dài vật đúc, m
b: là chiều rộng vật đúc, m
h: là chiều cao vật đúc, m

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 17

Đồ thị để xác định bề dày thành vật đúc

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 18

Nếu tính được N > 8 m thì bề dày thành vật đúc bằng
gang không được lấy bé hơn 30mm, còn vật đúc bằng
thép không được lấy bề dày thành bé hơn 10mm.
Nếu tăng bề dày thành của vật đúc bằng gang lớn hơn
30mm thì độ bền của nó bắt đầu giảm, vì khi đó độ xốp
rỗng và các hạt graphit tăng lên. Không nên đúc thiết
bị bằng gang có bề dày thành lớn hơn 50-60mm. Đối
với vật đúc bằng thép có thể đúc dày hơn bởi vì sau đó
ta có thể làm tăng độ bền cho nó bằng cách rèn. 

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc
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Để giảm trọng lượng và tăng độ bền, độ cứng
của thiết bị mà không muốn tăng bề dày thì làm
thêm gân hoặc có cấu tạo dạng hộp, như vậy tải
trọng được phân bố đều trên một thể tích lớn
của vật liệu. Kết cấu vật đúc có gân thì dễ rót
đầy và dễ làm nguội hơn so với dạng hộp và
điều này thích hợp với vật đúc bằng thép. Mặt
khác, cấu tạo dạng hộp thì cứng hơn, hình dạng
đều hơn nên thích hợp với vật đúc bằng gang

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 20

Vật đúc dạng hộp và có gân

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 21

n Nối tiếp các phần
Thiết bị hóa chất thường có cấu tạo phức tạp
nên thực tế không thể giữ được nguyên tắc
chiều dày thành bằng nhau. Các phần của thiết
bị chịu tác động của tải trọng khác nhau nên
chiều dày các phần cũng khác nhau. Chỗ tiếp
giáp các phần có bề dày khác nhau phải biến đổi
từ từ để dễ tỏa nhiệt, tránh được ứng suất dư và
các sai sót khác. 

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 22

Chỗ tiếp giáp hai thành vuông góc nhau cần phải
lượn tròn, còn chỗ tiếp giáp hai phần có chiều
dày khác nhau phải có đọan chuyển tiếp biến
đổi chiều dày từ từ

Nối tiếp hai thành của vật đúc

a) đúng ; b) sai

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 23

Không nên làm hai phần có tỉ số bề dày của chúng
lớn hơn hai, tức là: 

Nên có đọan chuyển tiếp giữa hai phần có bề dày
khác nhau, đọan chuyển tiếp có độ nghiêng theo
quan hệ sau: 

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

21 ≥
S
S

20,025,01 ÷=
−
l

SS

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 24

Nếu thì chỗ tiếp giáp của hai phần phải có
bán kính cong r (hình b) hoặc vừa có bán kính
cong vừa có đoạn chuyển tiếp (hình c). 

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

21 <
S
S

Cấu tạo đoạn chuyển tiếp giữa hai thành có chiều dày khác nhau
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Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 26

n Gân và chỗ tiếp giáp ba thành
Dọc theo bề mặt tiếp xúc của phần dày và phần
mỏng cần làm gân để phần dày tỏa nhiệt nhanh
và để tăng cứng, đồng thời tải trọng phân bố
đều lên tòan bộ thể tích vật liệu. Chiều dày gân
bên ngòai ở chỗ nó tiếp giáp với thân lấy từ 0,7 
đến 0,9 chiều dày bé nhất của thành ngoài vật
đúc, tính bằng mm. Chiều cao gân không nên
lấy lớn hơn từ 5 đến 6 lần chiều dày thân

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 27

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Gân đúc

a) lõm; b) thẳng ; c) thẳng dài ra đến mép
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Hình dạng của gân nên đơn giản. Gân lõm chịu lực tốt
nhưng hay làm gân thẳng vì đơn giản. Không làm gân
dài ra tận mép vì khó gia công các bước tiếp theo.
Gang chịu nén tốt hơn chịu kéo nên vật đúc bằng gang 
thường bố trí gân ở phía chịu nén, ví dụ các thiết bị
làm việc chịu áp suất trong thì bố trí gân ở nắp như
hình 1.10a, còn thiết bị làm việc chịu áp suất ngoài thì
bố trí gân ở nắp như hình 1.10b. Bố trí gân như vậy
tránh được mômen uốn. 

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 29

Cách bố trí gân ở trên nắp bằng gang

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 30

Việc đặt gân không đúng vị trí thường gây nên các sai
hỏng. Ví dụ đặt gân hướng tâm trên các nắp lớn thì
tăng được độ cứng của nắp nhưng sẽ cản trở sự co ngót
tự do khi làm nguội, như vậy sinh ra ứng suất và tạo
vết nứt. Ở các bánh đai, vô lăng và tay van bố trí nan
hoa của chúng theo tiếp tuyến hoặc hình nón để tăng
tính đàn hồi

Tay van có nan hoa bố trí theo hình nón

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc
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Bố trí gân theo hình chữ thập ít thuận lợi hơn so 
với hình chữ T hoặc chữ V. Nếu cần phải bố trí
gân theo hình chữ thập thì phải có vòng gân phụ
để tránh sự tích tụ kim loại

Ghép gân hình chữ thập nhờ vòng gân phụ

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 32

Để kiểm tra độ đều đặn ở chỗ các gân tiếp xúc
nhau ta vẽ các vòng tròn nội tiếp. Đường kính
các vòng tròn nội tiếp khác nhau càng ít thì kết
cấu gân càng tốt. Tỉ số các đường kính phải
thỏa mãn điều kiện: 

2.1≤
d
D

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 33

Kiểm tra cấu tạo gân đúc bằng cách vẽ vòng tròn

a) tốt ; b) xấu

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc
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Làm lỗ ở trên gân

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 35

Để giảm ứng suất và sự tích tụ kim loại khi đúc
gân ở bên trong thiết bị thì không nên đúc ân sát
tận gốc, nghĩa là ở chỗ tiếp giáp ba đường cần
để lỗ trống với chiều ngang của lỗ không được
bé hơn 30-50mm 

÷

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 36

n Gờ tăng cứng mép lỗ
Ở vật đúc có lỗ mà đường kính lỗ lớm hơn
50mm thì cần làm gờ tăng cứng mép lỗ. Gờ lỗ
hướng ra ngòai dễ đúc hơn gờ lỗ hướng vào
trong hoặc cả hai phía đều có gờ.  Bề dày của
gờ không được lớn hơn (0,5-0,6) bề dày thành
vật đúc. 

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc
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Bề dày của gờ không được lớn hơn (0,5-0,6) bề
dày thành vật đúc. Lỗ hình chữ nhật hoặc hình
vuông cần có góc lượn thích hợp, nếu bán kính
lượng bé quá thì dễ sinh ra ứng suất tập trung và
khi chịu tác động của tải trọng đổi dấu thì ở bốn
góc lỗ xuất hiện các vết nứt

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 38

Gờ tăng cứng mép lỗ

a) tăng cứng phía ngòai

b) tăng cứng phía trong

c) tăng cứng cả hai phía

Tạo góc lượn mép lỗ hình
chữ nhật

a) đúng ; b) sai

Cấu tạo thiết bị bằng phương pháp đúc

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 39

Trong quá trình thiết kế thiết bị hàn, người thiết kế cần
phải quyết định phương pháp hàn, chọn kiểu mối hàn, 
cách chuẩn bị mép và hoàn chỉnh mối hàn để đảm bảo
chất lượng của kết cấu.
Việc lựa chọn phương pháp hàn phụ thuộc vào vật liệu
đem hàn, kích thước hình học của chúng (bề dày và
đường kính), trang thiết bị của nhà máy chế tạo. Ở các
nhà máy chế tạo TBHC thường dùng các phương pháp
hàn: hàn tay, hàn bán tự động và hàn hồ quang điện
dưới lớp thuốc. 

Cấu tạo thiết bị hàn
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Tùy thuộc vào vị trí của tấm vật liệu vào
phương pháp hàn để chọn kiểu hàn. Thường
dùng 3 kiểu hàn là hàn giáp mối, hàn vuông góc
và hàn chồng, đối với thiết bị hóa chất phổ biến
nhất là kiểu hàn chồng.
Cách chuẩn bị mép tấm vật liệu trước khi hàn
phụ thuộc vào chiều dày tấm vật liệu và phương
pháp hàn. 

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 41

Cách chuẩn bị mép để hàn
tay hồ quang phụ thuộc

vào chiều dày tấm vật liệu

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 42

Nếu hàn tay hồ quang điện thì chuẩn bị mép
như ở hình trên
Ưu điểm của phương pháp hàn dưới lớp thuốc
là có thể hàn 1 phía hoặc 2 phía mà không cần
phải vát mép (hình a), nhờ vậy mà giảm được
nhiều thời gian chuẩn bị trước khi hàn. 

Cấu tạo thiết bị hàn
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Cách chuẩn bị mép
để hàn tự động dưới

lớp thuốc

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 44

Hàn tự động có thể hàn 1 phía đối với các tấm có
bề dày đến 25mm, còn hàn 2 phía bề dày phía
có thể đến 50mm. Chọn khe hở giữa 2 đầu tấm l 
phụ thuộc vào bề dày của tấm S như sau: 

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 45

Bề dày tấm kim loại đến 8mm thì nên vát 1 phía 2 
đầu tấm để hàn (hình b). Bề dày tấm kim loại
lớn hơn nữa thì vát cả 2 mép (hình c). Kiểu hàn
thể hiện ở hình d và e chỉ dùng đối với mối hàn
ngang. 

Kích thước cạnh mối hàn

Cấu tạo thiết bị hàn
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 46

Chiều dày bé nhất của cạnh mối hàn Kmin (hình trên) 
dùng trong kiểu hàn vuông góc và hàn chồng phụ
thuộc chiều dày S của tấm kim loại đem hàn. Quan
hệ giữa chiều dày S và đại lượng Kmin. 

108643Kmin, mm
2516 - 259 - 154 - 8đến 4S, mm

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 47

Chiều dài lớn nhất của cạnh mối hàn:
K ≤ Smin
Trong đó Smin là chiều dày của 1 trong những 

tấm vật liệu đem hàn mỏng hơn.
Chiều dày mối hàn không nên lấy bé hơn 50K để

tránh làm giảm độ bền của mối hàn do hàn 
không thấu ở cuối và đầu mối hàn.

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 48

Khi hàn tự động trường hợp không vát mép để
nối thân thiết bị với vỉ ống (hoặc mặt bích) như 
ở hình a. Tốt hơn trường hợp có vát mép như ở
hình b. Cũng không cần thiết phải khoét rãnh ở
vỉ ống rồi sau đó hàn vào rãnh khoét đó, khoét 
như vậy chỉ làm yếu vỉ ống gây phiền phức cho 
lúc hàn như ở hình c

Cấu tạo thiết bị hàn
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 49

Các cách hàn ghép thân với vỉ ống

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 50

Kết cấu của mối hàn phải thật đảm bảo chất lượng 
của mối hàn. Hàn tự động chỉ thực hiện được ở
vị trí hàn nằm ngang và thấp, đồng thời chỉ thực 
hiện được khi hàn dọc và hàn vòng xung quanh 
thiết bị. Đường kính tối thiểu của thân thiết bị
chỉ cho phép hàn tự động ở mặt trong là
600mm, còn hàn mặt ngoài thì đường kính thiết 
bị 100mm là hàn được.

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 51

Các tấm hàn giáp mối với nhau cần phải có bề
dày như nhau, trường hợp bề dày 2 tấm khác 20 
- 25% thì phải có đoạn chuyển tiếp làm thay đổi 
bề dày từ từ. Độ nghiêng của đoạn chuyển tiếp 
lấy 1:5 
Hai chi tiết đem hàn cần phải đặt cách nhau 1 
khe hở để đảm bảo co nở tự do sau khi hàn. Nơi 
hàn cần phải dễ hàn 

Cấu tạo thiết bị hàn
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 52

Hàn giáp mối hai tấm có bề dày khác nhau

Cách bố trí vật đem hàn.

a) đúng; b) sai

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 53

Nếu như mối hàn không thể hàn thêm và sửa 
sang lại mối hàn, ví dụ hàn bên trong ống hoặc 
trong các thiết bị có đường kính bé trong mối 
hàn ghép ngang thì có thể đặt vòng đệm lót dưới 
mối hàn (hình 1.27). Bề dày của vòng đệm lót 
lấy bằng (0,3 – 0,5)S, còn bề rộng của vòng 
đệm lấy bằng 4S + 5mm, nhưng không được bé 
hơn 20mm.

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 54

Mối ghép ngăn cản sự chảy của kim loại hàn

a) trong mộng vát; b) có vòng lót (mối hàn ngang các 
thiết bị); c) cũng thế đối với ống

Cấu tạo thiết bị hàn
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 55

Ở hình dưới chỉ rõ cách bố trí các đường hàn 
dọc và đường hàn ngang trên thân thiết bị. 
Khoảng cách giữa các đường hàn a không được 
bé hơn 3 lần bề dày thân hoặc bé hơn 40mm. 
Không được dùng 1 mối hàn để ghép nhiều chi 
tiết 

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 56

Cách bố trí các đường hàn

a) sai; b) đúng

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 57

Mối hàn dọc không được cắt ngang qua lỗ và qua 
đoạn ống nối trên thân thiết bị.

Phải bố trí mối hàn sao cho dễ xem xét, dễ kiểm 
tra.

Ghép không đúng 3 chi tiết bằng 1 mối hàn

Cấu tạo thiết bị hàn
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 58

Các tai treo và các chân đỡ không được phủ lên 
mối hàn. Hình dưới chỉ rõ cách cho phép hàn tai 
treo qua khu vực mối hàn ngang

Kết cấu tai treo cho phép 
được dùng

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 59

Tóm lại cần làm cho ứng suất dư và biến dạng dư 
trong kết cấu mối hàn giảm đến mức thấp nhất. 
Muốn vậy phải giảm thể tích vật liệu bị đốt 
nóng, bố trí các mối hàn thích hợp, các mối hàn 
chồng chập nhau mà nên bố trí mối hàn phân bố 
đối xứng theo đường trục.

Để giảm ứng suất khi hàn đoạn ống nối với thân 
thiết bị thì cần phải uốn mép. Có 2 cách hàn 
nối: uốn mép lỗ ở thân, uốn mép đầu đoạn ống 
nối.

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 60

Mặc dù uốn mép đoạn ống nối dễ dàng hơn so 
với uốn mép lỗ ở thân, nhưng kiểu ở hình a 
thông dụng hơn kiểu ở hình b. Thông thường bề
dày thân thiết bị lớn hơn bề dày của đoạn ống 
nối, vì vậy khi uốn mép lỗ ở thân phải vuốt cho 
bề dày mỏng dần xấp xỉ bề dày của đoạn ống 
nối để dễ hàn.

Cấu tạo thiết bị hàn

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 61

Các kiểu hàn đoạn ống nối vào thân

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 62

Sự biến dạng rất lớn của kim loại trong khi hàn 
quyết định đến thứ tự các nguyên công chế tạo 
thiết bị. Ví dụ kết cấu có các động tác nông, tán, 
dập thì nên các động tác đó sau khi hàn, hay nói 
cách khác sự biến dạng vì nhiệt khi hàn dễ làm 
cho mối ghép không được chắc và kín. Khi 
ghép mặt bích với thân cần bố trí mối hàn cách 
xa bề mặt gia công 

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 63

Sự tách mối hàn khỏi mặt bích

Cấu tạo thiết bị hàn
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 64

Kim loại ở mối hàn bao giờ cũng giòn hơn kim 
loại ở xa mối hàn (hay còn gọi là kim loại cơ 
sở), vì vậy nếu ở chỗ mối hàn sinh ra ứng suất 
uốn sẽ làm yếu kết cấu thì phải tránh 

Cấu tạo xấu dễ sinh ra 
ứng suất uốn

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 65

Biện pháp giảm bớt chiều dài mối hàn.

a) đúng; b) sai

Cấu tạo thiết bị hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 66

Vì lí do kinh tế nên cần giảm bớt số lượng mối hàn đến 
mức thấp nhất và cố gắng dùng phối hợp các phương 
pháp uốn, dập với hàn, phối hợp hàn liền với hàn đúc.

Khi hàn các chi tiết bé, ví dụ như hàn các gugiong và các 
bản để ghép các chóp ở trong tháp chưng luyện thì tốt 
nhất là dùng phương pháp hàn tiếp xúc. Như vậy 
không những giảm bớt chiều dài mối hàn mà còn làm 
tăng độ chính xác của mối ghép. Hàn các chi tiết với 
thành thiết bị có chiều dày từ 50 – 300mm nên dùng hồ 
quang điện dưới lớp xỉ bảo vệ.

Cấu tạo thiết bị hàn
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 67

Hình dáng phôi thiết kế ra phải dể gá lắp lên
máy gia công cơ. Đôi khi người ta phải làm gờ
cho vật đúc để khi đặt lên máy thì các gờ đó là
vị trí để giữ chặt phôi. Các gờ (vấu) này có thể
cắt bỏ đi sau khi đã gia công xong. Cần chọn
đúng mặt chuẩn thô và tinh để dễ đánh dấu và
dễ cặp chi tiết lên máy. 

Ảnh hưởng của gia công cơ

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 68

Gờ lồi ở nắp để kẹp lên máy

a) đúng; b) sai

Ảnh hưởng của gia công cơ

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 69

Chỗ nhô cao để gia công thành mặt bích.

Ảnh hưởng của gia công cơ
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 70

Cần bố trí hợp lý bề mặt gia công.

a) đúng; b) sai

Ảnh hưởng của gia công cơ

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 71

Hình dáng và kích thước của phôi phải sao cho
có bề mặt gia công bé nhất. Bề mặt cần gia công
cần phải tách biệt với bề mặt không gia công, ví
dụ gia công mặt bích, hoặc là gia công các bề
mặt có các độ bong khác nhau.
Cần làm cho các bề mặt gia công song song với
nhau hoặc vuông góc với nhau. Góc của các bề
mặt gia công nên chọn bằng 0o hoặc 90o, trường
hãn hữu mới chọn 30o, 45o, 60o không nên chọn
góc ngoài trị số đó. 

Ảnh hưởng của gia công cơ

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 72

Rãnh thoát dao phay
Cách bố trí mũi khoan

a, b) và đ) đúng; c, d) sai

Ảnh hưởng của gia công cơ
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 73

Khi gia công cơ bằng tiện, phay cần chú ý đến
rãnh thoát dao. Ví dụ khi phay theo chiều trục
thì rãnh thoát dao bằng bán kính dao phay, còn
khi phay then (chốt) thì rãnh thoát dao bằng
đường kính dao phay.
Gia công cơ bằng khoan bao giờ mũi khoan
cũng phải vuông góc với bề mặt vật thể. Chiều
dài của lỗ khoan không nên lấy lớn hơn từ 6 đến
8 lần đường kính mũi khoan. Hình dáng của
phôi sao cho có chiều dài lỗ khoan ngắn nhất.

Ảnh hưởng của gia công cơ

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 74

Sự giảm chiều dài lỗ khoan

a) đúng; b) sai

Ảnh hưởng của gia công cơ

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 75

Khi ren lỗ để bắt gugiông (hoặc vít cấy) thì
không nên ren hết mà nên để lại một đoạn
không ren dài chừng ba, bốn vòng ren.
Các rãnh ở trong các chi tiết cần thiết kế sao
cho dễ gia công chúng trên máy tiện hoặc máy
phay. 

Ảnh hưởng của gia công cơ
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 76

Cách làm ren ở trong lỗ

a, b) đúng; c) sai.

Ảnh hưởng của gia công cơ

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 77

Cần chọn dung sai và độ bóng gia công vừa đủ
đạt yêu cầu để hạ già thành gia công thiết bị. Độ
bóng gia công và cấp chính xác càng cao thì
thiết bị càng đắt tiền

Ảnh hưởng của gia công cơ

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 78

Chi tiết cắt từ phôi tấm ra phải có hình dáng
đơn giản để có thể cắt bằng dao và lượng hao
phí bỏ đi ít nhất. Cần tránh các góc trong và các
gờ lồi ra bé tốt nhất là các gờ này được hàn vào
sau. 

Ảnh hưởng của cắt và uốn đến hình dáng chi tiết

Hình dáng chi 
tiết cắt từ phôi

tấm

a) đúng; b) sai
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 79

Kết cấu gờ lồi

a) đúng; b) sai

Ảnh hưởng của cắt và uốn đến hình dáng chi tiết

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 80

Dùng oxy để cắt thì có thế cắt được các chi tiết
hình thù phức tạp hơn so với cắt bằng dao. Khi
uốn phôi tấm thì hay sinh ra biến dạng đàn hồi
và biến dạng dẻo. Bán kính uốn nhỏ nhất khi
uốn nguội các phôi tấm phụ thuộc vào bề dày S, 
xác định theo công thức sau:

R = k.S ,       mm
k: hệ số phụ thuộc vật liệu và thớ uốn (bảng
1.5) 

Ảnh hưởng của cắt và uốn đến hình dáng chi tiết

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 81

Hệ số phụ thuộc vào vật liệu và thớ uốn

1,2
1,2
0,5
0,4

0,5
0,5
0,3
0,25

Thép 10, 15 và CT2
Đồng thau
Đồng thau mềm và nhôm
Đồng

Dọc thớNgang thớ
Giá trị k khi uốn

Vật liệu phôi

Uốn phôi tấm Sự uốn ống

Ảnh hưởng của cắt và uốn đến hình dáng chi tiết
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 82

Nếu như không biết thớ cán thì chọn trị số k lớn
nhất. Khi uốn nguội thường có hiện tượng biến
cứng nên cần phải nhiệt luyện. Bán kính uốn tối
thiểu cần thiết để không có hiện tượng biến
cứng lấy R = 20S, do đó đường kính thân khi
uốn nguội D     40S. 

Ảnh hưởng của cắt và uốn đến hình dáng chi tiết

≥

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 83

Máy cuốn bé nhất cho phép uốn được thân thiết
bị có đường kính bé nhất là 350-400mm. Nếu
thiết bị có đường kính bé hơn 350mm thì dung 
ông để chế tạo.
Bán kính tối thiểu uốn ống phụ thuộc vào
đường kính, bề dày thành ống và phương pháp
uốn. Bán kính tối thiểu

Rmin = D(20k + 0,5) 

Ảnh hưởng của cắt và uốn đến hình dáng chi tiết

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 84

Thông thường S nằm trong khoảng từ 0,04D đến
0,1D. Cụ thể có thể chọn Rmin khi uốn ống
không hàn như sau:

Khi D < 51mm và S > 1,2mm lấy Rmin = 2D
Khi 51< D < 73mmvà S > 1,6mm lấy Rmin = 3D
Khi 73 <D < 103mm và S > 2mm   lấy Rmin = 4D 

Ảnh hưởng của cắt và uốn đến hình dáng chi tiết
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 85

Khi uốn ống có mối hàn dọc theo thớ trung hòa
thì lấy Rmin= 6D còn mối hàn dọc nằm ở phía
bị kéo thì lấy Rmin= 9D.
Đối với các ống lớn rất khó uốn nên người ta
làm khuỷu ống bằng cách hàn các miếng bé lại
với nhau.

Ảnh hưởng của cắt và uốn đến hình dáng chi tiết

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 86

Các khuỷu hàn tiêu chuẩn

Ảnh hưởng của cắt và uốn đến hình dáng chi tiết

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 87

Lắp các thiết bị hóa chất có thể thực hiện theo
phương chiều trục hoặc hướng kính. Khi lắp
theo phương chiều trục thì chi tiết này lồng vào
chi tiết kia dọc trục, ví dụ như lắp các ổ bi liên
trục, còn lắp theo phương hướng kính thì chi 
tiết ngoài ôm lấy chi tiết trong.

Ảnh hưởng của tháo lắp đến cấu tạo thiết bị
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Phương pháp lắp

a) chiều trục; b) hướng kính

Ảnh hưởng của tháo lắp đến cấu tạo thiết bị

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 89

Để nâng và dịch chuyển thiết bị hoặc các bộ
phận to nặng cần phải làm bulông vòng, làm tai 
để móc dây cáp v.v…

Các dạng lắp.

a) bulong vòng; b) hàn tai; c) đúc vấu.

Ảnh hưởng của tháo lắp đến cấu tạo thiết bị

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 90

Vị trí tương hỗ và các kích thước của các chi tiết cần
đảm bảo sao cho dể lắp ráp, ví dụ khoảng cách giữa hai
đai ốc gần nhau, hoặc khoảng cách giữa đai ốc và
thành thiết bị cần đủ chỗ để đưa chìa vặn vào.
Nếu ghép hai chi tiết bằng bulông mà không đủ chỗ để
xuyên bulông qua lỗ thì xẻ rãnh trên bích để đưa
bulông vào, kiểu này còn có ưu điểm nữa là lắp tháo
nhanh, nhược điểm là làm mặt bích bị yếu đi, do đó
mặt bích phải dầy để đảm bảo đủ độ dày và đủ độ
cứng. 

Ảnh hưởng của tháo lắp đến cấu tạo thiết bị
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Bu lông được đưa vào qua rãnh xẻ ở mặt bích

Ảnh hưởng của tháo lắp đến cấu tạo thiết bị

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 92

Khi lắp ống vào vỉ ống thì cần phải vát mép lỗ ở
trên vỉ để dể dàng lắp ống. Cấu tạo hai chi tiết
tiếp xúc với nhau chỉ cần một bề mặt, các bề
mặt liên kết thừa chỉ làm phức tạp công việc lắp
ráp. Ví dụ ở hình b chỗ moayơ tiếp xúc với vai
trục là bề mặt liên kết thừa, mà nên cấu tạo như
ở hình a. Cấu tạo nắp ép được lắp bằng vít cấy
cần có khe hở để có thể tiếp tục vặn chặt hơn. 
Khi tháo thiết bị thường khó khăn hơn khi lắp
ráp ở nhà máy chế tạo.

Ảnh hưởng của tháo lắp đến cấu tạo thiết bị

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 93

Lồng moayơ lên trục côn

a) đúng; b) sai

Ảnh hưởng của tháo lắp đến cấu tạo thiết bị
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Các kiểu lắp nắp ép

a) đúng; b) sai

Ảnh hưởng của tháo lắp đến cấu tạo thiết bị

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 95

Ứng dụng
Thân trụ rèn là loại thân dày ,dùng chủ
yếu đối với thiết bị có áp suất dư bên trong
không bé hơn 10N/mm2. Các loại thép hợp kim
chế tạo thân rèn có tính ưu việt hơn so với thép
cacbon.
Trường hợp đặc biệt có thể dùng thân rèn bằng
các kim loại màu và hợp kim của chúng (đồng
thau…) 

Phương pháp rèn

1,1n

t

D
D

 
≥ 

 

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 96

Thân rèn có thể liền một khối hoặc gồm nhiều
đoạn ghép lại với nhau bằng hàn điện dưới lớp
bảo vệ. Phần lớn thiết bị rèn được đặt đứng (ít
đặt nằm ngang). Tránh làm lỗ ở trên thân trụ
rèn. Chỉ làm lỗ trong trường hợp thật cần thiết
và đường kính lỗ không được lớn hơn 0,75 bề
dày của thân rèn và cần có biện pháp tăng cứng
cho lỗ. 

Phương pháp rèn
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Ví dụ
Tính toán thân thiết bị rèn chịu áp suất trong có

các thông số sau:
- Áp suất môi trường bên trong: Pt = 10 N/mm2

- To = 400oC
- Dt = 500mm, h = 800mm
Các thông số khác tự chọn. 

Phương pháp rèn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 98

Chọn thép làm thân thiết bị là: thép X18H10T 

Phương pháp rèn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 99

Phương pháp rèn
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Phương pháp rèn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 101

Phương pháp rèn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 102

Phương pháp chế tạo ảnh hưởng đến cấu tạo của thiết
bị. Ứng với mỗi phương pháp gia công khác nhau, thiết
bị sẽ có hình dạng khác nhau, mặc dù cùng thực hiện
một quá trình công nghệ. 
Chế tạo thiết bị bằng phương pháp rèn thì bề dày thân
thiết bị lớn hơn và có khả năng chịu được áp suất cao
hơn thân thiết bị hàn. Phương pháp đúc có thể chế tạo
các chi tiết và thiết bị có hình dạng phức tạp, phương
pháp cắt và uốn chỉ có thể chế tạo các chi tiết đơn giản. 
Yếu tố thẩm mỹ và kinh tế rất quan trọng trong quá
trình thiết kế và chế tạo thiết bị nên chúng ta phải chọn
phương pháp chế tạo cho thích hợp để thiết bị có cấu
tạo hợp lý, ít tốn kém và hoạt động tốt.

Kết luận
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TRƯTRƯỜỜNG ĐNG ĐẠẠI HI HỌỌC CÔNG NGHIC CÔNG NGHIỆỆP TP.HCMP TP.HCM
KHOA CÔNG NGHKHOA CÔNG NGHỆỆ HHÓÓA HA HỌỌC VC VÀÀ MÔI TRƯ MÔI TRƯỜỜNGNG

------

CHƯƠNG V
THÂN THIẾT BỊ

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 22

MMởở đđầầuu
• Phần lớn thân TB công nghê ̣ thuộc loại vỏ mỏng

(trừ TB làm vịêc ở áp suất cao), bởi vậy khi tinh
toán áp dụng lý thuyết vỏ mỏng.

• Phân lạoi:
– Căn cứ vào hướng tác động của áp suất vào thân thiết

bị, phân ra hai loại: 
• Thân chịu áp suất từ trong ra;
• Thân chịu áp suất từ ngoài vào.

– Căn cứ hình dáng thân thiết bị, phân ra:
• Thân hình trụ
• Thân hình cầu
• Thần hình hộp
• Hình dạng khác

33Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer

THÂN HÌNH TRTHÂN HÌNH TRỤỤ HHÀÀNN
1. 1. ThânThân chchịịuu áápp susuấấtt trongtrong ::
••TB TB chchếế ttạạoo bbằằngng phươngphương phpháápp hhàànn
••TB TB chchếế ttạạoo bbằằngng phươngphương phpháápp rrèènn
••TB TB chchếế ttạạoo bbằằngng phươngphương phpháápp đđúúcc
••TB TB chchếế ttạạoo bbằằngng phươngphương phpháápp ttáánn riverive
TrongTrong đđóó, , thânthân hhììnhnh trtrụụ hhàànn llàà phươngphương phpháápp
phphổổ bibiếếnn đđểể chchếế ttạạoo ccáácc thithiếếtt bbịị côngcông nghnghệệ llààmm
viviệệcc ởở áápp susuấấtt dưdư đđếếnn 10N/mm10N/mm22 hohoặặcc ởở áápp susuấấtt
khkhíí quyquyểểnn vvàà chânchân khôngkhông..
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ChChếế ttạạoo thânthân hhììnhnh trtrụụ bbằằngng ccááchch hhàànn ccầầnn chchúú ý: ý: 
-- TTổổngng chichiềềuu ddààii ccáácc mmốốii hhàànn bbéé nhnhấấtt, do  , do  vvậậyy chchọọnn
ththéépp ttấấmm ccóó kkííchch thưthướớcc ((chichiềềuu dài, , chichiềềuu rrộộngng) ) llớớnn;;
-- ThânThân đưđượợcc cucuốốnn theotheo chichiềềuu ddààii hohoặặcc chichiềềuu ngangngang
ttấấmm ththéépp;;
-- MMốốii hhàànn ddọọcc hohoặặcc mmốốii hhàànn ngangngang ccầầnn phphảảii hhàànn gigiáápp
mmốốii..

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 55

• Bề dày tối thiểu của
thân trụ S’ đối với vật
liệu bất kỳ khi [ ]

[ ]

'
2

'
2

t

h

n

h

p DS
p

p DS
p

σ ϕ

σ ϕ

×
=

× −

×
=

× +
[ ]5,5 25hp
σ

ϕ≤ × <

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 66

[ ]
.' (3)

2
t

h

p DS
σ ϕ

=

[ ]
.'  ( 4 )

2
n

h

p DS
σ ϕ

=

thì 

[ ]
25hp

σ
ϕ× ≥

hoặc

Khi
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• Đối với vật liệu là kim loại giòn và phi kim
loại khi [ ] 5.5<hp

ϕ
σ

[ ]
[ ] )5(15,0' 










−

−
+

=
p
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h
t ϕσ
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Hoặc
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h
t ϕσ

ϕσ

thì

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 88

• Đối với vật liệu là kim loại dẻo khi
thì :

S’= (0.5 Dt + Ca )(β -1) (7)

[ ] 5.5<hp
ϕ

σ

)8(15.0'
β

β −
= nDS

Bề dày thực của than trụ :
S= S’+ C (9)

Các công thức từ (1) đến (8)chỉ đúng khi thoả
mãn điều kiện sau đây:

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 99

(10) 
• Trong đó Ca là hệ số bổ sung do ăn mòn

hoá học của môi trường.
• Đối với thân trụ đã thoả mãn điều kiện(10) 

thì có thể dùng công thức dưới dây để
kiểm tra áp suất tính toán cho phép ở bên
trong thiết bị :

1.0≤
−

t

a

D
CS
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• Trường hợp không thoả điều kiện (10) thì
xác định áp suất tính toán cho phép như
sau: đối với kim loại dẻo:

[ ] [ ]
)11(

)(
)(2

at

ah

CSD
CSp

−+
−

=
ϕσ

[ ] [ ] )12(
2

lg3.2
at

n
h CD

Dp
+

= ϕσ

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 1111

• Đối với kim loại giòn và vất liệu phi kim
loại

2. Thân chịu áp suất ngoài

[ ]
[ ]

)13(
1

5.0

11
5.0

2

+






 −
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
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

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
−








+

−

=

t

a

t

a
h

D
CS

D
CS

p
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Xác định bề dày tối thiểu của thân trụ làm từ
các kim loại xuất phát từ đô ̣ ổn định của
chúng trong giới hạn đàn hồi ( với hệ sô ́ an
toàn ổn định n = 2.6 ) theo công thức sau:

(14)' 0,41,18 ( )n
t t

t t

p LS D
E D

= × ×

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 1414

Trong đó :
• D là đường kính thân, mm
• Pn  là áp suất tính toán , N/mm2

• Et là môđun đàn hồi của vật liệu chế tạo
thân ở nhiệt độ làm việc, N/mm2

• L là chiều dài tính toán của thân, mm. 

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 1515

• Chọn chiều dài tính toán L của thân:
– Khi trên thân có lắp mặt bích thi ̀ L bằng khoảng

cách giữa hai mặt bích
– Khi thân tru ̣ lắp với hai đáy elip hoặc đáy cầu thi ̀ 

lấy L bằng chiều dài thân tru ̣ cộng với một phần
ba chiều cao đáy;

– Khi thân tru ̣ lắp với hai đáy phẳng thi ̀ lấy L bằng
chiều dài thân tính đến đáy;

– Khi trên thân có lắp các vòng tăng cứng thi ̀  lấy
L bằng khoảng cách tâm của hai vòng kê ̀ nhau. 
Nếu bê ̀ rộng của vòng tăng cứng tiếp xúc với
thân là bk>=0,1L thi ̀ L = l-bk trong đo ́ l là 
khoảng cách giữa đường tâm của các vòng
tăng cứng;
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• Bê ̀ dày thực của thân cũng xác định theo
công thức (9)

• Công thức (14) chỉ đúng khi thỏa mãn hai
điều kiện sau

(15)

(16)

2( )1.5
2( )

a t

t t a

S C DL
D D S C
−

≤ ≤
−

3
2 ( )0 , 3

t
t a
t

t c t

E S CL
D Dσ

 −
≥  

 

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 1717

• Trong đó  là giới hạn chảy của vật liệu làm
thân ở nhiệt độ tính toán, N/mm2 

• Trường hợp không thỏa mãn điều kiện
(5.16) nghĩa là khi:

(17)
3

2 (
0 , 3

t
t a
t

t c t

E S CL
D Dδ

 −
<  

 

Thi ̀ ta chọ trước giá trị đại lượng S rồi kiểm tra
áp suất ngoài cho phép theo công thức sau:

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 1818

Trong đo ́: là ứng suất cho phép chịu nén của vật
liệu làm thân thiết bị, N/mm2

• Nếu tính ra thấy [pn] lớn hơn pn đến 5% thi ̀ chọn
lại đại lượng(S-Ca)

• Khi kiểm tra áp suất ngoài cho phép [pn] của
thân thiết bị làm bằng kim loại mà thỏa mãn điều
kiện (15) va ̀ (17) thi ̀ tính theo công thức (18) còn
nếu thỏa mãn điều kiện (15) va ̀ (16) thi ̀ tính theo
công thức sau đây:

[ ] [ ]
22

3

2 ( )

.1 1, 0 2
( )

n a
n n

t
t c

t t
a

S C
p p

L DD
S C E

σ
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−
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  
+ ×  −   

(18)
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• Đối với thân dài nghĩa là khi          mà:

[ ]
2

0,649 t t a a
n n

t t

D S C S Cp E p
L D D

 − −
= × × × ≥ 

 

5
t

L
D

>

2 ( )
t

t a

DL
D S C

>
−

(19)

(20)

thi ̀ tính như ống chịu áp suất ngoài

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 2020

• Tính vòng tăng cứng xuất phát từ sự làm
việc đồng thời theo ổn định của một phần
thân và của bản thân vòng tăng cứng.

• Xác định mômen quán tính tính toán J’
(mm4) của tiết diện ngang tổng của vòng
tăng cứng với phần thân ở đo ́ đối với
đường trục đi qua trọng tâm của tiết diện
ngang tổng theo công thức 21 sau :

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 2121

• Chiều dài hữu hiệu cần thiết của thân lh
dùng để tính tiết diện ngang tổng của
phần thân va ̀ vòng tăng cứng được xác
định theo công thức sau:

3
' 3

'1,18 ( )
12

n
a

D pLJ S C
E

 
= − − 

 

1,1 ( )h k al b D S C= + −

(21)

(22)
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• Trong đó bk là bề rộng tiết diện ngang của
vòng tăng cứng tiếp xúc với thân trụ, bé 
hơn chiều dài l và không lớn hơn

• Diện tích tiết diện ngang của vòng tăng
cứng cần thỏa mãn điều kiện:

30( )k ab S C+ −

1, 3 ( )n
k at

c

D l pF l S C
σ

× × ×
> − − (23)

Chọn mắt cắt tiết diện ngang của vòng tăng cứng phụ thuộc vào D và vào
J’ xác định theo 21 và vào cấu tạo của vòng (hình 5.1)

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 2323

• Sau khi tính được FK theo công thức (23) ta tìm
mômen quán tính tiết diện ngang của vòng Jk
đối với đường trục đi qua trọng tâm của tiết diện
song song với đường sinh của thân va ̀ cách
trọng tâm của vòng một đoạn là e kê ̉ từ bê ̀ mặt
trung hòa của thân.

• Căn cứ vào biểu thức tính momen tĩnh của tiết
diện ngang tổng ( của vòng tăng cứng va ̀ một
phần thân) đối với trục đi qua trọng tâm tiết diện
song song với đường sinh cảu thân tru ̣, ta tìm
khoảng cách từ trọng tâm tiết diện này đến bê ̀ 
mặt trung hòa của thân là e0

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 2424

• Trong đó                là diện tích tiết diện các
phần của thân, tính bằng mm2

• Mômen quán tính hữu hiệu Jx của tiết diện
ngang tổng đối với đường tâm x-x cần
phải thỏa mãn điều kiện sau:

0
0

.K

K

F e
e

F F
=

+

0 ( )h aF l S C= −

22
2 '0 0

0
( )( ) 1 12
10,9

a
x K K

a

F S C eJ J F e e J
S C

  −
 = + − + + ≥ −   

(24)

(25)
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• Khi kiểm tra áp suất ngoài tính toán cho
phép [pn] của thân làm bằng kim loại có 
lắp vòng tăng cứng (khi l/D > 0,5) thỏa
mãn điều kiện

(26)

thì xác định theo công thức (19) và theo
công thức sau:

1 , 3

( )

tn
c

K
a

D p
F S C

l

δ<
+ −

[ ]
3

3

( ) 120,85 t a x
n n

l S C Jp E p
lD

− +
= ≥ (27)

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 2626

• Đối với thân làm bằng kim loại thỏa mãn
điều kiện (26) nhưng có            còn tổng
chiều dài L’ của thiết bị không lớn hơn 8D 
thì tính áp suất ngoài cho phép theo công
thức sau:

(28)

• Trong đó                          là thông số, đặc
trưng cho đại lượng áp suất tới hạn. 

0 , 5l
D

≤

[ ]
32

' 2

( )
( ) 10,9

t
x a

n n
J S CEp K p

D L l
π  −

= + ≥ 
 

3' 2 ( )2( )
12

a

x

l S CLK f
D J

 −
=  

  

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 2727

• Mômen quán tính hữu hiệu của tiết diện
ngang tổng (của vòng tăng cứng và một
phần thân) JX cần thỏa mãn điều kiện (25) 
nhưng khi tính F0 thì lại xác định lh theo
công thức sau: 

(29)
3 . 1,1 ( )

0,0278 ( )h a
a

Jl l l b D S C
l S C J

 = − − − − − +
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• Ngoài các vấn đề đã nêu ở trên, cũng cần
kiểm tra độ ổn định cục bộ của thân theo
công thức(19)

• Nếu khi tính kiểm tra, một trong các điều kiện 
ở (18),(19) từ (26) đến (28) không thỏa mãn
thì cần chọn lại bề dày thân và khoảng cách
giữa các vòng tăng cứng

• Tính áp suất ngoài của thân làm bằng kim
loại giòn va ̀ phi kim loaị thì vẫn dùng các
công thức đã nêu ở trên nhưng trong đó nhớ 
thay 0 .5t t

c Bb ă n gδ δ#

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 2929

3. Thân chịu tác dụng của lực nén chiều
trục:

Xác định bề dày thân theo điều kiện bền
và ổn định.
Theo điều kiện bền, xác định bề dày tối
thiểu của thân khi l    5D theo công thức
sau:

≤
S, = 

][ nD
PS

σΠ
=′ (30)

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 3030

• Trong đó P là lực nén chiều trục tính toán, 
N ;

• D là đường kính thân, mm ;
• [    ] là ứng suất cho phép khi nén của vật

liệu làm thân, N/mm2 ;
• Bề dày thân có kể đến hệ số bổ sung cũng
được xác định theo công thức (9).

• Xác định ứng suất cho phép của thân khi
chịu nén theo công thức :

nσ

[ ]
D

CSEK at
c

−=σ (31)
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• Xác định bề dày tính toán tối thiểu của
thân khi l > 5D từ điều kiện ổn định chung
của nó theo công thức sau:

(32)

• Trong đó là hệ số làm giảm ứng suất cho
phép khi uốn dọc, nó phụ thuộc vào độ
dẻo của vật liệu làm thân

ϕσ ][ nD
PS

Π
=

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 3232

4. Thân chịu tác dụng của mômen uốn
Bề dày thân được xác định theo điều
kiện bền và độ ổn định cục bộ ở trong
vùng bị nén.
Theo điều kiện bền, xác định bề dày tối
thiểu của thân theo công thức sau:

][
4

2
,

u

u

D
MS

σπ
=

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 3333

• Trong đó là mômen uốn ở tiết diện ngang
của thân tác dung theo phương hướng
kính của nó, Nmm;

• D là đường kính thân, mm;
• [] là ứng suất cho phép khi uốn của vật

liệu làm thân, N/mm2.
• Ứng suất cho phép khi uốn của thân được

xác định như sau:

[ ]
D

CSEK at
uu

−=σ
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• Độ ổn định của thân được đảm bảo ở điều
kiện như sau:

• Hoặc sau khi biến đổi, có:

• Hệ số phụ thuộc vào tỷ số
Khi 25             250 

D
CS

EK
CD

M at
u

a

u −
≤

−Π
.

)(
4

2

t
u

u
a DEK

MCS 27,1
≥−

≥
−

≤
)(2 aCS

D

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 3535

Thì

Khi >250

5. Thân thiết bị đồng thời chịu tác dụng
của áp suất ngoài, của lực nén chiều
trục và mômen uốn:

185,0.875 ≤= u
t

c
t

u k
E

K σ

)(2 aCS
D
−

Thì
uu kK =

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 3636

Việc tính thân thiết bị ở trường hợp này
thường dẫn đến việc kiểm tra độ ổn định
của nó khi đồng thời chịu tác dụng của tải
trọng ngang. Xác định bề dày thân theo
mỗi trường hợp của dạng tải trọng tác
dụng, sau đó chọn lấy trị số lớn nhất. Điều
kiện ổn định của thân đối với tiết diện bất
kỳ được xác dịnh theo công thức sau:

[ ] [ ] [ ] 1≤++
n

n

u

u

n

n

p
p

σ
σ

σ
σ
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Xác định ứng suất nén như sau:

))(( at
n CSSD

P
−+Π

=σ

Xác định ứng suất uốn như sau:

)()(
4

2
at

uu
u CSSD

M
W
M

−+Π
==σ

6.Thân thiết bị đồng thời chịu tác dụng
của áp suất trong, của lực dọc (kéo hoặc
nén)  và của các mômen uốn và xoắn:

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 3838

• Việc tính thân thiết bị ở trường hợp này
vẫn thường dẫn đến việc kiểm tra ứng suất
tương đương khi đồng thời chịu tác dụng
của các tải trọng đó .Xác định bề dày thân
theo mổi dạng tải trọng tác dụng , sau đó
chọn lấy trị số lớn nhất.
Xác định ứng suất tương đương như sau:

( ) [ ] [ ]

2

20.8 3 0.87 1.2 n
td u

σ
σ σ σ τ σ

σ

 
= + + ≤ −  

 

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 3939

• Xác định ứng suất xoắn như sau

• Xác định ứng suất do áp suất bên trong
thân gây ra như sau

Các ứng suất do áp suất được xác định ở tiết
diện mà tại đó chúng có giá trị lớn nhất

8
( ) ( )

x

t a

M
D S S C

τ
π

=
+ −

[ ( )]
2 ( )

t a
n

h a

p D S C
S C

σ
ϕ

+ −
=

−
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• Chế tạo thân hình cầu tốn ít vật liệu nhất, 
nhưng quá trình công nghệ chế tạo loại thân
này khó khăn hơn thận trụ nên việc sử dụng
nó cũng bị hạn chế. 

• Thân hình cầu chủ yếu được dùng làm thiết
bị chứa có dung tích lớn (đến 100m3 và có
thể lớn hơn), hoặc làm thiết bị nấu như trong
công nghiệp giấy và xenlulozơ. 

• Thiết bị thân cầu có thể làm việc với áp suất
dư bên trong đến 2,5N/mm2.

THÂN HÌNH CẦU

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 4141

• Căn cứ vào kích thước của tấm thép mà quyết
định kích thước các mảnh sao cho dễ dập và dễ
hàn. 

• Tất cả các mối hàn cần phải dễ quan sát và trong
trường hợp cần thiết thì có thể hàn lại.

• Các lỗ khoét ở thân để lắp các đoạn ống nối cần
phải tránh xa các mối hàn. 

• Nếu thân làm việc chịu áp suất ngoài thì các lỗ
khoét cần phải được tăng cứng. 

• Bề dày của thân chịu áp suất trong hoặc áp suất
ngoài được xác định bằng tính toán xuất phát từ
độ bền và độ ổn định như đối với thân hàn.

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 4242

HHììnhnh vvẽẽ: : thânthân hhììnhnh ccầầuu
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1. Thân cầu chịu áp suất trong
Bề dày tối thiểu của thân cầu được xác định
theo các công thức sau
khi

[ ] p4
p.D'S

h

t

−ϕσ
=

khi [ ]
5,12

p h ≥ϕ
σ

[ ] h

t

4
p.D'S

ϕσ
=

[ ] 75,2
p

5,12 h ≥ϕ
σ

>

thì

thì

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 4444

khikhi
[ ]

75,2
p h <ϕ
σ

[ ]
[ ] 










−

−ϕσ
ϕσ

= 1
p32

2D5,0'S h
tthì

Trong đó
p là áp suất tính toán trong thiết bị, N/mm2; 
[σ] là ứng suất kéo cho phép của vật liệu làm

thân, N/mm2;
ϕh là hệ số bền mối hàn

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 4545

• Bề dày thực của thân
S = S’ + C 

Để kiểm tra sự tính toán, ta cần xác định áp
suất trong cho phép theo công thức sau : 

2. Thân cầu chịu áp suất ngoài :

[ ] [ ] ( )
( )nt

nh

CSD
CS4

p
−+
−ϕσ

≤
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• Xác định bề dày tối thiểu của S’ của thân cầu
làm bằng kim loại dẻo xuất phát từ độ ổn định
của chúng trong giới hạn đàn hồi (với hệ số
an toàn ổn định ny = 2,6) và với độ ôvan cho
phép ở phương pháp bất kỳ không lớn hơn
0,5% đường kính trong Dt theo công thức:

t
n

t E
p

D73,0'S =

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 4747

Để kiểm tra sáp suất cho phép bên ngoài ta
dùng công thức sau : 

Đối với vật liệu phi kim loại và vật liệu giòn
ta cũng dùng công thức trên để tính bề dày
tối thiểu S’ nhưng cần chú ý đưa thêm thừa
số vào dưới dấu căn.

[ ] 








 −
≤

t
D

CSE87,1p tn

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 4848

ChChọọnn ththéépp : X18H10T: X18H10T . . 

3. Tính chiều dày thân tháp :
Chọn thiết bị là tháp hấp thu làm việc ở
môi trường ăn mòn, nhiệt độ làm việc
300C , Pmt = 1 at = 0.1 N/m2. Nên ta chọn
vật liệu là thép không rỉ để chế tạo thiết bị

• Ứng suất cho phép tiêu chuẩn đối với thép
X18H10T ở 300C :

[σ]* = 146 N/mm2
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• hệ số hiệu chỉnh η = 1 [26]
• Ứng suất cho phép là

[σ] =  1×146 = 146 N/mm2

å Ap suất tính toán : 
• Plv : áp suất làm việc của môi trường .

Plv = ∆Pư =  (N/m2) .
• h : chiều cao cột chất lỏng .

h = 7.68 m

hgPP lvtt ××+= ρ

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 5050

Suy ra :                                         N/mm2

Chọn hệ số bền mối hàn ϕh = 0.95                     
[(bảng 1.7),24]
Do :                               > 25

Nên bề dày tối thiểu của thân trụ hàn chịu
áp suất được tính theo :

mm

082.068.799681.910071.0 5 =××+×=ttP

[ ] 4.169195.0
082.0

146 =×=× hP
ϕσ

[ ] 35.0
95.01462

082.01200
2

' =
××

×=
××

×
=

h

t PDS
ϕσ

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 5151

Hệ số bổ sung bề dày C , mm :
C = Ca + C0 + Cb + Cc

Trong đó : 
Ca : là hệ số bổ sung do ăn mòn hoá học

của môi trường .
Thời hạn sử dụng là 20 năm , tốc độ ăn

mòn là 0.1mm/ năm . 
Vậy : Ca = 0.1×20 = 2 (mm) 

Cb : là hệ số bổ sung do bào mòn cơ học
của môi trường
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Đối với TB hoá chất : Cb = 0 (mm) .
Cc là hệ số bổ sung do sai lệch khi chế tạo , 

lắp ráp , có thể bỏ qua                             
C0 là hệ số bổ sung để quy tròn kích thước , 

mm
C0 = 1 mm

Thay vào ta được : C = 2 + 0 + 1 = 3 (mm) .
å Bề dày thực của thân trụ :

S = S’ + C = 0.35 + 3 = 3.35 (mm) .
Chọn bề dày thân S = 4 (mm) .

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 5353

Kiểm tra điều kiện : 
Suy ra :                          thỏa điều kiện .

å Áp suất tính toán cho phép ở bên trong
thiết bị :

• [P] = 
• [P] =                      (N/mm2) > 0.37 (N/mm2) 

( thỏa điều kiện ).
• Vậy chiều dày thân được chọn là S = 4 

( mm)

1.0≤
−

t

a

D
CS

1.00016.0
1200

24 ≤=−

)(
)(**][*2

at

ah

CSD
CS

−+
−ϕσ

46.0
)24(1200

)24(*95.0*146*2
=

−+
−

Ly Ngoc Minh, Senior LecturerLy Ngoc Minh, Senior Lecturer 5454

KKếếtt LuLuậậnn

• Thân TB bảo đảm, an toàn ở điều
kiện làm việc.
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TRƯỜNG ĐẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TP.HCM
KHOA CÔNG NGHỆ HÓA HỌC VÀ MÔI TRƯỜNG

---

CHƯƠNG IV
ĐÁY VÀ NẮP THIẾT BỊ

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer2

PHÂN LOẠI VÀ PHẠM VI SỬ DỤNG DỤNG

l ĐÁY PHẲNG
l ĐÁY CẦU
l ĐÁY NÓN

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer3

ĐÁY NÓN
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Tính toán đáy và nắp

l Thông số kỹ thuật của thiết bị
l - Công suất 1000 kg/h
l - Năm chế tạo: 2005
l - Áp suất làm việc: Plv = 6 at = 0,5886 N/mm2

l - Áp suất thử: 12 at
l - Áp suất tính toán: 8 at
l - Nhiệt độ làm việc 1500C
l - Dung tích tổng cộng: 2,4 m3

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer5

l - Dung tích tiếp nhiệt: 43 m3

l - Nhiên liệu: than đá
l - Vật liệu: SB410
l - Đường kính trong thiết bị: Dt = 1400 mm
l - Chiều cao thiết bị: H = 3420 mm
l Ở đỉnh đáy nón có góc nghiêng: α = 450

Tính toán đáy và nắp

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer6

Tính toán

l Tính ứng suất cho phép của thiết bị
N/mm2

l Xác định hệ tỉ số
Căn cứ vào α = 300

Và Tìm theo bảng 6-2, có hệ số hình dáng
y = 1,7

*[ ] .[ ] 0,9.132 118,8σ η σ= = =

[ ] 118,8 0.95 191,74 50 3
0,5886hp

σ
ϕ = = > >

0,2t

t

R
D

=
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer7

Tính toán

l Xác định bề dày tối thiểu của đáy S’ theo công thức
(6-15)

l Để xác định đường kính tính toán D nằm trong công
thức (6-19) ta phải lấy S = S’

. . 1400.0,5886.1,7' 3,1
4[ ] 4.118,8.0,95

t

h

D p yS mm
σ ϕ

= = =

0 02[ (1 os ) 10. '.sin ] 1400 2[280(1-cos45 ) 10.3,1.sin 45 ) 1338t tD D R c Sα α= − − + = − + =

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer8

Tính toán

l Xác định bề dày tối thiểu của đáy nón theo công
thức (6-19)

mm 

l Tính hệ số bổ sung
C = Ca + Cb + C0
Chọn Ca = 1 mm và C0 = 0,51 mm
⇒ C = 1 + 0 + 0,51 = 1,51 mm

0

. 1338.0,5886
' 3,49

2. os [ ] 2. os45 .118,8.0,95h

D p
S

c cα σ ϕ
= = =

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer9

Tính toán

l Bề dày thực của đáy nón
l S = S’ + C = 3,49 + 1,51 = 5 mm
l Xác định áp suất cho phép ở trong đáy theo các công

thức (6-24) và (6-25) 
mm

mm

Ta chọn giá trị bé nhất của hai giá trị tính được: [p] =  
0,67 mm

4[ ] ( ) 4.118,8.0,95(5 1)[ ] 0, 7587
. 1400.1, 7

a

t

S Cp
D y

σ ϕ − −
= = =

0

0

2 os [ ] ( ) 2. os45 .118,8.0,95(5 1)[ ] 0,67
2cos ( ) 1338 2. os45 (5 1)

h a

a

c S C cp
D S C c

α σ ϕ
α

− −= = =
+ − + −
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 1

TRƯỜNG ĐẠI HỌC CÔNG NGHIỆP TPHCM
KHOA CÔNG NGHỆ HOÁ HỌC VÀ MÔI TRƯỜNG

---

Chương VII
MỐI GHÉP THIẾT BỊ

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 2

Effiel Tower

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 3

Near the by of the Effiel tower
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 4

Effiel Tower near the by of the River Sence

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 5

PHÂN LOẠI

• Mối ghép hàn
• Mối ghép đinh tán
• Mối ghép bu lông

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 6

Ứng dụng, ví dụ thực tế

n Phương pháp hàn
Hàn là công nghệ nối các chi tiết với nhau thành liên 
kết không tháo rời được mang tính liên tục ở phạm vi 
nguyên tử hoặc phân tử, bằng cách đưa chỗ nối tới 
trạng thái hàn, thông qua việc sử dụng một trong hai 
yếu tố là nhiệt và áp lực, hoặc kết hợp cả hai yếu tố đó. 
Khi hàn, có thể sử dụng hoặc không sử dụng vật liệu 
phụ bổ sung. 
Mối ghép bằng hàn có nhiều ưu điểm nên được dùng
rộng rãi trong nhiều ngành công nghiệp. Trong quá
trình hàn các chi tiết được đốt nóng cục bộ cho tới
nhiệt độ nóng chảy hoặc dẻo và gắn lại với nhau nhờ
lưc hút giữa các phân tử kim loại. 
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 7

Phương pháp hàn

Phân loại
Có nhiều phương pháp hàn và có thể phân loại chúng
theo nhiều cách. Theo công nghệ, các mối ghép bằng
hàn được chia ra:

- Mối ghép bằng hồ quang điện, hàn xỉ điện và hàn hơi, 
làm kim loại bị nóng chảy và gắn lại với nhau, không
cần lực ép chúng.

- Mối ghép bằng hàn tiếp xúc, làm kim loại bị dẻo và
dùng lực ép chúng lại.

- Mối ghép bằng hàn vẩy, không nung chảy kim loại
được ghép mà chỉ nung chảy vật liệu hàn. 

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 8

Trong các phương pháp hàn, thông dụng nhất là hàn hồ
quang điện. Hàn hồ quang điện có thể tiến hành bằng
tay hoặc tự động. hàn tự động, nhất là hàn tự động
dưới lớp thuốc hàn nóng chảy đạt được năng suất cao, 
đỡ tốn vật liệu que hàn bảo đảm mối hàn được đồng
nhất, có cơ tính cao và không phụ thuộc vào trình độ
kỹ thuật của công nhân hàn.
Khi hàn, nhiệt lượng của hồ quang làm nóng chảy
miệng vật hàn, tạo thành rãnh kim loại lỏng, đồng thời
kim loại của que hàn cũng nóng chảy và lắp đầy rãnh. 

Phương pháp hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 9

Theo công dụng, tương tự như mối ghép đinh
tán có thể chia mối ghép hàn ra làm hai loại:

- Mối hàn chắc
- Mối hàn chắc kín

Phương pháp hàn
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 10

Theo kết cấu, phân loại mối hàn như sau:
- Mối hàn giáp mối: là mối hàn nằm trong liên kết giáp mối. Các liên

kết chữ T và liên kết góc cũng có thể chứa mối hàn giáp mối nếu
các liên kết này được hàn thấu toàn bộ chiều dày của chúng.

- Mối hàn chồng: Mối hàn chồng mí có ưu điểm là không cần chuẩn
bị mối hàn, đặc biệt là khi hàn trên tấm mỏng. yếu tố quan trọng
nhất khi chuẩn bị mối hàn chồng mí là phải bảo đảm sự tiếp xúc
giữa hai mép trên toàn bộ mối hàn. Các mồi chồng mí trên tấm có
bề dày nhỏ hơn 3mm thường được hàn chảy không đắp que hàn. 
Cần phải hiệu chỉnh các thông số hàn sao cho bảo đảm nóng chảy
không đánh thủng và làm cháy mặt bên kia của mối ghép. Mối hàn
chồng mí có bề dày từ 3 đến 6mm sẽ phải đắp thêm que hàn và hàn
với 1 hoặc nhiều lớp hàn.

- Mối hàn góc: là mối hàn có tiết diện ngang hình tam giác (hoặc gần
như tam giác), nối 2 bề mặt vuông góc (hoặc gần vuông góc) với
nhau trong liên kết chồng, liên kết chữ T hoặc liên kết góc.

Phương pháp hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 11

Ưu, nhược điểm
Ưu điểm

Ghép bằng hàn cho kết cấu có khối lượng nhỏ
hơn ghép bằng đinh tán, không dùng tấm đệm, 
không bị lỗ đinh làm yếu, chiều dày tối thiểu
nhỏ hơn kết cấu đúc, cơ tính vật liệu hàn cao
hơn vật liệu đúc, tiết kiệm kim loại, tiết kiệm
công sức, giảm giá thành, có thể tự động năng
suất cao. 

Phương pháp hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 12

Nhược điểm
Chất lượng mối hàn phụ thuộc vào tay nghề thợ 
hàn, khó kiểm tra khuyết tật bên trong.
Ứng dụng: ghép bằng hàn được sử dụng rộng
rãi trong nhiều ngành công nghiệp. Chế tạo thân
hình trụ hàn là phương pháp rất phổ biến để sản
xuất các thiết bị hóa chất làm việc ở áp suất dư
đến 10N/mm2 hoặc ở áp suất khí quyển và chân
không.

Phương pháp hàn
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 13

Ứng dụng
Chế tạo thân hình trụ bằng cách hàn cần chú ý:

- Tổng chiều dài các mối hàn là bé nhất nên cần
chọn thép tấm có các kích thước lớn. 

- Thân được cuốn theo chiều dài hoặc theo chiều
rộng.

- Mối hàn dọc hoặc mối hàn ngang cần phải hàn
giáp mối. 

Phương pháp hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 14

Ví dụ
Tính thân thiết bị hình trụ hàn giáp mối chịu áp
suất trong có các thông số sau:

- Áp suất trong: Pt = 1,8N/mm2

- To = 120oC
- Thiết bị chứa dung dịch H2SO4 80%
- V = 2 m3

Các thông số khác tự chọn. 

Phương pháp hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 15

Chọn thép làm thân thiết bị là: thép X18H10T
Chọn đường kính trong Dt và chiều cao thiết bị h theo

công thức sau: 

Chọn: Dt = 1 m h = 2,55 m
Thỏa theo biểu thức:  

Chọn Dt = 1 m
h  = 3 m

2
3. 2

4
tDV h mπ

= =

→
2 5

t

h
D

= ÷

→

Phương pháp hàn
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 16

Phương pháp hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 17

Phương pháp hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 18

c)Tính bề dày thực:
S = S’ + C = 7,52 + 2,48 = 10 mm
Trong đó:C = Ca + Cb + Cc + Cd = 0,5 + 0 + 0 

+1,98 = 2,48 mm
Chọn : Cb = Cc = 0

Ca  = v.n = 0,1.5 = 0,5 mm
Với: n = 5 năm
        v = 0,1 mm/năm (cấp 5, Hồ Lê Viên, tr. 30)

Chọn: Cd = 1,98 mm

Phương pháp hàn
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 19

Phương pháp hàn

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 20

Mối ghép bích

I.1. Khái quát chung về mối ghép bích
I.2. Cách tính toán các mối ghép bích

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 21

I.1. Khái quát chung về mối ghép bích

§ Bích là phần để nối kết các ống, thân hộp, 
bể chứa, trục. Bích có kết cấu liền khối, 
dạng vành hay đĩa phẳng có các lỗ phân bố
đều để lắp bulông hoặc vít cấy. Trong mối
ghép, bích có đệm kín (tránh rò rỉ dầu và
bảo đảm độ kín của khoang trong) 
§ Mối ghép bích được dùng rất phổ biến

trong các thiết bị sản xuất hóa chất cũng
như ở các đường ống dẫn chất lỏng và khí. 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


8

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 22

§ Mối ghép bích ở các thiết bị và đường ống cần
đáp ứng các yêu cầu sau :
§ Mối ghép phải thật kín ở áp suất và nhiệt độ

làm việc của môi trường, nhất là các thiết bị hoặc
đường ống có chứa các chất độc và chất dễ cháy;
– Bền, lâu hỏng
– Tháo, lắp nhanh
– Đảm bảo chế tạo hàng loạt
– Giá thành rẻ

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 23

§ Kích thước cơ bản của mặt bích :
– Dy là đường kính gọi
– D là đường kính ngoài của mặt bích
– Db là đường kính vòng bulông
– D2 là đường kính gờ bích
– h là chiều dày bích
– f là chiều cao gờ bích
– n là số lỗ khoan trên bích để lắp bulông.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 24

Các kích thước cơ bản của mặt bích
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 25

§ Có nhiều loại bích nhưng ứng dụng nhiều là:

Hình a               Hình b                Hình c

- Mặt bích đúc rèn liền với thân thiết bị hoặc với
đường ống (hình a)
- Mặt bích phẳng hàn (hình b)
- Mặt bích có cổ hàn với ống (hình 2c) 

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 26

§ Mặt bích có các hình dạng khác nhau :
– Mặt bích tròn thông dụng nhất vì dễ chế tạo

phôi, dễ gia công cơ khí.
– Mặt bích vuông tiết kiệm vật liệu, giảm kích

thước thiết bị.
– Mặt bích ôvan chủ yếu dùng cho ống dẫn có

áp suất cao, ở vị trí lắp nối chật chội.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 27

§ Số lượng bulông ở bích tròn và vuông tối thiểu là
4 và thường lấy bội số của 4.
§ Số lượng bulông ở mặt bích ôvan là 2 hoặc lớn

hơn. Đường kính bulông lớn gấp 1,4 lần đường
kính bulông ở bích tròn có 4 bulông.
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 28

Bảng 1. Các kích thước cơ bản của mặt bích phẳng làm việc ở áp suất
0,25 N/mm2 và 0,6 N/mm2

M10
M10
M10
M10
M12
M12
M12
M12
M16 

4
4
4
4
4
4
4
4
4 

8
10
14
14
14
16
16
16
16 

2
2
2
2
2
3
3
3
3 

35
40
50
60
70
80
90
110
128 

50
55
65
75
90
100
110
130
150 

75
80
90
100
120
130
140
160
185 

14
18
25
32
38
45
57
76
89 

10
15
20
25
32
40
50
70
80 

p = 0,25 N
/m

m
2và

p = 0,6 
N

/m
m

2

10987654321

Đ
ường

kính
bulông

Số
lượng

bulông

C
hiều

dày
m
ặtbích, 

m
m

 

C
hiều

cao
gờ

m
ặt

bích, m
m

 

Đ
ường

kính
gờ

m
ặt

bích, m
m

 

Đ
ường

kính
bulông, 

m
m

 

Đ
ường

kính
ngoài

m
ặtbích, m

m
 

Đ
ường

kính
ngoài

của
thiếtbịhoặc

ống
dẫn, m

m
 

Đ
ường

kính
gọi, m

m
 

Á
p

suất

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 29

§ Độ kín của mối ghép bích chủ yếu do vật đệm
quyết định. Đệm được làm bằng vật liệu mềm
dễ biến dạng. 
§ Nếu môi trường trong thiết bị hoặc đường ống có

áp suất cao hoặc rất thấp thì dùng bích kiểu
“chày – cối”,như vậy khi đệm bị biến dạng sẽ
lấp đầy cối đảm bảo rất kín.Vật liệu đệm cần
thỏa mãn các yêu cầu sau :
– Đủ độ dẻo, dễ biến dạng khi bị nén
– Trong thời gian làm việc, độ dẻo không bị biến

dạng
– Bền đối với môi trường trong thiết bị hoặc
đường ống.

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 30

§ Vật liệu đệm được dùng phổ biến gồm có : giấy
cactông, cao su, amiăng, parônit, chất dẻo, các
kim loại mềm như đồng, nhôm, và sắt non.

Bảng 2. Các loại đệm bít kín

490
65
40
40
300
500
450
600
250
140
150 

6,4
1,0
10,0
0
0,3
0,6
Bất kỳ
Bất kỳ
5,0
0,6
2,5 

Paronit
Cao su
Polyclovinyl (PVC)
Poly izobutylen
Dây amiăng
Cactông amiăng
Thép cacbon non (0,8,10,15)
Thép không gỉ X18H9T
Đồng
Chì
Nhôm

Nhiệt độ lớn nhất
của môi trường, 0C

Áp suất làm việc
lớn nhất, N/mm2

Vật liệu đệm
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 31

Hình 4. Các dạng đệm bít kín
a) phẳng;   b) và c) phẳng có bọc;   d) lưới

kim loại có cốt;   đ) băng có cốt; 
e) hình song;  g, h, i, k) đệm kim loại;  m và

l) đệm răng cưa

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 32

I.2 Cách tính các mối ghép bích

I.2.1  Tính bích liền
I.2.2  Tính bích tự do
I.2.3  Tính bích phẳng

a) Đối với bích có cổ
b)  Đối với bích phẳng hàn

I.2.4  Tính bulông ghép bích

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 33

I.2.1   TÍNH BÍCH LIỀN

Sơ đồ tính bích liền không có cổ chuyển tiếp

L1 Dn

A

C

t

S

L2

B
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 34

I.2.1   TÍNH BÍCH LIỀN
§ Cánh tay đòn của mômen gây uốn bích liền

;     

§ Bề dày cuả bích liền:

1 2
nC Dl −= 2 2

C B Sl − −
=

21

2

[ ]0.61 [ 0,7 ( ) ]
[ ]

b n
b

bi b b

Dl pt d Z
k l d
σ

ψ
σ σ

= × × × +

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 35

p – áp suất của môi trường trong thiết bị, N/mm2;
db – đường kính ngoài của bulông, mm;
[σ]b - ứng suất cho phép của vật liệu làm bulông, 

N/mm2;
bi - ứng suất cho phép của vật liệu bích, N/mm2.
k là hệ số, với bích phẳng không có cổ xác định như

sau :

k = 1 + (2)]1)()21(*[*
2 2

2
2

2

−+−
t
S

C
l

B
A

l
B

I.2.1   TÍNH BÍCH LIỀN

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 36

I.2.1   TÍNH BÍCH LIỀN

A, B, C, S – kích thước hình học của bích, 
§ Bích có cổ chuyển tiếp hình nón: hệ số k phụ

thuộc vào đại lượng phụ , được xác định như sau :

γ = 

S – bề dày thân thiết bị ở chỗ nối với bích, mm;
h – chiều dài phần cổ chuyển tiếp hình nón, mm;
r – bề rộng cổ nón của bích, mm.

)(*
2

SB
h

−∆
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 37

I.2.1   TÍNH BÍCH LIỀN

Sơ đồ tính bích liền có cô ̉ chuyển tiếp

L1 Dn

A

C

t

S

L2

B

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 38

I.2.1   TÍNH BÍCH LIỀN

• Nếu ≥ 1, h ≥r, thì :

k = 1 +                                          

• Nếu < 1, h ≥r, thì :

k = 1 + 

]1)()21(*[*
2 2

2
2

2

−
∆

+−
tC

l
B
A

l
B

γ*)(*
2

]1)()21(*[*
2 2

2

2

2

2
2

2
2

2 t
S

tl
B

t
S

C
l

B
A

l
B

−
∆

+−+−

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 39

I.2.1   TÍNH BÍCH LIỀN

§ Đại lượng ở công thức (1) được tính như sau :

ψ = 

Kết quả tính được lớn hơn 5% so với bề dày
bích chọn sơ bộ thì thay đổi các kích thước A, B, 
C, Dn của bích và tính lại cho đến khi hai giá trị
của t tính toán và t chọn sơ bộ xấp xỉ nhau.

2

12

2

1 *2,0]1)]
2

[(*)1(
l
l

D
lC

l
l

n

++
−

−
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 40

I.2.1   TÍNH BÍCH LIỀN
Bảng 3. Ứng suất cho phép của bích, N/mm2

141
137
134
132
130
128
127
126
125
124
122

132
129
126
124
123
122
121
120
119
118
116

143
138
133
130
127
125
123
122
120
118
116

136
132
127
125
122
120
118
117
115
112
111

130
126
120
117
115
113
111
110
108
103
101

141
134
126
122
112
100
94
88
80
61
-

128
122
116
113
106
93
76
81
75
58
-

113
108
104
102
97
86
80
75
69
54
-

20
100
200
250
300
350
375
400
425
450
460

12XM Ø12MØX 15MX12MX16MThép 25 Thép 20, 
CT4 

Thép 15, 
CT3 

Vật liệuNhiệt
độ

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 41

I.2.1   TÍNH BÍCH LIỀN

Đồ thị dùng để xác định ứng suất cho phép của
bulông làm từ thép CT3 và CT4.

10 20 30 40 db mm
0

100

200

300

400

500

600

700

kg/cm2

350

270

t£125 OC

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 42

I.2.2   TÍNH BÍCH TỰ DO

§ Bề dày của bích tự do được xác định như sau :

ttd = 0,58* db (3)

db – đường kính ngoài của bulông, mm;
[σ]b - ứng suất cho phép của vật liệu làm bulông, 

N/mm2;
bi - ứng suất cho phép của vật liệu bích, N/mm2.
φ- hệ số xét đến sự yếu của bích tự do, vì tồn tại các lỗ
để ghép bulông, lấy bằng :

φ = 1 -

bi

b

k
Z

σϕ
σ
**

][*

BA
d
−

2
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 43

I.2.2   TÍNH BÍCH TỰ DO

d – đường kính lỗ ở bích để ghép bulông, mm.
§ Đối với bích tự do, tính hệ số k như sau

k = 1 -

§ Cánh tay đòn l của mômen, bằng :

l = 

l
BA

C
A

*2
−+

2
DC −

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 44

I.2.2   TÍNH BÍCH TỰ DO
Bích có ren hoặc nong tính như bích tự do.

Sơ đồ để tính bích tự do

d

c

S

B

t

Dn
D1

A

t td

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 45

I.2.3   TÍNH BÍCH PHẲNG
§ Bề dày bích phẳng được tính theo công thức sau:

(4)

ở đây l là cánh tay đòn:

C và Dn xem trên hình
p là áp suất môi trường trong thiết bị, N/m2

db là đường kính lỗ lắp bulông, mm
[σ]b và σbi xem chú thích ở công thức (1).

[ ]2

0,41 1 7,3 0,57 1b b
n

bi n

dp lT D Z
C D p

σ
σ

     = + −  
     

2
nC Dl −

=
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 46

I.2.3   TÍNH BÍCH PHẲNG

Sơ đồ để tính bích phẳng

t

Dn

C

A

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 47

I.2.3   TÍNH BÍCH PHẲNG
a) ĐỐI VỚI BÍCH CÓ CỔ
§ Mômen uốn tại tiết diên AB: 

MAB = Q.l ,            N.mm
l là cánh tay đòn của lực Q
Q là lực chiều trục, xem ở phần tính bulông ghép

bích
§ Mômen chống uốn tại tiết diện AB: 

,         mm3

2
0

AB
. .w

6
D tπ

=

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 48

I.2.3   TÍNH BÍCH PHẲNG
a) ĐỐI VỚI BÍCH CÓ CỔ

Bích có cổ hình nón

t

DO

S1

L1
DC

Db

L DB

B C

A

Q
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 49

I.2.3   TÍNH BÍCH PHẲNG
a) ĐỐI VỚI BÍCH CÓ CỔ
§ Ứng suất uốn tại tiết diện AB: 

,   N/mm2 (5)

§ Mômen uốn tại cổ bích (tiết diện BC)

MBC = 0,4Ql1 ,          N.mm

0,4 là hệ số, tính đến độ cứng của bích

[ ]2
AB 0

6. .
W . .

AB
AB

M Q l
D t

σ σ
π

= = ≤

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 50

I.2.3   TÍNH BÍCH PHẲNG
a) ĐỐI VỚI BÍCH CÓ CỔ
§ l1 là cánh tay đòn của lực Q, mm

§ Mômen chống uốn tại tiết diện BC

, mm3

§ Ứng suất uốn:

,   N/mm2 (6)

1 2
b cD Dl −

=

2
1

BCW
6
CD Sπ

=

[ ]1
2

BC 1

2,4
W

BC
BC

c

M Ql
D S

σ σ
π

= = ≤

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 51

I.2.3   TÍNH BÍCH PHẲNG

b) ĐỐI VỚI BÍCH PHẲNG HÀN
§ Mômen uốn tại tiết diện AB 

M = Q.l , N.mm
§ Mômen chống uốn tại tiết diện AB:

,       mm3 (7)
§ Ứng suất tại tiết diện AB:

,        N/mm2

2
nDW=

6
tπ

[ ]2

6. .
W n

M Q l
D t

σ σ
π

= = ≤
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 52

I.2.3   TÍNH BÍCH PHẲNG
b) ĐỐI VỚI BÍCH PHẲNG HÀN
§ Kiểm tra ứng suất ở mối hàn bích với thân thiết

bị:
,       N/mm2

WC là mômen chống uốn của mối hàn, mm3.
CWu

M
σ =

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 53

I.2.3   TÍNH BÍCH PHẲNG
b) ĐỐI VỚI BÍCH PHẲNG HÀN
§ Ứng suất cắt mối hàn:

,       N/mm2

k là chiều cao mối hàn, mm

2. . .0,7.n

Q
D k

τ
π

=

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 54

I.2.3   TÍNH BÍCH PHẲNG
b) ĐỐI VỚI BÍCH PHẲNG HÀN

Bích phẳng hàn

S

Dn
L

Q

A

K

h1 H

K

MB

t
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 55

I.2.3   TÍNH BÍCH PHẲNG
b) ĐỐI VỚI BÍCH PHẲNG HÀN
§ Ứng suất tương đương của mối hàn:

,    N/mm2 (8)

ở đây

σB- là giới hạn bền ở nhiệt độ làm việc, N/mm2

m - là hệ số an toàn bền (m =  4÷5).

[ ]2 2 0,8td uσ σ τ σ= + ≤

[ ] B

m
σσ =

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 56

I.2.4.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH

§ Lực nén chiều trục sinh ra do xiết bulông
Q1 = Qa + Qk (9) 

• Qa - là lực do áp sất trong thiết bị gây ra

Qa =            .p , N

• Qk - là lực cần thiết để giữ đệm được kín.

Qk = π .bo.m.p ,      N 

4
π 2

tD

tbD

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 57

I.2.4.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH
Ql =            .p + π .bo.m.p ,    N (10)

Dt - là đường kính của thiết bị, mm;
P - là áp suất môi trường trong thiết bị, N/mm2;
Dtb - là đường kính trung bình của vòng đệm, 
mm;
bo - là bề rộng tính toán của vòng đệm, lấy bo = 
(0,5 – 0,8)b; ở đây b là bề rộng thực của vòng
đệm, mm.
m - là hệ số áp suất riêng, phụ thuộc vào vật liệu
và loại đệm

4
π 2

tD tbD
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 58

I.2.4.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH
• Lực cần thiết để ép chặt vòng đệm:

Q2 = π .bo.qo (11)
qo - là áp suất riêng cần thiết để làm biến dạng vật

liệu vòng đệm (N/mm2); đại lượng qo cho bảng 4.
• Đối với đệm bằng amiăng và paronit, áp suất

riêng qo phụ thuộc vào bề dày đệm , cho ở bảng
5.

tbD

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 59

I.2.4.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH
Bảng 4.   Giá trị các đại lượng m và qo

3,5
5,3
11,0
25,0
40,0
35÷45
80÷90
120 

0,5
1,0
2,0
2,75
3,5
2,5÷3,5
4,5
5,5 

Cao su mềm
Cao su cứng độn vải
Parônit dày 3mm

2mm
1mm

Vật liệu hỗn hợp amiăng với kim loại
Đồng, nhôm
Thép non 

Qo, N/mm2 mVật liệu

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 60

I.2.4.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH

Bảng 5.   Sự phụ thuộc của q0 vào bề dày vòng đệm δb

Bảng 6.   Đại lượng tính toán giới hạn chảy δc

1012141721303440qo,, N/mm2

≥ 32,01,51,00,80,60,50,4δb, mm

35021018015070355δc, N/mm2

1X18H9T CT20CT10Thép arkoĐồngNhômChìVật liệu
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 61

I.2.4.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH
§ Bề dày ban đầu của đệm amiăng dùng cho các

thiết bị hoá chất, lấy=3mm.
§ Đệm phẳng bằng kim loại

(12)
§ Đệm hình răng cưa bằng kim loại

(13)

0
0

1 0,32 c
bq σ
δ

 
= + 

 

0 4 cq σ=

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 62

I.2.4.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH

ỨỨng suất cho phép của vật liệu làm bulông, N/mm2

300
280
275
270
260
245
230
210
182

240
225
205
195
185
175
165
160
136

140
134
130
115
101
89
83
77
70 

130
126
120
107
97
86
80
75
68

120
115
110
104
93
83
77
72
66 

113
107
101
97
90
80
75
70
64

102
97
93
90
85
74
69
64
60

90
86
83
81
78
69
64
60
55 

20
100
200
250
300
350
375
400
425

25X2MA 30XMA CT40 CT35 CT30 Thép
25 CT5 

Thép
20 CT4 

Thép
15 CT3 

Nhiệt

độ, 0C

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 63

I.2.4.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH
§ B2: Lực tác dụng lên một bulông:

(14)

Q - là lực nén chiều trục, lấy giá trị lớn nhất giữa Q1
và Q2;

Z - là số lượng bulông.
§ B3: Ứng suất tác dụng lên bulông được xác định

theo:

Q
bq =

Ζ

3
[ ]

4

b

b

q

d
σ σ

π
= ≤
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 64

I.2.4.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH
Ứng suất cho phép của vật liệu làm bulông ở

nhiệt độ làm việc (xem bảng 7).
Thực tế người ta giảm bớt ứng suất cho phép của

vật liệu làm bulông và lấy như sau:

[σ]’ = ko [σ]           (15)

trong đó ko là hệ số giảm ứng suất, chọn theo bảng
sau:

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 65

I.2.4.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH

0,90,80,70,60,50,4Hệ số ko

222018151412Đường kính
bulông, mm 

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 66

I.2.4.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH
§ Đường kính chân ren của bulông:

mm (16)
1 '1,13

[ ]
hqd

σ
=
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 67

CHƯƠNG II: ỨNG DỤNG THỰC TẾ

II .1.  Tính, kiểm tra bề dày (t) của bích liền
II.2.  Tính bulông ghép bích
II.3.  Bản vẽ

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 68

CHƯƠNG II: ỨNG DỤNG THỰC TẾ

Tính toán và kiểm tra mối ghép bích dạng
bích liền không cổ chuyển tiếp của ống dẫn ga ở
Công ty gốm sứ Thiên Thanh.
§ Số liệu thực tế :

max 216 1.6 NP bar
mm

= =

3

max 160 mG
h

=

40o o
mtt C=

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 69

- Đường kính ống dẫn ga: 90 mm               
- Đường kính ngoài mặt bích ( A): 200 mm
- Khoảng cách giữa hai bulông (C):                 160 mm
- Đường kính gờ bích (    ): 130 mm
- Bề dày thân thiết bị ở chỗ nối với bích (S) :  12 mm
- Số lượng bulong (Z): 4 cái
- Bề dày bích (t):                                               10 mm
- Vật liệu làm mối bích:  thép CT3

nD
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Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 70

II .1.  TÍNH KIỂM TRA BỀ DÀY BÍCH LIỀN

Sơ đồ tính bích liền không cổ chuyển tiếp

L1 Dn

A

C

t

S

L2

B

Ly Ngoc Minh, Senior Lecturer 71

II .1.  TÍNH, KIỂM TRA BỀ DÀY BÍCH LIỀN

§ Bề dày (t) bích liền được xác định theo công thức

(mm) 

Trong đó:
P - là áp suất trong môi trường thiết bị
db - là đường kính ngoài bulông, mm
[δ]b - là ứng suất cho phép của vật liệu làm
bulông,              
δbi- ứng suất cho phép của vật liệu bích , 

[ ]
[ ]

2

1

2

0,61 0,7b n
b

bi bb

Dlt d
k l d

δ

δ δ

  Ρ
 = Ζ + Ψ  
   
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II .1.  TÍNH, KIỂM TRA BỀ DÀY BÍCH LIỀN

§ K là hệ số, với bích không cổ chuyển tiếp thì hệ
số k được xác định như sau:

§ Đại lượng ψ được tính theo công thức:

2
2

2
2

1 1 2 1
2

l Sk
l C t

  Β Α  = + − + −   Β     

2

1 2 1

2 2

21 1 0, 2
n

l C l l
l D l

    − Ψ = − + +  
     
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II .1.  TÍNH, KIỂM TRA BỀ DÀY BÍCH LIỀN

§ Chọn sơ bộ :
t  = 10mm (bề dày bích)
A = 200mm (đường kính ngoài mặt bích)
B = 78mm (đường kính gọi)
C = 160mm (đường kính vòng bulông)
Dn= 130mm (đường kính gờ bich)
S = 12mm (bề dày thân thiết bị ở chỗ nối với bích)
db= 15,5mm (đường kính bulông)
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II .1.  TÍNH, KIỂM TRA BỀ DÀY BÍCH LIỀN

§ Khoảng cách gây uốn bích liền.

mm

mm

1
160 130 15

2 2
nC Dl − −= = =

2
160 78 12 35

2 2
C B Sl − − − −

= = =
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II .1.  TÍNH, KIỂM TRA BỀ DÀY BÍCH LIỀN

§ Đại lượng :

Ψ = 0,93

2

1 2 1

2 2

21 1 0,2
n

l C l l
l D l

    −
 Ψ = − + +  
     

215 160 2.35 151 1 0, 2
35 130 35

 −   Ψ = − + +    
     
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II .1.  TÍNH, KIỂM TRA BỀ DÀY BÍCH LIỀN

§ Hệ số k:
2

2
2

2

1 1 2 1
2

l Sk
l C t

  Β Α  = + − + −   Β     

2

2
78 200 35 121 1 2. 1

2.35 78 160 10
k   = + − + −    

3,1k =
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II .1.  TÍNH, KIỂM TRA BỀ DÀY BÍCH LIỀN

Với , 

(tra bảng 7- 3/150, 2)

(bảng 7-7/158, 2)

40ot C=

215,5 110.0,55 60,5 /b bid mmδ= → = = Ν

[ ] 89
b

δ =
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II .1.  TÍNH, KIỂM TRA BỀ DÀY (t) CỦA 
BÍCH LIỀN

§ Bề dày bích liền t:

mm

mm

Do 10,38 >10 chưa quá 5% nên kết quả hợp lý.

[ ]
[ ]

2

1

2

0, 61 0, 7b n
b

bi bb

Dlt d
k l d

δ

δ δ

  Ρ
 = Ζ + Ψ  
   

2
89 15 1,6 1300,61.15,5 4 0,70,93

3,1.60,5 35 89 15,5
t

  
= +  

   

10,38t mm=
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II.2.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH
§ Lực nén chiêu trục.
(CT 9/155, 2)
Trong đó Qa- lực do áp suất trong thiết bị gây ra

Qk- lực cần thiết để giữ đệm được kín
Có thể viết:

(N)

(N)

1 a kQ Q Q= +

2. .
4a tQ D pπ

=

0. . . .k tbQ D b m pπ=
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II.2.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH
Do đó:

(N)

Trong đó:
Dt - là đường kính trong của thiết bị = 66 mm
P - áp suất môi trường trong thiết bị P = 1,6- đường
kính trung bình của vòng đệm = 130 mm
bo- bề rộng tính toán vòng đệm , chọn = 0,8b. 

với b là bề rộng thực của vòng đệm chọn b = 5
(Bảng XIII.30/432, 3)

m - là hệ số áp suất riêng m = 3 (bảng 7-4/156, 2)

2
1 04 t tbQ D p D b mpπ

π= +
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II.2.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH
§ Lực nén chiều trục:

13308,5 N

§ Lực để ép chặt vòng đệm:
(N)

Với áp suất riêng cần thiết để làm biến dạng vật
liệu vòng đệm

2
1 04 t tbQ D p D b mpπ

π= +

2
1 66 .1,6 .130.4.3.1,6

4
Q π

π= + =

2 0 0tbQ D b qπ=
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II.2.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH
§ Chọn qo= 40 (Bảng7-4/156, 2)

N
§ Ứng suất tác dụng lên bulông:

2
N

mm

2 0 0tbQ D b qπ=

2 .130.4.40 65312Q π= =

[ ]
2.

4

b

b

q

d
δ δ

π
= ≤
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II.2.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH
Trong đó [δ] ứng suất cho phép của vật liệu làm

bulông ở nhiệt độ làm việc
§ Chọn [δ]= 89 (Bảng 7-7/158, 2)

§ Lực tác dụng lên một bulông:

(N)

Trong đó Q là lực nén chiều trục, lấy giá trị lớn nhất
giữa

2
N

mm
2.89.15,5 16785

4bq Nπ
⇒ = =

b
Qq
Z

=

1 2Q Q→
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II.2.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH

cái

§ Vì bích tròn nên số bulông thường lấy bội số của 4 .Vây
Z =  4 là hợp lý

§ Đường kính chân ren của bulông:

(mm)    (CT 16/157, 2)

(CT 15/157, 2)

65312 3,89
16785b

QZ
q

⇒ = = =

[ ],1,13 b
t

qd
δ

=

[ ] [ ],
0.kδ δ=
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II.2.  TÍNH BULÔNG GHÉP BÍCH
§ Chọn ( Trang 157, 2)0 0,575k =

→
[ ],

167851,13 1,13 20,5
0,575.89

b
t

qd mm
δ

= = =
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II.3.  BẢN VẼ
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II.3.  BẢN VẼ
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