
Gi¸o tr×nh:  C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng biÕn d¹ng 

Ch−¬ng 1 

Kh¸i niÖm chung 

1.1. Thùc chÊt vµ  ®Æc ®iÓm  
1.1.1. Thùc chÊt 

Gia c«ng biÕn d¹ng lµ mét trong nh÷ng ph−¬ng ph¸p c¬ b¶n ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt 
m¸y vµ c¸c s¶n phÈm kim lo¹i thay thÕ cho ph−¬ng ph¸p ®óc hoÆc gia c«ng c¾t gät. 

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

1.1.2. §Æc ®iÓm 
Kim lo¹i gia c«ng ë thÓ r¾n, sau khi gia c«ng kh«ng nh÷ng thay ®æi h×nh d¸ng, kÝch 

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

GCBD lµ mét qu¸ tr×nh s¶n xuÊt cao, nã cho phÐp ta nhËn c¸c chi tiÕt cã kÝch th−íc 
chÝnh x¸c, mÆt chi tiÕt tèt, l−îng phÕ liÖu thÊp vµ chóng cã tÝnh c¬ häc cao so víi c¸c vËt 
®óc. Gia c«ng biÕn d¹ng cho n¨ng suÊt cao v× cã kh¶ n¨ng c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng ho¸ cao. 

1.1.3. C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng biÕn d¹ng 
C¸c ph−¬ng ph¸p GCBD : C¸n, kÐo sîi, Ðp kim lo¹i, rÌn tù do, rÌn khu«n, rËp tÊm. 
S¶n phÈm cña GCBD ®−îc dïng nhiÒu trong c¸c x−ëng c¬ khÝ; chÕ t¹o hoÆc söa ch÷a 

chi tiÕt m¸y; trong c¸c ngµnh x©y dùng, kiÕn tróc, cÇu ®−êng, ®å dïng hµng ngµy ...TÝnh 
khèi l−îng chi tiÕt rÌn, dËp trong ngµnh chÕ t¹o m¸y bay chiÕm ®Õn 90%, ngµnh «t« 
chiÕm 80%, ngµnh m¸y h¬i n−íc chiÕm 60%. 

1.2. BiÕn d¹ng dÎo cña kim lo¹i 
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H.1.1. §å thÞ quan hÖ gi÷a lùc vµ biÕn d¹ng 

1.2.1.  BiÕn d¹ng dÎo cña kim lo¹i 
a/ Kh¸i niÖm vÒ biÕn d¹ng cña kim lo¹i 

D−íi t¸c dông cña ngo¹i lùc kim lo¹i sÏ 
biÕn d¹ng theo 3 giai ®o¹n nèi tiÕp nhau:  

BiÕn d¹ng ®µn håi: lµ biÕn d¹ng sau khi 
th«i lùc t¸c dông, vËt trë vÒ h×nh d¸ng ban 
®Çu. Quan hÖ gi÷a øng suÊt vµ biÕn d¹ng lµ 
tuyÕn tÝnh tu©n theo ®Þnh luËt Hooke. Trªn ®å 
thÞ lµ ®o¹n OP. 
 BiÕn d¹ng dÎo lµ biÕn d¹ng sau khi th«i lùc t¸c dông kh«ng bÞ mÊt ®i, nã t−¬ng øng 
víi giai ®o¹n ch¶y cña kim lo¹i.  
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 BiÕn d¹ng dÎo x¶y ra khi øng suÊt cña lùc t¸c dông lín h¬n giíi h¹n ®µn håi. §ã lµ 
®o¹n Pb. 

BiÕn d¹ng ph¸ huû: Khi øng suÊt cña lùc t¸c dông lín h¬n ®é bÒn cña kim lo¹i th× 
kim lo¹i bÞ ph¸ huû (®iÓm c). 

b/ BiÕn d¹ng dÎo trong ®¬n tinh thÓ 
 Nh− chóng ta ®· biÕt, d−íi t¸c dông cña ngo¹i lùc, kim lo¹i biÕn d¹ng theo c¸c 
giai ®o¹n: biÕn d¹ng ®Çn håi, biÕn d¹ng dÎo vµ biÕn d¹ng ph¸ huû. Tuú theo cÊu tróc tinh 
thÓ cña mçi lo¹i, c¸c giai ®o¹n trªn cã thÓ x¶y ra víi c¸c møc ®é kh¸c nhau. D−íi ®©y sÏ 
kh¶o s¸t c¬ chÕ biÕn d¹ng trong ®¬n tinh thÓ kim lo¹i, trªn c¬ së ®ã nghiªn cøu biÕn d¹ng 
dÎo cña c¸c kim lo¹i vµ hîp kim. Trong ®¬n tinh thÓ kim lo¹i, c¸c nguyªn tö s¾p xÕp theo 
mét trËt tù x¸c ®Þnh, mçi nguyªn tö lu«n dao ®éng xung quanh mét vÞ trÝ c©n b»ng cña nã 
(a). 

BiÕn d¹ng ®µn håi: d−íi t¸c dông cña ngo¹i lùc, m¹ng tinh thÓ bÞ biÕn d¹ng. Khi 
øng suÊt sinh ra trong kim lo¹i ch−a v−ît qu¸ giíi h¹n ®µn håi, c¸c nguyªn tö kim lo¹i 
dÞch chuyÓn kh«ng qu¸ mét th«ng sè m¹ng (b), nÕu th«i t¸c dông lùc, m¹ng tinh thÓ l¹i 
trë vÒ tr¹ng th¸i ban ®Çu. 

BiÕn d¹ng dÎo: khi øng suÊt sinh ra trong kim lo¹i v−ît qu¸ giíi h¹n ®µn håi, kim 
lo¹i bÞ biÕn d¹ng dÎo do tr−ît vµ song tinh.  

Theo h×nh thøc tr−ît, mét phÇn ®¬n tinh thÓ dÞch chuyÓn song song víi phÇn cßn l¹i 
theo mét mÆt ph¼ng nhÊt ®Þnh, mÆt ph¼ng nµy gäi lµ mÆt tr−ît (c). Trªn mÆt tr−ît, c¸c 
nguyªn tö kim lo¹i dÞch chuyÓn t−¬ng ®èi víi nhau mét kho¶ng ®óng b»ng sè nguyªn lÇn 
th«ng sè m¹ng, sau dÞch chuyÓn c¸c nguyªn tö kim lo¹i ë vÞ trÝ c©n b»ng míi, bëi vËy sau 
khi th«i t¸c dông lùc kim lo¹i kh«ng trë vÒ tr¹ng th¸i ban ®Çu.  
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H.1.2. S¬ ®å biÕn d¹ng trong ®¬n tinh thÓ
d c 

 
 
Theo h×nh thøc song tinh, mét phÇn tinh thÓ võa tr−ît võa quay ®Õn mét vÞ trÝ míi 

®èi xøng víi phÇn cßn l¹i qua mét mÆt ph¼ng gäi lµ mÆt song tinh (d). C¸c nguyªn tö kim 
lo¹i trªn mçi mÆt di chuyÓn mét kho¶ng tØ lÖ víi kho¶ng c¸ch ®Õn mÆt song tinh.  
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C¸c nghiªn cøu lý thuyÕt vµ thùc nghiÖm cho thÊy tr−ît lµ h×nh thøc chñ yÕu g©y ra 

biÕn d¹ng dÎo trong kim lo¹i, c¸c mÆt tr−ît lµ c¸c mÆt ph¼ng cã mËt ®é nguyªn tö cao 
nhÊt. BiÕn d¹ng dÎo do song tinh g©y ra rÊt bÐ, nh−ng khi cã song tinh tr−ît sÏ xÈy ra 
thuËn lîi h¬n. 

c/ BiÕn d¹ng dÎo cña ®a tinh thÓ  
Kim lo¹i vµ hîp kim lµ tËp hîp cña nhiÒu ®¬n tinh thÓ (h¹t tinh thÓ), cÊu tróc cña 

chóng ®−îc gäi lµ cÊu tróc ®a tinh thÓ. Trong ®a tinh thÓ, biÕn d¹ng dÎo cã hai d¹ng: biÕn 
d¹ng trong néi bé h¹t vµ biÕn d¹ng ë vïng tinh giíi h¹t. Sù biÕn d¹ng trong néi bé h¹t do 
tr−ît vµ song tinh. §Çu tiªn sù tr−ît xÈy ra ë c¸c h¹t cã mÆt tr−ît t¹o víi h−íng cña øng 
suÊt chÝnh mét gãc b»ng hoÆc xÊp xØ 45o, sau ®ã míi ®Õn c¸c mÆt kh¸c. Nh− vËy, biÕn 
d¹ng dÎo trong kim lo¹i ®a tinh thÓ x¶y ra kh«ng ®ång thêi vµ kh«ng ®ång ®Òu.  

D−íi t¸c dông cña ngo¹i lùc, biªn giíi h¹t cña c¸c tinh thÓ còng bÞ biÕn d¹ng, khi 
®ã c¸c h¹t tr−ît vµ quay t−¬ng ®èi víi nhau. Do sù tr−ît vµ quay cña c¸c h¹t, trong c¸c 
h¹t l¹i xuÊt hiÖn c¸c mÆt tr−ît thuËn lîi míi, gióp cho biÕn d¹ng trong kim lo¹i tiÕp tôc 
ph¸t triÓn. 

1.2.2. C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh dÎo vµ biÕn d¹ng cña kim lo¹i 
TÝnh dÎo cña kim lo¹i lµ kh¶ n¨ng biÕn d¹ng dÎo cña kim lo¹i d−íc t¸c dông cña 

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

a/ ¶nh h−ëng cña thµnh phÇn vµ tæ chøc kim lo¹i 
C¸c kim lo¹i kh¸c nhau cã kiÓu m¹ng tinh thÓ, lùc liªn kÕt gi÷a c¸c nguyªn tö kh¸c 

nhau do ®ã tÝnh dÎo cña chóng còng kh¸c nhau, ch¼ng h¹n ®ång, nh«m dÎo h¬n s¾t. §èi 
víi c¸c hîp kim, kiÓu m¹ng th−êng phøc t¹p, x« lÖch m¹ng lín, mét sè nguyªn tè t¹o c¸c 
h¹t cøng trong tæ chøc c¶n trë sù biÕn d¹ng do ®ã tÝnh dÎo gi¶m. Th«ng th−êng kim lo¹i 
s¹ch vµ hîp kim cã cÊu tróc mét pha dÎo h¬n hîp kim cã cÊu tróc nhiÒu pha. C¸c t¹p chÊt 
th−êng tËp trung ë biªn giíi h¹t, lµm t¨ng x« lÖch m¹ng còng lµm gi¶m tÝnh dÎo cña kim 
lo¹i. 

b/ ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é  

3

TÝnh dÎo cña kim lo¹i phô thuéc rÊt lín vµo nhiÖt ®é, hÇu hÕt kim lo¹i khi t¨ng 
nhiÖt ®é, tÝnh dÎo t¨ng. Khi t¨ng nhiÖt ®é, dao ®éng nhiÖt cña c¸c nguyªn tö t¨ng, ®ång 
thêi x« lÖch m¹ng gi¶m, kh¶ n¨ng khuÕch t¸n cña c¸c nguyªn tö t¨ng lµm cho tæ chøc 
®ång ®Òu h¬n. Mét sè kim lo¹i vµ hîp kim ë nhiÖt ®é th−êng tån t¹i ë pha kÐm dÎo, khi ë 
nhiÖt ®é cao chuyÓn biÕn thï h×nh thµnh pha cã ®é dÎo cao. Khi ta nung thÐp tõ 

20÷1000C th× ®é dÎo t¨ng chËm nh−ng tõ 100÷4000C ®é dÎo gi¶m nhanh, ®é gißn t¨ng 
(®èi víi thÐp hîp kim ®é dÎo gi¶m ®Õn 6000C), qu¸ nhiÖt ®é nµy th× ®é dÎo t¨ng nhanh. 

ë nhiÖt ®é rÌn nÕu hµm l−îng c¸cbon trong thÐp cµng cao th× søc chèng biÕn d¹ng cµng 
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lín. 

c/ ¶nh h−ëng cña øng suÊt d− 
Khi kim lo¹i bÞ biÕn d¹ng nhiÒu, c¸c h¹t tinh thÓ bÞ vì vôn, x« lÖch m¹ng t¨ng, 

øng suÊt d− lín lµm cho tÝnh dÎo kim lo¹i gi¶m m¹nh (hiÖn t−îng biÕn cøng). Khi nhiÖt 
®é kim lo¹i ®¹t tõ 0,25 - 0,30Tnc(nhiÖt ®é nãng ch¶y), øng suÊt d− vµ x« lÖch m¹ng gi¶m 
lµm cho tÝnh dÎo kim lo¹i phôc håi trë l¹i (hiÖn t−îng phôc håi). NÕu nhiÖt ®é nung ®¹t 
tíi 0,4Tnc trong kim lo¹i b¾t ®Çu xuÊt hiÖn qu¸ tr×nh kÕt tinh l¹i, tæ chøc kim lo¹i sau kÕt 
tinh l¹i cã h¹t ®ång ®Òu vµ lín h¬n, m¹ng tinh thÓ hoµn thiÖn h¬n nªn ®é dÎo t¨ng. 

d/ ¶nh h−ëng cña tr¹ng th¸i øng suÊt chÝnh 
Tr¹ng th¸i øng suÊt chÝnh còng ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn tÝnh dÎo cña kim lo¹i. Qua 

thùc nghiÖm ng−êi ta thÊy r»ng kim lo¹i chÞu øng suÊt nÐn khèi cã tÝnh dÎo cao h¬n khi 

chÞu øng suÊt nÐn mÆt,  nÐn ®−êng hoÆc chÞu øng suÊt kÐo. øng suÊt d−, ma s¸t ngoµi lµm 
thay ®æi tr¹ng th¸i øng suÊt chÝnh trong kim lo¹i nªn tÝnh dÎo cña kim lo¹i còng gi¶m. 

®/ ¶nh h−ëng cña tèc ®é biÕn d¹ng 
Sau khi rÌn dËp, c¸c h¹t kim lo¹i bÞ biÕn d¹ng do chÞu t¸c dông mäi phÝa nªn chai 

cøng h¬n, søc chèng l¹i sù biÕn d¹ng cña kim lo¹i sÏ lín h¬n, ®ång thêi khi nhiÖt ®é 
nguéi dÇn sÏ kÕt tinh l¹i nh− cò.  

NÕu tèc ®é biÕn d¹ng nhanh h¬n tèc ®é kÕt tinh l¹i th× c¸c h¹t kim lo¹i bÞ chai ch−a 
kÞp trì l¹i tr¹ng th¸i ban ®Çu mµ l¹i tiÕp tôc biÕn d¹ng, do ®ã øng suÊt trong khèi kim lo¹i 
sÏ lín, h¹t kim lo¹i bÞ dßn vµ cã thÓ bÞ nøt. 

NÕu lÊy 2 khèi kim lo¹i nh− nhau cïng nung ®Õn nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh råi rÌn trªn 
m¸y bóa vµ m¸y Ðp, ta thÊy tèc ®é biÕn d¹ng trªn m¸y bóa lín h¬n nh−ng ®é biÕn d¹ng 
tæng céng trªn m¸y Ðp lín h¬n. 

1.2.3. Tr¹ng th¸i øng suÊt vµ ph−¬ng tr×nh dÎo 
Gi¶ sö trong vËt hoµn toµn kh«ng cã øng suÊt tiÕp th× vËt thÓ chÞu 3 øng suÊt chÝnh 

sau: 
σ1 

σ2 

 

σ3 

σ1 

σ2 

σ1  

 

 
 

 - øng suÊt ®−êng: τmax= σ1/2; - øng suÊt mÆt: τmax= (σ1 - σ2)/2;  

 - øng suÊt khèi: τmax= (σmax - σmin)/2; NÕu σ1 = σ2 = σ3 th× τ = 0 kh«ng cã biÕn 

d¹ng, øng suÊt chÝnh ®Ó kim lo¹i biÕn d¹ng dÎo lµ giíi h¹n ch¶y σch. 

§iÒu kiÖn biÕn d¹ng dÎo: 

• Khi kim lo¹i chÞu øng suÊt ®−êng: chσσ =1  tøc lµ 
2max
chσ

σ = . 
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• Khi kim lo¹i chÞu øng suÊt mÆt: chσσσ =− 21 . 

• Khi kim lo¹i chÞu øng suÊt khèi: chσσσ =− minmax . 

C¸c ph−¬ng tr×nh trªn gäi lµ ph−¬ng tr×nh dÎo. 
BiÕn d¹ng dÎo chØ b¾t ®Çu sau khi biÕn d¹ng ®µn håi. ThÕ n¨ng cña biÕn d¹ng ®µn 

håi:    A = A0 + Ah         (1.1). 
Trong ®ã A0 - thÕ n¨ng ®Ó thay ®æi thÓ tÝch vËt thÓ 
      Ah - thÕ n¨ng ®Ó thay ®æi h×nh d¸ng vËt thÓ. 

 Trong tr¹ng th¸i øng suÊt khèi, thÕ n¨ng biÕn d¹ng ®µn håi theo ®Þnh luËt Hooke 
®−îc x¸c ®Þnh: 

    
2

332211 εσεσεσ ++
=A                               (1.2) 

 Nh− vËy biÕn d¹ng t−¬ng ®èi theo ®Þnh luËt Hooke: 

    ( )[ ]3211
1 σσµσε +−=
E

 

    ( )[ ]3122
1 σσµσε +−=
E

           (1.3) 

    ( )[ ]1233
1 σσµσε +−=
E

 

 Theo (1.2) thÕ n¨ng cña toµn bé biÕn d¹ng ®−îc biÓu diÓn: 

  A= ([ ]133221
2
3

2
2

2
1 2

2
1 σσσσσσµσσσ ++−++ )
E

   (1.4) 

 L−îng t¨ng t−¬ng ®èi thÓ tÝch cña vËt trong biÕn d¹ng ®µn håi b»ng tæng biÕn 
d¹ng trong 3 h−íng vu«ng gãc: 

   
( ) ( 321321

21 σσσ )µεεε ++
−

=++=
∆

EV
V

    (1.5) 

    Trong ®ã µ - hÖ sè Pyacon tÝnh ®Õn vËt liÖu biÕn d¹ng; E - m« ®un ®µn håi cña vËt liÖu. 
 ThÕ n¨ng ®Ó lµm thay ®æi thÓ tÝch lµ: 

  
( ) ( ) ( )2321

321
0 6

21
3

..
2
1 σσσµσσσ

++
−

=
++∆

=
EV

VA   (1.6) 

 ThÕ n¨ng dïng ®Ó thay ®æi h×nh d¹ng cña vËt thÓ: 

  
( ) ( ) ( ) ( )[ ]2

13
2

32
2

210 6
1 σσσσσσµ

−+−+−
+

=−=
E

AAAh (1.7) 

 VËy thÕ n¨ng ®¬n vÞ ®Ó biÕn h×nh khi biÕn d¹ng ®−êng sÏ lµ: 

    
( ) 22.

6
1

chh E
A σµ+

=      (1.8) 

 Tõ (1.7) vµ (1.8) ta cã: 

( ) ( ) ( ) constch ==−+−+− 22
13

2
32

2
21 2σσσσσσσ    (1.9) 

 §©y gäi lµ ph−¬ng tr×nh dÎo. 
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Khi c¸n kim lo¹i d¹ng tÊm, biÕn d¹ng ngang kh«ng ®¸ng kÓ, theo (1.3) ta cã thÓ 

viÕt:                

 σ2 = µ(σ1 + σ3)              (1.10) 
 Khi biÕn d¹ng dÎo (kh«ng tÝnh ®Õn ®µn håi) thÓ tÝch cña vËt thÓ kh«ng ®æi, vËy: 

∆V = 0. Tõ (1.6) ta cã:  

   
( ) ( ) 021

321 =++
− σσσµ
E

 

 Tõ ®ã: 1-2µ = 0 vËy µ = 0,5      (1.11) 

 Tõ (1.10) vµ (1.11) ta cã: σ2 = (σ1 + σ3)/2                  (1.12) 
 VËy ph−¬ng tr×nh dÎo cã thÓ viÕt: 

   chch σσσσ 15,1
3

2
31 ≈=−      (1.13) 

 Trong tr−ît tinh khi σ1 = - σ3 trªn mÆt nghiªng øng suÊt ph¸p b»ng 0, øng suÊt tiÕp 

khi α = 450:  σmax= (σ1 + σ3)/2       (1.14) 

 So s¸nh víi (1.13) khi σ3 = - σ1:  ch
ch k σ

σ
σ 58,0

3max ≈==   (1.15) 

 VËy øng suÊt tiÕp lín nhÊt lµ: K = 0,58σch gäi lµ h»ng sè dÎo ë tr¹ng th¸i øng suÊt 
khèi, ph−¬ng tr×nh dÎo cã thÓ viÕt: 

    σ1 - σ3 = 2K  = const = 1,15σch   (1.16) 
 Ph−¬ng tr×nh dÎo (1.16) rÊt quan träng ®Ó gi¶i c¸c bµi to¸n trong GCBD. 
  
TÝnh ®Õn h−íng cña c¸c øng suÊt, ph−¬ng tr×nh dÎo (1.16) ®−îc viÕt: 

    (±σ1) - (±σ3) = 2K     (1.17) 

1.3. Mét sè ®Þnh luËt ¸p dông trong gia c«ng biÕn d¹ng 
1.3.1. §Þnh luËt biÕn d¹ng ®µn håi tån t¹i khi biÕn d¹ng dÎo 

Khi biÕn d¹ng dÎo cña kim lo¹i x¶y ra ®ång thêi ®· cã biÕn d¹ng ®µn håi tån t¹i. 
Quan hÖ gi÷a chóng qua ®Þnh luËt Hooke. Khi biÕn d¹ng kÝch th−íc cña kim lo¹i so víi 
kÝch th−íc sau khi th«i t¸c dông lùc kh¸c nhau, nªn kÝch th−íc cña chi tiÕt sau khi gia 
c«ng xong kh¸c víi kÝch th−íc cña lç h×nh trong khu«n (v× cã ®µn håi). 

1.3.2. §Þnh luËt øng suÊt d− 
Trong qu¸ tr×nh biÕn d¹ng dÎo kim läai v× ¶nh h−ëng cña c¸c nh©n tè nh−: nhiÖt ®é 

kh«ng ®Òu, tæ chøc kim lo¹i kh«ng ®Òu, lùc biÕn d¹ng ph©n bè kh«ng ®Òu, ma s¸t ngoµi 
v.v... ®Òu lµm cho kim lo¹i sinh ra øng suÊt d−.  " Bªn trong bÊt cø kim lo¹i biÕn d¹ng 
dÎo nµo còng ®Òu sinh ra øng suÊt d−  c©n b»ng víi nhau " 

Sau khi th«i lùc t¸c dông, øng suÊt d− vÉn cßn tån t¹i. Khi ph©n tÝch tr¹ng th¸i øng 
suÊt chÝnh cÇn ph¶i tÝnh ®Õn øng suÊt d−. 
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1.3.3. §Þnh luËt thÓ tÝch kh«ng ®æi 
  " ThÓ tÝch cña vËt thÓ tr−íc khi biÕn d¹ng b»ng thÓ tÝch sau khi biÕn d¹ng" 

         H.B.L = h.b.l →  ln ln lnH
h

B
b

L
l

+ + = 0  →  δ1+ δ2+ δ3 = 0 

víi: δ1, δ2, δ3 - biÕn d¹ng th¼ng hoÆc øng biÕn chÝnh. 
Tõ c¸c c«ng thøc trªn ta cã kÕt luËn: 
- Khi tån t¹i c¶ 3 øng biÕn chÝnh th× dÊu cña 1 øng biÕn chÝnh ph¶i kh¸c dÊu víi dÊu 

cña 2 øng biÕn chÝnh kia, vµ trÞ sè b»ng tæng cña 2 øng biÕn chÝnh kia. 
- Khi cã 1 øng biÕn chÝnh b»ng 0, hai øng biÕn chÝnh cßn l¹i ph¶i ng−îc dÊu vµ gi¸ 

trÞ tuyÖt ®èi cña chóng b»ng nhau. 

  vÝ dô:  Khi chån 1 khèi kim lo¹i th× ®é cao gi¶m ®i (δ1< 0) do ®ã: δ2+ δ3 = δ1  → 
δ
δ

δ
δ

2

1

3

1

1+ = ;   NÕu 
δ
δ

2

1

0 6= ,  th× 
δ
δ

3

1

0 4= ,  nghÜa lµ sau khi chån cã 60% chuyÓn theo 

chiÒu réng vµ 40% chuyÓn theo chiÒu dµi. 

1.3.4. §Þnh luËt trë lùc bÐ nhÊt 
Trong qu¸ tr×nh biÕn d¹ng, c¸c chÊt ®iÓm cña vËt 

thÓ sÏ di chuyÓn theo h−íng nµo cã trë lùc bÐ nhÊt. Khi 
ma s¸t ngoµi trªn c¸c h−íng cña mÆt tiÕp xóc ®Òu nhau th× 
mét chÊt ®iÓm nµo ®ã trong vËt thÓ biÕn d¹ng sÏ di chuyÓn 
theo h−íng cã ph¸p tuyÕn nhá nhÊt. Khi l−îng biÕn d¹ng 
cµng lín tiÕt diÖn sÏ chuyÓn dÇn sang h×nh trßn lµm cho 
chu vi cña vËt nhá nhÊt.  

Tr−êng ®¹i häc B¸ch khoa 7



Gi¸o tr×nh:  C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng biÕn d¹ng 

Tr−êng ®¹i häcB¸ch khoa 8

 
                                                               Ch−¬ng 2 

Nung nãng kim lo¹i  

2.1. Môc ®Ých nung nãng 
Nung nãng kim lo¹i tr−íc khi GCBD nh»m n©ng cao tÝnh dÎo vµ gi¶m kh¶ n¨ng 

chèng biÕn d¹ng cña chóng, t¹o ®iÒu kiÖn thuËn tiÖn cho qu¸ tr×nh biÕn d¹ng.  
Nung nãng kim lo¹i lµ mét trong nh÷ng kh©u quan träng ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh 

kinh tÕ kü thuËt cña s¶n xuÊt. Chän chÕ ®é nung hîp lý sÏ lµm t¨ng cao chÊt l−îng s¶n 
phÈm, gi¶m hao phÝ kim lo¹i, gi¶m søc lao ®éng, gi¶m hao mßn thiÕt bÞ vµ gi¶m gi¸ 
thµnh s¶n phÈm, n©ng cao n¨ng suÊt lao ®éng. 

2.2. mét sè vÊn ®Ò x¶y ra khi nung 
2.2.1. Nøt nÎ 

HiÖn t−îng nøt nÎ xuÊt hiÖn bªn ngoµi hoÆc bªn trong kim lo¹i. 
Nguyªn nh©n: Do øng suÊt nhiÖt sinh ra v× sù nung kh«ng ®Òu, tèc ®é nung 

kh«ng hîp lý v.v...øng suÊt nhiÖt nµy cïng víi øng suÊt d− s½n cã cña ph«i (c¸n, ®óc) 
khi v−ît qua giíi h¹n bÒn cña kim lo¹i sÏ g©y ra nøt nÎ. (§èi víi thÐp th−êng x¶y ra 

nøt nÎ ë t0 < 8000C). 

2.2.2. HiÖn t−îng «xyho¸ 
Kim lo¹i khi nung trong lß, do tiÕp xóc víi kh«ng khÝ, khÝ lß nªn bÒ mÆt nã dÔ bÞ 

«xyho¸ vµ t¹o nªn líp v¶y s¾t. Sù mÊt m¸t kim lo¹i ®Õn 4 ÷ 6%, cßn lµm hao mßn 
thiÕt bÞ, gi¶m chÊt l−îng chi tiÕt v.v...Qu¸ tr×nh «xy ho¸ x¶y ra do sù khuyÕt t¸n cña 
nguyªn tö «xy vµo líp kim lo¹i vµ sù khuyÕt t¸n cña nguyªn tö kim lo¹i qua líp «xyt 
ë mÆt ngoµi vËt nung ®Ó t¹o thµnh 3 líp v¶y s¾t: FeO-Fe3O4-Fe2O3.  

NhiÖt ®é nung trªn 5700c líp v¶y s¾t t¨ng m¹nh vµ trªn 10000c líp v¶y s¾t dµy 
®Æc phñ kÝn mÆt ngoµi vËt nung, nhiÖt ®é tiÕp tôc t¨ng líp «xyt nµy bÞ ch¸y, ®ång thêi 
t¹o nªn líp «xyt míi. ¤xyt ho¸ cã thÓ do «xy ®−a vµo, hoÆc do khÝ CO2, H2O t¸ch ra. 

2.2.3. HiÖn t−îng mÊt c¸cbon 
HiÖn t−îng mÊt c¸cbon cña mÆt ngoµi vËt nung lµm thay ®æi c¬ tÝnh cña chi tiÕt, 

cã khi t¹o nªn cong vªnh, nøt nÎ khi t«i. KhÝ lµm mÊt C lµ O2, CO2, H2O, H2... Chóng 
t¸c dông víi c¸cbÝt s¾t Fe3C cña thÐp: 
    2Fe3C + O2  =  6Fe + 2CO 
   Fe3C + CO2  =  3Fe + 2CO 
            Fe3C + H2O  = 3Fe + CO + H2

   Fe3C + 2H2  =  3Fe + CH4

         T¸c dông m¹nh nhÊt lµ H2O råi ®Õn CO2, O2, H2... 
Qu¸ tr×nh mÊt C ng−îc víi qu¸ tr×nh «xy ho¸ vµ x¶y ra trªn bÒ mÆt kim lo¹i cïng 

mét lóc víi «xy ho¸. Tèc ®é cña hai qu¸ tr×nh kh¸c nhau. B¾t ®Çu nung tèc ®é mÊt C 
nhanh sau ®ã gi¶m dÇn, cßn tèc ®é «xy ho¸ th× ng−îc l¹i. Khi tèc ®é «xy ho¸ lín h¬n 
tèc ®é mÊt C th× líp mÊt C gi¶m ®i.  
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 Hîp lý nhÊt lµ cÇn t¹o nªn líp «xyho¸ m¹nh h¬n l−îng mÊt c¸cbon. Líp 

mÊt c¸cbon b¾t ®Çu ph¸t triÓn khi t0= 600÷8000C vµ t¨ng khi nhiÖt ®é t¨ng. L−îng mÊt 
C t¨ng khi thêi gian t¨ng nh−ng tèc ®é mÊt C gi¶m.  

§Ó gi¶m sù mÊt C cã thÓ dïng chÊt s¬n phñ lªn bÒ mÆt vËt nung. HiÖn nay hay 
dïng chÊt s¬n sau ®©y hoµ víi n−íc hoÆc víi cån ªtyl: 60%SiO2+ 15%Al2O3+ 
11,2%CaO + 4,4%MgO +5%(K2O+N2O) + 0,8%Fe2O3. 

2.2.4. HiÖn t−îng qu¸ nhiÖt 
NÕu nhiÖt ®é nung qu¸ cao th× h¹t «stenit cµng lín lµm cho tÝnh dÎo cña kim 

lo¹i gi¶m nhiÒu, cã thÓ t¹o nªn nøt nÎ khi gia c«ng hoÆc gi¶m tÝnh dÎo cña chi tiÕt sau 

nµy. §èi víi thÐp cacbon nhiÖt ®é qu¸ nhiÖt d−íi ®−êng ®Æc kho¶ng 1500 trë lªn (t0
qn> 

to
®Æc- 1500C). NÕu thêi gian gi÷ ë nhiÖt ®é qu¸ nhiÖt cµng l©u h¹t «stenit cµng lín th× 

kim lo¹i cµng kÐm dÎo. HiÖn t−îng nµy ®−îc kh¾c phôc b»ng ph−¬ng ph¸p ñ. VÝ dô: 

ThÐp c¸cbon ñ ë 750 ÷ 9000C, nh−ng víi thÐp hîp kim th× rÊt khã kh¨n. 

2.2.5. HiÖn t−îng ch¸y 
Khi kim lo¹i nung trªn nhiÖt ®é qu¸ nhiÖt (gÇn ®−êng ®Æc) vËt nung bÞ ph¸ huû 

tinh giíi cña c¸c h¹t do vïng tinh giíi bÞ «xy ho¸ m·nh liÖt. KÕt qu¶ lµm mÊt tÝnh liªn 
tôc cña kim lo¹i, dÈn ®Õn ph¸ huû hoµn toµn ®é bÒn vµ ®é dÎo cña kim lo¹i. Khi ch¸y 
kim lo¹i sÏ ph¸t s¸ng vµ cã nhiÒu tia löa b¾n ra. Sau khi bÞ ch¸y th× kim lo¹i bÞ vøt ®i 
hoÆc chÆt ra tõng khóc ®Ó nÊu l¹i. 

2.3. ChÕ ®é nung kim lo¹i 
2.3.1. Chän kho¶ng nhiÖt ®é nung 
Yªu cÇu:

• §¶m b¶o kim lo¹i dÎo nhÊt.  Kim lo¹i biÕn d¹ng tèt vµ hao phÝ Ýt nhÊt. 

• ChÊt l−îng vËt nung ph¶i ®−îc b¶o ®¹m. 
§èi víi thÐp c¸cbon dùa trªn gi¶n ®å Fe-C ®Ó chän kho¶ng nhiÖt ®é GCBD. 

                                                            
 
 
 
                
                                                                                                                             

 
 
 
 

H.2.1 hän kho¶ng nhiÖt ®é gia c« ®è i t p c¸c bon.Gi¶n ®å c ng i ví2,1 hÐ
                      a) Gi¶n ®å lý thuyÕt   b) Gi¶n ®å thùc tÕ 

O 
0,8

b)

1350

1100

800 

% c bon0,8 1,1 
H.2.2.Ph¹m vi nhiÖt ®é gia c«ng ¸p 

vïng biÕn cøng 

vïng gcal 

v.qu¸ nhiÖt

vïng ch¸y 00c

%c
tmin

tmax
t0C

a) 0,8 1,7 
O 

tmin

tmax

t0C 

%c

 Trong thùc tÕ cã thÓ chän nhiÖt ®é nung khi gia c«ng ¸p lùc theo ph¹m vi nhiÖt 
®é nh− h×nh trªn.  
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 Trong s¶n xuÊt ®Ó x¸c ®Þnh kho¶ng nhiÖt ®é cña c¸c kim lo¹i vµ hîp kim 
th−êng dïng b¶ng. §èi víi c«ng nh©n trong ®iÒu kiÖn thiÕu dông cô ®o cã thÓ x¸c 
®Þnh nhiÖt ®é theo mµu s¾c khi nung.  

VÝ dô: ®èi víi thÐp khi nung mµu sÏ s¸ng dÇn tõ mµu ®á xÉm (5000c) ®Õn s¸ng 
tr¾ng (12500c). 

2.3.2. Thêi gian nung 
  ChÕ ®é nung hîp lý cÇn ®¶m b¶o nung kim lo¹i ®Õn nhiÖt ®é cÇn thiÕt trong mét 
thêi gian cho phÐp nhá nhÊt. NhiÖt ®é ph¶i ph©n bè ®Òu trªn toµn bé tiÕt diÖn ph«i. 
Qu¸ tr×nh nung cã 3 h×nh thøc: §èi l−u (khi t0< 6000c th× ®èi l−u lµ chñ yÕu), bøc x¹ 
(khi t0 > 6000c th× bøc x¹ lµ chñ yÕu), truyÒn nhiÖt (c¶ qu¸ tr×nh nung). Thêi gian nung 
tõ nhiÖt ®é b×nh th−êng ®Õn nhiÖt ®é ban ®Çu gia c«ng cã thÓ chia thµnh 2 giai ®o¹n: 
Giai ®o¹n nhiÖt ®é thÊp:  Thêi gian nung giai ®o¹n nµy cÇn dµi, tèc ®é nung chËm, 
nÕu kh«ng kim lo¹i dÓ nøt nÎ hoÆc biÕn d¹ng. Tèc ®é nung nµy gäi lµ: “tèc ®é nung 
cho phÐp” vµ cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 

                                K = 
5 6

3

, .
.
λ σ

βΕ r
   (oc/giê). 

         K - Tèc ®é nung         σ - Giíi h¹n bÒn..     λ  - HÖ sè dÉn nhiÖt.   

         E - Modul ®µn håi.     β  - HÖ sè në dµi.      r  - B¸n kÝnh ph«i h×nh trô. 

         K chñ yÕu phô thuéc vµo λ cßn c¸c th«ng sè kia kh«ng ®¸ng kÓ. 
Giai ®o¹n nhiÖt ®é cao: (850oc ®Õn nhiÖt ®é b¾t ®Çu gia c«ng) 

Khi nhiÖt ®é vË nung trªn 850oc tÝnh dÎo t¨ng, tèc ®é oxy ho¸ m¹nh. Tèc ®é 
nung ë giai ®o¹n nµy kh«ng phô thuéc nhiÒu vµo hÖ sè dÉn nhiÖt n÷a, v× thÕ cã thÓ 
t¨ng nhanh tèc ®é nung nh»m t¨ng n¨ng suÊt nung, gi¶m l−îng oxy ho¸ vµ ch¸y 
c¸cbon, h¹n chÕ sù lín lªn cña c¸c h¹t kim lo¹i, gi¶m hao phÝ nhiªn liÖu.vv...Tèc ®é 
nung cña giai ®o¹n nµy gäi lµ “tèc ®é nung kü thuËt”, nã phô thuéc vµo c¸ch xÕp ph«i, 
®é dµi ph«i v.v... 

2.4. ThiÕt bÞ nung kim lo¹i 
 §Ó nung kim lo¹i khi gia c«ng ¸p lùc ng−êi ta sö dông nhiÒu lo¹i lß nung kh¸c 
nhau. Chóng ®−îc ph©n lo¹i theo nguån cÊp nhiÖt (nhiªn liÖu hoÆc ®iÖn n¨ng), tÝnh 
chÊt ho¹t ®éng (chu kú hoÆc liªn tôc) vµ kÕt cÊu lß (lß buång, lß giÕng ...).  

2.4.1. Lß rÌn thñ c«ng  
  Lß rÌn thñ c«ng cã kÕt cÊu ®¬n gi¶n nh−ng nung nãng kh«ng ®Òu, ch¸y hao lín, 
khã khèng chÕ nhiÖt ®é, n¨ng suÊt vµ hiÖu suÊt nhiÖt thÊp, chñ yÕu dïng trong c¸c 
ph©n x−ëng nhá. 
 Kh«ng khÝ thæi theo cöa giã 1 theo èng dÉn qua ghi lß 5 ®Ó ®èt ch¸y nhiªn liÖu 4 
(than) trong buång lß 3 (®−îc c−êng lùc nhê vá lß b»ng thÐp 2), bôi vµ khãi theo nãn 
6 qua èng khãi 7 ra ngoµi. Lß nµy ®¬n gi¶n, rÎ tiÒn nh−ng kh«ng khèng chÕ ®−îc 
nhiÖt ®é, n¨ng suÊt nung thÊp, hao tèn kim lo¹i nhiÒu, nhiÖt ®é vËt nung kh«ng ®Òu 
v.v...chØ dïng trong c¸c ph©n x−ëng söa ch÷a ®Ó nung vËt nhá. 
2.4.2. Lß buång (lß ph¶n x¹) 

6 

7 
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  Lµ lß cã nhiÖt ®é kho¶ng kh«ng gian 
c«ng t¸c cña lß ®ång nhÊt. Lß 
buång lµ mét buång kÝn, khèng 
chÕ ®−îc nhiÖt ®é nung, cã thÓ 
xÕp nhiÒu ph«i, sù hao phÝ kim 
lo¹i Ýt, ph«i kh«ng trùc tiÕp tiÕp 
xóc víi nhiªn liÖu.  

Lß buång  thuéc lo¹i lß 
ho¹t ®éng chu kú, cã thÓ dïng 
nhiªn liÖu (than ®¸, khÝ ®èt, dÇu) 
hoÆc ®iÖn trë. Trªn h×nh sau tr×nh 
bµy s¬ ®å mét lß buång dïng 
nhiªn liÖu r¾n. 

Kim lo¹i chÊt vµo lß vµ lÊy 
ra b»ng cöa c«ng t¸c 7. Nhiªn 
liÖu r¾n ®Æt trªn ghi lß 2 sau khi 
®èt nhiÖt l−îng nung nãng buång 
®èt vµ vËt nung 8. 

 KhÝ ch¸y sÏ theo kªnh 
khãi 9 vµ tho¸t qua cèng khãi 10 
ra ngoµi. Sù ®iÒu chØnh nhiÖt ®é 
b»ng c¸ch ®iÒu chØnh l−îng nhiªn 
liÖu vµ l−îng giã. 

9

8

1

2

3

5 6 7 

10

H.2.4. Lß buång dïng nhiªn liÖu r¾n
1- cöa lÊy xÜ; 2- ghi lß; 3- cöa vµo than; 4- than; 
5- t−êng ng¨n; 6- sµn lß; 7- cöa c«ng t¸c; 8- ph«i 

nung; 9- bé thu håi nhiÖt; 10- cèng khãi. 

4

 ¦u ®iÓm cña lß buång: 
nhiÖt ®é nung kh¸ ®ång ®Òu, kim 
lo¹i kh«ng tiÕp xóc trùc tiÕp víi 
ngän löa nªn ch¸y hao gi¶m, thao 
t¸c vËn hµnh dÔ.  
 Nh−îc ®iÓm chñ yÕu lµ lß 
lµm viÖc theo chu kú, tæn thÊt 
nhiÖt do tÝch nhiÖt cao. Lß buång  
thÝch hîp víi c¸c ph©n x−ëng s¶n 
l−îng t−¬ng ®èi lín. 

2.4.3. Lß nung liªn tôc   
 §ã lµ lo¹i lß mµ nhiÖt ®é trong kh«ng gian lµm viÖc cña nã t¨ng dÇn tõ cöa chÊt 
ph«i ®Õn cöa lÊy ph«i ra. Lß nµy th−êng dïng khi nung thÐp hîp kim, nung thÐp c¸n. 
Nhiªn liÖu th−êng dïng lµ khÝ ®èt. Lß gåm hai buång chÝnh: Buång nung s¬ bé vµ 
buång nung ®Õn nhiÖt ®é cÇn thiÕt. KiÓm tra vµ ®iÒu chØnh nhiÖt ®é thùc hiÖn tõng 
buång. Ph«i di chuyÓn b»ng b¨ng truyÒn c¬ khÝ ph¼ng, nghiªng hoÆc lµ quay ®¸y lß. 

Ph«i ®−îc chuyÓn vµo buång nung s¬ bé (300÷700oc) sau ®ã chuyÓn qua buång nung 
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chÝnh (1250÷1400oc) qua buång gi÷ nhiÖt vµ lÊy ra theo cöa lß. Trªn h×nh sau tr×nh 
bµy s¬ ®å nguyªn lý cña mét lß nung liªn tôc ba vïng. 
  

2 
1

3 4 5 6 
7

8
910 

H.2.5. Lß buång liªn tôc 
1-C¬ cÊu ®Èy ph«i, 2-Cöa n¹p ph«i, 3-Vïng ®ång nhiÖt, 4- Vïng nung  

5-VËt nung, 6-Vïng nung,7- Má phun, 8-Cöa ra, 9-Thanh ®ì,10-èng khãi 

 
 
 
 
 
 
 
 
   
  
 Ph«i nung ®−îc cÊp vµo qua cöa (2), nhê c¬ cÊu ®Èy (1) dÞch chuyÓn dÇn ra phÝa 
cöa ra (8). C¸c má ®èt (7) ®èt ch¸y nhiªn liÖu t¹o thµnh khÝ lß  chuyÓn ®éng ng−îc 
chiÒu chuyÓn ®éng cña ph«i nung. Trong vïng nung (6) ph«i ®−îc nung nãng chËm, 
vïng (4) ph«i ®−îc nung nãng nhanh, cßn vïng (3) lµ vïng ®ång nhiÖt. 
 ¦u ®iÓm c¬ b¶n cña lß nung liªn tôc lµ n¨ng suÊt cao, ho¹t ®éng liªn tôc  phï 
hîp víi c¸c d©y chuyÒn s¶n xuÊt liªn tôc. Lß nung liªn tôc ®−îc sö dông chñ yÕu 
trong c¸c x−ëng s¶n l−îng lín, c¸c nhµ m¸y c¸n. 

2.4.4. Lß dïng n¨ng l−îng ®iÖn 
Th−êng dïng ®Ó nung vËt nhá, vËt quan träng b»ng kim lo¹i mµu. Lß ®iÖn cã −u 

®iÓm lµ khèng chÕ nhiÖt ®é nung chÝnh x¸c (sai sè: ±5oc), chÊt l−îng vËt nung cao, Ýt 
hao tèn kim lo¹i, thêi gian nung nhanh, nh−ng ®¾t tiÒn do thiÕt bÞ phøc t¹p vµ tèn n¨ng 
l−îng ®iÖn. V× thÕ nªn chØ dïng nh÷ng vËt nung yªu cÇu kü thuËt cao, nhÊt lµ c¸c kim 
lo¹i quý. 

 Lß ®iÖn trë:  
Lµ lo¹i lß th«ng dông nhÊt. Cã thÓ thay d©y ®iÖn trë b»ng c¸c cùc than. 

 

5

7

6

4

32 

1 

 
 
 

H.2.6. Lß ®iÖn trë

1-  §Çu nèi ®iÖn 
2-  d©y ®iÖn trë 
3-  nhiÖt kÕ 
4-  n¾p ®Ëy 
5-  ph«i nung 
6-  ghi lß 
7-  cöa lß 
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 Lß c¶m øng: Dïng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín. ChÊt l−îng vËt nung tèt 
nhÊt, dÓ c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng ho¸. Cho dßng ®iÖn cao tÇn (®−îc t¹o nªn bëi m¸y ph¸t 
cao tÇn) th× trong vËt nung sÏ ph¸t sinh dßng ®iÖn c¶m øng vµ do hiÖu øng mÆt ngoµi 
nªn dßng ®iÖn c¶m øng chñ yÕu ph©n bè trªn mÆt ngoµi vµ lµm vËt nãng lªn. ChiÒu 

dµy ®−îc nung nãng cña chi tiÕt ®−îc tÝnh: ∆ = 5030
ρ
µf

 (mm). 

Trong ®ã:    ∆- bÒ dµy chi tiÕt ®−îc nung;  

  ρ- ®iÖn trë riªng cña vËt nung («m.mm). 

  µ- hÖ sè tõ thÈm t−¬ng ®èi;  
  f- tÇn sè dßng ®iÖn (Hz). 

Nung trùc tiÕp: Cho dßng ®iÖn c−êng ®é lín trùc tiÕp ch¹y qua vËt nung. Chñ 
yÕu dïng nung vËt ®Ó uèn lß xo. 

2.5. Sù lµm nguéi sau khi gia c«ng biÕn d¹ng 
Sau khi GCBD vËt nguéi dÇn cã sù thay ®æi thÓ tÝch, thay ®æi thµnh phÇn cÊu 

tróc, thay ®æi ®é h¹t v.v...MÆt kh¸c líp kim lo¹i ë ngoµi nguéi nhanh bªn trong nªn 
gi¶m thÓ tÝch nhanh h¬n, do ®ã líp ngoµi bÞ kÐo vµ líp trong bÞ nÐn, g©y nªn øng suÊt 
lín dÈn ®Õn nøt nÎ bªn trong hoÆc trªn bÒ mÆt vËt gia c«ng, còng cã thÓ g©y nªn biÕn 
d¹ng lµm cho kÝch th−íc vµ h×nh d¸ng cña vËt thay ®æi. Cã 3 ph−¬ng ph¸p lµm nguéi: 

2.5.1. Lµm nguéi tù nhiªn:  
Khi lµm nguéi ngoµi kh«ng khÝ tÜnh, chæ ®Æt vËt ph¶i kh« r¸o, kh«ng cã giã thæi. 

Tèc ®é nguéi t−¬ng ®èi nhanh nªn th−êng dïng ®èi víi thÐp c  bon vµ hîp kim thÊp 
cã h×nh d¸ng ®¬n gi¶n. 

2.5.2. Lµm nguéi trong hßm chøa v«i, c¸t, xÜ, than vônv.vv...:  
Tèc ®é lµm nguéi kh«ng cao, nhiÖt ®é vËt tr−íc khi ®−a vµo hßm kho¶ng 

500÷750oc. Dïng ®Ó nung c¸c lo¹i thÐp c¸cbon vµ hîp kim thÊp cã h×nh d¸ng phøc 
t¹p. 
2.5.3. Lµm nguéi trong lß:    

NhiÖt ®é lß ®−îc khèng chÕ theo tõng giai ®o¹n. 
VÝ dô: Tõ 900 ®Õn 800oc cho nguéi nhanh (25oc/giê) ®Ó tr¸nh ph¸t triÓn h¹t, sau ®ã 
cho nguéi chËm h¬n (15oc/giê) ®Õn nhiÖt ®é 100oc cho nguéi ngoµi kh«ng khÝ. Chñ 
yÕu dïng thÐp c«ng cô, thÐp hîp kim cao vµ thÐp ®Æc biÖt cã h×nh d¸ng phøc t¹p.  

NhiÖt ®é cña vËt tr−íc khi bá vµo lß ®Ó lµm nguéi tèi thiÖu lµ 500÷700oc. 
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Ch−¬ng 3     

C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng biÕn d¹ng 

3.1. C¸n kim lo¹i 
3.1.1.Thùc chÊt cña qu¸ tr×nh c¸n 

Qu¸ tr×nh c¸n lµ cho kim lo¹i biÕn d¹ng gi÷a hai trôc c¸n quay ng−îc chiÒu 
nhau cã khe hë nhá h¬n chiÒu cao cña ph«i, kÕt qu¶ lµm cho chiÒu cao ph«i gi¶m, 
chiÒu dµi vµ chiÒu réng t¨ng. H×nh d¹ng cña khe hë gi÷a hai trôc c¸n quyÕt ®Þnh h×nh 
d¸ng cña s¶n phÈm. Qu¸ tr×nh ph«i chuyÓn ®éng qua khe hë trôc c¸n lµ nhê ma s¸t 
gi÷a hai trôc c¸n víi ph«i. C¸n kh«ng nh÷ng thay ®æi h×nh d¸ng vµ kÝch th−íc ph«i 
mµ cßn n©ng cao chÊt l−îng s¶n phÈm. 
  M¸y c¸n cã hai trôc c¸n ®Æt song song víi nhau vµ quay ng−îc chiÒu. Ph«i cã 
chiÒu dµy lín h¬n khe hë gi÷a hai trôc c¸n, d−íi t¸c dông cña lùc ma s¸t, kim lo¹i bÞ 
kÐo vµo gi÷a hai trôc c¸n, biÕn d¹ng t¹o ra s¶n phÈm.  Khi c¸n chiÒu dµy ph«i gi¶m, 
chiÒu dµi, chiÒu réng t¨ng. 
 

A β 
A  

P 

I B

A A B

N T
T

β

 

 

h1 

C 

R 

l

B 

B 
A

A

h0 

α

H.3.1. S¬ ®å c¸n kim lo¹i

D 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Khi c¸n dïng c¸c th«ng sè sau ®Ó biÓu thÞ: 

• Tû sè chiÒu dµi (hoÆc tû sè tiÕt diÖn) cña ph«i tr−íc vµ sau khi c¸n gäi lµ hÖ sè kÐo 

dµi: µ = 
l
l

F
F

1

2

0

1
=   

• L−îng Ðp tuyÖt ®èi:        ∆h = (ho -  h1)        (mm). 

• Quan hÖ gi÷a l−îng Ðp vµ gãc ¨n: 

                                           ∆h = D(1 -  cosα ) (mm). 

• Sù thay ®æi chiÒu dµi tr−íc vµ sau khi c¸n gäi lµ l−îng gi·n dµi: 

                                           ∆l = l1 - lo  

• Sù thay ®æi chiÒu réng tr−íc vµ sau khi c¸n gäi lµ l−îng gi·n réng: 

                                           ∆b = b1 - bo
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C¸n cã thÓ tiÕn hµnh ë tr¹ng th¸i nãng hoÆc tr¹ng th¸i nguéi. C¸n nãng cã −u 
®iÓm: tÝnh dÎo cña kim lo¹i cao nªn dÓ biÕn d¹ng, n¨ng suÊt cao, nh−ng chÊt l−îng bÒ 
mÆt kÐm v× cã tån t¹i v¶y s¾t trªn mÆt ph«i khi nung. V× vËy c¸n nãng dïng c¸n ph«i, 
c¸n th«, c¸n tÊm dµy, c¸n thÐp hîp kim. C¸n nguéi th× ng−îc l¹i chÊt l−îng bÒ mÆt tèt 
h¬n song khã biÕn d¹ng nªn chØ dïng khi c¸n tinh, c¸n tÊm máng, d¶i hoÆc kim lo¹i 
mÒm. 

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

                                               T = N. f    ⇒  f = tgβ. 

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

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

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

§Ó cã thÓ c¸n ®−îc, ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn: 
                                            Tx > Nx

                      f.N.cosα  > N.sinα ;   tgβ > tgα  hoÆc β >α   
  NghÜa lµ hÖ sè ma s¸t f ph¶i lín tg cña gãc ¨n α . HoÆc gãc ma s¸t lín h¬n gãc 
¨n. Khi vËt c¸n ®· vµo gi÷a trôc c¸n th× gãc ¨n nhá dÇn ®Õn khi vËt c¸n ®· hoµn toµn 

vµo gi÷a trôc c¸n th× gãc ¨n chØ cßn b»ng  1/2. HiÖn t−îng nµy gäi lµ ma s¸t thõa. §Ó 
®¶m b¶o ®iÒu kiÖn c¸n vµo cÇn t¨ng hÖ sè ma s¸t trªn bÒ mÆt trôc c¸n. 

3.1.2. S¶n phÈm c¸n 
S¶n phÈm c¸n ®−îc sö dông rÊt réng r·i trong tÊt c¶ c¸c ngµnh kinh tÕ quèc d©n 

nh−: ngµnh chÕ t¹o m¸y, cÇu ®−êng, c«ng nghiÖp «t«, m¸y ®iÖn, x©y dùng, quèc 
phßng... bao gåm kim lo¹i ®en vµ kim lo¹i mµu. S¶n phÈm c¸n cã thÓ ph©n lo¹i theo 
thµnh phÇn ho¸ häc, theo c«ng dông cña s¶n phÈm, theo vËt liÖu... Tuy nhiªn, chñ yÕu 
ng−êi ta ph©n lo¹i dùa vµo h×nh d¸ng, tiÕt diÖn ngang cña s¶n phÈm  vµ chóng ®−îc 
chia thµnh 4 lo¹i chÝnh sau: 
    a. ThÐp h×nh 

Lµ lo¹i thÐp ®a h×nh ®−îc sö dông rÊt nhiÒu trong ngµnh ChÕ t¹o m¸y, x©y 
dùng, cÇu ®−êng... vµ ®−îc ph©n thµnh 2 nhãm: 

- ThÐp h×nh cã tiÕt diÖn ®¬n gi¶n  

Bao gåm thÐp cã tiÕt diÖn trßn, vu«ng, ch÷ nhËt, dÑt, lôc l¨ng, tam gi¸c, gãc.. 
 
 
 

1 ThÐp trßn cã ®−êng kÝnh φ = 8 ÷ 200 mm, cã khi ®Õn 350 mm.  H.3.2. C¸c lo¹i thÐp h×nh ®¬n gi¶n. 
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2 ThÐp d©y cã ®−êng kÝnh φ = 5 ÷ 9 mm vµ ®−îc gäi lµ d©y thÐp, s¶n phÈm ®−îc 
cué

¹nh a = 5 ÷ 250 mm. 

 (4 ÷ 60) x (12 ÷ 200) mm2. 

). 
 150) 

ã h×nh ch÷ I, U, T, 
thÐp ®−

 

        

 

 

 dông nhiÒu trong c¸c ngµnh chÕ t¹o tµu thuû, « t«, m¸y kÐo, chÕ t¹o 
m¸y b

000 ÷ 12.000 mm 

m; B = 200 ÷ 1.500 

mm; L

ông nhiÒu trong c¸c ngµng c«ng nghiÖp dÇu khÝ, thuû lîi, x©y dùng... 
Chóng

φ = 

èn tÊm thµnh èng sau ®ã c¸n ®Ó 

hµn gi

 h×nh d¸ng ®Æc biÖt 

 ThÐp cã h×nh d¸ng ®Æc biÖt ®−îc c¸n theo ph−¬ng ph¸p ®Æc biÖt: c¸n bi, c¸n b¸nh xe 

n thµnh tõng cuén. 

3 ThÐp vu«ng cã c

4 ThÐp dÑt cã c¹nh cña tiÕt diÖn: h x b =
5 ThÐp tam gi¸c cã 2 lo¹i: c¹nh ®Òu vµ kh«ng ®Òu: 

- Lo¹i c¹nh ®Òu: (20 x20 x 20) ÷ (200 x 200 x 200
- Lo¹i c¹nh kh«ng ®Òu: (30 x 20 x 20) x (200 x 150 x

- ThÐp h×nh cã tiÕt diÖn phøc t¹p: §ã lµ c¸c lo¹i thÐp c
êng ray, thÐp h×nh ®Æc biÖt. 

    b. ThÐp tÊm 

§−îc øng
ay, trong ngµy d©n dông. Chóng ®−îc chia thµnh 3 nhãm: 

- ThÐp tÊm dµy: S = 4 ÷ 60 mm; B = 600 ÷ 5.000 mm; L = 4

- ThÐp tÊm máng: S = 0,2 ÷ 4 mm; B = 600 ÷ 2.200 mm. 

- ThÐp tÊm rÊt máng (thÐp l¸ cuén): S = 0,001 ÷ 0,2 m

 = 4000 ÷ 60.000 mm. 

    c. ThÐp èng 

§−îc sö d
 ®−îc chia thµnh 2 nhãm: 

- èng kh«ng hµn: lµ lo¹i èng ®−îc c¸n ra tõ ph«i thái ban ®Çu cã ®−êng kÝnh 

200 ÷ 350 mm; chiÒu dµi L = 2.000 ÷ 4.000 mm. 

- èng c¸n cã hµn: ®−îc chÕ t¹o b»ng c¸ch cu

¸p mèi víi nhau. Lo¹i nµy ®−êng kÝnh ®¹t ®Õn 4.000 ÷ 8.000 mm; chiÒu dµy ®¹t 
®Õn 14 mm. 

   d. ThÐp cã

löa, c¸n vá « t« vµ c¸c lo¹i cã tiÕt diÖn thay ®æi theo chu kú. 
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3.1.3. m¸y c¸n  

a/ C¸c bé phËn chÝnh cña m¸y c¸n 

M¸y c¸n gåm 3 bé phËn chÝnh dïng ®Ó thùc hiÖn qu¸ tr×nh c«ng nghÖ c¸n. 
 trôc 

c¸n, 

uyÒn ®éng: lµ n¬i truyÒn m«men cho trôc c¸n, bao gåm hép gi¶m 
tèc, k

¨ng l−îng cho m¸y, th−êng dïng c¸c 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H.3.5. S¬ ®å m¸y c¸n 
I- nguåin ®éng lùc; II- HÖ thèng truyÒn ®éng; III- Gi¸ c¸n 

1: Trôc c¸n; 2: NÒn gi¸ c¸n; 3: Trôc truyÒn; 4: Khíp nèi trôc truyÒn; 
5: Th©n gi¸ c¸n; 6: B¸nh r¨ng ch÷ V; 7: Khíp nèi trôc; 8:Gi¸ c¸n; 9: 

Hép ph©n lùc; 10: Hép gi¶m tèc; 11: Khíp nèi; 12: §éng c¬ ®iÖn 

 
  

- Gi¸ c¸n: lµ n¬i tiÕn hµnh qu¸ tr×nh c¸n bao gåm: c¸c trôc c¸n, gèi, æ ®ì
hÖ thèng n©ng h¹ trôc, hÖ thèng c©n b»ng trôc,th©n m¸y, hÖ thèng dÉn ph«i, c¬ 

cÊu lËt trë ph«i ... 
- HÖ thèng tr
híp nèi, trôc nèi, b¸nh ®µ, hép ph©n lùc. 
- Nguån n¨ng l−îng: lµ n¬i cung cÊp n
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lo¹i ®

«ng dông:  
 ph¸ tõ thái thÐp ®óc gåm cã m¸y c¸n ph«i thái 

Blumin
 c¸n ph¸ vµ cung cÊp ph«i cho m¸y c¸n h×nh vµ 

m¸y c¸
¸n h×nh cì lín: gåm cã m¸y c¸n ray-dÇm vµ m¸y c¸n h×nh cì lín. 

o gåm c¶ m¸y c¸n d©y thÐp). 

iÖt. 

- Ph©n lo¹i theo c¸ch bè trÝ gi¸ c¸n 

 

1 M¸y cã mét gi¸ c¸n (m¸y c¸n ®¬n a): lo m¸y c¸n ph«i thái 
Blumin

c bè trÝ nhiÒu lç h×nh h¬n. 
 t¨ng dÇn tèc ®é 

c¸n ë c
îc bè trÝ liªn tôc, nhãm gi¸ 

c¸n tin
ùc hiÖn 

mét lÇ

éng c¬ ®iÖn mét chiÒu vµ xoay chiÒu hoÆc c¸c m¸y ph¸t ®iÖn. 

b/ Ph©n lo¹i m¸y c¸n 

- Ph©n lo¹i theo c
1 M¸y c¸n ph¸: dïng ®Ó c¸n
 vµ m¸y c¸n ph«i tÊm Slabin. 
2 M¸y c¸n ph«i: ®Æt sau m¸y
n kh¸c. 
3 M¸y c
4 M¸y c¸n h×nh cì trung. 
5 M¸y c¸n h×nh cì nhá (ba
6 M¸y c¸n tÊm (c¸n nãng vµ c¸n nguéi). 
7 M¸y c¸n èng. 
8 M¸y c¸n ®Æc b

a b.

d 

c

e 

f 

H.3.6- Ph©n lo¹i m¸y c¸n theo c¸ch bè trÝ gi¸ c¸n 
a-m¸y c¸n ®¬n, b-m¸y c¸n mét hµng, c-m¸y c¸n hai cÊp, d-m¸y c¸n nhiÒu cÊp, 

e-m¸y c¸n b¸n liªn tôc, f-m¸y c¸n liªn tôc. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¹i nµy chñ yÕu lµ 
 hoÆc m¸y c¸n ph«i 2 hoÆc 3 trôc. 
2 M¸y c¸n bè trÝ mét hµng (b) ®−î
3 M¸y c¸n bè trÝ 2 hay nhiÒu hµng (c, d) cã −u ®iÓm lµ cã thÓ
¸c gi¸ sau cïng víi sù t¨ng chiÒu dµi cña vËt c¸n. 
4 M¸y c¸n b¸n liªn tôc (e): nhãm gi¸ c¸n th« ®−
h ®−îc bè trÝ theo hµng. Lo¹i nµy th«ng dông khi c¸n thÐp h×nh cì nhá. 
5 M¸y c¸n liªn tôc (f): c¸c gi¸ c¸n ®−îc bè trÝ liªn tôc , mçi gi¸ chØ th
n c¸n. §©y lµ lo¹i m¸y cã hiÖu suÊt rÊt cao vµ ngµy cµng ®−îc sö dông réng r·i. 

Bé truyÒn ®éng cña m¸y cã thÓ tËp trung, tõng nhãm hay riªng lÎ. Trong m¸y c¸n liªn 
tôc ph¶i lu«n lu«n ®¶m b¶o mèi quan hÖ: F1.v1 = F2.v2 = F3.v3 = F4.v4 .... = Fn.vn; trong 
®ã F vµ v lµ tiÕt diÖn cña vËt c¸n vµ vËn tèc c¸n cña c¸c gi¸ c¸n t−¬ng øng.  

- Ph©n lo¹i theo sè l−îng vµ sù bè trÝ trôc c¸n 
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1 M¸y c¸n 2 trôc ®¶o chiÒu: sau mét lÇn c¸n th× chiÒu quay cña trôc l¹i ®−îc 
quay n

 máng. 
th× 

2 trôc 
 dÉn ®éng ®−îc dïng 

nhiÒu k

M n 
3,5 

Òu trôc nhá tùa vµo 2 trôc to ®Ó lµm biÕn 
d¹ng k

 Ph«i ban 

g−îc l¹i. Lo¹i nµy th−êng dïng khi c¸n ph¸, c¸n ph«i, c¸n tÊm dµy. 
2 M¸y c¸n 2 trôc kh«ng ®¶o chiÒu: dïng trong c¸n liªn tôc, c¸n tÊm
3 M¸y c¸n 3 trôc: cã lo¹i 3 trôc c¸n cã ®−êng kÝnh b»ng nhau vµ lo¹i 3 trôc 
b»ng nhau cßn trôc gi÷a nhá h¬n gäi lµ m¸y c¸n Layma. 
4 M¸y c¸n 4 trôc: gåm 2 trôc nhá lµm viÖc vµ 2 trôc lín
hi c¸n tÊm nãng vµ nguéi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 M¸y c¸n nhiÒu trôc: Dïng ®Ó c¸n ra c¸c lo¹i thÐp tÊm máng vµ cùc máng.  
¸y cã 6 trôc, 12 trôc, 20 trôc v.v... cã nh÷ng m¸y ®−êng kÝnh c«ng t¸c nhá ®Õ

mm ®Ó c¸n ra thÐp máng ®Õn 0,001 mm. 
6 M¸y c¸n hµnh tinh: Lo¹i nµy cã nhi
im lo¹i. M¸y nµy cã c«ng dông lµ c¸n ra thµnh phÈm cã chiÒu dµy rÊt máng tõ 

ph«i dµy; Mçi mét cÆp trôc nhá sau mçi lÇn quay lµm chiÒu dµy vËt c¸n máng h¬n 
mét tý.  

H.3.7. C¸c lo¹i gi¸ c¸n 
a: Gi¸ c¸n 2 trôc; b: gi¸ c¸n 3 trôc; c: Gi¸ c¸n 3 trôc lauta; d: Gi¸ c¸n 4 trôc

H.3.8. S¬ ®å m¸y c¸n hµnh tinh 
1: Lß nung liªn tôc; 2: Trôc c¸n ph¸ (chñ ®éng); 3: M¸y dÉn ph«i 

(dÉn h−íng); 4: Trôc c¸n hµnh tinh; 5: Trôc tùa; 6: Trôc lµ s¶n phÈm. 

VËt c¸n ®i qua nhiÒu cÆp trôc nhá th× chiÒu dµy máng ®i rÊt nhiÒu.
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Gi¸o tr×nh:  C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng biÕn d¹ng 

®Çu cã

µy trôc c¸n võa bè trÝ th¼ng ®øng võa n»m ngang. 
M¸y d

h«ng hµn vµ m¸y Ðp ®Òu èng 

3.1.4.

 dµy: Khi c¸n thÐp tÊm dïng trôc c¸n tr¬n, th−êng qua hai c«ng 
®o¹n: ®

¸n thÐp tÊm máng: Cã thÓ c¸n ë tr¹ng th¸i nãng hoÆc nguéi. C¸n nãng 
th−êng

êng qua 
nhiÒu lÇ íi c¸c lç h×nh cã biªn 

 kÝch th−íc dµy S = 50 ÷ 125 mm, sau khi qua m¸y c¸n hµnh tinh th× chiÒu dµy 

s¶n phÈm cã thÓ ®¹t tíi 1 ÷ 2 mm. 
7 M¸y c¸n v¹n n¨ng: lo¹i n
ïng khi c¸n dÇm ch÷ I, m¸y c¸n ph«i tÊm ... 
8 M¸y c¸n trôc nghiªng: dïng khi c¸n èng k

 C«ng nghÖ c¸n mét sè thÐp th«ng dông 
a/ C¸n thÐp tÊm:  

C¸n thÐp tÊm
Çu tiªn lµ c¸n réng (a), tiÕp theo lµ c¸n dµi (b). Khi c¸n réng, ph«i ®−a vµo theo 

gãc nghiªng so víi ®−êng t©m trôc c¸n, cßn khi c¸n dµi ph«i ®−îc ®−a vµo th¼ng gãc. 
C¸n thÐp tÊm dµy cã thÓ dïng m¸y c¸n hai trôc hoÆc 3 trôc.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C
 tiÕn hµnh trªn m¸y c¸n liªn tôc hay b¸n liªn tôc cã vËn tèc ®Õn 15 m/s. Kim 

lo¹i sau khi c¸n nãng tiÕp tôc c¸n nguéi ®Ó ®−îc chiÒu dµy nhá h¬n. Khi c¸n nguéi 
th−êng dïng chÊt b«i tr¬n vµ c¸n trªn m¸y 2, 3, 5 trôc v.v... V× c¸n nguéi tån t¹i hiÖn 
t−îng biÕn cøng nªn ph¶i ñ trung gian gi÷a c¸c lÇn c¸n trong lß cã m«i tr−êng b¶o vÖ 
hoÆc lß trung tÝnh. 

b/ C¸n thÐp h×nh 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C¸n thÐp h×nh ®¬n gi¶n: Qu¸ tr×nh c¸n c¸c lo¹i thÐp h×nh ®¬n gi¶n th−
n c¸n víi trôc c¸n h×nh, c¸c b−íc c¸n th« tiÕn hµnh v

a 

c 

H.3.9. S¬ ®å c¸n mét sè thÐp h×nh 
a) C¸n thÐp trßn b) C¸n thÐp vu«ng c) C¸n thÐp gãc 

90o
90o

b 
90o90o

                                               d 

    c

a
     

b                     
                                 a             b

                a.   

                                          

         a                b

    a) C¸n réng  b) C¸n dµi 

      
c                d            

             
  

       b. 

           
     

                                           

   
   

             

d c
a 

b 

c
d 

 
Tr−êng ®¹i häc b¸ch khoa  20



Gi¸o tr×nh:  C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng biÕn d¹ng 

d¹ng

Khi c¸n èng kh«ng cã mèi hµn (a), ph«i ban ®Çu lµ thÐp  trßn, m¸y c¸n cã hai 
trôc cã hai phÇn h×nh nãn côt ng−îc nhau, quay cïng chiÒu vµ ®Æt chÐo 

nhau

 bÞ biÕn d¹ng nhiÒu vµ chÞu øng suÊt kÐo 
nÐn t

 

 
 

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

qu¸ tr×nh kÐo ph«i kim lo¹i qua læ khu«n kÐo lµm cho tiÕt diÖn 
 d¸ng vµ kÝch th−íc cña chi tiÕt gièng lç 

cã

 cho ta s¶n phÈm cã ®é chÝnh x¸c cÊp 2÷4 vµ ®é bãng ∇7÷∇9. 
C«

n dïng gia c«ng tinh bÒ mÆt ngoµi c¸c èng c¸n cã mèi hµn vµ mét sè 
c«
 

P

 kh¸c nhau nh−: lç h×nh vu«ng, lç h×nh ch÷ nhËt, lç h×nh thoi, lç h×nh «-van,... 
cßn c¸n tinh, lç h×nh cã biªn d¹ng cña s¶n phÈm. H×nh sau tr×nh bµy s¬ ®å c¸n mét sè 
lo¹i thÐp h×nh ®¬n gi¶n. 

c/ C¸n èng:  

trôc c¸n, mçi 

 trong kh«ng gian mét gãc ϕ  = 4 ÷ 6o. 
Trong qu¸ tr×nh c¸n, ph«i võa chuyÓn ®éng quay, võa chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn däc 

trôc cña nã. ë vïng biÕn d¹ng, t©m cña ph«i
hay ®æi liªn tôc lµm xuÊt hiÖn c¸c vÕt nøt vµ t¹o thµnh lç, sau ®ã lç ®−îc mòi 

xo¸y söa l¹i biªn d¹ng. Sau khi c¸n th«, èng ®−îc ®−a qua nguyªn c«ng tu chØnh ®Ó 
söa chÝnh x¸c ®−êng kÝnh trong vµ ngoµi. 
 

 
k  

ϕ 
2

 

1 

3

 

nh×n theo k  

H.3.10. S¬ ®å c¸n èng kh«ng cã mèi hµn 

1) Trôc c¸n  2) Mòi xo¸y  3) Ph«i   

 
 
 
 
 

 

th

3.2. KÐo kim lo¹i 
3.2.1. Thùc chÊt, ®Æc ®iÓm vµ c«ng dông 
Thùc chÊt: KÐo sîi lµ 
ngang cña ph«i gi¶m vµ chiÒu dµi t¨ng. H×nh
khu«n kÐo. 
§Æc ®iÓm: 

- KÐo sîi  thÓ tiÕn hµnh ë tr¹ng th¸i nãng hoÆc tr¹ng th¸i nguéi. 

- KÐo sîi
ng dông:  
- KÐo sîi dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c thái, èng, sîi b»ng thÐp vµ kim lo¹i mµu. 
- KÐo sîi cß
ng viÖc kh¸c. 

  
 

P 

1 2 3 1 2 3 
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Gi¸o tr×nh:  C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng biÕn d¹ng 

           
 
  

  

Khi kÐo sîi, ph«i (1) ®  tiÕt diÖn nhá 
¬n tiÕt diÖn ph«i kim lo¹i vµ biªn d¹ng theo yªu cÇu, t¹o thµnh s¶n phÈm (3). §èi víi 

kÐo è

Tïy theo tõng lo¹i kim lo¹i, h×nh d¸ng lç khu«n, mçi lÇn kÐo tiÕt diÖn cã thÓ 

û lÖ gi÷a ®−êng kÝnh tr−íc vµ sau khi kÐo gäi lµ hÖ sè kÐo 

 
 
 

−îc kÐo qua khu«n kÐo (2) víi lç h×nh cã
h

ng, khu«n kÐo (2) t¹o h×nh mÆt ngoµi èng cßn lç ®−îc söa ®óng ®−êng kÝnh nhê 
lâi (4) ®Æt ë trong. 

3.2.2. Qu¸ tr×nh kÐo sîi 

gi¶m xuèng 15% ÷ 35%. T

dµi:                         ( )K
d
d P f g

= = +
+

0

1
1

1
σ

αcot
 

  do, d1- ®−êng kÝnh sîi tr−íc vµ sau khi kÐo (mm). 

  σ - giíi h¹n bÒn cña kim lo¹i (N/mm2);            α - gãc nghiªng cña læ khu«n. 
Ö sè ma s¸t.     

g kÝnh 
ît kÐo cã thÓ ®−îc 

tÝnh t

  p - ¸p lùc cña khu«n Ðp lªn kim lo¹i (N/mm2). f - h
KÐo sîi cã thÓ kÐo qua mét hoÆc nhiÒu lç khu«n kÐo nÕu tû sè gi÷a ®−ên

ph«i vµ ®−êng kÝnh s¶n phÈm v−ît qu¸ hÖ sè kÐo cho phÐp. Sè l−
o¸n nh− sau: 

                    d
d

d
d d

d
d d

k k k k kn n1 2 2
n0 1 0 1 0= = = = =−; ;  

                          
d
d

n k d d
n

n= ⇒ = −0
0lg lg lg ; ta cã: k n n

d d
k

n=
−lg lg

lg
0  

 Lùc kÐo sîi ph¶i ®¶m b¶o:- §ñ lín ®Ó th¾ng lùc ma s¸t gi÷a kim lo¹i vµ thµnh 
khu«n, ®ång thêi ®Ó kim lo¹i biÕn d¹ng. 

- øng suÊt t¹i tiÕt diÖn ®· ra khái khu«n ph¶i nhá h¬n giíi h¹n bÒn cho phÐp cña 
vËt liÖu nÕu kh«ng sîi sÏ bÞ ®øt. 

Lùc kÐo sîi cã thÓ x¸c ®Þnh: ( )P F
F

f g= +
F

σ α1
1

  σ - y b»nh trÞ sè trung b×nh giíi h¹n bÒn cña vËt liÖu 
tr−íc vµ sau khi kÐo. 

Ó chÕ t¹o c¸c thái, èng, sîi b»ng thÐp vµ kim lo¹i mµu cã ®−êng 
 

c¸n cã

. .lg cot0 1      (N) 

Giíi h¹n bÒn cña kim lo¹i lÊ

  F0, F1 - tiÕt diÖn tr−íc vµ sau khi kÐo (mm2); f - hÖ sè ma s¸t gi÷a khu«n vµ vËt liÖu. 
KÐo sîi dïng ®

kÝnh tõ vµi mm ®Õn vµi chôc mm. KÐo sîi cßn dïng gia c«ng tinh bÒ mÆt ngoµi èng
 mèi hµn vµ mét sè c«ng viÖc kh¸c.  

3.2.3.Dông cô vµ thiÕt bÞ kÐo sîi 
a/ Khu«n kÐo: 
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Gi¸o tr×nh:  C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng biÕn d¹ng 

Khu«n kÐo sîi gåm khu«n (1) vµ ®Õ khu«n (2), 
h cña khu«n gåm 4 phÇn: ®o¹n c«n (I) lµ 

phÇn o 0

g ph¸p kÐo cã thÓ chia lµm 2 lo¹i: 
y m¸y kÐo cã tang cuén. Còng cã thÓ ®−îc ph©n lo¹i theo sè l−îng 

khu«n kÐo, sè sîi ®

). Lùc kÐo cña m¸y tõ 0,2 75 tÊn, tèc ®é kÐo 

15÷4

 

rªn m¸y kÐo mét khu«n (a) dïng kÐo nh÷ng sîi hoÆc thái cã φ = 6÷10 mm. 
khi tan n. Theo 
tèc ®é kÐo, tang cÊp sîi (1) liªn tôc quay theo ®Ó cÊp cho khu«n kÐo.  

β

1 2

III
III

IV

 Khu«n kÐo
1) Khu«n 2) §Õ khu«n

 

biªn d¹ng lç h×n

 lµm viÖc chÝnh cña khu«n cã gãc c«n β = 24 ÷36  
(th−êng dïng nhÊt lµ 260), ®o¹n c«n vµo (II)  cã gãc c«n 
90o lµ n¬i ®Ó ph«i vµo vµ chøa chÊt b«i tr¬n, ®o¹n th¼ng 
(III) cã t¸c dông ®Þnh kÝnh vµ ®o¹n c«n tho¸t ph«i (IV) 
cã gãc c«n 600 ®Ó sîi ra dÓ dµng kh«ng bÞ x−íc.   
 VËt liÖu chÕ t¹o khu«n lµ thÐp c¸c bon dông cô, 
thÐp hîp kim hoÆc hîp kim cøng, th−êng dïng c¸c lo¹i 
sau: CD80, CD100, CD130, 30CrTiSiMo, Cr5Mo. 

b/ M¸y kÐo sîi 
M¸y kÐo sîi cã nhiÒu lo¹i, c¨n cø vµo ph−¬n

m¸y kÐo th¼ng ha
−îc kÐo ®ång thêi. 

 M¸y kÐo th¼ng dïng khi kÐo c¸c sîi hoÆc èng cã ®−êng kÝnh lín kh«ng thÓ 

cuén ®−îc (φ = 6÷10 mm hoÆc lín h¬n ÷
5 m/ph. tuú kÕt cÊu cña m¸y cã thÓ kÐo 1 ho¨c 3 s¶n phÈm cïng mét lóc. §Ó t¹o 

chuyÓn ®éng th¼ng cã thÓ dïng xÝch, vÝt vµ ªcu, thanh r¨ng vµ b¸nh r¨ng, dÇu Ðp 
v.v...Trªn h×nh sau tr×nh bµy m¸y kÐo sîi b»ng xÝch sîi ®−îc kÑp chÆt nhê c¬ cÊu kÑp 
(3), ®−îc kÐo nhê hai xÝch kÐo (4) nèi chuyÓn ®éng víi hÖ thèng dÉn ®éng. 

 
 

                                                                
 
 

H.3.12. S¬ ®å m¸y kÐo sîi kÐo th¼ng 
1) Kim lo¹i  2) Khu«n kÐo  3) C¬ cÊu kÐo  4) XÝch kÐo 

1 2 3 4

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
M¸y kÐo sîi cã tang cuén dïng khi kÐo sîi dµi cã thÓ cuén trßn ®−îc.  

T
g kÐo (5) quay, sîi ®−îc kÐo qua khu«n (2) ®ång thêi cuén thµnh cué

Trªn m¸y kÐo nhiÒu khu«n (b),  sîi ®−îc kÐo lÇn l−ît qua mét sè khu«n (5 ®Õn 
19 khu«n) vµ nhê c¸c tang kÐo trung gian (4), c¸c rßng räc c¨ng sîi (3) nªn trong qu¸ 
tr×nh kÐo kh«ng xÈy ra hiÖn t−îng tr−ît. 

M¸y kÐo sîi nhiÒu khu«n kÐo cã sù tr−ît (c) th× c¸c khu«n kÐo cã tiÕt diÖn 
gi¶m dÇn vµ gi÷a nh÷ng khu«n kÐo lµ nh÷ng con l¨n (3). Sù quay cña trèng (5) ®ång 
thêi t¹o nªn tæng lùc kÐo cña c¸c khu«n. 
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.3. Ðp kim lo

.3.1. Nguyªn lý chung 
h¸p chÕ t¹o c¸c s¶n phÈm kim lo¹i b»ng c¸ch ®Èy kim lo¹i chøa 
h×nh trô, d−íi t¸c dông cña chµy Ðp kim lo¹i biÕn d¹ng qua lç 

èng tiÕt diÖn ngang cña chi tiÕt. Trªn h×nh sau tr×nh bµy 
nguy

¬ng ph¸p Ðp thuËn hoÆc 
p nghÞch. V  Ðp qua lç 
×nh cña khu«n Ðp (4) chuyÓn ®éng ra ngoµi cïng chiÒu chuyÓn ®éng cña pist«ng Ðp. 

Víi Ðp nghÞch (b), khi pist«ng (1) Ðp, kim lo¹i  trong xi lanh (2) bÞ Ðp qua lç h×nh cña 

 kim lo
.3.1. Nguyªn lý chung 

h¸p chÕ t¹o c¸c s¶n phÈm kim lo¹i b»ng c¸ch ®Èy kim lo¹i chøa 
h×nh trô, d−íi t¸c dông cña chµy Ðp kim lo¹i biÕn d¹ng qua lç 

èng tiÕt diÖn ngang cña chi tiÕt. Trªn h×nh sau tr×nh bµy 
nguy

Khi Ðp thanh, thái n ¬ng ph¸p Ðp thuËn hoÆc 
p nghÞch. V  Ðp qua lç 
×nh cña khu«n Ðp (4) chuyÓn ®éng ra ngoµi cïng chiÒu chuyÓn ®éng cña pist«ng Ðp. 

Víi Ðp nghÞch (b), khi pist«ng (1) Ðp, kim lo¹i  trong xi lanh (2) bÞ Ðp qua lç h×nh cña 

1 2 5

a

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 

 
 

1 4 3 2 5 4

b.

1 2 3 4 

c.

 

3 ¹i ¹i 
33

Ep lµ ph−¬ng p
trong buång Ðp kÝn 

Ep lµ ph−¬ng p
trong buång Ðp kÝn 
khu«n Ðp cã tiÕt diÖn gikhu«n Ðp cã tiÕt diÖn gi

ªn lý mét sè ph−¬ng ph¸p Ðp kim lo¹i: 
 
 
 

ªn lý mét sè ph−¬ng ph¸p Ðp kim lo¹i: 
 
 
 

H.3.13. M¸y kÐo cã tang cuén 
a-M¸y kÐo mét khu«n; b- M¸y kÐo nhiÒu khu«n kh«ng tr−ît 

c- M¸y kÐo nhiÒu khu«n cã tr−ît 

          b)               c) 
          H.3.14. S¬ ®å nguyªn lý Ðp kim lo¹i 

             a, b) Ðp sîi, thanh  b) Ðp èng 
        1) Pist«ng  2) Xi lanh  3) Kim lo¹i  4) Khu«n Ðo  5) Lâi t¹o lç  

  
  
 
 
 
         a) 

1 1 1
2 2 2 3 3 3 4 4 4 

5

  
  
  
  
  
  

Khi Ðp thanh, thái ng−êi ta cã thÓ tiÕn hµnh b»ng ph−g−êi ta cã thÓ tiÕn hµnh b»ng ph−
ÐÐ íi Ðp thuËn (a), khi pist«ng (1) Ðp, kim lo¹i trong xi lanh (2) bÞíi Ðp thuËn (a), khi pist«ng (1) Ðp, kim lo¹i trong xi lanh (2) bÞ
hh
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khu«n Ðp (4) chuyÓn ®éng ra ngoµi ng−îc chiÒu chuyÓn ®éng cña pist«ng Ðp. Víi Ðp 
thuËn kÕt cÊu ®¬n gi¶n, nh−ng lùc Ðp lín v× ma s¸t gi÷a kim lo¹i vµ thµnh xi lanh lµm 
t¨ng lùc Ðp cÇn thiÕt, ®ång thêi phÇn kim lo¹i trong xi lanh kh«ng thÓ Ðp hÕt lín 

(10÷12%). Ðp nghÞch lùc Ðp thÊp h¬n, l−îng kim lo¹i cßn l¹i trong xi lanh Ýt h¬n 

(6÷8%), nh−ng kÕt cÊu Ðp phøc t¹p. 
S¬ ®å h×nh (c) tr×nh bµy nguyªn lý Ðp èng, ë ®©y lç  èng ®−îc t¹o thµnh nhê lâi 

(5). Ph«i Ðp cã lç rçng ®Ó ®Æt lâi (5), khi pist«ng (1) Ðp, kim lo¹i bÞ ®Èy qua khe hë 
gi÷a lç h×nh cña khu«n (4) vµ lâi t¹o thµnh èng. 

                         HÖ sè Ðp:  µ =
S1

  

Trong ®ã S

S 0

 d¹ng: h×nh c«n (a), h×nh phÔu (b) vµ 

h×nh tr
 
 

Khu«n Ðp d¹ng h×nh c«n, cã gãc c«n thµnh bªn tõ 20÷30o, chiÒu dµi ®o¹n h×nh 

ô tõ 5÷8 mm, ®−îc sö dông nhiÒu v× kÕt cÊu t− ng ®èi ®¬n gi¶n.  KÕt cÊu h×nh phÓu, 
im lo¹i biÕn d¹ng ®Òu ¬n nh−ng gia c«ng khã kh¨n, cßn kÕt cÊu h×nh trô dÔ gia 
«ng nh−ng kim lo¹i biÕn d¹ng qua khu«n khã h¬n. 

 
 chÝnh x¸c vµ ®é nh½n bÒ mÆt cao, trong qua tr×nh Ðp, kim lo¹i chñ yÕu chÞu 

øng suÊt nÐn nªn tÝnh dÎo t¨ng, do ®ã cã thÓ Ðp ®−îc c¸c s¶n phÈm cã tiÕt diÖn ngang 
ng ph¸p lµ kÕt cÊu Ðp phøc t¹p, khu«n Ðp yªu cÇu 

0, S1 lµ tiÕt diÖn ph«i tr−íc vµ sau khi Ðp, th«ng th−êng µ = 8÷50.  

3.3.2. Khu«n Ðp: VÒ kÕt cÊu, khu«n Ðp cã ba

ô (c). 

a b c 
H.3.15. KÕt cÊu khu«n Ðp 

 
 
 

tr ¬
k h
c

VËt liÖu chÕ t¹o khu«n lµ thÐp hîp kim  chøa W, V, Mo, Cr v.v... hoÆc hîp kim 
cøng. 

3.3.3. §Æc ®iÓm vµ øng dông  

Ðp lµ ph−¬ng ph¸p s¶n xuÊt c¸c thanh thái cã tiÕt diÖn ®Þnh h×nh cã n¨ng suÊt 
cao, ®é

phøc t¹p. Nh−îc ®iÓm cña ph−¬
chèng mßn cao. Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc øng dông réng r·i ®Ó ®Ó chÕ t¹o c¸c thái kim 

lo¹i mµu cã ®−êng kÝnh tõ 5÷200 mm, c¸c èng cã ®−êng kÝnh ngoµi ®Õn 800 mm, 

chiÒu dµy tõ 1,5÷8 mm vµ mét sè pr«fin kh¸c. 
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3.4. RÌn tù do 

3.4.1. Thùc chÊt, ®Æc ®iÓm vµ dông cô rÌn tù do 
 RÌn tù do lµ mét ph−¬ng ph¸p gia c«ng ¸p lùc mµ kim lo¹i biÕn d¹ng kh«ng bÞ 
khèng chÕ bëi mét mÆt nµo kh¸c ngoµi bÒ mÆt tiÕp xóc gi÷a ph«i kim lo¹i víi dông cô 
gia c«ng (bóa vµ ®e). D−íi  t¸c ®éng cña lùc P do bóa (1) g©y ra vµ ph¶n lùc N tõ ®e (3), 
khèi kim lo¹i (2) biÕn d¹ng, sù biÕn d¹ng chØ bÞ khèng chÕ bëi hai mÆt trªn vµ d−íi, cßn 
c¸c mÆt xung quanh hoµn toµn tù do.  
 

1 

2 

3 

H.3.16. S¬ ®å rÌn tù do 

P 

N 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
a/ §Æc ®iÓm 

- §é chÝnh x¸c, ®é bãng bÒ mÆt chi tiÕt kh«ng cao. N¨ng suÊt thÊp 
- ChÊt l−îng vµ tÝnh chÊt kim lo¹i tõng phÇn cña chi tiÕt khã ®¶m b¶o gièng nhau 

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

dïng cho söa ch÷a, thay thÕ. 

b/ Dông cô 
Nhãm 1: Lµ nh÷ng dông cô c«ng nghÖ c¬ b¶n nh− c¸c lo¹i ®e, bóa, bµn lµ, bµn tãp, 

sÊn, chÆt, mñi ®ét. 
Nhãm 2: Lµ nh÷ng dông cô kÑp chÆt nh− c¸c lo¹i kÒm, ªt« vµ c¸c c¬ cÊu kÑp  chÆt 

kh¸c. 
Nhãm 3: Lµ nh÷ng dông cô kiÓm tra vµ ®o l−êng: ªke, th−íc cÆp (®o trong ®o 

ngoµi, ®o chiÒu s©u, c¸c lo¹i compa. 

3.4.2. ThiÕt bÞ rÌn tù do 
ThiÕt bÞ rÌn tù do bao gåm: ThiÕt bÞ g©y lùc, thiÕt bÞ nung, m¸y c¾t ph«i, m¸y n¾n 

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

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

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

14 

11 
12 
13 

10 

9 

8 

7

6

5

4
3 2 

1 
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                                H.3.17. S¬ ®å nguyªn lý m¸y bóa h¬i 
1- §éng c¬ ®iÖn  2- Bé truyÒn ®ai  3- Trôc khuûu  4- Tay biªn 5- Xi lanh Ðp 
6-Pist«ng Ðp  7- Van ph©n phèi khÝ 8- Pist«ng bóa 9- Xi lanh bóa 10- §e 
trªn 11- §e d−íi  12- gèi ®ì ®e 13-BÖ ®e  14- bµn ®¹p ®iÒu khiÓn 

 
Nguyªn lý lµm viÖc cña m¸y bóa: §éng c¬ 1 truyÒn ®éng cho trôc khuûu 3 qua 

bé truyÒn ®ai 2. Th«ng qua biªn truyÒn ®éng 4 lµm cho pitt«ng Ðp 6 chuyÓn ®éng tÞnh 
tiÕn t¹o ra khÝ Ðp ë buång trªn hoÆc buång d−íi trong xi lanh bóa 9. Tuú theo vÞ trÝ cña 
bµn ®¹p ®iÒu khiÓn 14 mµ hÖ thèng van ph©n phèi khÝ 7 sÏ t¹o ra nh÷ng ®−êng dÉn khÝ 
kh¸c nhau, lµm cho pitt«ng bóa 8 cã g¾n th©n pitt«ng bóa vµ ®e trªn 10 chuyÓn ®éng hay 
®øng yªn trong xi lanh bóa 9. §e d−íi 11 ®−îc l¾p vµo gèi ®ì ®e 12, chóng ®−îc gi÷ chÆt 
trªn bÖ ®e 13. 

C¸c bé phËn chÝnh cña m¸y bóa h¬i: 
Khèi l−îng phÇn r¬i: Bao gåm khèi l−îng cña pitt«ng bóa, th©n pitt«ng bóa vµ ®e 

trªn. Nã lµ phÇn quan träng t¹o ra n¨ng l−îng ®Ëp cña bóa. Th−êng dùa vµo khèi l−îng 
phÇn r¬i mµ gäi tªn kiÓu bóa Êy. VÝ dô:  BH-50, BH-150, 250, 350, 400, 500, 560, 750 vµ 
1000. 

Pitt«ng vµ th©n pitt«ng:  §−îc chÕ t¹o b»ng thÐp tèt hay thÐp ®óc. Pitt«ng cã 
nhiÒu r·nh vu«ng gãc víi trôc ®Ó l¾p c¸c secm¨ng khÝ vµ dÇu. Th©n pitt«ng bóa cã phay 2 
mÆt ph¼ng ®Ó chèng xoay. 

Xilanh bóa: Chøa khÝ ¸p suÊt cao: 1,5÷4 atm«tphe. Theo ph−¬ng ph¸p t¸c dông 
cña h¬i Ðp m¸y bóa h¬i ph©n ra:  
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M¸y bóa t¸c dông ®¬n lµ lo¹i m¸y bóa mµ xi lanh c«ng t¸c chØ cã mét ®−êng dÉn 
khÝ ¸p suÊt cao vµo buång d−íi cña xi lanh ®Ó n©ng ®Çu bóa lªn, cßn hµnh tr×nh ®i xuèng 
lµ do sù r¬i tù do cña khèi l−îng phÇn r¬i, lo¹i nµy hiÖn nay Ýt sö dông.  

M¸y bóa t¸c dông kÐp cã hµnh tr×nh ®i xuèng ngoµi träng l−îng cña khèi l−îng 
phÇn r¬i cßn chñ yÕu do ¸p suÊt khÝ nÐn ë buång trªn cña xi lanh t¸c dông. Lo¹i m¸y nµy 
cã tèc ®é ®Ëp nhanh, n¨ng l−îng ®Ëp lín, dÓ ®iÒu chØnh n¨ng l−îng ®Ëp. ë buång trªn vµ 
buång d−íi cña xi lanh bóa cã nh÷ng lç th«ng víi van ph©n phèi khÝ vµ ®−îc bè trÝ c¸ch 
mÆt ®¸y 1 kho¶ng ®Ó t¹o ra mét líp khÝ ®Öm kh«ng cho mÆt pitt«ng ®Ëp vµo mÆt ®¸y cña 
xi lanh. Còng v× líp khÝ ®Öm nµy mµ ph¶i ®Æt nh÷ng van mét chiÒu ë nh÷ng ®−êng khÝ 
måi t¹i c¸c ®iÓm chÕt cña pitt«ng. 

Van ph©n phèi khÝ: §iÒu khiÓn c¸c tr¹ng th¸i lµm viÖc cña m¸y vµ ®iÒu chØnh 
n¨ng l−îng cña bóa khi ®Ëp: 

- Tr¹ng th¸i ch¹y kh«ng t¶i. 

    - Tr¹ng th¸i bóa ®Ëp liªn tôc: Chu kú ®Ëp cña bóa: 210÷95 lÇn/phót. 
    - Tr¹ng th¸i bóa treo. 
    - Tr¹ng th¸i bóa lµm viÖc tõng nh¸t mét. 
    - Tr¹ng th¸i bóa Ðp: ng−îc víi tr¹ng th¸i bóa treo. 

Xilanh vµ pitt«ng khÝ: CÊu t¹o gièng nh− xilanh bóa song thÓ tÝch lµm viÖc lín 
h¬n. ë t¹i ®iÓm chÕt cña pitt«ng khÝ, buång xilanh th«ng víi khÝ trêi. Th©n pitt«ng cã læ 
¾c ®Ó l¾p chèt víi biªn truyÒn ®éng. 

HÖ thèng truyÒn dÉn: Tõ m«t¬ ®Õn tay biªn nÕu m¸y lín th× qua hép gi¶m tèc cßn 
b×nh th−êng th× qua bé truyÒn ®ai. 

Th©n m¸y: Lµ bé phËn quyÕt ®Þnh ®é cøng v÷ng cña m¸y, ®−îc chÕ t¹o b»ng 
gang. M¸y bóa cã lo¹i mét th©n vµ lo¹i hai th©n. 

BÖ ®e, ®e trªn, ®e d−íi: BÖ ®e cã khèi l−îng lín (gÊp 8÷30 khèi l−îng phÇn r¬i). 
 Ngoµi m¸y bóa h¬i trong thùc tÕ cßn sö dông c¸c lo¹i m¸y sau ®©y trong rÌn tù do: 
M¸y bóa h¬i n−íc- kh«ng khÝ Ðp rÌn tù do, M¸y bóa ma s¸t kiÓu v¸n gç, M¸y bóa lß 
xo. 

3.4.3. Nh÷ng nguyªn c«ng c¬ b¶n cña rÌn tù do 
C«ng nghÖ rÌn tù do mét s¶n phÈm nµo ®ã th−êng bao gåm nhiÒu nguyªn c«ng 

kh¸c nhau. Tuú theo yªu cÇu vÒ kü thuËt, h×nh d¸ng cña chi tiÕt gia c«ng vµ d¹ng ph«i 
ban ®Çu mµ lùa chän nh÷ng nguyªn c«ng vµ thø tù tiÕn hµnh kh¸c nhau. 

a/ nguyªn c«ng Vuèt  
 Nguyªn c«ng lµm gi¶m tiÕt diÖn ngang vµ t¨ng chiÒu dµi cña ph«i rÌn. Dïng ®Ó 
rÌn c¸c chi tiÕt d¹ng trôc, èng, d¸t máng hay chuÈn bÞ cho c¸c nguyªn c«ng tiÕp theo nh− 
®ét lç, xo¾n, uèn. Th«ng th−êng khi vuèt dïng bóa ph¼ng, nh−ng khi cÇn vuèt víi n¨ng 
suÊt cao h¬n th× dïng bóa cã d¹ng h×nh ch÷ V hoÆc cung trßn. 
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Ph−¬ng ph¸p di chuyÓn ph«i: 

• LËt ph«i qua l¹i theo mét gãc 900 hay 1800®ång thêi ®Èy phÇn ph«i theo chiÒu trôc 
sau mçi nh¸t ®Ëp (a). C¸ch nµy thuËn tay vµ n¨ng suÊt cao. Song kim lo¹i biÕn d¹ng 
kh«ng ®Òu, BÒ mÆt tiÕp xóc víi ®e nguéi nhanh. 

• Quay ph«i mét gãc 900 hay 600 theo chiÒu xo¾n èc (b). C¸ch nµy kh«ng thuËn tay, 
yªu cÇu tr×nh ®é tay nghÒ cao, song kh¾c phôc ®−îc c¸c khuyÕt ®iÓm cña ph−¬ng 
ph¸p trªn. 

 
 
 
 
 
 

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

L, B.  s - gäi lµ b−íc vuèt. 
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H.3.18. C¸c ph−¬ng ph¸p di chuyÓn ph«i
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c
b0

b
∆h

B
Lh 

h0s

H.3.19. S¬ ®å vuèt
    
                            

• §Ó tranh tËt gÊp nÕp cho s¶n phÈm th×: s > ∆h vµ cÇn ®¶m b¶o thÕ nµo ®Ó cho 
b
h
0 2 2 5≤ ÷ , . §Ó t¨ng n¨ng suÊt vuèt th×: s << b. 

• §Ó cho bÒ mÆt s¶n phÈm ®−îc ph¼ng th×:  s  ≈ (0,4÷0,8)c 

• Khi vuèt ph«i lµ thái thÐp ®óc th× tiÕn hµnh vuèt tõ gi÷a ra ®Ó dån c¸c khuyÕt tËt ra 
hai ®Çu råi c¾t bá.  

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

• Khi cÇn vuèt nhanh ®Õn tiÕt diÖn nhá yªu cÇu, th× tr−íc tiªn vuèt thµnh tiÕt diÖn ch÷ 
nhËt hay vu«ng cho dÔ, lóc gÇn ®¹t ®Õn kÝch th−íc cÇn thiÕt ng−êi ta míi tu chØnh cho 
®óng theo thµnh phÈm. 

• Khi muèn chuyÓn ®æi ph«i cã tiÕt diÖn vu«ng thµnh chi tiÕt cã tiÕt diÖn trßn víi chiÒu 
dµi thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ th× chän c¹nh cña ph«i bÐ h¬n ®−êng kÝnh cña chi tiÕt 

2÷3%. 
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• Khi ph«i cã tiÕt diÖn h×nh trßn mµ chi tiÕt cã tiÕt diÖn h×nh ch÷ nhËt mµ muèn chiÒu 
dµi kh«ng thay ®æi ®¸ng kÓ th× ®−êng kÝnh cña ph«i D ®−îc tÝnh: 

                       D a b
=

+2
3

   nÕu   
a
b
≥ 2 ;  D = 1,3a    nÕu    

a
b
〈2  

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

Mét sè ph−¬ng ph¸p vuèt ®Æc biÖt:  
Vuèt trªn trôc t©m: Nh»m gi¶m chiÒu dµy vµ t¨ng chiÒu dµi chi tiÕt, ®−êng kÝnh trong 
cña ph«i hÇu nh− kh«ng ®æi.  
Lång ph«i vµo trôc t©m (cã d = d trong 

cña ph«i cã ®é c«n 3÷12 mm/m) vµ 
tiÕn hµnh gia c«ng trªn ®e d¹ng ch÷ V 
vµ bóa ph¼ng. NÕu trôc t©m lín th× bªn 
trong cã lç rçng dÉn n−íc lµm nguéi 
nÕu lµ lÇn vuèt ®Çu th× trôc t©m ph¶i 

nung tr−íc kho¶ng 150÷2000C. Khi 
vuèt th× vuèt dÇn tõng ®o¹n tõ 2 ®Çu 
vµo gi÷a ®Ó dÓ lÊy chi tiÕt ra khái trôc 
t©m. 

Bóa
Chi tiÕt

Trôc t©m

§e

H.3.20. S¬ ®å vuèt trªn trôc t©m

Më réng ®−êng kÝnh trªn trôc t©m: 
dïng vuèt c¸c chi tiÕt d¹ng èng nh»m 
t¨ng ®−êng kÝnh trong, ®−êng kÝnh 
ngoµi, gi¶m chiÒu dµy thµnh èng mµ 
chiÒu dµi hÇu nh− kh«ng ®æi. Trôc t©m 
cã ®−êng kÝnh nhá h¬n lç ph«i tõ 

50÷150 mm, chiÒu dµi c«ng t¸c a lÊy 
lín h¬n chiÒu dµi ph«i l kho¶ng 

50÷100 mm. Trôc t©m cµng bÐ thõ 
n¨ng suÊt vuèt cµng cao nh−ng ®é 
cøng v÷ng kÐm. Bóa gia c«ng cã b > l. 

bóaP

l 
a 

b 

H.3.21. S¬ ®å më réng lç trªn trôc t©m

Ap lùc ®¬n vÞ trung b×nh khi vuèt: 

               K
b s

b
s

hch= +
−⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟σ

µ
1

3
6

* . Khi s = b th×:  K
s
hch= +

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟σ

µ
1

3
* . 

 Trong tr−êng hîp vuèt trªn ®e trßn ®−êng kÝnh d, chiÒu dµi r·nh l0 th× ¸p lùc ®¬n 
vÞ trung b×nh lµ: 

                                           K
l
dch= +

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟σ µ1

2
3

0* * . 

      C«ng biÕn d¹ng ®−îc x¸c ®Þnh:  

( )A K V h h= −. . ln ln0  (N.m) 
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      N¨ng l−îng va ®Ëp yªu cÇu cho biÕn d¹ng:  

E
A

=
η

 (N.m); η = 0,8 - hiÖu suÊt va ®Ëp. 

      Träng l−îng r¬i cña m¸y bóa:  

G
E g
v

=
.2

2  (N).  

g - gia tèc träng tr−êng lÊy g = 9,81 m/s. 

v - vËn tèc r¬i cña ®Çu bóa lóc ®Ëp v = 6÷8 m/s. 

b/ Nguyªn c«ng chån 
 Lµ nguyªn c«ng nh»m t¨ng tiÕt diÖn ngang vµ gi¶m chiÒu cao ph«i. Nã th−êng lµ 
nguyªn c«ng chuÈn bÞ cho c¸c nguyªn c«ng tiÕp theo nh− ®ét lç, thay d¹ng thí trong tæ 
chøc kim lo¹i, lµm b»ng ®Çu, chuyÓn ®æi kÝch th−íc ph«i. 

Chån toµn bé: lµ nung c· chiÒu dµi ph«i, khi chån th−êng x¶y ra c¸c tr−êng hîp sau: 

Tr−êng hîp 1: khi 
h
d

0

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

Tr−êng hîp 2: khi 
h
d

0

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

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

Tr−êng hîp 3: khi 
h
d

0

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

P 
P

h0

PP

d0

® dcba 

 
 
 
 
 
 H.3.22. C¸c tr−êng hîp chån toµn bé
Chån côc bé 
 ChØ cÇn nung nãng vïng cÇn chån hay lµm nguéi trong n−íc phÇn kh«ng cÇn chån 
råi míi gia c«ng. Còng cã thÓ nung nãng toµn bé råi gia c«ng trong nh÷ng khu«n ®Öm 
thÝch hîp. 
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¸p lùc ®¬n vÞ khi chån 

  

D h 

P 

H

    Gi¶ sö chån ph«i h×nh trô cã ®−êng kÝnh D, chiÒu 

cao H, hÖ sè ma s¸t ngoµi µ..  
     Sau khi tÝnh to¸n ta cã ¸p lùc ®¬n vÞ trung b×nh khi 

chån lÊy ®¬n gi¶n khi d/h ≥ 2: 

                        K
D
Hch= +

⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

σ
µ

1
3

. 

    
C«ng biÕn d¹ng khi chån 

Khi chån mét vËt thÓ h×nh trô cã ®é cao x nµo ®ã th× lùc biÕn d¹ng cÇn thiÕt sÏ lµ:                 
Px= k.Fx

k - ¸p lùc ®¬n vÞ trung b×nh; Fx- tiÕt diÖn vËt chån = 
V
x

. 

  NÕu chån xuèng mét ®o¹n ∆x th× c«ng biÕn d¹ng cÇn 

thiÕt sÏ lµ:           ( )∆ ∆A P x k
V
x

xx= − = − ∆ . 

(∆x lÊy dÊu ©m th× chiÒu cao vËt chån gi¶m) 

HoÆc dA kV
dx
x

= − . LÊy tÝch ph©n ta ®−îc: ( )A kV H h= −ln ln . 

 H - §é cao tr−íc khi chån, h - ®é cao sau khi chån. 
  

c/ Nguyªn c«ng §ét lç 
§ét lçth«ng suèt:   

- NÕu chi tiÕt ®ét máng vµ réng th× kh«ng cÇn lËt ph«i trong qu¸ tr×nh ®ét. CÇn ph¶i 

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

h
d
> 2 5,- NÕu lç ®ét qu¸ s©u ( ) th× khi hÕt mòi ®ét ta dïng c¸c trô ®Öm ®Ó ®ét ®Õn 

chiÒu s©u yªu cÇu.  

- NÕu lç ®ét cã ®−êng kÝnh qu¸ lín (D>50÷100mm) nªn dïng mòi ®ét rçng ®Ó gi¶m 
lùc ®ét. 
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§ét lç kh«ng th«ng: 
     §−îc coi nh− lµ giai ®o¹n ®Çu cña ®ét lç th«ng, song ®Ó biÕt ®−îc chiÒu s©u lç ®· 
®ét th× trªn mòi ®ét vµ trô ®Öm ph¶i ®−îc kh¾c dÊu. kh«ng dïng ®−îc mñi ®ét rçng. NÕu 
lç ®ét lín tr−íc hÕt dïng mòi ®ét nhá ®Ó ®ét, sau ®ã dïng mòi ®ét lín dÇn cho ®Õn ®−êng 
kÝnh yªu cÇu. V× r»ng sù biÕn d¹ng trong khi ®ét lç kh«ng th«ng rÊt khã kh¨n. 

l−u ý: - L−ìi c¾t cña mòi ®ét ph¶i ph¼ng, s¾c ®Òu, cã ®é cøng cao vµ n»m trong 
mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc t©m cña nã. 
- Lùc ®Ëp cña bóa ph¶i ph©n bè ®Òu vµ ph¶i vu«ng gãc víi ®−êng t©m trôc. 

- Khi ®ét ®Õn 10÷30mm th× nhÊc mòi ®ét lªn vµ cho chÊt chèng dÝnh vµo (bét than, bét 
grafit...) råi míi ®ét tiÕp. 

¸p lùc ®¬n vÞ khi ®ét 
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Khi ®ét hë (a) 
d - ®−êng kÝnh mñi ®ét; 
D - ®−êng kÝnh vËt gia c«ng.  
h-  ®é dµy cßn l¹i kh«ng ®ét. 
Ap lùc ®¬n vÞ trung b×nh lµ: 

          K
d
h

D
dch= + +

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟σ

µ
1

3
ln .                                         

d

h

a/

b/ 
d

l 

h 

D

Khi ®ét kÝn (b):  §Æt A =D/d. Khi d/h ≤ 6, ¸p lùc ®¬n vÞ trung b×nh lµ: 

   ( )K A
A

Ach= + +
−

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥σ 2 1

1
2

2

2ln .   

Khi d/h > 6 th× ¸p lùc ®¬n vÞ trung b×nh:     ( )K
d
h

A
A

Ach= + + +
−

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥σ 1

6
1

1
2

2

2ln .                                     

 Ngoµi ra cßn mét sè nguyªn c«ng kh¸c nh−: Xo¾n, Uèn, Hµn rÌn, ChÆt, DÞch 
tr−ît v.v... 

 
 
 

3 . 4 . 3 .  T h i Õ t  k Õ  v Ë t  r Ì n  t ù  d o  
Qu¸ tr×nh chÕ t¹o mét vËt rÌn tù do tuú thuéc vµo c¸c yÕu tè: h×nh d¸ng, kÝch th−íc, 

®é phøc t¹p cña chi tiÕt gia c«ng, d¹ng s¶n xuÊt, yªu cÇu ®é chÝnh x¸c vµ tr×nh ®é lµnh 
nghÒ cña c«ng nh©n. Khi thiÕt kÕ cã nhiÒu ph−¬ng ¸n kh¸c nhau nh−ng nãi chung th× 
theo c¸c b−íc sau: 
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a/ Lùa chän kÕt cÊu vµ h×nh d¸ng vµ kÕt cÊu hîp lý cña vËt rÌn 
- Nªn tr¸nh thiÕt kÕ nh÷ng vËt rÌn tù do cã mÆt c«n vµ h×nh chªm. 
- Tr¸nh nh÷ng vËt rÌn cã mÆt h×nh trô giao nhau. 

 
 
 
 
 
 
 

kh«ng nªn 
kh«ng nªn kh«ng nªn nªn

nªnnªn 

- Nªn tr¸nh nh÷ng bÒ mÆt cã nhiÒu bËc nÕu ®−îc ®−a phÇn nhá ë gi÷a vÒ cïng mét 
phÝa. Tr¸nh thiÕt kÕ nh÷ng vËt rÌn cã g©n máng. 
 

nªn
nªn 

kh«ng nªnkh«ng nªnkh«ng nªn

 
 
 
 

- Kh«ng nªn thiÕt kÕ nh÷ng mÆt bÝch cã gê låi vµ nh÷ng chæ låi n»m ë phÇn trong 
cña chi tiÕt. 

- NÕu vËt ®óc phøc t¹p th× cã thÓ t¸ch chóng ra nhiÒu vËt rÌn ®¬n gi¶n h¬n ®Ó rÌn råi 
sau ®ã nèi chóng l¹i. HoÆc nÕu vËt rÌn qu¸ ®¬n gi¶n th× cã thÓ ghÐp nhiÒu vËt rÌn thµnh 
mét råi gia c«ng sau ®ã t¸ch chóng ra.  

b/ Thµnh lËp b¶n vÏ vËt rÌn: 
C¨n cø vµo b¶n vÏ chi tiÕt vµ c¸c yªu cÇu kü thuËt trªn b¶n vÏ, ng−êi thiÕt kÕ c«ng 

nghÖ tiÕn hµnh lËp b¶n vÏ vËt rÌn gåm c¸c b−íc sau: 
- X¸c ®Þnh l−îng d− gia c«ng c¬: l−îng d− gia c«ng c¬ lµ l−îng d− cÇn thiÕt ®Ó gia 

c«ng c¾t gät sau khi rÌn. C¨n cø yªu cÇu chÊt l−îng bÒ mÆt, kÝch th−íc, khèi l−îng ph«i, 
tÝnh chÊt vËt liÖu, ph−¬ng ph¸p gia c«ng, ®é chÝnh x¸c cña ®å g¸ vµ m¸y ... tra l−îng d− 
theo c¸c sæ tay. Trong tr−êng hîp ®¬n gi¶n cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc kinh nghiÖm: 

Khi rÌn trªn m¸y bóa, cã thÓ lÊy: 
+ L−îng d− theo ®−êng kÝnh hay chiÒu dµy D: 

δ = 0,06D + 0,0017L + 2,8 mm. 
        
 

+ L−îng d− theo chiÒu dµi L: 

   δ = 0,08D + 0,002L + 10 mm. 
  Khi rÌn trªn m¸y Ðp: 

+ L−îng d− theo ®−êng kÝnh hay chiÒu dµy D: 

δ = 0,06D + 0,002L + 2,3 mm. 
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 + L−îng d− theo chiÒu dµi L: 

   δ = 0,05D + 0,05L + 26 mm. 
Trªn c¬ së kÝch th−íc chi tiÕt vµ l−îng d− gia c«ng c¬ ta x¸c ®Þnh ®−îc kÝch th−íc 

danh nghÜa cña vËt rÌn. 

- X¸c ®Þnh dung sai rÌn (∆) : Dung sai rÌn lµ sai lÖch gi÷a kÝch th−íc thùc tÕ vµ 
kÝch th−íc danh nghÜa cña vËt rÌn.  

C¨n cø vµo kÝch th−íc, khèi l−îng vËt rÌn, trÞ sè l−îng d−, tr×nh ®é tay nghÒ c«ng 
nh©n, chÊt l−îng vµ ®é chÝnh x¸c cña dông cô vµ ®é g¸, yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cña chi tiÕt 
vµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng ®Ó chän dung sai rÌn theo c¸c sæ tay c«ng nghÖ hoÆc tÝnh theo 
c«ng thøc kinh nghiÖm. 

- X¸c ®Þnh l−îng thõa: L−îng d− thªm vµo ®Ó ®¬n gi¶n ho¸ kÕt cÊu vËt rÌn, t¹o 
®iÒu kiÖn thuËn lîi cho c«ng nghÖ rÌn. Th«ng th−êng l−îng thªm ®−îc ®−a vµo ®Ó lÊp 
®Çy c¸c lç nhá, r·nh hÑp ... 

- VÏ b¶n vÏ vËt rÌn: B¶n vÏ vËt rÌn trªn ®ã thÓ hiÖn l−îng d− gia c«ng c¬, l−îng 
thªm, gãc l−în, kÝch th−íc danh nghÜa vµ dung sai cña vËt rÌn ... NÐt vÏ vµ c¸ch ghi kÝch 
th−íc ®−îc quy −íc nh− sau: 

• §−êng bao vËt rÌn vÏ theo kÝch th−íc danh nghÜa cña vËt rÌn b»ng nÐt ®Ëm (nÐt b). 
Bªn ph¶i kÝch th−íc cã ghi dung sai 

• H×nh d¸ng chi tiÕt vÏ b»ng nÐt liÒn m¶nh (b/2) hoÆc nÐt ®øt. Tr−êng hîp ®· cã b¶n vÏ 
chi tiÕt th× kh«ng cÇn ph¶i vÏ h×nh d¸ng chi tiÕt. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• KÝch th−íc chi tiÕt viÕt trong ngoÆc ®¬n vµ ®Æt ngay d−íi kÝch th−íc t−¬ng øng cña 
vËt rÌn. Theo quy ®Þnh ®¬n vÞ ®o kÝch th−íc lµ (mm), v× vËy c¸c kÝch th−íc trªn b¶n 
vÏ kh«ng ph¶i ghi ®¬n vÞ. 

1 2 3 3 3

1-  chi tiÕt;  
2-  l−îng d−;  
3-  l−îng thõa 

B¶n vÏ vËt rÌn 

135±5

(120)

(290)
320±9

(95)
104

• L−îng thõa biÓu diÔn b»ng g¹ch chÐo. Ngoµi ra cÇn ph¶i ghi ký hiÖu m¸c thÐp vµ c¸c 
yªu cÇu kü thuËt. 
Tr−êng hîp kÕt cÊu vËt rÌn phøc t¹p ng−êi ta lËp b¶n vÏ vËt rÌn riªng vµ kÌm theo b¶n 

vÏ chi tiÕt. 
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c/ LËp quy tr×nh c«ng nghÖ rÌn 
C¨n cø kÝch th−íc ph«i ®· chän, h×nh d¸ng, kÝch th−íc vËt rÌn x¸c ®Þnh c¸c nguyªn 

c«ng cÇn thiÕt vµ tr×nh tù tiÕn hµnh hîp lý, phï hîp víi trang thiÕt bÞ hiÖn cã vµ tr×nh ®é 
tay nghÒ cña c«ng nh©n vµ lËp thµnh phiÕu c«ng nghÖ. 

Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ t¹o ra vËt rÌn tù do gåm c¸c c«ng viÖc chÝnh sau: nung kim 
lo¹i, rÌn, lµm nguéi, nhiÖt luyÖn, lµm s¹ch, ®ãng dÊu ký hiÖu vµ kiÓm tra. Gia c«ng mét 
vËt rÌn cã thÓ b»ng nhiÒu ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau, trªn nhiÒu thiÕt bÞ kh¸c nhau vµ tõ c¸c 
kÝch th−íc ph«i ban ®Çu kh¸c nhau. 

Khi chän mét ph−¬ng ph¸p hîp lý nhÊt ®Ó rÌn, ph¶i dùa trªn c¸c yªu cÇu sau: tèn 
thêi gian Ýt nhÊt, tèn kim lo¹i vµ nhiªn liÖu Ýt nhÊt, chÊt l−îng vËt rÌn tèt nhÊt, tuyÖt ®èi 
®¶m b¶o an toµn lao ®éng. Khi lËp quy tr×nh c«ng nghÖ, ph¶i dùa vµo c¸c lo¹i m¸y, c¸c 
lo¹i lß vµ c¸c trang bÞ c¬ khÝ hiÖn cã t¹i ph©n x−ëng. 

Trong b¶n quy tr×nh c«ng nghÖ, cÇn ghi thø tù c¸c nguyªn c«ng chÝnh vµ phô, tõng 
nguyªn c«ng cã ghi râ thiÕt bÞ, dông cô, khu«n hoÆc ®å g¸ vµ dông cô kiÓm tra. 

C¸c yªu cÇu chÝnh cña ®iÒu kiÖn kü thuËt nh− x¸c ®Þnh vËt liÖu, nh÷ng ®ßi hái c¬ lý 
tÝnh cña vËt rÌn, chÕ ®é nhiÖt luyÖn, yªu cÇu vÒ kiÓm tra, thÝ nghiÖm v.v...®Òu ®−îc ghi 
®Çy ®ñ trong b¶n quy tr×nh c«ng nghÖ hay trong b¶n vÏ vËt rÌn ®i kÌm. 

d/ X¸c ®Þnh khèi l−îng vµ kÝch th−íc ph«i ban ®Çu 
- X¸c ®Þnh khèi l−îng ph«i rÌn: 

+ Ph«i thÐp ®óc (GP®): GP® = Gvr + G®n + G® + Gch + G®l +Gcb

Trong ®ã: 
Gvr - Khèi l−îng vËt rÌn ®−îc tÝnh theo kÝch th−íc danh nghÜa vËt rÌn [kg]. 

G®n - Khèi l−îng phÇn ®Ëu ngãt cña thái ®óc cÇn c¾t ®i lÊy 15÷25 % GP®.  

G® - Khèi l−îng phÇn ®¸y thái ®óc cÇn c¾t bá. NÕu thÐp c¸cbon G®= 4÷7% GP®, cßn 

thÐp hîp kim G®= 7÷10% GP®. 

Gch - Khèi l−îng kim lo¹i ch¸y khi nung. Nung lÇn ®Çu Gch=1,5÷2,5% GP®. Mçi lÇn 
nung tiÕp theo Gch=1,5% GP®. 

Gcb - Khèi l−îng cÇn c¾t bá lÇn cuèi tr−íc khi hoµn thµnh chi tiÕt. Nã phô thuéc vµo 
khèi l−îng vµ tÝnh chÊt phøc t¹p cña chi tiÕt gia c«ng. Khi vuèt nh÷ng vËt dµi th× Gcb= 

3÷10% Gvr. Víi vËt rÌn phøc t¹p nh− trôc khuûu l−îng c¾t bá cã thÓ ®¹t ®Õn 30% Gvr. 
G®l - Khèi l−îng hao hôt v× ®ét lç (nÕu cã). §èi víi c¸c tÊm máng ®ét lç mét lÇn th× 

xong th× l−îng kim lo¹i hao hôt b»ng 90÷95% khèi l−îng kim lo¹i lç ®ét. Khi ®ét lç 
nh÷ng vËt rÌn dµy, ph¶i ®ét tõ 2 phÝa, th× l−îng hao hôt b»ng 1/3 khèi l−îng kim lo¹i lç 
®ét.  

+ Ph«i thÐp c¸n (GPC): G G G G GPc vr ch dl cb= + + +  

Ký hiÖu vµ trÞ sè gièng nh−  khi tÝnh ®èi víi ph«i thÐp ®óc. 
-  X¸c ®Þnh thÓ tÝch ph«i rÌn (VPh): 
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+ NÕu nguyªn c«ng rÌn lµ vuèt th× tiÕt diÖn ph«i ®−îc tÝnh: F K FPh MAX= ⋅  

  FMAX - lµ diÖn tÝch tiÕt diÖn lín nhÊt cña vËt rÌn.  

  K -  lµ tØ sè rÌn yªu cÇu, trong thùc tÕ K = 1,3÷1,5 ®Ó ®¶m b¶o ®é biÕn d¹ng > 20%. 
Sau khi tÝnh ®−îc FPh chän tiÕt diÖn ph«i theo tiÕt diÖn ph«i tiªu chuÈn gÇn nhÊt 

(FTC). TÝnh chiÒu dµi ph«i theo c«ng thøc: L
V
FPh

Ph

TC
=  

C¨n cø vµo LPh ta chän chiÒu dµi thùc cña thÐp ®óc hay chiÒu dµi c¾t hîp lý ®èi víi 
thÐp c¸n. 

+ NÕu nguyªn c«ng rÌn lµ chån th× chän ®−êng kÝnh ph«i: 

      ( )DPh Ph= ÷0 8 1 0 3, , V ; hoÆc c¹nh vu«ng cña ph«i: ( )a VPh= ÷0 75 0 9 3, , . 

Sau ®ã tiÕp tôc chän DPh hay a theo quy chuÈn vµ t×m ra chiÒu dµi ph«i cÇn thiÕt sao 

cho LPh ≤ 2,8DPh. 

đ/ TÝnh chÕ ®é nung vµ lµm nguéi
C¨n cø vËt liÖu, h×nh d¸ng, kÝch th−íc ph«i, c¸c nguyªn c«ng rÌn, d¹ng s¶n xuÊt, 

nhiÖt ®é b¾t ®Çu rÌn (tB§), nhiÖt ®é kÕt thóc rÌn (tKT) ®Ó chän chÕ ®é nung gåm: nhiÖt ®é 
nung, tèc ®é nung, thêi gian nung, thêi gian gi÷ nhiÖt, c¸ch xÕp ph«i khi nung vµ chÕ ®é 
lµm nguéi sau khi rÌn. Tuú theo tèc ®é nguéi cÇn thiÕt cã thÓ lµm nguéi trong kh«ng khÝ, 
ñ trong c¸t, v«i, nguéi chËm cïng lß nung. 

e/ X¸c ®Þnh khèi l−îng phÇn r¬i vµ chän m¸y ®Ó rÌn tù do 
C¨n cø khèi l−îng, kÝch th−íc vËt rÌn, n¨ng suÊt yªu cÇu, møc ®é phøc t¹p cña kÕt 

cÊu vËt rÌn ®Ó chän m¸y sao cho ®¶m b¶o khèi l−îng phÇn r¬i hoÆc lùc Ðp cÇn thiÕt.  
- Khi rÌn trªn m¸y bóa, khèi l−îng phÇn r¬i cÇn thiÕt ®Ó vuèt ®−îc x¸c ®Þnh theo 

c«ng thøc kinh nghiÖm: 

   G
s

h
h b sS= +

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟0 17 1 0 17

0
0 0, . , . . . .ν σ ε    (kG) 

Trong ®ã: ν - hÖ sè h×nh d¹ng ®Çu bóa (bóa ph¼ng ν =1; trßn ν = 1,25)  

 ε - møc ®é biÕn d¹ng sau mét lÇn ®Ëp bóa (®èi víi thÐp ε ≤ 0,3). 
 h0, b0 - chiÒu cao vµ chiÒu réng ph«i (cm). Tr−êng hîp vuèt ph«i trßn th×   h0 = b0 

= d (®−êng kÝnh ph«i); s - b−íc vuèt. 

 σs - giíi h¹n ch¶y cña vËt liÖu ë nhiÖt ®é gia c«ng (xem trong sæ tay kü thuËt rÌn 
vµ dËp nãng). 

HoÆc theo kÝch th−íc cña ph«i ban ®Çu vµ sau khi vuèt tra theo b¶ng sau:  

Khèi l−îng                 ThÐp c¸cbon ThÐp hîp kim 
phÇn r¬i (kg) KÝch th−íc ban ®Çu 

(mm) 
KÝch th−íc kÕt thóc 

(mm) 
KÝch th−íc ban ®Çu 

(mm) 
50 
100 

55 x 55 
105 x 105 

- 
- 

40 x 40 
75 x 75 
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150 
250 
400 
1000 

135 x 135 
170 x 170 
200 x 200 
400 x 400 

- 
40 x 40 
50 x 50 

100 x 100 

90 x 90 
130 x 130 
140 x 140 
280 x 280 

 
- NÕu nguyªn c«ng rÌn lµ chån th× cã thÓ tÝch theo c«ng thøc thùc nghiÖm sau:    

G
d
h

VS k= +
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟0 17 1 0 17 1

1
, , .σ ε .  (kG) 

Trong ®ã: d1, h1 - lµ ®−êng kÝnh, chiÒu cao vËt rÌn,  

  εk - ®é biÕn d¹ng ë nh¸t ®Ëp cuèi cïng lÊy b»ng 0,025 ®èi víi vËt rÌn lín, εk = 0,06 
®èi víi vËt rÌn nhá; V - thÓ tÝch ph«i, cm3.   

§Ó chän khèi l−îng phÇn r¬i hoÆc lùc Ðp cÇn thiÕt cña m¸y ta cã thÓ dùa vµo sè liÖu 
kinh nghiÖm cho trong c¸c sæ tay thiÕt kÕ c«ng nghÖ. 
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3.5. DËp thÓ tÝch 

3.5.1. Kh¸i niÖm chung 

a/ §Þnh nghÜa vµ ®Æc ®iÓm 
 DËp thÓ tÝch lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng ¸p lùc trong ®ã kim lo¹i biÕn d¹ng trong mét 
kh«ng gian h¹n chÕ bëi bÒ mÆt lßng khu«n. 
 Qu¸ tr×nh biÕn d¹ng cña ph«i trong lßng khu«n ph©n thµnh 3 giai ®o¹n: giai ®o¹n 
®Çu chiÒu cao cña ph«i gi¶m, kim lo¹i biÕn d¹ng vµ ch¶y ra xung quanh, theo ph−¬ng 
th¼ng ®øng ph«i chÞu øng suÊt nÐn, cßn ph−¬ng ngang chÞu øng suÊt kÐo.  
Giai ®o¹n 2: kim lo¹i b¾t ®Çu lÌn kÝn cöa ba-via, 
kim lo¹i chÞu øng suÊt nÐn khèi, mÆt tiÕp gi¸p 
gi÷a n÷a khu«n trªn vµ d−íi ch−a ¸p s¸t vµo 
nhau. Giai ®o¹n cuèi: kim lo¹i chÞu øng suÊt nÐn 
khèi triÖt ®Ó, ®iÒn ®Çy nh÷ng phÇn s©u vµ máng 
cña lßng khu«n, phÇn kim lo¹i thõa sÏ trµn qua 
cöa bavia vµo r·nh chøa bavia cho ®Õn lóc 2 bÒ 
mÆt cña khu«n ¸p s¸t vµo nhau. 
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¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p dËp thÓ tÝch: 

• ChÕ t¹o ph«i cã h×nh d¹ng phøc t¹p h¬n rÌn tù do. 

1

2

3

45

6

      H.3.25. S¬ ®å kÕt cÊu cña mét bé khu«n rÌn
1-khu«n trªn; 2- r·nh chøa ba-via;  
3- khu«n d−íi; 4- chu«i ®u«i Ðn; 

5- lßng khu«n; 6- cöa ba-via

p 

• N¨ng suÊt cao, dÔ c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng hãa. 

• §é chÝnh x¸c vµ ®é bãng bÒ mÆt ph«i cao;  

• ChÊt l−îng s¶n phÈm ®ång ®Òu vµ cao, Ýt phô thuéc tay nghÒ c«ng nh©n. 

Nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p dËp thÓ tÝch: 

• ThiÕt bÞ cÇn cã c«ng suÊt lín, ®é cøng v÷ng vµ ®é chÝnh x¸c cao. 

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

b/ Ph©n lo¹i c¸c ph−¬ng ph¸p dËp thÓ tÝch 
C¨n cø theo c¸ch bè trÝ khu«n trªn khèi khu«n: 
RÌn trong khu«n mét lßng khu«n: ph«i ®−îc rÌn s¬ bé tr−íc b»ng rÌn tù do hay 

thÐp ®Þnh h×nh. KÕt cÊu khu«n ®¬n gi¶n nªn ®−îc dïng trong s¶n xuÊt trung b×nh. 
RÌn trong khèi khu«n nhiÒu lßng khu«n: ph«i ®−îc ®−a vµo nh÷ng lßng khu«n kÕ 

tiÕp nhau trªn cïng mét khèi khu«n. Ph−¬ng ph¸p nµy chØ dïng trªn c¸c m¸y cã c«ng 
suÊt lín, d¹ng s¶n xuÊt trung b×nh lín hay hµng khèi.  

C¨n cø theo tr¹ng th¸i nhiÖt cña ph«i: 
RÌn khu«n nãng: kim lo¹i dÓ biÕn d¹ng, kh¶ n¨ng ®iÒn ®Çy tèt, kh«ng cÇn thiÕt bÞ 

cã c«ng suÊt cao, khu«n Ýt mßn v.v... Song chÊt l−îng bÒ mÆt kh«ng cao, ®é chÝnh x¸c vÒ 
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kÝch th−íc thÊp, khu«n ph¶i chÞu nhiÖt tèt. V× vËy rÌn khu«n nãng dïng khi rÌn th«, rÌn 
s¬ bé tr−íc khi rÌn tinh. 

RÌn khu«n nguéi: dïng khi rÌn tinh, söa ®óng vµo lÇn cuèi cïng tr−íc khi ra thµnh 
phÈm. 

C¨n cø vµo kÕt cÊu cña khu«n dËp, ng−êi ta ph©n ra 2 lo¹i sau: 
DËp thÓ tÝch trong khu«n hë:  lµ khu«n cã mÆt ph©n khu«n ë  gÇn lßng khu«n 

vu«ng gãc víi ph−¬ng cña lùc t¸c dông. DËp thÓ tÝch trong khu«n hë, do cã r·nh ba via, 
mét phÇn kim lo¹i cã biÕn d¹ng tù do nªn biÕn d¹ng kÐm, møc ®é ®iÒn ®Çy khu«n kh«ng 
cao, tèn kim lo¹i do t¹o ba via, nh−ng cã −u ®iÓm lµ kh«ng cÇn ®Þnh l−îng kim lo¹i chÝnh 
x¸c. 
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H.3.26. S¬ ®å nguyªn lý ph−¬ng ph¸p dËp trong khu«n hë 
1) Nöa khu«n d−íi  2) MÆt ph©n khu«n   3) Nöa khu«n trªn  4) R·nh ba via 5) ph«i 6)s¶n phÈm 

 
DËp thÓ tÝch trong khu«n kÝn: Khu«n cã mÆt ph©n khu«n ë  gÇn lßng khu«n song 

song hoÆc gÇn song song víi ph−¬ng cña lùc t¸c dông. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  H.3.27. S¬ ®å nguyªn lý ph−¬ng ph¸p dËp trong khu«n kÝn 

 
DËp trong khu«n kÝn cã −u ®iÓm: kh¶ n¨ng ®iÒn thÊu khu«n tèt, vËt rÌn kh«ng cã 

ba via nªn tiÕt kiÖm kim lo¹i, nh−ng ®é chÝnh x¸c theo chiÒu cao thÊp, ®ßi hái ®Þnh l−îng 
kim lo¹i chÝnh x¸c vµ chÕ t¹o khu«n phøc t¹p. 
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3.5.2. ThiÕt bÞ dËp thÓ tÝch 
 ThiÕt bÞ dïng trong dËp thÓ tÝch bao gåm nhiÒu lo¹i kh¸c nhau nh− thiÕt bÞ nung, 
thiÕt bÞ vËn chuyÓn, m¸y c¾t ph«i, thiÕt bÞ lµm nguéi, thiÕt bÞ kiÓm tra v.v...Tuy nhiªn ë 
®ay ta chØ nghiªn cøu mét sè m¸y gia c«ng chÝnh. 

DËp thÓ tÝch ®ßi hái ph¶i cã lùc dËp lín, bëi vËy c¸c m¸y dËp ph¶i cã c«ng suÊt 
lín, ®é cøng v÷ng cña m¸y cao. MÆt kh¸c, do yªu cÇu khi dËp khu«n trªn vµ khu«n d−íi 
ph¶i ®Þnh vÞ chÝnh x¸c víi nhau, chuyÓn ®éng cña ®Çu tr−ît m¸y dËp ph¶i chÝnh x¸c, Ýt 
g©y chÊn ®éng.  

Trong dËp thÓ tÝch th«ng dông nhÊt lµ sö dông c¸c lo¹i m¸y sau: m¸y bóa h¬i n−íc 
- kh«ng khÝ nÐn, m¸y Ðp trôc khuûu, m¸y Ðp thuû lùc, m¸y Ðp ma s¸t trôc vÝt. 

a/ M¸y bóa h¬i n−íc - kh«ng khÝ nÐn 
M¸y bóa h¬i n−íc-kh«ng khÝ nÐn lµm viÖc víi h¬i n−íc ¸p suÊt 7 -9 at hoÆc kh«ng 

khÝ nÐn cã ¸p suÊt tõ 6 - 8 at, träng l−îng phÇn r¬i tõ 500 kg ®Õn 43 tÊn. 
             Nguyªn lý lµm viÖc cña m¸y nh− 
sau: Khi m¸y ch−a lµm viÖc, lß xo (7) th«ng 
qua hÖ thèng ®ßn bÈy gi÷ cho van ph©n 
phèi (2) ë vÞ trÝ trung gian, khi nhÊn bµn 
®¹p (8), hÖ thèng ®ßn bÈy chung th«ng qua 
c¸c ®ßn bÈy (6 vµ 4) më van cÊp (3) h¬i 
n−íc theo ®−êng dÉn trªn vµo ng¨n trªn cña 
xi lanh vµ ®Èy pist«ng bóa (10) ®i xuèng, 
h¬i ë ng¨n d−íi qua lç ë trôc van tr−ît (2) 
®i ra èng tho¸t (b).  Khi ®Çu bóa ®i xuèng, 
thanh t× (5) tr−ît theo mÆt v¸t ®Õn mét møc 
®é nµo ®ã r·nh khuyÕt cña van tr−ît sÏ 
h−íng ®−êng khÝ ®−a tõ èng (a) vµo mÆt 
d−íi cña pitt«ng (10) ®−a ®Çu bóa ®i lªn. 
§Çu bóa ®i lªn ®Õn mét hµnh tr×nh x¸c ®Þnh 
th× mÆt v¸t cña nã Ðp vµo thanh tú (5) th«ng 
qua hÖ thèng ®ßn bÈy (1) n©ng van tr−ît (2) 
lªn chuÈn bÞ cho hµnh tr×nh ®i xuèng.  

1

9
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H.3.28. S¬ ®å nguyªn lý m¸y bóa h¬i n−íc   
1) §ßn bÈy 2) Van ph©n phèi 3) Van cÊp  
4) §ßn bÈy 5) Thanh t×  6) §ßn bÈy 7) Lß xo
8) Bµn ®¹p 9) §Çu bóa 10) Pist«ng ®Çu bóa  

M¸y cã tèc ®é chuyÓn ®éng cña ®Çu tr−ît lín vµ kh«ng ªm, biÕn d¹ng cña kim 
lo¹i kh«ng triÖt ®Ó, va ®Ëp hai nöa khu«n lín nªn gia c«ng kÐm chÝnh x¸c. 

b/ M¸y Ðp thñy lùc 

C¸c m¸y Ðp thuû lùc lµ c¸c lo¹i m¸y rÌn truyÒn dÉn b»ng dßng chÊt láng (dÇu 
hoÆc n−íc) cã ¸p suÊt cao.  M¸y ®−îc chÕ t¹o víi lùc Ðp tõ 300 - 7.000 tÊn. CÊu t¹o m¸y 
Ðp thuû lùc cã nhiÒu kiÓu kh¸c nhau. 
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H¬i
Bé khuyÕt ®¹i ¸p suÊt

§Õn ®Çu Ðp 

P1

P2

D

d

3

2

1

§Ó t¹o ¸p lùc Ðp lín, trong c¸c m¸y Ðp thñy 
lùc th−êng dïng bé khuÕch ®¹i ¸p suÊt víi 
hai xi lanh: xi lanh h¬i (1) vµ xi lanh dÇu (3). 
Pitt«ng (2) cã hai phÇn ®−êng kÝnh kh¸c 
nhau, phÇn n»m trong xi lanh h¬i cã ®−êng 
kÝnh lín (D) vµ phÇn n»m trong xi lanh dÇu 
cã ®−êng kÝnh bÐ (d). Víi ¸p suÊt h¬i p1, ¸p 
suÊt dÇu (p2) ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

                 p p
D

d2 1

2

2= ⋅  

 
M¸y Ðp thñy lùc cã −u ®iÓm: lùc Ðp lín, chuyÓn ®éng cña ®Çu Ðp ªm vµ chÝnh 

x¸c, ®iÒu khiÓn hµnh tr×nh Ðp vµ lùc Ðp dÔ dµng. Nh−îc ®iÓm cña m¸y Ðp thuû lùc lµ chÕ 
t¹o phøc t¹p, b¶o d−ìng khã kh¨n. 

c/ M¸y Ðp trôc khuûu 
 M¸y Ðp trôc khuûu cã lùc Ðp tõ 16÷10.000 tÊn. M¸y nµy cã lo¹i hµnh tr×nh ®Çu 
con tr−ît cè ®Þnh gäi lµ m¸y cã hµnh tr×nh cøng; cã lo¹i ®Çu con tr−ît cã thÓ ®iÒu chØnh 
®−îc gäi lµ hµnh tr×nh mÒm. Nh×n chung c¸c m¸y lín ®Òu cã hµnh tr×nh mÒm. Trªn m¸y 
Ðp c¬ khÝ cã thÓ lµm ®−îc c¸c c«ng viÖc kh¸c nhau: rÌn trong khu«n hë, Ðp ph«i, ®ét lç, 
c¾t bavia v.v... S¬ ®å nguyªn lý ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh sau:  

Nguyªn lý lµm viÖc cña m¸y nh− sau: 
§éng c¬ (1) qua bé truyÒn ®ai (2) truyÒn chuyÓn 
®éng cho trôc (3), b¸nh r¨ng (4) ¨n khíp víi 
b¸nh r¨ng (7) l¾p lång kh«ng trªn trôc khuûu 
(5).  
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Khi ®ãng li hîp (6), trôc khuûu (8) quay, 
th«ng qua tay biªn (8) lµm cho ®Çu tr−ît (9) 
chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn lªn xuèng, thùc hiÖn chu 
tr×nh dËp. §e d−íi (10) l¾p trªn bÖ nghiªng cã 
thÓ ®iÒu chØnh ®−îc vÞ trÝ ¨n khíp cña khu«n 
trªn vµ khu«n d−íi.  

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

H.3.29. S¬ ®å nguyªn lý m¸y Ðp 
trôc khuûu 
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d/ M¸y Ðp ma s¸t trôc vÝt 
  C¸c m¸y Ðp ma s¸t trôc vÝt cã lùc Ðp tõ 40÷630 tÊn. Nguyªn lý lµm viÖc cña m¸y 
nh− sau: §éng c¬ (1) truyÒn chuyÓn ®éng qua bé truyÒn ®ai (2)  lµm quay trôc (4) trªn ®ã 
cã l¾p c¸c ®Üa ma s¸t (3) vµ (5). Khi nhÊn bµn ®¹p (11), cÇn ®iÒu khiÓn (10) ®i lªn, ®Èy 
trôc (4)  dÞch sang ph¶i vµ ®Üa ma s¸t (3) tiÕp xóc víi b¸nh ma s¸t (6) lµm trôc vÝt quay 
theo chiÒu  

x x
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®−a  ®Çu bóa ®i xuèng. Khi ®Õn vÞ trÝ 
cuèi cña hµnh tr×nh Ðp, vÊu (8) t× vµo 
c÷ (9) lµm cho cÇn ®iÒu khiÓn (10) ®i 
xuèng, ®Èy trôc (4) qua tr¸i vµ ®Üa 
ma s¸t (5) t× vµo b¸nh ma s¸t (6) lµm 
trôc vÝt quay theo chiÒu ng−îc l¹i, 
®−a ®Çu tr−ît ®i lªn, ®Õn c÷ hµnh 
tr×nh (7), cÇn (10) l¹i ®−îc nhÊc lªn, 
trôc (4) ®−îc ®Èy sang ph¶i, lÆp l¹i 
qu¸ tr×nh trªn. M¸y Ðp ma s¸t cã 
chuyÓn ®éng ®Çu tr−ît ªm,  tèc ®é Ðp 
kh«ng lín nªn kim lo¹i biÕn d¹ng 
triÖt ®Ó h¬n so víi m¸y bóa, hµnh 
tr×nh lµm viÖc ®iÒu chØnh trong ph¹m 
vi kh¸ réng. 

H.3.30. S¬ ®å nguyªn lý m¸y Ðp ma s¸t 
kiÓu trôc vÝt 

3.5.3. C«ng nghÖ dËp thÓ tÝch 
Tïy thuéc vµo møc ®é phøc t¹p cña kÕt cÊu vËt dËp, qu¸ tr×nh dËp cã thÓ tiÕn hµnh 

qua mét lßng khu«n hoÆc qua nhiÒu lßng khu«n. Th«ng th−êng víi c¸c vËt dËp phøc t¹p, 
qu¸ tr×nh dËp tiÕn hµnh qua c¸c nguyªn c«ng dËp s¬ bé, dËp b¸n tinh vµ dËp tinh.  

a/ Khi dËp s¬ bé 
Qu¸ tr×nh dËp ®−îc tiÕn hµnh víi c¸c lßng khu«n sau: 
- Lßng khu«n vuèt:  lßng khu«n lµm gi¶m tiÕt diÖn ngang mét phÇn ph«i ®ång thêi 

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

nhê gi¶m tiÕt diÖn ë c¸c chæ kh¸c, chiÒu dµi ph«i ®−îc gi÷ nguyªn (H.b). 
- Lßng khu«n uèn: lßng khu«n lµm thay ®æi h−íng trôc cña mét phÇn ph«i so víi 

phÇn kh¸c phï hîp víi d¹ng cña vËt dËp (H.c) . 
 

c/b/a/ 
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b/ Khi dËp b¸n tinh 
Sö dông lßng khu«n thµnh h×nh: lßng khu«n t¹o h×nh  gÇn gièng víi h×nh d¹ng vËt 

dËp (H.d), nh−ng ®é c«n, gãc l−în lín h¬n khu«n dËp tinh vµ kh«ng cã r·nh bavia. 

c/ Khi dËp tinh 
Sö dông lßng khu«n tinh: lßng khu«n t¹o h×nh chÝnh x¸c vËt dËp cã r·nh bavia 

(H.e). 

e/ d/ 

  
 
 
 
 
3.5.4. Khu«n dËp thÓ tÝch 

Khu«n dËp lµ mét chi tiÕt rÊt quan träng trong d©y chuyÒn chÕ t¹o c¸c s¶n phÈm 
b»ng rÌn dËp. 

a/ Tµi liÖu ban ®Çu  
§ã lµ b¶n vÏ vËt dËp víi ®Çy ®ñ c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt vµ c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ 

rÌn, kÝch thøc, h×nh d¸ng ph«i, hå s¬ thiÕt bÞ gia c«ng. 

b/ ThiÕt kÕ lßng khu«n 
Trªn c¬ së c¸c qu¸ tr×nh rÌn chi tiÕt, ta tiÕn hµnh thiÕt kÕ lßng khu«n cho thÝch hîp. 

Lßng khu«n tinh: Phô thuéc vµo tr¹ng th¸i nhiÖt ®é ®Ó thiÕt kÕ h×nh d¸ng vµ kÝch 
th−íc cho thÝch hîp. CÇn l−u ý ®Õn l−îng co rót kim lo¹i (ThÐp 1,5%; Nh«m: 1%; víi c¸c 
chi tiÕt nguéi nhanh, máng b»ng 1-1,2%).  

Ngoµi ra cßn l−u ý ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng, h×nh d¸ng, kÝch th−íc r·nh bavia 
v.v... 

Lßng khu«n th«: dïng ®Ó ®¹t ®−îc h×nh d¸ng cña vËt dËp gÇn gièng víi lßng khu«n 
tinh ®Ó n©ng cao tuæi thä vµ ®é chÝnh x¸c cña lßng khu«n tinh. Lßng khu«n th« dïng cho 
nh÷ng vËt rÌn phøc t¹p, kim lo¹i biÕn d¹ng khã.  

VÒ c¬ b¶n lßng khu«n rÌn th« gÇn gièng nh− lßng khu«n tinh, chØ kh¸c lµ: 
- B¸n kÝnh l−în (trong vµ ngoµi) ®Òu lín h¬n lßng khu«n tinh ®Ó kim lo¹i dÓ ®iÒn 

®Çy:      R1 =R + C (mm);  

ë ®©y R1, R- b¸n kÝnh gãc l−în lßng khu«n th« vµ tinh;  

C - trÞ sè lÊy t¨ng thªm: vËt nhá C = 0,5÷1 mm; trung b×nh C= 2÷4; lín C > 5. 
- §é nghiªng thµnh khu«n rÌn th« nãi chung gièng khu«n tinh, nh−ng tr−êng hîp 

khã ®iÒn ®Çy cã thÓ lÊy lín h¬n. 
- Lßng khu«n rÌn th« kh«ng cã r·nh bavia. 
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c/ H×nh d¸ng, kÝch th−íc khèi khu«n 
Bè trÝ lßng khu«n trªn khèi khu«n: trªn khèi khu«n cã thÓ cã mét lßng khu«n 

hoÆc nhiÒu lßng khu«n. C¸c lßng khu«n khi bè trÝ trªn khèi khu«n ph¶i ®¶m b¶o yªu cÇu 
trung t©m lßng khu«n trïng víi trung t©m khèi khu«n vµ ph¶i trïng víi trung t©m ®Çu 
bóa. MÆt kh¸c ph¶i ®¶m b¶o khèi khu«n nhá nhÊt (dïng h×nh thøc bè trÝ song song hoÆc 
so le), víi c¸c lßng khu«n chÞu lùc nhá (lßng khu«n chÕ t¹o ph«i) cã thÓ bè trÝ xa trung 
t©m khu«n vÒ 2 bªn. Nãi chung bè trÝ sao cho thao t¸c ®−îc dÔ dµng. 

ChiÒu dµy thµnh khu«n vµ h×nh dang, kÝch th−íc khèi khu«n: ChiÒu dµy thµnh 
khu«n S vµ S1 ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c c«ng thøc vµ biÓu ®å trong sæ tay rÌn dËp. Nh−ng 
chóng kh«ng ®−îc nhá thua 10 mm. 
 KÝch th−íc chiÒu dµi vµ chiÒu réng khèi khu«n ph¶i c¨n cø vµo sè l−îng lßng 
khu«n, sù bè trÝ lßng khu«n trªn khèi khu«n. KÝch th−íc chiÒu cao khèi khu«n phô thuéc 
vµo vËt rÌn vµ quy chuÈn ®u«i Ðn (xem h×nh sau). 

• NÕu vËt rÌn trªn mÆt ph©n khu«n lµ h×nh trßn th×: 
   Hmin = 0,9.Dmax + h1 (mm). 
 Dmin - ®−êng kÝnh lín nhÊt cña vËt rÌn trªn mÆt ph©n khu«n (mm). 
 h1 - chiÒu cao ®u«i Ðn (mm). 

• NÕu vËt rÌn kh«ng ph¶i lµ h×nh trßn th× Hmin tra theo gi¶n ®å trong c¸c sæ tay rÌn dËp. 
 
 
 
 
 
 
 

h

α2α1
α1

h1

hminHminR 

SS 

ChiÒu dµy vµ ®é nghiªng 
thµnh cña khu«n rÌn 

H×nh d¸ng cña khu«n rÌn trªn m¸y bóa 

d/ VËt liÖu lµm khu«n 
 Khu«n dËp lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é cao vµ ¸p lùc lín, chÕ t¹o mét bé 
khu«n rÊt phøc t¹p cho nªn yªu cÇu vËt liÖu chÕ t¹o khu«n ph¶i cã ®é bÒn cao, chÞu nhiÖt, 
chÞu mµi mßn tèt. Th−êng sö dông c¸c lo¹i hîp kim sau: 

 Lo¹i nhÑ: 50CrNiMo, 50CrNiSiW, 50CrNiW, cã ®é cøng HB = 388÷444 

 Lo¹i võa: 50CrNiMo, 50CrSiW, cã ®é cøng HB = 352÷388 

 Lo¹i nÆng: 50CrNiMo, 50CrSiW, 50CrNiW, cã ®é cøng HB = 293÷321 
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3.6.1. Kh¸i niÖm chung 

a/ Thùc chÊt 
DËp tÊm lµ mét ph−¬ng ph¸p gia c«ng ¸p lùc tiªn tiÕn ®Ó chÕ t¹o c¸c s¶n phÈm hoÆc 

chi tiÕt b»ng vËt liÖu tÊm, thÐp b¶n hoÆc thÐp d¶i. 
DËp tÊm ®−îc tiÕn hµnh ë tr¹ng th¸i nguéi (trõ thÐp c¸cbon cã S > 10mm) nªn cßn 

gäi lµ dËp nguéi. 
VËt liÖu dïng trong dËp tÊm: ThÐp c¸cbon, thÐp hîp kim mÒm, ®ång vµ hîp kim 

®ång, nh«m vµ hîp kim nh«m, niken, thiÕc, ch× vv...vµ vËt liÖu phi kim nh−: giÊy 
c¸ct«ng, ªb«nÝt, fÝp, ami¨ng, da, vv... 
b/ §Æc ®iÓm  

- N¨ng suÊt lao ®éng cao do dÔ tù ®éng ho¸ vµ c¬ khÝ ho¸. 
- ChuyÓn ®éng cña thiÕt bÞ ®¬n gi¶n, c«ng nh©n kh«ng cÇn tr×nh ®é cao, ®¶m b¶o ®é 

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

c/ C«ng dông 
DËp tÊm ®−îc dïng réng r·i trong c¸c ngµnh c«ng nghiÖp ®Æc biÖt ngµnh chÕ t¹o 

m¸y bay, n«ng nghiÖp, «t«, thiÕt bÞ ®iÖn, d©n dông v.v... 

3.6.2.ThiÕt bÞ dËp tÊm 
ThiÕt bÞ dËp tÊm th−êng cã hai lo¹i: m¸y Ðp trôc khuûu vµ m¸y Ðp thuû lùc. M¸y 

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

 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

3 

4 

H.3.31. M¸y Ðp t¸c dông kÐp

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

 
a/ M¸y Ðp trôc khuûu 
 TruyÒn ®éng cña trôc khuûu lµ truyÒn ®éng cøng, kho¶ng hµnh tr×nh cña m¸y 
khèng chÕ chÝnh x¸c nªn s¶n phÈm dËp tÊm cã chÊt l−îng cao vµ ®ång ®Òu. Khi ®éng c¬ 
quay, trôc khuûu cã thÓ ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng bµn ®¹p, khi kh«ng lµm viÖc con tr−ît ë vÞ 
trÝ cao nhÊt ®Ó dÔ th¸o s¶n phÈm vµ ®−a ph«i vµo.  
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PhÇn lín c¸c m¸y Ðp trôc khuûu ®Òu cã thÓ ®iÒu chØnh hµnh tr×nh cña con tr−ît ®Ó 
phï hîp víi kÝch th−íc cña chi tiÕt. Ngoµi ra cßn cã nhiÒu c¬ cÊu cÊp ph«i vµ lÊy s¶n 
phÈm tù ®éng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t. 
 

x 

x 
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x 

x

x 
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H.3.32. M¸y Ðp trôc khuûu K366 
 1- m«t¬ ®iÖn 

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
b/ M¸y Ðp thuû lùc 
 Kh¸c víi m¸y Ðp trôc khuûu, m¸y Ðp thuû lùc cã tèc ®é biÕn d¹ng kim lo¹i kh«ng 
®æi, kh«ng g©y qu¸ t¶i v. v...M¸y cã cÊu t¹o phøc t¹p, lùc Ðp cã trÞ sè lín nªn th−êng 
dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt lín, phøc t¹p, yªu cÇu chÊt l−îng cao vµ hay dïng trong 
phßng thÝ nghiÖm. M¸y Ðp thuû lùc cã thÓ cã c¬ cÊu dÉn ®éng chÊt láng riªng tõ m¸y 
b¬m hoÆc cã thÓ dÉn chÊt láng cã ¸p suÊt cao nhËn ®−îc tõ tr¹m b¬m cã b×nh tr÷ ¸p. ChÊt 

láng th−êng dïng: dÇu kho¸ng vËt, nhò t−¬ng hay n−íc d−íi ¸p suÊt 25÷400 at. 
 M¸y Ðp thuû lùc th−êng cã lo¹i mét t¸c dông, hai t¸c dông vµ ba t¸c dông vµ cã 
lùc Ðp tõ vµi chôc tÊn ®Õn hµng tr¨m tÊn. 
 M¸y Ðp thuû lùc lµm viÖc nh− sau: §éng c¬ 15 quay lµm cho m¸y b¬m 14 lµm 
viÖc. ChÊt láng ®i vµo m¸y b¬m tõ thïng hë 9, ®−îc nÐn vµo èng dÉn I ®i qua b×nh tr÷ ¸p 
vµo van ph©n phèi 13 ®Ó ®iÒu khiÓn m¸y Ðp lµm viÖc. Tõ van ph©n phèi, chÊt láng cã ¸p 
suÊt cao theo èng II ®i vµo xilanh lµm viÖc 7 vµ nÐn pitt«ng 8. Khi kÕt thóc lµm viÖc, ta 
dÞch chuyÓn tay g¹t cña van ph©n phèi. ChÊt láng cã ¸p suÊt cao theo ®−êng èng IV ®i 
vµo xilanh 2 ®Èy pitt«ng 3 vµ thanh ngang 4 ®i lªn. Trong khi ®ã, chÊt láng tõ xilanh lµm 
viÖc ®i qua van vµ ®−êng èng III vµo b×nh chøa kÝn 10, m¸y Ðp ngõng lµm viÖc. ChÊt láng 
chøa trong b×nh 10 cã ¸p suÊt cao, ®¶m b¶o cho hµnh tr×nh kh«ng t¶i cña thanh ngang 4 
®i xuèng ®−îc nhanh chãng. 

 ë hµnh tr×nh ®i lªn cña xilanh lµm viÖc 8, b×nh 10 chøa nhiÒu dung dÞch láng h¬n 
møc chi phÝ cho hµnh tr×nh kh«ng t¶i khi thanh ngang 4 ®i xuèng. L−îng dung dÞch thõa 
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®ã chøa trong b×nh phô 10 ch¶y theo van th¸o 11 vµ ®−êng èng VI vµo bÓ hë 9, cung cÊp 
chÊt láng cho m¸y b¬m. 
 §−êng èng V nèi van ph©n phèi 13 víi b×nh chøa 10. B×nh tr÷ ¸p 12 dù tr÷ chÊt 
láng ¸p suÊt cao ®Ó chi phÝ cho m¸y Ðp lµm viÖc, phÇn dù tr÷ nµy bï vµo trong hµnh tr×nh 
lµm viÖc cña m¸y Ðp.  

Phô thuéc vµo kÝch th−íc vµ lo¹i m¸y, m¸y Ðp thuû lùc cã thÓ cã mét hay nhiÒu 
xilanh lµm viÖc.  

 

 
 

H.3.33. S¬ ®å m¸y Ðp thuû lùc cã b×nh tr÷ ¸p 
      1. thanh ngang d−íi; 2. xi lanh; 3. pitt«ng; 4. thanh ngang di ®éng 

5. trô dÉn; 6. thanh ngang cè ®Þnh; 7. xilanh lµm viÖc; 8. pitt«ng 
9. thïng hë; 10. b×nh chøa kÝn; 11. van th¸o; 12. b×nh tr÷ ¸p; 13. van 

          ph©n phèi; 14. m¸y b¬m; 15. ®éng c¬ ®iÖn. 

 
3.6.3. Nguyªn lý thiÕt kÕ vËt dËp thÓ tÝch 

C¬ së ®Ó thiÕt lËp nªn b¶n vÏ vËt dËp thÓ tÝch lµ b¶n vÏ chi tiÕt vµ ph¶i tiÕn hµnh x¸c 
®Þnh c¸c yÕu tè sau: 

a/ Ph©n tÝch kÕt cÊu chi tiÕt dËp thÓ tÝch hîp lý 
§Ó t¹o ph«i b»ng ph−¬ng ph¸p dËp thÓ tÝch, kÕt cÊu chi tiÕt ph¶i phï hîp víi ®Æc 

®iÓm c«ng nghÖ dËp. Khi thiÕt kÕ c«ng nghÖ, ng−êi thiÕt kÕ cÇn ph©n tÝch kü kÕt cÊu cña 
chi tiÕt, trªn c¬ së ®¶m b¶o tÝnh n¨ng lµm viÖc cña chi tiÕt, söa ®æi kÕt cÊu sao cho cµng 
®¬n gi¶n cµng tèt. MÆt kh¸c ph¶i xÐt ®Õn ®iÒu kiÖn thiÕt bÞ hiÖn t¹i cña nhµ m¸y. cÇn 
ph©n tÝch vµ lùa chän kÕt cÊu cho hîp lý theo c¸c nguyªn t¾c sau: 

- S÷a ®æi kÕt cÊu cho ®¬n gi¶n ®Ó dÓ gia c«ng. 
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- Nh÷ng chi tiÕt cã h×nh d¹ng vµ kÝch th−íc gÇn gièng nhau th× chØ dïng mét vËt rÌn 
®iÓn h×nh. 

- Chia chi tiÕt phøc t¹p ra hai hay nhiÒu vËt rÌn ®Ó dÓ gia c«ng sau ®ã nèi ghÐp l¹i. 
- Tæ hîp 2 hay nhiÒu chi tiÕt ®¬n gi¶n thµnh mét vËt rÌn sau ®ã t¸ch chóng ra. 
- Dïng c¸c ph«i thÐp c¸n ®Þnh h×nh cã h×nh d¸ng vµ kÝch th−íc gÇn gièng vËt rÌn ®Ó 

c«ng nghÖ rÌn dÓ dµng. 

b/ thµnh lËp b¶n vÏ vËt dËp thÓ tÝch 

X¸c ®Þnh vÞ trÝ mÆt ph©n khu«n:  
MÆt ph©n khu«n lµ ranh giíi cña hai nöa khu«n trªn vµ khu«n d−íi. Khi x¸c ®Þnh 

mÆt ph©n khu«n nªn theo c¸c quy t¾c sau: 
- Ph¶i ®¶m b¶o lÊy vËt rÌn ra khái khu«n dÓ dµng (a). 
- Lßng khu«n nªn n«ng nhÊt vµ réng nhÊt ®Ó kim lo¹i dÓ ®iÒn ®Çy (b). 
- Nªn chän mÆt ph¼ng ®õng chän mÆt cong hay mÆt bËc (c). 
- Kh«ng nªn chän vÞ trÝ mÆt ph©n khu«n t¹i n¬i thay ®æi tiÕt diÖn ®ét ngét ®Ó dÓ 

ph¸t hiÖn sù chªnh lÖch lßng khu«n (d). 
- PhÇn phøc t¹p cña vËt rÌn (g©n máng, thµnh máng cao...) th−êng bè trÝ ë n÷a 

khu«n trªn v× kim lo¹i dÓ ®iÒn ®Çy. 
 
 
 
 
 
 
 
 a/ b/ c/ d/

 
 X¸c ®Þnh dung sai vµ l−îng d− 

CÇn x¸c ®Þnh l−îng d− vµ dung sai cho hîp lý ®Ó t¨ng ®é bãng vµ chÝnh x¸c cho chi 
tiÕt. L−îng d− gia c«ng c¬ ®−îc x¸c ®Þnh c¨n cø vµo vËt liÖu gia c«ng, kÝch th−íc, khèi 
l−îng chi tiÕt, ®é chÝnh x¸c yªu cÇu, thiÕt bÞ dËp vµ ®−îc tra theo c¸c sæ tay thiÕt kÕ c«ng 
nghÖ. 

Dung sai cña vËt dËp thÓ tÝch phô thuéc vµo kÝch th−íc vËt dËp, l−îng d− gia c«ng, 
®é chÝnh x¸c yªu cÇu vµ ®−îc chän theo sæ tay thiÕt kÕ c«ng nghÖ. 

 

 

 §é nghiªng thµnh vËt rÌn 
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Khi thiÕt kÕ vËt dËp thÓ tÝch cÇn thiÕt ph¶i thiÕt kÕ ®é nghiªng t¹i c¸c thµnh ®øng, 
däc theo ph−¬ng th¸o vËt dËp víi  môc ®Ých lµ ®Ó kim lo¹i dÓ ®iÒn ®Çy khu«n vµ dÓ lÊyvËt 
dËp ra khái khu«n. 

Theo kinh nghiÖm th× nÕu lÊy ®é nghiªng qu¸ lín sÏ l·ng phÝ kim lo¹i, khi lÊy ®é 
nghiªng phô thuéc vµo thµnh trong hay thµnh ngoµi: 

            - Thµnh trong:  γ = 5÷150 (thµnh øng víi phÇn lâm vµo cña chi tiÕt) 

            - Thµnh ngoµi:  α= 3÷130 (thµnh øng víi phÇn låi ra cña chi tiÕt) 

 B¸n kÝnh gãc l−în 
 T¹i c¸c phÇn chuyÓn tiÕp cña vËt dËp ph¶I cã gãc l−în ®Ó cho kim lo¹i dÞch tr−ît 
trong lßng khu«n dÓ dµng, tr¸nh cho vËt dËp khái bÞ nøt, bÞ tËt gÊp nÕp, n©ng cao søc bÒn 
vµ tuæi thä cña khu«n. Theo kinh nghiÖm ®−îc tÝnh: 

R 

r

R 

r

γ

α

B¸n kÝnh l−în ngoµi (r) lµ b¸n kÝnh øng víi 

phÇn låi ra cña chi tiÕt. r = 1 ÷ 6 mm. 
B¸n kÝnh l−în trong (R) lµ b¸n kÝnh øng víi 

phÇn lâm vµo cña chi tiÕt, R = 3 ÷ 5 mm 
 

 X¸c ®Þnh kÝch th−íc vµ h×nh d¸ng líp ch−a thÊu  
§Ó tr¸nh qu¸ t¶i, viÖc t¹o lç khi dËp thÓ 

tÝch chØ thùc hiÖn ®−îc d−íi d¹ng líp ch−a thÊu. 
Líp kim lo¹i nµy b¶o vÖ ®é chÝnh x¸c vµ ®é bÒn 
cña khu«n. 
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    s d h= − − +0 45 0 25 5 0 6, , , h   (mm). 

S - ChiÒu dµy líp ch−a thÊu (mm) 
h - ChiÒu cao mét phÝa lç (mm). 
d - §−êng kÝnh lç (mm). 

 ThiÕt kÕ r·nh bavia 
 Khi dËp trong khu«n tinh cÇn thiÕt kÕ r·nh bavia. 
R·nh bavia cã c¸c d¹ng kh¸c nhau (nh− h×nh vÏ) 
 ChiÒu cao khe hë cña r·nh bavia ®−îc x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc: 

    h = 0,015 VDF  

 Trong ®ã, FVD lµ diÖn tÝch tiÕt diÖn vËt dËp trªn bÒ 
mÆt ph©n khu«n (mm). 
 Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc kÝch th−íc h, c¸c kÝch th−íc 
kh¸c cã thÓ tra trong sæ tay c«ng nghÖ. 

d

h 
h

S

 Chó ý: l−îng bavia chØ chøa trong kho¶ng 30 - 70% thÓ tÝch r·nh bavia. chØ cã 
khu«n tinh míi cã r·nh bavia. 
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 Quy t¾c vÏ b¶n vÏ vËt rÌn khu«n  
 B¶n vÏ vËt dËp thÓ tÝch ®−îc vÏ theo quy −íc t−¬ng tù khi lËp b¶n vÏ vËt rÌn tù do: 

- Quy −íc h×nh bao vËt dËp vÏ b»ng nÐt c¬ b¶n (nÐt ®Ëm), chi tiÕt vÏ nÐt ®øt hoÆc 
nÐt m¶nh. 

- KÝch th−íc vËt dËp ghi trªn, kÝch th−íc chi tiÕt ghi bªn d−íi kÝch th−íc vËt dËp 
vµ ®Ó trong ngoÆc ®¬n. 

- C¸c yªu cÇu kü thuËt trªn b¶n vÏ vËt dËp gåm: l−îng bavia cho phÐp, ph−¬ng 
ph¸p lµm s¹ch bÒ mÆt, sai lÖch cho phÐp vÒ h×nh d¹ng … 

- B¶n vÏ vËt dËp theo tû lÖ 1:1, nÕu lín qu¸ vÏ tû lÖ 1:2. 

c/ X¸c ®Þnh khèi l−îng vµ kÝch th−íc ph«i 

TÝnh khèi l−îng ph«i 

   GPH = GVD + GBV + GCT + GCH

 Trong ®ã, GVD lµ khèi l−îng vËt dËp ®−îc x¸c ®Þnh theo b¶n vÏ chi tiÕt kÓ c¶ l−îng 
d− vµ dung sai. 
 GBV lµ khèi l−îng bavia mµ sau khi dËp xong ph¶I c¾t bá ®I, ®−îc tÝnh theo kÕt cÊu 
vµ kÝch th−íc r·nh bavia. 
 GCT lµ khèi l−îng líp ch−a thÊu trong tr−êng hîp chi tiÕt cã lç. 

 GCH lµ khèi l−îng ch¸y hao khi nung, cã thÓ lÊy b»ng 3 ÷ 4%GVD. 

TÝnh kÝch th−íc ph«i 
 - Tr−êng hîp tiÕt diÖn ngang cña vËt dËp thay ®æi Ýt, chän chiÒu dµi ph«I LPH, sau 
®ã tÝnh tiÕt diÖn ph«I theo c«ng thøc: 

   FPH = (1,05÷1,3)
PH

PH

L
V

; mµ VPH = 
Y

GPH  

 Trong ®ã, GPH lµ khèi l−îng ph«I; γ lµ khèi l−îng riªng cña vËt liÖu dËp. 
 - Víi vËt dËp cã tiÕt diÖn ngang thay ®æi nhiÒu, tiÕt diÖn ph«I ®−îc tÝnh theo c«ng 

thøc:   FPH = (0,6 ÷ 1,0).FMAX (mm2) 
 Trong ®ã FMAX lµ tiÕt diÖn ngang lín nhÊt cña vËt dËp. Sau ®ã x¸c ®Þnh chiÒu dµi 
ph«I cÇn thiÕt. 

d/ LËp quy tr×nh c«ng nghÖ dËp thÓ tÝch 
        Sau khi tÝnh vµ chän ph«I, c¨n cø vµo h×nh d¹ng, kÝch th−íc vËt dËp, sè l−îng cÇn 
s¶n xuÊt ®Ó ®Þnh ra c¸c b−íc gia c«ng cÇn thiÕt  víi tr×nh tù gia c«ng hîp lý vµ lËp phiÕu 
c«ng nghÖ. 
  
 

S¬ ®å c¸c giai ®o¹n cña qu¸ tr×nh dËp thÓ tÝch cã thÓ biÓu diÔn nh− sau:                                     
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Ph«i thÐp ®Þnh 
h× h

ChÕ t¹o ph«i

Ph«i thÐp c¸n 
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®/ Chän m¸y gia c«ng 
 §Ó chän m¸y gia c«ng, cÇn thiÕt ph¶I dùa vµo c«ng biÕn d¹ng ®Ó chän lùc Ðp danh 
nghÜa cña m¸y. C¸c th«ng sè cÇn thiÕt dùa vµo sæ tay rÌn dËp ®Ó chän m¸y hîp lý. 

3.6.4. C«ng nghÖ dËp tÊm 
C«ng nghÖ dËp tÊm ®−îc ®Æc tr−ng bëi 2 nhãm nguyªn c«ng chÝnh: nguyªn c«ng 

c¾t vµ nguyªn c«ng t¹o h×nh. 

a/ Nhãm nguyªn c«ng c¾t 

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

 Nguyªn c«ng c¾t ®øt  
Lµ nguyªn c«ng c¾t ph«i thµnh tõng miÕng theo ®−êng c¾t hë, dïng ®Ó c¾t thµnh 

tõng d¶i cã chiÒu réng cÇn thiÕt, c¾t thµnh miÕng nhá tõ nh÷ng ph«i thÐp tÊm lín. Cã c¸c 
lo¹i m¸y c¾t ®øt sau: 

M¸y c¾t l−ìi dao song song: 
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• Gãc tr−íc β =2÷30 

• C¾t ®−îc c¸c tÊm réng B ≥ 3200 mm, 
chiÒu dµy S ®Õn 60 mm. 

• ChØ c¾t ®−îc ®−êng th¼ng, chiÒu réng 
tÊm c¾t ph¶i nhá h¬n chiÒu dµi dao. 

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

P = 1,3.B.S.σ c   (N). 
B - chiÒu réng c¾t cña ph«i (mm); S - chiÒu dµy ph«i c¾t (mm). 

σ c - Giíi h¹n bÒn c¾t cña ph«i σ c = (0,6÷0,8)σb  (N/mm2). 
M¸y c¾t dao nghiªng: 

+ + + +

B 

β

S

H.3.34. M¸y c¾t l−ìi dao song song

 +          +            +            +

S

δ

γ α
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• L−ìi dao d−íi n»m ngang, l−ìi dao 

trªn nghiªng mét gãc α= 2÷60. 

• Gãc c¾t δ = 75÷850; gãc sau γ = 

2÷30. §Ó ®¬n gi¶n khi mµi dao cho 

phÐp δ = 900; gãc sau γ = 0. 

• §é hë gi÷a 2 dao Z = 0,05÷0,2mm  

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

α 

H.3.36. M¸y c¾t chÊn ®éng

β

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

tg
cσ

α
   (N) 

M¸y c¾t chÊn ®éng: 
 M¸y cã 2 l−ìi dao nghiªng t¹o thµnh 

mét gãc α = 24÷300; gãc tr−íc β = 6÷70, 
khi c¾t l−ìi c¾t trªn lªn xuèng rÊt nhanh 

(2000÷3000 lÇn/phót) vµ víi hµnh tr×nh 

ng¾n 2÷3 mm. C¾t ®−îc tÊm d¸y ≤ 10 mm. 
 

M¸y c¾t dao ®Üa mét cÆp dao 
 

B

D

h

Z

c/ Hai dao nghiªng 
- §é hë Z ≤ 0,2S; h ≤ 0,3S 
- NÕu S > 10 mm: 
D = 12S; B = 40÷60 mm 
- NÕu S < 5mm: 
D = 20S; B = 10÷15 mm 

a/ Dao ®Üa cã t©m trôc song song 
- Gãc ¨n dao α < 140; h = (0,2÷0,3)S 
- NÕu S > 10 mm: D = (25÷30)S, B = (50÷90)mm
- NÕu S < 3 mm: D = (35÷50)S, B =(20÷25)mm 

- Lùc c¾t: P = 0 5,
bS
tg cα

σ . 

b - ChiÒu s©u ¨n dao lóc b¾t ®Çu c¾t 

h
S

B

D

D

SB

ϕ

b/ M¸y c¾t dao d−íi nghiªng
- gãc nghiªng ϕ = 30÷400

- NÕu S > 10 mm: 
D = 20S; B = 50÷80 mm 
- NÕu S < 3mm: 
D = 28S; B = 15÷20 mm

H.3.37. M¸y c¾t dao ®Üa mét cÆp dao
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B

D
 

M¸y c¾t nhiÒu dao ®Üa.  

• L−ìi c¾t lµ 2 ®Üa trßn quay ng−îc chiÒu nhau; m¸y 
cã thÓ cã hai hoÆc nhiÒu cÆp ®Üa c¾t. 
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• Gãc c¾t 900; Z = (0,1÷0,2)S 

• §−êng kÝnh dao ®Üa: D =(40÷125)S (mm). 

• ChiÒu dµy dao: B = 15÷30 (mm) 

• VËn tèc c¾t: v = 1÷5 m/s; VËt liÖu lµm dao: 5XBC 
  M¸y nµy dïng ®Ó c¾t c¸c ®−êng th¼ng vµ ®−êng cong chiÒu dµi tuú ý. C¸c tÊm c¾t 
máng < 10 mm. 

 Nguyªn c«ng dËp c¾t vµ ®ét lç 
§©y lµ nguyªn c«ng c¾t mµ ®−êng c¾t lµ mét chu vi kÝn. VÒ nguyªn lý dËp c¾t vµ 

®ét lç gièng nhau chØ kh¸c nhau vÒ c«ng dông.  
§ét lç lµ qu¸ tr×nh t¹o nªn lç rçng trªn ph«i, phÇn vËt liÖu t¸ch khái ph«i gäi lµ phÕ 

liÖu, phÇn cßn l¹i lµ ph«i ®Ó ®i qua nguyªn c«ng t¹o h×nh. §èi víi dËp c¾t th× phÇn c¾t rêi 
lµ ph«i phÇn cßn l¹i lµ phÕ liÖu  . 

Mét sè th«ng sè kü thuËt cÇn l−u ý: 

• Chµy vµ cèi ph¶i cã c¹nh s¾c ®Ó t¹o thµnh l−ìi c¾t, gi÷a 

chµy vµ cèi cã kho¶ng hë  Z = (5% ÷ 10%)S. 

H.3.39.C¸c lo¹i  ®Çu chµy

• Khi ®ét muèn cã kÝch th−íc lç ®ét ®· cho th× kÝch th−íc 
cña chµy chän b»ng kÝch th−íc cña lç, cßn kÝch th−íc cña 
cèi lín h¬n 2Z. Chµy v¸t lâm phÝa trong ®Ó t¹o thµnh r·nh 
c¾t. 

Chµy

z

Cèi

H.3.40. S¬ ®å dËp c¾t

P
• Khi c¾t ph«i cã kÝch th−íc ®· cho th× kÝch th−íc cña cèi 

b»ng kÝch th−íc cña ph«i cßn cña chµy nhá thua 2Z. 

• Lùc c¾t hoÆc ®ét P  

  - Khi ®−êng c¾t trßn:  P = 1,25π.d.s.τcp      (N). 

  - Khi ®−êng c¾t bÊt kú:  P = 1,25L.s.τcp     (N). 
           s - chiÒu dµy ph«i  (mm);     d - ®−êng kÝnh ph«i hoÆc lç ®ét  (mm). 

           L - chu vi ®−êng c¾t  (mm); τcp- giíi h¹n bÒn c¾t  (N/mm2). 
L−u ý: CÇn bè trÝ qu¸ tr×nh c¾t ph«i hîp lý ®Ó hÖ sè sö dông nguyªn vËt liÖu cao 

nhÊt. Cã thÓ dïng hÖ sè sö dông nguyªn vËt liÖu η ®Ó ®¸nh gi¸ møc ®é sö dông chóng: 

                          η =
F
F

0 100%  

F0- lµ tæng diÖn tÝch c¸c ph«i bè trÝ trªn tÊm c¾t cã diÖn tÝch F, nÕu mçi chi tiÕt cã 

diÖn tÝch f vµ trªn tÊm c¾t bè trÝ ®−îc n chi tiÕt th×: F0 = n.f vµ:  η =
n f
F
.

100%  

b/ Nhãm c¸c nguyªn c«ng t¹o h×nh 
Lµ nguyªn c«ng dÞch chuyÓn mét phÇn cña phèi ®èi víi phÇn kh¸c mµ ph«i kh«ng 

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

  ρ
α

α β= +
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

r
S

S
2

. . . 

Chµy

Cèi

Líp trung hoµ 

r ρ

x.S 

B1

B2

H.3.41. S¬ ®å uèn

S

r - b¸n kÝnh uèn trong; S - chiÒu dµy ph«i (mm); 

ρ - b¸n kÝnh líp trung hoµ; r - b¸n kÝnh uèn trong.  

α =
S
S

1 - hÖ sè biÕn máng; α =
B
B
tb - hÖ sè në réng. 

B
B B

tb =
+1

2
2 - chiÒu réng trung b×nh tiÕt diÖn uèn.  

S1- chiÒu dµy vËt liÖu t¹i ®iÓm gi÷a cung uèn. 
Trong thùc tÕ cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

gÇn ®óng sau: ρ = r + x. S vµ  cã thÓ tÝnh:  

                           ( )x
r

S
x r

S
=

−
= − −

ρ
α

2

2
1 .  

Trong thùc tÕ x lÊy theo b¶ng sau: 

Tû sè 
r/S 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 

HÖ sè 
x 

0,3 0,33 0,36 0,37 0,38 0,39 0,4 0,42 0,45 0,46 0,47 0,475 0,48

 
B¸n kÝnh uèn cho phÐp: Khi uèn b¸n kÝnh uèn phÝa trong ®−îc giíi h¹n nhÊt ®Þnh. 

NÕu qu¸ lín, vËt uèn sÏ kh«ng cã kh¶ n¨ng gi÷ ®−îc h×nh d¹ng sau khi uèn v× ch−a ®Õn 
møc biÕn d¹ng dÎo. Ng−îc l¹i nÕu qu¸ nhá th× cã thÓ lµm ®øt vËt liÖu ë tiÕt diÖn uèn. 

- B¸n kÝnh uèn lín nhÊt cho phÐp ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                        r
S

c
max =

ε
σ2

.  

ε - m«®un ®µn håi khi kÐo (N/mm2); σc- giíi h¹n ch¶y cña vËt liÖu, (N/mm2). 
- B¸n kÝnh uèn nhá nhÊt cho phÐp ®−îc x¸c ®Þnh theo “kü thuËt dËp nguéi” hoÆc 

theo c«ng thøc kinh nghiÖm sau: rmin= (0,25÷0,3)S (mm). 

Sù ®µn håi khi uèn cong: Sau khi th«i lùc t¸c dông, do cã sù ®µn håi nªn vËt uèn 

cã xu h−íng gi·n ra. §Ó cã ®−îc gãc uèn cña chi tiÕt ϕ0, ng−êi ta ph¶i uèn víi gãc lµ ϕ, 
vµ gãc ®µn håi ®−îc biÓu thÞ lµ: 

   γ
ϕ ϕ

=
−0

2
. Trong thùc tÕ γ = 0÷120. 
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Lùc uèn cong: Lùc uèn trong khu«n dËp bao gåm lùc uèn tù do vµ lùc lµ ph¼ng 
(tinh chØnh) vËt liÖu. TrÞ sè lùc lµ ph¼ng lín h¬n rÊt nhiÒu so víi lùc uèn tù do. 

- Lùc uèn tù do tÝnh theo c«ng thøc: 

                                  P
BS n

l
k B Sb

b= =
2

1

σ
σ

.
. . . .        ë ®©y k1= n.S/l 

- Lùc uèn h×nh ch÷ U cã tÊm chÆn tÝnh theo c«ng thøc: 

   P = 2k1.B.S.σb + Pch ≈ 2,5k1.B.S.σb (N). 
- Lùc uèn gãc cã tinh chØnh tÝnh theo c«ng thøc: 

   P = q.F  (N). 
Trong ®ã: Pch- lùc chÆn (N); l - kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm tùa (mm); 

 n - hÖ sè ®Æc tr−ng ¶nh h−ëng cña biÕn cøng n = 1,6÷1,8. 

 k1- HÖ sè uèn tù do phô thuéc vµo vËt liÖu vµ tû sè l/S, k1 = 0,05÷0,7. 

B - chiÒu réng ph«i (mm); σb - giíi h¹n bÒn cña kim lo¹i  (N/mm2). 
F - diÖn tÝch ph«i ®−îc tinh chØnh (mm2). 
q - ¸p lùc tinh chØnh (N/mm2) lÊy theo “kü thuËt dËp nguéi” 

Chó ý: - NÕu trªn ph«i uèn cã ®ét lç th× lç ®ét ph¶i n»m ngoµi b¸n kÝnh uèn r; Kho¶ng 
c¸ch tõ t©m lç ®Õn thµnh trong vËt uèn ph¶i tho¶ m·n yªu cÇu:  m > 0,5d + r.  

- Khi vËt uèn cong cã c¹nh mÐp, th× kho¶ng c¸ch tõ c¹nh mÐp ®Õn thµnh trong cña 
vËt uèn:    y > r 

 Nguyªn c«ng dËp vuèt 
DËp vuèt lµ nguyªn c«ng chÕ t¹o c¸c chi tiÕt rçng cã h×nh d¹ng bÊt kú tõ ph«i ph¼ng 

vµ ®−îc tiÕn hµnh trªn c¸c khu«n dËp vuèt. Khi dËp vuèt cã thÓ lµm máng thµnh hoÆc 
kh«ng lµm máng thµnh. 

DËp vuèt kh«ng lµm máng thµnh 

-  X¸c ®Þnh h×nh d¸ng vµ kÝch th−íc ph«i cho nh÷ng chi tiÕt ®¬n gi¶n: 
H×nh d¹ng tÊm ph«i: NÕu chi tiÕt lµ h×nh hép ®¸y ch÷ nhËt th× ph«i cã d¹ng h×nh 

bÇu dôc hay elÝp, cßn nÕu chi tiÕt lµ h×nh hép ®¸y vu«ng hoÆc h×nh trô ®¸y trßn th× ph«i lµ 
miÕng c¾t trßn. 

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

tÝnh: D F= =113 113, , f∑  (mm); Trong ®ã: F - diÖn tÝch bÒ mÆt cña chi tiÕt, mm2;      

∑f - tæng diÖn tÝch c¸c phÇn tö riªng cña bÒ mÆt chi tiÕt, mm2. 

- X¸c ®Þnh sè lÇn dËp vuèt:  
Khi dËp vuèt tuú theo tÝnh dÎo cña vËt liÖu mçi lÇn dËp cho phÐp dËp thµnh chi tiÕt 

cã ®−êng kÝnh nhÊt ®Þnh. HÖ sè dËp cho phÐp ®−îc tÝnh nh− sau: 
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                                 m = 
d
D

ct

ph
      

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

0,55÷0,95. HÖ sè dËp gi·n lÇn thø nhÊt m1 < m2,m3,m4...,mn. v× c¸c lÇn dËp sau vËt ®· 
sinh ra hiÖn t−îng biÕn cøng vµ ®iÒu kiÖn biÕn d¹ng khã h¬n. Sè lÇn dËp n cña ph«i cã 
d−êng kÝnh D thµnh chi tiÕt cã ®−êng kÝnh dn: 

D 

dct

d3

d2

d1

                         m
d
D1

1=    ⇒   d1 = m1.D 

                    m
d
d2

2

1
=    ⇒    d2 = m2.d1 = m1.m2.D 

                    m
d

dn
n

n
=

−1
  ⇒   dn = m1.m2.m3...mn.D 

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

                             m m mtb n
n= −

2 3
1 . ...m  

 
dv

d 

h
r 

H.3.42. DËp vuèt cã vµnh réng

Ta cã thÓ viÕt: dn = m1.mtb
(n-1).D 

 
LÊy lg c¶ hai vÕ ta sÏ ®−îc : 

    n
d m

m
n

tb
= +

D−
1 1lg lg( . )

lg
 

øng víi mçi lÇn dËp cã mét bé khu«n t−¬ng øng. 

 Khi dËp vuèt c¸c chi tiÕt h×nh trô cã vµnh réng, møc ®é biÕn d¹ng kh«ng nh÷ng 
phô thuéc vµo h/d mµ cßn phô thuéc vµo tû sè dv/d. Khi ®· t¹o nªn vµnh réng th× phÇn 
kim lo¹i ë vµnh hÇu nh− kh«ng tham gia vµo qu¸ tr×nh biÕn d¹ng ë c¸c lÇn dËp sau. V× 
vËy cÇn chó ý: 

- Sau khi dËp lÇn ®Çu, ®−êng kÝnh cña vµnh ph¶i b»ng ®−êng kÝnh yªu cÇu, kÓ c· 
l−îng d− c¾t mÐp. ë c¸c lÇn dËp sau, ®−êng kÝnh vµnh thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ. 

- Khi dËp nh÷ng chi tiÕt lín cã vµnh réng th× chiÒu cao qua c¸c lÇn dËp thay ®æi 
kh«ng nhiÒu l¾m, mµ chØ thay ®æi ®−êng kÝnh vµ b¸n kÝnh l−în. Khi dËp nh÷ng chi tiÕt 
nhá vµ trung b×nh th× chiÒu cao vËt dËp dÇn dÇn t¨ng lªn cßn b¸n kÝnh l−¬nj thay ®æi 
kh«ng ®¸ng kÓ. 

- Khi chÕ t¹o chi tiÕt cã vµnh dv/d = 1,1-1,4 vµ h/d > 1 tøc lµ vµnh kh«ng lín th× lÇn 
dËp ®Çu tiªn t¹o chi tiÕt h×nh trô kh«ng cã vµnh, ë c¸c lÇn dËp sau t¹o thµnh vµnh c«n lín 
dÇn vµ cuèi cïng th× ph¼ng. 
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1 - chµy Ðp; 2 - khu«n Ðp 

3 h«i k l i 4 µ h Ð

1

2

3
4QQ 

d1

P 

D 

- Qu¸ tr×nh dËp vuèt:  
     Nh÷ng chi tiÕt cã ph«i lµ tÊm dµy th× tiÕn 
hµnh trªn khu«n kh«ng cÇn vµnh Ðp, nh−ng nÕu 



  Gi¸o tr×nh:  C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng biÕn d¹ng 

ph«i lµ tÊm máng sÏ x¶y ra hiÖn t−îng nh¨n 
xÕp ë thµnh s¶n phÈm nªn dïng thªm vµnh Ðp. 

- Lùc dËp vuèt:  
Lùc dËp vuèt bao gåm nhiÒu lùc: lùc ®Ó biÕn d¹ng kim lo¹i, lùc cña vµnh Ðp, lùc 

®Ó th¾ng lùc ma s¸t g÷a vËt liÖu vµ chµy, cèi... Trong thùc tÕ cã thÓ tÝnh:  
- Lùc dËp gÇn ®óng R:   R = P + Q (P- lùc biÕn d¹ng; Q - lùc Ðp ph«i) 

- Lùc biÕn d¹ng chi tiÕt h×nh trô:      P = k1.π.d1.S.σb   (N). 
k1 - hÖ sè ®iÒu chØnh lÇn ®Ëp gi·n ®Çu, phô thuéc m1: 

m1 0,55 0,57 0,60 0,62 0,65 0,67 0,70 0,72 0,75 0,77 0,80 
k1 1,00 0,93 0,80 0,79 0,72 0,66 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40 

C¸c nguyªn c«ng tiÕp theo k1 phô thuéc mtb: 

mi 0,70 0,72 0,75 0,77 0,80 0,85 0,90 0,95 
ki 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,70 0,60 0,50 
 

- TrÞ sè lùc Ðp cña vµnh ®−îc tÝnh:     Q = F.q   (N) 
F - diÖn tÝch vµnh Ðp tiÕp xóc víi chi tiÕt (mm2) 
q - ¸p suÊt Ðp phô thuéc vµo vËt liÖu (N/mm2) 

VËt liÖu ¸p suÊt Ðp q, N/mm2 VËt liÖu ¸p suÊt Ðp q, N/mm2

ThÐp s<0,5 
ThÐp s>0,5 
§ång thau 

2,5 - 3,0 
2,0 - 2,5 
1,5 - 2,0 

§ång ®á 
Nh«m 

§uara mÒm 

1,2 - 1,8 
0,8 - 1,2 
1,5 - 2,0 

 
- Khi dËp gi·n nh÷ng chi tiÕt h×nh hép ®¸y ch÷ nhËt: 

                              P = (2π.ry.C1 + LB.C2)S.σb

ry - b¸n kÝnh l−în gi÷a 2 c¹nh thµnh hép (mm);  C2 = 0,2÷0,3. 

LB- chiÒu dµi chu vi tiÕt diÖn hép; C1 = 0,2÷0,5 (dËp cµng s©u C1 lÊy lín). 

 - Tèc ®é dËp tíi h¹n:  Vmax = 3,33(1 + m1) D df − 1    (mm/s) 

§èi víi m¸y lín: Vmax = 150÷270 (mm/s); Víi m¸y nhá: Vmax = 280÷350 (mm/s). 

 - Sè hµnh tr×nh kÐp lín nhÊt:        n
V
Hmax

max.
=

30
  (vßng/ph) 

H- hµnh tr×nh cña m¸y (mm). 

h- chiÒu s©u chi tiÕt dËp vuèt, H = (1,75÷2,5)h. Trong tÝnh to¸n th−êng lÊy H = 2h 
tõ ®ã suy ra: 

                                             n
V
h

V
hmax

. .max max= =
30

2
15

  (vßng/phót). 
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 - C«ng cÇn thiÕt ®Ó dËp vuèt:        A k
R h

=
.

1000
  (N.m). 

k - hÖ sè phô thuéc vµo m 

m 0,55 0,60 0,70 0,75 0,80 
k 0,80 0,77 0,70 0,67 0,64 

 
R- Lùc dËp vuèt (N). 
h- chiÒu s©u chi tiÕt dËp vuèt. 

 - C«ng suÊt cÇn thiÕt ®Ó dËp vuèt:            N
A n

max
max.

. .
=

6 75102    (m· lùc). 

 - C«ng suÊt cña m¸y:                                  N = 
a N0 max

η
       (m· lùc). 

η - hÖ sè h÷u Ých cña m¸y lÊy b»ng 0,5÷0,7;  ao = 1,1 ÷1,4 - hÖ sè t¹i träng kh«ng 
®Òu. 

 - C«ng suÊt ®éng c¬ ®iÖn:                  N®c = 
N

dcη . ,1 36
  (kw). 

η®c- hiÖu suÊt cña ®éng c¬. 

 - Khu«n dËp vuèt: 
B¸n kÝnh l−în cña chµy vµ cèi: §Ó gi¶m øng suÊt tËp trung t¹i c¹nh cña chµy vµ 

cèi dÔ g©y nªn r¸ch ®øt ph«i, th× c¹nh cña chµy vµ cèi ph¶i lµm b¸n kÝnh gãc l−în. B¸n 
kÝnh l−în c¹nh cèi lín th× sù biÕn d¹ng cµng dÔ, nh−ng nÕu lín qu¸ dÓ t¹o thµnh nÕp 
nh¨n ë thµnh vµ nhÊt lµ ë mÐp s¶n phÈm. B¸n kÝnh l−în nhá qu¸ ph«i hay bÞ r¸ch trong 
qu¸ tr×nh dËp. 

Bëi vËy b¸n kÝnh l−în cña cèi ph¶i chän trong giíi h¹n cho phÐp phô thuéc vµo 
chiÒu dµy vËt liÖu, lo¹i vËt liÖu vµ møc ®é thu nhá ®−êng kÝnh qua c¸c b−íc. TrÞ sè b¸n 
kÝnh l−în cña cèi cã thÓ x¸c ®Þnh theo b¶ng (trong sæ tay dËp nguéi) hoÆc tÝnh theo c«ng 
thøc sau: 

   ( )R Dc = −0 8, d S  

D-  ®−êng kÝnh ph«i hoÆc ®−êng kÝnh b−íc tr−íc 
 d- ®−êng kÝnh b−íc tiÕp theo sau; S - chiÒu dµy tÊm ph«i (mm). 
 B¸n kÝnh l−în c¹nh chµy cña tÊt c· c¸c nguyªn c«ng trõ nguyªn c«ng cuèi cïng, 
nªn lÊy Rch= Rc hoÆc bÐ h¬n mét chót.  

B¸n kÝnh l−în c¹nh chµy cña nguyªn c«ng cuèi cïng lÊy b»ng b¸n kÝnh l−în trong 

cña s¶n phÈm nh−ng kh«ng nªn nhá h¬n (2÷3)S ®èi víi S ≤ 6 mm vµ nhá h¬n (1,5÷2)S 

®èi víi S > 6 mm. Khi tinh chØnh cã thÓ gi¶m b¸n kÝnh chµy, cèi 2÷5 lÇn nh−ng kh«ng 
nhá h¬n 0,5S . 
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Rch

Z 0,32

h Hc

ChiÒu cao phÇn lµm viÖc: h = (0,3÷2)Dc . 
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Khe hë gi÷a chµy vµ cèi: Z ®Ó chøa chiÒu dµy thµnh 
phÈm ®−îc x¸c ®Þnh: 

- Khi dËp vuèt chi tiÕt trßn xoay: Zmin= (1,0÷1,3)S 
- Khi dËp vuèt chi tiÕt h×nh hép vµ h×nh phøc t¹p: 

  + ë phÇn gãc l−în: Zmin= (1,0÷1,3)S 
  + ë phÇn th¼ng:      Zmin= S;  (S - chiÒu dµy ph«i, mm). 

Khi thiÕt kÕ vµ chÕ t¹o khu«n cÇn chó ý:  
- B−íc dËp vuèt ®Çu cÇn ph¶i cã chÆn ph«i ®Ó tr¸nh nÕp nh¨n. 
- §Ó ph«i ®−îc cÊp tèt, cÇn ph¶i cã c¸c chèt xoay. 
- §Ó ®¶m b¶o sù trïng khÝt gi÷a chµy vµ cèi, ta l¾p 3 hay 4 trô dÉn h−íng. 

- Chµy, cèi vµ tÊm Ðp ®−îc chÕ t¹o b»ng thÐp CD100A t«i ®¹t ®é cøng 58÷60HRC 
vµ m¹ cr«m dµy 0,015 - 0,02 mm, ®¸nh bãng ®Õn Ra = 0,63 - 0,32. 

DËp vuèt lµm máng thµnh 

    §−îc thùc hiÖn khi ®é hë gi÷a chµy vµ khu«n nhá h¬n chiÒu dµy ph«i. §−êng kÝnh 
gi¶m Ýt, chiÒu s©u t¨ng nhiÒu vµ gi¶m chiÒu dµy thµnh ph«i. §Ó rót ng¾n sè lÇn dËp gi·n, 
mét sè lÇn dËp ®Çu kh«ng lµm máng thµnh, sau ®ã míi dËp gi·n lµm máng thµnh. 

§Æc ®iÓm:  

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

S0

S 

P rch

Chµy

Cèi 

S0

- Kh«ng cÇn vµnh Ðp ®Ó chèng nh¨n. 
- Kh«ng cÇn thiÕt bÞ dÈn h−íng. 
- ChØ cÇn dËp trªn m¸y t¸c dông ®¬n . 
- Khi dËp nhiÒu lÇn ph¶i qua ñ trung gian. 
- Sù gi¶m chiÒu dµy cho phÐp trong giíi h¹n: 

                                  
S S

S
0

0

100% 40 60
−

= ÷( )%  H.3.45. S¬ ®å dËp vuèt 
kh«ng lµm máng thµnh

 
 Uèn vµnh 

    Lµ ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o c¸c chi tiÕt cã gê, ®−êng kÝnh D chiÒu cao H, ®¸y chi tiÕt 
rçng. Ph«i uèn vµnh ph¶i ®ét lç víi d tr−íc, sau ®ã dïng chµy vµ khu«n ®Ó t¹o vµnh. 

 

- Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ uèn vµnh  
Nh÷ng kÝch th−íc h×nh häc khi uèn vµnh ®−îc x¸c ®Þnh xuÊt ph¸t tõ sù c©n b»ng 

hÓ tÝch cña ph«i vµ chi tiÕt.  

R

D
D1

d

S
H

• §−êng kÝnh lç khi dËp mét lÇn ®−îc tÝnh gÇn ®óng:  
d = D - 2(H - 0,43R - 0,72S) 

• ChiÒu cao cña vµnh  khi dËp mét lÇn: 
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H
D d

R S=
−

+ +
2

0 43 0 72, ,  

d

Z 

H.3.46. Qu¸ tr×nh uèn vµnh

• B¸n kÝnh l−în cña chµy vµ khu«n R = (5÷10)S. 

• Khe hë gi÷a chµy vµ cèi Z = (8÷10)S. 

• Lç bÐ dïng chµy ®Çu h×nh cÇu hoÆc h×nh chãp.     

• §Ó kh«ng x¶y ra nøt mÐp ë vïng lç ®ét th× ph¶i cã 
hÖ sè uèn vµnh hîp lý: 

               Ku = d/D  = 0,62÷0,78 

• ChiÒu cao uèn vµnh tíi h¹n khi uèn mét lÇn: 

     H D
K

Ru
max ,=

−
+

1
2

0 43   (mm). 

D - ®−êng kÝnh chi tiÕt tÝnh theo ®−êng trung hoµ (mm). 

R - b¸n kÝnh vµnh uèn (mm); Ku - hÖ sè uèn vµnh, Ku = 0,62÷0,72 
  NÕu chiÒu cao chi tiÕt kh«ng thÓ uèn mét lÇn (H>Hmax) th× qu¸ tr×nh uèn vµnh 

qua mét sè nguyªn c«ng: 
 

c/

h

R

D

d

H

b/
d

a/
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• ChiÒu cao phÇn vuèt  ®−îc tÝnh:  h D
K

Ru=
−

+
1

2
0 57,  (mm). 

H.3.47. C¸c b−íc uèn vµnh khi H > Hmax

• §−êng kÝnh lç ®ét:   d = D + 1,14R - 2h (mm). 
R - b¸n kÝnh l−în cña ®¸y trô;  

-  C¸c ph−¬ng ph¸p uèn vµnh 

Uèn vµnh kh«ng biÕn máng thµnh: trong qu¸ trinh uèn vµnh bao giê chi tiÕt còng 
bÞ biÕn máng thµnh, nh−ng do biÕn máng Ýt nªn coi nh− kh«ng biÕn máng thµnh: 

   S S
d
D1 =  

 S1- ChiÒu dµy ph«i ë thµnh sau khi uèn vµnh (mm). 
  

S - ChiÒu dµy ph«i ë thµnh tr−íc khi uèn vµnh (mm); d - §−êng kÝnh lç ®ét (mm).  
D - ®−êng kÝnh trung b×nh cña thµnh sau khi uèn vµnh (mm). 

 §−êng kÝnh lç d còng cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 

   d D R
S

h= − +
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ +

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥1 2

2π  (mm) . 
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 Uèn vµnh còng cã thÓ thùc hiÖn víi lç h×nh ch÷ nhËt vµ «van. Lóc ®ã h×nh d¹ng lç 
vµ chiÒu cao lç sau mét nguyªn c«ng th−êng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm. 

- HÖ sè uèn vµnh trung b×nh Ktb cña lç uèn vµnh h×nh ch÷ nhËt: Ktb= (0,9÷0,95) Ku. 
  - ChiÒu cao lín nhÊt cña vµnh uèn h×nh ch÷ nhËt: 

H R

R0

Rc

  H = Rc-R0 +0,43R +0,72S . 
- Lùc uèn vµnh h×nh ch÷ nhËt: 

 ( )P S R
R
R

a b R
S

R Sc c
c

c= −
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ + + −

+

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥. , ,σ 6 28 1 0 9  (N). 

 a, b - KÝch th−íc lç theo trôc ®èi xøng (mm). 
 Rc- b¸n kÝnh l−în ë thµnh (mm); R - b¸n kÝnh l−în ë chµy (mm). 

 σc- giíi h¹n ch¶y cña vËt liÖu (N/mm2). 
- C¸c d¹ng c¬ b¶n cña chµy dïng trong uèn vµnh kh«ng biÕn máng: 

 
 
 
 
 
 

Uèn vµnh cã biÕn máng: lµ b−íc tiÕp theo cña uèn vµnh kh«ng biÕn máng thµnh. 
C¸c b−íc nµy tiÕn hµnh kÕ tiÕp nhau b»ng chµy nhiÒu bËc. 

- Møc ®é biÕn máng cho phÐp sau mét nguyªn c«ng: 
S
S1

2 2 2 5= ÷, , . 

- ChiÒu cao cña vµnh uèn ®−îc tÝnh:   ( )H H
S
Z

H hm x= + −
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ −

1
2

1 . 

 H - chiÒu cao cña vµnh uèn kh«ng biÕn máng (mm). 
 Z - khe hë gi÷a chµy vµ cèi (mm). 

 h
Z S
S S

Hx =
−
−

1

1
 - phÇn chiÒu cao cña vµnh uèn kh«ng bÞ biÕn máng (mm). 

- Lùc ®Ó uèn vµnh cã biÕn máng:    

(P
S
S

D dc= −3 45
2

1
, . σ )   (N). 
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d0

 Tãp miÖng  

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

   K
d
d

= = ÷0 1 2 1 3, ,  

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

 Gi·n réng  

Lµ nguyªn c«ng kÐo vËt liÖu cña ph«i èng tõ trong ra ngoµi theo h−íng ®−êng kÝnh, 
®ång thêi lµm thay ®æi chiÒu dµy ph«i. Møc ®é gi·n réng cã thÓ biÓu thÞ b»ng hÖ sè gi·n 

réng:    m
d
d

ct= = ÷
0

11 1 25, ,  

Trong ®ã d1-®−êng kÝnh lín nhÊt sau khi bÞ gi·n phång, d0- ®−êng kÝnh ph«i. 
T¹o h×nh b»ng ph−¬ng ph¸p gi·n réng ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y Ðp thuû lùc, m¸y Ðp 

trôc khuûu mét t¸c dông vµ 2 t¸c dông vµ c¸c c¬ cÊu chuyªn dïng mµ kh«ng cÇn m¸y Ðp. 
Khi dËp, th−êng dïng nh÷ng bé khu«n mµ chµy ghÐp b»ng nhiÒu m¶nh lái c«n, 

chµy b»ng cao su hoÆc chÊt láng. 
 VÝ dô: khu«n gåm cã chµy g¾p b»ng nhiÒu m¶nh 4, c¸c m¶nh ®−îc «m b»ng lß xo 
kÝn 3. Cèi 5 ®ãng vai trß cña tÊm Ðp vµ l¾p lªn ®Õ khu«n trªn. Ph«i óp lªn n¾p chµy 6 vµ 
trong c÷ 1. Khi ®Çu tr−ît m¸y ®i xuèng, cèi ®Ì trªn n¾p chµy vµ chµy ghÐp, c¸c m¶nh 
ghÐp cña chµy tr−ît theo lâi c«n 7, lµm gi·n réng ph«i vµ t¹o thµnh vµnh ngÊn. 
 

H.3.50. Khu«n dËp gi·n 
a/ chµy b»ng cao su; b/ chµy b»ng chÊt láng 

H.3.49. Khu«n dËp gi·n b»ng chµy ghÐp
1. c÷; 2. vµnh ®Èy; 3. lß xo vßng; 4. chµy ghÐp; 

5. cèi; 6. n¾p chµy; 7. lâi c«n; 8. c¸c tú ®Èy 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Khi ®Çu tr−ît ®i lªn, tÊm ®ì 2 ®−îc c¸c tú ®Èy 8 ®Èy lªn, chµy ghÐp l¹i tr−ît theo 

lâi c«n vµ thu nhá l¹i nhê cã lß xo vßng 3. S¶n phÈm ®−îc lÊy ra ngoµi. Chµy th−êng 
ghÐp tõ 8 ®Õn 12 m¶nh. 
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  Gi¸o tr×nh:  C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng biÕn d¹ng 

Ng−êi ta cßn dËp víi chµy b»ng cao su (H.3.50a) hoÆc chµy b»ng chÊt láng 
(H.3.50b). 

Lùc ®Ó dËp gi·n khi øng dông khu«n ghÐp nhiÒu m¶nh tÝnh theo c«ng thøc: 

    P = 2k.π.L.S.σb    (N) 
 Lùc dËp gi·n b»ng chµy cao su: 

    P = 50π.σb.S.D    (N) 
trong ®ã k - hÖ sè tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña gãc c«n vµ hÖ sè ma s¸t: 

    k =
+

− −
sin cos

sin sin cos
α µ α

α µ α µ α2  

 α - gãc phÝa trong chµy ghÐp;  µ - hÖ sè ma s¸t gi÷a chµy vµ lâi c«n. 
 L - chiÒu dµi phÇn ph«i gi·n réng (mm); S - chiÒu dµy thµnh ph«i, mm. 
 Dp- ®−êng kÝnh ph«i (mm); Lùc nµy chän 2 lÇn lín h¬n so víi tÝnh to¸n. 

 ViÒn mÐp   

§Ó t¨ng thªm ®é cøng v÷ng cña c¸c chi tiÕt rçng dËp vuèt tõ kim lo¹i tÊm máng, 
ng−êi ta viÒn mÐp chi tiÕt sau khi dËp. 

Cã thÓ viÒn Ðp con l¨n trªn m¸y tiÖn, viÒn mÐp trªn m¸y chuyªn dïng hoÆc b»ng 
khu«n dËp trªn m¸y Ðp. ViÒn Ðp trªn m¸y tiÖn ®−îc thùc hiÖn nh− sau: Trôc chÝnh 1 quay 
nhê m«t¬ ®iÖn, trôc tùa 2 cã thÓ quay vµ chuyÓn ®éng qua l¹i däc theo trôc. Con l¨n tiÕn 
vµo vµ cuén mÐp ph«i theo b¸n kÝnh cong cña nã. Con l¨n 3 cã thÓ quay quanh trôc cña 

®å g¸ trªn bµn dao m¸y tiÖn, b¸n kÝnh uèn cña con l¨n r ≥ 3S.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b/

H.3.51b. S¬ ®å khu«n  viÒn mÐp  H.3.51a. G¸ viÒn mÐp b»ng con l¨n trªn m¸y tiÖn
1. trôc chÝnh; 2. trôc tùa; 3. con l¨n; 4. trôc cña g¸ l¾p 

trªn bµn dao m¸y tiÖn 

 
Con l¨n ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp CD80 - CD100 hoÆc tõ thÐp hîp kim dông cô, t«i ®¹t 

58 - 62 HRC. Tèc ®é quay trôc chÝnh: n = 400 - 600 v/ph. 

Tr−êng ®¹i häc B¸ch khoa 63



  Gi¸o tr×nh:  C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng biÕn d¹ng 

H×nh (a) giíi thiÖu khu«n viÒn mÐp ph«i rçng, viÒn theo miÖng ngoµi chi tiÕt, cßn 
trªn h×nh (b) lµ khu«n cuén mÐp phÝa trong ghÐp liÒn víi n¾p. 

 GhÐp mèi 
L¾p ghÐp c¸c chi tiÕt tõ vËt liÖu tÊm b»ng ph−¬ng ph¸p dËp víi sù phèi hîp c¸c 

nguyªn c«ng uèn, tãp, nong, gi·n réng vv... ®Ó c¸c chi tiÕt nèi l¹i víi nhau thµnh s¶n 
phÈm hay côm chi tiÕt gäi lµ ghÐp mèi. 

GhÐp mèi phÇn lín dïng cho mèi ghÐp kh«ng th¸o rêi vµ ®¬n gi¶n. H×nh sau tr×nh 
bµy mét sè ph−¬ng ph¸p ghÐp mèi: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H.3.53. GhÐp mèi b»ng con l¨n èng H.3.52. C¸c ph−¬ng ph¸p ghÐp mèi 
a/ GhÐp b»ng chèt rçng; b/ ghÐp uèn vÊu; c/ GhÐp uèn vµnh 

 MiÕt 
 MiÕt lµ ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o c¸c chi tiÕt 
trßn xoay máng. §Æc biÖt miÕt ®−îc dïng ®Ó 
chÕ t¹o nh÷ng chi tiÕt cã ®−êng kÝnh miÖng thu 
nhá vµo vµ th©n ph×nh ra nh− bi ®«ng, lä 
hoa...kÕ tiÕp sau nguyªn c«ng dËp vuèt. 

CÇn Ðp

Khu«n 

Tùa

Ph«i

 C«ng nghÖ miÕt ®−îc øng dông ®èi víi 
c¸c chi tiÕt b»ng thÐp mÒm hay kim lo¹i mµu. 
MiÕt kh«ng biÕn máng thµnh ®èi víi thÐp chiÒu 
dµy kh«ng qu¸ 1,5mm, ®èi víi kim lo¹i mµu 
kh«ng qu¸ 2mm, cßn miÕt máng thµnh th× øng 
dông víi vËt liÖu cã chiÒu dµy lín h¬n (20mm). 

H.3.52. S¬ ®å miÕt

     
 Sè vßng quay cña trôc chÝnh phô thuéc vµo vËt liÖu: thÐp mÒm 400 - 600 v/ph; nh«m 
800 - 1200 v/ph; ®uara 500 - 900 v/ph; ®ång ®á 600 - 800 v/ph. 
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  Gi¸o tr×nh:  C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng biÕn d¹ng 

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

cña h×nh c«n); miÕt nh÷ng chi tiÕt h×nh trô: 
d
D
= ÷0 6 0 8, , . 

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

H.3.53. Mét sè ph−¬ng ph¸p vuèt chi tiÕt
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