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Lời giới thiệu 
 
      Thực hiện chủ trương của lãnh đạo thành phố Hà Nội và thực hiện một trong 
những chương trình mục tiêu của sở giáo dục và đào tạo Hà Nội ,giai đoạn từ nay đến 
2005 và tiếp đến 2010 , để đẩy mạnh đào tạo nhân lực bậc trung học chuyên nghiệp 
và dạy nghề phục vụ công nghiệp hoá , hiện đại hoá thủ đô ,đó là : Biên soạn bộ 
chương trình giảng dạy và giáo trình các môn học trong các trường trung  học chuyên 
nghiệp Hà Nội . Bộ chương trình và giáo trình sẽ được sử dụng trong hệ thống các 
trường trung học chuyên nghiệp công lập, bán công, dân lập và tư thục Hà Nội . 
      Trường trung học công nghiệp Hà Nội đã tổ chức biên soạn một số giáo trình cho 
ngành "Sửa chữa , khai thác thiết bị cơ khí ", chuyên ngành cắt gọt kim loạivà chuyên 
ngành sửa chữa. Đây là một cố gắng lớn của các cán bộ và giáo viên của trường cùng 
ngành giáo dục chuyên nghiệp thành phố từng bước thống nhất nội dung dạy và học ở 
các trường trung học chuyên nghiệp trên địa bàn thành phố Hà Nội . 
      Nội  dung của các giáo trình được xây dựng trên cơ sở kế thừa những nội  dung 
đã được giảng dạy gần 30 năm ở trường  THCN  Hà Nội và một số trường bạn có đào 
tạo cùng chuyên  ngành , kết hợp với những nội dung mới nhằm đáp ứng yêu cầu 
nâng cao chất lượng đào tạo . Các giáo trình được xây dựng trên cơ sở     "Chương  
trình đào tạo trung học chuyên nghiệp ngành sửa chữa , khai thác thiết bị cơ khí , 
chuyên ngành cắt gọt kim loại và sửa chữa " đã được hội đồng thẩm định của bộ giáo 
dục và đào tạo thông qua ngày 12/4/2002 . 
      Giáo trình do các nhà giáo có nhiều kinh nghiệm giảng dạy của trường trung học 
công nghiệp Hà Nội biên soạn , theo định hướng  cơ bản , phù  hợp cấp học , câp nhật 
kiến thức mới và có tính đến tính đa ngành và tính liên thông ; các giáo trình được 
trình bầy ngắn gọn, dễ hiểu phù hợp với đối tượng học sinh trung học và cũng rất bổ 
ích với đội ngũ kỹ thuật viên và công nhân kỹ thuật để nâng caokiến thức và tay nghề 
. 
      Tuy các tác giả đã có nhiều cố gắng khi biên soạn , song giáo trình chắc chắn 
không tránh khỏi những khiếm khuyết. Hy vọng nhận được sự góp ý của các đồng 
nghiệp khác ở các trường và bạn đọc để  những giáo trình  được biên soạn tiếp hoặc 
tái bản lần sau có chất lượng tốt hơn. 
      Mọi ý kiến xin gửi về trường trung học công nghiệp Hà Nội , địa chỉ 131 phố 
Thái Thịnh , quận Đống Đa , thành phố Hà Nội . 
 
                                                                                Hiệu trưởng 
                                                          Trường trung học công nghiệp Hà Nội 
 
 
 
                                                                               Phạm Đình Tân  
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Lời  nói  đầu 
 

Giáo trình công nghệ chế tạo máy  được biên soạn trên cơ sở " Chương trình 
đào tạo trung học chuyên nghiệp ngành Sửa chữa, khai thác thiết bị cơ khí, chuyên 
ngành cắt gọt kim loại và sửa chữa" đã được Hội đồng thẩm định của Bộ giáo dục và 
Đào tạo thông qua ngày 12/4/2002 . Nội dung được biên soạn theo tinh thần ngắn 
gọn, dễ hiểu. Giáo trình là một phần trong nội dung của chuyên ngành đào tạo vì vậy 
người dạy và người học cần tham khảo thêm các tài liệu có liên quan đối với ngành 
học để việc sử dụng có hiệu quả hơn. 

Hiện nay, trong sự nghiệp công nghiệp hoá, hiện đại hoá đất nước, sửa chữa và 
khai thác thiết bị cơ khí là một ngành quan trọng của nền kinh tế quốc dân, được sử 
dụng hầu hết trong các lĩnh vực công và nông nghiệp. Cồng nghệ chế tạo máy là một 
môn chuyên môn chủ yếu của ngành sửa chữa và khai thác thiết bị. Trang bị những 
kiến thức cơ bản để lập quy trình công nghệ gia công chế tạo, lắp ráp, kiểm tra và 
sửa chữa các sản phẩm cơ khí và máy móc thiết bị sao cho đạt yêu cầu kỹ thuật và 
kinh tế phù hợp với điều kiện sản xuất cụ thể. 

Cán bộ kỹ thuật và công nhân trong ngành khai thác và sửa chữa thiết bị cơ khí 
được đào tạo phải có kiến thức cơ bản, đồng thời phải biết vận dụng những kiến thức 
đó để giải quyết những vấn đề cụ thể trong thực tế sản xuất như sử dụng, chế tạo, sửa 
chữa, lắp ráp ... Với mục đích đó, môn học này cung cấp những lí luận cơ bản và 
những kinh nghiệm để thiết kế, chế tạo, sửa chữa và khai thác máy.  
      Giáo trình được biên soạn với dung lượng 90 tiết, bao gồm 18 chương với sự 
thống nhất chi tiết về nội dung trong từng chương của K.S Phạm Ngọc Dũng và K.S 
Nguyễn Quang Hưng. Trong quá trình biên soạn, giáo trình đã nhận được sự đóng 
góp ý kiến của tập thể giáo viên Trường Trung học Công nghiệp Hà Nội, đặc biệt là 
Ban Lý thuyết Cơ Sở.  
     Các tác giả đã có rất nhiều cố gắng và tâm huyết trong quá trình biên soạn giáo 
trình, tuy nhiên do tính chất phức tạp của công việc biên soạn chắc chắn không thể 
tránh khỏi những chỗ chưa thoả đáng, những khiếm khuyết  nhất định. Các tác giả 
rất mong được sự đóng góp ý kiến của bạn đọc để giáo trình hoàn thiện hơn nữa.Mọi 
ý kiến đóng góp xin gửi về Nhà xuất bản Hà Nội, Sở Giáo dục và Đào tạo Hà Nội 
hoặc Ban Lý thuyết Cơ Sở Trường Trung học Công nghiệp Hà Nội. 

          Xin chân thành cảm ơn!            
     
                                                                                                

                                                                                   
Các tác giả 
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B ÀI  M Ở  Đ ẦU 

(1 tiết) 

 
i. vị trí môn học : 

Môn học Công nghệ chế tạo máy có vị trí quan trọng trong chương trình đào tạo 
kỹ sư và cán bộ kỹ thuật về thiết kế, chế tạo các loại máy và các trang bị cơ khí phục 
vụ các ngành kinh tế như công nghiệp, nông nghiệp, giao thông vận tải … Hiện nay, 
các ngành kinh tế nói chung và ngành cơ khí nói riêng đòi hỏi kỹ sư cơ khí và cán bộ 
kỹ thuật cơ khí được đào tạo ra phải có kiến thức cơ bản tương đối rộng, đồng thời 
phải biết vận dụng những kiến thức đó để giải quyết những vấn đề cụ thể thường gặp 
trong sản xuất, sửa chữa và sử dụng. 

Chính vì vậy, để làm  công nghệ được tốt cần có sự hiểu biết sâu sắc về các môn 
khoa học cơ sở như: sức bền vật liệu, nguyên lý máy, chi tiết máy, máy công cụ, 
nguyên lý cắt, dụng cụ cắt, vật liệu học… Các môn tính toán và thiết kế đồ gá, thiết 
kế nhà máy cơ khí, tự động hoá quá trình sản xuất sẽ hỗ trợ tốt cho môn học Công 
nghệ chế tạo máy và là những vấn đề có quan hệ khăng khít với môn học này. 
 
ii. Tính chất môn học : 

Môn học Công nghệ chế tạo máy không những giúp cho người học nắm vững 
các phương pháp gia công các chi tiết có hình dạng, độ chính xác, vật liệu khác nhau 
và công nghệ lắp ráp chúng thành sản phẩm mà còn giúp cho người học khả năng 
phân tích, đánh giá so sánh ưu khuyết điểm của từng phương pháp để chọn ra phương 
pháp gia công thích hợp nhất, biết chọn quá trình công nghệ hoàn thiện nhất, vận 
dụng được kỹ thuật mới và những biện pháp tổ chức sản xuất tối ưu để nâng cao năng 
suất lao động. Mục đích cuối cùng của công nghệ chế tạo máy là nhằm đạt được: chất 
lượng sản phẩm, năng suất lao động và hiệu quả kinh tế cao nhất có thể được. 

Công nghệ chế tạo máy có nhiệm vụ nghiên cứu, thiết kế và tổ chức thực hiện 
quá trình chế tạo sản phẩm cơ khí đạt các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật nhất định trong 
điều kiện quy mô sản xuất cụ thể. Mặt khác nó nghiên cứu các quá trình hình thành 
các bề mặt chi tiết và lắp ráp chúng thành sản phẩm. Nó có mối liên hệ chặt chẽ giữa 
lý thuyết và thực tiễn sản xuất, được tổng kết từ thực tế sản xuất trải qua nhiều lần 
kiểm nghiệm của sản xuất để không ngừng nâng cao trình độ kỹ thuật rồi được đem 
ứng dụng vào sản xuất để giải quyết những vấn đề  
phức tạp hơn, khó khăn hơn. 
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iii. Mục tiêu môn học : 
Mục tiêu của môn học là tạo điều kiện cho người học nắm vững, vận dụng có hiệu 
quả các phương pháp thiết kế, xây dựng; quản lý các quá trình chế tạo sản phẩm 
cơ khí về kỹ thuật sản xuất và tổ chức sản xuất nhằm đạt được các chỉ tiêu kinh tế 
kỹ thuật theo yêu cầu trong điều kiện và quy mô sản xuất cụ thể. Môn học còn 
truyền đạt những yêu cầu về chỉ tiêu công nghệ cần thiết nhằm nâng cao tính công 
nghệ trong quá trình thiết kế các kết cấu cơ khí góp phần nâng cao hiệu quả chế 
tạo chúng. 
Tóm lại, ta nhận thấy rằng ngành Chế tạo máy đóng vai trò quan trọng trong việc 
sản xuất ra các thiết bị, công cụ cho mọi ngành trong nền kinh tế quốc dân, tạo 
tiền đề cần thiết để các ngành này phát triển. Vì vậy việc phát triển khoa học kỹ 
thuật trong lĩnh vực Công nghệ chế tạo máy có ý nghĩa hàng đầu nhằm thiết kế, 
hoàn thiện, vận dụng các phương pháp chế tạo, tổ chức và điều khiển quá trình sản 
xuất đạt hiệu quả kinh tế cao nhất.   

Căn cứ vào yêu cầu sử dụng, thiết kế ra nguyên lý của thiết bị; từ nguyên lý thiết 
kế ra kết cấu thực, sau đó là chế thử để kiểm nghiệm kết cấu và sửa đổi hoàn thiện rồi 
mới đưa vào sản xuất hàng loạt. Nhiệm vụ của nhà thiết kế là thiết kế ra những thiết 
bị đảm bảo phù hợp với yêu cầu sử dụng, còn nhà công nghệ thì căn cứ vào kết cấu 
đã thiết kế để chuẩn bị quá trình sản xuất và tổ chức sản xuất. Nhưng giữa thiết kế và 
chế tạo có mối quan hệ rất chặt chẽ. Nhà thiết kế khi nghĩ tới những yêu cầu sử dụng 
của thiết bị đồng thời cũng phải nghĩ đến những vấn đề về công nghệ để sản xuất ra 
chúng. Vì vậy nhà thiết kế cũng cần phải nắm vững kiến thức về công nghệ chế tạo. 
Từ bản thiết kế kết cấu đến lúc ra sản phẩm cụ thể là một quá trình phức tạp, chịu tác 
động của nhiều yếu tố khách quan và chủ quan làm cho sản phẩm cơ khí sau khi chế 
tạo có sai lệch so với bản thiết kế kết cấu. Như vậy khi chuẩn bị công nghệ chế tạo 
cần chú ý khống chế sai lệch đó trong phạm vi chế tạo cho phép.   
 
IV. Khái quát về nội dung : 

 Chương trình môn học được thực hiện trong 90 tiết, bao gồm 18 chương: 
_ Chương 1 :  Các khái niệm.  
_ Chương 2 :  Chất lượng bề mặt. 
_ Chương 3 :  Độ chính xác gia công. 
_ Chương 4 :  Chuẩn và cách chọn chuẩn. 
_ Chương 5 :  Thiết kế quy trình công nghệ. 
_ Chương 6 :  Phôi và lượng dư gia công. 
_ Chương 7 :  Đúc. 

_ Chương 8 :  Gia công bằng biến dạng dẻo. 
_ Chương 9 :  Hàn và cắt kim loại. 
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_ Chương 10 :  Gia công chuẩn bị. 

_ Chương 11 :  Các phương pháp gia công mặt phẳng. 

_ Chương 12 :  Các phương pháp gia công mặt trụ. 
_ Chương 13 :   Gia công định hình. 
_ Chương 14 :  Gia công chi tiết họ hộp. 
_ Chương 15 :  Gia công bánh răng. 
_ Chương 16 :  Gia công vật liệu siêu cứng. 
_ Chương 17 :  Lắp ráp máy. 
_ Chương 18 :  Công nghệ phục hồi chi tiết máy. 

Ngoài phần lý thuyết chuyên môn, cuốn sách còn cung cấp một số bài tập ví dụ 
tham khảo và một số câu hỏi ôn tập sau mỗi chương giúp học sinh nắm vững bài học 
hơn.  
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Chương 1 
CÁC KHÁI NIỆM VÀ ĐỊNH NGHĨA 

 (3 tiết) 

Mục tiêu bài học 

_ Cung cấp và trang bị cho học sinh những kiến thức về quá trình hình thành sản 

phẩm cơ khí và các dạng sản xuất. 

_ Thông qua bài học, học sinh nắm được và phân biệt được: 

          + Quá trình sản xuất và quá trình công nghệ. 

          + Các thành phần của quá trình công nghệ. 

          + Các dạng sản xuất và đặc điểm. 

Nội dung 

I. Quá trình sản xuất và quá trình công nghệ: 

1. Quá trình sản xuất: 
Quá trình sản xuất là quá trình mà con người tác động trực tiếp vào đối tượng 

sản xuất nhờ công cụ sản xuất, nhằm biến đổi tài nguyên thiên nhiên hoặc bán 
thành phẩm thành các sản phẩm hoàn chỉnh, cụ thể đáp ứng yêu cầu của xã hội. 
Quá trình này có thể bao gồm nhiều giai đoạn. Ví dụ: để có một sản phẩm cơ khí 
thì phải qua khai thác quặng, luyện kim, gia công cơ khí, gia công nhiệt và hoá, 
lắp ráp...    

Nói một cách hẹp hơn thì trong một nhà máy cơ khí, quá trình sản xuất là quá 
trình tổng hợp các hoạt động có ích để biến nguyên liệu và bán thành phẩm thành 
sản phẩm của nhà máy. Trong đó có các quá trình như: chế tạo phôi, gia công cắt 
gọt, gia công nhiệt và hoá, kiểm tra, lắp ráp cùng với  hàng loạt quá trình phụ như 
vận chuyển, sửa chữa, bảo quản, chạy thử, điều chỉnh, bao bì... 

Từ quan điểm công nghệ chúng ta cần nghiên cứu từng phần của quá trình 
sản xuất trên, một trong các quá trình đó là quá trình công nghệ.    
 
2. Quá trình công nghệ: 
_ Quá trình công nghệ là một phần của quá trình sản xuất trực tiếp làm thay đổi 
trạng thái, tính chất của đối tượng sản xuất. Thay đổi trạng thái và tính chất bao 
gồm: thay đổi hình dáng kích thước, tính chất lý hoá của vật liệu, vị trí tương quan 
giữa các bộ phận của chi tiết. 
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+ Quá trình công nghệ gia công cơ là quá trình cắt gọt phôi, nhằm tạo ra hình 
dáng, kích thước, độ nhẵn bề mặt, độ chính xác của chi tiết. 
+ Quá trình công nghệ nhiệt luyện là quá trình làm thay đổi tính chất vật lý và hoá 
học của vật liệu chi tiết. 
+ Quá trình công nghệ lắp ráp là quá trình tạo thành những quan hệ tương quan 
giữa các chi tiết thông qua các loại liên kết mối lắp ghép. 

Ngoài ra còn có các quá trình công nghệ chế tạo phôi như đúc, gia công áp lực... 
Như vậy ta thấy rằng xác định quá trình công nghệ hợp lý rồi ghi thành văn bản công 
nghệ thì văn bản đó gọi là quy trình công nghệ. Chính vì vậy mà một quy trình công 
nghệ tối ưu phải thoả mãn những điều cơ bản sau: 

+ Nâng cao chất lượng sản phẩm. 
+ Hoàn thành sản lượng đã đề ra và giá thành của sản phẩm phải là rẻ nhất. 
+ Đảm bảo sự an toàn cho người lao động trong quá trình sản xuất.    

 
II. Các thành phần của quy trình công nghệ : 

a) Nguyên công: Là một phần của quá trình công nghệ được hoàn thành liên 
tục tại một chỗ làm việc do một hay một nhóm công nhân thực hiện. Nếu thay đổi 
một trong các điều kiện như: tính làm việc liên tục, hoặc chỗ làm việc thì ta đã 
chuyển sang một nguyên công khác. VD: ta tiện trục như hình vẽ sau: 
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f

 
 
       Nếu ta tiện một đầu rồi trở đầu ngay để tiện đầu kia thì vẫn thuộc một nguyên 
công. Nhưng nếu tiện một đầu cho cả loạt xong rồi mới tiện đầu còn lại cũng cho 
cả loạt đó thì thành hai nguyên công. Hoặc là trên một  
máy chỉ tiện một đầu, còn đầu kia lại tiện trên một máy khác thì cũng là hai 
nguyên công. 

 Mặt khác, sau khi tiện mặt trụ ở một máy, phay rãnh then ở trên máy khác 
thì cũng là hai nguyên công. Nguyên công còn là đơn vị cơ bản của quá trình công 
nghệ để hoạch toán và tổ chức sản xuất. Phân chia quá trình công nghệ ra thành 
các nguyên công có ý nghĩa: 

+ ý nghĩa kỹ thuật là ở chỗ, tuỳ theo yêu cầu kỹ thuật của chi tiết mà người kỹ 

thuật viên phải gia công các bề mặt của chi tiết đó bằng phương pháp mài, phay, 

khoan hay tiện .... 

+ ý nghĩa kinh tế: phải tuỳ theo sản lượng và điều kiện sản xuất cụ thể mà chia 

nhỏ ra làm nhiều nguyên công (phân tán nguyên công) hoặc tập trung ở một vài 

nguyên công (tập trung nguyên công) nhằm mục đích đảm bảo sự cân bằng cho nhịp 

sản xuất. Hoặc trên một máy chính xác không nên làm cả việc thô và việc tinh mà 

phải chia thành hai nguyên công thô và tinh cho hai máy, máy chính xác và máy thô 

(vì máy gia công chính xác đắt hơn máy gia công thô).  

Hình 1.1 Tiện trục bậc 

a b c

d

e 

g
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b) Gá: Gá là một phần của nguyên công, được hoàn thành trong một lần gá đặt 

chi tiết. VD : gá tiện một đầu rồi đổi gá đầu kia là hai lần gá.  

Một nguyên công có thể có một hoặc nhiều lần gá. 
c) Vị trí: Là một phần quan trọng của nguyên công, được xác định bởi một vị 

trí tương quan giữa chi tiết với máy hoặc giữa chi tiết với dao cắt. VD: mỗi lần 
phay một cạnh hoặc khoan một lỗ trên chi tiết có nhiều lỗ được gọi là một vị trí. 

Như vậy một lần gá có thể có một hoặc nhiều vị trí. 
d) Bước: Cũng là một phần của nguyên công tiến hành gia công một bề mặt 

(hoặc một tập hợp bề mặt) sử dụng dao (hoặc một bộ dao) đồng thời chế độ làm việc 

của máy duy trì không đổi (chế độ cắt không đổi). Nếu thay đổi một trong các điều 

kiện: bề mặt gia công hoặc chế độ làm việc của máy (như đổi tốc độ cắt, bước tiến 

hoặc chiều sâu cắt…) thì ta đã chuyển sang một bước khác. 

VD: trong hình I.1 ta tiện ba đoạn A, B, C là ba bước khác nhau; tiện bốn mặt 
đầu D, E, F, G là bốn bước độc lập với nhau. Tiện ngoài rồi đổi tốc độ, bước tiến và 
thay dao để tiện ren là hai bước khác nhau. 

Như vậy một nguyên công có thể có một hoặc nhiều bước. 
e) Đường chuyển dao: Là một phần của bước để hớt đi một lớp vật liệu có cùng 

chế độ cắt và bằng cùng một dao. VD: để tiện ngoài một mặt trụ có thể dùng cùng 

chế độ cắt, cùng một dao để hớt làm nhiều lần; mỗi lần là một đường chuyển dao. 

Như vậy mỗi bước có thể có một hoặc nhiều đường chuyển dao. 

f) Động tác: Là một hành động của người công nhân để điều khiển máy thực 

hiện việc gia công hoặc lắp ráp. VD: bấm nút, quay ụ dao, đẩy ụ động. 

        Động tác là đơn vị nhỏ nhất của quá trình công nghệ. 

Việc phân chia thành động tác rất cần thiết để định mức thời gian, nghiên cứu 
năng suất lao động và tự động hoá nguyên công. 

 

III. Các dạng sản xuất : 

Dựa vào nhu cầu của xã hội và mức tiêu thụ của thị trường tiêu dùng, nhà 
máy cần phải sản xuất một số lượng sản phẩm trong một khoảng thời gian nhất 
định. Đó là kế hoạch sản xuất của nhà máy, kế hoạch này có thể do cấp trên giao 
cho, cũng có thể do bản thân nhà máy tự lập ra theo nhu cầu của xã hội và thị 
trường tiêu thụ. Khi đã có kế hoạch, nhà máy phải động viên toàn bộ lực lượng để 
thực hiện kế hoạch đó. Trong kế hoạch sản xuất, chỉ tiêu quan trọng nhất là sản 
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lượng hàng năm tính theo đơn vị sản phẩm (chiếc) hoặc trọng lượng (tấn) hoặc 
bằng giá trị tiền (đồng) tuỳ theo nghành sản xuất. Dạng sản xuất là một khái niệm 
đặc trưng có tính chất tổng hợp giúp cho việc xác định hợp lý đường lối, biện 
pháp công nghệ và tổ chức sản xuất để chế tạo ra sản phẩm đạt các chỉ tiêu kinh tế 
kỹ thuật. Các yếu tố đặc trưng của dạng sản xuất là :                  

+ Sản lượng. 
+ Tính ổn định của sản phẩm. 

+Tính lặp lại của quá trình sản xuất. 

+ Mức độ chuyên môn hoá trong sản xuất. 

Tuỳ theo sản lượng hàng năm và mức độ ổn định của sản phẩm mà người ta chia ra 

ba dạng sản xuất sau:              

+ Sản xuất đơn chiếc. 

+ Sản xuất hàng loạt. 

+ Sản xuất hàng khối. 
1. Dạng sản xuất đơn chiếc: 

Dạng sản xuất đơn chiếc: có đặc điểm là sản lượng hàng năm ít, thường từ một 
đến vài chục chiếc, sản phẩm không ổn định do chủng loại nhiều, chu kì chế tạo lại 
không được xác định. Do vậy trong dạng sản xuất này thường chỉ dùng các trang thiết 
bị, dụng cụ công nghệ vạn năng. Máy móc được bố trí theo loại máy thành từng bộ 
phận sản xuất khác nhau. Tài liệu công nghệ có nội dung sơ lược, dưới dạng phiếu 
tiến trình công nghệ. Yêu cầu trình độ thợ phải cao. 
2. Dạng sản xuất hàng loạt: 

Dạng sản xuất hàng loạt có sản lượng hàng năm không quá ít, sản phẩm được 
chế tạo thành từng loạt theo chu kì xác định. Sản phẩm tương đối ổn định. Tuỳ theo 
sản lượng và mức độ ổn định của sản phẩm mà người ta còn chia ra dạng sản xuất 
loạt nhỏ, loạt vừa, loạt lớn. Sản xuất loạt nhỏ gần và giống sản xuất đơn chiếc, còn 
sản xuất hàng loạt lớn gần và giống sản xuất hàng khối.     

 
3. Dạng sản xuất hàng khối:  

Dạng sản xuất hàng khối: có sản lượng rất lớn, sản phẩm ổn định; trình độ 

chuyên môn hoá sản xuất cao; trang thiết bị, dụng cụ công nghệ thường là chuyên 

dùng; quá trình công nghệ được thiết kế và tính toán chính xác và được ghi thành các 

tài liệu công nghệ có nội dung cụ thể và tỉ mỉ. Trình độ thợ đứng máy không cần cao, 

nhưng phải có thợ điều chỉnh máy giỏi. Dạng sản xuất hàng khối cho phép áp dụng 

các công nghệ tiên tến, có điều kiện cơ khí hoá và tự động hoá sản xuất, tạo điều kiện 
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tổ chức các đường dây gia công chuyên môn hoá. Các máy ở dạng sản xuất này 

thường được bố trí theo thứ tự nguyên công của quá trình công nghệ. 

Chú ý rằng việc phân chia ba dạng sản xuất như trên chỉ có tính chất tương  
đối. Trong thực tế người ta còn chia các dạng sản xuất như sau : 
+ Sản xuất đơn chiếc và loạt nhỏ. 
+ Sản xuất hàng loạt. 
+ Sản xuất loạt lớn và hàng khối. 

Với từng dạng sản xuất là trình độ chuyên môn hoá sản xuất nhất định. Trình độ 

chuyên môn hoá sản xuất được xác định tổng quát bằng hệ số chuyên môn hoá Kc.        

Kc = 
m
n  ;  

Trong đó:       n là  số nguyên công khác nhau được thực hiện trên một sản phẩm. 
                m là số máy được sử dụng để gia công trong các nguyên công đó. 
Ngoài ra chúng ta còn phải nắm vững các hình thức tổ chức sản xuất để sử dụng 
thích hợp cho các dạng sản xuất khác nhau. 
Trong quá trình chế tạo, sản phẩm cơ khí thường được thực hiện theo hai hình 
thức tổ chức sản xuất, là sản xuất theo dây chuyền và không theo dây chuyền.    

_ Hình thức sản xuất theo dây chuyền thường được áp dụng ở qui mô sản xuất hàng 

loạt lớn và hàng khối. Đặc điểm của hình thức này là :  

+ Máy được bố trí theo thứ tự các nguyên công của quá trình công nghệ, nghĩa 

là mỗi nguyên công được hoàn thành tại một vị trí nhất định. Sau khi thực hiện 

nguyên công, đối tượng sản xuất được chuyển sang máy tiếp theo.   

+ Số lượng chỗ làm việc (máy) và năng suất lao động tại một chỗ làm việc 

(máy) phải được xác định hợp lí để đảm bảo tính đồng bộ về thời gian giữa các 

nguyên công trên cơ sở nhịp sản xuất của dây chuyền.     

_ Nhịp sản xuất là khoảng thời gian lặp lại chu kì gia công hoặc lắp ráp, nghĩa là 
trong khoảng thời gian này từng nguyên công của quá trình công nghệ được thực hiện 
đồng bộ và sau khoảng thời gian ấy một đối tượng sản xuất được hoàn thiện và được 
chuyển ra khỏi dây chuyền sản xuất.     

 tn = 
N
T     ( phút/chiếc)  Trong đó :  

                   tn _ nhịp sản xuất của dây chuyền. 
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                   T _ khoảng thời gian làm việc (phút). 

                   N _ số đối tượng sản xuất ra trong khoảng thời gian T . 

+ Để đảm bảo tính đồng bộ của dây chuyền sản xuất và đảm bảo số lượng sản 
phẩm theo kế hoạch cần phải chú ý thoả mãn điều kiện :   

                  tnci  = ktn   

Trong đó :   tnci _ thời gian nguyên công thứ i của quá trình công nghệ.  
                   k - số nguyên dương.      

+ Sản xuất theo dây chuyền cho năng suất và hiệu quả kinh tế cao. Trong trường 
hợp này năng suất được xác định theo công thức :  

                 Q = 
nt
1   (chiếc/phút)   

Đặc điểm của hình thức sản xuất không theo dây chuyền là các nguyên công của 
quá trình công nghệ được thực hiện không có sự ràng buộc lẫn nhau về thời gian, địa 
điểm. Máy được bố trí theo kiểu, loại và không phụ thuộc vào thứ tự các nguyên 
công. Sản xuất không theo dây chuyền cho năng suất và hiệu quả 
kinh tế thấp hơn hình thức sản xuất theo dây chuyền.  

 

IV. Quan hệ giữa đường lối, biện pháp công nghệ và qui mô sản xuất trong việc 

chuẩn bị sản xuất: 

Số lượng các nguyên công của một quá trình công nghệ phụ thuộc vào 
phương pháp thiết kế các nguyên công. Trong thực tế người ta thường áp dụng hai 
phương pháp thiết kế các nguyên công tuỳ theo trình độ phát triển sản xuất của 
nghành Chế tạo máy, đó là phương pháp tập trung nguyên công và phân tán 
nguyên công.  

_ Tập trung nguyên công có nghĩa là bố trí nhiều bước công nghệ trong phạm vi một 

nguyên công, vì vậy số lượng nguyên công của quá trình công nghệ sẽ ít đi.   

_ Phân tán nguyên công có nghĩa là bố trí ít bước công nghệ trong phạm vi một 
nguyên công, như vậy số nguyên công của quá trình công nghệ sẽ nhiều lên. 
Hiện nay nhìn chung người ta có xu hướng vận dụng phương pháp tập trung 
nguyên công trên cơ sở tự động hoá sản xuất nhằm tăng năng suất lao động, rút 
ngắn chu kì sản xuất, giảm chi phí điều hành và lập kế hoạch sản xuất. Còn 
phương pháp phân tán nguyên công chỉ áp dụng ở qui mô sản xuất lớn nếu trình 
độ sản xuất kém (kỹ thuật sản xuất).         
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ở các nước công nghiệp phát triển, người ta áp dụng phương pháp tập trung 

nguyên công ở cả qui mô sản xuất hàng loạt vừa và hàng loạt nhỏ theo hướng công 

nghệ linh hoạt hoá và tự động hoá trên cơ sở ghép nhóm đối tượng sản xuất theo mức 

độ giống nhau về kết cấu và công nghệ.   

Việc chuẩn bị công nghệ có vai trò quan trọng trong quá trình chuẩn bị kỹ 
thuật cho sản xuất. Mục đích của chuẩn bị công nghệ Chế tạo máy là đảm bảo quá 
trình chế tạo sản phẩm cơ khí ổn định, đều đặn ứng với từng qui mô và điều kiện 
sản xuất nhất định; đảm bảo các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật đã được xác định và đảm 
bảo kế hoạch sản xuất. Nhiệm vụ của giai đoạn chuẩn bị công nghệ là thiết kế, thử 
nghiệm  quá trình công nghệ chế tạo sản phẩm, đồng thời giám sát và điều hành 
quá trình ấy trong thực tế sản xuất đạt hiệu quả tốt. Như vậy quan hệ giữa chuẩn 
bị công nghệ và quá trình công nghệ trong thực tế sản xuất có tính chất tương hỗ, 
hoàn thiện lẫn nhau. Giai đoạn chuẩn bị công nghệ nhằm thiết kế, thử nghiệm quá 
trình công nghệ để áp dụng vào sản xuất; Quá trình công nghệ trong thực tế khi 
triển khai sẽ thể hiện rõ những sai sót mà trong giai đoạn thiết kế, thử nghiệm quá 
trình công nghệ chưa thể phát hiện được. Thông tin ngược này từ quá trình sản 
xuất thực tế sẽ góp phần hoàn thiện chất lượng chuẩn bị công nghệ và tạo điều 
kiện để đạt hiệu quả sản xuất tốt hơn sau này. ứng với mỗi thành phần của quá 
trình công nghệ (nguyên công, gá, bước,…) cần phải xác định yêu cầu cụ thể về 
chất lượng, sản lượng thời gian và chi phí thực hiện nhằm đảm bảo tính chất chặt 
chẽ của quá trình công nghệ tuỳ theo quy mô sản xuất. ở quy mô sản xuất nhỏ (sản 
xuất đơn chiếc, loạt nhỏ) thường chỉ cần lập hồ sơ công nghệ dưới dạng phiếu tiến 
trình công nghệ, trong đó định thứ  tự các nguyên công, hướng dẫn sơ bộ thực 
hiện từng nguyên công quan trọng. ở quy mô sản xuất lớn (sản xuất hàng loạt lớn, 
hàng khối) phải lập hồ sơ công nghệ tỉ mỉ, chính xác, phải chia quá trình công 
nghệ tới mức phân cấp nhỏ nhất của nó là động tác. ở đây hồ sơ công nghệ cần 
phải lập và chuyển giao cho bộ phận sản xuất là phiếu tiến trình công nghệ, phiếu 
nguyên công và sơ đồ nguyên công với nội dung cụ thể về trang thiết bị, dụng cụ, 
thông số công nghệ, định mức vật tư, định mức thời gian và bậc thợ. 

Hiện tại trình độ chuẩn bị công nghệ trong nghành Chế tạo máy ở nước ta còn 
rất thấp, chủ yếu là thủ công. Vì vậy mà hiệu quả của việc chuẩn bị công nghệ đối với 
thực tế sản xuất chưa cao, điều đó ảnh hưởng trực tiếp tới hiệu quả sản xuất trong các 
nhà máy Chế tạo máy. Còn ở các nước có nền công nghiệp phát triển người ta đang 
nâng cao dần trình độ chuẩn bị công nghệ trong nghành Chế tạo máy theo hướng cơ 
khí hoá và tự động hoá bằng cách sử dụng các thiết bị văn phòng bán tự động và ở 
mức cao hơn là sử dụng máy vi tính cho việc chuẩn bị và điều hành sản xuất.     

---------- ***** ---------- 
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Câu hỏi ôn tập chương 1 
1. Thế nào là quá trình sản xuất, quá trình công nghệ, quy trình công nghệ? 

2. Hãy nêu các thành phần của quy trình công nghệ và nêu các ví dụ minh hoạ? 

3. Hãy nêu các dạng sản xuất (định nghĩa, các căn cứ phân loại và ý nghĩa phân loại)? 

4. Thế nào là tập trung nguyên công, phân tán nguyên công? Cho ví dụ minh hoạ? 

5. Quan hệ dạng sản xuất với phân tán và tập trung nguyên công? 
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Chương  2 

CHẤT LƯỢNG BỀ MẶT CHI TIẾT MÁY 
(4 tiết) 

Mục tiêu bài học 

_ Trang bị cho học sinh những khái niệm về chất lượng bề mặt chi tiết máy và những 
ảnh hưởng của chất lượng bề mặt tới khả năng làm việc của chi tiết. 
_ Qua đó, giúp học sinh tìm ra các biện pháp khắc phục và nâng cao chất lượng bề 
mặt chi tiết máy. 

Nội dung 

I. Khái niệm về chất lượng bề mặt: 

1. Khái niệm: 
Chất lượng sản phẩm là một chỉ tiêu quan trọng và phải đặc biệt quan tâm khi 
chuẩn bị công nghệ chế tạo sản phẩm. Nó bao gồm chất lượng chế tạo các chi tiết 
máy và chất lượng lắp ráp chúng thành sản phẩm hoàn chỉnh. Đối với các chi tiết 
máy thì chất lượng chế tạo chúng được đánh giá bằng các thông số cơ bản sau đây 
:   

     + Độ chính xác về kích thước của các bề mặt.   

     + Độ chính xác về hình dạng của các bề mặt.  

     + Độ chính xác về vị trí tương quan giữa các bề mặt. 

     + Chất lượng bề mặt.  

ở đây ta nghiên cứu các yếu tố đặc trưng của chất lượng bề mặt, ảnh hưởng của 

nó tới khả năng làm việc của chi tiết máy, các yếu tố ảnh hưởng tới chất lượng bề 

mặt, phương pháp đảm bảo chất lượng bề mặt trong quá trình chế tạo chi tiết máy. 
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2. Các yếu tố đặc trưng của chất lượng bề mặt: 

_ Khả năng làm việc của chi tiết máy phụ thuộc rất nhiều vào chất lượng của lớp bề 
mặt với những tính chất quan trọng của lớp bề mặt cụ thể là :   

+ Hình dạng lớp bề mặt (độ sóng, độ nhám…)  
+ Trạng thái và tính chất cơ lý của lớp bề mặt (độ cứng, chiều sâu biến cứng, 

ứng suất dư…).        
+ Phản ứng của lớp bề mặt đối với môi trường làm việc (tính chống mòn, khả 

năng chống xâm thực hoá học, độ bền mỏi…).        

_ Chất lượng bề mặt chi tiết máy phụ thuộc vào phương pháp và điều kiện gia công 

cụ thể và là mục tiêu chủ yếu cần đạt ở bước gia công tinh các bề mặt chi tiết máy.       

Lớp bề mặt chi tiết máy khác với lớp lõi về cấu trúc kim loại, tính chất cắt gọt và 
trạng thái biến cứng. Nguyên nhân chính của sự khác nhau là hiện tượng biến 
dạng dẻo của lớp bề mặt. Mức độ và chiều sâu biến cứng bề mặt phụ thuộc vào 
nhiều yếu tố; những yếu tố này cũng ảnh hưởng đến lực cắt và nhiệt cắt. Đối với 
bề mặt chịu tải lớn cần chú ý đặc biệt tính chất cơ lý của nó.     

2.1. Tính chất hình học của bề mặt gia công: 

Tính chất hình học của bề mặt gia công được đánh giá bằng độ nhấp nhô tế 
vi và độ sóng bề mặt. 

a) Độ nhấp nhô tế vi: 
 Trong quá trình cắt, lưỡi cắt của dụng cụ cắt và sự hình thành phoi kim loại tạo 

ra những vết xước cực nhỏ trên bề mặt gia công. Như vậy bề mặt gia công có độ 

nhám (độ nhấp nhô tế vi). Độ nhấp nhô tế vi của bề mặt gia công được đo bằng chiều 

cao nhấp nhô (Rz) và sai lệch  prôfin trung  bình cộng (Ra) của lớp bề mặt, Trị số của 

Rz trong phạm vi chiều dài chuẩn L được xác định: 

 

 

h1

h2

h3

h4

h9

h1
0

y
1 3

y
n-1y

yn

+ y

- y

L

                                                                    

Hình 2.1  Sơ đồ xác định                       

độ nhấp nhô tế vi của bề 

mặt chi tiết máy. 
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 Rz =    ( ) ( )
5

10864297531 hhhhhhhhhh ++++−++++  

Sai lệch prôfin trung bình cộng (Ra) là trị số trung bình của khoảng cách từ các 

đỉnh trên đường nhấp nhô tế vi tới đường trục toạ độ Ox : 

            + Tính gần đúng  Ra ≈ ∑
=

n

i
yi

n 1

1   

            + Tính chính xác  Ra = dxyi
l

l

x
∫
=0

1  

Độ nhấp nhô tế vi (độ nhám bề mặt) là cơ sở để đánh giá độ nhẵn bề mặt trong phạm 
vi chiều dài chuẩn rất ngắn l . 
_ Độ nhẵn bề mặt được chia làm 14 cấp ứng với giá trị của Ra, Rz. Độ nhẵn bề mặt 
cao nhất ứng với cấp 14 (Ra ≤ 0,01µm; Rz ≤ 0,05 µm). Trên bản vẽ yêu cầu độ nhám 
cho theo Ra hoặc Rz. Trị số Ra cho khi yêu cầu độ nhẵn bề mặt cần đạt trong phạm vi 
từ cấp 6 tới cấp 12 (Ra=2,5÷0,04µm). Trị số Rz được ghi trên bản vẽ nếu yêu cầu độ 
nhẵn bề mặt cần đạt trong phạm vi từ cấp 1 đến cấp 5 (Rz =320÷20µm), hoặc từ cấp 
13 đến cấp 14 (Rz = 0,08÷0,05µm).  

Trong thực tế sản xuất người ta đánh giá độ nhám bề mặt chi tiết máy theo các 
mức độ: thô, bán tinh, tinh và siêu tinh. Độ nhám bề mặt và độ chính xác về kích 
thước có quan hệ với nhau chặt chẽ. Theo kinh nghiệm người ta dựa vào cấp chính 
xác về kích thước để xác định độ nhám bề mặt tương ứng, cụ thể là giá trị của độ 
nhám bề mặt khoảng 5 ÷  20% dung sai của kích thước cần đạt.  

 

Chất lượng bề mặt 
Cấp nhẵn 

bóng 
Ra 

(µm) 
Rz 

(µm) 

Chiều dài 
chuẩn l 
(mm) 

Thô 

1 
2 
3 
4 

80 
40 
20 
10 

320 
160 
80 
40 

 
8 
 

2,5 

Bán tinh 
5 
6 
7 

5 
2,5 

1,25 

20 
10 
6,3 

2,5 
 

0,8 

Tinh 
8 
9 
10 

0,63 
0,32 
0,16 

3,2 
1,6 
0,8 

 
 

0,25 
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11 0,08 0,4  

Siêu tinh 
12 
13 
14 

0,04 
0,02 
0,01 

0,2 
0,08 
0,05 

 
0,08 

 

b) Độ sóng bề mặt: 

H
h l

L

Là chu kì không bằng phẳng của bề mặt chi tiết máy được quan sát trong phạm 
vi lớn hơn độ nhám bề mặt (từ 1 ÷ 10 mm). Người ta dựa vào tỉ lệ gần đúng giữa 
chiều cao nhấp nhô và bước sóng để phân biệt độ nhấp nhô tế vi (độ nhám) bề mặt và 
độ sóng của bề mặt chi tiết máy. 

 
+ Độ nhám bề mặt ứng với tỉ  

lệ l/h = 0÷50  

+ Độ sóng bề mặt ứng với tỉ lệ  

 

 
                                                                                 Hình 2.2  Tổng quát về độ nhám     

     L/H = 50÷1000 

h : chiều cao nhấp nhô tế vi. 

l : khoảng cách giữa hai đỉnh nhấp nhô tế vi. 

L : khoảng cách giữa hai đỉnh sóng.                 

H : chiều cao của sóng và độ sóng của bề mặt chi tiết máy 

2.2 Tính chất cơ lý của bề mặt gia công. 

Tính chất cơ lý của lớp bề mặt chi tiết máy được biểu thị bằng độ cứng bề mặt, sự 
biến đổi về cấu trúc mang tinh thể lớp bề mặt, độ lớn và dấu của ứng suất trong 
lớp bề mặt, chiều sâu lớp biến cứng bề mặt. 

a) Hiện tượng biến cứng của lớp bề mặt: 

 Trong quá trình gia công, tác dụng của lực cắt làm xô lệch mạng tinh thể lớp bề 

mặt kim loại và gây ra biến dạng dẻo ở vùng trước và vùng sau của lưỡi cắt. Phoi kim 
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loại được tạo ra do biến dạng dẻo của các hạt kim loại trong vùng trượt. Giữa các hạt 

tinh thể kim loại xuất hiện ứng suất. Thể tích riêng tăng và mật độ kim loại giảm ở 

vùng cắt. Giới hạn bền, độ cứng, độ giòn của lớp bề mặt được nâng cao; ngược lại 

tính dẻo dai của lớp bề mặt lại giảm. Tính dẫn từ và nhiều tính chất khác của lớp bề 

mặt bị thay đổi. Cuối cùng, lớp bề mặt kim loại bị cứng nguội, chắc lại, có độ cứng tế 

vi cao. Độ cứng tế vi là một tính chất cơ lý học quan trọng của lớp bề mặt. 

Mức độ biến cứng và chiều sâu lớp biến cứng bề mặt phụ thuộc vào tác dụng của 
lực cắt, mức độ biến dạng dẻo của kim loại và ảnh hưởng nhiệt trong vùng cắt. 
Lực cắt tăng làm cho mức độ biến dạng dẻo của vật liệu tăng, qua đó làm tăng 
mức độ biến cứng và chiều sâu lớp biến cứng bề mặt. Vậy mức độ biến cứng của 
lớp bề mặt phụ thuộc vào tỉ lệ tác động giữa hai yếu tố lực cắt và nhiệt cắt sinh ra 
trong vùng cắt. 
b) ứng suất dư trong lớp bề mặt:  
Khi gia công, trong lớp bề mặt chi tiết có ứng suất dư. Trị số, dấu, chiều sâu phân 
bố của ứng suất dư trong lớp bề mặt phụ thuộc vào điều kiện gia công cụ thể. 
Những nguyên nhân chính gây ra ứng suất dư trong lớp bề mặt chi tiết máy:  
_ Khi cắt một lớp mỏng vật liệu, trường lực xuất hiện gây ra biến dạng dẻo không 
đều ở từng khu vực trong lớp bề mặt. Khi trường lực mất đi, biến dạng dẻo gây ra 
ứng suất dư trong lớp bề mặt. 

_ Biến dạng dẻo sinh ra khi cắt làm chắc lớp vật liệu bề mặt, làm tăng thể tích riêng 
của lớp kim loại mỏng ở ngoài cùng. Lớp kim loại ở bên trong do không bị biến dạng 
dẻo nên vẫn giữ thể tích riêng bình thường. Lớp kim loại ngoài cùng có xu hướng 
tăng thể tích, gây ra ứng suất nén; để cân bằng thì lớp kim loại bên  
trong phải sinh ra ứng suất dư kéo. 
_ Nhiệt sinh ra ở vùng cắt có tác dụng nung nóng cục bộ các lớp mỏng bề mặt làm 
giảm mô đun đàn hồi của vật liệu, có khi làm giảm tới trị số nhỏ nhất. Sau khi cắt, lớp 
vật liệu bề mặt ở vùng cắt bị nguội nhanh, co lại, sinh ra ứng suất dư kéo ; để cân 
bằng thì lớp kim loại bên trong phải sinh ra ứng suất dư nén. 
_ Kim loại bị chuyển pha trong quá trình cắt, nhiệt sinh ra ở vùng cắt làm thay đổi 

cấu trúc vật liệu dần đến sự thay đổi về thể tích kim loại. Lớp kim loại nào hình thành 

cấu trúc có thể tích riêng lớn sẽ sinh ra ứng suất dư nén ; lớp kim loại có cấu trúc với 

thể tích riêng bé phải sinh ra ứng suất dư kéo để cân bằng.           

Để đánh giá chất lượng bề mặt chi tiết máy trong thực tế có nhiều phương pháp. 
Sau đây là một số phương pháp chính:   
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_ Độ nhám bề mặt chi tiết máy có thể được xác định bằng phương pháp quang học 
với kính hiển vi giao thoa. Nếu bề mặt có độ nhẵn bóng cao (cấp 10 ÷ 14). Có thể đo 
prôfin lớp bề mặt bằng mũi dò khi bề mặt có độ nhẵn tới cấp 11. Đối với các bề mặt 
lỗ thường phải in bằng chất dẻo lên bề mặt chi tiết rồi mới đo bản in trên các máy đo 
độ nhám bề mặt. 
_ Độ cứng bề mặt được xác định bằng máy đo độ cứng. Chiều sâu lớp biến cứng bề 
mặt được xác định bằng cách cắt mẫu, đem mài bóng rồi cho xâm thực hoá học để 
nghiên cứu cấu trúc lớp bề mặt. 
_ ứng suất dư trong lớp bề mặt được xác định bằng phương pháp chiếu tia Rơnghen 

rồi khảo sát phân tích biểu đồ Rơnghen; hoặc bằng phương pháp cấu trúc điện tử trên 

cơ sở hiện tượng khúc xạ của các điện tử (dựa vào hiện tượng phân chia các dòng 

điện tử bằng các nguyên tử và phân tử) tuỳ theo chiều dày lớp bề mặt cần khảo sát. 

Phương pháp chiếu tia Rơnghen cho phép xác định ứng suất dư trong lớp bề mặt với 

chiều dày khoảng 0,005 đến 0,01 mm; còn phương pháp cấu trúc điện tử có thể xác 

định ứng suất dư trong lớp bề mặt có chiều dày nhỏ hơn 0,003 mm.      

 

II. ảnh hưởng của chất lượng bề mặt tới khả năng làm việc của chi tiết máy: 

Chất lượng bề mặt ảnh hưởng tới khả năng làm việc, mối lắp ghép của chi tiết 
máy trong kết cấu tổng thể của máy. Ta khảo sát một số ảnh hưởng cơ bản của 
chất lượng bề mặt (độ nhấp nhô tế vi, lớp biến cứng bề mặt, ứng suất dư bề mặt) 
đối với khả năng làm việc của chi tiết máy (tính chống mòn, độ bền mỏi, tính 
chống ăn mòn hoá học, độ chính xác các mối lắp).   

1. ảnh hưởng đến tính chống mòn 

1.1. ảnh hưởng đến độ nhấp nhô tế vi (độ nhám ):  

Chiều cao và hình dạng của nhấp nhô tế vi trên bề mặt cùng với chiều của vết gia 
công có ảnh hưởng đến ma sát và mài mòn chi tiết máy. Do bề mặt hai chi tiết tiếp 
xúc nhau có nhấp nhô tế vi (nhám) nên trong giai đoạn đầu của quá trình làm việc, 
hai bề mặt này chỉ tiếp xúc nhau ở một số đỉnh cao nhấp nhô; diện tích tiếp xúc 
thật chỉ bằng một phần của diên tích tiếp xúc tính toán. Tại các đỉnh tiếp xúc đó áp 
suất rất lớn, thường vượt qua giới hạn cháy, áp suất đó làm cho các điểm tiếp xúc 
bị nén đàn hồi và làm biến dạng dẻo các nhấp nhô, đó là biến dạng tiếp xúc. 
Khi hai bề mặt có chuyển động tương đối với nhau sẽ xảy ra hiện tượng trựơt dẻo 
ở các đỉnh nhấp nhô; các đỉnh nhấp nhô bị mòn nhanh làm khe hở lắp ghép tăng 
lên. Đó là hiện tượng mòn ban đầu, mòn ban đầu có thể làm cho chiều cao nhấp 
nhô giảm 65 – 70% lúc đó diện tích tiếp xúc thực tăng lên và áp suất tiếp xúc giảm 
đi (mòn ban đầu ứng với chạy rà của kết cấu cơ khí). Trong giai đoạn này hình 
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dạng nhấp nhô và chiều cao của vết gia công cũng thay đổi. Sau giai đoạn này quá 
trình mài mòn trở nên bình thường và chậm. Đó là giai đoạn mòn bình thường. 
Cuối cùng là giai đoạn mòn kịch liệt, khi đó bề mặt tiếp xúc bị tróc ra, cấu trúc bề 
mặt chi tiết bị phá hỏng. Như vậy quá trình mài mòn của một cặp chi tiết máy, xét 
trên cơ sở ma sát ở bề mặt tiếp xúc, thường qua ba giai đoạn: mòn ban đầu, mòn 
bình thường và mòn kịch liệt.  
Do vậy, khi chế tạo chi tiết máy, nếu giảm hoặc tăng chiều cao nhấp nhô tế vi tới 
trị số tối ưu, ứng với điều kiện làm việc của chi tiết, thì sẽ đạt được lượng mòn 
ban đầu ít nhất, qua đó kéo dài tuổi thọ của chi tiết máy. 

1.2.  ảnh hưởng của lớp biến cứng bề mặt: 

Lớp biến cứng bề mặt chi tiết máy có tác dụng nâng cao tính chống mòn. Biến 

cứng bề mặt làm hạn chế tác động tương hỗ giữa các phần tử và tác động tương hỗ cơ 

học ở bề mặt tiếp xúc nghĩa là hạn chế sự khuyếch tán oxy trong không khí vào bề 

mặt chi tiết máy để tạo thành các ôxít kim loại, như các ôxít sắt Feo, Fe2O3, Fe3O4 là 

các ôxít có tác dụng ăn mòn kim loại. Hiện tượng biến cứng bề mặt chi tiết máy còn 

hạn chế quá trình biến dạng dẻo toàn phần cuả chi tiết máy, qua đó hạn chế hiện 

tượng chảy và mài mòn của kim loại. 

1.3 ảnh hưởng của ứng suất dư bề mặt: 
ứng suất dư ở lớp bề mặt chi tiết máy nói chung không có ảnh hưởng đáng kể tới 
tính chống mòn, nếu chi tiết máy làm việc trong điều kiện ma sát bình thường. 
Còn ứng suất bên trong, xét trên toàn bộ tiết diện của chi tiết máy, có thể ảnh 
hưởng đến tính chất và cường độ mòn của chi tiết máy. 

 

2. ảnh hưởng đến độ bền mỏi của chi tiết máy 

2.1 ảnh hưởng đến độ nhám bề mặt: 

Độ nhám bề mặt có ảnh hưởng đến độ bền mỏi của chi tiết máy, nhất là khi chi tiết 
máy chịu tải trong chu kì có đổi dấu, vì ở đáy các nhấp nhô tế vi có ứng suất tập 
trung với trị số lớn, có khi trị số này vượt quá giới hạn mỏi của vật liệu. ứng suất 
tập trung này sẽ gây ra các vết nứt tế vi ở đáy các nhấp nhô, đó là nguồn gốc phá 
hỏng chi tiết máy.  
Như vậy ở trường hợp độ nhám bề mặt thấp (độ nhẵn bóng bề mặt cao) thì giới 
hạn mỏi của vật liệu tăng. Mặt khác độ bền của chi tiết máy cũng sẽ tăngkhi  
chi tiết chịu tải trọng va đập, nếu độ nhám bề mặt thấp. 

2.2 ảnh hưởng của lớp biến cứng bề mặt:  
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Bề mặt bị biến cứng có thể làm tăng độ bền mỏi. Chiều sâu và mức độ biến cứng 
của lớp bề mặt đều có ảnh hưởng đến độ bền mỏi của chi tiết máy ; cụ thể là hạn 
chế khả năng gây ra các vết nứt tế vi làm phá hỏng chi tiết, nhất là khi bề mặt chi 
tiết có ứng suất dư nén. 

Khi chi tiết máy làm việc ở môi trường có nhiệt độ cao, dưới tác dụng nhiệt quá 

trình khuyếch tán các phân tử kim loại trong lớp bề mặt sẽ tăng lên, làm giảm độ bền 

mỏi của chi tiết máy. 

2.3 ảnh hưởng của ứng suất dư trong lớp bề mặt: 

ứng suất dư nén trên lớp bề mặt có tác dụng nâng cao độ bền mỏi; ứng suất dư 

kéo lại hạ thấp độ bền mỏi chi tiết máy.    

3. ảnh hưởng tới tính chống ăn mòn hoá học của lớp bề mặt chi tiết: 

3.1 ảnh hưởng của độ nhấp nhô tế vi bề mặt: 

Các chỗ lõm bề mặt do độ nhấp nhô tế vi tạo ra là nơi chứa các tạp chất như axít 
muối… Các tạp chất này có tác dụng ăn mòn hoá học đối với kim loại. Quá trình 
ăn mòn hoá học trên lớp bề mặt chi tiết làm các nhấp nhô mới hình thành. Quá 
trình ăn mòn hoá học này ở lớp bề mặt xảy ra dọc theo sườn dốc của các nhấp nhô 
tế vi, theo chiều từ đỉnh xuống đáy các nhấp nhô, làm cho các nhấp nhô cũ bị mất 
đi và các nhấp nhô mới hình thành. 

Hình 2.3 Quá trình ăn mòn hoá học 

trên lớp bề mặt chi tiết máy 

 

Như vậy bề mặt chi tiết máy càng ít 
òn hoá học, bán kính đáy các nhấp 

nhô càng lớn thì khả năng chống ăn mòn hoá học của lớp bề mặt càng cao. Có t
chống ăn mòn hóa học bằng cách phủ lên bề mặt chi tiết máy một lớp bảo vệ bằn
phương pháp mạ (crôm, niken) hoặc bằng phương pháp cơ khí làm chắc lớp bề 
mặt.   

nhám (càng nhẵn bóng) thì sẽ càng ít bị ăn m
hể 

g 

3.2  ảnh hưởng của lớp biến cứng bề mặt: 

Biến dạng dẻo và biến cứng bề mặt kim loại có mức độ khác nhau, tuỳ theo hướng 
các hạt tinh thể kim loại và thành phần cấu tạo của chúng. Hạt ferrit biến dạng 
nhiều hơn hạt peclit. Điều đó làm cho năng lượng nâng cao không đều và thế năng 
điện tích của các hạt thay đổi khác nhau. Các hạt ferrit biến cứng nhiều hơn sẽ trở 
thành các anôt. Các hạt peclit bị biến cứng ít hơn sẽ trở thành các catôt. Đồng thời 
các mạng lưới nguyên tử bị lệch với mức độ khác nhau trong các hạt tinh thể. 
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Kết quả của biến dạng dẻo tạo nên sự không đồng nhất tế vi của kim loại nhiều 
tinh thể trong đó sinh ra nhiều phân tử ăn mòn, nhất là ở mặt phẳng trượt, gây ra 
hiện tượng hấp thụ mạnh, tăng cường quá trình ăn mòn và khuyếch tán ở lớp bề 
mặt. Bề mặt chi tiết máy qua quá trình gia công sẽ bị biến cứng, độ nhám  bị thay 
đổi làm cho tính chống ăn mòn hoá học của kim loại cũng bị thay đổi. 

4.  ảnh hưởng đến độ chính xác các mối lắp ghép: 

Độ chính xác lắp ghép của chi tiết máy phụ thuộc chất lượng các bề mặt lắp ghép. 
Độ bền các mối lắp ghép, trong đó có độ ổn định của chế độ lắp ghép giữa các chi 
tiết phụ thuộc vào độ nhám của các bề mặt lắp ghép. ở đây chiều cao nhấp nhô tế 
vi Rz tham gia vào trường dung sai chế tạo chi tiết máy. 
Trong giai đoạn mòn ban đầu chiều cao nhấp nhô giảm đi 65 – 75% làm khe hở 
lắp ghép tăng lên và độ chính xác lắp ghép giảm đi. Như vậy đối với các mối lắp 
ghép lỏng, để đảm bảo độ ổn định của mối lắp trong thời gian sử dụng trước hết 
phải giảm độ nhấp nhô tế vi ( giảm độ nhám , tăng độ bóng bề mặt ) thông qua 
cách giảm trị số chiều cao nhấp nhô Rz. Giá trị hợp lý của chiều cao nhấp nhô Rz 
được xác định theo độ chính xác của mối lắp, tuỳ theo trị số của dung sai kích 
thước lắp ghép. Độ bền của mối lắp chặt có quan hệ trực tiếp với độ nhám của bề 
mặt lắp ghép. Chiều cao nhấp nhô tế vi Rz tăng thì độ bền của  
mối lắp ghép chặt giảm. Do vậy chất lượng của bề mặt chi tiết máy có ảnh hưởng 
nhiều đến khả năng làm việc và các mối lắp ghép của chi tiết máy trong kết cấu cơ 
khí.     

 

III. Các yếu tố ảnh hưởng đến chất lượng bề mặt chi tiết máy: 

Trạng thái và tính chất của lớp bề mặt chi tiết máy trong quá trình gia công do 
nhiều yếu tố công nghệ quyết định. Tính chất cơ lý của lớp bề mặt chi tiết máy bị 
thay đổi dưới tác dụng của lực cắt và nhiệt sinh ra trong vùng cắt. ở các phương 
pháp cắt gọt (tiện, phay, bào…) thì tác động của lực cắt đối với tính chất cơ lý của 
lớp bề mặt thường mạnh hơn tác động của nhiệt cắt. ở quá trình biến dạng dẻo của 
vật liệu gia công tại vùng cắt, dưới tácđộng của lực cắt, xảy ra hiện tượng biến đổi 
về cấu trúc vật liệu, hiện tượng chuyển pha và xô lệch mạng tinh thể, hiện tượng 
biến cứng của lớp bề mặt, làm độ cứng tế vi tăng và độ dẻo dai giảm. Lớp bề mặt 
của chi tiết thép được phân chia thành ba vùng khác nhau: 

+ Vùng ngoài : có mức độ biến dạng dẻo lớn mạng tinh thể và từng tinh thể kim 

loại bị biến đổi mạnh, cấu trúc vật liệu bị lộn xộn và độ cứng tế vi tăng. 

+ Vùng giữa : có độ hạt lớn, mạng tinh thể bị xô lệch ít hơn và có độ cứng tế vi 

thấp hơn vùng ngoài. 
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+Vùng trong: mức độ biến dạng dẻo ít nhất, cấu trúc vật liệu gần như bình 
thường. 

Một hiện tượng nữa cần lưu ý khi khảo sát lớp bề mặt, đó là hiện tượng thoát các 
bon. Với các chi tiết rèn thì lớp bề mặt phân thành hai vùng: vùng ngoài bị thoát 
các bon nhiều, vùng trong bị thoát các bon ít; các chi tiết được rèn nóng trong 
khuôn thì chiều sâu lớp bề mặt bị thoát các bon tuỳ theo trọng lượng chi tiết có khi 
tới 150 ÷ 300 µm; ở các chi tiết rèn tự do thì chiều sâu này có thể tới 500 ÷ 1000 
µm. Đối với phôi cán thì chiều sâu lớp bề mặt bị biến đổi có thể tới 150 µm, chiều 
sâu lớp bề mặt bị thoát các bon có thể tới 50 µm. Chi tiết đúc từ gang xám thường 
có lớp vỏ peclit dầy tới 300 µm, dưới lớp vỏ này lớp ferrit đóng vai trò trung gian 
giữa lớp vỏ và lớp lõi. Chi tiết đúc từ thép có lớp bề mặt thoát các bon với chiều 
sâu tới 200 µm. 

  Nói chung quá trình hình thành tính chất hình học và tính chất cơ lý của lớp bề 

mặt chi tiết khi gia công cơ rất phức tạp. ở đây ta khảo sát những yếu tố cơ bản nhất 

trên cơ sở các nhóm yếu tố ảnh hưởng như sau : 

_ Các yếu tố ảnh hưởng có tính chất in dập hình học lên bề mặt gia công, ví dụ ảnh 

hưởng của dao cắt và chế độ cắt. 

_ Các yếu tố ảnh hưởng phụ thuộc vào biến dạng dẻo của lớp bề mặt. 

_ Các yếu tố ảnh hưởng do dao động của máy, dụng cụ và chi tiết gia công. 

1. ảnh hưởng đến độ nhám bề mặt 

1.1 Các yếu tố mang tính chất hình học của dụng cụ cắt và chế độ cắt: 

 Người ta đã nghiên cứu mối quan hệ giữa các thông số hình học của dụng cụ cắt 

và chế độ cắt với chất lượng bề mặt chi tiết máy để tìm ra các biện pháp công nghệ 

thích hợp cải thiện chất lượng bề mặt chi tiết máy. Nhất là giảm chiều cao nhấp nhô 

tế vi Rz (giảm độ nhám) để tăng độ nhẵn bóng bề mặt, cải thiện chiều sâu lớp biến 

cứng cũng như độ cứng bề mặt. Qua thực nghiệm, với phương pháp tiện người ta đã 

xác định mối quan hệ giữa các thông số: chiều cao nhấp nhô tế vi Rz, lượng tiến dao 

S, bán kính mũi dao r, chiều dày phoi nhỏ nhất hmin.  

 

 

R z

(µm )

S  (m / v ß n g )0 ,0 5 0 ,1 0 ,1 5 0 ,2

1

2

3
 

Hình 2.4 Quan hệ giữa chiều cao nhấp nhô tế vi 

Rz và lượng tiện dao S khi tiện. 
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Trên hình 2.4 đường cong 1 biểu thị mối quan hệ tổng quát giữa Rz , S và r, cụ 

thể là trong phạm vi giá trị của lượng chạy dao S > 0,15 mm/ vòng; Đường cong 2 

biểu thị mối quan hệ thực nghiệm, kể cả phạm vi giá trị của lượng chạy dao S nhỏ 

hơn (S < 0,1 mm/vòng). Từ đường cong 2 người ta xác định được mối quan hệ giữa Rz 

, S và r , hmin đối với bước tiện tinh và biểu thị bằng đường cong 3. Như vậy, tuỳ theo 

giá trị thực tế của lượng chạy dao S mà ta có thể xác định mối quan hệ giữa Rz với S, 

r và hmin như sau: 

_ Khi S  > 0,15 mm/ vòng thì Rz  =  
r

S
8

2
   

_ Khi S  < 0,1 mm/ vòng thì Rz = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++ 2

minmin
2

1
28 S

rhh
r

S   

ở đây, chiều dầy phôi kim loại hmin phụ thuộc bán kính mũi dao r. Nếu mài lưỡi 

cắt bằng đá kim cương mịn ở mặt trước và mặt sau lưỡi cắt, khi r = 10µm thì hmin = 

4µm. Mài dao bằng hợp kim cứng bằng đá thường nếu r = 40µm thì hmin > 20µm. 

Nếu lượng chạy dao S quá nhỏ (S < 0,03 mm/ vòng) thì trị số của Rz lại tăng, 

nghĩa là thực hiện bước tiên tinh hoặc phay tinh với lượng chạy dao S quá nhỏ sẽ 

kkhông có ý nghĩa đối với việc cải thiện chất lượng bề mặt chi tiết. Mặt khác với giá 

trị không đổi của lượng tiến dao S có thể đạt độ nhám bề mặt thấp hơn nếu vật liệu 

gia công có sức bền cao hơn. 
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Hình 2.5 ảnh hưởng của hình dáng hình học của dụng cụ cắt 

Và chế độ cắt đến nhấp nhô bề mặt khi tiện. 

Hình 2.5 là ví dụ ảnh hưởng của hình dạnghình học của dụng cụ cắt và chế độ 

cắt đến độ nhám bề mặt khi tiện. ở đây khi tiện lượng chạy dao S1 đưa dao tiện từ vị 

trí 1 sang vị trí 2 (hình 2.5 a) để lại trên bề mặt chi tiết phần sót lại m tạo thành nhấp 

nhô bề mặt, phần sót lại m phụ thuộc vào bước tiến S1 và hình dạng hình học của 

dụng cụ cắt. Giảm lượng chạy dao từ  S1 đến S2 thì chiều cao nhấp nhô sẽ từ R’z giảm 

xuống còn R’’z 9b ( hình 2.5 b). Nếu thay đổi góc ϕ và ϕ1 không những làm thay đổi 

chiều cao nhấp nhô mà còn thay đổi cả hình dạng nhấp nhô (hình 2.5 c). Nếu bán 

kính mũi dao tiện có dạng tròn là r1 thì hình thành dạng nhấp nhô cũng có đáy lõm 

tròn (hình 2.5 d). Nếu tăng bán kính đỉnh của dao tiện lên r2 thì chiều cao nhấp nhô Rz 

sẽ giảm (hình 2.5 e). Phần thẳng lưỡi cắt trên dao tiện cũng có ảnh hưởng đến hình 

dạng và chiều cao nhấp nhô (hình 2.5 f). 

Các thông số hình học của lưỡi cắt đặc biệt là góc trước γ và độ mòn dụng cụ cắt 

có ảnh hưởng tới chiều cao nhấp nhô tế vi Rz và chiều sâu biến cứng tc. 

       tc = C .  . C và x : hệ số và mũ tuỳ theo loại vật liệu gia công. xS

      . S là lượng chạy dao từ 0,3 ÷ 0,5 mm/vòng 

Khi góc γ  tăng, Rz và tc giảm. Độ mòn dụng cụ tăng thì Rz và tc tăng. Độ mòn 

cho phép của dụng cụ cắt đảm bảo trị số hợp lý của Rz và tc là khoảng u = 0,2 ÷ 0,4 

mm. 
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Khi phay tinh hoặc bào tinh với dao rộng bản nếu lượng tiến dao S lớn và chiều 
rộng của lưỡi cắt B lớn hơn lượng tiến dao S ( B > S ) thì chiều cao nhấp nhô Rz sẽ 
giảm. 

_ Ví dụ : khi phay tinh bằng dao phay mặt đầu có răng chắp có thể đạt giá trị 

chiều cao nhấp nhô tế vi Rz < 10 µm.    

Khi mài, ngoài vận tốc cắt v, lượng tiến dao S, chiều sâu cắt, chất làm lạnh, thì kết 
cấu của đá mài cũng có ảnh hưởng đến chất lượng bề mặt chi tiết gia công. Nếu 
mài tinh với đá mịn và vận tốc cắt v lớn có thể đạt độ nhám bề mặt thấp (nhẵn 
bóng cao), giá trị của Rz có thể nhỏ hơn 3 µm. Khi mài thường, nên chạy với vận 
tốc tối đa v=25÷30 m/s. Khi mài cao tốc thì nên cắt với vận tốc của đá khoảng 100 
m/s. Nhưng cần chú ý: với vận tốc của đá > 60 m/s thì không cải thiện được chiều 
sâu lớp biến cứng bề mặt tc. Nói chung phương pháp mài cao tốc tạo điều kiện cải 
thiện  chất lượng bề mặt chi tiết máy, nâng cao năng suất cắt, nâng tuồi bền dụng 
cụ cắt.   

1.2  Các yếu tố phụ thuộc biến dạng dẻo của lớp bề mặt: 

Khi vật liệu lớp bề mặt chi tiết máy bị biến dạng dẻo mạnh, các cấu trúc tinh thể nhỏ 

biến thành cấu trúc sợi làm thay đổi rất nhiều hình dạng và trị số của nhấp nhô tế vi. 

Tốc độ cắt là yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến độ nhám bề mặt chi tiết máy. Khi 
cắt thép cacbon ở vận tốc cắt thấp, nhiệt cắt không cao phoi kim loại tách dễ, biến 
dạng của lớp bề mặt không nhiều, vì vậy độ nhấp nhô tế vi bề mặt thấp, độ nhám 
bề mặt thấp. Khi tăng vận tốc cắt đến khoảng 15 ÷ 20 m/ph thì nhiệt cắt, lực cắt 
đều tăng và có giá trị lớn, gây biến dạng dẻo mạnh ở mặt trước và mặt sau dao 
kim loại bị chảy dẻo. Khi lớp kim loại bị nén chặt ở mặt trước dao và nhiệt độ cao 
làm tăng hệ số ma sát ở vùng cắt sẽ hình thành lẹo dao. Đó là do một ít kim loại bị 
chảy và bám vào mặt trước và một phần mặt sau của dao. 

Lẹo dao là hạt kim loại rất cứng, nhiệt độ nóng chảy lên tới khoảng 3000° C, làm 
tăng độ nhám bề mặt gia công. Nếu tiếp tục tăng vận tốc cắt, lẹo dao bị nung nóng 
nhanh hơn, lực dính của lẹo dao không thắng nổi lực ma sát của dòng phoi và lẹo 
dao bị cuốn đi. Lẹo dao biến mất ứng với vận tốc cắt khoảng từ 30 ÷ 60 m/ph. Với 
vận tốc cắt lớn hơn 60 m/ph thì lẹo dao không hình thành được, nên độ nhám giảm 
và độ nhẵn bóng bề mặt gia công tăng. 

Khi gia công kim loại giòn (gang) các mảnh kim loại bị trượt và vỡ ra không có 
thứ tự làm tăng độ nhấp nhô tế vi bề mặt. Tăng vận tốc cắt sẽ làm giảm được hiện 
tượng vỡ vụn kim loại làm tăng độ nhẵn bóng bề mặt gia công. Lượng tiến dao S ảnh 
hưởng lớn đến mức độ biến dạng dẻo và biến dạng đàn hồi ở bề mặt gia công. 

VD: khi gia công thép cacbon với giá trị của lượng tiến dao S = 0,2 ÷ 0,15 
mm/vòng thì bề mặt gia công có độ nhấp nhô tế vi thấp nhất, nếu giảm  S < 0,02 
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mm/vòng thì độ nhấp nhô tế vi sẽ tăng, độ nhẵn bóng bề mặt giảm. Nếu trị số  của 
lượng tiến dao S > 0,15 mm/vòng thì độ nhám tăng lên. 

Như vậy để đảm bảo độ nhẵn bóng bề mặt  cao và năng suất cắt cao nên trọn giá 
trị của lượng tiến dao S trong khoảng từ 0,05 đến 0,12 mm/vòng đối với thép 
cacbon. 
Chiều sâu cắt cũng có ảnh hưởng tương tự như lượng tiến dao S đến độ nhám bề 
mặt gia công. Tuy nhiên không nên trọn  giá trị của chiều sâu cắt quá nhỏ vì khi 
cắt lưỡi dao sẽ bị trượt trên mặt gia công và cắt không liên tục (hiện tượng này 
ứng với giá trị của chiều sâu cắt 0,02÷0,03 mm). 
Vật liệu gia công ảnh hưởng đến độ nhấp nhô tế vi chủ yếu là do khả năng biến 
dạng dẻo. Vật liệu dẻo và dai (thép ít cacbon) dễ biến dạng dẻo sẽ cho độ nhám bề 
mặt lớn hơn vật liệu cứng và giòn. 

1.3 ảnh hưởng do rung động của hệ thống công nghệ đến chất lượng bề mặt gia 

công: 

Quá trình rung động trong hệ thống công nghệ sẽ tạo ra chuyển động tương đối 
có chu kỳ giữa dụng cụ cắt và chi tiết gia công, làm thay đổi điều kiện ma sát, gây 
nên độ sóng và nhấp nhô tế vi trên bề mặt gia công. Sai lệch của các bộ phận máy 
làm cho chuyển động của máy không ổn định, hệ thống công nghệ sẽ có dao động 
cưỡng bức, nghĩa là các bộ phận máy khi làm việc sẽ có rung động với những tần số 
khác nhau, gây ra sóng dọc và sóng ngang trên bề mặt gia công với bước sóng khác 
nhau. 

Khi hệ thống công nghệ có rung động , độ sóng và độ nhấp nhô tế vi sẽ tăng nếu 
lực cắt tăng , chiều sâu cắt lớn và tốc độ cắt cao. Tình trạng máy có ảnh hưởng 
quyết định đến độ nhám của bề mặt gia công. Muốn độ nhẵn bóng bề mặt cao 
trước hết phải 

đảm bảo máy đủ cứng vững, phải điều chỉnh máy tốt và giảm  ảnh hưởng của các 

máy khác xung quanh.  

2. ảnh hưởng đến độ biến cứng bề mặt:             

Khi thay đổi chế độ cắt, kéo dài tác dụng của lực cắt trên bề mặt kim loại sẽ làm 
tăng chiều sâu lớp biến cứng bề mặt. Vận tốc cắt có tác dụng kéo dài hoặc rút 
ngắn thời gian tác động của lực cắt và nhiệt cắt trên bề mặt của chi tiết máy. Vận 
tốc cắt tăng làm giảm thời gian tác động của lực gây ra biến dạng kim loại, do đó 
làm giảm chiều sâu biến cứng và mức độ biến cứng bề mặt.  
Khi tăng lượng tiến dao thì có lúc làm tăng có lúc làm giảm mức độ và chiều sâu 
lớp biến cứng bề mặt vì yếu tố quyết định là nhiệt cắt. Người ta có kết luận: khi 
vận tốc cắt v < 20 mm/ph thì chiều sâu lớp biến cứng tăng và ngược lại. Chiều sâu 
lớp biến cứng còn tăng theo giá trị lớn dần của lượng tiến dao S. Ngoài ra, biến 
cứng bề mặt cũng tăng nếu dụng cụ cắt bị mòn, bị cùn.  
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3. ảnh hưởng đến ứng suất dư bề mặt:       

 Quá trình hình thành ứng suất dư bề mặt khi gia công phụ thuộc vào sự biến dạng 
đàn hồi, biến dạng dẻo, biến đổi nhiệt và hiện tượng chuyển pha trong cấu trúc 
kim loại. Chế độ cắt, hình dạng hình học của dụng cụ cắt, dung dịch trơn nguội là 
những yếu tố ảnh hưởng nhiều đến sự hình thành ứng suất dư trên lớp bề mặt gia 
công chi tiết máy. Các phần khác nhau trên bề mặt gia công chi tiết máy thường 
có ứng suất khác nhau, về trị số, về dấu, nên ảnh hưởng của chế độ cắt, của thông 
số hình học của dụng cụ cắt, của dung dịch trơn nguội ... đối với ứng suất dư cũng 
khác nhau. Người ta có thể nhận định sơ bộ như sau: 
_ Tăng vận tốc cắt (v) hoặc tăng lượng tiến dao (s) cũng có thể tăng mà cũng có 
thể giảm ứng suất trên bề mặt gia công chi tiết máy. 
_ Lượng tiến dao S làm tăng chiều sâu có ứng suất dư. 

_ Góc trước (γ) giảm đến trị số âm lớn (γ << 0) gây ra ứng suất dư nén tuỳ theo 
giá trị của vận tốc cắt (v) và lượng tiến dao (s). 
_ Gia công bằng dụng cụ cắt bình thường (không bằng đá mài hoặc hạt mài) vật 
liệu gia công giòn, thuường gây ra ứng suất dư nén, gia công vật liệu dẻo thường 
gây ra ứng suất dư kéo. 
_ Gia công bằng đá mài thường có ứng suất dư kéo lớn. Mài bằng đai mài có ứng 
suất nén. 
_ Trong những điều kiện gia công đã xác định có thể xuất hiện những ứng suất 
tiếp tuyến và ứng suất hướng trục có dấu khác nhau. 

---------- ***** ---------- 
Câu hỏi ôn tập chương 2 

1. Trình bày các yêu tố cơ bản của gia công bề mặt? 

2. Trình bày ảnh hưởng của độ nhám bề mặt tới lắp ráp, mài mòn, ăn mòn, tuổi thọ 

của chi tiết? 

3. Trình bày các yếu tố cơ bản tăng cường độ nhẵn bóng bề mặt (dụng cụ cắt, chế độ 

cắt, rung động, vật liệu cắt)? 
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Chương 3 

ĐỘ CHÍNH XÁC GIA CÔNG CẮT GỌT 
(8 tiết) 

mục tiêu bàI học 

_ Nêu được các khái niệm về độ chính xác gia công cơ khí và những biện pháp nâng 

cao độ chính xác trong gia công cơ khí. 

_ Học sinh cần hiểu rõ các khái niệm về độ chính xác gia công, nắm được những 

nguyên nhân gây ra sai số gia công và ảnh hưởng của sai số gia công đến khả năng 

làm việc của chi tiết máy; biện pháp khắc phục. 

 

I. KHÁI NIỆM VÀ ĐỊNH NGHĨA VỀ ĐỘ CHÍNH XÁC GIA CÔNG 

Độ chính xác gia công bao gồm hai khái niệm: độ chính xác của một chi tiết 
và độ chính xác của loạt chi tiết.    

Độ chính xác kích thước (thẳng hoặc góc) được đánh giá bằng sai số kích 
thước thật so với kích thước lý tưởng cần có và được thể hiện bằng dung sai kích 
thước đó.    

Độ chính xác về vị trí tương quan được đánh giá theo sai số về góc yêu cầu 
giữa vị trí bề mặt này với bề mặt kia trong hai mặt phẳng toạ độ vuông góc với 
nhau.     

Độ chính xác hình dạng hình học đại quan được đánh giá với độ chính xác 
hình học lý tưởng. VD: hình trụ được đánh giá qua độ côn, độ ôvan, đa cạnh... với 
mặt phẳng được đánh giá về độ phẳng của nó so với mặt phẳng lý tưởng.    

Độ sóng của bề mặt là chu kỳ không phẳng của bề mặt chi tiết máy được 
quan sát trong phạm vi nhỏ (từ 1 đến 100 mm).   

Sai lệch hình học tế vi (độ nhấp nhô tế vi) còn gọi là độ nhám bề mặt được 

biểu thị bằng một trong hai hệ số Ra và Rz. Đây là sai số của bề mặt thực quan sát 

trong một miền rất nhỏ khoảng 1 .    2mm
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 Tính chất cơ lý của lớp bề mặt chi tiết gia công là một trong những chỉ tiêu 

quan trọng của độ chính xác gia công, nó ảnh hưởng lớn đến điều kiện làm việc 
của chi tiết máy nhất là các chi tiết chính xác và các chi tiết làm việc trong những 
điều kiện đặc biệt. Ví dụ: Trọng lượng của bộ piston trong một máy không được 
có sai số quá 20G để đảm bảo đặc tính động học và động lực học khi máy làm 
việc; Độ cứng bề mặt làm việc của sống trượt không thấp hơn 55 HRC.     

Khi gia công một loạt chi tiết trong cùng một điều kiện xác định mặc dù 
những nguyên nhân sinh ra từng sai số của mỗi chi tiết là giống nhau nhưng xuất 
hiện giá trị sai số tổng cộng trên từng chi tiết lại khác nhau. Sở dĩ có hiện tượng 
như vậy là do tính chất khác nhau của các sai số thành phần. Một số sai số xuất 
hiện trên từng chi tiết của cả loạt đều có giá trị không đổi hoặc thay đổi nhưng 
theo một qui luật nhất định. Những sai số này gọi là sai số hệ thống không đổi 
hoặc sai số hệ thống thay đổi. Có một sai số khác mà giá trị của chúng xuất hiện 
trên mỗi chi tiết không theo một qui luật nào cả. Những sai số này gọi là sai số 
ngẫu nhiên.       

 

 
II. Những nguyên nhân gây ra sai lệch trong quá trình gia công:     

1. ảnh hưởng do biến dạng đàn hồi của hệ thống công nghệ (MGDC): 

Hệ thống công nghệ MGDC (máy, đồ gá, dao, chi tiết) không phải là một hệ 
thống tuyệt đối cững vững mà ngược lại, khi chịu tác dụng của ngoại lực nó bị biến 
dạng đàn hồi và biến dạng tiếp xúc. Trong quá trính cắt gọt các biến dạng này gây ra 
sai số kích thước và sai số hình dạng hình học của chi tiết gia công.  

Trong thực tế, một mặt lực cắt tác dụng lên chi tiết gia công, sau đó thông 
qua đồ gá truyền đến bàn máy, thân máy. Mặt khác, lực cắt cũng tác dụng lên dao 
cắt và thông qua cán dao, bàn dao truyền đến thân máy. Bất kỳ một chi tiết nào 
của các cơ cấu máy, đồ gá, dụng cụ hoặc chi tiết khi gia công chịu tác dụng của 
lực cắt ít nhiều đều bị biến dạng. Các biến dạng đều trực tiếp hoặc gián tiếp làm 
cho dao cắt rời khỏi vị trí tương đối so với mặt cần gia công đã được điều  
chỉnh sẵn gây ra sai số gia công.    

Khi cắt, dưới tác dụng của lực cắt trên hệ thống công nghệ MGDC xuất hiện 

lượng chuyển vị tương đối giữa dao và chi tiết gia công, giả sử ta gọi lượng chuyển vị 

đó là ∆. Lượng chuyển vị ∆ hoàn toàn có thể phân tích thành ba lượng chuyển vị x, y 

và z theo ba trục toạ độ của hệ toạ độ vuông góc, trong đó chuyển vị y có ảnh hưởng 

tới kích thước gia công nhiều nhất (vì y là chuyển vị theo phương pháp tuyến của bề  
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mặt gia công), lượng chuyển vị x không ảnh hưởng nhiều đến kích thước gia công.    

 

R+∆R

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.2 ảnh hưởng của lượng vị ∆ đến kích thước gia công khi tiện 

 

 

Ví dụ: Khi tiện, dao tiện có lượng dịch chuyển là ∆ thì bán kính của chi tiết gia 

công sẽ tăng từ R đến R + ∆R.   

Ta có: R + ∆R = ( ) 22 zyR ++  

                        = (R+y)
2

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+
yR

z  

Vì z là rất nhỏ so với R nên z/(R + y)  là đại lượng nhỏ không đáng kể.                

 Do đó tính gần đúng ta có:  R + ∆R  ≈  R + y ⇒ ∆R ≈ y                   

Nếu là dao nhiều lưỡi hoặc dao định hình (tiện, phay, bào) thì có trường hợp cả 

ba lượng chuyển vị x, y, z đều có ảnh hưởng đến độ chính xác gia công, lúc đó cần có 

sự phân tích cụ thể. 

Trong thực tế, để tính toán sự biến dạng (lượng chuyển vị) của hệ thống 

công nghệ MGDC là một vấn đề vô cùng phức tạp, vì đây không phải là biến dạng 

của một chi tiết mà là biến dạng của cả một hệ thống gồm nhiều chi tiết lắp ghép với 

nhau. Người ta cần phải xác định ảnh hưởng tổng hợp của chúng đối 

với vị trí tương quan giữa chi tiết gia công và dao. 
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Chính vì vậy, để xác định ảnh hưởng này, thông thường nhà công nghệ phải 

dùng phương pháp thực nghiệm đó là phân lực cắt tác dụng lên hệ thống công nghệ 

MGDC thành ba thành phần Px, Py, Pz, sau đó đo biến dạng của hệ thống theo ba 

phương x, y, z . 

Gọi Py là thành phần lực pháp tuyến thẳng góc với mặt gia công và y là lượng 

chuyển vị tương đối giữa dao và chi tiết gia công theo hướng đó. Thông thường Py và 

y tỉ lệ với nhau; tỷ số Py / y được gọi là độ cứng vững của HTCN và ký hiệu là JΣ. 

JΣ  =  Py /  y    MN/mm ( kG/mm ). 

Như vậy trị số biến dạng y có quan hệ với lực tác dụng theo hướng đó và với độ 
cứng vững của hệ thống công nghệ MGDC. Từ đó ta có định nghĩa về độ cứng vững: 
“Độ cứng vững của hệ thống công nghệ là khả năng chống lại sự biến dạng của nó 
khi có ngoại lực tác dụng vào“. 

Lượng chuyển vị y của dao tương đối với chi tiết gia công là tổng hợp các chuyển 
vị của các chi tiết và bộ phận chịu lực trong cả hệ. Do đó : 

∑ ∑
= =

==
n

i

n

i i

y
i J

p
yy

1 1
 

Trong đó: 

  yi : lượng chuyển vị của chi tiết hay bộ phận thứ i theo hướng pháp tuyến . 

  Ji : độ cứng vững của chi tiết hay bộ phận thứ i . 

Theo định nghĩa thì y = Py/ JΣ nên ta có :  ∑
=∑
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Nếu ta gọi ω=1/J  là độ mềm dẻo, khi đó ta có định nghĩa về độ mềm dẻo như 
sau: “ Độ mềm dẻo của hệ thống công nghệ là khả năng biến dạng đàn hồi  
của hệ thống công nghệ dưới tác dụng của ngoại lực”. Lúc này ta sẽ có: 

∑
=

∑ =
n

i
i

1
ωω  

Thông thường độ cứng vững của HTCN có thể viết dưới dạng : 

ctgcgdm JJJJJ
11111

+++=
∑

 

Tóm lại, khi gia công, lực cắt tác dụng lên HTCN làm nó bị biến dạng và gây ra 
sai số gia công. Nói một cách khác thì sai số đó là do sự chuyển vị của các chi tiết 
máy trong HTCN, do biến dạng của chi tiết gia công (ngay tại điểm mà lực cắt tác 
dụng), hoặc do dao cắt bị cùn ... Để giảm biến dạng, nâng cao độ chính xác gia công, 
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thì biện pháp cơ bản là nâng cao độ cứng vững của HTCN người ta thường dùng một 
số biện pháp cơ bản như: 
_ Thiết lập các kết cấu cứng vững, giảm bớt số khâu trong HTCN, giảm bớt số chi 
tiết trong từng bộ phận, thay thế một số chi tiết nhỏ và yếu bằng một chi tiết lớn, 
phức tạp hơn nhưng cứng vững hơn. 
_ Nâng cao chất lượng chế tạo các chi tiết nhất là các bề mặt tiếp xúc. Nếu các mặt 
tiếp xúc chế tạo không phẳng thì khi lắp ráp chúng chỉ tiếp xúc với nhau ở các phần 
lồi của bề mặt, làm cho diện tích tiếp xúc nhỏ, độ cứng vững tiếp xúc giảm. 
_ Nâng cao chất lượng lắp ráp, loại trừ các khe hở của mối lắp ghép, làm cho độ cứng 
vững của nó tăng lên. Ngoài ra, phải thường xuyên định kỳ kiểm tra lại độ cứng vững 
của các bộ phận trong HTCN. 
_ Chế độ sử dụng máy hợp lý, độ cứng vững của HTCN không cố định mà thay đổi 
tuỳ theo điều kiện sử dụng như nhiệt độ làm việc, chế độ bôi trơn và tình trạng chịu 
tải… Vì vậy khi gia công các chi tiết chính xác người ta thường cho máy chạy không 
một thời gian, bôi trơn liên tục các bộ phận làm việc, siết chặt lại các cơ cấu để bảo 
đảm cho hệ thống đạt đến điều kiện làm việc ổn định rồi mới gia công. 
_ Không dùng dao quá mòn, nên thay đổi các thông số hình học của dao cho phù hợp 
với điều kiện cụ thể nhằm giảm lực cắt khi gia công. 
2. ảnh hưởng của độ chính xác của máy, dao, đồ gá và tình trạng mòn của chúng 
đến độ chính xác gia công:     

a) Sai số của máy công cụ : 
Các sai số hình học của máy do chế tạo như : 
_ Độ đảo trục chính theo hướng kính. 
_ Độ đảo của lỗ côn trục chính. 
_ Độ đảo mặt đầu của trục chính (hướng trục). 
_ Độ đảo và các sai số chế tạo khác của sống trượt, của bàn máy... 

Các sai số này sẽ phản ánh toàn bộ hoặc một phần lên chi tiết gia công dưới 
dạng sai số hệ thống. Việc hình thành các bề mặt gia công là do chuyển động cưỡng 
bức của các bộ phận chính như trục chính bàn máy hoặc bàn dao... Nếu các chuyển 
động này có sai số tất nhiên nó sẽ phản ánh lên bề mặt gia công của chi tiết máy. 

Ví dụ: Nếu đường tâm trục chính máy tiện không song song với sống trượt của 
thân máy trong mặt phẳng nằm ngang thì khi tiện chi tiết gia công sẽ có hình côn và 
đường kính lớn nhất của nó là Dmax tính như sau:

2
maxD  = aD

+
2

        

Với: a là độ không song song trên chiều dài L trong mặt phẳng         
nằm ngang. 
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Hình 3.3 Chi tiết tiện ra là hình côn khi trục chính máy tiện 

§õ¬ng t©m
trôc chÝnh

Sèng trù¬t

L

a

D
m

ax

 
không song song với sống trượt của nó 

Nếu sống trượt không song song với đường tâm trục chính trong mặt phẳng 
thẳng đứng thì tiện ra trục  có hình hypecbôl với đường kính lớn nhất là Dmax: 

2
2

max

42
bdD

+=      Trong đó: b là độ không song song trong mặt phẳng thẳng đứng 

trên chiều dài L.   
Nếu sống trượt không thẳng trên mặt phẳng nằm ngang sẽ làm cho quỹ đạo chuyển 
động của mũi dao không thẳng khiến cho đường kính chi tiết gia công chỗ to chỗ 
nhỏ. 

Đường kính D’ tại mặt cắt nào đó được tính :   D’ = D + 2δ 
Trong đó: 

D - đường kính nhận được ở tiết 
diện mà tại đó sống trượt trùng với vị trí 
tính toán. 

δ - lượng dịch chuyển lớn nhất của 
sống trượt trên mặt phẳng nằm ngang s
với vị trí tính toán. 

o 

Hình 3.4 Chi tiết gia công có đường 
kính khác 

              nhau khi sống trượt không thẳng. 

Sèng trù¬t

D D
'

δ

Độ lệch tâm của mũi tâm trước so với tâm quay của trục chính sẽ làm cho đường 
tâm  của chi tiết gia công không trùng với đường tâm của hai lỗ  tâm đã được gia 
công trước để gá đặt. Khi quay đường nối hai lỗ tâm sẽ đảo thành một hình chóp, 
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đỉnh là mũi tâm sau. Nếu gia công được trong một lần gá thì đường tâm của chi tiết 
vẫn là đường thẳng nhưng làm với đường nối hai lỗ tâm 1 góc α. 

Trên máy phay đứng, nếu trục chính của máy không thẳng góc với mặt phẳng 
của bàn máy theo phương ngang của bàn máy , thì mặt phẳng phay được sẽ không 
song song với mặt phẳng đáy của chi tiết đã định vị trên bàn máy. Độ không song 
song này chính bằng độ không thẳng góc của đường tâm trục chính trên cả chiều rộng  
của chi tiết gia công.  

 
 
Hình 3.5 Mặt phẳng gia công không song song 

với mặt phẳng đáy chi tiết 
 
 
 
 
 
 
Sai số của bộ phận truyền động do chế tạo 

không chính xác cũng gây ra sai số gia công. Ví dụ 
khi tiện ren nếu bước ren của trục vít me không chính 
xác sẽ làm cho bước ren sai đi. Khi gia công răng trên 

máy phay , nếu cơ cấu phân độ có sai số sẽ gây nên sai số bước răng của bánh răng 
được gia công. 

α

Bµn m¸y

s

Máy móc sau một thời gian làm việc cũng bị mòn. Hiện tượng mòn trong quá 
trình sử dụng là do ma sát giữa các mặt co chuyển động tương đối với nhau. Nhất là 
khi có bụi phoi trộn lẫn với dầu bôi trơn thì hiện tượng mài mòn càng nhanh hơn. 
Ngoài ra , dầu bôi trơn và dung dịch trơn nguội còn gây nên hiện tượng ăn mòn hoá 
học ở những bộ phận nó tác dụng vào và làm mòn thêm nhanh. Trạng thái mòn của 
máy sẽ gây ra sai số gia công mang tính chất hệ thống.  

b) Sai số của đồ gá : 
Đồ gá nhằm đảm bảo đúng vị trí tương đối của chi tiết gia công với dụng cụ cắt. 

Sai số chế tạo lắp ráp đồ gá cũng ảnh hưởng đến độ chính xác của chi tiết gia công. 
Các chi tiết quan trọng của đồ gá như các chi tiết định vị, dẫn hướng, so dao ... nếu 
chế tạo có sai số hoặc bị mòn sau một thời gian sử dụng đều làm thay đổi vị trí tương 
quan giữa máy , dao và chi tiết gia công do đó cũng gây ra sai số gia công. Sai số này 
có thể xác định được bằng tính toán dựa vào dung sai các chi tiết chủ yếu của đồ gá 
hoặc có thể dựa vào các kích thước thực tế của các chi tiết đó đo được khi chế tạo. 
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Sai số do lắp ráp đồ gá lên máy cũng gây ra sai số gia công vì làm mất vị trí 
chính xác của nó so với dụng cụ cắt. 

Để đảm bảo độ chính xác gia công , độ chính xác của đồ gá được chế tạo ra phải 
cao hơn ít nhất là một cấp so với độ chính xác của kích thước cần đạt sẽ gia công trên 
đồ gá đó. 

c) Sai số của dụng cụ cắt: 
Độ chính xác chế tạo dụng cụ cắt, mức độ mài mòn của nó và sai số gá đặt  

dụng cụ trên máy công cụ đều ảnh hưởng đến độ chính xác gia công. Khi gia công 
bằng các dụng cụ dịnh kích thước thì sai số chế tạo dụng cụ ảnh hưởng trực 
tiếp đến độ chính xác gia công. VD: mũi khoan , khoét , doa , chuốt ... nếu chế tạo 
không chính xác thì những sai số của chúng ảnh hưởng trực tiếp đến đường kính lỗ 
gia công; Dao phay ngón, dao phay đĩa dùng để gia công rãnh then thì sai số đường 
kính và chiều rộng của dao cũng ảnh hưởng trực tiếp đến độ chính xác chiều rộng 
rãnh then. 

Ngoài sai số chế tạo, trong quá trình cắt dao sẽ bị mòn và làm ảnh hưởng rất lớn 
đến độ chính xác gia công. Tuỳ theo mức độ mòn, dao có thể thay đổi cả hình dạng 
lẫn kích thước và sinh ra sai số trên chi tiết gia công. Khi dao tiện mòn ở mặt sau làm 
vị trí của mũi dao xa tâm quay của chi tiết và làm cho đường kính ngoài to lên còn 
đường kính trong thì bé đi. Khi gia công chi tiết nhỏ, ngắn độ mòn dao ảnh hưởng 
đến kích thước gia công  của một chi tiết rất khó thấy mà chỉ thấy được ở những chi 
tiết gia công sau nếu đem so sánh kích thước của nó với kích thước của các chi tiết 
gia công trước. Khi gia công chi tiết có đường kính ngoài lớn, dài thì chỉ cần trong 
một lần chạy dao, dụng cụ đã có thể bị mòn nhiều làm cho đường kính của chi tiết gia 
công tăng dần và đường kính ở đầu kết thúc lần chạy dao đó to hơn hẳn kích thước ở 
phần đầu của quá trình cắt. 

 Đối với cao dao tiện định hình, khi dao mòn (profil của dao thay đổi) gây ra sai 
số hình dạng trên chi tiết gia công. VD: dao tiện ren, đá mài ren, trong những trường 
hợp này do kết cấu của dao, vận tốc ở các phần khác nhau của lưỡi cắt làm cho đỉnh 
dao mòn nhanh hơn do đó góc nhọn của đỉnh ren được gia công lớn dần. Tóm lại: để 
khắc phục sai số hình học của máy, dao, đồ gá có thể dùng các biện pháp sau: 

     + Sửa chữa định kì, thêm các cơ cấu hiệu chỉnh. 
     + Giảm sai số gá đặt chi tiết gia công và đồ gá, giảm số lần gá. Nâng cao độ 

chính xác chế tạo đồ gá. 
      + Nâng cao độ chính xác chế tạo dao nhất là dao định kích thước , dao định 

hình. Chọn vật liệu làm dao tốt , nhiệt luyện và mài dao tốt để nâng cao tuổi thọ của 
dao. 

     + Chọn chế độ cắt hợp lý sao cho không ảnh hưởng đến năng suất nhưng quá 
trình mài mòn của dao chậm. 
3. Biến dạng khi kẹp chặt chi tiết gia công: 
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Khi gia công các chi tiết cần được kẹp chặt trên máy công cụ thông qua đồ gá. 
Các chi tiết thường không đủ độ cứng vững đặc biệt là các chi tiết mỏng, dài gây ra 
biến dạng khi kẹp và chịu lực cắt khi gia công. Ví dụ khi kẹp các ống mỏng để tiện 
lỗ, ống sẽ biến dạng. Sau khi gia công xong, mặt trụ sẽ không tròn 

Tóm lại, để giảm biến dạng cần chọn đúng vị trí kẹp, bổ xung thêm gối tỳ phụ 
chống biến dạng, tăng thêm các gân cứng vững chống biến dạng cho đồ gá. 
 
4. ảnh hưởng do biến dạng nhiệt của hệ thống công nghệ MGDC đến độ chính 
xác gia công.      

Trong quá trình gia công , HTCN bị nóng lên do ma sát , nhiệt cắt truyền vào & 
do ảnh hưởng của nhiệt độ môi trường xung quanh. Mức độ nóng lên của các bộ phận 
& thứ tự bị nóng lên trước hay sau là do vị trí của chúng gần hay xa vùng nhiệt. Mặc 
dù có dung dịch trơn nguội tưới vào vùng đang gia công và các bộ phận truyền động 
được ngâm trong dầu nhưng bản thân các dung dịch đó cũng bị tăng nhiệt độ. Do 
nhiệt độ ở các bộ phận tăng lên không đều nhau nên gây ra biến dạng vì nhiệt của 
HTCN không đều nhau nên ảnh hưởng đến kích thước và hình dạng của chi tiết gia 
công. 

a) Sai số do biến dạng vì nhiệt của máy: 
Khi máy làm việc, nhiệt độ các bộ phận khác nhau sinh ra biến dạng không đều 

và máy sẽ mất chính xác; ảnh hưởng đến độ chính xác gia công nhiều nhất là biến 
dạng nhiệt của ổ trục chính. Nhiệt tăng làm cho tâm trục chính xê dịch theo hướng 
ngang và hướng đứng. Thông thường nhiệt tăng nhiều nhất ở ổ đỡ trục chính. Độ xê 
dịch hướng ngang của tâm trục chính, khi gia công trên hai mũi tâm trong vòng 4 đến 
5 giờ đầu có thể lên tới 10 µm và khi gia công trên mâm cặp 3 chấu có thể đạt tới 17 
µm. Khi tăng số vòng quay trục chính, xê dịch này sẽ tăng lên và tỉ lệ với n   ( n : số 
vòng quay trục chính ). 

Ngoài ra, đối với những máy công cụ chính xác cao, ánh nắng mặt trời  chiếu 
vào cũng làm cho máy mất chính xác.   

Để giảm biến dạng nhiệt của máy có những biện pháp sau: 
+ Kết cầu của máy phải đảm bảo điều kiện toả nhiệt tốt. 
+ Các bộ phận như động cơ , cơ cấu thuỷ lực ... phải bố trí sao cho trong quá 
trình làm việc chúng được nóng đều. 
+ Các chi tiết của máy khi thiết kế phải có tiết diện đủ lớn để toả nhiệt, có 
độ bóng bề mặt hợp lý để giảm ma sát. 
+ Các máy chính xác phải bố trí ở những nơi đủ ánh sáng nhưng lại phải 
đảm bảo không bị ánh nắng mặt trời chiếu vào nung nóng nó. 

b) Sai số do biến dạng nhiệt của dụng cụ cắt: 
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Tuỳ theo chế độ cắt, vật liệu làm dao và vật liệu gia công mà tỉ lệ phân nhiệt 
phân bố vào phoi, chi tiết gia công, dụng cụ cắt và một phần toả ra môi trường xung 
quanh sẽ khác nhau. 

Khi nhiệt cắt truyền vào dao, dao bị nở dài, mũi dao vươn thêm về phía 
trước làm cho đường kính ngoài giảm đi còn đường kính lỗ tăng lên. Cho đến khi dao 
ở trạng thái cân bằng nhiệt thì dao không nở dài thêm nữa và nếu không có sự mòn 
dao thì kích thước gia công sẽ không đổi. 

c) Sai số do biến dạng nhiệt của chi tiết gia công:   
Một phần nhiệt ở vùng cắt truyền vào chi tiết gia công, làm nó biến dạng và gây 

ra sai số gia công. Nếu chi tiết được nung nóng toàn bộ thì chỉ gây ra sai số kích 
thước, còn nếu bị nóng không đều thì còn gây ra cả sai số hình dáng. 

Ví dụ: khi tiện một trục, nhiệt độ ở xung quanh vùng cắt không đều nhau, 

thay đổi từ 10 ÷ 45°C (hình 3.6 a) và trường nhiệt đó lại di chuyển liên tục theo mũi 
dao từ trái sang phải nên sau khi gia công xong, chi tiết sẽ có dạng như hình 3.6 b. 

 

10° 15° 35° 25°

40°
45°20°

 
 
       
 

 
a) Trường phân bố nhiệt khi tiện                                         b) Sự  biến dạng chi  tiết sau khi  tiện 

Hình 3.6 
Nhiệt độ của chi tiết gia công trong quá trình cắt phụ thuộc vào chế độ cắt. Khi 

tiện, nếu tăng vận tốc cắt và bước tiến, tức là rút ngắn thời gian nung nóng liên tục 
chi tiết gia công nên nhiệt độ của nó sẽ giảm. Còn chiều sâu cắt tăng thì nhiệt độ chi 
tiết gia công cũng tăng theo. Sai số do biến dạng nhiệt của chi tiết chỉ ảnh hưởng lớn 
đến độ chính xác gia công khi chi tiết mỏng, nhỏ, còn đối với chi tiết to ảnh hưởng 
này không lớn lắm. Những biện pháp để khắc phục biến dạng nhiệt của chi tiết là : 
+ Tưới dung dịch trơn nguội vào vùng đang gia công với một chế độ thích hợp có 
hiệu quả. 
+ Chi tiết có yêu cầu chính xác cao phải sử dụng chế độ cắt thích hợp và gia công 
trong phân xưởng riêng. 
+ Trước khi cắt gọt nên cho máy chạy không một lúc để  cho nhiệt độ của các khâu 
trong máy tăng đến mức cân bằng nhiệt với môi trường xung quanh (lúc đó lượng 
nhiệt tăng thêm lên đúng bằng lượng nhiệt truyền ra môi trường xung quanh) mới bắt 
đầu cắt. 
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5. Sai số do rung động phát sinh ra trong quá trình cắt:    
Rung động của HTCN trong quá trình cắt làm tăng độ nhám và độ sóng bề mặt, 

làm cho dao mòn nhanh và còn làm cho lớp kim loại bề mặt bị cứng nguội, hạn chế 
khả năng cắt gọt. Rung động xảy ra phần lớn là do độ cứng vững của HTCN kém. 
Thông thường có hai loại: rung động cưỡng bức và tự phát. 
* Cưỡng bức: là do các lực kích thích từ bên ngoài vào. Rung động cưỡng bức có thể 
có hoặc không có chu kỳ tuỳ theo lực kích thích có hoặc không có chu kỳ. 
_ Nguyên nhân : 

+ Các chi tiết máy, dao cắt hoặc chi tiết gia công quay nhanh nhưng không cân 
bằng động. 

+ Có sai số của các chi tiết truyền động trong máy. 
+ Lượng dư gia công không đều , bề mặt gia công không liên tục. 
+ Các mặt tiếp xúc có khe hở. 
+ Do rung động của các máy xung quanh. 

_ Biện pháp khắc phục : 
+ Nâng cao độ cứng vững của HTCN. 
+ Giảm lực kích thích từ bên ngoài truyền tới. 
+ Các chi tiết truyền động của máy có độ chính xác cao. 
+ Các chi tiết quay nhanh được cân bằng động. 
+ Tránh cắt không liên tục. 
+ Gia công các chi tiết có độ chính xác cao phải có cơ cấu giảm rung, có nền 

giảm rung cách ly với bên ngoài. 
* Tự phát (tự rung): là do bản thân quá trình cắt gây ra, nó được duy trì bởi lực 
cắt. Khi ngưng cắt hiện tượng tự rung biến mất. Tự rung gây trở ngại lớn đến việc 
nâng cao chất lượng và năng suất gia công. Để giảm bớt rung động  
tự phát ta có thể dùng các biện pháp sau :    

+ Tránh hớt lớp phoi quá rộng và quá mỏng. 
+ Chọn tốc độ cắt hợp lý sao cho không nằm vào vùng lẹo dao. 
+ Thay đổi hình dạng hình học của dao sao cho giảm lực cắt ở phương có rung 

động. 
+ Dùng dung dịch trơn nguội để giảm bớt mòn dao. 
+ Nâng cao độ cứng vững của HTCN. 
+ Sử dụng các trang bị giảm rung nhằm tiêu hao năng lượng tạo rung trong quá 

trình cắt. Khi tiện, các trang bị giảm rung có thể sử dụng như hình 3.7. 
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Hình 3.7 Cách gá lắp trang bị giảm rung khi tiện. 
6. Sai số do phương pháp đo và dụng cụ đo:    

+ Sai số của dụng cụ đo: khi chế tạo, lắp ráp và điều chỉnh sẽ trực tiếp gây ra 
sai số gia công. 

+ Sai số do phương pháp đo: Động tác đo, áp lực đo... cũng gây ra sai số đo 
dẫn đến sai số gia công. 

+ Để giảm bớt ảnh hưởng của đo lường đến độ chính xác gia công, khi đo 
lường phải chọn dụng cụ đo cho phù hợp. 

---------- ***** ---------- 
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Câu hỏi ôn tập chương 3 
1. Độ chính xác gia công là gì? có các yếu tố cơ bản nào? 

2. Các yếu tố cơ bản ảnh hưởng đến độ chính xác gia công? 

3. Độ cứng vững Hệ thống công nghệ (máy, gá, dao, chi tiết) ảnh hưởng thế nào đến 

độ chính xác gia công? Cho ví dụ minh hoạ? Biện pháp tăng cường độ chính xác gia 

công? 

4. Độ chính xác chế tạo của máy, dao, đồ gá và tình trạng mòn của máy, dao, đồ gá 
ảnh hưởng đến độ chính xác gia công như thế nào? Biện pháp xử lý để tăng  
cường độ chính xác gia công? 

5. Biến dạng do kẹp chặt ảnh hưởng thế nào đến độ chính xác gia công? Nêu biện 

pháp khắc phục và cho ví dụ minh hoạ? 

6. Rung động ảnh hưởng thế nào đến độ chính xác gai công? Cho ví dụ minh hoạ? 

7. Biến dạng nhiệt của hệ thống công nghệ ảnh hưởng thế nào đến độ chính xác gia 

công? Biện pháp khắc phục? 

8. Dụng cụ đo và phương pháp đo ảnh hưởng thế nào đến độ chính xác gia công? Tại 

sao? Cho ví dụ minh hoạ? 

9. Các biện pháp cơ bản để tăng cường độ chính xác gia công khi gia công bằng các 

phương pháp tiện, phay, khoan, khoét, doa, và mài. 
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Chương 4 

CHUẨN VÀ CÁCH CHỌN CHUẨN 

(6 tiết) 

mục tiêu bàI học 

- Trang bị những kiến thức khi gá đặt chi tiết để gia công chi tiết. 

_ Nắm được khái niệm về nguyên tắc định vị và kẹp chặt chi tiết khi gia công. 

Nội dung 

I. Khái niệm về quá trình gá đặt chi tiết: 

1. Khái niệm về quá trình gá đặt: 

Gá đặt chi tiết trước khi gia công gồm hai quá trình: định vị chi tiết và kẹp chặt 

chi tiết. 

_ Quá trình định vị là sự xác định vị trí chính xác tương đối của chi tiết so với máy và 

dụng cụ cắt trước khi gia công. 

Ví dụ: khi phay mặt B (hình 4.1), chi tiết 

được định vị bằng mặt A để bảo đảm kích thước 

HδH, dụng cụ cắt được điều chỉnh theo kích thước 

HδH, mà gốc kích thước là bàn máy (hoặc bề mặt 

đồ định vị của đồ gá). 

H

A

B

δΗ

Hình 4.1 Định vị chi tiết để phay. 

_ Quá trình kẹp chặt là quá trình cố định vị trí của chi tiết sau khi đã định vị để chống 

lại tác dụng của ngoại lực (chủ yếu là lực cắt) trong quá trình gia công chi tiết làm 

cho chi tiết không rời khỏi vị trí đã được định vị. 

Ví dụ: Gá đặt trên mâm cặp 3 chấu tự định tâm (hình 4.2). Sau khi đưa chi tiết lên 

mâm cặp, vặn cho các chấu cặp tiến vào sao cho tâm của chi tiết trùng với tâm của 

trục chính của máy, đó là quá trình định vị. Sau đó tiếp tục vặn cho chấu cặp tạo nên 

lực kẹp chi tiết để chi tiết sẽ không bị dịch chuyển trong quá trình gia công sau này. 

Đó là quá trình kẹp chặt. 
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Hình 4.2 Gá đặt trên mâm cặp 3 chấu. 

 

 

Cần lưu ý rằng quá trình định vị là một quá trình vô 

cùng quan trọng trong gia công chi tiết, quá trình định vị bao giờ cũng xảy ra trước 

quá trình kẹp chặt. Không bao giờ hai quá trình này xảy ra đồng thời và cũng không 

bao giờ quá trình kẹp chặt xảy ra trước quá trình định vị. 

Gá đặt chi tiết hợp lý hay không là một trong những vấn đề cơ bản của việc thiết 

kế quy trình công nghệ. Vì nếu khi đã khống chế được những nguyên nhân khác sinh 

ra sai số gia công trong một mức độ nhất định thì độ chính xác của chi tiết gia công 

chủ yếu do quá trình gá đặt quyết định. Chọn được phương án gá đặt hợp lý còn giảm 

được thời gian phụ, đảm bảo độ cứng vững tốt để nâng cao 

chế độ cắt, giảm thời gian cơ bản. 

2. Các phương pháp gá đặt chi tiết khi gia công: 

a) Phương pháp rà gá:  

Có hai trường hợp: rà trực tiếp trên máy và rà theo dấu đã vạch sẵn. 

Theo phương pháp này, người công nhân dùng mắt với những dụng cụ như bàn rà, 

mũi rà, đồng hồ đo hoặc hệ thống ống kính quang học để xác định vị trí của chi tiết so 

với máy hoặc dụng cụ cắt. Phương pháp rà gá thường được dùng trong sản xuất đơn 

chiếc hay loạt nhỏ hoặc trong những trường hợp mặt phôi quá thô không thể dùng đồ 

gá được. 

Ví dụ:  Khi gia công lỗ d2 của bạc lệch tâm (hình 4.3) trên mâm cặp 4 chấu phải 

tiến hành rà để đảm bảo tâm lỗ O2 trùng với tâm trục chính của máy. 
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      Hình 4.3  Rà khi gia công lỗ bạc lệch tâm                         Hình 4.4 Phay bằng dao phay đĩa. 

b) Phương pháp tự động đạt kích thước:  

Theo phương pháp này, dụng cụ cắt có vị trí tương quan cố định so với vật gia 

công (tức là vị trí đã điều chỉnh). Vị trí này được bảo đảm cố định nhờ các cơ cấu 

định vị của Đồ gá. Khi gia công theo phương pháp này, máy và dao được điều chỉnh 

trước. Ví dụ: khi phay bằng dao phay đĩa 3 mặt (hình 4.4) dao đã được điều chỉnh 

trước để đảm bảo các kích thước a và b. 

 

ii. Nguyên tắc 6 điểm khi định vị chi tiết: 

1. Nguyên tắc 6 điểm khi định vị chi tiết: 

Trong công nghệ chế tạo máy ta xẽ xét sự chuyển động của một vật rắn tuyệt đối 

trong không gian theo hệ toạ độ Đề Các. Nó gồm 6 bậc tự do chuyển động đó là:  

3 bậc tịnh tiến dọc trục ox,   oy,   oz     

3 bậc xoay quanh trục  ox,   oy,   oz. 

Bậc tự do của một vật rắn tuyệt đối là khả năng di chuyển của vật rắn theo 

phương nào đó mà không bị bất kì một cản trở nào. 

Khi ta đặt một khối lập phương trong hệ toạ độ Đề Các, có thể thấy các chuyển 

động được khống chế như sau : 
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Hình 4.5 Sơ đồ xác định vị trí của một vật rắn trong hệ toạ độ Đề Các 

Mặt phẳng xoy (khống chế 3 bậc tự do): 

Điểm 1: khống chế bậc tự do tịnh tiến dọc trục oz.                

Điểm 2: khống chế bậc tự do quay quanh trục ox. 

Điểm 3: khống chế bậc tự do quay quanh trục oy. 

⇒ 3 điểm tạo thành một mặt phẳng khống chế 3 bậc tự do. 

Mặt phẳng xoz (khống chế 2 bậc tự do): 

Điểm 4: khống chế bậc tự do tịnh tiến dọc trục oy. 

Điểm 5: khống chế bậc tự do quay quanh trục oz. 

⇒ 2 điểm tạo thành một đường thẳng khống chế 2 bậc tự do. 

Mặt phẳng yoz (khống chế 1 bậc tự do): 

Điểm 6: khống chế bậc tự do tịnh tiến dọc trục ox. 

⇒ 1 điểm khống chế 1 bậc tự do. 
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Cần chú ý rằng: Mỗi mặt phẳng đều có khả năng khống chế 3 bậc tự do, nhưng ở mặt 

phẳng xoz và yoz chỉ khống chế 2 và 1 bậc tự do vì có những bậc tự do ở mặt này có 

thể khống chế nhưng ở mặt kia cũng đã được khống chế rồi do đó nó 

 không khống chế nữa. 

z

x

y

o

l > d

l

d

Trong quá trình định vị chi tiết, không phải lúc nào cũng cần phải khống chế cả 

6 bậc tự do, mà tùy theo yêu cầu gia công ở từng nguyên công, số bậc tự do có thể 

được khống chế nhỏ hơn 6. 

2. Một số ví dụ điển hình: 

a) Mâm cặp 3 chấu tự định tâm: 

Là mâm cặp với chiều dài mâm 

cặp lớn hơn đường kính chi tiết (L>D) 

khống chế bốn bậc tự do sau: 

Tịnh tiến dọc trục ox    

   Tịnh tiến dọc trục oz 

   Quay quanh trục ox 

Quay quanh trục oz 

                       Hình 4.6  Mâm cặp 3 chấu tự định tâm khống chế 4 bậc tự do 

b) Hai mũi tâm với mũi tâm trước cố định khống chế 5 bậc tự do: 

Mũi tâm trước cố định  

khống chế 3 bậc tự do: 

Tịnh tiến dọc trục ox 

Tịnh tiến dọc trục oy 

Tịnh tiến dọc trục oz 

Mũi tâm sau di động  

khống chế 2 bậc tự do: 

Quay quanh trục ox                           Hình 4.7 Hai mũi tâm khống chế 

Quay quanh trục oz                                          5 bậc tự do. 

c) Khối V:* Khối V dài: 

z

x

y
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x

L > D

Với chiều dài khối V lớn 

hơn đường kính trục chi 

tiết khống chế bốn bậc tự 

do: y

z

o

l

d
Tịnh tiến dọc trục ox      

Tịnh tiến dọc trục oz 

Quay quanh trục ox                            

Quay quanh trục oz 

                                                      Hình 4.8  Khối V dài khống chế 4 bậc tự do 

* Khối V ngắn: 

x

y

z

o

d

L
L < D

Với chiều dài khối V 

nhỏ hơn đường kinh 

trục chi tiết khống 

chế hai bậc tự do: 

Tịnh tiến dọc trục ox 

Tịnh tiến dọc trục oz 

 

                                                       Hình 4.9  Khối V ngắn khống chế 2 bậc tự do 

d) Chốt trụ : 

*Chốt trụ dài: Với chiều dài chốt trụ lớn hơn đường kính lỗ bị chốt khống chế bốn 

bậc tự do:      

 Tịnh tiến dọc trục ox 

             Tịnh tiến dọc trục oz 

             Quay quanh trục ox 

             Quay quanh trục oz 

* Chốt trụ ngắn: Với chiều dài chốt trụ < 1/3 đường kình lỗ bị chốt khống chế 2 bậc 

tự do.            

Tịnh tiến dọc trục ox 

Tịnh tiến dọc trục oz 
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z

y

x
o

z

y

x

o

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.10 Chốt trụ dài khống chế                    Hình 4.11 Chốt trụ ngắn khống chế 

       4 bậc tự do.                                                       2 bậc tự do. 

  

* Chốt trám khống chế 1 bậc tự do 

Quay quanh trục oy 

 

Được phối hợp với mặt phẳng và  

z

y

x
o

một chốt trụ ngắn để định vị  

chi tiết khi gia công 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.12 Chốt trụ trám khống chế  1 bậc tự do 
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3. Siêu định vị: 

Trong công nghệ chế tạo máy còn có khái niệm về sự định vị đó là trường hợp 1 

bậc tự do bị khống chế quá một lần hoặc bậc tự do của chi tiết sau khi định vị lớn hơn 

6. Ví dụ ta xét trường hợp một chốt trụ dài và một mặt phẳng chính cùng tham gia 

định vị một chi tiết. 

  

x

y

z
 

                            

Hình 4.13 Chốt trụ dài và một mặt 

phẳng cùng tham gia định vị 

 

 

 

 

 

 

+ Chốt trụ dài khống chế bốn bậc tự do: 

               Tịnh tiến dọc trục ox 

               Tịnh tiến dọc trục oz 

               Quay quanh trục ox 

               Quay quanh trục oz 

+ Mặt phẳng khống chế 3 bậc tự do  

               Tịnh tiến dọc trục oy 

               Quay quanh trục ox 

               Quay quanh trục oz 

⇒ Ta thấy rằng bậc tự do quay quanh trục ox bị khống chế hai lần và bậc tự do 

quay quanh trục oz cũng bị khống chế hai lần. Như vậy trường hợp này gọi là siêu 

định vị. 
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Tóm lại nếu chi tiết bị khống chế quá 6 điểm tức là đã có một hay vài bậc tự do 

bị khống chế quá một lần thì gọi là siêu định vị. 

 Vậy khi định vị chi tiết không được để rơi vào tình trạng siêu định vị vì nó sẽ 

gây ra sai số cho quá trình gia công. 

 

III. Định nghĩa và phân loại chuẩn: 

1. Định nghĩa: 

Để bảo đảm những yêu cầu về chất lượng sản phẩm, về năng suất và giá thành 

một sản phẩm cơ khí hay một chi tiết máy, mỗi chi tiết khi được gia công cơ thường 

có các dạng bề mặt sau: bề mặt gia công, bề mặt dùng để định vị, bề mặt dùng để kẹp 

chặt, bề mặt dùng để đo lường, bề mặt không gia công. 

Tuy nhiên, trong thực tế có thể có một bề mặt làm nhiều nhiệm vụ khác nhau, ví 

dụ vừa dùng để định vị, vừa dùng để kẹp chặt hay kiểm tra. Do vậy, để xác định vị trí 

tương quan giữa các bề mặt của một chi tiết hay giữa các chi tiết khác nhau người ta 

đưa ra khái niệm về chuẩn, và định nghĩa chuẩn như sau: “ Chuẩn là tập hợp của 

những bề mặt, đường hoặc điểm của một chi tiết mà căn cứ vào đó người ta xác định 

vị trí của các bề mặt, đường hoặc điểm khác của bản thân chi tiết đó hoặc của chi tiết 

khác. như vậy, mặt, đường, điểm có trước ấy gọi là chuẩn”. 

 Cần chú ý rằng tập hợp của những bề mặt, đường hoặc điểm có nghĩa là chuẩn 

đó có thể là một hay nhiều bề mặt, đường hoặc điểm. Vị trí tương quan của các bề 

mặt, đường hoặc điểm được xác định trong quá trình thiết kế hoặc gia công cơ, lắp 

ráp hoặc đo lường. Việc xác định chuẩn ở một nguyên công gia công cơ, chính là việc 

xác định vị trí tương quan giữa dụng cụ cắt và bề mặt cần gia công của chi tiết để 

đảm bảo những yêu cầu kỹ thuật và kinh tế của nguyên công đó. 

2. Phân loại chuẩn: 

a) Chuẩn thiết kế: 

Chuẩn thiết kế là chuẩn được dùng trong quá trình thiết kế và được hình thành 

khi lập các chuỗi kích thước trong quá trình thiết kế. Chuẩn thiết kế có thể là chuẩn 

thực hay chuẩn ảo. 
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Chuẩn thực như mặt A dùng để xác định kích thước các bậc của trục. Chuẩn 

ảo như điểm O (hình b), là đỉnh hình nón của mặt lăn bánh răng côn dùng để xác định 

góc côn (α). 

 

α

A1

A2

A3

A

                    

 

 

 

a)                                                                                          b) 

 

Hình 4.14 Chuẩn thiết kế 

b) chuẩn công nghệ: 

Chuẩn công nghệ được chia ra: chuẩn gia công, chuẩn lắp ráp và chuẩn kiểm tra. 

* Chuẩn gia công dùng để xác định vị trí của những bề mặt, đường hoặc điểm của chi 

tiết trong quá trình gia công cơ. Chuẩn gia công bao giờ cũng là chuẩn thực. 

 

 

 

 

 

                        

a)                                                                         b) 
A

B

H

A

Hình 4.15 Chuẩn gia công 

 Hãy xem xét 2 ví dụ trên, chúng ta thấy: 

_ Nếu gá đặt để tự động đạt kích thước cho cả loạt chi tiết máy thì mặt A làm cả 2 

nhiệm vụ tỳ và định vị. 

_ Nếu rà gá từng chi tiết theo đường vạch dấu B (hoặc theo một bề mặt nào khác) thì 

mặt A chỉ làm nhiệm vụ tỳ, còn chuẩn định vị là đường vạch dấu B. Như vậy là 

chuẩn gia công có thể trùng hoặc không trùng với mặt tỳ của chi tiết lên đồ gá 
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hoặc lên bàn máy. 

* Chuẩn gia công còn chia ra chuẩn thô và chuẩn tinh. 

_ Chuẩn thô là những bề mặt dùng làm chuẩn chưa được gia công. 

Trong hầu hết các trường hợp, thì chuẩn thô là những yếu tố hình học thực của 

phôi chưa gia công. Chỉ trong trường hợp phôi đưa vào xưởng đã ở dạng gia công sơ 

bộ thì chuẩn thô mới là những bề mặt đã gia công. Những trưòng hợp như vậy thường 

gặp trong sản xuất máy hạng nặng, ở đó các vật rèn lớn chuyển đến từ các nhà máy 

luyện kim đã qua tiện thô, mục đích là để phát hiện phế phẩm của quá trình tạo phôi, 

vận chuyển dễ và giảm khối lượng gia công cơ. 

_ Chuẩn tinh là những bề mặt dùng làm chuẩn đã qua gia công. Nếu chuẩn tinh còn 

được dùng trong quá trình lắp ráp sau này thì gọi là chuẩn tinh chính. Còn những 

chuẩn tinh không được sử dụng trong quá trình lắp ráp sau này thì gọi là chuẩn tinh 

phụ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

1 2

Lç A
 

 

              a)                                                                         b) 

Hình 4.16 Chuẩn tinh 

Ví dụ: Mặt lỗ A của bánh răng được dùng làm chuẩn tinh khi gá đặt để gia công răng, 

đồng thời cũng được dùng để lắp với trục (khi lắp ráp). Nên lỗ A được gọi là chuẩn 
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tinh chính. Mặt 1 và 2 của pittông được dùng để làm chuẩn tinh phụ vì khi lắp ráp 

không dùng đến nó.   

* Chuẩn lắp ráp là chuẩn dùng để xác định vị trí tương quan của các chi tiết khác 

nhau của một bộ phận máy trong quá trình lắp ráp. 

Chuẩn lắp ráp có thể trùng với mặt tỳ lắp ráp và cũng có khi không. 

Ví dụ: khi lắp ráp thân động cơ đốt trong cần bảo 

đảm độ thẳng góc giữa tâm lỗ xylanh (mặt E) với 

tâm ổ lắp trục khuỷu M là 0,05/1000 mm. Khi tiến 

hành lắp các chi tiết 1, 2, 3, 4 phải đảm bảo những 

yêu cầu về: 

 _ Độ song song của M với mặt lắp C1.  

 _ Độ song song của hai mặt D2 và C2. 

 _ Độ vuông góc của tâm lỗ chi tiết 3 với mặt 

D3. 

 

Hình 4.17  Chuẩn lắp ráp. 

* Chuẩn kiểm tra (hay còn gọi là chuẩn đo lường) là chuẩn căn cứ vào đó để tiến 

hành đo hay kiểm tra kích thước về vị trí giữa các yếu tố hình học của chi tiết máy. 

Trong thực tế có khi chuẩn thiết kế, chuẩn gia công, chuẩn lắp ráp và chuẩn kiểm tra 

không trùng nhau và có khi hoàn toàn trùng nhau. 

 

IV. Những điểm cần tuân thủ khi chọn chuẩn: 

Khi chọn chuẩn để gia công các chi tiết máy, ta phải xác định chuẩn cho nguyên 

công đầu tiên và chuẩn cho nguyên công tiếp theo. Thông thường chuẩn dùng ở 

nguyên công đầu tiên trong quá trình gia công chi tiết máy là chuẩn thô,  

còn chuẩn dùng ở các nguyên công tiếp theo thường là chuẩn tinh. 

Mục đích của việc chọn chuẩn là để bảo đảm hai yêu cầu: 

_ Chất lượng của chi tiết trong quá trình gia công. 

_ Nâng cao năng suất và giảm giá thành. 
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1. Chọn chuẩn thô: 

_ Chuẩn thô thường được dùng ở nguyên công đầu tiên trong quá trình gia công cơ. 

Việc chọn chuẩn thô có ý nghĩa quyết định đối với quá trình công nghệ, nó có ảnh 

hưởng đến những nguyên công sau và đến độ chính xác gia công của chi tiết. Khi 

chọn chuẩn thô cần chú ý hai yêu cầu: 

+ Phân phối đủ lượng dư cho các bề mặt gia công. 

+ Bảo đảm độ chính xác cần thiết về vị trí tương quan giữa các bề mặt không gia 

công với những bề mặt sắp gia công. 

Ví dụ, khi gia công mặt A, mặt B

đặc (chưa có lỗ) thì có thể lấy 

Hình 4.18 Phôi đúc cho chi tiết hộp  

ải lấy mặt lỗ làm chuẩn thô để gia công mặt A, 

rồi s

n khi chọn chuẩn thô cần tuân thủ 5 điểm sau: 

ặt đó làm 

để gia công các mặt B, C và D để đảm bảo độ 

đồng

 và lỗ O của một chi tiết hộp bằng phôi đúc 

(hình 4.18), ta chia ra hai trường hợp: 

+ Trường hợp lỗ đúc 

A

B

o

m

n

mặt A làm chuẩn thô để gia công lỗ, rồi ngược lại 

lấy lỗ làm chuẩn để gia công mặt A. Cuối cùng  lấy 

mặt A để gia công mặt B. 

 

  

+ Trường hợp lỗ đúc rỗng, thì ph

au đó lấy mặt A làm chuẩn để gia công mặt B và lỗ. Như vậy lượng dư sẽ phân 

phối đều, tránh được phế phẩm do lỗ đúc bị lệch. Vì nếu lỗ đúc lệch lượng dư phân 

bố không đều khi cắt dễ bị lệch, sinh ra sai số hình dạng hình học (độ côn, độ ô van 

....) và lực cắt không đều sẽ sinh ra rung động và nếu lỗ đúc lệch nhiều quá sẽ không 

đủ lượng dư để gia công lỗ. 

_ Dựa vào những yêu cầu trê

1/ Nếu chi tiết gia công có một bề mặt không gia công thì nên chọn bề m

chuẩn thô, vì như vậy sẽ làm cho sự thay đổi vị trí tương quan giữa bề mặt gia công 

và bề mặt không gia công là nhỏ nhất. 

Ví dụ: Lấy mặt A làm chuẩn thô 

 tâm với A. 
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A

B

C

D  

Hình 4.19 Chuẩn thô là mặt không gia công 

 

 

 

 

2/ Nếu có một số bề mặt không gia công, thì nên chọn bề mặt không gia công nào có 

yêu cầu độ chính xác về vị trí tương quan cao nhất đối với các bề mặt gia công làm 

chuẩn thô. 

3/ Trong các bề mặt phải gia công, nên chọn mặt nào có có lượng dư nhỏ, đều làm 

chuẩn thô. 

4/ Cố gắng chọn bề mặt làm chuẩn thô tương đối bằng phẳng, không có mép rèn dập 

(bavia), đậu ngót, đậu rót hoặc quá gồ ghề. 

5/ Chuẩn thô chỉ nên dùng một lần trong cả quá trình gia công.  

 

 

1 
2 3

 

 

 

 

 

                        Hình 4.20 Trục bậc đồng tâm giữa các mặt 1 và 3. 

 

Chẳng hạn khi gia công trục bậc (hình 4.20), nếu lần gá thứ nhất dùng mặt 2 làm 

chuẩn để gia công mặt 3 và gá lần thứ hai vẫn dùng mặt 2 làm chuẩn để gia công mặt 

1 thì sẽ khó bảo đảm độ  

2. Chọn chuẩn tinh: 

Khi chọn chuẩn tinh người ta cũng đưa ra 5 điểm cần tuân theo: 
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1/ Cố gắng chọn chuẩn tinh là chuẩn tinh chính, như vậy sẽ làm cho chi tiết lúc gia 

công có vị trí tương tự lúc làm việc. 

 Vấn đề này rất quan trọng khi gia công tinh.  

Chẳng hạn khi gia công răng của bánh răng, 

chuẩn tinh được chọn là bề mặt lỗ A. Lỗ A cũng là 

bề mặt sau này được lắp với trục truyền động của 

bánh răng ( hình 4-21) 

A

 

          

        Hình 4.21 Bánh răng 

2/ Cố gắng chọn chuẩn định vị trùng với 

gốc kích thước để sai số chọn chuẩn = 0  

 

 

 εc(A) = 0 

ình 4.22 Sự hình thành sai số chuẩn  

/ Chọn chuẩn sao cho khi gia công chi tiết không bị biến dạng do lực cắt, lực kẹp. 

ình 4.23 Sơ đồ kẹp chặt khi gia 

u n tiện khi sử dụng. 

hỉ dùng một 

chuẩn để thực hiện các nguyên công của cả quá trình công nghệ. Vì khi thay đổi 

chuẩn sẽ sinh ra sai số tích lũy ở những lần gá sau.  

H

K

A

δΗ

δΗ

 

H

 

3

Mặt chuẩn phải đủ diện tích định vị. Ví dụ như sơ đồ kẹp chặt khi gia công biên sau:  

 
W W

W  

H

công biên 

 

ậ4/ Chọn chuẩn sao cho kết cấu đồ gá đơn giản và th

5/ Cố gắng chọn chuẩn thống nhất, có nghĩa là trong nhiều lần gá cũng c
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Ví dụ. Khi gia công các mặt của một vỏ hộp ( hình 4.20) có thể so sánh hai trường 

hợp chọn chuẩn thống nhất khi tính sai số chuẩn cho các kích thước a, b, h, để thấy 

rằng khi chọn chuẩn thống nhất sai số chuẩn sẽ nhỏ hơn. 

 

 

ợ  

chọn chuẩn không thống nhất. 

- Khi gia công đ áy (3 điểm) và 

mặt K

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.24  Sơ đồ định vị khi gia công các mặt vỏ hộp 

a, Tính sai số chọn chuẩn cho các kích thước a, b, h khi gia công ở truờng h p

ể đạt kích thước a (hình 4.20 a) chuẩn định vị là mặt đ

 (2 điểm) kẹp chặt từ mặt L.   εc(a) = δA
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- Khi gia công để đạt được kích thước b (hình 4.20 b). Định vị bằng mặt đáy (3 

điểm), mặt L (2 điểm) và kẹp chặt từ mặt K. εc(b) = δa + δA + δB

định vị khi gia công các mặt vỏ hộp 
n các kích thước a, b, h, khi gia công các mặt nói trên ở 

t ( hình 4-20). 
ở đây khi g à hai lỗ được 

định 

- Khi gia công để đạt kích thước b      : c(b) = a + A

δb + δA

 ờng 
hợp ta so sánh k

ở ị bằng chốt ở lỗ đã 

           εc(a) = εA

- Khi gia công để đạt kích thước h. Định vị như gia công để đạt được kích thước b 

(hình 4.20 c).  εc(h) = δa + δb  + δA + δB 

Hình 4.25  Sơ đồ 
b) Tính sai số chọn chuẩ

trường hợp chọn chuẩn thống nhấ
ia công ta chọn chuẩn thống nhất là mặt đáy (3 điểm) v

vị bằng một chốt trụ ngắn và một chốt trám. Như vậy là chi tiết được định vị 6 
điểm. 

- Khi gia công để đạt kích thước a thì : ε,
c(a) = δA

ε, δ δ

- Khi gia công để đạt kích thước h      : ε,
c(h) = δa + 

Sau khi đã tính được sai số chuẩn cho các kích thước a, b, h trong hai tru
ết quả của chúng. 

 trường hợp thứ hai ( khi chọn chuẩn thống nhất) ta định v
gia công, nên sai số kích thước A, nhỏ hơn với kích thước A nghĩa là δA' < δA  
 Ta viết lại kết quả trên: 

Khi  chọn chuẩn chuẩn thống nhất Khi chọn chuẩn không thống nhất 

        ε,
c(a) = εA 
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        ε,
c(b)    = εa + εA           εc(b) = εa + εA + εB

       ε,
c(h)  = εa +                 εb + εA

,  εb + εA + εB

          

          

 

ọn chuẩn thống nhất sai số chọn chuẩn cho các 
 hơn khi chọn chuẩn không thống nhất. 

ε  = ε  +c(h) a

Từ nhận xét trên ta có thể suy ra: 

                   ε,
c(a)  < εc(a)

                   ε,
c(b) < εc(b)

                             ε,
c(h) < ε c(h)

          Điều đó cho ta kết luận khi ch
kích thước thực hiện sẽ nhỏ

---------- ***** ----------- 
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Câu hỏi ôn tập chương 4 
1. Gá đặt là gì, ý nghĩa của nó? 

2. Trình bày khái niệm về bậc tự do? 

3. Hãy nêu nguyên tắc 6 điểm khi địng vị? Cho ví dụ minh hoạ. 

4. Thế nào là siêu định vị? Tác hại của nó, cho ví dụ?  

5. Định nghĩa và phân loại chuẩn? Cho ví dụ minh hoạ. 

6. Trình bày nguyên tắc chọn chuẩn thô, chuẩn tinh? Cho ví dụ minh hoạ. 

 

 64



CHƯƠNG 5 

THIẾT KẾ QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ 
(4 tiết) 

mục tiêu  bàI học 
_ Trang bị những kiến thức để thiết kế quy trình công nghệ gia công chi tiết. 

_ Học sinh nắm được khái niệm về quy trình công nghệ và thiết kế được quy trình 
công nghệ gia công chi tiết phù hợp điều kiện sản xuất. 

Nội dung 

I. Khái niệm về thiết kế quy trình công nghệ: 
Bất cứ một sản phẩm trước khi đi vào sản xuất đều phải qua giai đoạn chuẩn bị 

sản xuất, giai đoạn này vô cùng quan trọng vì nó ảnh hưởng trực tiếp tới chất lượng 
và giá thành của sản phẩm. Một trong những công việc chính của giai đoạn chuẩn bị 
sản xuất là thiết lập quy trình công nghệ gia công cơ. Quy trình công nghệ bao gồm 
những tài liệu để phục vụ và hướng dẫn cho việc gia công chi tiết trên máy (các đồ 
gá, các loại dao chuyên dùng...) 

Quy trình công nghệ là pháp lệnh được dùng cho nhà máy, phân xưởng... căn cứ 
vào đó mà thực hiện việc gia công các chi tiết máy. Đó còn là tài liệu cơ bản để lập 
chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật, làm công tác kế hoạch, điều độ sản xuất trong xí nghiệp. 
Mức độ phức tạp của quy trình công nghệ phụ thuộc vào dạng sản xuất: trong sản 
xuất hàng loạt nhỏ, quy trình công nghệ chỉ bao gồm trình tự các nguyên công (với 
các thông số cơ bản như loại máy, dao, thời gian gia công, bậc thợ...); trong sản xuất 
hàng loạt lớn và hàng khối thì phải quy mô, tỉ mỉ, bao gồm nhiều loại tài liệu khác 
nhau... 

 Tính công nghệ trong kết cấu là đặc tính quan trọng của sản phẩm. Kết cấu 
công nghệ hợp lý nhằm đảm bảo các yêu cầu kỹ thuật để sản phẩm có đủ khẳ năng 
chịu lực và làm việc lâu dài với lượng tiêu hao và sử dụng kim loại ít nhất; tính công 
nghệ tốt nhất  nghĩa là dễ gia công chế biến, khối lượng gia công, sửa chữa , lắp ráp... 
ít nhất với giá thành thấp nhất. Vì thế khi thiết kế sản phẩm cần đảm bảo tính công 
nghệ kết cấu. Do đó cơ sở nhằm nâng cao tính công nghệ kết cấu bao gồm : 
_ Quy mô sản xuất và tính chất của loạt sản phẩm để xác định chi phí, máy móc,  đồ 
gá, dụng cụ ... nhằm đảm bảo tính ổn định và lặp lại của sản phẩm. 
_ Tính tổng thể của sản phẩm không thể tách riêng từng chi tiết . 
_ Trong quá trình sản xuất trên cơ sở tính chất tổng thể của sản phẩm phải giải quyết 
từng giai đoạn, từ việc chế tạo phôi, gia công cơ, lắp ráp, chế tạo thử và sản xuất hàng 
loạt nhằm mang lại hiệu quả kinh tế cao. 
_ Đặc điểm của cơ sở sản xuất, trang bị công nghệ tiên tiến với những kinh nghiêm 
và khả năng tối đa có được của đơn vị sản xuất. 
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Do vậy khi sản xuất đã đi vào ổn định thì việc thiết kế quy trình công nghệ là 
không thể thiếu được và những quy trình công nghệ hợp lý đã được duyệt thi phải 
được tất cả mọi người tuân thủ một cách tuyệt đối. 
 
II. Tài liệu dùng để lập quy trình công nghệ :    

Muốn thiết kế một quy trình công nghệ ta phải có những tài liệu cơ bản ban đầu 
như sau : 
_ Bản vẽ chi tiết bao gồm các hình chiếu, mặt cắt, hình cắt và các hình biểu diễn phải 
rõ ràng, đầy đủ các kích thước, dung sai, điều kiện kỹ thuật...Phải ghi rõ những chỗ 
cần gia công đặc biệt, vật liệu và phương pháp nhiệt luyện, độ cứng cần đạt, các yêu 
cầu kỹ thuật khác nếu có... 
_ Bản vẽ lắp bộ phận trong đó có bản vẽ chi tiết cần gia công. 
_ Sản lượng chi tiết cần gia công , kể cả số lượng dự trữ. 
_ Bản vẽ phôi có ghi đầy đủ lượng dư và mọi điều kiện kỹ thuật của phôi. 
_ Các loại sổ tay về vật liệu, đồ gá, dao, máy... 
_ Các định mức về bậc lương, bậc thợ... 

Như vậy khi đã có đủ các tài liệu trên, ta phải nắm vững và sử dụng các tài liệu 
đó một cách thành thạo mới có thể thiết lập được một quy trình công nghệ hợp lý 
nhất. 
 
III. Trình tự thiết kế một quy trình công nghệ : 
_ Nghiên cứu, đọc và tìm hiểu về bản vẽ chi tiết, xác định dạng sản xuất. 
_ Phân loại chi tiết, sắp đặt vào nhóm (càng, hộp, bánh răng  trục, bạc). 
_ Chọn phôi và phương pháp chế tạo phôi. 
_ Tính toán và tra bảng lượng dư. 
_ Vạch thứ tự các nguyên công. 
_ Thiết kế hoặc chọn đồ gá chuyên dùng cho từng nguyên công. 
_ Chọn máy, dao cắt. Xác định chế độ cắt hợp lý. 
_ Xác định cấp bậc thợ. 
_ Định mức thời gian cho mỗi nguyên công và thời gian hoàn thành chi tiết. 
_ Ghi phiếu công nghệ và vẽ sơ đồ các nguyên công. 

Tóm lại nội dung các bước trên đều rất cần thiết, nhưng mức độ thì khác nhau 
tuỳ theo dạng sản xuất và tình hình cụ thể mà trình tự có thể bị thay đổi. 

Chú ý : 
* Khi xác định trình tự các nguyên công cần theo các nguyên tắc sau : 
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_ Chọn chuẩn thô và xác định nguyên công đầu tiên. 
_ Xác định trình tự các nguyên công sau và cách chọn chuẩn tinh. 
_ Căn cứ vào yêu cầu độ bóng, độ chính xác mà chọn phương pháp gia công lần cuối 
các bề mặt quan trọng. 
_ Đảm bảo tính thống nhất về chuẩn, giảm số lần gá tăng số vị trí gia công trong mỗi 
lần gá. 
_ Chú ý tới các nguyên công phát sinh biến dạng, có thể sinh ra phế phẩm... để tách 
ra khỏi các nguyên công gia công tinh và thêm vào các nguyên công trung  
gian. 

* Vấn đề chọn máy ứng với mỗi nguyên công cần theo các nguyên tắc sau: _ 
Phù hợp với dạng sản xuất. Loại vạn năng dùng cho sản xuất đơn chiếc và    loạt nhỏ, 
loại chuyên dùng hoặc hiện đại có trang bị chuyên dùng dùng cho sản xuất hàng loạt 
lớn và hàng khối.             
_ Chọn loại năng xuất thấp thì số máy, số công nhân, số đồ gá, số dụng cụ và diện 
tích nơi làm việc đều tăng lên... 
_ Chọn loại năng xuất quá cao dẫn đến phụ tải không đủ gây nên chi phí gián tiếp 
lớn, giá thành tăng... 
_ Do đó cần phải cố gắng sử dụng tối đa công suất trang thiết bị, dụng cụ có trong 
phân xưởng, chia máy gia công thô và tinh riêng rẽ, hợp lý...              

* Sau khi nghiên cứu và lập quy trình công nghệ ta sẽ lập được các tài liệu công 
nghệ sau đây : 

1/ Phiếu tiến trình công nghệ: chỉ rõ đường lối tổng quát chế tạo chi tiết, trên phiếu 
chỉ vạch ra các nguyên công mà không cần các bước. Ngoài ra còn ghi rõ máy, dụng 
cụ, đồ gá cần dùng, số chi tiết trong một loạt, thời gian gia công. Phiếu tiến trình công 
nghệ là cơ sở để căn cứ vào đó định ra kế hoạch sản xuất và tổ chức sản xuất. Nó 
được dùng trong sản xuất loạt nhỏ và đơn chiếc. 

2/ Phiếu quy trình công nghệ: là các tài liệu cơ bản để hướng dẫn công nhân thực 
hiện sản xuất và hướng dẫn việc chuẩn bị. Trên phiếu vẽ có sơ đồ chi tiết gia công , 
ghi rõ các kích thước gia công. Ngoài ra còn ghi cả tên nhà máy, tên chi tiết, vật liệu, 
trọng lượng phôi, trọng lượng chi tiết, sản lượng mỗi loạt. Phiếu này được dùng trong 
sản xuất hàng loạt. 

3/ Phiếu nguyên công: Nếu các loại phiếu trên được lập cho toàn bộ quy trình của 
chi tiết  thì phiếu nguyên công này chỉ lập riêng cho từng nguyên công. Trên phiếu có 
một bản vẽ sơ đồ nguyên công thể hiện rõ cách định vị, kẹp chặt, kích thước gia công 
và dung sai độ nhẵn bóng bề mặt, mặt gia công tô màu đỏ còn mặt định vị tô màu 
xanh.            

Ngoài ra còn có phiếu điều chỉnh dùng để hướng dẫn việc điều chỉnh các máy tự 
động, bán tự động. Phiếu kiểm tra dùng cho công nhân kiểm tra kỹ thuật.  
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iv. một số bước thiết kế cơ bản: 

* Kiểm tra tính công nghệ trong kết cấu chi tiết máy: 
Tính công nghệ trong kết cấu là tính chất quan trọng của sản phẩm hoặc chi tiết 

cơ khí nhằm đảm bảo lượng tiêu hao kim loại ít nhất, khối lượng gia công và lắp ráp 
ít nhất, giá thành chế tạo thấp nhất trong điều kiện và quy mô sản xuất nhất định. 
_ Khi xét tính công nghệ trong kết cấu của chi tiết gia công phải được dựa trên các cơ 
sở sau: 

+ Quy mô sản xuất và tính loạt của sản phẩm. 
+ Kết cấu tổng thể của sản phẩm, đảm bảo chức năng và điều kiện làm việc của 

sản phẩm. 
+ Điều kiện sản xuất cụ thể của doanh nghiệp. 

_ Muốn đánh giá tính công nghệ trong kết cấu chi tiết máy cần phải theo các chỉ tiêu 
sau: 

+ Trọng lượng kết cấu nhỏ nhất. 
+ Sử dụng vật liệu thống nhất tiêu chuẩn. 
+ Quy định kích thước dung sai và độ nhám bề mặt hợp lý. 
+ Sử dụng chi tiết máy và bề mặt chi tiết máy thốnh nhất, tiêu chuẩn. 
+ Kết cấu hợp lý để gia công cơ và lắp ráp thuận tiện. 
Để đảm bảo hiệu quả chung của quá trình chế tạo sản phẩm thì tính công nghệ 

trong kết cấu của sản phẩm phải được nghiên cứu, bàn bạc ngay từ khi bắt đầu thiết 
kế kết cấu của sản phẩm. Nhà thiết kế phải nắm vững các phương pháp gia công cắt 
gọt để thiết kế chuỗi kích thước công nghệ hợp lý, độ nhẵn bóng và độ chính xác phù 
hợp với yêu cầu sử dụng nhằm giảm giá thành sản phẩm từ khâu thiết kế. Đối với gia 
công cắt gọt, kết cấu của chi tiết máy phải thoả mãn được các yêu cầu như: giảm 
trọng lượng chi tiết nhưng phải đảm bảo chi tiết đủ cứng vững, tạo điều kiện cắt gọt 
với chế độ cắt gọt lớn, năng suất cao. 

* Chọn máy: 
_ Kiểu máy được chọn phải đảm bảo thực hiện được phương pháp gia công đã chọn. 
Và phải có độ chính xác phù hợp với yêu cầu gia công. 
_ Kích thước, phạm vi của máy phù hợp với chi tiết gia công. 
_ Công suất và thông số công nghệ của máy phải đảm bảo chất lượng năng suất gia 
công. 
_ Chọn máy phù hợp với dạng sản xuất. 
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_ Xác định các thông số công nghệ như chiều sâu cắt t, bước tiến dao s, vận tốc cắt v, 
số vòng quay trục chính n…. 

* Định mức thời gian gia công: 
_ Thời gian cơ bản khi gia công cơ là thời gian trực tiếp cắt gọt vật liệu. 
_ Thời gian phụ là thời gian gá đặt, tháo, kẹp, bật máy … 
_ Thời gian phục vụ kỹ thuật và tổ chức như lau chùi máy, chuyển phôi …   
_ Thời gian nghỉ ngơi tự nhiên của người thợ trong ca làm việc … 

---------- ***** ---------- 
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Câu hỏi ôn tập chương 5 
1. Thế nào là quy trình công nghệ tối ưu? 

2. Các tài liệu cơ bản để thiết kế quy trình công nghệ? Phân tích. 

3. Trình bày trình tự thiết kế quy trình công nghệ? 
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Chương 6 

PHÔI VÀ LƯỢNG DƯ GIA CÔNG 
(3 Tiết) 

Mục tiêu bàI học 

_ Trang bị cho học sinh những kiến thức về các loại phôi để chọn phôi và lượng dư 

cho hợp lý. 

_ Nắm được khái niệm về phôi và các loại phôi. Biết chọn phôi thích hợp. 

_ Nắm chắc khái niệm lượng dư và tìm được lượng dư bằng tra bảng. 

Nội dung 

I. Khái niệm Phôi và phân loại phôi : 

1. Khái niệm: 

Phôi là một danh từ kỹ thuật có tính chất quy ước để chỉ một sản phẩm được tạo ra 
từ một quá trình sản xuất này chuyển sang một quá trình sản xuất khác. 

Vật đúc là sản phẩm được chế tạo từ quá trình sản xuất đúc. Vật đúc còn được 

gọi là phôi đúc nếu có phần lượng gia công cơ cắt gọt (như tiện, phay, bào, mài ...)để 

chi tiết đạt được độ bóng và độ chính xác theo yêu cầu. Vật đúc đó cũng được gọi là 

bán thành phẩm. Ngược lại nếu vật đúc không cần qua gia công mà có thể dùng ngay 

được gọi là chi tiết đúc. Hiện nay các phương pháp chế tạo phôi bao gồm: đúc phôi 

gia công kim loại bằng áp lực (phôi rèn, dập), phôi hàn hay cắt kim loại bằng khí, hồ  

quan điện, tia lửa diện, lade. 

Như vậy phôi hay bán thành phẩm là một dạng sản phẩm được tạo ra từ quá 

trình sản xuất còn cần phải tiếp tục gia công bằng một quá trình sản xuất khác để đạt 

được chi tiết hoàn chỉnh. Thường thì phôi có độ bóng, độ chính xác kém với kích 

thước lớn hơn chi tiết và bằng kích thước chi tiết cộng  với tổng số lượng  dư gia 

công cơ. 

2. Phân loại phôi 

a) Phôi thép thanh: 
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Dùng để chế tạo các loại chi tiết như con lăn, chi tiết kẹp chặt, các loại trục, xy 

lanh, piston, bạc, bánh răng có đường kính nhỏ... 

b) Phôi dập: 

Thường dùng cho các loại chi tiết sau: trục răng côn, trục chữ thập, trục 
khuỷu...Các loại chi tiết này được dập trên máy búa nằm ngang hoặc máy dập 
đứng. Đối với các loại chi tiết đơn giản thì dập không có bavia, còn chi tiết phức 
tạp sẽ có bavia (lượng bavia khoảng 0,05% ÷ 1% trọng lượng của phôi ).  

c) Phôi rèn tự do:  

Trong sản xuất đơn chiếc và hàng loạt nhỏ, người ta thay đổi bằng phôi rèn tự do. 
Ưu điểm chính của phôi rèn tự do trong điều kiện sản xuất nhỏ là giá thành hạ 
(không phải chế tạo khuôn dập). 

d) Phôi đúc:  

Phôi đúc được dùng trong các loại chi tiết như các gối đỡ, các chi tiết dạng 
hộp, các loại càng phức tạp, các loại trục chữ thập...Vật liệu dùng cho phôi đúc là 
gang, thép, đồng, nhôm và các loại hợp kim khác. 
Đúc được thực hiện trong các loại khuôn cát, khuôn kim loại , vỏ mỏng với các 
phương pháp đúc ly tâm, đúc áp lực, đúc theo mẫu chảy. Tuỳ theo dạng sản xuất, 
vật liệu, hình dạng và khối lượng chi tiết mà chọn phương pháp đúc hợp lý.   
 
II. Khái niệm lượng dư và các loại lượng dư: 

Trong ngành chế tạo máy, tuỳ theo dạng sản xuất mà chi phí về phôi liệu chiếm 

từ 30% đến 60% tổng chi phí chế tạo. Phôi được xác định phần lớn phụ thuộc vào 

việc xác định lượng dư gia công. Lượng dư gia công được xác định hợp lý về trị số 

và dung sai sẽ góp phần bảo đảm hiệu quả kinh tế của quá trình công nghệ vì: 

_ Lượng dư quá lớn sẽ tốn nguyên vật liệu, tiêu hao lao động để gia công nhiều, tốn 

năng lượng điện, dụng cụ cắt, vận chuyển nặng ... dẫn đến giá thành tăng. 

_ Ngược lại, lượng dư quá nhỏ  sẽ không đủ để hớt đi các sai lệch của phôi để  

biến phôi thành chi tiết hoàn thiện. 

Như vậy sai lệch sẽ giảm  dần qua mỗi nguyên công cắt gọt. Vì vậy mà trong 

một quá trình công nghệ ta phải chia ra nhiều nguyên công, nhiều bước để có thể hớt 

dần lớp kim loại mang sai số in dập do nguyên công trước để lại. Lượng dư phải đủ 

để thực hiện các nguyên công cần thiết đó. Mặt khác, nếu lượng dư quá bé thì khi gia 
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công có thể xảy ra hiện tượng trượt giữa dao và chi tiết, dao sẽ bị mòn nhanh, bề mặt 

gia công không bóng. 

Trên cơ sở mối quan hệ chung đó, chúng ta cần phân biệt những khái niệm và 

định nghĩa về lượng dư gia công: 

_ Lượng dư gia công cơ khí là lớp kim loại được cắt gọt thành phoi trong quá trình 
gia công cơ khí. 
_ Lượng dư gia công trung gian là lớp kim loại được hớt đi ở mỗi bước công nghệ 

hoặc mỗi nguyên công (Zb). 

_ Lượng dư gia công tổng cộng là toàn bộ lớp kim loại được hớt đi trong quá trình 

gia công qua tất cả các nguyên công hoặc các bước công nghệ (Zo). 

_ Lượng dư đối xứng là lớp kim loại được cắt gọt khi gia công các bề mặt tròn xoay 

ngoài hoặc trong. 

 

III. Xác định trị số lượng dư và tra bảng tính lượng dư : 

* Lượng dư gia công trung gian (Zb) được xác định bằng hiệu số kích thước do 
bước (hay nguyên công) đang thực hiện tạo nên với kích thước do bước (hay 
nguyên công) sát trước để lại. Lượng dư gia công trung gian (Zb)) ( hình 6.1) 1à: - 
Đối với mặt ngoài: Zb = a - b  
 - Đối với mặt trong: Zb = b - a 

* Lượng dư gia công tổng cộng được xác định bằng hiệu số kích thước của phôi 
thô và chi tiết hoàn chỉnh. 

 + Lượng dư gia công tổng cộng được xác định như sau: 
           + Đối với mặt ngoài : Zo = Kph– Kct 

           + Đối với mặt trong : Zo = Kct –Kph 

Kph : kích thước của phôi thô. 

Kct : kích thước của chi tiết hoàn chỉnh. 

b

a

Z
b   

a b

Z
b

 

 
    
                   a) Mặt ngoài                     b) Mặt trong 
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Hình 6.1 lượng dư gia công trung gian (Zb) 
a) Kích thước do bước công nghệ sát trước để lại, 

b)Kích thước do bước công nghệ đang thực hiện tạo nên. 
* Lượng dư đối xứng xác định bằng hiệu số kích thước đường kính bề mặt gia 
công ở bước nguyên công sát trước và bước công nghệ đang thực hiện  (hình 6.2) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

            

Zb

da

Zbdb

db

da

Zb Zb
 
 
 
a) Mặt ngoài                                              b) Mặt trong 

Hình 6.2 lượng dư đối xứng: 

da - kích thước do bước công nghệ  sát trước để lại, 

db - Kích thước do bước công nghệ đang thưch hiện tạo nên 

          + Đối với mặt ngoài tròn xoay : Zb = 
2

ba dd − , tức là    

 2 Zb = da - db

          + Đối với mặt trong tròn xoay : Zb = 
2

ab dd − , tức là  

           2 Zb = db - da

∗ Trong đó  

- da : kích thước do bước công nghệ sát trước để lại. 

- db : kích thước do bước công nghệ đang thực hiện tạo nên. 

*  Như vậy lượng dư gia công tổng cộng sẽ bằng tổng giá trị của các lượng dư gia 

công trung gian ở tất cả các bước công nghệ hoặc nguyên công của quá trình công 
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nghệ, nghĩa là :   Zo =   n: Số bước hoặc số nguyên công cần thiết để gia công bề 

mặt.     

∑
=

n

i
iZ

1

* Lượng gia công tổng cộng tính cho các bề mặt đối xứng sẽ là :         

- Đối với mặt ngoài : 2Zo  = 2 = d∑
=

n

i
iZ

1
ph - dct 

- Đối với mặt trong : 2Zo  = 2∑ = d
=

n

i
iZ

1
ct - dph 

  

- dph : kích thước đường kính phôi.      

- dct  : kích thước đường kính chi tiết hoàn chỉnh.   

  Trong ngành chế tạo máy người ta thường áp ụng hai phương pháp sâu đây để 

xấc định lượng dư gia công:  

- Phương pháp thống kê kinh nghiệm 

- Phương pháp tính toán phân tích. 

a) Phương pháp thống kê kinh nghiệm: 

Phương pháp này được dùng rất phổ biến trong thực tế sản xuất. ở đây lượng dư 

gia công được xác định bằng tổng giá trị lượng dư các bước gia công theo kinh 

nghiệm. Giá trị theo lượng dư gia công thương tổng hợp thành bảng trong các sổ tay 

thiết kế công nghệ. Nhược điểm phương pháp  này là không xét 

đến những điều kiện gia công cụ thểnên giá trị lượng dư thường lớn hơn giá trị cần 

thiết. 

b) Phương pháp tính toán phân tích: 

Phương pháp này dựa trên cơ sở phân tích các yếu tố tạo ra lớp kim loại cần 

phải hớt đi để có một chi tiết máy hoàn chỉnh, do giáo sư Kôvan đề xuất. 

Phương pháp này tính lượng dư cho hai trường hợp: 

_ Dụng cụ cắt được điều chỉnh sẵn trên máy, phôi được xác định vị trí nhờ đồ gá. 

_ Phôi được rà gá sẵn trên máy. 

Trong trường hợp gia công một loạt phôi cùng loại trên máy đã điều chỉnh sẵn vì kích 

thước phôi dao động trong giới hạn dung sai nên giá trị của lượng dư của gia công 
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cũng dao động. Những phôi trong loạt có kích thước amin thì sau khi gia công sẽ có 

kích thước bmin, lượng dư gia công sẽ là Zbmin. Ngược lại những phôi có kích thước 

amax, sau khi gia công sẽ có kích thước bmax. Giá trị thực tế của lượng dư gia công sẽ 

nằm trong phạm vi giá trị Zbmin và Zbmax, ứng với cả loạt phôi. Theo hình 6 - 17 ta 

thấy: 

                        Zbmin = amin - bmin

                Zbmax =amax - bmax 

ở đây dụng cụ cắt được điều chỉnh cố định cho cả loạt phôi, ứng với kích thước 

CH. Nếu một phôi nào đó có kích thước ban đầu là amin thì khi gia công nó sẽ bị cắt 

với chiều sâu cắt nhỏ nhất; lực cắt sẽ nhỏ nhất nên độ biến dạng của phôi theo 

phương kích thước gia công cũng nhỏ nhất ( ymin). Như vậy lượng dư gia công se là 

Zbminvà kích thướcc sau khi gia công sẽ là CH + ymin amaxthì sẽ cắt với chiều sâu cắt 

lớn nhất, độ biến dạng theo lực cắt cũng lớn nhất (Zbmax), kích thước sau khi gia công 

sẽ là cH + ymax. Như vậy ta có các mối quan hệ sau đây: 

                 Zbmin       = amin - (CH + ymin) = amin - bmin 

                   Zbmax      = amax - (CH + ymax) =amax - bmax 
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Hình 6.3. Giá trị lượng dư gia công đối với một loại phôi trên máy điều chỉnh 

sẵn: 

CH - Kích thước điều chỉnh dụng cụ cắt ứng với các loạt phôi: 

ymax và ymin - trị số biến dạng do lực cắt. 

Thay trị số về dung sai của các kích thước a và b là δa và δb ta sẽ có 

                 amax       = amin + δa
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                 bmax           = bmin + δb 

                 Zbmax      = (amin +δa) - (bmin + δb) 

                                 = (amin - bmin) + (δa -  δb)         

                                         = Zbmin + δa - δ
Đối với lượng dư danh nghĩa ( lượng chênh lệnh giưũa hai kích thước danh 

nghĩa adn và bdn) ta có (hình 6- 18): 
 a max

a dn

a min

b max

b dn

b min

B
a

H
a

H
b

B
b 

 
 

Hình 6.4. Kích thước danh nghĩa có kích thước giới hạn của a, b, 

Ba và Bb - sai lệch trên của kích thước a va b, 

Ha và hb - sai lệch dưới của kích thước a và b. 

_  Đối với mặt ngoài: 

     Zbdn                = adn - bdn = (amin  + Ha) - (bmin  + Hb) 

                           = amin + Ha - bmin - Hb  = Zbmin + Ha - Hb 

Đối với mặt trong: 

   Zbmin              = bmax - amax; amin + δa

     Zbmax              = bmin - amin; bmax = bmin + δb

     Zbmax              = (bmax - δb) - (amax - δa) 

                           = (bmax - amax) + (δa - δb) 

                           = Zbmin +δa - δb

    Zbdn                           = bdn - adn 

                           =(bmax - Bb) - (amax - Ba) 

                           = (bmax - amax) + Ba - Bb 

                           = Zbmin + Ba - Bb 

Tương tự như vậy, lượng dư cho bề mặt đối xứng được xác định như sau: 

_ Mặt ngoài đối xứng : 

2Z bmin                         = D amin - Dbmin 

2Zbmax                          = Damax - Dbmax 
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                          = 2Zbmin + δDa - δDb

2Zbdn                             = 2Zbmin + HDa - HDb 

δDa
, δDb                        - dung sai của kích thước Da

, Db,

HDa
, HDb                    - sai lệch dưới của kích thước Da

, Db
,
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Hình 6.5. Kích thước phôi ban đầu cho lỗ: 

CH - kích thước điều chỉnh dụng cụ cắt, ymax ymin - trị số biến dạng 

_ Mặt trong đối xứng ( hình 6- 19) : 

 2Zbmin               = Dbmax - D amax 

         2Zbmax                          = Dbmin - Damin 

                                  = (Dbmax - δDb) - (Damax - δDa) 

                                  = (Dbmax - Damax) + δDa - δDb

                                  =2Zbmin + δDa - δDb

    2Zbdn                       =Dbdn - Dadn

                                   = (Dbmax - BDb) - (Damax  BDa) 

                                             = ( Dbmax - Damax) + BDa - BDb

                                             =   2Zbmin + BDa - BDb

Với BDa
, BDb là sai lệch trên của kích thước Da

, Db
,
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Dung sai của lượng dư (δZ) được tính bằng hiệu số giưũa lượng dư lớn nhất và 

lượng dư nhỏ nhất: 

         + Bề mặt không đối xứng: δZ = Zbmax - Zbmin= δa - δb

         + Bề mặt đối xứng : δZ = 2Zbmax - 2Z bmin = δDa - δDb 

Sau khi đã xác định lượng dư trung gian cho từng nguyên công hoặc từng bước 

công nghệtheo diễn giải trên đây, cần tổng hợp các giá trị lượng dư trung gian để 

được lượng dư tổng cộng (Zo). 

 

IV. Nguyên tắc chọn phôi : 

Khi lập quy trình công nghệ chế tạo một chi tiết máy cần chọn loại phôi và xác 

định kích thước phôi. Kích thước phôi được xác định bằng cách tính toán lượng dư 

gia công còn chọn loại phôi dựa vào yêu cầu kỹ thuật và chức năng làm việc dể chọn 

loại vật liệu cần thiết, kích thước hình dáng, kết cấu, công nghệ, dạng sản xuất (sản 

lượng), phương pháp chế tạo phôi và khả năng đạt độ chính xác của phương pháp, 

đặc biệt phải căn cứ vào khả năng và điều kiện cụ thể của phân xưởng, xí nghiệp. 

Chọn phôi hợp lý nhằm đảm bảo các chỉ tiêu kinh tế – kỹ thuật, nghĩa là đảm bảo 
tính năng kỹ thuật tốt nhất của chi tiết với giá thành và các chi phí sản xuất thấp 
nhất. Chọn phôi hợp lý làm cho quá trình đơn giản và tiết kiệm kim loại tiêu hao, 
nâng cao hệ số sử dụng vật liệu. 

Hệ số sử dụng vật liệu K được tính bằng tỷ số giữa khối lượng chi tiết và khối lượng 

phôi : K = 
ct

ph

G
G

                            Gct : khối lượng chi tiết (kg). 

                                                               Gph : khối lượng phôi (kg).         

         Hệ số sử dụng vật liệu K nói trên thể hiện trình độ kỹ thuật chế tạo phôi. Hiện 

nay , với trình độ kỹ thuật tiên tiến người ta phấn đấu để hình dáng , kích thước phôi 

ngày càng gần với hình dáng , kích thước của chi tiết , nghĩa là cho K tiến dần tới 1. 

Khi K = 1 ta không cần phải gia công cơ nữa.       

---------- ***** ---------- 
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Câu hỏi ôn tập chương 6 

1. Trình bày các loại phôi thường dùng để gia công và nêu đặc điểm của nó? 

2. Trình bày cácnguyên tắc chọn phôi và cho ví dụ minh hoạ? 

3. Khái niệm về lượng dư gia công, ý nghĩa và cách chọn lượng dư gia công? 

4. Tập tra bảng lượng dư gia công (phôi đúc, phôi thanh, phôi cán, phôi rèn)? 

5. Lý luận cơ bản tính toán lượng dư? 
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Chương 7 

ĐÚC 

(6 tiết) 

mục tiêu bàI học 

_ Trang bị những kiến thức về phôi đúc để chọn phôi đúc phù hợp. 

_ Hiểu và nắm được các vấn đề cơ bản trong quá trình tạo phôi bằng phương pháp 

đúc. 

_ Phân biệt các đặc điểm của phương pháp đúc và chọn được phôi đúc phù hợp. 

Nội dung 
I. Khái niệm về đúc: 

Để chế tạo một sản phẩm cơ khí người ta cần có một sản phẩm ban đầu chưa 
tham gia cắt gọt gọi là phôi. Phôi là một chi tiết có hình dáng, kích thước gần giống 
một chi tiết máy thực để sử dụng, phôi ấy được chế tạo từ đúc thì gọi là phôi đúc, chế 
tạo từ rèn thì gọi là phôi rèn.... 

Đúc là phương pháp chế tạo phôi bằng cách nấu chảy kim loại rót kim loại lỏng 
vào lòng khuôn đúc có hình dạng kích thước của vật đúc, sau khi kim loại đông đặc 
trong khuôn, ta thu được vật đúc có hình dạng giống như lòng khuôn đúc. Như vậy 
vật đúc ra có thể đem dùng ngay được gọi là chi tiết đúc. Nếu vật đúc ra đưa qua gia 
công cơ khí để nâng cao độ chính xác kích thước và độ bóng bề mặt gọi là phôi đúc. 
 Phương pháp đúc có những ưu, nhược điểm sau: 
_ Đúc có thể đúc được từ các loại vật liệu khác nhau, thường là gang, thép, kim loại 
màu và hợp kim của chúng với khối lượng vật đúc lên tới hàng trăm tấn. 
_ Chế tạo được vật đúc có hình dạng, kết cấu phức tạp như thân máy công cụ, vỏ 
động cơ... mà các phương pháp khác chế tạo khó khăn hoặc không chế tạo được. 
_ Có thể đúc nhiều lớp kim loại khác nhau trong một vật đúc. 
_ Có khả năng cơ khí hóa và tự động hóa  
_ Giá thành chế tạo vật đúc rẻ, tính chất sản xuất linh hoạt, năng xuất cao... 
_ Tuy nhiên độ chính xác về hình dạng, kích thước và độ bóng không cao, tốn kim 
loại cho hệ thống rót, có nhiều khuyết tật (thiếu hụt, rỗ khí...), tỷ lệ phế phẩm cao. 
_ Kiểm tra khuyết tật bên trong vật đúc đòi hỏi thiết bị hiện đại  
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II. Đúc trong khuôn cát: 

Để đúc một sản phẩm (như hình 7.1 a), ta phải tiến hành theo quá trình sau: 
_ Căn cứ vào bản vẽ vật đúc, bộ phận xưởng mộc mẫu chế tạo ra mẫu (hình 7.1 c) và 
hộp thao (hình 7.1 d). Mẫu tạo ra lòng khuôn có hình dạng bên ngoài của vật đúc 
(hình 7.1 g) 
_ Làm khuôn và lõi. Hộp thao để tạo ra thao (lõi) có hình dạng giống hình dạng bên 
trong của vật đúc (hình 7.1 e). Lắp thao vào trong khuôn và lắp ráp khuôn được 
khuôn đúc ( hình 7.1 g). Để dẫn kim loại vào khuôn, khi làm khuôn ta phải tạo hệ 
thống rót bao gồm phễu rót 2, ống rót 3, rãnh dẫn 5, (hình 7.1 g). Rót kim loại vào 
quan hệ thống rót này. Sau khi kim loại đông đặc, nguội dem phá khuôn, làm sạch 
được vật đúc (hình 7.1 h). 
_ Hình 7.1 g trình bầy các bộ phận cơ bản của một khuôn đúc. Lòng khuôn 1 phù hợp 
với hình dạng khuôn đúc, kim loại lỏng được rót vào cốc rót 2, theo ống rót 3, qua 
rãnh lọc xỉ 4 và  rãnh dẫn 5 vào lòng khuôn. Bộ phận 6 để dẫn hơi từ lòng khuôn ra 
ngoài khi rót kim loại lỏng ( gọi là đậu hơi) đồng thời còn làm nhiệm vụ bổ sungkim 
loại cho vật đúc khi đông đặc ( đậu ngót). Hòm khuôn trên7, hòm khuôn dưới 9 dể 
làm nửa khuôn trên 10 và nửa kuôn dưới 11. để lắp hai nửa khuôn dưới chính xác ta 
dùng chốt định vị 8. Vật liệu trong khuôn 12 gọi là hỗn hợp làm khuôn (cát), thao, 
(lõi) 13 tựa vững trong khuôn nhờ gối thao 14. 
_ Sấy khuôn, lõi. 
_ Nấu chảy kim loại cần đúc, rót kim loại lỏng vào khuôn đúc. 
_ Lấy vật đúc ra khỏi khuôn. 
_ Làm sạch vật đúc và nhiệt luyện vật đúc (nếu vật đúc có yêu cầu nhiệt luyện).  

Đây là phương pháp phổ biến nhất, khuôn làm bằng hỗn hợp đất, cát, giá thành 
rẻ. Khuôn hỗn hợp cát dễ tạo được khuôn có hình dạng phức tạp, đúc được các chi 
tiết lớn. Khuôn cát sau khi đúc, các hỗn hợp cát được sử dụng lại. 
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Đúc trong khuôn cát thường có độ chính xác kém, bề mặt xấu và nhiều khi cát 
vỡ vụn chui vào kim loại lỏng làm thành khuyết tật của vật đúc (rỗ cát).    

 
Hình 7.1  Quy trình chế tạo phôi Đúc 
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Hình 7.1  Quy trình chế tạo phôi Đúc 

 
1. Hỗn hợp làm khuôn và làm thao (lõi): 

a) Yêu cầu: 
_ Tính dẻo là khả năng biến dạng vĩnh cửu của hỗn hợp khi thôi lực tác dụng (sau khi 
rút mẫu hay tháo hộp thao). Tính dẻo của hỗn hợp đảm bảo dễ làm khuôn, thao và 
cho ta nhận được lòng khuôn, thao rõ nét. Tính dẻo tăng khi lượng nước trong hỗn 
hợp tăng đến 8%, đất sét, chất dính kết tăng, các hạt nhỏ. 
_ Độ bền là khả năng của hỗn hợp chịu được lực tác dụng của ngoại lực mà không bị 
phá huỷ. Khuôn, thao cần đảm bảo bền để không vỡ khi vận chuyển; lắp ráp khuôn, 
thao và khi rót ki loại lỏng vào khuôn. Độ bền tăng khi lượng nước tăng đến 8%; cát 
nhỏ, không đồng đều... Khuôn khô có độ bền cao hơn khuôn tươi. 
_ Tính lún là khả năng giảm thể tích của hỗn hợp khi chịu lực tác dụng của ngoại 
 lực. Tính lún làm giảm sự cản trở của khuôn, thao khi vật đúc co ngót trong quá trình 
kết tinh và nguội để tránh nứt rỗ, cong vênh cảu vật đúc. Tính lún tăng khi cát hạt to, 
chất dính kết ít, chất phụ (mùn cưa, rơm rạ, bột than... tăng). 
_ Tính thông khí là khả năng thoát khí từ lòng khuôn và trong hỗn hợp ra ngoài để 
tránh rỗ khí vật đúc. Tính thông khí tăng khi cát hạt to, đều, lượng đất sét và chất 
dính kết ít, chất phụ nhiều và lượng nước ít. 
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_ Tính bền nhiệt là khả năng giữ được độ bền ở nhiệt độ cao của hỗn hợp làm khuôn. 
Tính bền nhiệt đảm bảo cho thành khuôn và thao khi tiếp xúc với kim loại lỏng ở 
nhiệt độ cao không bị cháy. Tính bền nhiệt tăng khi lượng SiO2 trong hỗn hợp tăng, 
cát to và tròn, chất phụ ít. 
_ Độ ẩm : Độ ẩm của hỗn hợp là lượng nước chứa trong hỗn hợp đó tính bằng %. Độ 
ẩm tăng đến 8% làm cho độ bền, độ dẻo của hỗn hợp tăng. Quá giới hạn đó xẽ có ảnh 
hưởng xấu. 

b) Vật liệu làm khuôn và thao: 
Hỗn hợp làm khuôn, thao bao gồm cát, đất sét, chất dính kết và chất phụ. 
_ Cát là thành phần chủ yếu của hỗn hợp làm khuôn, thao. Thành phần hoá học chủ 
yếu của cát là SiO2 (thạch anh), ngoài ra còn có một ít đất sét, tạp chất khác. 
_ Đất sét thành phần chủ yếu là cao lanh có công thức là mAL2O3.nSiO2.qH2O. 
Ngoài ra còn một số tạp chất khác như CaCO3; Fe2 O3; Na2CO3. Đất sét cho vào hỗn 
hợp làm khuôn, thao làm tăng độ dẻo, độ bền của hỗn hợp, khi sấy khô thì độ bền 
tăng nhưng dòn và dễ vỡ._ Chất kết dính được đưa vào hỗn hợp để tăng độ dẻo, độ 
bền như dầu thực vật (dầu lanh, dầu bông... ), các chất hoà tan trong nước (đường, 
mật mía, bột hồ...), các chất dính kết hoá cứng (nhựa thông, xi măng...) và nước thuỷ 
tinh (dung dịch Silicat Na2.nSiO2.mH2O... ). 
_ Chất phụ dùng để tăng tính lún, tính thông khí, tăng độ bóng bề mặt khuôn, thao và 
tăng khả năng chịu nhiệt của hỗn hợp. 
  + Mùn cưa, rơm rạ, bột than nhờ nhiệt độ của kim loại lỏng khi rót vào 
 khuôn chúng bị cháy tạo nên các khoảng trống trong hỗn hợp làm tăng độ xốp, 
 độ lún và thoát khí của hỗn hợp. 
  + Chất sơn khuôn. Có thể dùng bột Graphit, bột than, nước thuỷ tinh, bột 
thạch anh hoặc dung dịch của chúng với đất sét sơn lên bề mặt khuôn, thao để tăng độ 
bóng và tính chịu nhiệt của chúng. 

c) Chế tạo hỗn hợp làm khuôn và thao 
Trộn các vật liệu trên theo tỉ lệ nhất định phụ thuộc vào vật liệu, khối lượng 

vật đúc ta được hỗn hợp làm khuôn và thao. Hỗn hợp làm khuôn chia thành hai loại:     
_ Cát áo dùng để phủ sát mẫu khi làm khuôn nên phải có độ bền, độ dẻo cao và bền 
nhiệt vì lớp cát này tiếp xúc trực tiếp với kim loại lỏng. 
_ Cát đệm dùng để đệm cho phần khuôn còn lại nhằm tăng độ bền của khuôn. Cát 
đệm không yêu cầu cao như cát áo nhưng phải có tính thông khí cao. 
So với hỗn hợp làm khuôn, hỗn hợp làm thao yêu cầu cao hơn vì thao làm việc ở điều 
kiện khắc nghiệt hơn do đó thường tăng tỉ lệ thạch anh có khi tới 100%,  
giảm tỉ lệ đất sét, chất dính kết, chất phụ và phải sấy thao. 
Chú ý:  Cát phải được sấy khô rồi sàng để lọc tạp chất. Đất sét cũng có thể pha nước 
vào thành vữa đất sét ở trạng thái hồ mà không cần sấy và nghiền nhỏ.   
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2. Chế tạo bộ mẫu và hộp thao (lõi): 
Bộ mẫu bao gồm mẫu của hệ thống rót, đậu ngót, đậu hơi. Mẫu dùng để tạo ra 

lòng khuôn, thông thường mẫu có hình dạng bên ngoài của vật đúc. 
Hộp thao (lõi) dùng để chế tạo thao (lõi). Hình dạng bên trong của hộp thao 

giống hình dạng bên ngoài của thao và giống hình dạng bên trong của vật đúc. 
* Vật liệu để làm bộ mẫu và hộp thao phải đạt các yêu cầu sau: 
_ Đảm bảo độ bóng, độ chính xác khi gia công tạo điều kiện dễ dàng rút mẫu và làm 
cho bề mặt khuôn, thao nhẵn bóng chính xác. Cần phải bền, cứng, sử dụng được lâu, 
không bị co ngót, trương, nứt... để giữ được hình dạng kích thước chính xác. Chịu 
được tác dụng cơ, hoá của hỗn hợp làm khuôn; không bị gỉ và ăn mòn, dễ gia công. 
_ Trên cơ sở các yêu cầu trên, vật liệu làm mẫu và hộp thao thường dùng là gỗ, kim 
loại, thạch cao, xi măng, chất dẻo... nhưng thông thường là gỗ và kim loại. 
* Để chế tạo được bộ mẫu và hộp thao, phải căn cứ vào bản vẽ chi tiết cần chế tạo để 
vẽ ra bản vẽ vật đúc, sau đó từ bản vẽ vật đúc vẽ ra bản vẽ mẫu và hộp thao. Trên cơ 
sở bản vẽ mẫu và hộp thao, người công nhân mộc mẫu sẽ chế tạo ra mẫuvà hộp thao. 
_ Bản vẽ vật đúc là bản vẽ đã thoả mãn được các yêu cầu, đặc điểm của bản vẽ chi 
tiết, ngoài ra còn thể hiện được tính công nghệ của đúc (mặt phân khuôn, bán kính 
góc lượn, lượng dư độ co ngót, lượng dư gia công cơ khí).            
3. Công nghệ làm khuôn và thao: 

a) Bằng tay: 

Được sử dụng rộng rãi trong sản xuất đơn chiếc và hàng loạt nhỏ.  
Độ chính xác của khuôn và thao không cao, năng suất thấp, yêu cầu trình độ tay 

nghề của công nhân phải cao, điều kiện lao động nặng nhọc. Có thể làm được các 
khuôn, thao phức tạp kích thước khối lượng tuỳ ý. 

Có nhiều phương pháp làm khuôn và thao bằng tay như làm bằng 2 hòm khuôn, 
bằng dưỡng gạt, bằng mẫu có miếng rời… Ngoài ra có thể làm khuôn trên nền đất... 
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Hình 7.2 Làm khuôn trong hai hòm theo mẫu rời 
a – h_ Trình tự làm khuôn;   i_ Vật đúc;   1_ Tấm lót mấu;   2 và 4_ Mẫu 
3_ Hòm khuôn;   5_ Mẫu đậu rót;   6_ Mẫu đậu ngót; 7_ Thao 
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Hình 7.3 Làm khuôn bằng hai hòm khuôn với mẫu nguyên. 

b) Bằng máy: 
Làm khuôn thao bằng máy khắc phục được các khuyết điểm của làm khuôn 

thao bằng máy nghĩa là nhận được chất lượng tốt năng suất cao gấp vài chục lần. Làm 
khuôn, thao bằng máy chỉ rẻ hơn bằng tay khi hệ số sử dụng máy phải lớn hơn 40%, 
vì thế làm khuôn, thao bằng máy chỉ dùng trong sản xuất hàng loạt hoặc khối. Máy 
làm khuôn, thao hiện nay có nhiều loại như: làm  
khuôn, thao trên máy ép, máy dằn.... 
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4. Sấy khuôn và thao: 
a) Mục đích: 
Nhằm nâng cao độ bền, độ lún, tính thông khí và giảm bớt khả năng tạo khí khi 

rót kim loại lỏng vào khuôn. Với những vật đúc không đòi hỏi chất lượng cao có thể 
không sấy khuôn. Thao làm việc trong điều kiện khó khăn hơn nên phải sấy trước khi 
dùng. Ngày nay, người ta dùng khuôn tươi để rút ngắn thời gian chế tạo, nhằm giảm 
giá thành sản phẩm. 

Tuỳ theo kích thước khuôn, thao và hỗn hợp chế tạo chúng mà ta quyết định 
nhiệt độ sấy (thường từ 175°C ÷ 450°C ). Thời gian sấy được quy định cho từng loại 
khuôn, thao    

b) Các phương pháp sấy: 
Tuỳ theo yêu cầu cụ thể mà chúng ta có thể tiến hành sấy theo các phương 

pháp sau: 

_ Sấy bề mặt có thể tiến hành sấy trực tiếp bề mặt khuôn nhờ rơm rạ, than ,củi... 
Phương pháp này thường dùng sấy loại khuôn làm trên nền xưởng. Có thể sơn lên bề 
mặt khuôn một lớp khuôn dễ cháy sau đó mồi lửa để sấy khuôn. Có thể dùng lò sấy di 
động đốt bằng than, củi để sấy hoặc sấy bằng dòng khí nóng, tia hồng ngoại... 
_ Sấy thể tích. Phương pháp này dùng để sấy toàn bộ khuôn hoặc thao bằng lò buồng 
hoặc lò liên tục. 
 
III. Đúc đặc biệt: 

Đúc trong khuôn cát có một số nhược điểm không thoả mãn được nhu cầu về số 
luợng và chất lượng đòi hỏi ngày càng cao. Việc xuất hiện một loạt các dạng đúc 
mới – gọi là đúc đặc biệt, đã đáp ứng phần lớn các đòi hỏi đó. 

Những dạng đúc đặc biệt sau đây đang phổ biến trong sản xuất hiện nay: 

 

1. Đúc trong khuôn kim loại : 

Thực chất của việc đúc trong khuôn kim loại là điền đầy kim loại lỏng vào  
khuôn chế tạo bằng kim loại. 
Khuôn kim loại có cấu tạo về cơ bản cũng như khuôn cát nhưng có những đặc 
điểm riêng sau: 

_ Tốc độ kết tinh của hợp kim đúc lớn nhờ khả năng trao đổi nhiệt của hợp kim lỏng 

với thành khuôn cao. Do đó cơ tính của vật đúc đảm bảo tốt. 
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_ Độ bóng bề mặt, độ chính xác của lòng khuôn cao tạo ra vhất luợng vật đúc tốt, tuổi 

bền của khuôn kim loại cao. Tiết kiệm thời gian làm khuôn nên nâng cao năng suất 

giảm giá thành sản phẩm. 

_ Tuy nhiên khuôn kim loại không đúc được các vật đúc quá phức tạp, thành mỏng 

và khối lượng lớn. Khuôn kim loại không có tính lún và không có khả năng thoát khí. 

Giá thành chế tạo khuôn cao, phương pháp này chỉ thích hợp dùng trong dạng sản 

suất hàng loạt với vật đúc đơn giản, nhỏ hoặc trung bình. 

2. Đúc áp lực: 

Khi hợp kim lỏng được điền đầy vào lòng khuôn dưới một áp lực nhất định thì 

gọi là đúc áp lực. Tuỳ theo yêu cầu, áp lực có thể nhỏ bằng cách hút chân không lòng 

khuôn gọi là đúc áp lực thấp hoặc áp lực lớn gọi là đúc áp lực cao. áp lực tác dụng 

khi điền đầy và giữ cho cả quá trình kết tinh. 

_ Đúc áp lực có thể đúc được vật đúc phức tạp, thành mỏng (1 ÷ 5 mm) đúc được các 

loại lỗ có kích thước nhỏ. Độ bóng và độ chính xác cao, cơ tính vật đúc cao, năng 

suất cao nhờ khả năng điền đầy nhanh. 

_ Tuy nhiên đúc áp lực không dùng được thao cát vì dòng chảy có áp lực. Do đó lỗ 

hoặc mặt trong phải đơn giản. Khuôn chóng bị mài mòn do dòng chảy áp lực của hợp 

kim ở nhiệt độ cao. 

3. Đúc ly tâm: 

Thực chất của việc đúc ly tâm là điền đầy hợp kim lỏng vào khuôn quay. 
Nhờ lực ly tâm sinh ra khi quay sẽ làm hợp kim lỏng phân bố lên thành khuôn và 

đông đặc tại đó. 

_ Ưu điểm: tổ chức kim loại mịn, chặt không tồn tại các khuyết tật rỗ khí, rỗ co ngót, 

tạo ra vật đúc có lỗ rỗng mà không cần thao. Không dùng hệ thống rót phức tạp nên ít 

hao phí kim loại, tạo ra vật đúc gồm một vài lớp kim loại riêng biệt trong cùng một 

vật đúc. 

_ Nhược điểm: đúc ống, đường kính lỗ kém chính xác, chất lượng bề mặt xấu. 
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 a) Đúc ly tâm đứng                                              b) Đúc ly tâm ngang 

Hình 7.4 Sơ đồ đúc ly tâm 

4. Đúc theo khuôn mẫu chảy: 

Đây là một dạng đúc đặc biệt trong khuôn một lần. Thực chất của đúc theo khuôn 
mẫu chảy tương tự với đúc trong khuôn cát nhưng cần phân biệt hai đặc điểm sau:  
+ Lòng khuôn được tạo ra nhờ mẫu là vật liệu dễ chảy. Do đó việc lấy mẫu ra khỏi 
lòng khuôn thực hiện bằng cách nung chảy mẫu rồi rót ra theo hệ thống rót. 

+ Vật liệu chế tạo khuôn bằng chất liệu đặc biệt nên chỉ cần độ dày nhỏ (từ 6 ÷ 8mm) 
nhưng lại rất bền, thông khí tốt, chịu nhiệt. 
_ Đặc điểm: 
+ Vật đúc có độ chính xác cao nhờ lòng khuôn không phải lắp ráp theo mặt phân 
khuôn, không cần chế tạo thao riêng. Độ nhẵn bề mặt đảm bảo. 
+ Quy trình công nghệ chế tạo một vật đúc gồm nhiều công đoạn nên năng suất 
không cao. Chỉ dùng thích hợp để chế tạo các vật đúc với kim loại quý; những chi tiết 
đòi hỏi độ chính xác cao. 
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Hình 7.5 Khuôn đúc theo mẫu chảy 
1. Hệ thống rót;   2. Vỏ khuôn;   3. Lòng khuôn 
4. Hòm khuôn;   5. Cát đệm;   6. Hợp kim Đúc 

5. Đúc liên tục: 
Là một quá trình rót liên tục hợp kim lỏng vào một khuôn kim loại có hệ thống 

làm nguội tuần hoàn và lấy vật đúc ra liên tục.                    
 Khi ngắt quãng quá trình rót và lấy vật đúc ở một thời điểm nào đó tuỳ  

theo độ dài vật đúc người ta gọi là đúc bán liên tục. Trong sản xuất, đúc bán liên tục 

là dạng phổ biến để chế tạo các sản phẩm dạng thanh hoặc ống có tiết diện không đổi. 

 

Hình 7.6  Sơ đồ các phương pháp    đúc 

liên tục. 

a) Sơ đồ đúc ống. 

b) Sơ đồ đúc tấm. 
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III. Kiểm tra và sửa chữa vật đúc: 

ật là phân tích khuyết tật của sản phẩm, xác 

 và chịu sự lãnh đạo trực 

tiếp 

ng khuyết tật chủ yếu của vật đúc là cong, vênh, rỗ khí, rỗ cát, nứt nóng 

và nứ

ỗ xỉ...) bằng các thiết bị kiểm tra như 

máy 

ưng tuỳ theo tính chất đặc điểm của chi tiết đúc 

p 

- g chỗ rỗ trên phần không quan trọng thì trát bằng sơn Bakêlít , bằng nhựa 

- ng chi tiết làm việc dưới áp lực thuỷ lực khuyết tật không lớn thì sửa chữa 

- 

ử ứng suất và tăng cơ tính. 

1. Kiểm tra các khuyết tật vật đúc: 

Nhiệm vụ chính của kiểm tra kỹ thu
định dạng khuyết tật và tìm biện pháp để loại trừ chúng. 

Phòng kiểm tra kỹ thuật, kiểm tra sản xuất đúc ở xưởng

của giám đốc nhà máy. Người ta kiểm tra nguyên liệu và điều kiện kỹ thuật sử 

dụng chúng, quá trình công nghệ đúc, kiểm tra nhiệt độ kim loại lỏng ở bộ phận nấu. 

Sau khi làm sạch vật đúc người ta kiểm tra kỹ càng với mục đích phát hiện phế phẩm, 

khuyết tật. 

Các dạ

t nguội thiếu hụt, lệch... bằng mắt thường. 

Kiểm tra các khuyết tật bên trong (rỗ khí, r

kiểm tra bằng tia X, tia γ, bằng siêu âm.     

2. Sửa chữa khuyết tật vật đúc : 

Khuyết tật vật đúc có nhiều , nh
mà ta đánh giá và tìm biện pháp sửa chữa. Tuỳ theo tính chất khuyết tật, kích 
thước và hình dạng vật đúc, người ta tiến hành sửa chữa bằng những phương phá
sau : 
Nhữn

Matít. 

Xốp tro

bằng cách nhúng chi tiết vào dung dịch Amônclorua (NH4CL). 

Rót kim loại lỏng vào chỗ thiếu hụt của vật đúc. 

- Sửa chữa bằng hàn hơi và hàn điện. 

- Bằng phương pháp nhiệt luyện để kh

---------- ***** ---------- 
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Câu hỏi ôn tập chương 7 
 
1. Trình bày các phương pháp Đúc cơ bản đã học? Phạm vi ứng dụng của từng 

phương pháp Đúc. 

2. Trình bày cấu tạo cơ bản của bộ khuôn đúc:  

 + Đúc trong khuôn cát. 

 + Đúc trong khuôn kim loại. 

 + Đúc áp lực. 

 + Đúc ly tâm. 

3. Các khuyết tật cơ bản của vật Đúc? Cách nhận biết và hướng khắc phục? 
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CHƯƠNG 8 

GIA CÔNG BẰNG BIẾN DẠNG DẺO 
(4 tiết) 

mục tiêu bài học 

_ Trang bị những kiến thức cơ bản tạo phôi bằng phương pháp biến dạng dẻo. 

_ Hiểu đặc điểm và nguyên tắc cơ bản của việc tạo phôi bằng các phương pháp biến 

dạng dẻo. 

Nội dung 

I. Khái niêm chung về biến dạng dẻo: 

Gia công kim loại bằng biến dạng dẻo (bằng áp lực) là dựa vào tính dẻo của kim 

loại, dùng ngoại lực của thiết bị làm cho kim loại bị biến dạng theo hình dạng yêu 

cầu. Kim loại vẫn giữ được tính nguyên vẹn không bị phá huỷ. 

 Đây là phương pháp gia công phôi, ít hao tổn kim loại, có năng suất cao. Sau khi 
gia công áp lực chất lượng kim loại được cải thiện nên những chi tiết kim loại 
quan trọng thường được chế tạo từ kim loại đã qua gia công áp lực. 
Những dạng cơ bản của gia công kim loại bằng áp lực là cán, kéo sợi, ép, rèn (tự 
do, khuôn), và dập.  

_ Cán là ép kim loại bằng cách cho kim loại đi giữa hại trục quay của máy cán, phôi 

biến dạng và di chuyển nhờ sự quay liên tục của trục cán và ma sát giữa trục cán  với 

phôi, trên 60% phôi để rèn và dập đều do cán cung cấp. 

_ Kéo sợi là sự kéo dài phôi qua lỗ khuôn kéo dưới tác dụng của lực kéo, sản phẩm 

có hình dạng và kích thước nhỏ hơn tiết diện phôi. Kéo sợi có đặc điểm là bề mặt sản 

phẩm nhẵn bóng, độ chính xác cao, dùng để chế tạo các sợi, thỏi hoặc ống chiều dài 

không hạn chế.   

_ ép kim loại là quá trình nén kim loại trong khuôn kín qua lỗ khuôn ép để nhận  

được hình dạng và kích thước của chi tiết cần chế tạo. 

_ Rèn tự do là phương pháp biến dạng kim loại dưới tác dụng lực đập của búa hoặc 

lực ép của máy. Quá trình biến dạng tự do của kim loại không bị hạn chế  trong 

khuôn khổ nhất định. 
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_ Dập tấm là phương pháp  chế tạo chi tiết từ phôi liệu ở dạng tấm. Sự biến dạng của 

kim loại trong khuôn dập có hình dạng kích thước xác định.               

Gia công áp lực là phương pháp được dùng nhiều trong các xưởng cơ khí để chế 
tạo hoặc sửa chữa chi tiết máy. Ngoại lực là yếu tố cơ bản trong gia công áp lực, 
góp phần tạo ra hình dáng của vật thể và tạo ra tính cơ cao hơn, giảm tiêu hao vật 
liệu...Nhiệt độ là yếu tố quan trọng trong gia công áp lực. Sản phẩm của nó còn 
dùng nhiều trong các ngành xây dựng, cầu đường, hàng tiêu dùng.... 
 

II. Nung nóng kim loại: 

1. Mục đích của nung nóng và các hiện tượng xảy ra khi nung nóng : 

Nung nóng nhằm nâng cao tính dẻo của kim loại, giảm khả năng chống biến dạng 
tạo điều kiện cho quá trình gia công áp lực được dễ dàng nhằm nâng cao chất 
lượng và giảm giá thành sản phẩm. Trong khi nung thường xảy ra các hiện tượng 
sau:   

a) Quá nhiệt: 

Là hiện tượng xảy ra khi nung quá nhiệt độ cho phép dẫn đến tổ chức hạt to làm giảm 

tính dẻo và giảm độ bền của kim loại, nếu tiếp tục gia công áp lực, kim loại sẽ bị nứt. 

Khắc phục hiện tượng này được bằng cách đem ủ. 

b) Cháy: 

Khi nung kim loại trên nhiệt độ quá nhiệt sẽ phá hỏng độ dẻo, độ bền của nó. Kim 
loại bị cháy thì không thể khắc phục được mà chỉ có thể đưa vào lò nấu lại.  

c) Ôxy hoá: 

 Trong quá trình nung bề mặt kim loại tiếp xúc với không khí nên bị ôxy hoá tạo 

nên lớp vảy ôxyt kim loại làm hao tổn vật liệu, gây khó khăn cho quá trình gia công, 

giảm chất lượng sản phẩm và chống mòn thiết bị. 

Để khắc phục hiện tượng này người ta cần xác định nhiệt độ và tốc độ nung thích 
hợp cho từng kim loại 

d) Thoát cacbon: 

 Là hiện tượng làm giảm hàm lượng cacbon ở lớp bề mặt kim loại dẫn đến giảm độ 

bền của nó. Khắc phục hiện tượng này người ta tiến hành thấm than. 

e) Nứt: 

Vết nứt bên ngoài hoặc trong vật rèn xuất hiện chủ yếu do nhiệt độ, tốc độ nung 

không hợp lý tạo nên ứng xuất nhiệt trong vật nung vượt quá độ bền của nó.     
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Đối với thép nứt thường xảy ra khi nhiệt độ nung dưới 800° C, vì ở nhiệt độ này 
thép có tính dẻo thấp, do đó ta cần hạn chế tốc độ nung ở nhiệt độ này.     

2. Lò nung :  

            Có nhiều loại lò để nung nóng kim loại trước khi gia công như : 

- Lò điện. 

- Lò nung bằng chất khí. 

- Lò đốt bằng chất lỏng như mazut , dầu hoả.... 

- Lò nung bằng chất rắn như than củi , than đá....        
 

III. Cán kim loại: 

1. Khái niệm :           
Cán là cho phôi đi qua giữa hai trục quay ngược chiều nhau, làm cho phôi bị biến 
dạng dẻo, làm cho chiều dày phôi bị giảm còn chiều dài tăng lên. Hình dạng, mặt 
cắt của phôi cũng thay đổi, ví dụ, mặt cắt vuông của phôi có thể trở thành tròn,  
chữ nhật...Diện tích mặt cắt ngang  của phôi sau khi cán luôn nhỏ đi.  

       

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 8.1 Sơ đồ cán kim loại. 

2. Phân loại sản phẩm cán :                        

Sản phẩm sản xuất bằng phương pháp cán được dùng trong mọi nghành công 
nghiệp (cơ khí, xây dựng, giao thông...) Tuỳ theo hình dạng, sản phẩm cán có thể 
chia thành bốn nhóm chủ yếu: hình, tấm, ống và đặc biệt.          

a) Sản phẩm cán hình được chia thành hai nhóm: 

_ Nhóm thông dụng có prôfin đơn giản (tròn, vuông, chữ nhật, sáu cạnh, góc...). 
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_ Nhóm đặc biệt có prôfin phức tạp, dùng cho những mục đích nhất định (đường ray, 

các prôfin đặc biệt dùng trong ôtô, máy kéo, ....). 

b) Sản phẩm cán tấm được chia thành hai nhóm theo chiều dày:                

_ Tấm dày có chiều dày trên 4mm và tấm mỏng có chiều dày dưới 4mm.             

c) Sản phẩm cán ống chia thành loại không có mối hàn và loại có mối hàn:  

_ Tỷ trọng của ống trong sản lượng trung của nghành cán ngày càng tăng.   

d) Sản phẩm cán đặc biệt: 

_ Gồm có các loại bánh xe, bánh răng, bi, vật cán có prôfin uốn .... 
 

 

 

 

 

 

 

Hình 8.2 Các dạng sảm phẩm cán 

 

 

 

 

 

 

 

3. Cán ống : 

Tuỳ theo phương pháp sản xuất, ống được chia thành loại không có mối hàn và 
loại có mối hàn. 
ống không có mối hàn được cán trên các máy có trục cán dạng trống, dạng nấm và 
dạng đĩa. Phôi để cán ống là các thỏi hình trụ hay hình nhiều cạnh có đường kính 
từ 250 dến 600mm, nặng từ 0,6 đến 3 tấn. Đầu tiên những phôi đó được cán thành 
các ống rỗng, sau đó chúng được giàn thành các ống hoàn chỉnh với kích thước 
nhất định. ống hàn được chế tạo từ những băng rộng và mỏng. Quá trình hàn ống 
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gồm hai nguyên công là cuộn ống và hàn ống. ống có thể được hàn bằng các 
phương pháp khác nhau: hàn ép, hàn hơi, hàn điện, hàn cao tần. 

Hàn ép các ống được tiến hành bằng cách đốt nóng những băng thép trong lò và kéo 

qua một miệng phễu để tạo dạng ống. Cạnh nối của ống được hàn bằng cách ép chặt 

lại với nhau. Sau đó ống được cắt thành từng đoạn, uốn nắn và tu sửa. Phương pháp 

này dùng để hàn các ống có đường kính từ 75 đến 100mm. 

Hàn hơi được dùng chủ yếu để hàn các ống có đường kính lớn. Mối nối được hàn 
bằng ngọn lửa hàn ôxy – axêtylen. 

        Hàn điện cho phép nhận được những ống có chất lượng cao hơn so với hàn ép, 

với đường kính ống từ 6 đến 630mm, thành ống dày từ 0,5 đến 20mm. 

        Hàn điện có thể tiến hành bằng phương pháp hàn điện trở (hàn cao tần) và 

phương pháp hàn hồ quang.   

* Hiện nay người ta dùng các ống hàn có mối hàn xoắn ốc. Loại ống hàn này có độ 

bền và độ cứng vững cao hơn loại mối hàn có ống hàn theo đường thẳng, ngoài ra 

chúng còn có thể chế tạo được từ những băng hẹp mà vẫn đảm bảo được đường kính 

lớn. 

Những ống có thành mỏng và đường kính nhỏ được chế tạo bằng phương pháp 
cán nguội sau khi đã cán nóng trên các máy cán đặc biệt./. 

 

IV. Kéo kim loại: 

a) Khái niệm :        

Kéo là một quá trình gia công kim loại bằng áp lực, trong đó phôi được kéo dài 
qua lỗ khuôn xác định. Sau khi kéo, diện tích của tiết diện vật liệu gia công bị 
giảm còn chiều dài thì tăng lên. 

_ Bằng phương pháp kéo , người ta có thể làm cho các dây, ống và các thanh định 

hình có đường kính rất nhỏ ϕ = 0,065mm. 

_ Phương pháp này đảm bảo độ chính xác cao, độ nhẵn bề mặt tốt và nâng cao độ bền 

của vật liệu. 

_ Các kim loại màu, hợp kim, thép cacbon, thép hợp kim đều có thể được kéo được 

bằng phương pháp nguội.      

b) Khuôn kéo :                                               
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Quá trình kéo được thực hiện trên máy kéo qua một dụng cụ có lỗ gọi là khuôn 
kéo. Khuôn kéo có 4 phần: phần vuốt nhỏ để làm biến dạng phôi, phần làm trơn, 
phần vuốt nhẵn và phần thoát. Phần vuốt nhẵn thường là hình hình trụ còn các 
phần khác đều là hình côn. 
Khuôn kéo được chế tạo bằng hợp kim cứng (để kéo các dây có đường kính đến 
0,5mm), kim cương (để kéo các dây có đường kính rất nhỏ) hoặc bằng thép dụng 
cụ (để kéo các thanh và ống có tiết diện lớn). 
Để giảm bớt ma sát ở khuôn kéo người ta dùng các chất bôi trơn như dầu mỡ, bột 
xà phòng, grafit, đồng sunfat... việc kéo được thực hiện ở trạng thái nguội, do đó 
kim loại càng bền thêm (tạo thành sự cứng nguội bề mặt). Để làm mất hiện tượng 
cứng nguội, người ta đem ủ kim loại. Sau khi ủ, kim loại trở nên mềm dẻo, do đó 
có thể kéo  nữa.     

 

β II
I III

IV

1

2

  

 

 

 

 

 

 

 

Hình 8.3 Khuôn kéo 
V. ép : 

a) Khái niệm:                                    

ép là một quá trình gia công kim loại bằng áp lực, trong đó phôi kim loại nóng 

được ép qua lỗ khuôn để có hình dạng và kích thước yêu cầu cần thiết.   

Ưu điểm của phương pháp này là có khả năng tạo thành những sản phẩm có độ 
chính xác cao và năng suất cao. 

ép thường được dùng để gia công các kim loại màu và hợp kim màu, đôi khi nó 

cũng dùng để gia công thép và các hợp kim kim loại khác. 

       Phôi để ép là vật đúc hay vật cán. Bằng phương pháp ép người ta có thể nhận 

được những sản phẩm với prôfin khác nhau , trong đó có những thanh đường kính từ 
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5 đến 200mm , ống có đường kính trong tới 800mm và chiều dày thành ống từ 1,5 

đến 8mm. 

b) Các phương pháp ép :                                                

- Bao gồm phương pháp ép thuận và ép nghịch. 

- Quá trình ép được phân chia thành những giai đoạn sau :                          

               + Chuẩn bị phôi để ép ( sửa các hư hỏng bên ngoài , cắt đoạn ...). 

               + Nung nóng phôi tới nhiệt độ nhất định.     

               + Đặt kim loại nóng trong xy lanh. 

               + Tiến hành ép kim loại. 

               + Tu sửa thành phẩm; cắt phần kim loại chưa được ép ở đầu thành phẩm, cắt 

đoạn theo yêu cầu, uốn nắn, sửa các chỗ hư hỏng... 

Máy ép kim loại thường dùng là loại máy ép thuỷ lực và máy ép cơ khí. Lực ép có 
thể theo chiều ngang hoặc theo chiều thẳng đứng. Phổ biến nhất là loại máy ép 
ngang.           

 
VI. Rèn, dập kim loại :                                   

a) Khái niệm chung về rèn, dập :                                   

Rèn và dập được dùng rộng rãi trong nghành cơ khí và trong các nghành khác, 
nhất là trong các nghành chế tạo ôtô, máy công cụ, máy nông nghiệp... Phương 
pháp rèn dập hiện đại được phát triển theo hướng sao cho phôi được rèn dập có 
hình dạng gần giống chi tiết máy, nhờ đó mà giảm bớt được công sức cho việc gia 
công cơ tiếp theo. 

b) Rèn tự do:                                      

       Là quá trình gia công kim loại bằng áp lực đập hay ép để thay đổi hình dạng của 

phôi liệu. Rèn là một phương pháp gia công được dùng từ lâu. 

      Người ta nung nóng phôi tới nhiệt độ trên 900° C để cho kim loại chuyển sang 

trạng thái dẻo rồi đặt lên đe và dùng búa đập để có được hình dáng cần thiết của sản 

phẩm. Vật liệu để rèn tự do là các thỏi kim loại đúc và các phôi cán. Người ta rèn tự 

do bằng tay hay bằng máy. 

c) Thiết bị dùng để rèn:                                           

_ Rèn máy có năng suất cao hơn hơn rèn tay rất nhiều và có thể gia công được những 

vật lớn. Rèn máy được thực hiện trên búa máy và ép. 
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_ Búa máy được chia làm 2 loại :                             

             + Loại chạy được bằng ma sát , lò xo , khí nén. 

             + Loại chạy bằng hơi nước. 

d) Kỹ thuật rèn tự do:                       

_ Chồn: làm cho tiết diện của phôi lớn lên do chiều cao giảm xuống. Có ba kiểu chồn 

đó là chồn đầu, chồn giữa và chồn toàn phần. 

_ Vuốt: dùng để kéo dài phôi do việc làm cho diện tích mặt cắt ngang của nó nhỏ 

xuống. Những kiểu vuốt khác nhau:           

              + Dát phẳng ( dàn phẳng ) là đập dẹt phôi. 

              + Dát rộng là dùng trục gá để giảm chiều dày và tăng đường kính của phôi 

rỗng hình ống, hình đai. 

              + Vuốt làm tăng chiều dài của phôi rỗng, làm giảm đường kính ngoài và 

chiều dày của phôi.      

_ Đột: làm cho phôi có lỗ. Dụng cụ để tạo lỗ gọi là mũi đột. 

_ Chặt: dùng để cắt phôi thành từng phần , tiến hành ở trạng thái nguội hoặc nóng.  

_ Uốn: là rèn ở trạng thái nguội hay nóng để uốn thành hình muốn có. 

_ Xoắn: là nguyên công rèn mà một đầu của phôi sẽ xoắn theo một góc co trước 

quanh trục so với đầu kia. 

_ Hàn rèn: là một nguyên công rèn để nối các phần hay đầu mối của phôi rèn. Vật rèn 

được nung nóng sau đó đặt trên đe dùng búa đập. 

 
VII. Dập thể tích: 

1. Khái niệm:                                       

Dập thể tích (còn gọi là rèn khuôn) là phương pháp gia công áp lực trong đó kim 
loại được biến dạng hạn chế trong lòng khuôn kín dưới tác dụng của lực dập. 

        Rèn khuôn có độ chính xác và chất lượng vật rèn cao, có khả năng chế tạo được 

những chi tiết phức tạp, có năng suất cao và dễ cơ khí hóa, tự động hoá. Nhưng giá 

thành chế tạo khuôn cao, khuôn chóng mòn, vì vậy chỉ thích hợp với sản xuất hàng 

loạt và hàng khối.     
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2. Các phương pháp dập thể tích : 

Căn cứ vào lòng khuôn mà người ta phân ra các phương pháp rèn khuôn khác 
nhau. 

_ Lòng khuôn hở là lòng khuôn mà trong quá trình gia công có một phần kim loai 

được biến dạng tự do. 

_ Lòng khuôn kín là lòng khuôn không cho bavia trên sản phẩm. 

          Đối với vật rèn đơn giản ta dùng khuôn hở. Với những chi tiết phức tạp , đòi 

hỏi chính xác cao người ta dùng khuôn kín nhưng đòi hỏi phải tính toán chính xác 

phôi ban đầu.            

 

3. Dập tấm : 

Dập tấm là một trong những phương pháp tiên tiến của gia công áp lực để chế tạo 
sản phẩm từ vật liệu tấm, thép bản hoặc dải cuộn. Dập tấm có thể tiến hành ở 
trạng thái nóng hoặc nguội, song chủ yếu gia công ở trạng thái nguội vì vậy gọi là 
“dập nguội” . 
Dập tấm có độ chính xác và chất lượng sản phẩm cao, cho ta khả năng lắp lẫn cao, 
độ bền, độ bóng của sản phẩm cao và khả năng cơ khí hoá, tự động hoá cao, năng 
suất cao.    

---------- ***** ---------- 
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Câu hỏi ôn tập chương 8 
1. Trình bày các phương pháp tạo phôi cơ bản bằng gia công áp lực đã học (Rèn, dập, 

kéo, cán, ép). 

2. Trình bày đặc điểm, ứng dụng của cácloại khuôn rèn tự do, rèn khuôn, kéo, cán, 
dập kim loại. 
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CHƯƠNG 9 

HÀN VÀ CẮT KIM LOẠI 

(5 tiết) 

Mục tiêu bài học 

_ Trang bị những kiến thức về nguyên lý Hàn và cắt kim loại. 

_ Cần nắm chắc nguyên lý và nội dung chính trong công việc hàn điện hồ quang 

nội dung 

I. Khái niệm, đặc điểm và phân loại: 

1. Khái niệm:  

Hàn là công nghệ nối các chi tiết máy bằng kim loại hoặc phi kim loại với nhau bằng 

cách nung nóng chỗ nối đến trạng thái hàn (chảy hoặc dẻo). Sau đó kim loại hoá rắn 

hoặc thông qua có lực ép, chỗ nối tạo mối liên kết bền vững gọi là mối hàn.  

2. Đặc điểm:                                       

Phương pháp hàn ngày càng được phát triển và sử dụng rộng r•i trong các nghành 

kinh tế vì chúng có những đặc điểm sau: 

_ Tiết kiệm kim loại. So với các phương pháp khác như tán, ghép bu lông tiết kiệm từ 

10 ? 25% khối lượng kim loại; hoặc so với đúc thì hàn tiết kiệm 50%. 

_ Hàn có thể nối được những kim loại có tính chất khác nhau, tạo được các chi tiết 

máy, các kết cấu phức tạp mà các phương pháp khác không làm được hoặc gặp nhiều 

khó khăn. 

_ Độ bền của mối hàn cao, mối hàn kín. 

Tuy nhiên hàn còn nhược điểm: sau khi hàn vẫn tồn tại ứng suất dư, vật hàn dễ biến 

dạng (cong, vênh )....  

3. Phân loại hàn :                                     
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Căn cứ theo trạng thái kim loại mối hàn khi tiến hành nung nóng người ta chia các 

phương pháp hàn làm 2 nhóm sau: 

- Hàn nóng chảy: chỗ hàn và que hàn bổ sung được nung đến trạng thái nóng chảy. 

Đối với phương pháp này yêu cầu nguồn nhiệt có công suất đủ lớn (ngọn lửa ôxy – 

axêtylen, hồ quang điện, ngọn lửa Plasma....) đảm bảo nung nóng cục bộ phần kim 

loại ở mép hàn của vật liệu cơ bản và que hàn (vật liệu bổ xung) tới thời gian chảy. 

Khi hàn nóng chảy, các khí xung quanh nguồn nhiệt có ảnh hưởng rất lớn đến quá 

trình luyện kim và hình thành mối hàn. Do đó để điều chỉnh quá trình hàn theo chiều 

hướng tốt thì phải dùng các biện pháp công nghệ nhất định: dùng thuốc bảo vệ, khí 

bảo vệ, hàn trong chân không... Trong nhóm hàn này, ta thường gặp các phương pháp 

hàn khí, hàn hồ quang tay, hàn tự động và bán tự động dưới lớp thuốc, hàn hồ quang 

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

- Hàn áp lực nếu chỗ nối của các chi tiết được nung nóng đến trạng thái dẻo thì phải 

dùng ngoại lực ép, ép lại mới có khả năng tạo ra mối hàn bền vững. Hàn áp lực 

thường gặp ở dưới các dạng sau :        

+ Hàn dưới tác dụng của nguồn nhiệt và áp lực. Đối với phương pháp này, phạm vi 

tác động để hàn là rất lớn. Bằng nguồn nhiệt này, ở một số phương pháp hàn, kim 

loại cơ bản bị nung nóng tới nhiệt độ bắt đầu chảy (như hàn điểm, hàn đường). 

+ Một số phương pháp khác, kim loại cơ bản chỉ đạt đến trạng thái dẻo ( như hàn tiếp 

xúc điện trở hoặc ở công nghệ hàn khuếch tán) kim loại hoàn toàn không bị chảy, mà 

sự liên kết hàn xảy ra do khuếch tán ở trạng thái rắn có sự tác dụng của nhiệt và áp 

lực.   

+ Hàn dưới tác dụng của áp lực, phương pháp này sự liên kết hàn chỉ do tác 

dụng lực mà hoàn toàn không có nguồn nhiệt cung cấp như hàn nguội, hàn nổ, hàn 

siêu âm. 

_ Căn cứ vào dạng năng lượng cung cấp cho quá trình hàn ta có các dạng sau: 
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+ Hàn điện là phương pháp sử dụng điện năng biến thành nhiệt cung cấp cho quá 

trình nung nóng. Ví dụ: hàn hồ quang, hàn tiếp xúc.... 

+ Hàn hoá học là phương pháp sử dụng hoá năng (các phản ứng hoá học) biến thành 

nhiệt cung cấp cho quá trình hàn. Hàn khí, hàn nhiệt nhôm là dạng hàn hoá học. 

+ Hàn cơ học là sử dụng cơ năng biến thành nhiệt để làm dẻo chỗ hàn như hàn ma 

sát, hàn nguội, hàn nổ ... 

+ Hàn đặc biệt như: hàn xì điện để hàn nối các vật rất dày, lớn; hàn bằng tia lửa điện 

với nhiệt độ rất cao buồng chân không; hàn siêu âm sử dụng các dao động với tần số 

cao; hàn cảm ứng, hàn laze, hàn nổ... 

 

II. Phương pháp hàn điện hồ quang tay: 

1. Khái niệm:                                           

Hàn điện hồ quang là phương pháp phổ biến nhất hiện nay để ghép không tháo rời 

các chi tiết lại với nhau, nguồn nhiệt dùng hàn là hồ quang điện. 

Hồ quang là hiện tượng chuyển động không ngừng của dòng điện tử trong môi trường 

đ• được ion hoá giữa hai điện cực, nơi mà tạo ra nhiều nhiệt lượng và tia sáng. Hàn 

điện hồ quang là dùng nhiệt lượng đó đốt cho vật hàn nóng chảy. 

Hồ quang tập trung trên một điểm của vật hàn, nhiệt lượng tương đối tập trung, vật 

hàn dễ nóng chảy, trong khoảnh khắc nhiệt năng không truyền ra rộng nên sự biến 

hình của vật hàn không trầm trọng như hàn hơi. 

2. Các phương pháp hàn điện hồ quang tay:                         

Có hai phương pháp hàn điện hồ quang tuỳ theo loại điện cực được dùng là  

phương pháp hàn bằng điện cực không chảy (than, grafit hoặc vônfram) và phương 

pháp hàn bằng điện cực kim loại chảy. 
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_ Phương pháp hàn bằng điện cực không chảy thì điện cực thường dùng là điện cực 

than. Hàn được tiến hành bằng dòng điện một chiều, điện cực không chảy nối với âm 

cực còn vật hàn thì nối với dương cực của máy phát điện. 

_ Hồ quang điện khi hàn kim loại có thể là hồ quang trực tiếp hay gián tiếp. Hồ quang 

trực tiếp cháy giữa điện cực và vật hàn, hồ quang gián tiếp cháy giữa hai điện cực 

than và để gần chi tiết được hàn, kim loại được đốt nóng dưới tác động gián tiếp của 

hồ quang. 

Môi trường có tác dung xấu tới chất lượng mối hàn. Để ngăn chặn tác dụng xấu đó 

người ta dùng nhiều phương pháp bảo vệ mối hàn khác nhau. Có 3 loại hồ quang hàn 

là hồ quang kín, hồ quang được bảo vệ và hồ quang hở. 

_ Hồ quang kín được tạo ra  ở trong nước hay trong chất trợ dung nhằm bảo vệ kim 

loại khỏi bị ảnh hưởng của môi trường xung quanh tác động tới. 

_ Trong thực tế người ta dùng hồ quang điện được bảo vệ khỏi tác động của môi 

trường xung quanh bằng xỉ hoặc bằng khí. 

_Đối với những sản phẩm không quan trọng người ta thường dùng hồ quang hở. 

3. Thiết bị và dụng cụ để hàn điện hồ quang tay:     

Khi hàn hồ quang có thể dùng dòng điện một chiều, ưu điểm của nó là hồ quang có 

tính ổn định cao, có thể đổi cực để chỉnh mức độ đốt nóng vật hàn. 

Tuy nhiên trong thực tế người ta thường dùng hàn hồ quang với dòng điện xoay 

chiều. Ưu điểm của nó là thiết bị rẻ hơn, nhỏ, nhẹ, cơ động hơn, vận hành cũng đơn 

giản hơn, hiệu suất cao hơn và tiêu hao điện năng ít hơn so với thiết bị dòng điện một 

chiều. 

Dụng cụ để hàn điện hồ quang: mặt nạ bảo vệ da và mắt khỏi tác dụng có hại của tia 

tử ngoại (hại da) và tia hồng ngoại (hại mắt) của hồ quang đồng thời chắn các tia lửa 

từ que hàn và vật hàn bắn ra, thiết bị thông gió, dụng cụ gá lắp.... 

 

4. Điện cực và que hàn để hàn điện hồ quang:                   
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Điện cực dùng để hàn hồ quang chia thành hai loại: 

_ Điện cực không chảy: gồm có điện cực than, điện cực grafit (chỉ dùng khi hàn với 

dòng điện một chiều); điện cực vônfram (dùng khi hàn với dòng điện xoay chiều). 

_ Điện cực chảy: còn gọi là que hàn điện tuỳ theo công dụng của nó và thành phần 

hoá học của kim loại được hàn có thể chế tạo bằng các vật liệu khác nhau như thép, 

gang, đồng, nhôm... Que hàn điện thường dùng có hai loại: que hàn không thuốc và 

que hàn có thuốc bọc. 

Lớp thuốc bọc que hàn điện có loại mỏng khoảng vài phần mười mm dùng để làm 

tăng tính ổn định của hồ quang, thành phần gồm có đá vôi, fenpat, bột tan, thuỷ tinh 

lỏng... dùng để hàn các cấu trúc không quan trọng và mối hàn này có cơ tính kém. 

Lớp thuốc bọc loại dày có tính ổn định của hồ quang và tạo quanh hồ quang một lớp 

khí và xỉ bảo vệ kim loại khỏi bị ôxy hoá và khỏi bị tác dụng của khí nitơ. Thành 

phần của nó gồm các chất ion hoá, chất tạo xỉ, chất tạo khí ... nâng cao cơ  tính của 

mối hàn.  
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Hình 9.1 Sơ đồ nguyên lý hàn hồ quang 

a. Hàn hồ quang trực tiếp;   b. Hàn hồ quang bằng dòng điện 1 chiều nối thuận; 

c. Hàn hồ quang bằng dòng điện 1 chiều nối nghịch;   d. Hàn hồ quang gián tiếp; 

1. Que hàn;  2. Lõi que hàn;  3. Tấm hàn;   4. Hồ quang;   5. Thuốc bọc; 

6. Vùng hàn;   7. Mối hàn;   8. Vỏ xỉ;   9. Kìm hàn;   10. Dây dẫn;   10. Mỏ kẹp 

 

 

5. Công nghệ hàn hồ quang:                                

Hàn hồ quang tay năng suất thấp, chất lượng không cao, đòi hỏi có tay nghề cao, 

nhưng linh động, phù hợp với sản xuất nhỏ, với các kết cấu phức tạp. Có các loại liên 

kết hàn thông thường sau: hàn giáp mối, hàn góc, hàn chữ T, hàn chồng. 

Hàn hồ quang tự động sẽ nâng cao năng suất và đảm bảo tính đồng nhất về chất 

lượng mối hàn. Năng suất được nâng cao chủ yếu là do dùng mật độ dòng điện cao và 

do que hàn chảy liên tục. Hàn hồ quang tự động không mất thời gian thay đổi que hàn 

như hàn tay. Hàn hồ quang tự động mạnh và làm cho lớp kim loại chảy sâu hơn, vì 

thế những mối hàn đòi hỏi chiều dày mối hàn lớp hàn lớn hơn cũng có thể chỉ hàn 

một lần. 
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Hàn hồ quang trong môi trường khí bảo vệ đó là dùng những dòng khí bảo vệ đẩy 

không khí ra khỏi môi trường hồ quang và giữ cho kim loại nóng chảy không tiếp xúc 

thẳng với không khí bên ngoài. Các khí bảo vệ thường dùng để hàn là các khí thử ôxy 

( hyđrô, cácbon ôxyt, mêtan ... ), các khí trơ (acgôn, hêli ) và khí hoạt tích cacbônic 

(CO2). 

 

III. Hàn điện tiếp xúc :                                  

1. Khái niệm :                                          

Phương pháp hàn điện tiếp xúc là một trong những phương pháp hàn tiên tiến không 

cần phải dùng que hàn hoặc chất trợ dung mà vẫn đảm bảo được mối hàn tốt. Trong 

sản xuất hàng loạt và hàng khối hàn tiếp xúc được dùng rất nhiều. 

Đặc điểm của hàn điện tiếp xúc là thời gian đốt nóng chỗ hàn rất nhanh, vài phần 

 trăm giây nhờ dùng dòng điện có cường độ rất lớn. Hàn điện tiếp xúc có năng suất 

cao được dùng nhiều trong các ngành chế tạo ôtô, máy bay... gần đây còn được dùng 

nhiều trong xây dựng. 

2. Các phương pháp: 

Hàn điện tiếp xúc có ba dạng chủ yếu: hàn đối đầu (hàn giáp mối), hàn điểm, hàn 

đường. 

a) Hàn đối đầu:  

Được chia thành hàn điện trở (không chảy) và hàn chảy.                

_ Trong phương pháp hàn điện trở các đầu chi tiết hàn được tiếp xúc với nhau với 

một lực ép nhẹ và được đốt nóng bằng dòng điện tới trạng thái dẻo, sau đó ngắt dòng 

điện và ép cho hai chi tiết dính lại với nhau thành một khối. 

Dùng phương pháp này mối hàn không bị chảy và có thể hàn các chi tiết bằng thép ít 

cacbon hoặc các kim loại màu có bề mặt đ• được làm sạch trước. Tuy nhiên khi hàn 

các mặt lớn bằng phương pháp này thì khó được mối hàn tốt vì sự nung nóng chi tiết 
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không đều trong mặt tiếp xúc, ngoài ra năng suất thì tương đối thấp so với các 

phương pháp hàn khác. 

_ Trong phương pháp hàn chảy các mặt hàn được áp lại gần nhau sao cho trên bề mặt 

tiếp xúc chỉ có các nhấp nhô bề mặt để khi dòng điện đi qua ở đó sẽ là những cầu 

điện. Vì mật độ điện lớn mà diện tích tiếp xúc lại nhỏ nên chỗ hàn lập tức bị đốt nóng 

chảy. Kim loại bị nóng chảy loang ra xung quanh sau đó dùng một lực lớn ép lại, xỉ 

bẩn được đẩy ra và vật hàn được gắn chắc lại. 

Cường độ dòng điện dùng trong phương pháp hàn này tương đối nhỏ nên giá thành rẻ 

hơn so với hàn điện trở. Quá trình hàn nhanh hơn hàn điện trở và không cần làm sạch 

trước các mặt hàn. Chất lượng mối hàn cao, ngoài ra dùng phương pháp này có thể 

hàn được những loại thép đặc biệt mà phương pháp hàn điện trở không thực hiện 

được. 

* Phương pháp hàn chảy liên tục được dùng để hàn các thanh ray, ống mỏng, các 

dụng cụ và đồ dập bằng thép tấm cũng như để hàn các vật liệu khác  

nhau. Trường hợp công suất của máy không đủ để hàn chảy liên tục thì dùng 

 * Phương pháp hàn chảy gián đoạn, phương pháp này được tiến hành bằng cách lần 

lượt đưa các vật hàn tiếp xúc với nhau, tách chúng rời ra một khoảng nhỏ rồi áp lại 

gần. Cứ thế vài lần, khi đạt đến độ nóng chảy cần thiết sẽ ép nhanh các chi tiết đó lại 

với nhau.                                    

b) Hàn điểm : 

Là một dạng hàn phổ biến nhất của hàn điện tiếp xúc, trong đó các chi tiết hàn được 

ghép gối lên nhau và được hàn không phải trên toàn bộ bề mặt mà trên từng điểm 

riêng biệt. Các chi tiết được hàn được ép lại với nhau bằng hai điện cực, nung nóng 

chỗ tiếp xúc của các chi tiết hàn lên và làm chảy một lớp mỏng trên bề mặt kim loại, 

còn khu vực gần đó thì nằm ở trạng thái dẻo. Sau đó, tắt điện và ép các điện cực lại 

để hàn.                                        

 112



Hàn điểm được thực hiện trên máy chuyên dùng, khi hàn công suất phụ thuộc vào 

chiều dày và vào hình thù của vật hàn và loại kim loại. Muốn hàn tốt cần có một lực 

ép thích hợp, lực ép phụ thuộc vào chiều dày của vật hàn và thành phần hoá học của 

kim loại. Vật liệu dùng làm điện cực phải có tính dẫn điện và tính dẫn nhiệt cao, giữ 

được độ bền ở nhiệt độ cao. Hàn điểm được sử dụng rộng r•i trong các nghành chế 

tạo ôtô, xe lửa... chủ yếu cho các loại vật liệu tấm bằng thép ít cacbon, thép hợp kim 

thấp, thép không gỉ, các tấm bằng hợp kim đồng và nhôm. 

c) Hàn đường:                                        

Hàn đường hay hàn lăn dung để hàn các vật liệu tấm với chiều dày tổng cộng dưới 

4mm. Phương pháp hàn này khác với hàn điểm ở chỗ người ta thay các điện cực 

thanh bằng điện cực hình con lăn. Khi con lăn quay, vật hàn nằm giữa hai con lăn, 

nhờ thế mối hàn là một đường rất kín không cho các chất lỏng và chất khí lọt qua 

được. 

Công suất khi hàn được tuỳ theo loại kim loại, chiều dày của nó và tốc độ hàn. Lực 

ép không cần vượt quá 3000 – 3500 N, vì lực ép lớn sẽ làm con lăn mòn nhiều. Vật 

liệu của con lăn để hàn đường như điện cực thanh trong hàn điểm. Hàn đường thường 

được dùng để hàn các ống dầm, ống, các chi tiết khác bằng thép và kim loại màu cần 

có mối ghép kín. 

 

IV. Hàn bằng hơi hàn : 

1. Khái niệm :                                                   

Hàn hơi là một trong những phương pháp hàn hoá học trong đó dùng nhiệt lượng 

phản ứng cháy của khí đốt trong ôxy để nung nóng chảy các phần kim loại được hàn. 

Đồng thời que hàn là thanh kim loại đồng chất với kim loại được hàn cũng được nung 

nóng chảy cùng với kim loại hàn để tạo thành mối hàn. Phương pháp hàn hơi dùng để 

hàn các tấm và các sản phẩm có thành mỏng bằng thép và hợp kim màu. 

2) Các loại khí dùng trong hàn hơi:                                  
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Khí dùng khi hàn có hai loại: khí ôxy dùng để giúp cho sự cháy và các loại khí đốt 

như axêtylen ( C2H2), hyđrô, khí than đá, hơi của dầu, xăng và benzen. 

Khí hyđrô là loại khí đốt không màu, vị được điều chế bằng phương pháp điện phân... 

phương pháp hàn hơi hyđrô được ứng dung khá sớm nhưng vì nhiệt lượng của nó 

tương đối ít và nhiệt độ không cao nên dùng để hàn các kim loại màu như nhôm , chì 

và hàn những tấm thép mỏng...Vì nhiệt độ thấp nên phải kéo dài thời gian đốt nóng 

chảy, nhiệt lượng tổn thất nhiều, giá thành cao nên ít được sử dụng. 

Khí than đá là khí chưng cất ở than đá ra. Khi cháy tạo ra nhiệt độ không cao, chỉ để 

hàn những tấm mỏng. Trong khi than đá không được có lưu huỳnh, nếu không cường 

độ mối hàn kém. Thường dùng để nung nóng vật liệt khi cắt bằng ôxy. 

Hơi của dầu, xăng và benzen: chúng là thể lỏng rất dễ biến thành thể khí,  

khi dùng thì ép chúng ở thể lỏng chạy vào bộ phận hoá khí, sau khi hoá khí rồi  

dùng ống cao su dẫn đến máy hàn cho cháy lẫn với ôxy. 

Khí axêtylen (hơi đất đèn) là một loại khí nhẹ hơn ôxy và hyđrô, không màu và 

thoang thoảng mùi ête, bốc cháy ở 420? C và dễ nổ khi áp suất lớn hơn 1,75 atmôtfe 

hoặc tiếp xúc lâu với đồng và bạc. Hỗn hợp của không khí với axêtylen khi tỷ lệ của 

nó trong không khí từ 2,8 đến 65% sẽ nổ mạnh.           

3) Công nghệ hàn khí:                                 

Chất lượng của mối hàn khí phụ thuộc vào cách chọn công suất của mỏ hàn, chất 

lượng que hàn, cách điều chỉnh ngọn lửa hàn, cách chọn phương pháp hàn và góc 

nghiêng của mỏ hàn. 

Hàn phải. Người thợ hàn bắt đầu hàn từ bên trái qua bên phải. Phương pháp này có 

năng suất cao, tiết kiệm được khí axêtylen, đồng thời mối hàn mới hàn xong còn 

được ngọn lửa đốt nóng trong một thời gian nữa cho nên độ dẻo của mối hàn được 

tăng lên. 
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Hàn trái. Người thợ hàn bắt đầu hàn từ bên phải qua bên trái. Tốc độ hàn theo 

phương pháp này chậm, chỉ dùng để hàn những vật mỏng (3mm trở xuống) và những 

kim loại màu như nhôm kẽm. 

Góc nghiêng của mỏ hàn đối với bề mặt được hàn phụ thuộc vào chiều dày của kim 

loại. Chiều dày của kim loại càng tăng thì đòi hỏi độ tập trung nhiệt càng lớn và do 

đó đòi hỏi góc nghiêng càng lớn. 

Que hàn dùng để hàn hơi thường có thành phần hoá học tương tự như thành phần hoá 

học của vật hàn. Gần đây người ta còn cho thêm crôm, niken, đồng ,... để làm tăng 

thêm cường độ của mối hàn. 

* Cắt đứt kim loại : 

Cắt đứt kim loại đen, kim loại màu và hợp kim bằng hồ quang điện hoặc bằng ngọn 

lửa khí đều là những phương pháp đốt nóng để làm cho vật cần cắt đạt tới điểm nóng 

chảy, bị chảy mạnh và bị cắt rời ra. 

_ Cắt đứt bằng hồ quang điện là quá trình nung chảy và cắt đứt kim loại bằng  

nhiệt lượng của hồ quang điện. Điện cực của hồ quang có thể là than hoặc kim loại. 

Phương pháp này không kinh tế, khó thực hiện khi chiều dày cần cắt lớn và thường 

cho đường cắt không đều, do đó nó thường chỉ hay dùng để tháo dời các cơ cấu kim 

loại cũ và cắt đứt các hệ thống đậu ngót, đậu rót của vật đúc. Ưu điểm cơ bản của 

phương pháp này là nó không những chỉ dùng để cắt đứt được thép mà còn có thể cắt 

đứt được gang và kim loại màu. 

_ Cắt đứt bằng ngọn lửa khí là quá trình nung chảy và cắt đứt kim loại bằng nhiệt 

lượng của ngọn lửa khí. Phương pháp này có hai cách cắt như sau:                   

+ Cắt đứt bằng khí ôxy dựa trên khả năng của một số kim loại khi cháy trong khí ôxy 

thì toả ra một lượng nhiệt lớn có thể làm chảy được kim loại và các chất ôxyt được 

tạo thành. Phương pháp này dùng để cắt những kim loại có nhiệt độ cháy thấp hơn 

nhiệt độ nóng chảy, còn nhiệt độ nóng chảy của các ôxyt được tạo thành phải thấp 

hơn nhiệt độ nóng chảy của bản thân kim loại, đồng thời những ôxyt đó phải dễ chảy. 
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Tính dẫn nhiệt của kim loại phải thấp để tập trung được nhiều nhiệt năng. Do đó 

gang, nhôm, đồng và các hợp kim màu không thể cắt được bằng phương pháp này , 

mà phương pháp này chỉ có thể dùng để cắt thép có lượng cacbon dưới 0,3% và kết 

cấu hợp kim thấp. Đối với thép hợp kim cao thì trước khi cắt phải đốt nóng trước tới 

650? – 700? C. 

+ Cắt đứt bằng ôxy cung chất trợ dung là phương pháp dùng thêm chất trợ dung 

(thành phần căn bản là bột sắt và một số ít các chất phụ thêm) được dẫn với luồng khí 

ôxy tới vùng phản ứng. Cháy trong ôxy, chất trợ dung sẽ toả thêm nhiệt, làm cháy các 

ôxyt kim loại khó chảy và làm cho việc thổi chúng ra khỏi vùng cắt bằng khí ôxy 

được dễ dàng. Phương pháp này dùng để cắt đứt các loại thép không gỉ, thép chịu 

nhiệt, gang và một số kim loại màu.    

* Khuyết tật hàn và phương pháp kiểm tra khuyết tật mối hàn:              

_ Các dạng khuyết tật: Những khuyết tật có thể có trong quá trình hàn chia ra làm 2 

nhóm : khuyết tật bên ngoài và bên trong. 

+ Khuyết tật bên ngoài gồm: kích thước, tiết diện ngang của mối hàn không phù hợp 

với tính toán thiết kế, không đồng đều, rỗ xỉ, rỗ khí... 

+ Khuyết tật bên trong gồm: rỗ khí, rỗ co, rỗ xỉ, nứt, quá nhiệt... 

Nguyên nhân: Thợ hàn kém, chuẩn bị mối hàn không tốt, que hàn kém, kết cấu hàn 

không hợp lý.... 

_ Các phương pháp kiểm tra:                              

Tiến hành kiểm tra bằng mắt thường và bằng các biện pháp tiên tiến. 

Bằng mắt thường chỉ dùng khi kiểm tra khuyết tật bên ngoài nhờ một số dụng cụ đo 

như: thước đo, dưỡng kiểm... 

Các vết nứt bề mặt được kiểm tra bằng mắt thường, phương pháp từ tính, dùng chất 

hiện màu... 

Kiểm tra khuyết tật bên trong khó khăn hơn. Người ta căn cứ vào yêu cầu làm việc 

của kết cấu có mối hàn để phân ra: kiểm tra độ bền cơ học; kiểm tra độ kín mối hàn; 
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kiểm tra tổ chức kim loại mối hàn...kiểm tra khuyết tật bên trong (rỗ, nứt) dùng 

phương pháp siêu âm , chụp tia X.... 

---------- ***** ---------- 
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Câu hỏi ôn tập chương 9 

1. Trình bày nguyên lý, cấu tạo, phân loại, đặc điểm riêng và phạm vi ứng dụng của 

các phương pháp Hàn. 

2. Trình bày các khuyết tật cơ bản thường gặp khi Hàn, cách kiểm tra và các biện 

pháp khắc phục của từng phương pháp Hàn. 

3. Trình bày nguyên lý cắt kim loại bằng Hàn. 
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CHƯƠNG 10 

GIA CÔNG CHUẨN BỊ 
(5 tiết) 

mục tiêu bài học 

_ Trang bị những kiến thức về chuẩn bị phôi trước khi gia công cơ khí. 

_ Hiểu được ý nghĩa của việc gia công chuẩn bị. 

_ Nắm được các phương pháp cắt chuẩn bị phôi và các phương pháp khoả mặt, khoan 

tâm. 

Nội dung 

I. Khái niệm, đặc điểm về phôi : 

Phôi là một sản phẩm được tạo ra từ một quá trình sản xuất nhưng chưa hoàn 

chỉnh có độ bóng bề mặt và độ chính xác thấp, cần được tiếp tục gia công để đạt độ 

bóng và độ chính xác cao theo yêu cầu kỹ thuật. 

Phôi đúc được chế tạo từ quá trình sản xuất đúc trong khuôn cát hay đúc đặc biệt 

(đúc áp lực, đúc ly tâm, đúc liên tục, đúc trong khuôn mẫu chảy, khuôn vỏ mỏng...). 

Phôi gia công áp lực được chế tạo từ phương pháp biến dạng dẻo kim loại (rèn, dập, 

kéo, cán, ép...). Phôi hàn, cắt, phun, phủ ... được chế tạo từ quá trình hàn, cắt, phun, 

phủ... 

Gia công chuẩn bị phôi là những nguyên công mở đầu cho quá trình công nghệ gia 
công cắt gọt theo quy trình công nghệ. Phôi sau khi chế tạo có sai số hình dáng, 
kích thước (méo, côn, không phẳng, không thẳng...) vị trí (không song song, 
vuông góc, bị lệch tâm...) có lượng dư không đều bị cong vênh biến dạng... là 
những nguyên nhân gây ra hiện tượng rung động khi gia công, độ bóng bề mặt, độ 
chính xác gia công kém, bề mặt phôi bị biến cứng... nếu bị va đập làm cho máy, 
dao, đồ gá bị mòn, mẻ, vỡ... 

Do đó tuỳ theo từng loại phôi ta có các nguyên công gia công chuẩn bị khác 

nhau như làm sạch, cắt phôi, bóc vỏ, nắn thẳng... Ttong sản xuất loạt nhỏ, đơn chiếc 

có thể thực hiện các nguyên công chẩn bị ngay trong phân xưởng chế tạo phôi hay 

phân xưởng gia công cơ khí, trong sản xuất hàng loạt lớn, hàng khối, nguyên công 

này được thực hiện trong phân xưởng chuẩn bị phôi riêng biệt. 
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II. Các phương pháp chuẩn bị phôi: 

1. Làm sạch, sửa phôi cắt đậu ngót, đậu rót : 

Các loại phôi đúc hoặc rèn, dập trước khi gia công phải được làm sạch. Việc làm 
sạch nhằm mục đích sau : 
_ Vật đúc sau khi dỡ khỏi hòm khuôn, gồm cả đậu rót, đậu ngót, đậu hơi... và mặt 
ngoài dính lẫn cả hỗn hợp làm khuôn. Các đậu có thể đập gẫy bằng búa, còn hỗn 
hợp làm khuôn dính trên mặt ngoài vật đúc phải tiến hành làm sạch. 

_ Loại trừ lớp cát bị cháy bám trên bề mặt phôi đúc hoặc các vẩy kim loại bị cháy 

trên bề mặt phôi rèn, phôi đúc. Loại trừ bavia của vật rèn, dập hoặc các lớp kim loại 

bị hư hỏng trên bề mặt trước khi dập tinh. Tạo nên các bề mặt sạch sẽ để gia công cắt 

gọt được dễ dàng.                             

Tuỳ theo kích thước của phôi và sản lượng phôi người công nghệ phải chọn 
phương pháp làm sạch.                                       

_ Khi sản lượng nhỏ thường dùng chổi, bàn chải sắt, giũa, búa... phương pháp này đạt 

năng suất thấp. Những chi tiết nhỏ có thể cho vào thùng quay, các chi tiết sẽ va đập 

làm vết cát, bẩn hoặc gỉ rơi ra. Các vết bẩn, gỉ hoặc những chỗ kim loại bị hư hỏng 

còn được loại trừ khỏi bề mặt bằng đá mài, hay ngọn lửa nhỏ. 

_ Người ta còn làm sạch vật rèn trong hỗn hợp cát và nước, khi đó các hạt cát sẽ là 

các phần tử làm sạch. Cũng có thể làm sạch vật rèn trong dung dịch axít. 

_ Trong sản xuất hàng loạt và hàng khối, người ta làm sạch vật rèn và vật đúc nhờ các 

thiết bị chuyên dùng cơ khí hoá.                     

_ Vật đúc lớn được làm sạch bằng cách phun bi . Bi là các hạt gang trắng nhỏ, 

 được bắn thẳng vào bề mặt vật đúc do áp lực của luồng khí nén phun từ vòi ra. 

2. Nắn thẳng phôi : 

* Ngắm bằng mắt, nắn bằng búa tay: Dùng mắt để ngắm phôi, xem xét độ thẳng 
rồi dùng búa nắn trên đe. Đây là phương pháp thủ công nhất, năng suất thấp và độ 
chính xác phụ thuộc vào kinh nghiệm cùng tay nghề người công nhân.     
* Nắn ép: Nên hết sức tránh việc nắn thẳng trực tiếp trên hai mũi tâm của 
máy tiện vì khi nắn thẳng thì độ chính xác của máy sẽ bị phá hoại. Thường thì nắn 
thẳng trực tiếp các chi tiết nhỏ(lực nắn yêu cầu bé dưới mức lực Py cho phép) trên 
máy tiện. 
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Có thể dùng đồ gá trên một máy tiện cũ để nắn ép hoặc dùng đồ gá trên máy ép 
khi cần nắn thẳng các phôi đơn giản, mặt cắt hình tròn hoặc không tròn. Nắn ép có 
thể thực hiện bằng hai cách: 

- Nắn thẳng trên hai khối V. 

- Nắn thẳng trên hai mũi tâm , trong đó có một mũi tâm cố định và một mũi tâm di 

động được ( có lò xo ).             

 Ngoài ra nguồn sinh lực ép còn có thể là cơ cấu trục vít, dầu ép hoặc khí nén. Vì 
vậy, dùng dầu ép hoặc khí nén tạo được lực lớn, đỡ tốn sức và có thể nắn được 
trục có đường kính lớn. Phương pháp này dùng nhiều trong sản xuất đơn chiếc, 
loạt nhỏ để nắn các phôi và bán thành phẩm đã qua các nguyên công thô hoặc 
nhiệt luyện. 
* Nắn thẳng phôi trên máy chuyên dùng: 

_ Máy nắn thẳng chuyên dùng gồm có một thùng quay 7,  trong thùng có những bộ 

con lăn hình 1, 2, 3 có hình hypecbolôit (tròn xoay) được đặt nghiêng một góc để sao 

cho đường sinh là đường thẳng. Những con lăn này từng cặp một được đan chéo nhau 

(hình 10.1) vừa quay theo thùng vừa quay xung quanh tâm của nó làm nhiệm vụ nắn 

thẳng phôi và dẫn phôi đi. 

_ Phôi 8 được đặt vào giữa các bộ con lăn nhừ hai xe nhỏ hai đầu 9. Khoảng cách 

giữa hai con lăn có thể điều chỉnh được để phù hợp với các loại đường kính khác 

nhau. Có thể nắn được các loại phôi thanh có đường kính từ 25 ÷  100mm. Phôi thô 

sau khi nắn có thể đạt độ thẳng 0,5 ÷ 0,9mm / 1m chiều dài. 

Máy còn có thể dùng để nắn các phôi đã qua gia công phá và có thể đạt độ thẳng 
0,1 ÷ 0,2mm/m. Năng suất của máy cao từ 0,8 ÷ 1,6 m/ph. Tuy nhiên máy chiếm 
nhiều diện tích, kết cấu cồng kềnh nên chỉ dùng trong sản xuất hàng loạt lớn và 
hàng khối. 

Hình 10.1 Máy nắn thẳng chuyên dùng 
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* Nắn thẳng phôi trên máy cắt ren phẳng. Trên máy cán ren phẳng nếu thay bàn 
cán ren bằng bàn phẳng có thể nắn thẳng được những đoạn ngắn. Độ chính xác đạt 
từ 0,05 ÷ 0,15 µm đối với mỗi mm đường kính, trên chiều dài 1m. Năng suất của 
phương pháp này rất cao. 

 

Ph«i
Hình 10.2 Sơ đồ nắn thẳng 

trên máy cán ren phẳng 
 

3. Gia công phá bóc vỏ mặt ngoài: 

Mục đích là bóc đi lớp vỏ ngoài của phôi có bề mặt quá xấu (rỗ, dính cát, hoá 
cứng, nứt... ) và có sai lệch quá lớn. 
Máy công cụ dùng để gia công phá cần có công suất lớn, độ cứng vững cao để đạt 
được năng suất cao, còn độ chính xác thì không cần cao. Việc gia công phá còn 
kèm theo va đập, toả nhiệt lớn, dao chóng mòn... do đó không nên kết  
hợp gia công phá cùng nguyên công với gia công bán tinh, tinh trên một máy. 
Khi sản lượng nhỏ, việc gia công phá có thể tách riêng để gia công trên một vài 
máy cũ trong phân xưởng cơ khí. Khi sản lượng lớn, việc gia công phá được thực 
hiện trên các máy chuyên dùng đặt ở phân xưởng gia công chuẩn bị phôi.      

4. Cắt đứt phôi :  

     * Phương pháp này thường dùng để cắt thép thanh, ống thành từng đoạn ứng với 

chiều dài của phôi hoặc bội số của nó, hoặc cắt các đậu ngót, đậu rót của các phôi 

đúc. Khi chọn phương pháp cắt đứt phải xét đến yếu tố: 

+ Lưỡi cưa có dễ đứt, gãy, và khó chế tạo hay không. 
+ Miệng cắt lưỡi cưa lớn hay nhỏ (có liên quan đến chi phí vật liệu nhiều hay ít 

nhất là đối với kim loại quý), chất lượng mặt cắt sau khi cưa, và độ chính xác cắt đứt 

như độ chính xác chiều dài phôi, độ phẳng và độ thẳng góc của mặt cắt với đường 

tâm của phôi... 

* Các phương pháp cắt đứt phôi: 
_ Cắt phôi bằng cưa tay: Năng suất thấp, tốn sức, miệng cưa khó thẳng. Tuy nhiên 

tiết kiệm vật liệu vì miệng cưa hẹp. 
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_ Cắt phôi trên máy cưa cần: Máy cưa cần có kết cấu đơn giản, dễ sử dụng, một công 

nhân có thể đứng nhiều máy, miệng cưa hẹp. Năng suất cao hơn cưa tay, thích hợp 

cho các xí nghiệp nhỏ vì ít vốn, dễ sử dụng, diện tích sản xuất nhỏ.  

_ Cắt đứt bằng cưa đĩa: Đạt năng suất cao, chất lượng mặt cắt tốt nhưng miệng cắt 

rộng. Có hai cách chạy dao khi cắt đứt bằng cưa đĩa:                              

+ Cắt với lượng tiến dao S không đổi: khi cắt phôi tròn, càng gần vào tâm của 
phôi, tiết diện cắt tăng lên, lực cắt lớn. Công suất cắt thay đổi từ bé đến lớn và 
ngược lại. Do đó ở giai đoạn đầu và cuối máy làm việc không hết công suất.   

+ Cắt với lượng tiến dao thay đổi: để phát huy hết công suất của máy, người 

ta sử dụng cơ cấu chạy dao bằng dầu ép. Cơ cấu này điều khiển lượng tiến dao sao 

cho công suất cắt bằng hằng số và bằng khả năng có thể của máy. Muốn vậy lúc đầu 

lượng tiến dao sẽ nhanh (Smax) và nhỏ dần, khi tiết diện cắt qua tâm thì lượng tiến 

dao sẽ là nhỏ nhất (Smin) và sau đó lại tăng dần. 

+ Nếu cắt phôi tròn, phôi định hình kích thước nhỏ có thể gá để cắt một lần nhiều 
phôi. Lượng tiến dao đối với một răng của cưa đĩa có thể sử dụng trong khoảng từ 
0,01 ÷ 0,03 mm/răng.   Tốc độ cắt thép : v = 12 ÷ 30 m/ph. 

                                                       Tốc độ cắt gang : v = 8 ÷ 13 m/ph. 

                                                       Tốc độ cắt kim loại màu : v = 100 ÷ 200 m/ph. 

Cắt đứt bằng cưa đĩa thường sử dụng trong sản xuất hàng loạt lớn. 

_ Cắt đứt bằng cưa đai: là phương pháp cắt liên tục, lưỡi cưa có độ cứng vững kém, 

chính xác, được sử dụng trong phân xưởng rèn. Khi cắt phôi thanh, đường kính vật 

cắt không quá lớn. Cưa đai thường dùng để cắt đậu ngót , đậu rót của các vật đúc 

bằng kim loại màu trong dạng sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối. 

 _ Cắt đứt bằng bánh mài: Đạt độ chính xác cao, chất lượng cặt cắt cao và sau khi cắt 

có thể không cần gia công lại. Thường được sử dụng để cắt đứt các loại thép cứng, 

thép đã tôi ở phân xưởng dụng cụ trong dạng sản xuất hàng loạt lớn. Năng suất cắt 

không cao hơn cưa đĩa nhưng chất lượng mặt cắt tốt hơn và có thể tiết kiệm được vật 

liệu gia công vì chiều dày bánh mài khoảng 1 ÷ 3 mm nên miệng cắt hẹp. 

_ Cắt đứt bằng bánh ma sát: Dụng cụ cắt là một đĩa phẳng có chiều dày 1,5 ÷ 3 mm; 

đường kính khoảng 300 ÷ 1500 mm. Mặt tròn của đĩa có khía, khi quay tròn tiếp xúc 

với phôi phát ra nhiệt làm kim loại bị nóng chảy và bị cắt đứt. Trong khi đó, đĩa được 
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làm nguội bằng ngâm một phần trong thùng nước hoặc hoặc được tưới liên tục bằng 

một vòi nước (nhưng không tưới vào vị trí cắt). Vật liệu dụng cụ có thể mềm hơn vật 

liệu dụng cụ cắt. Phương pháp này có năng suất khá cao, không cần những lưỡi cưa 

đắt tiền nên giá thành nguyên công hạ, nhưng nhược điểm của nó là độ chính xác 

thấp, ồn và phải có biện pháp an toàn tốt. 

_ Cắt đứt trên máy tiện: Độ chính xác về vị trí tương quan giữa mặt đầu và lỗ tâm, 

giữa mặt đầu với mặt ngoài cao. Có thể cắt đứt trên máy tiện vạn năng thông thường 

hoặc máy tiện rơvônve... Có thể dùng loại máy khá lớn để cắt các vật đúc có đường 

kính từ 600 ÷ 3200mm. Nhược điểm và cách khắc phục:                  

+Khi cắt gần đứt, phôi bị gãy và rơi ra để lại vấu nhỏ ở mặt đầu. Do vậy có thể 
mài lưỡi cắt nghiêng đi một góc, chọn kết cấu dao hợp lý, hàn dao vững chắc. 
+ Khi đường kính vật cắt càng lớn thì dao phải dài do đó độ cứng vững kém và 
điều kiện cắt càng xấu đi, dễ sinh rung động làm bề mặt cắt không nhẵn. Khắc 
phục bằng cách dùng dao to bản và được lắp vào bên cạnh của giá dao. 

+ Cắt đứt bằng dao tiện trên máy tiện có năng suất thấp, miệng lưỡi cắt lớn (3 ÷ 
7mm) dao dễ bị gãy. Có thể dùng phương pháp này để cắt đứt vật liệu thanh tiết 
diện tròn hoặc tiết diện định hình.       

_ Cắt đứt phôi trên máy chuyên dùng: các loại phôi thanh, phôi tấm có thể được cắt 

trên máy chuyên dùng. Phương  

 

pháp này có năng suất cao, nhưng miệng cắt không chính xác . 

_ Cắt bằng hỗn hợp ôxy và axêtylen có thể đạt năng suất cao, cắt được nhiều hình 

dáng phức tạp từ thép tấm nhưng chất lượng mặt cắt kém và độ chính xác không cao.    

         * Năng suất cắt :    

- Tuỳ theo loại phôi, sản lượng và điều kiện cơ sở vật chất của xí nghiệp mà chọn 

phương pháp cắt sao cho đảm bảo năng suất cao, đạt được yêu cầu kỹ thuật của phôi 

và tiết kiệm nguyên vật liệu, giảm chi phí chế tạo.         

5. Gia công lỗ tâm: 

Lỗ tâm là một loại chuẩn tinh phụ thống nhất để định vị chi tiết dạng trục trong 
nhiều lần gá hoặch nhiều nguyên công khá nhau. Lỗ tâm không những làm chuẩn 
trong quá trình gia công mà còn dùng trong cả quá trình kiêm tra và sửa chữa sau 
này. 
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Dùng lỗ tâm làm chuẩn sẽ giúp cho việc gá đạt được nhanh chóng, đảm bảo tốt 
kích thước đường kính và đảm bảo độ đồng tâm giữa các phần trục có đường 
kính khác nhau mặc dù phải qua nhiều lần gá. 
Lỗ tâm có nhiều loại nhưng thường dùng các loại sau đây ( hình 10.3) 
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Hình 10.3 Các loại lỗ tâm 

Kiểu (a) là kiểu đơn giản nhất, góc côn của mặt tỳ thường là 60°, chỉ trong trường 
hợp chi tiết lớn hơn mới dùng loại có góc côn lớn hơn (75° hoặc 90°). Lỗ có 
đường kính  d để cho đầu mũi tâm thoát còn phần côn của mũi tấm tỳ sát vào lỗ 
côn. 

Kiểu (b) có thêm phần côn vát 120° để lỗ tâm khỏi bị sứt mẻ ở mép ngoài, đồng 
thời còn có thể cho phép gia công suốt cả mặt đầu của trục. Kiểu này áp dụng 
trong những trường hợp mà lỗ tâm được dùng trong thời gian dài do vậy nên yêu 
cầu kỹ thuật khi gia công khá cao.  

* Những yêu cầu cơ bản: lỗ tâm phải là mặt tựa chính xác, vững chắc của chi 

tiết. Diện tích tiếp xúc phải đủ, góc côn phải chính xác và độ sâu phải đảm bảo. Lỗ 

tâm phải nhẵn bóng (phần côn 60°) để chống mòn và giảm bớt biến dạng tiếp xúc, 

tăng cường độ cứng vững. Hai lỗ tâm phải nằm trên một đường tâm để tránh tình 

trạng mũi tâm tiếp xúc không đều nên, (chóng mòn và làm cho mặt trụ sẽ gia công 

không thẳng góc với mặt đầu). 

* Các phương pháp gia công 
_Trong sản xuất nhỏ: gia công lỗ tâm trên máy vạn năng thông thường (máy 
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tiện, máy khoan). Có thể dùng mũi khoan nhỏ khoan trước phần trụ sau đó dùng 
mũi khoan lớn khoét thêm phần côn, nếu không có mũi khoan tâm chuyên dùng. 
Đối với các chi tiết lớn có thể dùng phương pháp gia công lỗ tâm theo dấu.  
Sai số về vị trí tương quan của hai lỗ tâm khi gia công bằng phương pháp nói trên 
là do trở đầu chi tiết để gia công lỗ thứ hai gây ra. Còn sai số hình dáng của lỗ tâm 
là do dụng cụ gia công không chính xác. 
Trong sản xuất hàng loạt và hàng khối, việc gia công lỗ tâm được thực hiện trên 
máy chuyên dùng (hình 10.4). Trên các máy này, chi tiết được gá đặt trên hai khối  
V tự định tâm, khi gia công tiến hành theo hai bước: bước thứ nhất phay hai mặt 
đầu trục cùnh một lúc bằng hai dao phay mặt đầu, bước thứ hai phôi được chuyển 
sang vị trí thứ hai để tiến hành gia công cùng một lúc hai lỗ tâm đồng thời bằng 
mũi khoan tâm chuyên dùng. Gia công lỗ tâm theo phương pháp này, độ chính xác 
của hai lỗ tâm rất cao, năng suất cao. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 10.4 Gia công lỗ tâm trên máy chuyên dùng 

Trong quá trình công nghệ, dù lỗ tâm được chế tạo bằng phương pháp nào thì sau 
khi nhiệt luyện trục vẫn bị biến dạng, vị trí của hai lỗ tâm bị sai số. Vì vậy, trước 
khi gia công tinh cần thiết phải sửa lại lỗ tâm để đảm bảo đúng hình dạng và các 
yêu cầu khác. Muốn sửa lại lỗ tâm , phải dùng đá mài hình côn hoặc nghiền bằng 
bột mài.  

---------- ***** ---------- 
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Câu hỏi ôn tập chương 10 

1. Hãy nêu các công việc gia công chuẩn bị phôi, ý nghĩa và công dụng cơ bản của nó 

trước khi gia công cắt gọt. 

2. Trình bày các phương pháp chuẩn bị phôi: làm sạch, cắt đậu ngót, đậu rót phôi 

đúc; nắn thẳng, cắt đứt phôi thanh; gia công lỗ tâm; khoả mặt đầu? 
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Chương 11 

CÁC PHƯƠNG PHÁP GIA CÔNG MẶT PHẲNG 
(5 tiết) 

Mục tiêu bài học 

_ Trang bị những kiến thức cơ bản về các phương pháp gia công mặt phẳng. 

_ Nắm chắc khái niệm và các chỉ tiêu về chất lượng của mặt phẳng, các yêu cầu cơ 

bản khi gia công mặt phẳng, mức độ chính xác của từng phương pháp gia công mặt 

phẳng (phay, bào, chuốt, mài). Qua đó chọn được các phương pháp gia công thích 

hợp để đạt độ chính xác và độ nhẵn theo yêu cầu kỹ thuật của chi tiết. 

Nội dung 

I. Khái niệm và yêu cầu kỹ thuật của mặt phẳng: 

Bề mặt các chi tiết máy thường là mặt phẳng, mặt trụ, mặt côn, mặt cầu, mặt 

định hình...trong đó mặt phẳng là phổ biến nhất chiếm một tỷ lệ lớn có khi tới 40%. 

Để xác định hay kiểm tra một mặt phẳng ta có thể dùng một đường thẳng làm đường 

sinh (ví dụ như thước thẳng) và chuyển động theo một đường thẳng bất kỳ trên mặt 

phẳng. Khe hở giữa thước thẳng và mặt phẳng thể hiện độ phẳng của bề mặt gia 

công. Khe hở càng nhỏ thì độ chính xác hình học (độ phẳng) càng cao và ngược lại. 

Chất lượng gia công của mặt phẳng được đánh giá theo các chỉ tiêu sau: 

_ Độ không thẳng là khoảng cách lớn nhất từ các điểm trên đường thẳng thực tới 

đường thẳng danh nghĩa. Dung sai độ không thẳng là giá trị sai số cho phép lớn nhất 

của độ không thẳng. 

_ Độ không phẳng là khoảng cách lớn nhất giữa các điểm trên mặt phẳng thực và mặt 

phẳng danh nghĩa. Dung sai độ không phẳng là sai số cho phép lớn nhất của độ không 

phẳng. Các dạng không phẳng và không thẳng biểu hiện ở độ lồi lõm  

của mặt phẳng. 

_ Độ lồi là sai lệch của khoảng cách từ các điểm trên mặt phẳng thực tới mặt phẳng 

danh nghĩa giảm dần từ hai đầu mép tới trung tâm. 
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_ Độ lõm là sai lệch của khoảng cách từ các điểm trên mặt phẳng thực tới mặt phẳng 

danh nghĩa tăng dần từ hai đầu mép tới trung tâm. 

_ Độ không song song của mặt phẳng là hiệu số của hai khoảng cách lớn nhất và bé 

nhất giữa các mặt phẳng danh nghĩa trên một diện tích hoặc một chiều dài cho trước. 

Dung sai độ không song song là giá trị cho phép lớn nhất của độ không song song. 

_ Độ không vuông góc của các mặt phẳng hoặc của các trục tâm với mặt phẳng là sai 

lệch của góc vuông giữa các trục tâm hoặc giữa trục tâm với mặt phẳng được biểu thị 

bằng đơn vị đo chiều dài trên một chiều nhất định. Dung sai độ không vuông góc là 

giá trị cho phép lớn nhất của độ không thẳng góc. 

_ Độ nghiêng của mặt phẳng so với mặt phẳnghay trục tâm (hoặc đường thẳng) là sai 

số góc giữa mặt phẳng và mặt phẳngchuẩn hay trục chuẩn (đường thẳng) so với góc 

danh nghĩa được biểu thị bằng đơn vị đo chiều dài trên một chiều dài chuẩn. Dung sai 

độ nghiêng là giá tếngai số cho phép lớn nhất về độ nghiêng. 

_ Độ không đối xứng là khoảng cách lớn nhất giữa mặt phẳng đối xứng (trục dối 

xứng) của bề mặt quan sát và mặt phẳng đối xứng (trục dối xứng) của mặt chuẩn. 

_ Độ chính xác về hình dáng hình học và vị trí tương đối được ghi bằng ký hiệu trên 

bản vẽ. 

 
II. Các phương pháp gia công mặt phẳng: 

1. Bào – Xọc: 

Bào và xọc là những phương pháp gia công được dùng rộng rãi trong sản xuất 

hàng loạt, nhất là loạt nhỏ và trong sản xuất đơn chiếc. Những công việc được thực 

hiện trên máy bào và máy xọc không cần tới đồ gá và dao cụ phức tạp như khi thực 

hiện trên các loại máy khác. 

a) Khả năng công nghệ của phương pháp Bào và Xọc: 

Là những phương pháp gia công có tính vạn năng cao, cùng có các chuyển động 

cắt đơn giản, bào chuyển động tịnh tiến theo phương nằm ngang còn xọc - theo 

phương thẳng đứng. Do chuyển động cắt theo hai phương khác nhau nên tính vạn 
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năng và khả năng công nghệ cũng khác nhau. Tuy vậy năng suất của chúng đều thấp 

và những lý do sau: 

_ Chỉ có thể tiến hành gia công một hay vài lưỡi cắt. 

_ Tốn thời gian trên hành trình chạy không. 

_ Vận tốc cắt trên máy bào và máy xọc tương đối thấp vì thực hiện chuyển động 

thẳng khứ hồi với vận tốc lớn sẽ vô cùng khó khăn do lực quán tính sẽ rất lớn khi đổi 

chiều chuyển động. 

Đa số các máybào có vận tốc cắt khoảng 12 ÷ 22 m/ ph, còn vận tốc cắt của máy 

xọc thì không quá 12 m/ ph. Đối với các máy bào hiện đại vận tốc cắt cũng không 

quá 50 m/ph. Riêng với máy bào giường cao tốc đặc biệt thì vận tốc cắt có thể tới 90 

m/ph song máy này khá phức tạp và sử dụng không phổ biến. 

Kết cấu của dao bào không khác gì với dao tiện về hình dạng hình học của bộ 

phận cắt, còn dao xọc khi bộ phận cắt hơi khác về chuyển động tịnh tiến song song 

với tâm của cán dao nhưng các góc độ của phần cắt cũng tương tự như dao bào và 

dao tiện. Nói chung dao bào và dao xọc cũng như dao tiện, dễ chế tạo và rẻ tiền so 

với các loại dao khác. 

Ngoài việc gia công được mặt phẳng, bào có khả năng gia công được các mặt định 
hình có đường sinh thẳng (hình 11.1). Bào còn có ưu điểm là khi chuyển từ việc 
gia công mặt hàng này gia công sáng mặt hàng khác thì mọi phí tổn và thời gian 
chuẩn bịđều ít nên thích hợp với dạng sản xuất nhỏ. 

Phương pháp bào có thể gia công thô, gia công tinh và gia công tinh mỏng. Bằng 

dao bào rộng bản có thể gia công lần cuối đạt độ chính xác và độ nhẵn bóng cao.  
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Hình  11.1. Các mặt định hình có đường sinh thẳng 

Xọc chủ yếu để gia công các mặt trong và các lỗ lớn như rãnh then trên ống, trên 
bánh răng; lỗ của biên máy hơi nước, v. v...Thực chất máy xọc rất giống máy bào 
ngang, chỉ khác nhau ở chỗ bào xọc mang dao ở vị  trí thẳng đứng, chuyển động 
thẳng theo phương thẳng đứng nên hình dáng, kết cấu của dao cũng phải thích ứng 
theo. 

b) Các biện pháp công nghệ khi bào và xọc.  

Các chi tiết gia công bằng bào hay xọc thường được gá đặt theo dấu vạch sẵn 

hoặc rà gá cắt thử. Phương pháp gá đặt này rất tốn thời gian và chỉ dùng trong sản 

xuất đơn chiếc. Trong sản xuất hàng loạt để tăng năng suất gia công, người ta còn sử 

dụng đồ gá để gá đặt chi tiết và cữ để gá đặt dụng cụ cắt. 

Đối với các chi tiết lớn, phức tạp để có thể cắt đồng thời nhiều mặt khác nhau 

phải gia công trên máy bào giường. Để có thể khử hết biến dạng do ứng suất bên 

trong gây nên, khi yêu cầu độ chính xác cao, người ta phải tách thành hai nguyên 

công thô và tinh riêng biệt. Nếu thực hiện hai bước thô và tinh trên một nguyên công 

thì sau khi gia công thô người ta thường nới lỏng các mỏ kẹp và vặn lại với lực kẹp 

nhẹ hơn để gia công tinh. 

Để tăng năng suất khi bào nói chung và nhất là trên các máy bào giường người 

ta có thể dùng các biện pháp sau đây. 

_ Các chi tiết hẹp nên gá nối tiếp theo hàng dọc theo phương chuyển động cắt 

_ Dùng nhiều đầu dao cùng cắt (hình 11.2). 

 131



Hình 11.2 Sơ đồ dùng nhiều đầu dao cùng cắt  

_ Dùng nhiều dao trên một đầu dao. Phương pháp này chủ yếu dùng trên máy bào 

giường có nhiều ụ dao, trên mỗi ụ dao có thể lắp được từ hai đến ba dao. Dao có thể 

gá theo cách phân chia chiều sâu cắt (hình 11.3). Trường hợp này nếu độ mòn của ba 

dao không đều nhau thì cũng ít ảnh hưởng đến bề mặt gia công vì chất lượng bề ở đây 

do dao thứ ba quyết định. Hoặc theo lượng tiến dao (hình 11.4).  

Theo phương pháp này, nếu các dao mòn không đều nhau, mặt gia công sẽ không 

bằng phẳng. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
Hình 11.3 Bào nhiều dao chia theo chiều sâu cắt   Hình 11.4  Bào nhiều dao chia theo lượng tiến dao 

Bản chất của bào tinh mỏng với dao rộng bản là dùng dao có lưỡi cắt rộng bản 

(40 ÷ 120 mm); cắt với chiều sâu cắt rất bé, có một hay hai lần chạy dao. Ví dụ, lần 
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thứ nhất t1 = 0,1 ÷ 0,2 mm, lần thứ hai t2 = 0,05 ÷ 0,1 mm, trong khi đó lượng chạy 

dao khá lớn, khoảng 0,5 chiều rộng lưỡi cắt. Vận tốc cắt khi dùng dao théo gió  v = 6 

÷12 m/ph, khi dùng dao hợp kim cứng  v = 15 ÷ 20 m/ ph. Để có thể bào tinh mỏng 

bằng dao rộng bản phải chuẩn bị thật tốt cả máy, dao và các yếu tố công nghệ sau: 

_ Máy phải chính xác, đổi chiều êm, có độ cứng vững tốt, không dùng máy bào đă 

gia công thô để bào tinh mỏng. Phải khử lại các khe hở ở các mối lắp ghép quan trọng 

và kiểm tra máy thường xuyên. 

_ Dao phải đủ độ cứng vững, đầu dao bắt thò xuống ngắn (60 ÷ 130 mm). Ta 

thường dùng loại dao đầu cong, nhưng cũng có thể dùng dao đầu thẳng. Lưỡi cắt của 

dao phải thẳng, được đánh bóng với Ra = 0,16 µm. Gá đặt dao cẩn thận và kiểm tra 

bằng khe hở ánh sáng. 

Khi gá đặt chi tiết, lực kẹp cần vừa phải và đều. Các mặt tỳ của chi tiết phải 

phẳng, có độ nhám Ra ≤ 5µm và áp sát vàp các phần tỳ. Trước khi bào tinh mỏng, 

mặt gia công cần phải đạt tới độ nhám RZ ≤ 5 µm ở nguyên công trước và khắc phục 

về cơ bản những sai lệch không gian của bề mặt, nếu không lượng dư sẽ không đều 

và do tính chất in dập sẽ ảnh hưởng đến độ chính xác gia công và chất lượng bề mặt 

gia công bị giảm sút. 

Nhờ phương pháp bào tinh mỏng, khả năng của máy bào giường càng được phát 

huy. Đồng thời tránh được nguyên công cao tay tốn nhiều thời gia, gia công có những 

mặt hàng có dạng mặt phẳng yêu cầu độ chính xác, độ bóng bề mặt và độ phẳng cao 

khi không có các phương tiện khác như máy mài, máy chuốt v.v    

Tóm lại, nguyên công bào và xọc dùng gia công mặt phẳng ngang, đứng hoặc 

nghiêng, các loại rãnh thẳng với tiết diện khác nhau (Rãnh mang cá, rãnh chữ T, rãnh 

chữ nhật...) với độ bóng và độ chính xác thấp vì chuyển động của máy có quán trính 

lớn và tốc độ cắt không đều. Máy bào dùng thuận lợi khi gia công mặt phẳng dài và 

hẹp. Máy xọc dùng hạn chế khi gia công các mặt phẳng thẳng đứng lá các rãnh, lỗ 

(rãnh then, bánh răng côn). Bào, xọc gia công năng suất thấp, là nhóm máy có chuyển 

động chính là chuyển động tịnh tiến khứ hồi.Với tốc độ cắt không đều, quán tính đầu 

máy lớn gây rung động nên độ nhẵn bóng bề mặt gia công chỉ đạt cấp 3 đến cấp 4 
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(Ra<2µm), độ chính xác đạt cấp 4 đến cấp 6. Khi bào tinh, dùng dao rộng bản, máy 

bào thủy lực... độ  nhẵn bóng và độ chính xác đạt cấp cao hơn. Trang bị đồ gá đơn 

giản, dụng cụ cắt dễ chế tạo (Thường dùng các loại thép dụng cụ, thép gió...nên giá 

thành hạ), rẻ tiền, vốn đầu tư ít...nên những nguyên công này vẫn được dùng trong 

sản xuất hàng loạt nhỏ, đơn chiếc và trong sửa chữa. 

2. Phay mặt phẳng: 

Phay hiện nay là một phương pháp gia công rất phổ biến, có khả năng công nghệ 

phá rộng rãi. Phay không những gia công được mặt phẳng mà còn có thể gia công 

được nhiều mặt định hình khác nhau. Trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối phay 

hầu như hoàn toàn thay thế cho bào và một phần lớn của xọc. Trong sản xuất đơn 

chiếc và hàng loạt nhỏ tuy bào vẫn còn có một vị trí nhất định, song phay cũng đã có 

công dụng. Nguyên nhân chủ yếu của của sự việc trên là vì dao phay có nhiều lưỡi 

cắtcùng làm việc, tốc độ phay lại cao hơn bào đồng thời có thể thực hiện nhiều biện 

pháp công nghệ để nâng cao năng suất. 
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Phay được thực hiện trên các kiểu máy phay như máy phay vạn năng nằm ngang 

hoặc đứng v. v... Trong sản xuất hàng loạt lớn còn thực hiện trên các máy phay nhiều 

trụ, máy phay có bàn quay, máy phay chuyên dùng v. v... Khi gia công các chi tiết 

lớn như thân máy, các chi tiết dạng hộp v. v... còn dùng máy phay giường. 

Dao phay có nhiều loại: dao phay mặt đầu, dao phay trụ, dao phay đĩa ( một, hai 
hoặc ba mặt), dao phay ngón, dao phay định hình v.v... Tuỳ theo kết cấu của dao 
phay, kiểu máy phay sử dụng, người công nghệ có thể gia công được nhiều dạng 



bề mặt khác nhau bằng phương pháp phay như hình (11.5). 
Hình 11.5 Các dạng phay 

rục gá dao ngắn đảm bảo độ cứng vững, có thể nâng cao chế độ cắt và do đó nâng

a) Phay mặt phẳng: 

Phay dùng để gia công các bề mặt chi tiết gia công với độ chính xác cấp 2÷8, độ 

nhám bề mặt đạt cấp 4÷6 (Ra 40) bằng các loại dao phay trụ rời (răng thẳng, răng 

nghiêng), dao phay đĩa, dao phay ngón, dao phay răng liền hoặc răng lắp ghép (răng 

chắp).  

Để phay mặt phẳng có thể dùng dao phay hình trụ, dao phay mặt đầu, dao phay 

ngón hoặc dao phay đĩa. Trong sản xuất hàng loạt lớn, dao phay mặt đầu được dùng 

nhiều hơn dao phay trụ vì chúng có những đặc điểm sau: 

_ Khi dùng dao phay mặt đầu, có khẳ năng dùng dao có đường kính lớn gia công 

được các mặt phẳng có chiều rộng lớn, nâng cao được năng suất gia công mà 

 không bị hạn chế bởi kích thước và không gian máy. 

_ T  

cao năng suất. 

_ Nh i cắt quá trình cắt êm hơn dao phay trụ. Có thể cắt nhiều 

mặt c

ng hợp đặc biệt nó có thể làm việc như dao phay trụ. Dao phay ngón, ngoài 

sở tr

ỳ theo chiều quay của dao, 

iều lưỡi cắt đồng thờ

ắt khác nhau cùng một lúc. 

_ Dễ chế tạo các loại dao răng chắp và việc mài dao được thực hiện dễ dàng hơn 

Dao phay đĩa (hai hay ba mặt cắt), gia công bình thường như dao phay mặt đầu, 

trong trườ

ường là gia công rãnh, còn có ưu điểm nổi bật khi phay mặt bậc nhỏ mà chiều 

cao cách nhau khá lớn. 

Khi gia công mặt phẳng bằng dao phay hình trụ, tu
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hướng tiến dao người ta phân chúng thành hai loại phay thuận và phay nghịch (hình 



11.6). 

 

 

âng cao năng suất của quá trình cắt gọt.  

Ngoài ra, để hạn chế việc gây rung động trong quá trình cắt người ta thường dùng lực 

kẹp phôi lớn. 

 Phay thuận: 

Phay thuận có ưu điểm là không gây nên hiện tượng trượt trên bề mặt khi ăn dao 
được 

nă m thì dùng phương 

thườ  khe hở trong bộ 
phậ ận dùng khi 

a dao, vật liệu làm 

dao, v n phay nghịch 

tớ i nên nghiên cứu 

ận cao hơn phay 

nghịch                              

ẩn bị: 

Công

m tra đồ gá, cữ so dao... 

ị trí tương đối của dao so với phôi. 

a) Phay thuận                                                     b) phay nghịch  

Hình 11.6 Sơ đồ phay mặt phẳng bằng dao phay hình trụ 

* Phay nghịch: 

Phương pháp phay nghịch hiện nay dùng phổ biến ở nước ta vì quá trình cắt ít bị 

va đập nên việc bảo quản máy và dao dễ dàng. phay nghịch dùng cho gia công thô 

nhằm n

*

vào do đó độ nhám bề mặt gia công nhỏ đi đồng thời lại có thể nâng cao 
ng suất. Khi cắt tinh với lượng dư nhỏ hoặc cắt kim loại mề

pháp phay thuận có hiệu quả hơn. Tuy nhiên phay thuận trên máy phay thông 
ng hiện nay sẽ có va đập lớn. Để giảm va đập này phải trừ bỏ

n dịch chuyển của bàn máy bằng những cơ cấu đặc biệt. Phay thu
gia công tinh để nâng cao năng suất nhẵn bóng bề mặt chi tiết. 

Tóm lại, với cùng một điều kiện cắt như chế độ cắt, độ bền củ

ật liệu gia công v.v...thì năng suất của phay thuận có thể cao hơ

i 50%. Vì vậy không nên lúc nào cũng dùng phay nghịch  mà phả

khả năng áp dụng phay thuận. Hơn nữa, tuổi bền  của dao phay thu

                                                                                                         

c. Nguyên công chu

 việc chuẩn bị cho nguyên công phay bao gồm các công việc sau: 

_ Gia công mặt chuẩn và làm sạch phôi (làm sạch bavia và các bề mặt phôi...) 

_ Gá đặt phôi, lấy dấu, rà theo dấu, lắp đặt và kiể

_ Chọn dao (chiều dài, đường kính lỗ, đường kính, số răng, chiều rộng dao ...) gá kẹp 

dao, xác định v
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_ Kiểm tra chế độ làm việc của máy. Chọn chế độ cắt, điều chỉnh máy phay, cắt thử 

và 

ẩm 

_ S  

quá

_ Sai số về hình dáng (độ thẳng, độ phẳng...) xuất hiện khi cắt với chiều sâu phay lớn, 

đặc biệt khi lượng dư gia công không đồng đều và độ cứng vững hệ thống công nghệ 

Do tí ạch phôi không tốt...Sai số mặt phẳng nghiêng 

Gia công bằng tổ hợp dao phay phế phẩm sinh ra do chọn dao có kích thước không 

đúng, gá đặt và điều chỉnh dao không chính xác. 

ịch trơn nguội không hợp lí, dao 

3. Ch

 

thời tham gia cắt, có năng suất cao. Chuốt thường dùng r

ề mặt trụ, mặt phẳng, rãnh, lỗ.... và thường 

điều chỉnh dần đến kích thước yêu cầu. 

d. Phế phẩm và phương pháp đề phòng khi phay mặt phẳng: 
Trong khi phay mặt phẳng bằng dao phay trụ và dao phay mặt đầu có thể sinh ra các phế ph
như: 

ai số kích thước do sai số dịch chuyển bàn máy khi điều chỉnh chiều sâu hoặc sai số do

 trình đo kiểm gây ra. 

kém. 

_ Sai số về vị trí tương đối (độ không song song, độ không vuông góc....). 

Nguyên nhân của dạng sai số này có thể do gá phôi trên đồ gá không chính xác. 

nh toán hoặc phôi có bavia, làm s

hoặc góc nghiêng có thể có thể do qúa trình lấy dấu không chính xác. 

_ Nếu độ nhẵn bóng bề mặt gia công thấp có thể do mài dao không chính xác, dao 

cùn, thông số hình học của dao không đúng, dung d

kẹp không tốt độ cứng vững hệ thống kém gây ra rung động khi phay. 

uốt: 

Chuốt là phương pháp gia công cắt gọt bằng dao có nhiều lưỡi cắt, cùng đồng

ất hạn chế khi gia công mặt 

ngoài, bánh răng, chủ yếu gia công các b

được dùng trong sản xuất hàng loạt lớn, hàng khối (hình 11.7) 
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Hình 11.7 Sơ đồ chuốt và các lưỡi cắt của dao chuốt 

a) Sơ đồ chuốt         b) Các lưỡi cắt của dao chuốt 

ển động thẳng 

hay chuy t có kích thước 

tăng d

- Độ t gia công có thể đạt 

cấp 7 ốc cắt thấp nên 

biến d đối. Với các chi 

tiế ễ bị biến 

dạng t

- Chu tinh, nguyên công tinh. Ví 

dụ ốt lỗ có thể thay thế đồngthời cho các nguyên công khoan rộng lỗ, khoét, doa 

nhưng chỉ có thể chuốt các lỗ thẳng, thông suốt và tiết diện không thay đổi. 

- Chuyển động đơ ẫn rất cao.  
* Tuy vậy, chuốt còn một số khuyết điểm như:  

_ Máy chuốt cần có công su ững cao. 

_ Dao chuốt phức tạp, khó chế tạo, giá thành cao. Chiều sâu cắt, lượng chạy dao nhỏ 

và đều do lưỡi cắt của dao chuốt thực hiện nên dao chuốt cần có độ chính xác cao. 

Chuyển động cắt của chuốt thường là chuyển động đơn giản (chuy

ển động quay tròn) còn chuyển động chạy dao do các lưỡi cắ

ần lên tự thực hiện. Chuốt có đặc điểm cơ bản sau: 

 chính xác có thể đạt tới cấp 2, độ nhẵn bóng bề mặt chi tiế

đến cấp 8 (Ra<0.5µm). Chất lượng bề mặt gia công tốt vì vân t

ạng dẻo không nhiều nhưng không sửa được sai số vị trí tương 

t thành mỏng, chiều dày thay đổi, độ cứng vững kém, chi tiết gia công d

ạo nên độ chính xác thấp... 

ốt có thể thay thế đồng thời các nguyên công thô, bán 

: Chu

n giản, vận tốc cắt thấp nhưng năng suất của chuốt v

ất lớn, hệ thống công nghệ cần độ cứng v
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_ Ch

h lớn, nên đối với những lỗ 

ẹp chặt chi tiết phải hết sức chắc chắn. 

 được nhiều dạng bề mặt 
khác nhau như mặt trụ ngoài, mặt trụ trong (lỗ), mặt phẳng, mặt định hình. Mài có 
thể gia công được vật liệu rất cứng, nhưng lại không gia công được vật liệu quá 
mềm.  
Bản chất của quá trình mài là sự cạo sát tế vi bề mặt vật rắn bằng những hạt mài 
có vận tốc cao. Phần làm việc của đá mài gồm vô số các lưỡi cắt của vô số hạt mài 
riêng biệt, chúng không có hình dạng giống nhau và phân bố rất lộn xộn trong chất 
dính kết của đá mài.  

uốt không sửa được sai lệch về vị trí tương quan, vì vậy phôi để chuốt thực hiện 

cần có độ chính xác cao. Ngoài ra khi chuốt lỗ thành mỏng hoặc dày không đều lỗ gia 

công rất dễ bị biến dạng. Khi chuốt, do áp lực hướng kín

thành mỏng sau khi chuốt, đường kính bị bé đi, thành lỗ không đều thì hình dạng lỗ 

dễ bị méo. Mặt chuẩn và mặt tỳ của phôi cần đạt độ  chính xác 

về vị trí tương đối với đường tâm và bề mặt gia công. 

_ Chuốt mặt phẳng là một dạng chuốt ngoài. Lúc này yêu cầu về công suất máy, độ 

cứng vững của máy và dao, việc k

Chuốt mặt phẳng có thể dùng nhiều loại dao khác nhau. 

_ Chuốt lớp (hình 11.8 a) dùng để gia công bề mặt đã qua gia công thôvà đạt độ chính 

xác tốt.  Nếu chuốt bề mặt thô nên dùng chuốt mảnh ( hình 11.8 b, c). 

Hình 11.8 Các kiểu dao chuốt . 

4. Mài - nghiền-rà-đánh bóng: 

Mài là một nguyên công gia công tinh có thể gia công
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Mài phẳng là một phương pháp cơ bản để gia công tinh mặt phẳng. Nó có thể 

Nhưng do diện tích tiếp xúc của đá và chi tiết nhỏ nên năng suất gia

dùng để gia công lần cuối các mặt đã qua tôi sau khi đã phay hoặc bào. Ngoài ra 
mài phẳng có thể thay thế cho phay, bào trong sản xuất lớn hoặc để gia công chi 

µm. 

ội 

ực 

ện 

ạy 

 công thấp. Để 

tăng năng suất có thể dùng đá rộng bản để cắt hết chiều rộng chi tiết: khi đó chỉ cần 

chạy dao dọc và chạy dao áp này, đá mài phải được 

t gia công sẽ bị nghiêng vì đá côn sẽ sinh ra sai số 

lớn

ầu: là phương pháp mài được thực hiện liên tục nhờ 

tiết khó định vị và kẹp chặt (như xecmăng chẳng hạn). 

Mài mặt phẳng có thể đạt độ chính xác cấp 7 và độ nhám bề mặt Ra = 1,6 

nếu mài thật cẩn thận có thể đạt chính xác cấp 6 và độ nhám Ra = 0,4 µm 

Các phương pháp mài: 

Mài phẳng bằng đá mài hình trụ: Phương pháp này bảo đảm được chính xác  và 

độ nhẵn bóng bề mặt cao, vì việc thoát phoi, thoát nhiệt và tưới dung dịch trơn ngu

vào vùng đang gia công đều dễ dàng. Mài phẳng bằng đá mài hình trụ có thể th

hiện trên máy mài thông dụng hay máy mài vạn năng có bàn máy chữ nhật thực hi

chuyển động tịnh tiến khứ hồi dọc hoặc bàn máy tròn thực hiện chuyển động ch

quanh tâm của nó, còn đá quay tròn, chạy dao ngang và thẳng đứng (hình 11.6 a,b). 

thẳng đứng. Khi dùng phương ph

sửa chữa cẩn thận nếu không mặ

. 

 

Hình 11.6 Sơ đồ mài phẳng bằng đá mài hình trụ 

Mài phẳng đá mài mặt đ
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bàn q

 

 

Phươ ăng suất cao 

(vì nó có th nh 11.8, hoặc có thể 

bố trí cả  khi mài xecmăng) và 

thường đượ đá trụ, mài phẳng 

bằng đá mài m ệt và tưới dung 

ội vào vùng cắt. 

 

 

8 Sơ đồ mài                 

 

Ngoài ra người ta có thể dùng một số phương pháp khác nữ ư mài nghiền, 

mài siêu chính xác…  

_ Nghiền: Là phương pháp gia công bóng bằng phương pháp đưa b t nghiền vào  

uay và máng dẫn để phôi vào liên tục và chi tiết đi ra liên tục sau khi đã qua đá 

mài (hình 11.7 mài bằng mặt đầu của đá hình chậu nguyên hoặc chắp).  

 

 

Hình 11.7 Các hình thức mài mặt 

phẳng bằng đá mài mặt đầu 

 

 

 

ng pháp này ngoài vấn đề tiết kiệm được đá mài, nó còn cho n

ể dung nhiều trục đá để mài nhiều mặt đồng thời _ hì

 hai thớt đã mài cùng một lúc cả hai mặt đầu như

c dùng trong sản xuất hàng loạt và hàng khối. So với 

ặt đầu gây khó khăn hơn cho việc thoát phoi, thoát nhi

dịch trơn ngu

Hình 11.

nhiều trục đá. 

 

 

 

a nh

ộ
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bề mặt tiếp hiền có thể 

gia công đạt độ bóng cấp 10 đến cấp 14, độ chính xác cấp 1, sai lệch kích thước có 

thể đạt ± 0,5 µm. Nghiền chỉ có thể cắt một lớp lượng dư rất nhỏ (<0,02mm) nên 

không sửa được sai lệch về hình dáng và vị trí tương đối. Trước khi nghiền cần gia 

công tinh đạt độ chính xác cấp 2, sai số hình dáng và vị trí rất nhỏ (không quá 

0,005

động phức tạp nên các vết nghiền được tự xoá để làm

t nhỏ (5÷7µm) nên cần gia công 

 nên khôgn thể sửa được các sai số 

hì

_ i (sau khi đã gia công tinh) với mục 

t gia công hoặc trước khi mạ và 

đối và những khuyết tật để lại 

ỏ (< µm). Đánh bóng là cắt đi 

một lớp kim loại mỏng dưới tốc độ cao. Thiết bị đánh bóng bằng gỗ, đánh bóng thô 

cho 

 y tế, thuỷ tinh...) dùng vải ép. Để đạt năng suất cao dùng đai 

ơn, 

xúc của bề mặt cụng cụ nghiền với bề mặt chi tiết gia công. Ng

÷0,01mm), độ nhẵn bóng đạt cấp 7 ÷ 9. Nói chung nghiền có năng suất thấp vì 

quá trình cắt hạt mài (bột nghiền) có chuyển động tự do. 

_ Mài siêu chính xác: Mài siêu chính xác (nghiền rung) dùng gia công lần cuối nhằm 

đạt độ nhẵn bóng và độ chính xác rất cao. Mài siêu chính xác cũng là một phương 

pháp nghiền có thêm chuyển động rung, lắc ngắn dọc trục với tần số cao. Vì chuyển 

 cho độ nhẵn bóng cao đến cấp 

13,14 thời gian gia công ngắn. Lượng dư gia công rấ

chính xác trước khi nghiền rung. Với áp lực nhỏ

nh dáng và vị trí tương đối. 

Đánh bóng: là phương pháp gia công lần cuố

tiêu chủ yếu là nâng cao độ nhẵn bóng bề mặt chi tiế

không sửa được sai số hình dạng, sai số vị trí tương 

trên bề mặt chi tiết như rỗ, lõm...Lượng dư gia công nh 5

những chi tiết dùng vải thô, hạt mài lớn. Đánh bóng tinh dùng vải mềm. Đánh 

bóng rất tinh (dụng cụ

dẹt gắn hạt mài. Với bánh mài có thêm phấn chì (bột than, grafit) năng suất cao h

độ bóng đạt cấp 12 ÷ 13. 

5. Cạo: 

Là phương pháp gia công tinh thực hiện bằng tay hay bán cơ khí nên năng 
suất thấp nhưng được dùng phổ biến trong lắp ráp, sửa chữa để tạo vảy các mặt 
phẳng, các loại rãnh then, mang cá...phụ thuộc nhiều vào bậc thợ.  
Đặc điểm: 
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- Bằng dụng cụ đơn giản như dao cạo có thể đạt độ chính xác về hình dáng và vị trí 

tương đối (độ phẳng 0,01/1000mm, nếu cẩn thận có thể đạt độ chính xác cao hơn) của 

các kết cấu phức tạp (rãnh, lỗ nhỏ...) mà các phương pháp khác khó thực hiện. 

- Bề mặt cạo có thể giữ lớp dầu bôi trơn trong qúa trình làm việc. Lượng dư gia công 

nhỏ, trước khi cạo cần được gia công tinh và làm cùn hết các cạnh sắc. Tốn nhiều 

công sức, năng suất thấp, không cạo được vật liệu quá cứng. 

- Quá trình công nghệ cạo cần chú ý các bước: trước mỗi lần cạo cần dùng bản mẫu 

ều công sức (Hiện nay có xu hướng thay thế cạo bằng mài, hoặc điện 
) 

(âm bản) trát một lớp sơn đỏ mỏng vào bề mặt chi tiết để kiểm tra độ phẳng và tìm 

điểm cao có dính sơn để cạo. Bề mặt cạo đạt yêu cầu khi các điểm dính sơn phân bố 

đều (cạo thô đạt 12 ÷ 18 điểm / 1 inch, cạo tinh đạt 20 ÷ 25 điểm). 

Khi cạo phải chú ý đến các vấn đề: 
_ Gá đặt chi tiết ổn định, vững vàng, di chuyển và thay đổi vị trí nhẹ nhàng. 

_ Bản mẫu phải đạt độ chính xác và độ cứng vững cao. 

_ Trước khi cạo phải gia công tinh bề mặt bằng phay, bào, doa … và sửa hết cạnh 

sắc. Lượng dư để lại vừa phải. 

_ Khuyết điểm của cạo: 

+ Tốn nhi
hoá …

+ Không cạo được vật liệu quá cứng. 

---------- ***** ---------- 
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Câu hỏi ôn tập chương 11 
1. Trình bày các yêu cầu kỹ thuật gia công mặt phẳng? 

2. T , phạm vi ứng dụng khi gia công mặt phẳng 

t lượng 

rình bày các phương pháp gia công

bằng bào, phay, chuốt, mài và cạo? Làm thế nào để tăng năng suất và đạt chấ

cao? 
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Chương 12 

CÁC PHƯƠNG PHÁP GIA CÔNG MẶT TRỤ 

g bị những kiến thức cơ bản gia công mặt trụ. 

 Học sinh cần nắm vững được yêu cầu kỹ thuật và các phương pháp gia công mặt trụ 

ngoài, trụ trong (lỗ). 

Nội dung 

I.  Khái niệm và yêu cầu kỹ thuật của mặt trụ tròn xoay: 

Mặt trụ tròn xoay được tạo bởi sự chuyển động tương đối giữa một đường sinh 

và một đường chuẩn hoặc cũng có thể là chuyển động của một đường sinh quay 

quanh một đường tâm cố định để tạo nên 

Mặt trụ tròn xoay được tạo thành do một đường sinh thẳng quay quanh một 

đường tâm (đường trục) cố định hoặc đường chuẩn tròn. Yêu cầu kỹ thuật là độ tròn 

(độ méo, ôvan...), độ thẳng đường sinh, độ đồng tâm, độ đảo... 

 Mặt nón (mặt côn) được hình thành từ một đường sinh thẳng, hợp với đường 
tâm một góc α, chuyển động dựa trên một đường chuẩn tròn (hoặc quay quanh đường 
tâm của nó). Ngoài những yêu cầu như mặt trụ, còn cần đảm bảo độ chính xác góc 
côn.  

Mặt định hình tròn xoay được tạo thành do một đường bất kỳ (đường Parabôn, 
hypecbôn, đường cong bất kỳ...) quay xung quanh một đường tâm (đường trục) cho 
ta một đường Parabôlôit, hypecbôlôit... có yêu cầu kỹ thuật là độ tròn, (độ méo), độ 
đồng tâm các tiết diện, độ đảo...  
 
II.  Phương pháp gia công mặt ngoài: 

a) Tiện: 
Tiện là một phương pháp gia công cắt gọt thông dụng nhất, nó tạo nên hình dạng 

mặt gia công bằng hai chuyển động gọi là chuyển động tạo hình. Chuyển động cơ bản 
khi tiện gồm chuyển động chính (hay chuyển động cắt) là chuyển động quay tròn của 
trục chính hay của phôi còn chuyển động chạy dao thường là chuyển động thẳng do 
bàn máy mang dao thực hiện để cắt tiếp tục và cắt hết chiều dài phôi. Nguyên công 
tiện có thể thực hiện trên các loại máy tiện, ngoài ra tiện cũng có thể được thực hiện 
trên các loại máy doa nằm ngang, máy phay, máy khoan... 

mục tiêu bàI học 

_ Tran

_
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Dao tiện có kết cấu đơn giản, th  có một vài lưỡi cắt thẳng. Riêng 
dao tiện định hình lưỡi cắt có thể con nh dạng cần tạo nên. khi thực hiện 
nguyên  cầu 
kỹ thuậ

* Khả năng công nghệ của phư
ư các mặt trụ, mặt côn (cả 

y, ren trong và ren ngoài… 

uyên công tiện phụ thuộc vào các yếu tố sau đây: 
+ Độ chính xác bản thân máy tiện như độ đảo trục chính, sai lệch hoặc độ mòn sống 
trượt, độ lệch tâm giữa ụ trước và ụ sau

+ Tình trạng dao cụ. 

ộc vào vị trí bề mặt gia công, hình dạng 
kích t 

 

 
 
 

ường dao chỉ
g tuỳ theo hì

 công tiện, việc chọn máy, dao không thể tuỳ tiện mà phải căn cứ vào yêu
t và năng suất cần đạt. 

ơng pháp tiện: 
_ Tiện có thể tạo được nhiêud dạng bề mặt khác nhau nh
trong lẫn ngoài), các mặt đầu, mặt định hình tròn xoa
(hình 12.1)  
_ Độ chính xác của ng

 … 
+ Độ cứng vững của hệ thống công nghệ. 

+ Trình độ tay nghề công nhân 
* Các biện pháp công nghệ: 

_ Chuẩn: chuẩn công nghệ khi tiện phụ thu
thước, độ chính xác kích thước, hình dáng hình học và vị trí tương đối bề mặ

gia công. Chuẩn có thể là mặt ngoài, mặt trong, hai lỗ tâm, phối hợp giữa chúng với 
mặt đầu. 
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 Hình 12.1 Khả năng công nghệ của 
phương pháp tiện 
 
 
 
 



 

ùng trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối. 
_ Ch

ất 
ỏ để giảm 

gia công lần cuối với t và S rất nhỏ, tốc 
độ cắ  kim cương. Khi tiện với chiều sâu cắt 
t = 0,05 ốc độ cắt khi cắt kim 
loại đ ph, còn với kim loại màu V ≈ 1000m/ph, lực cắt chính nhỏ 
(Pz ≤  đáng kể. 
_ Ph

u dài cắt gọt, giảm thời gian chạy không. 
 Người ta có thể tiện côn bằng cách dùng dao rộng bản, đánh lệch ụ động... 

b) Mài: 
 Mài bề mặt ngoài có thể thực hiện bằng các phương pháp mài có tâm hoặc 
không tâm.  

* Mài có tâm là phương pháp bề mặt ngoài chi tiết, có tính vạn năng cao dùng 
gia công các bề mặt trụ, mặt côn, mặt lệch tâm, cổ ục, ngỗng trục khuỷu, trục trơn, 
trục bậc, góc lượn... đảm bảo độ đồng tâm. 
_ Chi tiết được gá trên hai lỗ tâm hoặc được cặp trên mâm cặp và chống tâm. Trong 
đó lỗ tâm là chuẩn thống nhất đã được dùng trong các nguyên công trước nên lượng 
dư để lại đã được phân bố đồng đều, đảm bảo độ chính xác gia công. 
_ Đây cũng là chuẩn dùng cho các nguyên công và các quá trình tiếp theo. Cần chú ý 
sau nhiệt luyện thường chi tiết bị cong vênh, biến dạng nên cần nắn thẳng và lỗ tâm 
cần sửa lại để tránh các sai lệch do biến dạng. Nhữ ài 
tinh không cần cho đá ăn sâu mà tiếp tục mài cho nâng cao độ 
chính xác và độ bóng bề mặt chi tiết gia công. 

* Mài không tâm có đặc điểm là chuẩn định  của chi tiết gia công chính là bề 
mặt đang gia công. Nếu sửa đá chính xác có thể mài được cả mặt côn và mặt định 
hình nhưng yêu cầu độ cứng vững của chi tiết phả tốt và mặt gia công phải ngắn. 
Máy mài tròn không tâm dùng mài mặt trụ ngoài và trong các chi tiết đơn giản và 

_ Phương pháp gá đặt: gá đặt trên mâm cặp và một đầu chống tâm, khống chế 5 bậc 
tự do; Gá vào 2 lỗ tâm và cặp tốc khống chế 5 bậc tự do... Ngoài ra sử dụng các đồ gá 
chuyên dùng để gá đặt, được d

ọn dụng cụ cắt và chế độ cắt 
Chọn dụng cụ cắt và chế độ cắt khi tiện liên quan đến chất lượng và năng suất 

cắt, phụ thuộc vào vật liệu, kích thước phôi, hình dạng và kích thước chi tiết. 
Khi tiện thô chọn t và S lớn để giảm thời gian máy, nhưng phải đảm bảo công su
của máy, độ cứng vững của HTCN. Ngược lại khi gia công tinh chọn t nh
nhiệt cắt, không ảnh hưởng đến chất lượng bề mặt chi tiết gia công và sử dụng tốt 
dung dịch trơn nguội. Tiện tinh mỏng dùng 

t rất lớn, bằng dao hợp kim cứng hoặc dao
ạy dao S = 0,01 ÷ 0,02 mm/vòng, t÷ 0.3 mm, lượng ch

en V = 120 ÷ 130 m/
 100N), khi đó biến dạng không
ương pháp cắt: 

 Phương pháp cắt có ảnh hưởng nhiều đến năng suất và chất lượng. Khi gia 
công tinh hành trình cắt phụ thuộc vào chuỗi kích thước, cách chọn chuẩn và độ 
chính xác chi tiết. Để nâng cao năng suất có thể dùng phương pháp cắt nhiều dao, 
giảm chiề

 tr

ng lần chạy dao cuối cùng cho m
đến khi kết thúc nhằm 

vị

i 
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không có bậc, bề mặt liên tục với năng suất cao trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng 

hông tâm 

_ Ng là phương pháp mài chính xác sau khi đã mài tinh. Phương pháp nghiền 

p 
 chính xác nhằm đạt độ chính xác cấp 1, sai số hình dáng, vị trí rất nhỏ 

(± 0,

. nên trước khi nghiền – rà cần gia công 

a) Khoan:
n 
 

khối. Máy có thể gia công liên tục, không phải dừng máy để gá kẹp nên giảm thời 
gian phụ và dễ tự động hoá quá trình công nghệ. 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 12.2 Sơ đồ  mài k

 
hiền - rà 

và rà thường kèm theo các thiết bị, phụ tùng, đồ gá, dụng cụ đo, bột nghiền, đĩa 
nghiền... kết hợp với đánh bóng, mài doa, mài siêu chính xác... Đây là phương phá
gia công siêu

0005 mm), độ bóng bề mặt chi tiết gia công có thể đạt trên cấp 12 (Ra ≤ 
0,05µm). Lượng dư gia công cho các nguyên công này rất nhỏ (≤ 0,02mm) và không 
thể sửa được các sai số về hình dáng, vị trí..
tinh đạt độ chính xác cấp 2. Nghiền – rà thực hiện với tốc độ thấp ít toả nhiệt nhưng 
năng suất thấp. 
 
II. phương pháp gia công mặt trụ trong:    

 Gia công lỗ có thể thực hiện trên các loại máy khác nhau bằng các phương 
pháp khoan, khoét, doa, tiện ... cho chất lượng khác nhau tuỳ theo khả năng công 
nghệ của từng phương pháp và tuỳ theo thứ tự các nguyên công.   

 
Khoan là một trong những phương pháp phổ biến và cơ bản để gia công lỗ trê

vật liệu đặc với độ nhẵn bề mặt gia công thấp Rz = 160 ÷ 40 (cấp 2÷4) và độ chính
xác thấp (khoảng cấp 9) nên chỉ dùng gia công thô. Khoan thực hiện chủ yếu trên 
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máy khoan một trục và nhiều trục chính, máy tiện và trên các loại máy khác nhau như
máy tự động, máy rơvônve, máy phay, máy tổ hợp...               

Dụng cụ cắt dùng cho nguyên công khoan là

 

 mũi khoan ruột gà, mũi khoan tâm, 
mũi khoan lỗ sâu... Khoan còn là nguyên công chuẩn bị cho các nguyên công khoét, 
doa, tiện tinh, ren tarô... và có thể gia công các lỗ nhỏ từ 0,1 ÷ 80 mm. Nếu gia công 
lỗ lớn thì đòi hỏi công suất máy lớn, độ cứng vững của hệ thống công nghệ cao còn 
khoan lỗ nhỏ thì mũi khoan yếu, dễ gãy nên có thể khoan với tốc độ cắt lớn và lượng 
chạy dao nhỏ trên các máy chuyên dùng có đ ốc độ cao. 
_ Sai lệch về kích thước, hình dáng, vị trí tương đối khi khoan thường do các nguyên 
nhân chủ ếu sau: 
+ Dụng c  cắt: o và mài mũi 
khoan lớn. Nế ng dọc trục của 
mũi không đề ỗ khoan bị 
loe, chủ y u xuất hiện khi vật gia công có chuyển động quay như khoan trên máy tiện 
(hình 12.3 b) 
+ Phôi: c  tính của vật liệu không đồng đều, bề mặt không bằng phẳng. 
+ Máy, đ gá đặt không chính xác gây ra sai số gá đặt, hướng 
chạy dao không chính xác. 

 

 

i 
số đó ngoài những yêu cầu 

ần đảm bảo về máy, dao, còn có các biện pháp công nghệ như: 
ay, dao tịnh tiến như khoan trên máy tiện 
ên lỗ sâu hình 12.4 ).  

rên máy tiện 
a) khi chi tiết ngắn. 

ộ chính xác và t

 y
ụ  Kết cấu của mũi khoan chưa hoàn thiện, sai số chế tạ

u mài hai lưỡi cắtcủa mũi khoan không đều, lực tác dụ
u làm cho lỗ khoan bị cong hoặc lệch đi (hình 12.3 a). Còn l

ế

ơ
ồ gá không chính xác: 

 

Hình 12.3 Các hiện tượng sai 
lệch khi khoan. 

 
 
 

Để khắc phục những sa

c
_ Khoan bằng cách cho vật gia công qu
(biện pháp này có hiệu quả khi khoan tr

 
Hình 12.4 Khoan t
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   b) khi chi tiết dài 
 



 
 
_ Dùng bạc dẫn khoan, vừa nâng cao nâng cao độ cứng vững của mũi khoan, vừa 
đảm bảo vị trí chính xác của tâm lỗ khoan. 
_ Dùng lượng chạy dao nhỏ để độ cứng vững ít chịu ảnh hưởng của lực cắt. 
_ Khi khoan lỗ nhỏ, có thể dùng mũi khoan to, ngắn, có độ cứng vững cao để khoan 
mồi trước, định tâm cho mũi khoan sau. 
_ Để tăng năng suất, khi khoan người ta còn dùng đồ gá để giảm bớt thời gian phụ và 
bỏ nguyên công lấy dấu hoặc dùng đầu khoan nhiều trục để gia công nhiều lỗ cùng 

a) Đầu có rơvônve 

 

 chính xác sau khi khoan và chỉ 
 chính xác cấp 4  6 và độ bóng 

bề mặt của lỗ cũng đạt được từ cấp 4 ÷ 6. Khoét có thể s a lại được các sai lệch và là 
nguyên công chuẩn bị cho các nguyên công doa, mài... 
 Khoét thường dùng gia công lỗ trụ, dùng dao định hình
công lỗ bậc, lỗ côn... Mũi khoét có 3÷4 lưỡi cắt, độ cứng

ng suất cao hơn. 

hi khoét thường dùng 

một lúc (hình 12.5). 
 
Hình 12.5 Đầu khoan 

b) Đầu nhiều trục 

 

 
 
 

b) Khoét: 
 Nguyên công khoét để mở rộng lỗ nâng cao độ
có thể thực hiện với các lỗ có sẵn. Khoét có thể đạt độ ÷

ử

 có thể vát miệng, gia 
 vững cao, dễ nâng cao độ 

nhẵn bóng, độ chính xác hơn khoan, chọn lượng chạy dao lớn nă
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Hình 12.6 Các loại dao khoét và khả năng gia công của nó 
Để nâng cao độ chính xác đồng thời nâng cao năng suất, k



bạc d n hướng (dùng ở một đầu hoặc cả hai đầu) để nâng cao độ cứng vững (hình 
2.7). 

bán tinh các loại lỗ đã được khoan hoặc 
t được 

a 

u nhưng phân bố không đều và không đối 

Hình 12.7 Các kiểu dẫn hướng khi khoét 
L

 gây khó khăn cho các 
 

_ Doa cưỡng ) thường 
xảy ra hiện tư ài không 
tốt, d
_ Để khắc phục hiện tượng lay rộng lỗ có thể dùng trục doa tuỳ động (có thể dùng 
bạc dẫn hướng) kết hợp với cơ cấu tháo lắp nhanh hoặc dùng dao doa tuỳ động. Đây 
là loại dao đơn giản, có hai lưỡi cắt có khả năng di động theo phương hướng kính và 
tự lựa khi gia công lỗ (có đường kính từ 75 đến 150) đảm bảo độ chính xác nhưng 
dao chóng mòn. 

d) Tiện: 

ẫ
1

c) Doa:     
 Doa là phương pháp gia công tinh và 
khoét. Doa có thể thực hiện trên máy doa, máy tiện, máy khoan. Doa có thể đạ

÷độ chính xác từ cấp 2  3, trường hợp đặc biệt cũng có thể đạt cấp 1 nhưng không sử
được sai số vị trí; độ nhẵn bề mặt có thể đạt từ cấp 7 ÷ 9 (Ra từ 1,25 đến 0,32). Dao 
doa có độ cứng vững cao, số lưỡi cắt nhiề

xứng để tránh rung động và sai số in dập. 

ượng dư khi doa nhỏ và yêu cầu đồng đều rất khắt khe. Khi doa thô lượng dư 
chọn 0,25 đến 0,5 mm, khi doa tinh chỉ khoảng 0,05 đến 0,15 mm. Nếu lượng dư quá 
nhỏ sẽ tạo hiện tượng trượt, kẹt độ bóng kém nhưng khi lượng dư lớn, dao chịu tải 
cao, chóng mòn và cạo lên bề mặt chi tiết làm biến cứng
nguyên công doa tinh tiếp theo. Tốc độ cắt khi doa thấp (8 đến 10 m/ph), lượng chạy
dao khoảng 0,5 tới 3,5 mm/vg nên năng suất vẫn rất cao. Khi doa máy có thể doa 
cưỡng bức hoặc doa tuỳ động. 

bức (trục doa lắp vào trục chính máy hoặc có bạc dẫn hướng
ợng lay rộng lỗ do có độ đảo của trục doa và máy doa, dao m

ao bị mòn, có lẹo dao... 
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Gia công lỗ trên máy tiện là một trong những phương pháp gia công vạn năng với 

năng suấ ỗ tâm, 
ẫn hướng 

khoan lỗ từ v n do các nguyên công 
chế tạo phôi ậc, rãnh, lỗ 
định hình... 
 Chế độ  nguyên công khoan hoặc 
tiệ ứng vững thấp 

ớn, phi tiêu chuẩn, chiều dài ngắn... hiệu 
hi gia công các chi tiết dạng hộp. 

Đối với những trụ và một đầu chống 
tâm h

, 

t cao. Trên máy tiện có thể thực hiện các nguyên công khoan l
Hình 12.8 Các loại trục doa tuỳ động có và không có bạc d

ật liệu đặc, khoan mở rộng lỗ cho những lỗ có sẵ
để lại. Trên máy tiện có thể gia công các loại lỗ trụ, côn, b

 cắt khi gia công lỗ trên máy tiện tương tự như
n ngoài cho các nguyên công tiện. Dao sử dụng cho tiện lỗ có độ c

(những lỗ nhỏ). Khi tiện lỗ có đường kính l
quả cao và có thể thực hiện trên máy doa k

c dài và yếu, ngoài việc gá trên mâm cặp 
oặc gá trên hai mũi tâm còn có thể dùng luynet để tăng độ cứng vững của chi 

tiết (hình 12.9). 
e) Gia công lỗ trên các máy Mài 

  Gia công lỗ trên các máy mài là những phương pháp vạn năng đạt độ nhẵn 
bóng, độ chính xác cao tương tự như những nguyên công mài - nghiền - rà mặt phẳng 
hay mặt trụ ngoài. 
 Mài lỗ có thể gia công tinh các loại lỗ trụ, lỗ côn... đạt độ chính xác đến cấp 1
nhưng đường kính của đá mài phải nhỏ hơn đường kính của lỗ nên việc mài các lỗ 
nhỏ gặp khó khăn vì cần tốc độ cắt rất lớn. Mài lỗ có thể thực hiện trên các máy mài 
trong, máy mài vạn năng, máy tiện vạn năng và có thể mài vật liệu rất cứng 
(HRC>30), vật liệu có độ cứng không đều... 
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Hình 12.9 Các cách gá dùng 

hành tinh. 

thêm luynet 
 

 

 

 

 Hình 12.10 Sơ đồ

lỗ 

a) Mài lỗ chi tiế

b) Mài lỗ chi tiế

 các phương pháp mài 

t quay 

t cố định, đá chạy 

c) Mài không tâm lỗ 

d) Mài không tâm lỗ 

 

 

 

 

---------- ***** ---------- 
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Câu hỏi ôn tập chươ
1. Trình bày các yêu cầu kỹ thuật gia công mặt trụ? 

ụ ế nào để tăng năng suất và đạt 

chất lượng cao? 

 

ng 12 

? Làm th2. Trình bày các phương pháp gia công mặt tr
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Chương 13 

GIA CÔNG ĐỊNH HÌNH 

Mục tiêu bàI học 

_ Trang bị những kiến thức gia công mặt định hình. 

_ Nắm vững được yêu cầu kỹ thuật và các phương pháp gia công bằng tiện và phay. 

Nội dung 

I.Tiện định hình, chép hình: 

Bề mặt các chi tiết máy ngoài các mặt cơ bản như mặt phẳng, mặt trụ, mặt cầu... 
còn có các mặt cong, mặt thân khai, mặt parabôlôit, mặt ren... Tập hợp các loại bề 
mặt này ta có các mặt định hình. Gia công các mặt định hình có thể thực hiệnbằng 
tiện, phay bào, xọc, mài... 

1.Tiện định hình: 

Tiện định hình tạo nên các bề mặt chi tiết bời một đường sinh là một đường bất kỳ 
do lưỡi dao tạo thành. 
Tiện định hình có thể gia công các bề mặt tròn xoay như các mặt trụ, mặt côn, mặt 
cầu, mặt cong... hoặc các bề mặt tổ hợp giữa chúng với nhau. 
Tiện định hình có thể dùng dao tiện định hình trụ hay hình tròn. Cả lưỡi dao cắt 
của dao là một đường sinh nên cần mài dao chính xác, quá trình chế tạo dao phức 
tạp, giá thành cao, chỉ dùng trong sản suất hàng loạt lớn, hàng khối. Chuyển động 
cắt là chuyển động quay tròn của phôi còn chuyển động của dao ngang thực hiện 
sau một vòng quay của phôi chi tiết đã hình thành nên năng suất rất cao. Quá trình 
cắt thực hiện trên toàn bộ cả lưỡi cắt nên lực cắt rất lớn. Do đó máy cần công suất 
lớn, độ cứng vững của hệ thống công nghệ phải rất cao mới  
thực hiện được quá trình cắt gọt và đảm bảo độ nhẵn bóng và độ chính xác. 
Dùng dao tiện thường nhưng thêm cho nó một chuyển động chạy dao hướng kính 
nhờ cơ cấu chép hình. Phương pháp này có khả năng công nghệ rộng rãi vì nó 
không những gia công được mặt định hình tròn xoay mà còn gia công được cả mặt 
trụ lệch tâm, các mặt làm việc của cam đĩa. Khi gia công mặt định hình tròn xoay 
bằng phương pháp nàythì dưỡng chép hình có thể đặt cố định trên băng máy và 
nhờ nó thực hiện chuyển động chạy dao ngang khi bàn dao chạy dọc để tạo hình 
(hình 13.1) 
 

                                                                               

(4 tiết) 
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 mặt định hình là mặt cầu trong hoặc ngoài, người ta có 
ương pháp cho dao quay xung quanh một tâm cố định. Tâm 

 a, b, c) 
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Hình 13.1 Các sơ đồ gá đặt gia công các bề mặt định hình bằng dao tiện thường 
Trong trường hợp đặc biệt,
thể thực hiện bằng ph
đó nằm trên trục quay của chi tiết, khoảng cách giữa tâm này và mũi dao là bán 
kính của hình cầu. Nếu chỉ gia công một phần của hình cầu thì có thể thực hiện 
như trên các hình (13.2

ình 13.2 
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Để gia công mặ đĩa thì chuyển động chạy 
ao ngang để tạo nên những bán kính khác nhau được thực hiện nhờ cam mẫu 
hình 13.3) 

Hình 13.3 

2. Tiện chép hình: 

Phương pháp tiện chép hình có thể thực hiện bằng cơ khí, thuỷ lực hoặc điều khiển 

bằn c 

ché

 
II. 

. Phay định hình: 

Phay định hình có khả năng gia công một số loại mặt định hình đường thẳng, mặt 
định hình không gian với độ chính xác cao, năng suất cao. Phay định hình có thể 
thực hiện bằng dao phay định hình. Phương pháp này thường chỉ dùng gia công 

i 

u 

tiết và độ chính xác của bề mặt chuẩn. 
 hình: 

Phay chép hình là phương pháp gia công dựa hoàn toàn vào mẫu chế tạo trước nên 
giải quyết được khó khăn mà dao định hình không thực hiện được dùng phay cánh 
tua bin, chân vịt tàu thuỷ, cánh quạt... Thực chất của phương pháp phay chép hình 
là các chuyển động chạy dao vuông góc nhau được thực hiện theo biên dạng mẫu 
chép hình. 

t lệch tâm, mặt làm việc của các loại cam 
d
(

g CNC sử dụng dao tiện thông thường, độ cứng vững cao có kết hợp với thướ

p hình hoặc đồ gá chuyên dùng. 

Phay định hình, chép hình: 

1

các bề mặt định hình ngắn hoặc gia công bánh răng trụ răng thẳng bằng dao phay 
đĩa môđun hay dao phay ngón môđun  trong sản xuất hàng loại lớn và hàng khố
vì dao phải chế tạo riêng cho từng loại sản phẩm, có hình dạng giống như hình 
dáng bề mặt chi tiết, độ chính xác cao, nên quá trình chế tạo dao rất phức tạp, giá 
thành cao. 
Đặc điểm của phương pháp này là lực cắt lớn, chế độ gia công bị hạn chế, chiề
sâu cắt và đường kính của dao bị biến đổi trong quá trình cắt, độ chính xác gia 
công của sản phẩm phụ thuộc vào độ chính xác của dao, phương pháp gá đặt chi 

2. Phay chép
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- C

mũ  cắt 

ạng của bề mặt chi tiết gia công giống như hình dạng của mẫu. Khi phay 

chép hình nhữ ng chạy dao hướng kính 

dựa vào mẫ ặc rãnh kín. 

- Chép hình thuỷ lực: là một phương pháp rất linh động, không gắn cố định dao phay 

và mũi dò mà điều khiển bằng hệ thống van tiết lưu nên độ chính xác gia công của 

chi tiết cao hơn. Các phương pháp chép hình bằng điện - khí, chép hình bằng điều 

khiển theo chương trình…. cho độ chính xác cao, hiệu quả kinh tế lớn. 

uá trình phay chép hình theo mẫu là một trong hai chuyển  

dò hình luôn luôn áp với mẫu nhờ lò xo hoặc đối 

ọng. Đường biên của mẫu chép hình có thể được xác định căn cứ vào đường biên 

ng, bán kính chốt dò và khoảng cách không đổi giữa tâm 

Hình 13.4 b). Khi phay chép hình những cung kín ta cũng làm 

tươ  

vào à 

cam  

chạ u 

(Hì

hép hình cơ khí: Với phương pháp phay chép hình cơ khí, dao phay gắn liền với 

i dò và mũi dò luôn luôn ép sát vào mẫu để dao phay thực hiện chuyển động

nên hình d

ng cung kín dùng bàn quay tròn, chuyển độ

u ho

Thực chất của q

động chạy dao vuông góc với nhau được thực hiện nhờ prôfin của mẫu. Muốn vậy 

phải tháo bỏ vít me của bàn máy theo hướng này, còn hướng chạy dao vẫn được giữ 

nguyên (Hình 13.4 a) Lúc này chốt 

tr

của mặt định hình cần gia cô

dao và tâm chốt dò (

ng tự như trên nhưng dùng bàn quay tròn. Chuyển động chạy dao hướng kính dựa

 mẫu (Hình 13.4 c, d, e). NgoàI ra nhờ tính toán cụ thể còn có thể dựa vào mẫu l

 mặt đầu hoặc cam rãnh kín để gia công rãnh định hình. Lúc này chuyển động

y dao hướng trục là nhờ cam (Hình 13.4 g). Cũng có thể dùng cam đĩa làm mẫ

nh 13.4 h) hoặc cam phẳng làm mẫu (Hình 13.4i) để gia công cam rãnh kín.   
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Hình 13.4 Các phương pháp phay chép hình  

iii. gia công ren: 

Gia công ren có nhiều phương pháp khác nhau tuỳ thuộc vào mục đích sử dụng và 

đích:để lắp chặt các chi tiết lhi lắp ghép,để đảm bảo độ kín khít và để truyền động. 
 Những yêu cầu cơ bản khi gia công ren là:độ chính xác bước ren,chiều dày ren 

trên trên đường kính trung bình,độ chính xác hình dạng biên dạng ren,độ nhẵn b

độ chính xác yêu cầu của ren.Trong chế tạo máy, ren được sử dụng vào các mục 

óng 

sườn ren.Riêng đối với ren dùng trong dẫn động như vít me trục chính còn yêu cầu độ 

đồng tâm của bề mặt ren so với cổ trục, độ chính xác cổ trục lắp trong gối đỡ... 

Thông thường gia công ren có thể thực hiện bằng các phương pháp như tiện ren,cán 

ren,mài ren,... 

1. Gia công ren trên máy tiện: 

a) Tiện bằng dao tiện ren: 
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Được thực hiện trên máy tiện ren vít,khi đó dao tiện đó dao tiện ren được mài 
tương ứng với rãnh ren. Khi tiện ren phải: thực hiện chia chiều sâu ren ra nhiều 
lần cắt, thườ nh và tiến dao 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Khi tiến dao h ng suất thấp hơn so 
với tiến dao nghiêng. Tuy nhiên khi tiến dao nghiêng, ở lần cắt cuối cùng nên tiến 
dao hướng kính để đảm bảo tốt hơn độ nhẵn bóng bề mặt ren. Tiện ren có thể gia 
công được ren ng . 

ng sử dụng hai cách tiến dao là tiến dao hướng kí
nghiêng (hình 13.4 a,b). 

 

Hình 13.4 Tiện bằng dao tiện ren 

a) Tiến dao hướng kính;     b) Tiến dao nghiêng. 

ướng kính việc thoát nhiệt,thoát phôi khó nên nă

oài (hình 13.5), hoặc tiện ren trong (hình 13.6)

Hình 13.5 Gá đặt dao khi tiện ren 
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Hình 13.6 Tiện ren trong. 

a) Ren thông;     b) Ren không thông. 

Nhìn chung, khi tiện ren do thoát phoi và thoát nhiệt kém nên chế độ cắt bị hạn 
ế. Để tiện ren phải nối xích tiện ren nên ở hành trình lui dao ra, dao không cắt vì 

vậy tiện ren trên máy tiện cho năng suất thấp và nhất là khi tiện ren trong lỗ nhỏ, 
bước lớn, độ cứng vững của trục dao yế . 

Khi tiện ren nhiều đ hác ,cần điều chỉnh dao 

vào đúng vị trí,khi ột góc tương ứng 

so với số đầu mối ren. 

b) Tiện ren bằng dao răng lược: 

Tiệ

Da  

trong m ăng suất cao. Gia 

công ren băng dao răng lược chỉ dùng khi cắt ren thông suốt. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 13.7 Sơ đồ tiện ren bằng dao răng lược 

c) Gia công ren bằng bàn ren, ta rô:  

ch

u
ầu mối,lúc chuyển sang đầu mối k

đó chi tiết được tách khỏi xích tiện ren và quay m

n ren có thể thực hiện bằng dao tiện ren dạng răng lược (hình 13.7). 

o răng lược được coi như gồm nhiều dao tiện ren đơn có chiều cao tăng dần, để

ột lần chạy ren có thể gia công đủ chiều sâu ren, đảm bảo n
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Là phương pháp giacông ren cho năng suất thấp. Bàn ren dùng để cắt ren trên 

trục, tốc độ cắt của bàn ren từ  2 ữ4 m/ph, thường chỉ áp dụng khi chạy ren  bằng tay, 

bước ren nhỏ. 

Khi dùng bàn ren cắt ren ngoài, để ren cao đều, tâm bàn ren phải trùng với chi tiết 

cần cắt ren. Thông thường đường kính đoạn cắt ren cần tiện nhỏ hơn từ 0,08 ữ 0,2 tuỳ 

theo bước ren để tránh biến 



 

 

 

 

 

 

 

 13.8 Bàn ren dạng khi cắt ren. 

Gia công ren trong lỗ bằng ta rô thường được sử dụng trong sản xuất hàng loạt khi 
gia công ren lỗ  có  đường kính vừa và nhỏ. Độ chính xác của ren phụ thuộc vào 
chất lượng ta rô. Ta rô được mài ren thường dùng khi ta rô máy trên máy khoan 
hoặc máy tiện, còn ta rô tay chỉ dùng khi ta rô không được mài ren. Để ta rô máy 
được an toàn, người ta sử dụng đầu kẹp ta rô đặc biệt nó tự dừng khi quá tải để 
tránh gẫy ta rô.  

Trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối, người ta dùng máy cắt ren tự động 

bằng ta rô đầu cong. Cắt ren bằng ta rô máy thường dùng với tốc độ cắt từ 2 ÷ 12 

m/ph. 

d) Gia công ren bằng đầu cắt ren: 

Thường dùng trong sản xuất hàng loạt, gia công bằng đầu cắt ren thường dùng 

tốc độ cắt tường đối lớn 15 ÷ 20m/ ph nên có năng suất cao.  Các lưỡi cắt có thể cắt 

tiếp tuyến (hình 13.9) và hướng kính (hình 13.9 b,c) so với chi tiết gia công. Loại đầu 

cắt ren có các dao lắp tiếp tuyến hay được dùng nhiều hơn vì thời gian sử dụng dài 

hơn, mài sắc dao được nhiều lần.  
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e) Ti

Để tiện ren cao tốc người ta dùng đầu cắt ren đặc biệt lắp trên máy tiện vạn năng 
cắt ren ngoài và ren trong: khi chi tiết quay, đầu dao 
 ra vận tốc cắt, đồng thời còn có chuyển động tiến 

 dao bằng mảnh hợp kim cứng thì vận tốc có thể tới 300 m/ph  vì 
v

lên bề mặt gia công và dụng cụ. Đầu dao trước khi đưa vào gia công được cân 
g động để quá trình làm việc được êm không gây rung động 

2. Ph

Phay ren là ph

ượt quá ba lần đường kính ren. Sơ đồ gia công ren 
3.10. Các chuyển động khi gia công ren bao gồm 

chuyển động cắt do dao phay thực hiện khi quay, chuyển động quay của phôi, 
chuyển động tiến dao dọc để tạo bước ren nhờ một vít me và chuyển động tiến dao 
ngang để gia công hết chiều sâu ren. 

Hình 13.9 Sơ đồ bố trí dao trong đầu cắt ren 

1. Dao;                     2. Chi tiết gia công. 

ện ren cao tốc: 

hay chuyên dùng. Nguyên lí 
ngoài chuyển động quay sinh
dao dọc nhờ một ít me chuyền động. 

Đầu tiện ren cao tốc thường lắp 4 ÷ 6 dao và lắp lệch dao so với tâm chi tiết. Khi 
quay mỗi lưỡi dao lớt đi một lượng dư hình vòng cung chiều sâu không quá 0,1 ÷ 
0,15 mm. Đầu ren cao tốc có thể dùng vận tốc cắt lớn vì dao cắt không liên tục, 
thoái phôi và thoát nhiệt tốt. Nếu dùng dao làm bằng thép gió V = 80 ÷ 100 
mm/ph, còn dùng
ậy năng suất khi cắt ren rất cao. 

Vì dùng vận tốc cắt cao, nhiệt cắt lớn nên dung dịch trơn nguội phải được tưới liên 
tục 
bằn

ay ren: 

ương pháp gia công ren trong và ren ngoài đạt độ chính xác và năng 
xuất cao. Phay ren thường dùng gia công ren trong sản xuất hàng loạt trên máy 
phay ren chuyên dùng. Phay ren được chia làm hai phương pháp : 

a) phay đoạn ren ngắn: 

Khi chiều dài đoạn ren không v
ngắn được thể hiện trong hình 1
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Dao phay để cắt ren là dao phay răng lược tương đương với nhiều dao phay đĩa 
đ ại. Chiều dài dao dài hơn chiều dài cần cắt ren từ  2 đến 3 bước ren. 
V n tốc cắt  V = 60m/ph do đó năng suất phay ren cao. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phư  

răn  

pha ay 

ren

3. C

ơn ghép l
ậ

Hình 13.10 Phay ren ngắn 

a) Phay ren ngoài;     b) Ren trong 

b) Phay ren có chiều dài lớn: 

ơng pháp này có thể dùng phay ren ngoài và ren trong, ren thang, ren vuông và

g cưa có chiều dài lớn. đao phay là dao phay đĩa định hình. So với tiện ren thì

y ren có năng suất rất cao nhưng phải dùng dao và máy chuyên dùng, vì thế ph

 chỉ dùng trong sản xuất hàng loạt 

Hình 13.11. Phay ren có chiều dài lớn 

a) Ren ngoài;    b) Ren trong. 

án ren: 
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 Cán ren là phương pháp gia công ren bằng biến dạng dẻo kim loại, ren có thể đạ
cơ tính tốt tuổi bền cao. Có nhiều phương pháp cán ren (hình 13.12). Cán ren bằ
bàn cán phẳng (hình 13.12 a); bằng hai quả cán (hình 13

t 
ng 

.12 b); cán ren hình vòng 
ung (hình 13.12 c); bằng 3 quả cán (hình 13.12 d). 

ết
thấp hơn tâm quả cán khoảng 0,2mm. Quả cán A quay trơn trên trục cố định, qu  
cán B được dẫn động quay và có thể ra vào để điều chỉnh khi gia công. V cán 
bằng: V = 16m/ph có thể cán ren có bước ren từ 0,7 ÷ 5mm. 
 Cán ren bằng ba quả cán có độ chính xác và năng xuất cao. Cán ren bằng bàn cán 
hình vòng cung thường dùng khi cán re n tự động có năng suất rất cao từ 20000 
÷25000 bulông/ h. Song độ chính xác dạng ren không cao. 

 

 

Hình 13.12  Các sơ đồ cán ren 

4. Mài ren: 

c
Bàn cán ren phẳng gồm một bàn cán cố định và một bàn cán di động. Trên bàn 
cán được tạo ra các rãnh với góc nghiêng ren tương ứng cần cán. 
Khi cán ren bằng hai quả cán, chi tiết được đỡ trên thanh đỡ sao cho tâm chi ti  

ả
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Mài ren dùng để gia công tinh ren có yêu cầu độ chính xác cao, ren đã qua nhiệt 
luyện.  

Về bản chất công nghệ phương pháp mài ren tương tự  như phương phapá mài 

nói ng 

lượ

h 

đượ  

0,0

 

 

 

 

 

c. 

 chung. Đá mài ren có thể là đá mài đơn định hình (hình 13.13 a) hoặc dạng ră

c (hình 13.13 b). 

Mài ren được thực hiện trên máy mài ren, mài thô, mài tinh. Đá mài định hìn

c sửa đá tự động trên máy. Độ chính xác đường kính trung bình của ren đạt ±

02 mm, độ chính xác bước ren ± 0,008 mm, sai số góc ± 5 '.  

 

 

 

 

 

Hình 13.13 Mài ren. 

a) Mài ren bằng đá đơn;    b) Mài ren đá dạng răng lượ

--------- ***** ---------- 
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Câu hỏi ôn tập chương 13 
1. Tr

3. Th

? 

ình bày các phương pháp gia công mặt định hình? 

2. Thế nào là tiện định hình, chép hình? Phạm vi ứng dụng và ưu nhược điểm  của 

từng loại?  

ế nào là phay định hình, chép hình? Phạm vi ứng dụng và ưu nhược điểm  của 

từng loại? 

4. Trình bày phương pháp gia công ren bắt chặt, ren truyền động
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Chương 14 

GIA CÔNG CHI TIẾT HỘP MÁY 

 
Mục tiêu bài học 

ững kiến thức về các phương pháp gia công thân máy, hộp máy. 

đó chọn được các 

phương pháp gia công hộp máy thích hợp. 

Nội dung 

I. Khái niệm yêu cầu kỹ thuật và tính công nghệ: 

1. Khái niệm: 

Hộp là chi tiết cơ sở quan trọng của một sản phẩm. Hộp bao gồm những chi tiết có 
hình khối rỗng (xung quanh có thành vách) thường làm nhiệm vụ của chi tiết cơ 
sở để lắp các đơn vị lắp (như nhóm, cụm, bộ phận) của những chi tiết khác lên nó 
tạo thành một bộ phận máy nhằm thực hiện một nhiệm vụ động học nào đó của 
toàn máy. 
Có rất nhiều kiểu hộp và công dụng cũng khác nhau như: hộp tốc độ, hộp chạy 
dao, thân động cơ đốt trong...Đặc điểm của các chi tiết họ hộp là có nhiều vách, độ 
dày mỏng của các vách cũng khác nhau, trong các vách có nhiều gân, có phần lồi 
lõm. Trên hộp có nhiều mặt phải gia công. đặc biệt trên hộp thường có nhiều lỗ 
cần được gia công chính xác để thực hiện các mối lắp ghép. Tuỳ công dụng mà 
các lỗ trên hộp được phân ra: 

- Lỗ chính xác: dùng để đỡ các đầu trục được gọi là lỗ chính 

- Lỗ không chính xác: dùng để kẹp các bộ phận khác được gọi là lỗ phụ. 

Nhìn chung chi tiết hộp là một chi tiết phức tạp, khó gia công, khi chế tạo đòi hỏi 

phải đảm bảo nhiều yêu cầu kỹ thuật khác nhau. 

(4 tiết) 

 
 
_ Trang bị nh

_ Nắm vững được yêu cầu kỹ thuật và đặc điểm hộp máy, qua 
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H

2. N

ững bề mặt chính như mặt đáy, mặt lỗ. Độ chính xác của những bề mặt 
 

_ Đ 5-

0,1  bề mặt của chúng từ Ra=5-1,25 (∇5-∇7). 

_ 0,63, đôi khi cần đạt 

Ra . 

_ D

-0,1mm. Dung sai độ không //  

của các tâm lỗ bằng dung sai của khoảng cách tâm. Độ không vuông góc của các tâm 

lỗ khi lắp bánh răng côn và trục vít là 0,02-0,06mm 

_ Dung sai độ không đồng tâm của các lỗ bằng 1/2 dung sai đường kính lỗ nhỏ nhất. 

_ Độ không vuông góc giữa mặt đầu và tâm lỗ trong khoảng 0,01-0,05mm 

ình 14.1 Thân hộp giảm tốc là một trong những chi tiết thuộc dạng hộp. 

hững yêu cầu kỹ thuật chủ yếu khi chế tạo chi tiết dạng hộp: 

Hộp có nh
này có yêu cầu khá cao. Ngoài những bề mặt chính ra trên hộp còn có những bề
mặt phụ như các bề mặt đậy nắp, lỗ bắt bulông..., những bề mặt này có độ chính 
xác không cao. Yêu cầu kỹ thuật cơ bản của hộp gồm: 
ộ không phẳng và độ không song song của các bề mặt chính trong khoảng 0,0

mm trên toàn bộ chiều dài, độ nhám

Các lỗ có độ chính xác cấp 1-3 và độ nhám bề mặt Ra=2,5-

=0,32-0,16. Sai số hình dáng của các lỗ là 0,5-0,7 dung sai đường kính lỗ

ung sai khoảng cách tâm giữa cac lỗ phụ thuộc vào chức năng của nó. 

_ Nếu lỗ lắp trục bánh răng thì dung sai bằng 0,02
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Tính công nghệ trong kết cấu của hộp không những ảnh hưởng đế
động để chế tạo hộp, mà còn ảnh hưởng tới việc tiêu hao vật liệ
khi thiết kế phải chú ý đến kết cấu của chúng như: 
ộp phải có đủ độ cứng vững để khi gia công không bị biến dạ

độ cắt cao, đạt năng suất cao. 

ề mặt làm chuẩn phải có đủ diện tích nhất định, cho phép thực hi

công khi dùng bề mặt đó làm chuẩn, cho phép thực hiện gá đặt nhanh. 

ề mặt gia công của hộp không có vấu lồi, lõm, thuận lợi cho vi

ết cấu của các bề mặt tạo điều kiện cho việc gia công đồng thờ

ỗ trên hộp có kết cấu đơn giản, không nên có rãnh hoặc có dạ

t lỗ không được đứt quãng. Các lỗ đồng tâm nên có đường kính gi

vào trong. Các lỗ nên thông suốt và ngắn. 

_ Không nên bố trí các lỗ nghiêng so với mặt phẳng của các vách 

tránh hiện tượng dao khoan, khoét, doa bị ăn dao lệch hướng. 

n khối lượng lao 
u. Vì vậy ngay từ 

_ H ng và có thể dùng 

chế 

_ B ện nhiều nguyên 

_ B ệc ăn dao, thoát 

dao. K i nhiều dao. 

_ Các l ng định hình, bề 

mặ ảm dần từ ngoài 

để khi gia công 

_ Các lỗ kẹp chặt của hộp phải là các lỗ tiêu chuẩn 

 

hợp à 

vật c. 

trình độ 

t độ 

 

II. Vật liệu và phôi để chế tạo các chi tiết dạng hộp: 

Vật liệu để chế tạo các chi tiết dạng hộp thường dùng là gang xám, thép đúc,

 kim nhôm và những thép tấm hàn. Tùy theo điều kiện làm việc, số lượng hộp v

 liệu mà phôi được chế tạo bằng cách này hoặc cách khá

* Phôi đúc: bao gồm phôi gang, thép hoặc hợp kim nhôm là các loại phổ biến 

nhất chế tạo các chi tiết dạng hộp. Chế tạo phôi đúc có các phương pháp: 

_ Đúc gang trong khuôn cát, mẫu gỗ, làm khuôn bằng tay. Phương pháp này cho độ 

chính xác thấp, lượng dư để gia công cắt gọt lớn, năng suất thấp, đòi hỏi 

công nhân phải cao, thích hợp với dạng sản xuất đơn chiếc và loạt nhỏ. 

_ Đúc gang trong khuôn cát, dùng mẫu kim loại nhưng được làm bằng máy, đạ

chính xác và năng suất cao, lượng dư gia công cắt gọt nhỏ, thích hợp dùng trong sản 

xuất hàng loạt và hàng khối. 
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_ Đ

tốt.  

i tiết hộp cỡ nhỏ có hình thù phức tạp. 

u, gây ra 

 

 công sơ bộ các bề mặt cần thiết thành hộp 

 đạt hiệu quả kinh tế 
ăn khi khử ứng suất dư. 

* Phôi dập: được dùng đối với các chi tiết hộp nhỏ có hình thù không phức tạp ở 
ạng sản xuất loạt lớn và hàng khối. Đối với thép có thể dập nóng còn đối với kim 

nh tốt và đạt năng 
suất cao. 

 

1. Ch

. Muốn gia 

cấp 

 thể của hộp như rãnh, sống trượt, mang cá, thậm chí cả 

lỗ chính xác của hộp để khống chế các bậc tự do còn lại 

úc trong khuôn vỏ mỏng, phôi đúc đạt độ chính xác 0,3 - 0,6 mm, tính chất cơ học 

 Phương pháp này dùng trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối nhưng chỉ thích

hợp cho các chi tiết hộp cỡ nhỏ. 

_ Đúc áp lực có thể tạo nên các ch

Lưu ý: ở những chỗ gấp khúc của hộp cần phải có góc lượn, các hốc bên trong cần 
được làm sạch, các mặt cạnh và đáy cần sạch và phẳng. Vật đúc ra không được có 
vết nứt, rỗ và các khuyết tật khác. Chi tiết hộp đúc ra thường nguội đề
biết dạng nhiệt và ứng suất dư nên cần có biệt pháp khử ứng suất dư trước khi gia 
công cắt gọt. 
* Phôi hàn: được chế tạo từ thép tấm rồi hàn lại thành hộp. Loại phôi này được
dùng trong sản xuất đơn chiếc và loạt nhỏ. Phôi hàn có hai kiểu: 

_ Kiểu thô: hàn các tấm thép lại thành hộp, sau đó mới gia công. 

_ Kiểu tinh: hàn các tấm thép đã được gia

sau đó mới gia công tinh lại. 

Sử dụng phôi hàn sẽ rút ngắn được thời gian chuẩn bị phôi,
cao. Tuy nhiên dùng phôi hàn thường gặp khó kh

d
loại màu có thể dập nguội. Phương pháp này có cơ tí

III. Quy trình công nghệ: 

uẩn bị định vị để gia công chi tiết họ hộp: 

Gia công chi tiết dạng hộp chủ yếu là tập trung vào việc gia công các lỗ
công nhiều lỗ trên nhiều bề mặt khác qua các giai đoạn thô, tinh... cần tạo nên một 
chuẩn tinh thống nhất cho chi tiết họ hộp.  

_ Chuẩn đó thường là một mặt phẳng ngoài nào đó và hai lỗ chuẩn tinh phụ vuông 

góc với mặt phẳng đó. Hai lỗ chuẩn tinh phụ phải được gia công đạt độ chính xác 

7 và có khoảng cách càng xa nhau càng tốt. 

_ Tuy nhiên, không nhất thiết lúc nào cũng phải dùng các lỗ để làm chuẩn tinh phụ, 

mà phải căn cứ vào kết cấu cụ
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Đối với chi tiết hộp, nguyên công đầu tiên là phải gia công tạo mặt chuẩn. Việc 
chọn chuẩn thô cho nguyên công này rất quan trọng vì nó ảnh hưởng đến lượng dư 
gia công cũng như độ chính xác ở các nguyên công tiếp theo. 

2. Trình tự gia công các bề mặt chủ yếu của hộp: 

Quá trình công nghệ gia công các chi tiết dạng hộp bao gồm hai giai đoạn: 

c: 

IV

1. G

g mặt phẳng chuẩn: Với hộp có kích thước ở mọi cỡ khác nhau nếu sản 
ượng ít có thể dùng máy bào vạn năng để gia công. Trường hợp các hộp cỡ lớn có 

hoặc gần tròn, có thể gia công trên máy tiện đứng, còn 
hộp cỡ nhỏ thì ngoài phương pháp bào và phay còn có thể gia công trên máy tiện 

 định vị hoặc dùng đồ gá chuyên 
dùng. 

_ T

côn u trục hoặc máy có bàn quay. Với các 

c hiện trên máy khoan cần.  

 hướng để đảm bảo độ nhám 

_ Gia công mặt phẳng chuẩn và các lỗ chuẩn để làm chuẩn tinh thống nhất. 

_ Dùng mặt phẳng và 2 lỗ định vị làm chuẩn thống nhất để gia công các mặt khá

+ Gia công các mặt phẳng còn lại. 
+ Gia công thô và bán tinh các lỗ lắp ghép. 

+ Gia công các lỗ không chính xác dùng để kẹp chặt. 

+ Gia công chính xác các lỗ lắp ghép. 

+ Tổng kiểm tra. 

 

. Biện pháp thực hiện các nguyên công chính: 

ia công mặt chuẩn: 

Mặt để làm chuẩn cho gia công chi tiết dạng hộp gồm một mặt phẳng và hai 
lỗ chuẩn. 
* Gia côn
l
bề mặt chuẩn vuông góc 

vạn năng bằng cách dùng mâm cặp bốn chấu để

rong dạng sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối với hộp cỡ lớn hoặc trung bình gia 

g mặt chuẩn được thực hiện trên máy nhiề

hộp cỡ nhỏ dùng phương pháp chuốt mặt phẳng hoặc dùng máy tổ hợp hay máy 

chuyên dùng. 

* Gia công hai lỗ chuẩn: thường được thự
_ Nếu sản xuất hàng loạt lớn hoặc hàng khối nên dùng máy nhiều trục chuyên dùng. 

Cần chú ý rằng khi gia công hai lỗ chuẩn (hai lỗ định vị) phải tiến hành lần lượt 

khoan, khoét, doa trong một lần gá và phải dùng bạc dẫn
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bề m 

lỗ n

dấu trước và thực hiện trên máy 

khoan 

ngang. 

2. G

ủa hộp được tiến hành bằng các phương pháp 

bào, 

_ Tr ụng phương pháp bào vì 

đơn g nhưng nâng cao được bằng cách 

gá nh g cùng một lúc. 

 Trong sản suất hàng loạt vừa và lớn, gia công mặt ngoài có thể dùng phương pháp 

ay giường hoặc bào giường đảm 

 chính xác cao như: độ không song song của các mặt 

0,0 g góc 

0,03 - 0,06mm/500mm.  

_ T

trên

son  

xoa

ia công lỗ phụ thuộc vào sản lượng của chi tiết. Có thể gia công trên 
ặc 

mặt và độ chính xác của bản thân lỗ cũng như đảm bảo được khoảng cách hai tâ

ằm trong phạm vi dung sai cho phép. 

_ Nếu sản lượng nhỏ, có thể gia công bằng cách lấy 

đứng. Với hộp lớn, việc gia công lỗ chuẩn có thể tiến hành trên máy doa 

ia công các mặt ngoài của hộp: 

Gia công các mặt phẳng ngoài c

phay, tiện, mài và chuốt. 

ong sản xuất đơn chiếc và hàng loạt nhỏ, thường sử d

iản và rẻ tiền. Năng suất của bào thấp 

iều chi tiết gia côn

_

phay. Với hộp cỡ nhỏ có thể gia công trên máy ph

bảo năng suất và đạt độ

2mm/1000mm; độ không phẳng 0,02 - 0,03mm/1000mm; độ không vuôn

rong sản xuất hàng khối đã và đang sử dụng rộng rãi phương pháp phay liên tục 

 máy phay có bàn quay và máy phay có tang trống để gia công hai mặt phẳng 

g song cùng một lúc bằng hai dao. Những hộp có mặt ngoài và mặt trong tròn

y được gia công trên máy tiện đứng. Gia công tinh các mặt ngoài của hộp trong 

sản suất hàng loạt lớn  và hàng khối được thực hiện trên máy mài, còn trong sản xuất 

đơn chiếc và loạt nhỏ thường dùng phương pháp cạo. 

3. Gia công các lỗ lắp ghép: 

Biện pháp g
máy doa vạn năng, máy tổ hợp nhiều trục chính,trên dây chuyền tự động ho
giàn máy khoan đứng, khoan cần, máy tiện đứng hoặc máy tiện thông thường. Tuy 
nhiên chúng ta đều thấy rằng:  

_ Đường kính lỗ phụ thuộc vào kích thước dao, vào việc điều chỉnh kích thướccủa 

mũi dao lắp trên trục dao. 
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_ Độ chính xác về khoảng cách tâm, độ song song, độ vuông góc giữa các đường tâm 

lỗ với nhau, các yêu cầu khác của lỗ được đảm bảo bằng hai phương pháp: 

ớc trên máy. 

g khối, các lỗ lắp ghép của hộp được gia công 

trên máy doa, máy tổ hợp nhiều trục theo cách gia công song song liên tục trên hai 

hoặc ba bề mặt của hộp. Khi đó, vị trí của các lỗ được đảm bảo theo cách bố trí các 

trục chính trên máy. Khi gia công trên máy tổ hợp, nên chia thành hai nguyên công 

c, hoàn 

thành tại hai vị trí của máy. 

_ Trong sản xuất hàng loạt, các lỗ chính xác của hộp được gia công trên máy doa 

ngang, doa đứng. Khi đó, kích thước lỗ do kích thước dao quyết định, khoảng cách 

tâm các lỗ và độ song song giữa các lỗ được đảm bảo nhờ sự dịch chuyển bàn máy và 

bằng vị trí các bạc dẫn hướng trục doa. Độ vuông góc giữa các lỗ được đảm bảo nhờ 

quay bàn máy mang chi tiết so với trục doa. Biện pháp kỹ thuật thực hiện phụ thuộc 

và số bề mặt hộp có lỗ cần gia công. 

+ Nếu lỗ cần doa ngắn, không sâu khi gia công cần dùng bạc định hướng cho trục 

đơn chiếc, việc gia công lỗ hộp có thể thực hiện trên 

máy khoan c

cụ  gia 

côn

hính của máy trùng với tâm của lỗ đầu tiên sẽ gia công. 
Sau đó gia công luôn lỗ này. 

 + Gia công lỗ theo bạc dẫn hướng trên đồ gá. 

 + Gia công các lỗ theo phương pháp xác định vị trí bằng toạ độ nhờ các vạch 

kích thư

_ Trong sản xuất hàng loạt lớn và hàn

thô và tinh hoàn thành trên hai máy của một đường dây, hoặc chia làm hai bướ

vào lỗ cần doa dài hay ngắn, số lỗ trên mỗi hàng lỗ, số hàng lỗ trên một bề mặt hộp 

doa ở phía trước hoặc ở phía sau lỗ gia công. Khi lỗ hộp có chiều dài lớn phải 
định hướng trục doa cả phía trước và phía sau 
+ Nếu có nhiều lỗ đồng trục trên một hàng, có thể thực hiện gia công trên máy doa 
với biện pháp thích hợp. Để đảm bảo độ chính xác của hàng lỗ, nên chia ra hai 
nguyên công thô và tinh.  

_ Trong sản xuất loạt nhỏ và 

ần hoặc máy doa đứng, doa ngang không cần bạc dẫn hướng cho dụng 

cắt mà tiến hành bằng phương pháp rà gá theo vạch dấu trên phôi. Thứ tự việc

g lỗ hộp theo phương pháp này như sau: 

+ Gá đặt, kiểm tra chi tiết hộp trên bàn máy sao cho đường tâm của lỗ lấy dấu 
song song với đường tâm trục chính. 
+ Đưa đường tâm trục c
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+ Dịch chuyển bàn máy cùng với chi tiết gia công theo những khoảng cách tâm đã 
được lấy dấu cho tới khi trùng với đường tâm của lỗ cần doa tiếp theo, lầ
công các lỗ tiếp theo. 

n lượt gia 

_ i  gia công trên các máy tiện vạn 

nă

rà. Độ phẳng của các mặt phẳng hộp được kiểm tra bằng nivô hoặc bằng đồng hồ so, 
ôi lớp sơn đỏ để áp vào mặt cần kiểm tra. Độ phẳng 

lớn, có thể kiểm tra độ phẳng bằng nguyên lý bình thông nhau. 

ọc trục. 

_ K

- Đ  bằng trục kiểm tra có thể gá trục 

tro

phư ng pháp khá nữa. 

_ Độ vuông góc giữa tâm các lỗ, độ vuông góc giữa tâm lỗ và mặt đầu được xác định 

bằng đồng hồ so hoặc calíp. 

---------- ***** ---------- 

Đố với chi tiết hộp cỡ nhỏ, có thể dùng đồ gá để

ng thông thường. 

4. Kiểm tra hộp: 

Trong quá trình chế tạo chi tiết dạng hộp, cần phải kiểm tra. Việc kiểm tra giữa 
các nguyên công được tiến hành sau khi gia công các bề mặt quan trọng, có yêu 
cầu độ chính xác cao. Cuối giai đoạn gia công phải có nguyên công tổng kiểm tra 
các yếu tố đề ra trong yêu cầu kỹ thuật như độ thẳng, độ phẳng, độ song song, độ 
vuông góc, đồng tâm và khoảng cách tâm giữa các lỗ  ...  

_ Độ thẳng của mặt phẳng được kiểm tra bằng cách dùng thước hoặc đồng hồ so, bàn 

hoặc bằng bàn rà trên đó có b
được đánh giá bằng vết sơn trên một đơn vị diện tích. Với mặt phẳng của hộp quá 

_ Kích thước của lỗ và hình dáng hình học của lỗ chính xác được kiểm tra bằng thước 

cặp, calip, đồng hồ so, hoặc dụng cụ đo lỗ có trang bị đồng hồ so. Hình dáng theo tiết 

diện ngang của lỗ như độ ôvan, elip, đa cạnh được xác định bằng cách đo kích thước 

ở các vị trí khác nhauvà so sánh kết quả và rút ra kết luận. Sai số hình dáng theo 

chiều dọc của lỗ như độ côn, độ tang trống v. v…được xác định bằng cách kiểm tra 

đường kính lỗ ở các vị trí khác nhau theo d

ích thước chiều dài lỗ được xác định bằng thước cặp hoặc bằng ca líp. 

ộ đồng tâm của các lỗ cơ bản được xác định

ng bạc. Ngoài ra, để kiểm tra độ đồng tâm còn có thể dùng đồ gá chuyên dùng, 

ơng pháp học và các phươ

_ Khoảng cách tâm và độ song song giữa các lỗ được xác định bằng thước cặp hoặc 
đồng hồ so. 
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Câu hỏi ôn tập chương 14 
ãy nêu các yêu cầu kỹ thuật cơ bản khi gia công hộp máy? 

rình bày quy trình côn

1. H

2. T g nghệ gia công hộp máy. 

3. Trình bày cách kiểm tra yêu cầu kỹ thuật của hộp máy. 
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Chương 15 

GIA CÔNG BÁNH RĂNG 

mục tiêu bài học 

_ Trang bị những kiến thức về phương pháp gia công bánh răng, then hoa phù hợp 

với yêu cầu kỹ thuật. 

_ Nắm vững được yêu cầu kỹ thuật và đặc điểm bánh răng và then hoa. Biết được các 

phương pháp gia công bằng định hình và bao hình.     

Nội dung 

I. Khái niệm và yêu cầu kỹ thuật: 

1. khái niệm: 

Bánh răng là những chi tiết dùng để truyền lực và chuyển động mà ta thường thấy 
trong nhiều loại máy khác nhau. Với sự phát triển của nghành Chế tạo máy và với 
yêu cầu của sửa chữa, thay thế, các loại chi tiết này ngày càng được sản xuất nhiều 
hơn. 
Mặt khác, bánh răng là loại chi tiết được sử dụng phổ biến để truyền và biến đổi 
chuyển động, với khả năng chịu tải lớn, hiệu suất cao η = 85% ÷ 95%, độ tin cậy 
và tuổi thọ cao. Theo TCVN 1064 - 71 đến TCVN 1067 - 71 bánh răng được chia 
thành 12 cấp chính xác với độ chính xác giảm dần, trong thực tế thường dùng các 
cấp chính xác từ 3 đến 11. Yêu cầu chung cần độ chính xác và ổn định truyền 
động, độ chính xác tiếp xúc và khe hở cạnh răng. 
Khi truyền động với tốc độ thấp (< 3m/s) có thể dùng các loại thép cacbon đúc, 
thép cán, hoặc gang, sau gia công đã thấm than, tôi cứng. Các bánh răng chịu lực, 
cần độ bền, tốc độ cao ... thường dùng các loại thép hợp kim (như thép Cr - Ni, Cr 
- Mo ...), sau gia công thấm xianua hoặc thấm nitơ, tôi và ram. Khi cần truyền 
động êm có thể dùng các loại chất dẻo. Các bánh răng lớn có thể ghép các mảnh 
vật liệu. Về kết cấu có loại bánh răng liền trục (bánh răng nhỏ), bánh răng lắp trên 
trục trơn, lắp then, hoặc then hoa... 
Bánh răng trụ có loại răng thẳng, răng nghiêng, răng chữ V, có loại ăn khớp ngoài, 
ăn khớp trong. 

 Bánh răng côn có loại răng thẳng, có loại răng cong. 

 Ly hợp răng - có răng mặt đầu, có loại răng hình thang, răng tam giác đối xứng 

và răng tam giác không đối xứng. 

(7 tiết) 
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 Thanh răng (trong bộ truyền b anh răng) có thể coi như một phần 

của bánh răng với đườ ền bánh răng - thanh 

răng dùng biến chuyển

 Bộ truyền trục vít - bánh vít dùn  chuyển động giữa các trục chéo nhau 

(thường là vuông góc trong không  trục dẫn. Chúng có tỷ số truyền 

đánh giá bằng sai số góc quay 

của bánh răng sau một vòng. Sai số này xu ện là do sai số của hệ thống công 

nghệ. Ngoài ra độ chính xác truyền động còn được đánh giá bằng sai số bước vòng và 

hi làm việc. Độ ổn định khi làm việc ảnh hưởng trực tiếp đến độ ồn 

khi

bằn

lệc nhất và số răng của bánh răng). 

_ Đ

prô

_ Đ  

hở ở lớn). Cần lưu ý rằng, khoảng 

các

càn

_ Đ

mm

_ Đ

ánh răng - th

ng kính của nó tăng lên vô cùng. Bộ truy

 động quay thành chuyển động thẳng. 

g truyền

 gian), trục vít là

lớn, ăn khớp êm, không ồn. 

2. Yêu cầu kỹ thuật: 

a) Độ chính xác: 

_ Độ chính xác truyền động. Độ chính xác này được 

ất hi

sai lệch khoảng pháp tuyến chung. 

_ Độ ổn định k

 làm việc và tuổi thọ của bánh răng. Độ ổn định khi làm việc được đánh giá và 

g sai số chu kỳ (là giá trị trung bình của sai số truyền động bằng tỷ số giữa sai 

h lớn 

ộ chính xác tiếp xúc. Độ chính xác tiếp xúc được đánh giá bằng vết tiếp xúc của 

fil răng theo chiều dài, chiều cao và được biểu diễn bằng %. 

ộ chính xác khe hở cạnh răng. Chỉ tiêu này quy định 4 loại khe hở cạnh răng (khe

bằng 0, khe hở nhỏ, khe hở trung bình và khe h

h tâm giữa 2 bánh răng ăn khớp với nhau càng lớn (tức là bánh răng 

g lớn) thì khe hở cạnh răng càng lớn. 

b) Yêu cầu kỹ thuật khi chế tạo bánh răng: 

ộ không đồng tâm giữa mặt lỗ và đường tròn cơ sở nằm trong khoảng 0,05 - 0,1 

. 

ộ không vuông góc giữa mặt đầu và tâm lỗ (hoặc trục) nằm trong khoảng 0,01 - 

0,015 mm trên 100 mm đường kính. 

_ Mặt lỗ và các cổ trục của trục răng được gia công đạt độ chính xác cấp 7. 

_ Độ nhám của các bề mặt trên đạt Ra = 1,25 - 0,63. 
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_ Các bề mặt kết cấu khác được gia công đạt độ chính xác cấp 8, 9, 10; Độ nhám Ra 

= 10 - 2,5 hay Rz = 40 - 10. 

_ Sau khi nhiệt luyện đạt độ cứng 55 - 60 HRC. Độ sâu khi thấm cacbon là 1 - 2mm. 

ng bánh răng: 

ền và tuổi thọ cao để trong quá trình làm việc không gây tiếng 
ồn và có hiệu suất tốt. Điều đó đòi hỏi sự chú ý thích đáng vào phương pháp gia công 
răng . 

ôđun (Hình 15.1 a) hoặc dao phay ngón môđun 

_ Độ cứng các bề mặt không gia công thường đạt 180 - 280 HB.  

 

II. Các phương pháp gia cô

Bánh răng có độ b

của các bánh răng
1. Phương pháp định hình: 

 Phương pháp phay định hình: Phay răng bằng phương pháp định hình được 

tiến hành bằng dao phay định hình mà prôfin của nó phù hợp với prôfin của rãnh 

răng. Dao phay là dao phay đĩa m

(Hình 15.1 b). 

Sau khi phay xong một rãnh răng, vật được quay đi một bước với góc α = 
z

0360  (z là 

số bánh răng của bánh răng gia công) và rãnh tiếp theo lại được phay.  

 

nh răng trụ bằng dao phay môđun 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 15.1 Gia công bá

                                     a) Bằng dao phay đĩa môđun 

                                     b) Bằng dao phay ngón môđun
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Phương pháp này được sử dụng nhiều khi dùng máy phay vạn năng có trang bị dụng 

cụ chia độ. Khi gia công vật được gá vào ụ phân độ đặt trên bàn máy và được điều 

ằng cách quay bàn 
máy đi một góc phù hợp với góc nghiêng của răng. Để tạo được răng xoắn cần 
thực hiện đồng bộ chạy dao của bàn và chuyển động quay của đầu chia độ. Với 

ăng trụ răng hình chữ V. Bánh 
răng trụ răng chữ V được phay bằng dao phay ngón trên máy phay vạn năng tương 
tự

 định hình này được dùng trong các nhà máy nhỏ hoặc nhà 
ăng cần phay không nhiều và răng của chúng 

ải có dạng rãnh răng của bánh răng. Thế nhưng dạng rãnh 
t bánh răng thay đổi theo môđun và số răng. Về mặt lý thuyết để có 

ắt ri
 định
ăn 

g nhất định. 
Vì vậ nh chỉ đạt cấp 

p, không lớn hơn 
5m/s 

Tuy nhiên trong sản xuất hàng loạt và hàng khối, đối với những bánh răng có 

ôđun lớn, phương pháp này dùng để gia công phá. Trong trường hợp này không cần 

hế tạo môđun có biên dạng thân khai mà chỉ cần chế tạo dao có dạng cung tròn. Có 

ể cắt theo sơ đồ như hình 15.2. 

 

chỉnh ở độ cao sao cho rãnh răng có chiều sâu theo yêu cầu. 

Khi phay bánh răng trụ răng xoắn, bánh răng được điều chỉnh b

phương pháp này còn có thể sản xuất được bánh r

 như bánh răng trụ răng nghiêng nhưng phải làm 2 lần, hoặc cũng có thể gia 
công trên máy bán tự động chuyên dùng. 
Phương pháp gia công
máy sửa chữa, ở đó số lượng bánh r
không cần chính xác cao. Phương pháp này còn được dùng khi sản xuất bánh răng 
có đường kính và môđun lớn mà phương pháp khác không thực hiện được. 
Tuy nhiên phương pháp định hình đạt được độ chính xác thấp và có khó khăn 
trong việc điều chỉnh chính xác vị trí tương đối giữa dao và vật. Với phương pháp 
này răng của dao ph
răng của mộ
dạng răng chính xác ứng với một môđun và một số răng cần có dụng cụ c êng, 
như vậy số dao phải chế tạo rất nhiều. Để bảo đảm tính kinh tế, dao phay  
hình phải sản xuất theo một bộ 8; 15; hoặc 26 con với cùng môđun và góc 
khớp. Mỗi dao dùng để sản xuất một bánh răng trong phạm vi số răn

y bánh răng được sản xuất bằng phương pháp phay định hì
chính xác 7 – 8 và được dùng cho bộ truyền động có tốc độ thấ

 

m

c

th
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áp 

uay đi một góc nhờ cơ cấu phân độ. 

 

 

 

Hình 15.3  .Chuốt răng bánh răng 

 

Hình 15.2 Cắt răng thô bằng dao phay đĩa. 

Cắt răng theo phương pháp định hình còn có thể dùng phương pháp xọc, nhưng 
năng suất thấp nên ít dùng. 
Chuốt định hình là phương pháp cho năng suất và độ chính xác cao. Phương ph
này được sử dụng trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối. Theo phương pháp 
dao chuốt này có prôfin giống prôfin của rãnh răng. Hình 15.3 là sơ đồ gia công 
bằng phương pháp chuốt. Có thể chuốt một rãnhhoặc nhiều rãnh cùng một lúc. 
Sau mỗi hành trình của dao một hoặc một số rãnh răng được gia công, bánh răng 
được q
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Phương pháp chuốt toàn bộ các rãnh cùng một lúc rất ít được dùng vì kết cấu 

ủa dao rất phức tạp, khả năng thoát phoi kém, lực cắt lớn. Dụng cụ là một bộ dao 

ịnh hình với từng nấc được lắp vào đầu chuốt. Lương nâng của mỗi một lưỡi cắt phụ 

uộc vào chiều dày lớp phoi được cắt Sz , loại vật liệu bánh răng và tốc độ cắt V. 

Lượ p vật liệu phải 

cắt đi ọ và tuổi bền 

của dao l c dùng trong sản 

xuất lớ ng không gia công nhiệt 

và không 

. Phương pháp bao hình:  

 Các phương pháp này được tiến hành theo nguyên lý ăn khớp của hai bánh 

răng hoặc một bánh r ng cụ cắt còn một là 

chi ti

a) 

g 

Pha n hành trên máy chuyên dùng, trên đó 

dao vớ c vít.   

                                  

 

 

c

đ

th

ng nâng này được chọn như đối với dao chuốt thông thường. Lớ

được phân chia theo các lưỡi cắt của dụng cụ, do vậy mà tuổi th

ớn. Song chi phí cho dụng cụ là rất lớn, nên chuốt chỉ đượ

n, cho những bánh răng có môđun lớn và cho bánh ră

mài.  

2

ăng và hai thanh răng, trong đó một là dụ

ết gia công. 

Phay lăn răng: 

Phay lăn bằng phương pháp lăn bao hình là phương pháp sản xuất răng phổ biến 
nhất, cho năng suất cao và độ chính xác tốt. Dụng cụ là dao phay lăn (hình 15.4), 
nó có dạng trục vít thân khai, mà prôfin của nó ở mặt pháp tuyến N – N là thanh 
răng cơ bản. Với loại dao nàycó thể gia công được răng của bánh răng và răn
của bánh vít. 
y răng bằng phương pháp phay lăn được tiế

i bánh răng gia công thực hiện sự ăn khớp của bộ truyền trụ

                                   

 

 

 

 

 

Hình 15. 4 Dao phay lăn trục vít 
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* Phay lăn răng thẳng  

Khi gia công, chuyển động bao hình được thực hiện dựa trên nguyên lý ăn khớp 

giữa dao và  phôi, đó là các chuyển động quay của dao và phôi, đồng thời dao phay 

lăn còn có chuyển động tịnh tiến dọc trục của phôi nhằm cắt hết chiều dầy của bánh 

răng. Trước khi cắt, dao còn có chuyển động hướng kính sao cho vòng lăn của dao 

tiếp xúc với vòng lăn của phôi, điều này cũng nhằm đạt được chiều sâu của rãnh răng. 

Khi phay bánh răng thẳng, trục của dao phay phải đặt nghiêng so với trục của 

vật gia công một góc đúng bằng góc nâng của đường xoắn vít trên trục chia của dao. 

Dao phay được gá theo hướng nghiêng phải hay trái tuỳ theo hướng nghiêng của răng 

uay của dao phay lăn và bánh răng gia công được thực 

ện nhờ các bánh răng thay thế của máy. 

Lượng chạy của dao của dao phay lăn theo phương dọc trục của phôi sau 

một vòng quay của phôi phụ thuộc vào tốc độ cắt của dao phay lăn. Nếu bánh răng có 

môđun nhỏ thì phay bằng một lần cắt, bánh răng có môđun lớn thì phải phay bằng 

nhiều lần cắt.  

Ch ì 

má

mớ n cho phương pháp phay thuận. Phay cách này dao có vị trí đầu tiên 

 

 Hình 15 - 5. Sơ đồ cắt khi 

                     phay lăn răng 

a) Phay nghịch  

b) Phay thuận 

 Các dao phay có ả cắt lớn hơn, chất lượng bề 

mặt răng tốt hơn và có độ 

dao. Mối liên hệ giữa vòng q

hi

o đến nay phần lớn các máy phay lăn răng đều làm việc bằng máy phay nghịch v

y phay nghịch cắt êm, ít gây va đập; ít làm gẫy hoặc vỡ dao. Những máy phay lăn 

i được cải biế

là ở dưới vật và chạy dao từ dưới lên. Với phương pháp này cho phép nâng cao tốc độ 

cắt lên 20 - 40% và lượng chạy dao lên 80%. 

 

 

đường kính lớn hơn, bảo đảm hiệu qu

chính xác cao hơn.  
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 Khi cắt có thể tiến dao theo hướng trục ( hình 15.6a) hoặc ban đầu tiến dao theo 

hướn

nh trình cắt một đoạn bằng( hình 15 - 6b) 

chính b

ược) trên máy xọc bao hình. 

ụng cụ chuyển 

 và dùng với vật có chuyển động quay 

 của 

cặp bánh răng tương tự ăn khớp không có khe hở. i tiết 

phải tuân theo tỷ số: 

          

g kính sau đó mới tiến theo hướng trục bánh răng ( hình 15.6 b). 

                               Hình 15 - 6 Các phương pháp tiến dao 

        a) Tiến dao hướng trục                      b) Tiến dao hướng kính và hướng trục 

Theo cách thứ hai có thể rút ngắn hà

ằng đoạn ăn tới hay đoạn chuẩn bị cắt của dao. 

b) Xọc răng 

 Xọc răng bao hình có thể thực hiện bằng dao bánh răng (hình chậu) hay dao dạng 

thanh răng (hình l

* Xọc răng bằng dao dạng bánh răng ( hình chậu hay dao xọc). 

 Với phương pháp này có thể tạo bánh răng thẳng, bánh răng nghiêng, bánh nhiều bậc 

mà khoảng cách giữa các bậc nhỏ và đặc biệt để sản xuất bánh răng ăn khớp trong. 

Về bản chất, dụng cụ là một bánh răng mà mặt đầu được tạo thành mặt trước còn các 

mặt bên tạo thành các mặt sau của lưỡi cắt. Trong quá trình gia công, d

động cắt theo hướng dọc trục của bánh răng v

cưỡng bức ( hình 15- 7). 

Khoảng cách trục của dụng cụ và chi tiết gia công bằng đúng khoảng cácha tâm

Tốc độ vòng của dao và ch

c

c

n
n  = 

c

d

z
z   

ở đây:     

 nc,nd - số vòng quay của chi tiết và dao xọc. 
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 zc,zd

 

 

 

 

 

 

 

 

 thẳng), là chuyển động xoắn (khi gia công bánh răng 

gọi là nhường dao để tránh phá huỷ dao và tránh trầ xát mặt đã 

gia công với dao làm cho chất lượng gia công bề mặt bị xấu đi.  

 gi ng hông thể ngay một lúc cắt hết chiều sâu rãnh răng bánh răng được, 
mà phải từ từ tiến dao hướng kính. Khi tiến dao chi tiết quay một cung tương ứng 

i gian tiến dao, và sau đó lại quay thêm ít nhất một vòng nữađể dao cắt hết 
ược thực hiện nhờ cam trên máy. 

 - số răng của chi tiết và dao. 

 

 

 
 

 

 
 
 

Hình 15.7 Xọc răng bằng dao xọc răng 
 

Xọc răng bằng dao xọc dạng bánh răng là dựa trên nguyên tắc chuyển động 

tương hỗ giữa dao và vật. Dao xọc và vật gia công được quay cưỡng bức xung quanh 

trục của chúng theo hướng ngược nhau (khi gia công bánh răng ăn khớp ngoài) và 

cùng hướng (khớp trong). Dao thực hiện chuyển động đi lại v và chuyển động thẳng 

(khi gia công bánh răng

nghiêng). Khi hành trình của dao theo hướng đi xuống dưới là thực hiện tách phôi và 

khi chuyển động trở lại là hành trình chạy không. Lúc này vật gia công được dịch ra 

S1 khỏi sự ăn khớp - 

Khi a cô  k

với thờ
chiều cao răng của cả vòng răng, việc đó đ
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3. Vê đầu răng: 
Đối với những bánh răng cần di trượt, để thay đổi tỷ số truyền, đầu răng thường 
đượ  vào khớp (hình 15.8) 

ng đầu răng. 
át tròn (hình 15.8 a) dùng khi bánh răng vừa quay vừa di trượt. 
át nhọn (hình 15.8 b) dùng khi bánh răng không quay mà di trượt. 

Vát cạnh (hình 15.8 c) dùng khi bánh ră g quay với tốc độ thấp mà di trượt. 
Cũng có khi bánh răng chỉ cần vát một bên với điều kiện chuyển động chỉ một 
chiều. Có thể thực hiện nguyên công này bằng dũa tay với năng suất rất thấp, độ 
chính xác không cao  cao, vê vát đầu răng 
được thực hiện trên máy chuyên dùng vê tròn bằng dao phay ngón định hình. 
(hình 15.9). 

c vê tròn hay vát nhọn, vát cạnh cho dễ

Hình 15.8 Các dạ
V
V

n

. Để đạt được năng suất và độ chính xác

Hình 15.9 Sơ đồ vê đầu răng. 

a) Bằng dao phay ngón định hình        b) Bằng dao phay ngón chuyên dùng 

Trong quá trình cắt, dao có chuyển động quay theo một cung tròn 180°, cắt từ 
cạnh bên này sang cạnh bên kia của một đầu răng, bánh răng đứng yên. Cắt xong 
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một răng, dao được nâng lên, bánh răng thực hiện chuyển động phân độ 1/Z. Sau 

4. Các phương pháp gia công tinh bánh răng trụ: 

ng. 
ền 

ớn 
ăng 

nghiêng, răng trong, răng 
cứng, cho ăn 

ng cụ được xẻ 

                     
ng dao cà (b) 

ắt gọt khi 
bánh cà tr p phoi cà đi rất 
mỏng từ
Cà răng s n bóng bề mặt răng, 
độ nhám c bánh răng có đường 
kính từ 6 

5.12). 

khi phân độ xong, dao trở về vị trí làm việc để cắt răng tiếp theo. Thời gian cắt 
một răng mất từ 1 đến 3 giây. 

Các phương pháp gia công tinh bánh răng có thể chia làm hai loại: 
_ Loại thứ nhất: gia công không có phoi như phương pháp chạy rà bánh ră
_ Loại thứ hai: gia công có cắt phoi như phương pháp mài răng, cà răng, nghi
răng, khôn răng. 
a) Cà răng 
Là phương pháp gia công tinh bánh răng cho các bánh răng độ cứng không cao 
như bánh răng chưa tôi. 
Bánh răng trước khi cà phải được chế tạo chính xác. Lượng dư dùng cho cà l
nhất là 0,15 mm cho 1 răng. Cà răng có thể gia công được bánh răng thẳng, r

ngoài. 
Dụng cụ để cà răng là loại bánh răng hoặc thanh răng đã được tôi 
khớp không khe hở với bánh răng gia công. Trên bề mặt răng của dụ
các rãnh để tạo ra các cạnh sắc làm lưỡi cắt. hình 15.10 

 a)                                                          b) 
Hình 15.10 Sơ đồ cà răng (a). Cấu tạo của ră

1. Bánh cà;   2. Chi tiết gia công 
Hình 15.10 trình bày sơ đồ gia công và cấu tạo của bánh cà. Quá trình c

ượt và lăn trên mặt răng của bánh răng gia công. Lớ
 0,001 đến 0,005 mm. 
ửa đi được sai số về hình dáng và nâng cao độ nhẵ

 có thể đạt Ra = 0,63 ÷ 0,16. Có thể gia công đượ
đến 1200 mm với môđun từ 0,1 đến 12 mm.  

Dao cà răng còn có thể là bánh cà hình đĩa, hoặc thanh răng (hình 15.11 và 1
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 dao cà dạng thanh răng và 

 

g bánh răng là phương pháp gia công tinh bánh 

a 

ng dụng cụ để cắt răng, 

 
 

 

 
 

Hình
15.11 Cà răng bằng bánh cà hình đĩa 
                                                    

 
 
 
 
 
 
 Hình 15.12 Sơ đồ cà răng bằng
dao cà dạng thanh răng 

 
b) Mài răng bánh răng: 
Mài răn

răng trước hoặc sau 

nhiệt luyện, đạt độ chính xác cao từ cấp 4 ÷ 6, độ nhẵn bóng bề mặt răng đạt từ R
= 1,25 ÷ 0,32. Phương pháp này thường dùng để gia cô
những bánh răng mẫu, bánh răng có yêu cầu kỹ thuật cao. 
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Máy mài bánh răng có cấu tạo phức tạp, năng suất thấp, giá thành chế tạ  cao, nên 
mài răng thường dùng trong sản xuất hàng khối, hàng loạt lớn. Mài răng c 
thực hiện theo hai nguyên lý là định hình và bao hình. 
* Mài răng theo phương pháp định hình: 
_ Khi mài răng theo phương pháp định hình, prôfin của đá mài có dạng rãnh răng 
cần gia công. Trong quá trình gia công, đá mài thực hiện chuyển đông c
tròn, ngoài ra đá còn chuyển động dọc theo trục của bánh răng để cắt hế chièu 
dày răng. Mài từ răng này sang răng khác nhờ cơ cấu phân độ chi tiết gia công 
(hình 15.13). 
Hình 15.13 Sơ đồ mài răng bằng đá mài định hình 

m t bên c

b) Mài định hình hai m ủa răng bằng một đá. 

c) Mài định hình hai m t bên của răng bằng hai đá. 

Hình 15.13 có thể mài mỗi lần một mặt bên răng hoặc hai mặt bên răng cùng một 
lúc bằng một hoặc hai đ . ưu điểm phương pháp mài định hình có thể gia công 
được bánh răng ngoài, bánh răng trong, nhưng nhược điểm là phải có nhiưêù 
dưỡng chép hình, đĩa ph
và năng suất không cao
* Mài răng theo phương pháp bao hình: 
Mài răng theo phương pháp bao hình đạt được độ chính xác cao hơn, ứng dụng 
rông jrãi hơn so với mà  phương pháp này dựa vào 
nguyên lý ăn khớp của thanh r ăng có cùng môđun và 
góc ăn khớp với bánh ră

độ nhẵn bóng bề mặt răng người ta còn dùng 

o
 đượ

ắt quay 
t 

ặa) Mài định hình một ủa răng. 

ặt bên c

ặ

á

ân độ, điều chỉnh máy phức tạp nên độ chính xác 
. 

i định hình. Gia công theo
ăng với bánh răng mà thanh r

ng gia công. 
* Để nâng cao độ chính xác và 
phương pháp mài nghiền và mài khôn bánh răng.  
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III

 lần 
, việc gia công rãnh  then 

g làm chuẩn công nghệ. Nhờ đó tránh 

 
áp 

_ P đĩa ba mặt (hình 15.14 a). Phương pháp này có năng suất cao nhất 

khi ác kém vì chiều rộng rãnh then 

bị rộ ến dạng 

đàn hồi c a trục dao với 

mặt bên c  cho chiều 

rộng củ i dùng hai dao 

phay đĩa m ều dày nhỏ 

hơn chiề ại bàn máy để 

cắt nối lầ ng gia công phụ 

thu

_ P c hiện trên máy phay ngang 

bằn h xác yêu cầu. 

_ P  

chạ o dó 

năn

_ P phay ngón. Khi gia công rãnh then bằng dao phay ngón 

thông th ặc hai đường chuyển dao. Nếu gia công 

rãn  bằng 

chi

dao

hiệ

Nếu sử dụng dao phay rãnh then chuyên dùng (hình 15.14 d) thì không phải 

khoan lỗ trước nhưng số lần chạy dao sẽ nhiều. Dao phay rãnh then chuyên dùng là 

loại dao kết hợp giữa mũi khoan có lưỡi cắt tạo thành góc trong ở đỉnh dao và dao 

. Gia công then: 

Phay rãnh then của những chi tiết không quá mài thường thực hiện sau khi tiện
cuối. Nếu chi tiết cần mài, yêu cầu của mối lắp then cao
phải tiến hành sau khi mài các cổ trục dùn
những sai lệnh gây ra cho việc dùng chuẩn không thống nhất làm cho hai mặt bên 
của rãnh then không đối xứng so với mặt phẳngqua tâm của trục (chuẩn gia công
rãnh then là cổ trục sau khi tịên còn chuẩn để mài là hai lỗ tâm). Các phương ph
phay rãnh then có thể là : 
hay bằng dao 

 đường kính dao phay đủ lớn. Tuy vậy độ chính x

ng ra (có khhi tới 0,1 mm). Nguyên nhân sinh ra hiện tượng này là do bi

ủa trục gá dao, dao mài không đúng và độ không thẳng góc củ

ủa dao. Ngoài ra dao dùng lâu rẽ bé dần sau mỗi lần mài và làm

a rãnh then thay đổi . Do đó muốn có rãnh then chính xác phả

ỏng, giữa có đệm mỏng, điều chỉnh được hoặc một dao có chi

u rộng rãnh then yêu cầu để cắt một mặt, sau đó điều chỉnh l

n thứ hai. Các phương pháp này có năng xuất thấp, chất lượ

ộc rất nhiều của công nhân. 

hay rãnh then bằng dao phay đĩa 3 mặt thường thự

g một hoặc nhiều đường chuyển dao tuỳ theo độ chín

hay rãnh then bán nguyệt (hình 15.14 b). Trường hợp này chỉ có một chuyển động

y dao hướng kính, đường kính dao thường bé nên rất hạn chế vận tốc cắt, d

g xuất cũng thấp. 

hay rãnh then bằng dao 

ường có thể thực hiện bằng một ho

h then kín bằng loại dao này thì phải khoan trước một lỗ có đường kính

ều rộng rãnh then (hình 15.14 c) sau đó mới cho dao phay ngón xuống cắt. Vì loại 

 phay ngón không có lưỡi cắt mặt đầu nên không thể thực 

n được việc ăn dao theo hướng trục dao. 

 191



phay ngón thông thường. Loại dao này chỉ có thể cắt được với chiều sâu cắt nhỏ t = 

0.0

 nhìn chungchưa hoàn thiện. Để đạt độ chính xác cao 

 dao phay đĩa ba mặt, sau đó phay phần mặt trụ hoặc chỉ phay 
ằng dao phay định hình. Còn trong sản xuất loạt lớn, việc gia 

 thể dùng phay bằng 
 có đầu chia độ và phay từng rãnh răng. 

Bánh
chân r

5 ÷ 0,25 mm        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 15.14 Các phương pháp phay rãnh then 

Tuy vậy không vì thế mà năng suất gia công thấp, trái lại năng suất lại cao hơn so với 

khi gia công bằng dao phay ngón thông thường. 

Công nghệ phay rãnh then

thì gia công rất phức tạp và tốn kém. Vì vậy nếu yêu cầu chính xác, thông thường 

thay kết cấu then bằng then hoa. 

_ Phay then hoa có thể thực hiện bằng một hay hai dao khác nhau tuỳ theo sản lượng. 
Trong sản xuất hàng loạt, phay then hoa được thực hiện bằng hai lần cắt: đầu tiên 
phay hai mặt bên bằng
một lần tất cả các mặt b
công then hoa được thực hiện bằng phương pháp bao hình nhờ dao phay lăn then hoa 
trên máy phay lăn răng. 
 
IV. Gia công bánh răng côn: 
1. Phương pháp định hình: 
_ Phay bánh răng côn: gia công theo phương pháp định hình có
dao phay đĩa môđun trên máy phay vạn năng

 răng được gá lên ụ chia độ và nghiêng đi một góc sao cho phù hợp với góc côn 
ăng. Phương pháp này được sử dụng để gia công bánh răng côn có độ chính 

xác không cao và bánh răng côn có môđun lớn. 
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_ Chuốt bánh răng côn: các bánh răng côn có môđun nhỏ, có thể dùng phương pháp 
chuốt tròn để gia công
mỗi mảnh có từ 4 ÷ 5

 răng. Dao chuốt tuỳ theo môđun bao gồm 15 ÷ 17 mảnh dao, 
 răng lắp trên một đĩa tròn. Trên dao chuốt có ba nhóm dao: 

nhóm đầu tiên để cắt thô, nhóm thứ hai cắt tinh và nhóm cắt lần cuối có biên dạng 
thân khai. 

rên thâ đó chính là vị trí để gá 
lắp phôi. Chuy u dao, đầu dao còn có thêm 
chuy n động khứ hồi qua lại song song với phương của đường chân răng. Cắt xong 
một rãnh răng, chi tiết được phân độ để gia công rãnh răng tiếp theo. Phương pháp 
này có năng suất cao, có hiệu quả khi dùng trong chế tạo, sản xuất hàng loạt lớn như 
chế t o bánh răng côn hành tinh của ô tô. 
_ Bào bánh răng côn theo dưỡng hình 15.15 giới thiệu sơ đồ bào bánh răng côn thẳng 
theo dưỡng. Đầu dao số 1 trượt trên sống trượt 2 là chuyển động cắt gọt chính. Sống 
trượt 2 có thể quay xung quanh tâm s là đỉnh nón chia của bánh răng côn. ở phần cuối 
sống trượt 2 là con lăn chép hình. Con lăn này tỳ vào dưỡng có biên dạng phóng đại 
của r ng gia công. Dao sẽ chuyển động và cắt theo đường sinh một cạnh bên của 
răng. Sau khi gia công xong một cạnh răng, bánh rănmg được phân độ để gia công 
biên ợc gia công bằng cách quay 

g khi chép hình. Phương pháp này 
dùng để gia công bánh răng côn có cấp chính xác 9 ÷ 11, có môđun lớn m ≥ 20 mm. 

T n dao chuốt có một phần không lắp mảnh dao, 
ển động chính là chuyển động quay của đầ

ể

ạ

ă

dạng răng tiếp theo. Cạnh răng phía đối diện đư
dưỡng nhược lại sau khi gia công hết một phần mặt bên của các cạnh răng. Phương 
pháp bào theo dưỡng chép hình có độ chính xác không cao do sai số biên dạng dưỡng 
chép hình, sai số động học của cơ cấu truyền độn

 
Hình 15.15 Sơ đồ bào răng côn theo dưỡng 

2. Phương pháp bao hình: 
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Cơ sở của nguyên lý cắt răng côn theo phương pháp bao hình là dựa vào sự ăn 
khớp giữa bánh răng côn cần gia công với bánh răng côn dẹt sinh ảo mà mặt lăn của 

nó là mặt phẳng và biên dạng răng là đường thẳng. Vậy lưỡi cắt thẳng dễc chế tạo. 
Khi gia công dụng cụ cắt là một hoặc hai dao thực hiện chuyển động đi lại để cắt 
răng, còn đầu dao nơi gá dụng cụ thực hiện chuyển động ăn khớp với bánh răng côn 
cần gia công 

Hình 15.10 Dao bào răng côn và nguyên lý ăn khớp giữa bánh dẹt sinh 
                           và bánh răng côn gia công. 

Phay bánh răng côn bằng hai dao phay đĩa: theo phương pháp bao hình này ta 
dùng hai dao phay đĩa có đường kính lớn, răng chắp, mặt bên của chúng đóng vai trò
như cạnh răng của bánh răng dẹt sinh. 

 

_ Trục chính dao phay đĩa được đặt trên đầu dao quay quanh trục của bánh dẹt sinh 
ảo (nd) trong chuyển đông ăn khớp với chuyển động quay của bánh răng côn cần gia 
công (nct) có cùng chung đỉnh. 

Sau khi phay xong một rãnh, bàn quay mang dao phay trở về vị trí ban đầu, chi 
tiết gia công được quay phân độ và chu trình làm việc lập lại. 

Phay theo phương pháp này có năng suất rất cao và độ nhẵn bóng cao, độ chính 
xác đạt cấp 6, 7; Ra = 1,6 ÷ 0,8.  
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 dao  b) Sơ đồ cắt 

 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

Hình 15.11 Phay bánh răng cô bao hình 
a) Sơ đồ gá

1 chi tiết gia công; 2 bánh răng dẹt sinh; 3 dao phay đĩa. 
--------- ***** ---------- 
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Câu hỏi ôn tập chương 15 
1. Trình bày các yêu cầu kỹ thuật khi gia công bánh răng 

. Trình bày các giai đoạn gia công bánh răng: giai đoạn chuẩn bị phôi, gia công thô, 

nh răng. 

3. Thế nào là gia công bánh răng bằng phương pháp định hình? Trình bày nguyên lý 

hoạ động, ưu và nhược điểm của từng phương pháp. 

4. Thế nào là gia công bánh răng bằng phương pháp bao hình? Trình bày nguyên lý 

hoạt động, ưu và nhược điểm của từng phương pháp. 

5. Trình bày phương pháp gia công then: then bán nguyệt, then bằng, then hoa. 

 
 
 

2

ti

t 
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Chương 16 

(5 tiết) 

GIA CÔNG VẬT LIỆU SIÊU CỨNG 

ương pháp gia công vật liệu 

Nội dung 

. Gia công kim loại bằng tia lửa điện: 

Gia công kim loại bằng tia lửa điện là một dạng gia công bằng phóng tia lửa 

điện để ăn mòn vật liệu gia công, khi truyền năng lượng qua rãnh dẫn điện. 

 Sơ đồ dùng nguyên lý của phương pháp này cho trên hình 16.1 . Dòng điện một 

chiều có điện áp 100 - 120 Vtừ nguồn qua biến trở R nạp vào tụ C. Khi hai điện cực 

tiến lại gần nhau, khe hở của chúng đủ bé thì giữa chúng xuất hiện  tia lửa điện, chọc 

thủng lớp cách điện, giữa hai điện cực, tạo nên rãnh dẫn điện. Nhiệt độ ở vùng này 

lên tới hàng ngàn độ làm chảy lỏng, đốt cháy phần kim loại trên bề mặt gia công (cực 

dương) và tạo nên hình dạng cần tiết tuỳ theo hình dạng của điện cực dụng cụ (cực 

âm). 

 

 

 

 

 

 

 

Hình16.1  Sơ đồ nguyên lý gia công bằng tia lửa điện 

Mục tiêu bài học 

_ Giới thiệu nguyên lý và các phương pháp gia công vật liệu siêu cứng. 

_ Nắm được nguyên lý và khả năng gia công của các ph

siêu cứng. 

I

R

A

V

-

+
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Trong quá trình phóng điện, xu  hoá cực mạnh ở vùng tác dụng và 

tạo nên áp lực va đập rất lớn, hắt kim loại bị phá hỏng ra khỏi vùng bị gia công dưới 

dạng những hạt nhỏ hình cầu. Toàn bộ ảy ra trong thời gian phóng 

điện rất ngắn ạng thái ban 

đầuvà khi điện áp của tụ được nân  để phóng điện, quá trình trên lại 

i 

ở giữa hai điện cực là không đổi và ứng với điện áp nạp vào tụ 

C. Trị số khe hở phụ thuộc vào môi trường gia công và điện áp phóng điện. Trong gia 

công tia lửa điện, môi trường gia công ng là dầu hoả hay dầu biến thế.  

g được nhưng vật liệu dẫn điện ( kim loại, 

hợp kim

có thể đạt Ra = 1,6 ÷ 0,8 µm. 

Vật liệu điện cực dụng cụ hay dùng là đồng thau, đồng đỏ, nhôm, gang tuỳ theo 

ật liệu gia công và ch

 

I. Phương pháp gia công bằng chùm tia lade: 

Thực chất chùm tia lade chỉ là một chùm ánh sáng đơn sắc, có tính định hướng 

ao, bước sóng rất ngắn nên có thể dùng hệ thống quang học để tập trung nó trên một 

iện tích rất nhỏ, có mật độ năng lượng rất cao, có thể đạt tới 10012 W / cm2 hoặc cao 

hơn. Với mật độ ung nóng, làm 

chảy lỏng và đốt cháy kim loại ở vùng nó tác dụng vào. Do đó có thể dùng làm bền 

ất hiện sự ion

 quá trình trên x

t = 10-7s ( giây). Sau thời gian phóng điện mạnh trở lại tr

g lên đến mức đủ

xảy ra ở điểm có khoảng cách gần nhất. 

Để đảm bảo quá trình gia công liên tục người ta điều khiển điện cực dụng cụ đ

xuống sao cho khe h

 thường dù

Phương pháp này chỉ có thể gia côn

 v.v.). Nó có thể tạo nên những hình dạng phức tạp tương ứng với điện cực 

dụng cụ.  

Năng xuất gia công phụ thuộc vào năng lượng của xung điện, thời gian tồn tại 

của nó, cường độ dòng điện, điện dung của tụ C, môi trường gia công v. v . 

Độ chính xác gia công phụ thuộc vào chế độ gia công (năng lượng xung v.v...). 

Lỗ được gia công sẽ có độ côn lớn hay nhỏ là do dụng cụ mòn nhiều hay ít. Nếu năng 

lượng xung càng lớn thì dụng cụ mòn càng nhiều và do đó độ côn của lỗ cũng tăng 

lên.Độ bóng bề mặt của gia công thông thường đạt Ra = 6,3 ÷ 3,2 µm, với hợp kim 

cứng 

v ất lượng, năng xuất yêu cầu. 

I

c

d

 như vậy, nhiệt độ có thể lên tới hàng ngàn độ, có thể n
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chắc

 và những ion kia lại phát ra lượng tử cứ như 
t nhanh số hạt lượng tử. Nếu dùng thêm các 

b

hùm 

tia, tiêu c

_ Vậ

_ Đố

với quá trình truyền nhiệt mà bề mặt tác dụng luôn luôn thay đổi theo phương tác 

_ Vật li
ượng vật lý xảy ra và từ đó 

có th  viết được các phương trình truyền nhiệt trong từng giai đoạn. Với các điều 
 phép xác định được chế độ gia 

công

 bề mặt, hàn những mối hàn rất nhỏ hoặc gia công mặt lỗ, rãnh định hình có kích 

thước nhỏ.  

Hiện nay máy phát lade có nhiều loại, dùng trong nhiều lĩnh vực khác nhau. 
Nguyên lý phát ra chùm lade có thể tóm tắt như sau. Trong vật liệu phát ra chùm 
lade có những ion hoạt tính. Khi những ion này được kích lên ở năng lượng cao và 
lúc tụt xuống mức năng lượng cơ sở, những ion đó phát ra những lượng tử, những 
lượng tử này lại bắn vào các ion khác
một phản ứng dây chuyền làm tăng rấ
ộ cộng hưởng quang học thì tốc độ tăng của các hạt lượng tử càng nhanh, lớn 

hơn và phát ra tia lade. 
Khi tập trung tia lade vào vị trí cần gia công phải chọn hệ thống quang học và 

các thông số công nghệ như năng lượng chùm tia, thời gian xung tác dụng vớic

ự của hệ thống quang học, số xung lade v.v...tuỳ theo yêu cầu của gia công. 

Quá trình tác dụng của chùm tia lade vào vị trí gia công có thể phân thành các 

giai đoạn sau: 

t liệu gia công hút năng lượng của chùm tia lade và chuyển năng lượng này 

thành nhiêt năng.  

t nóng vật liệu gia công tới nhiệt độ có thể phá hỏng vật liệu đó. Giai đoại này 

ứng với cquá trình truyền nhiệt trong vật rắn tuyệt đối bị giới hạn về một phía theo 

phương tác dụng của chùm tia kể từ bề mặt tác dụng 

_ Phá hỏng vật liệu gia công và đẩy chúng ra khỏi vùng gia công. Giai đoạn này ứng 

dụng của chùm lade. 

ệu gia công nguội dần sau khi chùm lade tác dụng xong. 
Các giai đoạn được xác định trên cơ sở các hiện t
ể

kiện cụ thể, nghiệm của các phương trình này cho
 thích hợp. 
Để tạo nên mật độ năng lượng cao tại vị trí gia công tuỳ thuộc vào mục đích 

công nghệ có thể dùng nhiều biện pháp khác nhau. Hiện nay thường dùng các biện 

pháp sau: 

_ Dùng thấu kính hội tụ. 
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+ Khi dùng thấu kính hình cầu (hình 16.2 a), lúc này vết tập trung trên bề mặt 

gia công sẽ là hình tròn có thể dùng để gia công lỗ, hàn điểm. Nếu cung cấp thêm cho 

chi ó thể 

gia

 

 

 

 

 

 

ết tập trung sẽ có dạng dài, hẹp để gia công rãnh hẹp, v. v. 

                                                            b) 

oàn bộ năng lượng chùm tia vào 

 đồng thời dễ dàng tạo ra những mặt định hình phức tạp có kích 

hệ thống những thấu 

kính  tạo 

nên 

qua 

các m

 gia công hoặc số lượng xung v .v. 
 nhỏ bằng chùm tia lade rất có hiệu quả. Đường kính lỗ 

 tiết gia công một chuyển động tương đối phù hợp với hình dạng yêu cầu c

 công được những lỗ, rãnh hoặc hàn những vết hàn có hình phức tạp. 

+ Khi dùng thấu kính hình trụ  

 

(hình 16.2 b), v

 

                 a)   

Hình 16.2 Các biện pháp tạo mật độ năng lượng cao 
                 Dùng thấu kính cầu và thấu kính hình trụ 

Phương pháp này có ưu điểm là tập trung được t

vị trí gia công, nhưng mật độ năng lượng phân bố không đều, càng xa tâm trục quang 

mật độ càng thấp dẫn đến lỗ, rãnh sẽ bị côn hoặc hẹp dần theo chiều sâu. Để khắc 

phục nhược điểm trên

thước nhỏ có thể sử dụng phương pháp tập trung chùm tia bằng 

và màn chắn tương tự như hệ thống chiếu ânh.. Với phương pháp này có thể

ra vết tập trung có hình dạng bất kỳ, mật độ năng lượng có sự phân bố đều hơn 

hạn chế được nhược điểm trên, nhưng mất mát một phần năng lượng chùm tia 

àn chắn, làm giảm hiệu suất sử dụng năng lượng chùm tia. 

Kích thước gia công phụ thuộc vào tính chất vật liệu gia công, mật độ năng lượng 
chùm tia, tính chất của hệ thống tập trung năng lượng, thời gian tác dụng chùm tia 
vào vật

Hiện nay gia công lỗ

1
32

1

2

3
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nhỏ 

 

III. Gia công kim loại bằng siêu âm: 

a nó là 

dùng năng lượng va đập đồng thời của m 5) hạt 

÷ 25 

ững 

ước 

Sơ đồ nguyên lý của phương 

ng kim loại bằng siêu âm 

ình 16.2 

 nguyên lý gia 

, đặt sau biến tử 5. 

Dụ

của 7 được đưa vào vùng gia công ở phía 

dưới của 

hạt mài sẽ chép lại hình thù của dụng cụ 3 trên vật gia công 2 được gá đặt trên bàn 

nhất có thể đạt tới d = 4 µm. Nhờ lade không những có thể gia công  được kim 

loại mà còn gia công được lỗ nhỏ d = 0,025 ÷ 0,25 mm trên thạch anh, kim cương, 

rubi hoặc gia công thép có d = 0,1 ÷ 0,2 mm, chiều sâu lỗ d = 0,2 ÷ 0,2 mm thì độ 

chính xác của nó khoảng 2 ÷ 5µm. 

Gia công kim loại bằng siêu âm là một dạng gia công cơ. Bản chất củ

ột số rất lớn các hạt mài ( 3.104 ÷ 10

mài / 1cm2 ) có tần số va đập 18 

kHz lên mặt gia công để tắt ra nh

hạt kim loại rất nhỏ, có kích th

vài µm. 

pháp gia cô

có thể trình bày như  h

Hình 16.2 Sơ đồ

công kim loại bằng siêu âm. 

1. Bàn máy; 2. Chi tiết gia công; 3. 

Dụng cụ; 4. Thanh truyền sóng. 

5. Biến trở; 6. Máy phát siêu âm; 7. Dung dịch hạt mài. 

 

Dao động có tần số 18÷25 kHz từ máy phát siêu âm 6 truyền đến biến tử 5. ở 

đây dao động điện được biến thành dao động cơ học có cùng tần số, còn biên độ dao 

động khoảng 5÷10 µm. Để có thể nhận được dao động cần thiết cho việc gia công 

kim loại (biên độ 30 ÷ 80µm) cần phải có thanh truyền sóng 4

65

3

1

4

2

ng cụ 3, có hình dạng theo hình dạng yêu cầu gia công, được lắp ngay vào đầu ra 

 thanh truyền sóng 4. Dung dịch hạt mài 

đầu dụng cụ. Tổng hợp chuyển động dao động của đầu dụng cụ và tác dụng 
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máy 1. Bàn máy có khả năng dịch chuyển theo 2 phương nằm ngang thẳng góc với 

nhau, còn chuyển động theo phương thẳng đứng do đầu máy thực hiện. 

 

iv. gia công điện hoá và mài điện hoá: 

Bản chất của gia công bằng điện hoá là quá trình hoà tan điện cực dương trong 
môi trường chất điện phân khi có dòng điện đi qua. Điện cực dương là chi tiết gia 

cụ có dạng âm bản của bề mặt gia công ( hình 
16.3) . 

 
c xác định nh

Q = k.I.t 

Trong đó: 

I là cường độ dòng điện ( A ) 

  t  là thời gian gia côn

k  là đươ

Khoả ừ các điểm trên cực dương tới các điểm trên cực âm khác nhau thì tốc 

độ h

công, điện cực âm là dụng cụ. Dụng 

 

 

Hình 16.3. Sơ đồ nguyên lý gia 

công điện hoá. 

 

 

Theo định luật Faraday nếu gọi 
qui là lượng kim loại hoà tan

ư sau: trong dung dịch chất điện phân thì Q đượ

g ( g ) 

ng lượng điện hoá của vật liệu gia công. (g/A.giờ ) 

ng cách t

oà tan vật liệu của cực dương vào chất điện phân sẽ khác nhau. Như vậy có thể 

tạo nên hình thù bất kỳ tương ứng với hình thù của điện cực âm.  

Phương pháp gia công bằng điện hoá có thể gia công được nhiều bề mặt phức 

tạp, khả năng gia công không phụ thuộc vào cơ tính vật liệu mà chỉ phụ thuộc vào 

thành phần hoá học của nó. Hình dáng của điện cực dụng cụ chính là hình dáng gia 

công, độ nhẵn bóng bề mặt đạt tới Ra = 1,6 ÷ 0,4 µm. Khi nâng cao năng suất thì Ra 

lại giảm xuống, đây là đặc điểm mà chỉ phương pháp này mới có. 
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Mài điện hoá là một phương pháp tổng hợp các tác dụng của phương pháp gia 
công điện hoá và phương pháp cơ học của hạt mài. Nó có thể dùng để
mặt phẳng, mặt trụ, mặt định hình hoặc mài sắc lưỡi cắtcủa dụng cụ c

 gia công 
ắt. 

Khi gia công, đá mài hai là điện cực âm, trên đó những hạt mài một nhô lên tạo 

à chi tiết gia công (cực dương). Khe hở nói 

trên t 

chi

tan ách khỏi bề mặt gia công nhờ tác dụng cơ học của hạt mài khi đá mài 

n phân được những hạt mài chuyển 

được phun vào lại chứa đầy ở vùng 

ộc nhiều v g độ của 

hạt mài. Nồng độ của hạt mài trong đá mài sẽ ảnh hưở đến tính dẫn điện của đá 

mài. 

--------- ***** ---------- 

Câu hỏi ôn tập chươ

1. N pháp khi gia công 

êu cứng. 

y nguyên lý của phương pháp gia công bằng tia lade? 

3. Trìn háp gia công bằng siêu âm? 

 pháp gia công bằng điện hoá? 

 

 

 

thành khe hở giữa đá mài hai (cực âm) v

 chứa đầy dung dịch chất điện phân. Do đó trong vùng này, khi có dòng điện mộ

ều chạy qua sẽ tồn tại quá trình điện hoá - hoà tan điện cực dương. Vật liệu bị hoà 

 được t

chuyển động, vật liệu bị hoà tan cùng với chất điệ

động cuốn ra ngoài đồng thời chất điện phân mới 

khe hở. 

Năng suất của quá trình mài điện hoá phụ thu ào độ hạt và nồn

ng 

ng 16 

êu các phương pháp gia công và ứng dụng của từng phương 

vật liệu si

2. Trình bà

h bày nguyên lý của phương p

4. Trình bày nguyên lý của phương
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mục tiêu bài học 

chắc các phương pháp lắp ráp các mối lắp điển hình. 

- Nắm được các phương pháp cân bằng máy và thử máy. 

ái niệm về công nghệ lắp ráp: 
1. Vị trí của công nghệ lắp rá

Một sản phẩm cơ khí do n ết máy dã được gia 
t 

ếu quá trình gia công cơ khí là giai đoạn chủ yếu của quả trình 
trình lắp ráp là giai đoạn cuối cùng của quá trình sản xuất ấy. Vì 

 vận hành ổn định 
thì quá trình sản xuất ấy mới có ý nghĩa, các sản phẩm cơ khí mới có tác dụng 

ức độ phức tạp 
cũng như khối lượng lắp ráp có liên quan chặt chẽ tới quá trình công nghệ gia 
công cơ và cả quá trình sản xuất. 
Gia công cơ các chi tiết máy có độ chính xác cao, thì lắp ráp chúng càng nhanh, 
giảm được thời gian sửa chữa điều chỉnh. Mặt khác, khối lượng lao động lắp ráp 
cũng có quan hệ mật thiết với quá trình thiết kế sản phẩm. Công nghệ lắp ráp phải 
đảm bảo những yêu cầu kỹ thuật khi nghiệm thu do bản thiết kế đề ra, phải đạt yêu 
cầu của các mối ghép, các chuỗi kích thước lắp ráp; đạt chính xác về truyền động. 
Bởi vậy, khi có bản thiết kế sản phẩm hợp lý về kết cấu và sự hình thành chuỗi 
kích thước thì giảm được khối lượng lao động lắp ráp. 
Tóm lại khối lượng lắp ráp là khâu cơ bản quyết định chất lượng của sản phẩm. 
Trong nhiều trường hợp, giai đoạn gia công có chi tiết đạt mọi điều kiện kỹ thuật 
nhưng công nghệ lắp ráp sản phẩm không hợp lý thì chất lượng của sản phẩm 
không những không đạt được điều kiện kỹ thuật nghiệm thu mà còn ảnh hưởng tới 

Chương 17 

LẮP RÁP MÁY 
(5 tiết) 

- Trang bị những kiến thức về kỹ thuật lắp máy. 

- Nắm được các định nghĩa và các khái niệm  về quá trình lắp máy. 

- Nắm 

nội dung 

I. Kh
p: 

hiều chi tiết hợp thành. Những chi ti
công đạt chất lượng ở phân xưởng cơ khí sẽ được lắp thành các bộ phận hay thiế
bị hoang chỉnh. N
sản xuất thì quá 
sau quá trình lắp ráp, sản phẩm đạt được chất lượng yêu cầu và

thiết thực cho nền kinh tế quốc dân. 
Qúa trình lắp ráp là một quá trình lao động kỹ thuật phức tạp. M
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tuổi thọ của sản phẩm. Vì vậy, nghiên cứu hợp lý hoá công nghệ lắp ráp phải được 
quán triệt từ giai đoạn thiết kế sản phẩm đến giai đoạn gia công cơ khí để sản xuất 
ra những sản phẩm có chất lượng cao và giá thành hạ.  

2. Nhiệm vụ và công nghệ lắp ráp: 
Nhiệm vụ của công nghệ lắ điều kiện kỹ thuật của bản 
vẽ lắp sản phẩm mà thiết kế ợp lý, tìm các biện pháp 
kỹ thuật và tổ chức lắp ráp nhằm tho ai yêu cầu sau: 

_ Đảm bảo tính năng kỹ thuật của  cầu nghiệm thu. 

_ Nâng cao năng suất lắp ráp, hạ giá thành sản phẩm . 

ết các nhiệm vụ sau: 

xác của các mối 

p p, sai lệch không vượt 

ỗi kích thước lắp ráp, từ 

đó có biện pháp công nghệ lắp, kiểm hỉnh và cạo sửa nhằm thoả mãn yêu 

gười thợ lắp ráp phải có kiến thức tổng hợp về 

ghề nhất định để thực hiện những nội dung cơ bản 

của

b) 

thiế u 

thự

trư

lắp

c) t bị 

dầu ép, khí ép, các d

năn

II. 

_ P

p ráp là căn cứ vào những 
 quy trình công nghệ lắp ráp h

ả mãn h
sản phẩm theo yêu

Để đạt được những yêu cầu nói trên cần giải quy

a) Nghiên cứu kỹ yêu cầu kỹ thuật của sản phẩm, phân biệt độ chính 

lắ  và điều kiện làm việc của chúng để trong quá trình lắp rá

quá giới hạn cho phép. Nắm vững nguyên lý hình thành chu

tra, điều c

cầu kỹ thuật của sản phẩm. Bởi vậy n

công nghệ lắp ráp và trình độ tay n

 công nghệ lắp ráp . 

Cần thực hiện quy trình công nghệ lắp ráp theo một trình tự hợp lý thông qua việc 

t kế sơ đồ lắp. Chọn tuần tự việc lắp ráp các chi tiết, các bộ phận máy khác nha

c hiện quá trình lắp tuần tự hay song song... Trình tự lắp không hợp lý trong nhiều 

ờng hợp sẽ không lắp được hoặc ảnh hưởng tới năng suất 

 ráp. 

Cần nắm vững công nghệ lắp ráp, sử dụng hợp lý các trang bị đồ gá, các thiế

ụng cụ đo kiểm, vận chuyển ... để giảm nhẹ lao động và nâng cao 

g suất, chất lượng lắp ráp.  

Giải quyết tốt các nhiệm vụ của công nghệ lắp ráp sẽ góp phần nâng cao năng 
suất, chất lượng sản phẩm và hiệu quả kinh tế của quá trình sản xuất trong các nhà 
máy chế tạo cơ khí. 
Các phương pháp lắp ráp: 

Để bảo đảm độ chính xác lắp ráp trong các nhà máy cơ khí thường sử dụng các 
phương pháp lắp ráp sau đây: 
hương pháp lắp lẫn hoàn toàn. 
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_ P

_ P

_ P

hả năng gia công 
 quá trình lắp 

a) Phương pháp lắp lẫn hoàn toàn: 
Nếu ta l ản 

lắp lẫn hoàn toàn thích hợp đối với dạng sản xuất hàng loạt 

 dung sai của các khâu 

ần để dễ chế tạo. Những khi lắp phải đảm bảo những yêu cầu của khâu khép 

mở rộng dung sai chế tạo của các chi tiết lắp. Sau đó, 
để chọn lắp, sao cho đạt được yêu cầu của khâu 

_ C

để xác định kích thước của chi tiết cần lắp với nó. Từ 

đó ta ch

an đo, tính toán và lựa chọn chi tiết phù hợp với 
p, chi phí lắp ráp tăng. 

hương pháp lắp lẫn không hoàn toàn. 

hương pháp lắp chọn. 

_ Phương pháp lắp sửa. 

hương pháp lắp điều chỉnh. 

Những phương pháp lắp ráp nói trên được áp dụng tuỳ theo dạng sản xuất của sản 
phẩm, tính chất của chúng và độ chính xác mà xí nghiệp có k
được cũng như các trang thiết bị và trình độ công nhân phục vụ cho
ráp... 

ấy bất kỳ một chi tiết nào đó, đem lắp vào vị trí của nó trong cụm s
phẩm lắp, mà không phải sửa chữa điều chỉnh mà vẫn đảm bảo mọi tính chất lắp 
ráp của nó theo yêu cầu thiết kế thì phương pháp này được gọi là phương pháp lắp 
lẫn hoàn toàn.  
Phương pháp lắp này đơn giản, cho năng suất lắp ráp cao, không đòi hỏi trình độ 
công nhân cao, dễ dàng xây dựng những định mức kỹ thuật nhanh chóng và chính 
xác, kế hoạch lắp ổn định, có khả năng tự động hoá và cơ khí hoá quá trình lắp. 
Mặt khác rất thuận tiện cho quá trình sửa chữa thay thế sau này vì có sẵn chi tiết 
và phụ tùng thay thế. 
Vì vậy phương pháp 
lớn, hàng khối và các sản phẩm đã được tiêu chuẩn hoá. Khi thực hiện theo 
phương pháp lắp lẫn hoàn toàn mà cho hiệu quả kinh tế thấp thì người ta sử dụng 
phương pháp lắp lẫn không hoàn toàn như lắp chọn, lắp sửa. 

b) Phương pháp lắp lẫn không hoàn toàn: 

Phương pháp lắp ráp này cho phép mở rộng phạm vi

thành ph

kín do thiết kế đề ra.  

c) Phương pháp lắp chọn: 

Phương pháp này cho phép 
dựa vào kích thước của chúng 
khép kín. Lắp chọn có thể tiến hành theo hai phương pháp: 
họn lắp từng bước: theo phương pháp này ta đo kích thước của một chi tiết, rồi 

căn cứ vào yêu cầu của mối lắp 

ọn chi tiết lắp phù hợp với kích thước đã chọn ở trên. 

Nhược điểm: mất nhiều thời gi
mối lắp, vì vậy năng suất rất thấ
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_ Chọn lắp theo nhóm: Trong quá trình lắp ráp, ta tiến hành phân nhóm các chi tiết 

rình lắp các chi tiết trong nhóm tương ứng. 

ả năng nâng cao được năng suất của quá 
h chế tạo sản phẩm. Phương pháp lắp chọn này, 
 nghệ chế tạo các bộ đôi có yêu cầu dung sai của mối 

háp bảo quản tốt, tránh nhầm lẫn giữa các nhóm.   
 của chi tiết bao và bị bao không bằng nhau 

ác. 
 

 (đồng dạng). Như vậy sẽ giảm số lượng chi tiết thừa của nhóm 

u khép kín. Để gia công các chi tiết dễ dàng, giảm giá thành 
 

ĩa là 

V ước của một khâu chọn trước trong 
cá
mặt lắp ghép của nó để đạt được yêu cầu của mối lắp (T ). 

 bồi thường là khâu chung của hai chuỗi kích thước liên kết, 
b u cầu của chuỗi kích thước này thì lại có thể  phá vỡ 

á lớn thì tốn công sửa 

Phương pháp lắp điều chỉnh về cơ bản giống phương pháp lắp sửa. Nghĩa là độ 
a khâu bồi thường 

ư 

lắp, sau đó thực hiện quá t

Phương pháp chọn lắp theo nhóm cho kh
trình gia công, giảm giá thàn
thường ứng dụng trong công
lắp khắt khe (như bộ đôi cao áp, van trượt thuỷ lực... có khe hở làm việc từ 1 đến 
3µm). Tuy vậy, phương pháp chọn lắp theo nhóm còn một số tồn tại: 
+ Phải thêm chi phí cho việc kiểm tra và phân nhóm chi tiết, đồng thời phải có 
biện p
+ Thường số chi tiết trong mỗi nhóm
nên xảy ra hiện tượng thừa và thiếu các chi tiết lắp của nhóm này hay nhóm kh
Trong điều kiện gia công với sản lượng đủ lớn ta sử dụng phương pháp điều chỉnh
máy để đảm bảo sự phân bố của trường dung sai đối xứng hay phân bố theo quy 
luật giống nhau
này hay của nhóm kia. Đối với dạng sản xuất nhỏ, sản lượng quá ít phương pháp 
lắp chọn có hiệu quả kinh tế thấp, có lúc không thể chấp nhận được. 
d) Phương pháp lắp sửa: 
Trong một đơn vị lắp có n khâu, dung sai chế tạo của các khâu là T1, T2, …. Tn và 
T  là dung sai của khâ∆
chế tạo ta tăng dung sai các khâu thành phần, thành T’1, T’2 …. T’n. Việc đảm bảo
dung sai của khâu khép kín T∆ sẽ được thực hiện trong quá trình lắp ráp, ngh
bớt đi lượng thừa ở một khâu nào đó trong chuỗi kích thước. Khâu đó gọi là khâu 
bồi thường. 
ậy phương pháp lắp sửa là sửa chữa kích th
c khâu thành phần của sản phẩm lắp bằng cách lấy đi lượng kim loại (Z) trên bề 

∆

Sử dụng phương pháp lắp sửa cần chú ý một số đặc tính sau: 
_ Không chọn khâu
ởi lẽ khi sửa chữa cho đạt yê
điều kịên của chuỗi kích thước kia. 
_ Cần xác định lượng dư sửa chữa ở khâu bồi thường một cách hợp lý. Nếu để 
lượng dư bé có thể hụt kích thước, ngược lại để lượng dư qu
chữa, tăng phí tổn, giảm năng suất lắp ráp. 
e) Phương pháp lắp điều chỉnh: 

chính xác của khâu khép kín đạt được nhờ thay đổi vị trí củ
bằng việc dịch chuyển hay điều chỉnh nó hoặc thay đổi kích thước của chúng nh
bạc chặn, vòng đệm. 
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Từ yêu cầu của mối lắp, ta có thể tính ra giá trị phải điều chỉnh ở khâu bồi thường 
theo dung sai của các khâu thành phần đã mở rộng và dung sai của 
Phương pháp lắp điều chỉnh theo khả năng phục hồi độ chính xác c

khâu khép kín. 
ủa mối lắp sau 

Ha và loạt nhỏ, 

đôi

 

iii.

c của các chi tiết lắp. 

1. L

đượ áp cố định còn được phân chia thành lắp ráp 
cố 

mà đối tượng lắp được hoàn thành tại một vị trí 
ông nhân thực hiện. Hình thức lắp ráp cố định 

ạn 

òn được sử dụng trong dạng sản xuất đơn chiếc, loạt nhỏ để 
lắp những sản phẩm đơn giản, số nguyên công ít. Trong nhà máy chế tạo cơ khí, 

thời gian làm việc và thuận tiên trong sửa chữa thiết bị. 
Phương pháp lắp sửa và lắp điều chỉnh được dùng phổ biến trong chuỗi kích thước 
lắp ráp có nhiều khâu, mà khâu khép kín đòi hỏi độ chính xác cao. 
i phương pháp lắp ráp kể trên thường dùng trong sản xuất đơn chiếc 

 khi còn dùng đối với cả dạng sản xuất hàng loạt. 

 các hình thức tổ chức lắp ráp: 

Chọn hình thức tổ chức lắp ráp sản phẩm, phụ thuộc vào nhiều yếu tố như: 

_ Dạng sản suất của sản phẩm . 

_ Mức độ phức tạp của sản phẩm. 

_ Độ chính xác đạt đượ

_ Tính chất của mối lắp, phương pháp lắp. 

_ Trọng lượng của sản phẩm. 

Vận dụng hình dáng tổ chức lắp ráp hợp lí có ảnh hưởng tới năng suất của quá 
trình lắp và chất lượng của sản phẩm lắp. Căn cứ vào trạng thái và vị trí của đối 
tượng lắp, người ta phân thành hai hình thức tổ chức lắp ráp là: 

_ Lắp ráp cố định. 

_ Lắp ráp di động. 

ắp ráp cố định: 

Lắp ráp cố định là là một hình thức tổ chức lắp ráp mà mọi công việc lắp được 
thực hiện tại một hay một số địa điểm. Các chi tiết lắp, cụm hay bộ phận 
c vận chuyển tới địa điểm lắp. Lắp r
định tập trungvà lắp ráp cố định phân toán. 

a) Lắp ráp cố định tập trung: 

Đây là hình thức tổ chức lắp ráp, 
nhất định, do một hay hai nhóm c
tập trung đòi hỏi diện tích mặt bằng làm việc lớn, trình độ thợ lắp ráp cao, tính v
năng cao, đồng thời có một chu kì lắp ráp một sản phẩm lớn, năng suất lắp ráp 
thấp, bởi vậy thường sử dụng để lắp các máy hạng nặng như máy cán, máy hơi 
nước, tàu thuỷ… Nó c
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hình thức lắp ráp này được sử dụng ở phân xưởng dụng cụ, cơ điện để lắp các sản 
phẩm chế thử hay dụng cụ và thiết bị chuyên dùng. 

b) Lắp ráp cố định phân tán: 

Hình thức lắp ráp này thích hợp với những sản phẩm phức tạp, có thể chia thành 

ều bộ phận lắp ráp, thực hiện ở nhiều nơi độc lập. Sau đó mới tiến hnhi ành các bộ 

 năng suất cao hơn, không đòi 
hỏi trình độ tay nghề hay tính vạn năng của công nhân lắp ráp cao, bởi vậy hạ 
được giá thành chế tạo sản phẩm. 

thể càng phân nhỏ sản phẩm lắp thành nhiều bộ 

phận c 

chuyê

H hân tán thường dùng trong nhà máy cơ khí 

với qu

2. Lắp

vị t ợc 
thự
tượ
_ Lắp 

_ Lắp ức. 

ng tự do: 

 

 

: 

phận lại thành một sản phẩm ở một địa điểm nhất định. 

So với lắp ráp cố định tập trung, hình thức này cho

Nếu sản lượng càng lớn thì có 

 và cụm. Mỗi vị trí lắp chỉ có số nguyên công nhất định, công nhân lắp ráp đượ

n môn hoá theo nguyên công. 

ình thức tổ chức lắp ráp cố địnhp

y mô sản xuất trung bình. 

 ráp di động: 

Trong hình thức lắp ráp di động, đối tượng lắp được di chuyển từ vị trí này sang 
rí khác phù hợp với quy trình công nghệ lắp ráp. Tại mỗi vị trí lắp, đối tượng đư
c hiện một hoặc một số nguyên công nhất định. Theo tính chất di động của đối 
ng lắp ráp ta phân thành hai loại: 

ráp di động tự do. 

ráp di động cưỡng b

a) Lắp ráp  di độ

Đây là hình thức tổ chức lắp ráp mà tại mỗi vị trí lắp rấp được thực hiện hoàn 
chỉnh một nguyên công lắp ráp xác định, sau đó đối tượng lắp ráp mới được di 
chuyển tiếp tới vị trí lắp tiếp theo của quy trình công nghệ lắp, chứ không theo 
nhịp của chu kỳ lắp. Sự di chuyển đối tượng đối tượng lắp được thực hiện bằng 
các phương tiện như xe đẩy, cần trục… 

b) Lắp ráp di động cưỡng bức:

Đây là hình thức tổ chức lắp ráp mà quá trình di động của đối tượng lắp được điều
khiển thống nhất – phù hợp với nhịp độ của chu kỳ lắp – nhờ các thiết bị như băng 
chuyển, xích tải, xe ray, bàn quay… 
Theo hình thức di đông, người ta chia lắp ráp di động cưỡng bức thành hai dạng
lắp ráp di động cưỡng bức liên tục và lắp ráp di động cưỡng bức gián đoạn. 

 209



Trong hình thức lắp ráp di động cưỡng bức liên tục thì đối tượng lắp được di 
chuyển liên tục và công nhân thực hịên các thao tác lắp trong khi đối tượng lắp 
ch ong hình thức lắp ráp di động cưỡng bức liên tục, 
cầ n động của đối tượng lắp hợp lí, để đảm bảo yêu 
cầ

uyển động liên tục. Bởi vậy tr
n phải xác định vận tốc chuyể
u của chất lượng lắp và hoàn thành nguyên công lắp ráp thoả mãn chu kỳ lắp: 

 V =   
M

1

T

lL +  (m / phút) 

Trong đó : L - đoạn đường để công nhân đi theo lắp. 

         L1 - đoạn đường phụ để dự trữ 

         TM -  chu kỳ lắp 

Lắp ráp di động cưỡng bức gián doạn là phương pháp lắp ráp mà đối tượng lắp 

được dừng lại ở các vị tri lắp để công nhân thực hiện các nguyên công lắp ráp trong 

khoảng thời gian nhất định, sau đó tiếp tục di chuyển tới vị trí lắp rấp tiếp theo. Tổng 

ắp di chuyển với thời gian nhịp sản xuất. 

Lắp ráp di động cưỡng bức liên tục có năng xuất cao hơn nhưng độ chính xác lại 
động cưỡng bức rán đoạn, vì trong quá trình lắp và kiểm 

tra châtá lượngbị ảnh hưởng của chấn động của cơ cấu vận chuyển. Bởi vậy để đạt 
đ

 hình thức lắp trong đó sản phẩm lắp được thực hiện một 
ị trí lắp ráp trong khoảng thời gian xác định. Theo hình thức 

ng cưỡng bức gián đoạn hay di chuyển cưỡng bức liên 
tụ

n 

 thành các nguyên công sao cho thời gian 

thực  của nhau. Đảm bảo sự đồng bộ của các nguyên 

côn

tính g 

cụ 

thời gian gian dừng lại ở các vị trí l

thấp hơn so với lắp ráp di 

ược sự chính xác và năng suất lắp ráp, thường sử dụng nhiều hình thức lắp ráp di 
động cưỡng bức gián đoạn. 

3. Lắp ráp dây chuyền: 
Lắp ráp dây chuyền là
cách liên tục qua các v
này, các sản phẩm lắp di độ

c. 
Lắp ráp dây chuyền là cơ sở tiến tới tự động hoá quá trình lắp ráp. Để thực hiệ
lắp rpá day chuyền, cần có những điều kiện sau đây: 
+ Các chi tiết lắp phải thoả mẵn điều kiện lắp lẫn hoàn toàn, loại trừ việc sửa 
chữa, điều chỉnh tại các vị trí lắp của dây chuyền. 

+ Cần phải phân chia quá trình lắp ráp

hiện gần bằng nhau hoặc bội số

g và nhịp sản xuất để dây chuyền làm việc liên tục và ổn định. 

+ Cần xác định chính xác số lượng công nhân với trình độ tay nghề phù hợp với 

 chất lắp ở các vị trí nguyên công lắp. Lựa chọn trang thiết bị, đồ gá và các dụn

phù hợp và cần thiết cho mỗi nguyên công. 
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+ Để cho dây chuyền làm việc liên tục, phải đảm bảo cung cấp đầy đủ và kịp t
tới chỗ làm việc các chi tiết, cụm hay bộ phận phục vụ cho quá trình lắp.  

Thiết kế quy trình công nghệ lắp ráp theo dây truyền đòi hỏi khối lượng tính

n lớn, tỉ mỉ và chính xác tuỳ theo quy mô sản xuất, mức độ phức tạp của những 

hời 

 

toá

động tác lắp và điề . 

Công nghệ lắp ráp theo dây chuyền có những yêu cầu chặt chẽ và phức tạp song 

với các ưu đ

_ Công nhân lắp rá g hợp lý, do đó giảm thời gian 

lắp ráp. 

_ Mặ

IV
1. k

ắp ráp sản phẩm cũng được chia ra thành nhiều 
động tác. 

ột chỗ làm việc nhất định, do một hay một nhóm công nhân thực hiện một 

g cụ 
ước: 

_ Cạ

p… 
 

u kiện công nghệ lắp ráp

iểm sau:  

p được chuyên môn hoá cao, sử dụn

t bằng lắp ráp gọn, mở rộng được khả năng của phân xưởng. 

_ Nâng cao được năng suất, giảm phí tổn nên giá thành sản phẩm hạ. 

_ Công nhân lắp ráp được chuyên môn hoá cao, sử dụng hợp lí, do đó giảm thời 
gian lắp ráp. 

 
. Thiết kế quy trình công nghệ lắp ráp: 
hái niệm và định nghĩa: 

Nội dung của quy trình công nghệ lắp ráp là xác định trình tự và phương pháp lắp 
ráp các chi tiết máy để tạo thành sản phẩm, thoả mãn các điều kiện kỹ thuật đề ra 
một cách kinh tế nhất. Quá trình l
nguyên công, bước và 

a) Nguyên công lắp ráp: 

Là một phần của quá trình lắp được hình thành đối với một bộ phận hay sản phẩm, 
tại m
cách liên tục. Ví dụ lắp bánh răng, bánh đà lên trục hay lắp ráp máy… 

b) Bước lắp ráp: 

Là một phần của nguyên công, được quy định bởi sự không thay đổi vị trí dụn
lắp. Ví dụ: lắp bánh đai lên đầu trục bao gồm các b

o sửa là lắp then lên trục. 

_ Lắp bánh đai. 

_ Lắp vít hãm. 

c) Động tác: 

Là thao tác của công nhân để thực hiện công việc lắp ráp. Ví dụ: lấy chia tiết lắp, 
đặt vào vị trí lắp, kiêmt tra chất lượng mối lắ
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2. N

Đ

ản phẩm với đầy đủ số lượng quy cách, 

_ Th

áp sử dụng. 

ng về thiết bị, dụng cụ và đồ gá lắp khả năng thực hiện của xí nghiệp. 

y trình công nghệ lắp ráp cần thực hiện các công việc theo trình tự sau: 
ểm tra tính công nghệ trong lắp ráp. Nếu 

ắp ráp, sửa đổi kết cấu để đạt tính công nghệ lắp ráp 

cao

_ C

_ L

_ Ch áp, lập quy trình công nghệ lắp . 

_ X

_ X

_ Ch  trang bị cho các nguyên công lắp hay kiểm tra. 

_ X

phư

và hình thức vận chuyển qua các nguyên công. 

ng tài liệu cần thiết: bản vẽ, sơ đồ lắp, thống kê, hướng dẫn cách lắp, 

K  trình công nghệ lắp ráp, cần chú ý các vấn đề sau: 
_ C  

địa điểm lắp sản phẩm. 

hững tài liệu ban đầu để thiết kế quy trình công nghệ lắp ráp: 

ể thiết kế quy trình công nghệ lắp, cần có các tài liệu chính sau: 
_ Bản vẽ lắp chung toàn sản phẩm hay bộ phận với đầy đủ các yêu cầu kĩ thuật. 

_ Bản thống kê chi tiết lắp của bộ phận hay s
chủng loại của chúng. 

uyết minh về đặc tính của sản phẩm, các yêu cầu kỹ thuật nghiệm thu, những yêu 

cầu đặc biệt trong lắp r

_ Sản lượng và mức độ ổn định cảu sản phẩm. 

_ Khả nă

kế quy trình  

3. Tính tự thiết công nghệ lắp ráp: 

Thiết kế qu
_ Nghiên cứu bản vẽ lắp chung sản phẩm, ki

cần phải giải chuỗi kích thước l

. 

họn phương pháp lắp ráp sản phẩm. 

ập sơ đồ lắp. 

ọn hình thức tổ chức lắp r

ác định nội dung, công việc cho từng nguyên công và bước lắp ráp. 

ác định điều kiện kỹ thuật cho các mối lắp, bộ phận hay cụm lắp. 

ọn dụng cụ, đồ gá,

ác định chỉ tiêu kỹ thuật, thời gian cho từng nguyên công. Tính toán, so sánh 

ơng án lắp về mặt kinh tế. 

_ Xác định thiết bị vận chuyển 

_ Xây dựng nhữ

kiểm tra… 

hi thiết kế quy
hia sản phẩm thành cụm và bộ phận lắp hợp lí: tận dụng lắp các bộ phận, cụm ở

ngoài 
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_ Cố gắng sử dụng trang thiết bị gá lắp chuyên dùng tiến tới cơ khí hoá và tự động 

hoá  suất và đạt chất 

áp. 

3. Lập sơ đồ lắp ráp: 
ều bộ phận, mỗi bộ phận có nhiều cụm, mỗi 

m gồm nhiều chi tiết hợp thành. Mỗi 
hóm 

t mà trong quá trình lắp ráp các chi tiết khác (có thể cả nhóm, cụm, 
ết đó gọi là chi tiết cơ sở. 

 lắp. Trong số các chi tiết của đơn vị lắp ta tìm 

chi

Đối với những sản phẩm có nhiều nhóm và trong mỗi nhóm có nhiều chi tiết, ta 

óm trên một tờ giấy riêng. Ngoài ra đối với 

đơn giản có thể lập sơ đồ lắp. 

ắp, trọng 

ủa các đơn vị 

ng ít càng tốt. Thiết kế quy trình hợp lý sẽ tránh được việc tháo ra, lắp 

vào

 công việc lắp ráp dể giảm nhẹ cường độ lao động, nâng cao năng

lượng sản phẩm ổn định. 

_ Giải quyết hợp lí khâu vận chuyển trong quá trình lắp cũng như quá trình cung cấp 

chi tiết và bộ phận lắp r

Trong một sản phẩm thường có nhi
cụm có thể chia thành nhiều nhóm. Mỗi nhó
nhóm chia nhỏ đó được coi là một đơn vị lắp. Vậy đơn vị lắp có thể là một n
hay một cụm hoặc là một bộ phận của sản phẩm. Trong mỗi đơn vị lắp, ta tìm ra 
một chi tiế
thậm chí cả bộ phận máy) sẽ lắp lên nó. Chi ti

Từ đấy, ta tiến hành xây dựng sơ đồ

 tiết cơ sở; rồi lắp các chi tiết khác lên các chi tiết cơ sở theo một thứ tự xác định. 

Như vậy có những chi tiết được lắp thành các nhóm, các cụm, sau đấy lắp các nhóm, 

cụm và những chi tiết độc lập khác chi tiết cơ sở tạo thành sản phẩm lắp. 

có thể biểu diễn sơ đồ lắp cho từng nh

những sản phẩm 

Khi lập sơ đồ lắp cần chú ý đến các vấn đề sau: 

_ Các đơn vị lắp không nên chênh lệch nhau quá lớn về số lượng chi tiết l

lượng và kích thước của chúng. Làm được như vậyđịnh mức lao động c

lắp sẽ gần bằng nhau, tạo điều kiện nâng cao năng suất và tính đồng bộ khi lắp ráp 

dây chuyền. 

_ Chọn đơn vị lắp sao cho khi lắp ráp tahuận tiện nhất. Số chi tiết lắp trực tiếp lên chi 

tiết cơ sở cà

 nhiều lần trong quá trình lắp. 

_ Bộ phận nào cần phải kiểm tra khi lắp ráp nên tách thành đơn vị lắp riêng để kiểm 

tra dẽ dàng, thuận tiện. 
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V. Công nghệ lắp ráp và một số lắp ráp điển hình: 

ở trên đã trình bày phân loại và các yêu cầu của mối lắp. Trong phần này trình bầy 

nh tháo được 

Cá ối 

lắp

_ R

_ Đ ác. 

 Ví d

 sản xuất lớn nhằm đảm bảo tháp lắp 

nhan ng các chìa vạn năng có cơ cấu 

b. Lắp bulông và đai ốc:  

 
phải khít, không được kênh, hở. 

hiều bulông trên một mặt phẳng lắp, ta phải vặn dần theo một thứ tự 
nhất định với lực vặn đều nhau để tránh biến dạng không đêu chi tiết lắp, đảm bảo 

ugiông cùng loại, còn phải đảm bảo lực kéo tác 

ắn nhằm đảm bảo mômen xoắn tác dụng lên từng bulông 

những biện pháp và các trang bị cần thiết để thực hiện một số mối lắp thường gặp. 

1. Lắp các mối lắp cố đị

c mối lắp cố định tháo được, chủ yếu là các kiểu lắp ghép bằng ren. Khi các m

 bằng ren phải đảm bảo các yêu cầu sau đây: 

en phải đủ bền, khi vặn không bị đứt, cháy ren. 

ảm bảo độ khít đối với các mối lắp đầu nối ống đẫn khí, dầu hoặc chất lỏng kh

 Mối lắp bằng ren không thông dụng là lắp gugiông, bulông, đai ốc. 

a) Lắp gugiông (vít cấy) 

 Gugiông là chi tiết có dạng hình trụ, hai đầu có ren, thường lắp vào chi tiết cơ 

sở, sau đó lắp các chi tiết khác lên nó và vặn chặt bằng mũ ốc. 

ụ gugiông sử dụng trong lắp nắp biên, lắp quy lát, lắp blôc xilanh máy nổ. Tháo 

và lắp gugiông trong sản xuất đơn chiếc có thể dùng hai mũ ốc "công" hãm và dùng 

các chìa vạn tiêu chuẩn hoặc vạn năng. Trong

h chóng có lực vạn năng chính xác, người ta dù

kẹp kiểu con lăn hoặc bánh lệch tâm để truyền lực vặn. 

Mối lắp bulông và đai ốc là mối lắp thông dụng trong ngàng cơ khí. Yêu  
cầu khi lắp phải đảm bảo mặt phẳng đai ốc hay bulông áp sát vào bề mặt chi tiết,

Khi vặn n

tiếp xúc đều trên mặt lắp ghép. Trong quá trình sử dụng, do rung động nên đai ốc, 
bulông thường bị tháo lỏng. Để phòng tháo lỏng chúng ta thường dùng các biện 
pháp sau đây: dùng đệm vênh, chốt chẻ, dùng đai ốc hãm.  
Khi bắt chặt bằng bulông hay g
dụng lên chúng đều nhau. Khi lắp dùng cùng những chìa vặn đặcbiệt có đồng hồ 
đo lực hay đo momen xo
đều nhau.  
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Ngoài các dụng cụ tháo lắp ren ốc vạn năng thao tác bằng tay, trong dạng sản xuất 
cơ khí hoá, chìa vặn khí nén. 

Những mối lắp cố định không tháo được bao gồm những mối lắp  ghép có độ dài 

bằng đinh tán, hàn hoặc dán kim loại với nhau… Các mối lắp chặt có độ dôi thường 

 lạnh chi tiết bị bao hay hoặc ép 

ật bao: 

ch thước của chúng tăng lên. Quá 

 

các mối lắp chịu 

tải tr đường kính lớn, chiều dài lắp nhỏ. Xác định nhiệt 

độ n

hàng loạt lớn và hàng khối còn có các dụng cụ vặn 
2. Lắp các mối lắp cố định không tháo được: 

thực hiện bằng biện pháp nung nóng vật bao hay làm

nguội. 

a) Lắp chặt bằng phương pháp nung nóng v

Khi nung nóng vật bao, do dãn nở vì nhiệt, kí

trình lắp không cần lực ép, các nhấp nhô không bị san phẳng, bảo đảm được mối lắp

chặt, đủ lực căng cần thiết. Phương pháp này thường ứng dụng cho 

ọng lượng lớn, chi tiết lắp có 

ung cần thiết xuất phát từ độ dôi yêu cầu. Khi nung nóng đường kính vật bị bao 

tăng lên một lượng là ∆  dA. 

 ∆ dA = α.∆ t.dA

 ∆ t = 
A

A

d
d

α
∆  

với : ∆ t - chênh lệch nhiệt độ trước và sau khi nung 

  ∆ t = t2
0 - t1

0  (0C) 

α - hệ số dãn nở ngang của vật liệu khi nung. 

Để 

 

i =

dA 

dB 

Vậ

đảm bảo mối lắp được thực hiện đễ dàng không cần lực ép với điều kiện: 

∆ dA > i  ( i là độ dôi lắp) 

 dB - dA

- đường kính của lỗ. 

- đương kính của trục lắp ghép 

y ta có: 
tác dụng  > i  ∆α A

∆ t > 
Ad

i
α
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t2
0 - t1

0 > 
Ad

i
α

 

Vậy             t2
0 ≥ t1

0 + 
A

Để thoả măn điều kiện lắp loại trừ sự tản nhiệt khi lắp sản phẩm, nhiệt độ nung 

cần thiết được nhân lên với hệ số K ( K > 1 ). 

Vậy nhiệt độ cần thiết để nung vật bao là  

dα

= 

i  

0
kt  ⎟⎟

⎠
⎜⎜
⎝

+
α 1

A

AB t
d

 K ⎞− 0d

 

  luộc trong dàu, các phương pháp khác làm cho bề mặt bị ôxy 

oá dẫn giảm chất lượng bề mặt đẵ gia công. 

b) Lắp chặt bằng phương pháp làm lạnh vật bị bao: 

h ược những nhược điểm của quá 

g phương pháp này phải sử dụng nhữmg thiết bị phức 

tạ p. Để làm lạnh chi tiết, ta sử dụng các 

 lạnh tới nhiệt độ ( - 700C ) ÷  ( - 800C ) 

ị đặc làm lạnh bằng không khí lỏng hay nitơ lỏng có thể hạ nhiệt tới ( - 

ự biến dạng của chi tiết do làm lạnh tức thời. 

ặt bằng ép nguội: 

Thực hiện lắp chặt bằng cách dùng lực để ép nguội trục vào lỗ. Trong quá trình 

th iện mối lắp cần phải giải quyết hai yêu cầu cơ bản là : định hướng chi tiết tốt và 

xác định lực ép cần thiết cho mối ghép. 

⎛ d

Hệ số K phụ thuộc vào phương pháp nung, kết cấu vật nung và sự thuận tiện hay 

khó khăn khi thực hiện mối lắp. Nung nóng vật bao có thể nung nóng trong lò điện, 

lò tần số hoặc luộc trong dầu… Trong điều kiện lắp thủ công có thể nung bằng là 

than. Phương pháp nung nóng vật bao có một số nhược điểm sau: 

_  Những chi tiết có hình dạng phức tạp khi nung nóng có thể bị biến dạng nhiệt gây 

cong, vênh, nứt, rạn…

_  Ngoài phương pháp

h đến 

P ương pháp làm lạnh vật bị bao khắc phục đ

trình nung nóng vật bao. Nhưn

p, đắt tiền nên tăng chi phí của quá trình lắ

phương pháp sau: 

_ Dùng băng CO2 khô có thể làm

_ Với thiết b

2000C ) ÷ ( - 2200 C ). 

 Trong phương pháp này cần tránh  s

c. Lắp ch

ực h
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+ Vấn đề dẫn hướng phải đảm bảo tâm của chi tiết bị bao và chi tiết bao trùng nhau, 

người ta còn thực hiện vát đầu trục và mép lỗ để tạo sự định hướng ban đầu cho các 

+ Cầ

c định theo công thức sau: 

P = f  . P . π .  d . L ( N) 

Trong đó : fn - hệ số ma sát giữa hai bề mặt lắp. 

Thườ

y, nếu không cần bằng trong quá 
trình làm vi ẫu lực, tạo nên rung 
đ m giảm tuổi thọ của thiết 
b

ráp làm cho trục quay không trùng với trục quán tính trung tâm 

chi tiết lắp ghép. 

n xác định lực ép hợp lý nhằm đảm bảo quá trinh lắp, đồng thời có cơ sở để chọn 

trang  thiết bị hợp lý. Lực ép cần thiết được xá

n

ng   fn  = 0,06 - 0,22 với thép 

Fn = 0,06 - 0, 16 với gang 

P - áp lực riêng trên bề mặt tiếp xúc, 

d - đường kính lắp ghép, 

L - chiều dài lắp ghép. 

 

VI. Cân bằng máy: 

Những thiết bị có các bộ phận chuyển động qua
ệc sẽ phát sinh ra lực quán tính li tâm hay các ng

ộng, giảm độ chính xác, không đạt chỉ tiêu kỹ thuật, là
ị.Vì vậy cân bằng máy, được coi trọng. 

Nguyên nhân gây nên sự mất cân bằng là do sự sai sót trong quá trìnhchế tạo, lắp 

d

L

aj

 

Hình 17.1 là s ủa chi tiết quay. Khi chuyển động quay sẽ sinh ra 

lực q

Hình 17.1  Sơ đồ biểu thị của sự không cân bằng của chi tiết quay 

ơ đồ không cân bằng c

uán tính li tâm là  J = 2a
g
Q

ω.  

Trong đó: Q là trọng lượng vật quay; G là gia tốc trọng trường. 

A là độ lệch tâm; ω  là vận tốc góc. 
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Có hai phương pháp cân bằng là cân bằng tĩnh và cân bằng động. 

a) Cân bằng tĩnh: 

Quá trình cân bằng ở trạng thái tĩnh. Phương pháp này áp dụng cho các chi tiết quay 

có tỉ lệ 
D
l   < 1. Trong đó L là chiều dài, D là đường kính vật quay. 

 

 

 

 

 

Hình 17.2. Sơ đồ cân bằng tĩnh (1. Chi tiết; 2. trục gá; 3 giá đỡ) 

 thiết bị đơn giản gồm 2 giá đỡ song song với nhau trong 
ết lên trục gá, đặt lên hai lưỡi đỡ của giá rồi lăn nhẹ chi 

 tâm của vật. 
ếu vật không cân bằng thì trọng tâm luôn luôn nằm ở vị trí thấp nhất. Ta sẽ bớt khối 

y thêm khối lượng vào phía đối diện qua tâm quay cho đến khi 

vật

Cân bằng tĩnh với một
mặtphẳng ngang. Ga chi ti
tiết để xác định tọng

N

lượng ở phần dưới ha

 đạt giá trị cân bằng. 

b) Cân bằng động  

Chi tiết có tỉ lệ 
d
l  lớn nếu mất cân bằng, khi chuyển động quay sẽ sinh ra ngẫu 

lực tốc quay càng lớn 

thì ảnh hưởng do mất cân bằng càng lớn làm mất ổn định, giảm chất lượng của thiế 

bị. Ta cần phải cân bằng động chi tiết. Hiện nay người ta chees tạo ra nhiều loại máy 

khác nhau để cân bằng động chi tiết quay. Một trong nguyên lý đó được cân bằng 

động thể hiện trên hình 17.3 

 

 

 lớn do các khối lệch tâm tạo nên trên chiêu dài trục. Nếu vận 
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 đàn hồi; 3. Chi tiết cân bằng; 

ng kính. Nhờ bộ chuyền động vô cấp 5 kéo chi tiết quay, có 

thể đ cộng hưởng. Căn cứ vào vị trí của đối trọng khi quay với số 

vòng

tiết cần được cân bằng. 

học: độ song song, độ vuông góc, độ đảo của máy. 

 Kiểm tra các thông số kỹ thuật kỹ thuật của máy: số cấp tốc độ, cấp bước tiến, bôi 

ơn khi máy chạy không tải. 

Kiểm tra có tải là kiểm tra khi máy đang cắt gọt thật với lực cắt lớn hơn 200/0 lực 

ắt tối đa. Trong qua trình thử nghiệm kiểm tra nhiệt độ phát sinh, độ biến dạng 

hững bộ phận quan trọng, lượng tiêu hao nhiên liệu. Quan sát quá trình làm việc của 

áy, đánh giá về rung động và tiếng ồn. 

 

 

1
4

5

2

3

 

Hình 17.3  Sơ đồ nguyên lý cân bằng động 

1. Đối trọng; 2. Giá đỡ

4. khớp nối trục; 5. Bộ chuyền vô cấp. 

 Chi tiết cân bằng 3 được đặt trên hai giá đỡ đàn hồi 2. Đối trọng một có thể dịch 

chuyển hướng trục, hướ

ạt tới số vòng quay 

 quay cộng hưởng n để thêm hay bớt đi một phần trọng lượng của chi 

3. Thử máy không tải và quá tải: 

Thử máy không tải:  
Là công việc kiểm tra các điều kiện kỹ thuật của người thiết kế đề ra (Kiểm tra tĩnh): 

_ Kiểm tra các thông số hình 

_

tr

c

n

m
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_ Trong quá trình thử nghiệm nếu có thông số nào nghi ngờ thì phải tiến hành kiểm 

tra lại. 

_ Nh ng sản phẩm đạt chất lượng là những sản phẩm thoả mãn mọi yêu cầu nghiệm 

thu và các  kết thúc quá trình 

chế t o, lắp ráp và nghiệm thu sản phẩm. 

--------- ***** ---------- 
Câu hỏi ôn tập chương 17 

1. Trình bày công nghệ lắp ráp máy và các phương pháp lắp ráp máy đã học? 

2. Trình bày hình thức tổ chức lắp ráp máy cố định và di động. 

3. Trình bày phương pháp lắp ráp các mối ghép điển hình đã học? 

4. Trình bày các phương pháp cân bằng tĩnh và động của chi tiết máy, bộ phận máy? 

5. Trình bày phương 

 
 

ữ

điều kiện kỹ thuật do thiết kế đề ra đó là chính phẩm,

ạ

pháp thử máy không tải và có tải? 
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Chương 18 

             CÔNG NGHỆ PHỤC HỒI CHI TIẾT MÁY 

ết máy. 

_ Hiểu được ý nghĩa công việc ph

i tiết 

chi tiết máy: 
Việc phục hồi các cơ cấu, chi tiết hay cả máy sau một thời gian làm việc có xuất 

iện sự hư hỏng không đảm bảo độ tin cậy của nó là một công việc khá quan trọng 

trong sử dụng. Nó đáp ứng được yêu cầu kịp thời của nhịp sản xuất đồng thời là một 

giải pháp ít kinh phí nhất. 

Việc sửa chữa các chi tiết bị mòn, hư hỏng, có các biện pháp sau: 

_ Thay thế một chi tiết bằng một chi tiết mới 

_ Phục hồi chức năng của chi tiết này bằng cách: 

+ Giảm kích thước chi tiết bị bao và tăng kích thước chi tiết bao bằng cách thêm 

chi tiết trung gian (đóng thân bạc lót cố định vào một trong hai chi tiết bao hoặc 

bị bao). 

+ Đắp kim loại thêm vào phần mòn rồi gia công lại cho đúng chế độ lắp 

+Thay một phần hư hỏng của chi tiết rồi làm và gia công. 

+ Chọn phương pháp phục hồi nào là dựa vào tính năng làm việc của chi tiết, 

mức độ hư hỏng và khả năng phục hồi để mang đến hiệu quả cao nhất. 

2. Các đặc điểm trong quá trình phục hồi: 
Phục hồi chi tiết cần phải đảm bảo yêu cầu kỹ thuật của bản thân chi tiết để đạt 

được đúng chức năng kỹ thuật ban đầu đồng thời phải đạt được tuổi bền của chúng. 

Khi phục hồi thì chất lượng phụ thuộc vào trình tự các nguyên công, nguyên công 

(4 tiết) 
mục tiêu bài học 

_ Trang bị những kiến thức phục hồi chi ti

ục hồi chi tiết máy. 

_ Nắm được đặc điểm các phương pháp phục hồi; Vận dụng phục hồi được ch

máy. 

nội dung 

I. Khái niệm chung: 

1. ý nghĩa của công tác phục hồi 

h
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đầu tiên của quá trình phục hồi là ki chỉnh xác định chuẩn gia công. Độ 

hưng 

i, bởi 

một số bề mặt chính đã bị thay đổ òn, bị biến dạng, có thể làm mặt 

ọn chuẩn cho phục hồi phải phân 

ục hồi sẽ đạt độ chính xác phù 

ệc định vị khi kiểm tra và hiệu chỉnh mặt chuẩn phải dựa vào các mặt chính 

xác, ít bị mòn, ít biến dạng trong quá trình sử dụng. Nếu chi tiết phục hồi không có bề 

mặt nào có thể làm chuẩn khi phục hồi hải xét đến tính năng làm việc của chi 

tiết sau đó chọn bề mặt nào có sai n. 

Khi gia các bề mặt 

khác 

dùng trong sản xuất mới chi tiết đó, tuy 

i sử dụng hay bị cắt bỏ sau khi gia 

công

kẹp c

+Để n phụ ta có thể dùng các bề mặt có độ chính xác gia công cao và sau 

khi s g cơ để 

sửa l ặc hư hỏng chút ít. 

_ Đố

mặt c

ểm tra, hiệu 

chính xác gia công, thời gian gia công phụ thuộc vào chất lượng mặt chuẩn. N

khi phục hồi, việc này cũng khá phức t m chí khó hơn khi gia  công mớạp, thậ

i, như nó bị m

chuẩn cũ không còn, hoặc hư hỏng. Do vậy việc ch

tích kỹ để chọn chuẩn cho phù hợp, để khi gia công ph

hợp mới. 

Vi

, lúc đó p

 số ít nhất làm chuẩ

 công nguyên công đầu phải kiểm tra vị trí tương quan giữa 

để đạt được sai số ít nhất. 

Khi áp dụng các phương pháp sửa chữa có thể gây ra biến dạng (như hàn, gia 

công áp lực…) thì việc phục hồi mặt chuẩn phải tiến hành sau tất cả các nguyên công 

trên. 

Tóm lại nguyên tắc chọn chuẩn trong quá trình phục hồi: 

_ Cố gắng tận dụng mặt chuẩn công nghệ đã 

nhiên thường không dễ gặp vì nó bị hư hỏng kh

 mới xong – trường hợp này ta phải chọn chuẩn phụ. Chọn chuẩn phải đảm bảo 

hặt chi tiết vững chắc chi tiết gia công ít biến dạng 

làm chuẩ

ử dụng mặt đó ít biến dạng. Có thể dùng phương pháp sửa nguội gia côn

ại bề mặt chuẩn phụ này khi chúng bị mòn, vì biến dạng ho

i với chi tiết dạng trục, để làm chuẩn định vị, tốt nhất là dùng lỗ tâm hoặc các bề 

ổ trục lắp ổ lăn. 

3. Các phương pháp phục hồi chi tiết 
Để khôi phục bề mặt đã bị hư hỏng về kích thước và hình dáng của chi tiết 

người ta dùng phương pháp chính: 
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a) Sửa chữa bằng cách dùng gia công cơ:  

Đó là phương pháp dùng các hình thức gia công cơ thông dụng như tiện, phay, 
bào, mài, doa v.v… để phục hồi lại chức năng làm việc của chi tiết. Người ta có 
các cách làm sau: 

_ Sửa chữa theo cốt đã định: hình thức này hay được áp dụng với xí nghiệp sửa chữa 

ôtô, thí dụ những mối lắp ghép giữa xi lănh với píttông v.v… Nội dung chủ yếu là 

thay đổi kích thước của chi tiết bao, “cốt” thực chất là phần theo 

H2CrO2 + 6H+ - 6e -> Cr + 4H2O 

Ion h

 vào việc đọng bám crôm chỉ 

là nh

 

4OH 2 2

 4H O – 3e -> H CrO  + 6H+

Tron ực dương chiếm ưu thế 

điện 20 120 A/dm  khi mạ tỉ lệ nồng độ giữa CrO  và H SO  bị thay đổi nên phải 

điều chỉnh thường xuyên. 

_ Độ cứng khi mạ có được 3 loại: trắng xám, trắng bóng, trắng sữa nhóm kích thước 

mỗi nhóm là “cốt”. Gia công cơ để làm mất lớp hư hỏng bề mặt, sau đó thay đổi hẳn 

chi tiết, bị bao (píttông) có kích th để đạt được chế 

độ làm việc. Việc

ydrô trung hoà bay ra 2H+ + 2e -> H2 ↑, Crôm hoá trị 6 hoàn nguyên thành hoá 

trị 3 

H2CrO2 + 6H+ + 3e -> Cr+3 + 4H2O 

Trong quá trình diễn biến ở cực âm số năng lượng dùng

ỏ, còn phần lớn năng lượng dùng vào việc thoát H2 do đó hiệu suất thấp. ở cực 

dương oxy hoá được giải phóng

 + 4e -> O ↑ + 2H O 

Crôm hoá trị 3 chuyển thành crôm hoá trị 6  

Cr+3 + 2 2 4

g hai hiện tượng trên, hiện tượng giải phóng ôxy ra khỏi c

do đó bọt ôxy sủi lên rất mẵnh liệt ở cực dương. Nhiệt độ mạ 40÷60oC mật độ dòng 

÷ 2
3 2 4

b.Chất lượng mạ crôm: 

Có 2 loại mạ crôm là mạ crôm thường và mạ crôm xốp 

*Mạ crôm thường thì chất lượng thể hiện ở các mặt sau: 

ước phú hợp với cốt quy định mới, 

 sửa này nhanh, có hiệu quả cao. 
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Riên t” vì vòng bi chế tạo riêng theo tiêu 

chu ch 

phụ

áp này thường dùng 

cho bề mặt mối ghép hỏng

 một bậc, hoặc bánh răng bị gẫy một vài răng thì ta chỉ việc phục hồi sửa chữa 

phàn hỏng đó, phương p iết kiệm, nhưng đòi hỏi 

răng. 

ại: 

a có thể dùng hàn đắp kim loại vào mặt 

heo kích thước phù hợp ngoài ra cũng có thể phun 

Ph ực thực chất làm làm thay đổi kích thước 
chính bản thân chi tiết đó 
n trọng vào chỗ làm việc bị 
ỏ thì ta nung đầu trục đó 

 
 
 

g mối ghép ổ lăn không sửa chữa theo “cố

ẩn riêng. Nếu vòng bi mòn chỉ việc thay vòng bi mới. ổ trượt có bạc thì dùng cá

c hồi như đã nói trên. 

_ Phương pháp sửa chữa bằng cách thêm một chi tiết. Phương pháp này nội dung là 

sau khi gia công loại bỏ lớp bề mặt hư hỏng của cả mặt bao và mặt bị bao, thì mối 

ghép bị phá vỡ và ta phải thêm một chi tiết trung gian, phương ph

 quá nặng. 

_ Phương pháp thay thế một phần hỏng của chi tiết thí dụ bánh răng nhiều bậc bị 

hỏng

háp này đạt được chất lượng khá; t

trình độ tay nghề bậc thợ cao thì mới đảm bảo chế độ lắp, chuẩn phục hồi v.v… 

Ngoài các phương pháp trên ta còn dùng phương pháp xoay lật. 

Ví dụ như lộn xích, lật mặt bánh 

c.Phương pháp đắp kim lo

Khi bề mặt làm việc bị mòn, hỏng thì t

mòn đó rồi gia công lại cả hai mặt t

kim loại hoặc mạ kim loại vào mặt mòn hoặc lăn nhám và mài lại mặt lắp với ổ lăn 

v.v… 

II. Phương pháp phục hồi chi tiết bằng gia công  áp lực: 

1. Giới thiệu chung: 

ương pháp sửa chữa bằng gia công áp l
và hình dáng chi tiết nhờ sự phân bố lại kim loại của 
nhờ gia công áp lực để dồn kim loại từ chỗ không qua
mòn. Ví dụ hình 18.1: cần làm phồng một đầu trục bị nh
rồi nong lỗ của đầu trục. Khi nong như vậy ta đã phải nong to hơn đường kính yêu 
cầu để có lượng dư gia công lại cho chính xác. 
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Hình 18.1 Làm to đầu trục 

 

ợc phép giảm thì ta 

hông được phép giảm chiều dài thì ta theo các 

bước

_ Kh

ư gia công sau này). 
o

_ Đóng chốt (nguội ) vào lỗ đầu trục vừa nung 

đầu trục cho đúng yêu cầu kỹ thuật cần thiết. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Các phương pháp phục hồi bằng gia công áp lực: 

*Khi mòn sẽ làm giảm kích thước đường kính, khi đó chỉ việc rèn theo phương 

hướng kính, điều này dễ làm kể cả trục rỗng không mỏng quá. 

*Khi muốn làm tăng đường kính mà chiều dài đoạn cần làm đư

chỉ việc chồn lại là được. Nhưng nếu k

: 

oan lỗ trụ, hoặc tiện lỗ côn dọc trục với chiều sâu l’=1,2l.Trong đó: l’ là chiều 

sâu lỗ khoan, l độ dài đoạn trục cần làm tăng đường kính. 

_ Tiện sẵn một chốt trụ số 1 hoặc côn có đường kính lớn hơn lỗ khoan ∆d+2z (z là 

lượng d

_ Nung đầu trục cần tăng đường kính (≈600÷700 C). 

_ Gia công cắt gọt lại 

 

 

Hình 18.2 Làm to đầu trục 

 

∆
d/

 2

L'

1
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*Muốn làm tăng đường kính trụ rỗng ta chỉ việc rèn xung quanh theo phương hướng 
kính, làm cho thành mỏng giảm đi một lượng thì đường kính D sẽ tăng lên 

*Muốn làm dài chi tiết ra một lượng ∆l (hình 18.3
Ta ch th t lại thì ta sẽ thúc chỗ đó 

Ví dụ: trục có chiều dài l nhưng muốn dài thêm ∆l ta chọn được đoạn trục B cho 
phép giảm đường kính nhưng hai vai không hỏ g thì ta xấn giữa đoạn B xuống 
được dài thêm ∆l. 
 

Hình 18.3 Làm dài     
           thêm trục 

 

ia công áp lực dùng để phục hồi có nhiều điểm giống như trong sản xuất sản 

ng gia công áp lực rất ít, 

lượng các công việc này ảnh hưởng đến chất lượng công 
n lưu ý một số điểm sau đây: 
ượng phục hồi do đặc tính của 

g cần đốt nóng quá, vì đốt nóng qúa 

m cơ tính của vật 

liệu và làm chi tiết bị biến dạng (ví dụ thép C45, nung 650÷7000C) 

đặc biệt chi tiết nhỏ dễ nguội, gia 

/s còn khi gia công trên máy ép có thể gia 

ợp lý không làm hỏng chi tiết. 

ộ phận kia phải đủ, cùng với lượng 

dư để gia công tiếp theo 

) 
ắọn một chỗ nào của đường kính được phép 

 
n

      

 

 

 

 
3. Nhận xét:  

G
phẩm mới. Gia công mới thì áp lực dùng để biến dạng rất nhiều mới tạo ra sản phẩm. 
Nhưng quá trình phục hồi vật gia công đã có kích thước, hình dáng gần giống với 
kích thước và hình dáng của sản phẩm, lượng biến dạng tro
sau khi gia công áp lực, chi tiết chỉ cần qua một vài bước gia công cơ nữa là thành 
sản phẩm. Vì vậy việc chọn chế độ gia công thiết kế khuôn rèn dập để phục hồi là 
công việc khá phức tạp. chất 
việc phục hồi. Khi dùng phương pháp phục hồi này cầ
_ Nhiệt độ nung là nhân tố ảnh hưởng nhiều đến chất l

gia công phục hồi độ biến dạng ít do đó khôn

thép bị ôxy hoá, tinh thể kim loại hạt to gây ứng suất nhiệt, làm giả

_ Tốc độ biến dạng: nói chung có tốc độ nhanh, 

công trên máy búa có thể đạt tốc độ 3÷9m

công chi tiết ở trạng thái nguội và chọn chế độ h

_ Thiết kế khuôn dập phải thoả mãn yêu cầu: 

+ Lượng kim loại dồn từ bộ phận này sang b

∆l

L

A B C

 226



+ Sau khi ép, không phá huỷ khả năng làm việc của chi tiết và không ảnh hưởng

đến độ bền chịu tải của chi tiết sau này 

 

n biến dạng thuận lợi nhất 

ện nay 

o 

ực nghiệm trước để tìm thông số tin cậy. 

 

n một lượng kim loại đủ lượng dư 
u khi hàn đắp, bề mặt chi tiết bị 

p kim loại mới. Phương pháp 
này ảnh hưởng nhiều đến chất lượng kim loại đượ đắp vào. 

 loại sẽ làm chi tiết nóng lên gây sự biến dạng chi tiết, nếu chọn cách 
h

p 

ứt, 

 mặt được phẳng 

ới chi tiết cần “đắp dầy” nhưng chi 
i nhỏ, thực chất của phương pháp này 

là gắ
 cần 

3. Công nghệ hàn đắp (theo các bước sau): 

+ Đường cong của khuôn dập phải tạo điều kiệ

+ Các thông số gia công phải cân nhắc cẩn thận cho phù hợp v.v… hi

chưa thể chọn các thông số này bằng lý luận, thuật toán mà chủ yếu dựa và

kinh nghiệm và th

III. Phục hồi chi tiết bằng hàn đắp: 
1. Giới thiệu chung 

Bằng phương pháp hàn để đắp lên chi tiết đã mò
để gia công đạt yêu cầu kỹ thuật, chi tiết luc đầ
nóng lên đến trạng thái dẻo tạo cơ sở chính bám lớ

c 
Hàn đắp kim

àn đắp phù hợp thì sự ảnh hưởng biến dạng này sẽ ít đi. Hàn đắp có 
nhấp nhô rất lớn, nên lượng dư phải để cho phù hợp. 

Bề mặt hàn đắp cũng dễ gây biến cứng khó gia công. Phương pháp hàn đắ

được dùng rất nhiều trong sửa chữa, người ta đắp lên bề mặt bị mòn, hàn lại vết n

sứt mẻ hư hỏng cục bộ v.v… 

2. Các phương pháp hàn đắp: 

_ Hàn điện hồ quang bằng thủ công, bán tự động hoặc tự động. Có điều kiện người ta 

dùng phương pháp hàn hồ quang rung động dây hàn ở tần số ≈ 100 lần/ph biên độ 

thấp 1,5÷2 mm mục đích làm cho kim loại nóng chảy phủ lên bề

hơn. 

_ Hàn đắp bằn ngọn lửa hàn (hàn hơi) phương pháp này thường phải kèm theo chất 

trợ dung NaH3O7 để cho kim loại lỏng phủ đều hơn, bằng phẳng hơn. 

_ Hàn tiếp xúc: phương pháp này áp dụng đối v
tiết phải ít biến dạng và sau này chi tiết chịu tả

n một lớp tôn mỏng lên bề mặt bằng hàn nhiều điểm trên bề mặt 
đắp 
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_ Là

_ Ph p nhiều lỗ để tạo khe cho hàn ngấu sâu 
hơn. 
_ Kh

Chú ý: khi hàn gang thì ph

hàn p

Trong công nghệ hàn còn dùng một trong hai phương pháp là hàn nóng và hàn nguội. 

n hàn 600÷7000C rồi mới hàn. 

tiết ở nhiệt độ thường. 

Mỗ

thể

4. C

Lự

_ V

_ Ch

 hỏng 

_ Trị số biến dạng cho phép 

inh tế 

ẩn bị sản phẩm cần hàn 

) thì phải dùng các phương tiện hiện đại để kiểm tra. 

m sạch bề mặt không còn dầu mỡ và gỉ bám 

át hiện nếu có vết nứt phải khoan liên tiế

i hàn phải hàn từng đường đối xứng (không được hàn theo thứ tự liên tiếp) 

ải tuân theo nguyên tắc “chân rết, rễ chùm” và trước khi 

hải nung nóng toàn bộ 200÷3000C quanh khu vực hàn. 

Hàn nóng tức là nung nóng khu vực cầ

Hàn nguội là hàn chi 

i phương pháp này đều có ưu khuyết điểm riêng nên phải tuỳ từng trường hợp cụ 

 mà chọn phương án cho thích hợp 

họn phương pháp hàn đắp 

a chọn phương pháp hàn đắp cần xét đến các vấn đề sau: 

ật liệu của chi tiết 

ế độ nhiệt luyện và độ cứng bề mặt 

_ Điều kiện làm việc của chi tiết 

_ Mức độ và đặc điểm của chỗ

_ Năng suất và tính công nghệ, k

5. Kiểm tra chất lượng phục hồi sau đắp: 

Trong qúa trình hàn có rất nhiều nhân tố làm ảnh hưởng đến chất lượng hàn, muôn 
đảm bảo chất lượng cao cần phải tổ chức kiểm tra toàn bộ quá trình hàn: 

_ Chu

_ Chọn quen hàn đã thích hợp chưa 

_ Tình trạng thiết bị hàn 

_ Chấp hành nghiêm túc quy trình hàn. 

Cuối cùng bằng mắt thường kiểm tra sơ bộ nếu nghi ngờ (đặc biệt nghi ngờ độ 

dính bám
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IV. Phục hồi bằng phương pháp phun kim loại 

1. Nguyên lý phun kim loại: 

Là phương pháp dùng hơi ép thổi kim loại nóng chảy vào bề mặt chi tiết để đắp 

 kim loại 

m loại gốc và nhiệt độ phun lên chi tiết 

ớn có thể phục hồi các chi tiết mòn nhiều 

ỹ dầu bồi trơn được nhiều 

+ Công nghệ phun đắp đơn giản, dễ thao tác, năng suất, giá thành rẻ hơn mạ rất 

t lớp kim loại khác với kim loại gốc, hoặc phun nhiều lớp kim 

 vào kim loại gốc rất kém, vì vậy phun kim loại 

đập, tải trọng lớn. 

ười ta dùng dòng điện hồ quang nhiệt của khí 

2. T

n đắp thấy có các vấn đề sau: 

độ cứng là kim loại lỏng có cự li xa hay gần. áp 

mạnh hay yếu trong quá trình phun, các hạt kim loại bị thổi 

còn 100÷1500C) vì thế kim loại chuyển sang 

thể đ n 

 cứng này phụ thuộc 

vào dây hàn (vật liệu nóng chảy) nếu có độ thấm tôi càng lớn thì độ cứng càng lớn. 

lên chi tiết một lớp kim loại, nhằm khôi phục kích thước bị mòn khôi phục lại hình 

dáng hình học của chúng, như vậy sự liên kết kim loại gốc và

mới bám vào là sự liên kết cơ học dính bám nó có một số ưu khuyết điểm sau: 

ưu điểm: 

+ Không phá huỷ kết cấu kim tương của ki

không cao. 

+ Chiều dày kim loại phun có thể khá l

+ Lớp kim loại phun dày và xốp nên tích lu

nhiều. 

+ Có thể phun đắp mộ

loại khác nhau vào chi tiết gốc. 

Khuyết điểm 

+ Độ dính bám lớp kim loại mới đắp

ít dùng cho các chi tiết bị va 

+ Khi làm chảy kim loại để phụ đắp ng

hàn, điện tần số cao, plasma v.v….  

ính chất cơ lý của lớp kim loại được phun đắp: 

Xét lớp kim loại được phu

a) Độ cứng: yếu tố ảnh hưởng đến 

lực khí nén đẩy kim loại 

nguội rất nhanh (từ vài ngàn độ xuống 

ặc hạt cứng, bị oxyt hoá nên độ cứng từng hạt rất lớn và chúng nằm sát nhau nê

độ cứng tổng thể cũng lớn hơn so với kim loại nguyên thuỷ, độ
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b.Độ bền cơ học:Lớp kim loại có độ bền nén cao và nó phụ thuộc vào vật liệu đắp, trị 

iới hạn rộng trị số bền kéo thì kém hơn rất nhiều nếu 

so sánh với gang thì lớp kim loại này xấp xỉ gần bằng gang vì giữa các hạt có màng 

c.Độ bám: là thông số quyết định chất lượng phục hồi, nhân tố ảnh hưởng đến độ 

bám của kim loại phun vào là nhiệt độ của hạt kim loại dính lên bề mặt phun đắp, 

chiều dầy lớp phun đắp, tốc độ và cự ly phun. 

Chuẩn bị bề mặt định phun phải cẩn thận, đánh được hết lớp gỉ, dầu mỡ và phỉa phun 

ngay nếu để lâu lớp kim loại mặt ngoài của chi tiết sẽ lại bị oxyt hoá và độ bám dính 

d.Độ chịu mòn: trong điều kiện ma sát khô các lớp kim loại phun chịu mòn rất kém vì 

lớp kim loại này xốp các hạt liên kết với nhau bằng độ dính bám, mà giữa chúng lại 

có màng oxyt hoá, nên các hạt nếu chịu ma sát khô thì chúng dễ tách bung ra. Nhưng 

chính các lỗ rỗng xốp lại chứa được nhiều dầu nên ma sát ướt thì chịu mòn vẫn rất 

tốt. 

ệ cơ bản khi phun đắp: 

Sức bám của kim loại phụ thuộc nhiều vào việc chuẩn bị bề mặt. Công việc chuẩn bị 

bề mặt bao gồm: 

- Bịt những chỗ không cần phun 

- Làm nhám bề mặt để tăng khả năng dính bám lớp kim loại phun 

Làm . Khi đó niken có thể 

số này thường thay đổi trong g

oxyt hoá, có tạp chất khuyếch tán ở trong, giữa các hạt kim loại 

sẽ kém ngay. 

3. Những bước công ngh

Chuẩn bị bề mặt phun đắp. 

- Làm sạch và khử hết dầu mỡ 

 nhám bề mặt bằng tia lửa điện với thanh quét bằng niken

khuyếch tán vào bề mặt chi tiết sẽ làm tăng sức bền, cũng có thể làm nhám bằng phun 

cát, cũng có thể tiện rãnh trên bề mặt. Lăn và tiện nhám có độ nhám rộng sâu nên 

chất lượng phun tốt hơn cả. 

b.Công nghệ phun 

chiều dày lớp phun có thể tạm tính theo công thức: 

bZ
dD

h 0 ++
−

=   
2
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Trong đó: 

D: đường kính sau khi phun 

d: đường kính trước khi phun 

Z: lượng đủ gia công tiếp theo 

b: hệ số kể đến mức phun không đều (b=0,2÷0,5)mm chiều dày lớp kim loại sau khi 

đã gia công cơ phải để lại h≥1mm 

4. Kiểm tra lớp kim loại phun đắp 

Chất lượng lớp kim loại phun phụ thuộc vào việc thực hiện quá trình công nghệ 

phun theo ba giai đoạn: 

c khi phun chủ yếu là xem xét bề mặt, bề mặt càng nhám càng tốt cần phải sạch 

hun cát thì bề mạt phải xám đều 

g. Khi làm nhám bằng xâm thực điện cũng vậy, mặt có 

 

ọn chế độ phun hợp lý theo các sổ tay kinh nghiệm. Việc gia công 

cơ p  chú ng làm bong lớp kim loại dính bám (việc 

này c

đặt 

iện phân và nối vào cực âm của bể mạ, còn cực dương là 

c vật liệu kim loại mạ. Do có điện áp một chiều các ion dương 

 chạy về bám vào cực âm tức là 

bám vào bề mặt chi tiết cần mạ. Trong qúa trình mạ có một số phản ứng hoá học đẩy 

_ Chuẩn bị bề mặt chi tiết cần phun. 

_ Phun. 

_ Gia công cơ sau khi phun. 

Trong mỗi giai đoạn đều cần phải kiểm tra, xác định chất lượng chuẩn bị bề mặt 

trướ

sẽ không còn dầu mỡ, axit. Khi làm nhám bằng p

không có chỗ đen, chỗ trắn

màu xám và phân bố đều khắp và không theo một quy luật nào là tốt. Việc phun kim

loại phải được ch

hải  ý chọn chế độ cắt sao cho khô

ũng thường chọn trong các sổ tay kinh nghiệm). 

 

V. Phục hồi bằng phương pháp mạ: 

1.Khái niệm chung về mạ:  

Mạ là một phương pháp phục hồi rất thông dụng. Khi mạ thì chi tiết cần mạ 

vào thùng đựng dung dịch đ

dung dịch mạ và cự

của kim loại mạ hoà tan trong dung dịch điện phân
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ra như ion hydro sẽ tạo thành H2 bay ra và một số phản ứng hoá học khác nữa. Như 

n hành qua 3 giai đoạn: 

ước khi mạ 

ạ rất quan trọng nó bao gồm gia công cơ tẩy sạch 

ng cơ đó là sửa hết độ ôvan, côn, lệch, độ mòn 

không đều v.v…. 

 

hi mạ có thể không cần gia công nữa. 

g mạ crôm lên các chi tiết thép 

ôm: 

ăng rất cao (5÷15 lần) 

so vớ ết nguyên thuỷ. Nhưng chịu mỏi của lớp này lại kém vì trong lớp mạ ứng 

a các tinh thể và phá hoại sự cân băng bề mặt 

của chúng gây ra. Để khắc phục nhược điểm này bằng ram ở 2000C trong 3h để có cơ 

_ Độ

vậy quá trình mạ phục hồi tiế

- Chuẩn bị chi tiết tr

- Mạ 

- Gia công sau khi mạ 

Chuẩn bị chi tiết trước khi m

dầu mỡ và rửa bằng nước axit gia cô

Phục hồi bằng phương pháp mạ thì lớp mạ thường rất mỏng nên việc chuẩn bị

phải rất cẩn thận để sau k

Thông thường trong sửa chữa hay dùn

2. Mạ cr

a.Nguyên tắc chung:  

Mạ crôm với bể mạ có hai cực: cực dương là tấm chì, cực âm là chi tiết mạ, 

dung dịch mạ H2SO4 là dung dịch có chứa ôxit crôm Cr2O3 với nồng độ xấp xỉ 250 

g/l. Quá trình điện phân thì chì không tham gia phản ứng hoá học. ở cực âm, crôm 

được trung hoà bám vào cực âm nó phục thuộc vào cường độ và mật độ dòng điện 

loại trắng xám khoảng HB≈1200 trắng bóng khoảng HB≈900 trắng sữa khoảng 

HB≈500 

_ Độ chịu mòn những chi tiết mạ crôm thì có độ chịu mài mòn t

i chi ti

suất do các nguyên tử H2 lách vào giữ

hội H2 thoát ra 

 dính bám của lớp mạ, theo kinh nghiệm mạ ở 650C là dính bám tốt nhất, nhiệt 

độ cao hoặc thấp hơn thì dính bám đều kém. 

*Mạ crôm xốp: khi mạ crôm cần chiều dày >0,3mm lớp mạ thường xuất hiện các vết 

nứt tế vi (mắt thường không thấy) nếu ta đảo cực dòng điện thì vết nứt mở rộng ra tạo 

thành các vết rỗ gọi là crôm xốp. Mạ crôm xốp có ưu điểm là chỗ xốp sẽ chứa được 
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dầu bôi trơn nhiều, lợi dụng điều này người ta dùng cho ma sát ướt và nửa ướt, áp lực 

lớn nhiệt độ cao ví dụ ống lót xi lanh, xécmang động cơ đốt trong. 

Mạ crôm th  mạ với chiều dày không quá 0,5mm, thời gian mạ ta tính theo công 

thức:

b.Quy trình sau khi mạ: 

ường

 

α
λ

KD

h00  

Trong đó: 

=
10

t

t: thờ

g điện hoá g/Ah thường là (0,324 g/Ah) 

D: m 2 thường tốt nhất 80A/dm2

α: hi

Kiểm tra chất lượng bề mặt và chiều dày lớp mạ 

ự mạ crôm nhưng dung dịch điện phân thì ta dùng FeCl24H2O hoặc 

t liệu rẻ nên mạ có thể dày hơn… 

h 

mạ một cách rất cẩn thận. Khi đã xong thành phẩm thì: 

i gian mạ tính theo giờ (h) 

h: chiều dày lớp mạ (mm) 
3λ: nồng độ crôm (6,9÷7,1 g/cm ) 

K: đương lượn

ật độ dòng điện A/dm

ệu suất dòng mạ % thường 10÷15% 

 Quy trình mạ: 

- Rửa vật mạ bằng nước sạch và tráng kỹ bằng nước cất, để còn thu hồi lại 

CrO3 còn bám trên giá treo và chi tiết 

- Rửa sạch trong nước nóng 

- 

- Xử lý nhiệt để khử H2 trong lớp mạ (có thể đốt trong thùng sắt ở 

200÷2500C trong thời gian 2÷3h) 

- Mài đạt kích thước và độ bóng yêu cầu 

3. Mạ thép: 

Mạ thép tương t

FeO47H2O và HCl, cực âm là chi tiết mạ, cực dương là thanh thép các bon thấp. Mạ 

thép có cưu điểm chính là tốc độ mạ nhanh vậ

4. Kiểm tra chất lượng mạ: 

Để đảm bảo chất lượng mạ thì phải kiểm tra từng phần việc từng khâu trong quy trìn
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_ Nhìn bằng mắt thường và kính lúp 

_ Xác định độ cứng (bằng thủ công thì dùng bộ dũa, hiện đại thì dùng máy đo) 

_ Đo  

---------- ***** ---------- 

Câu hỏi ôn tập chương 18 
ĩa của việc phục hồi chi tiết máy, bộ phận máy? 

ương pháp phục hồi bằng hàn đắp, mạ và phun 

 

 

 kích thước lớp mạ (D-d)

_ Thử độ dính bám (có thể phá một mẫu rồi soi kim tương, hoặc bằng búa đập nhẹ. 

1. Nêu ý ngh

2. Trình bày và nêu ý nghĩa của các ph

kim loại. 
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Tài liệu tham khảo 

o máy (2 tập) do khoa Công nghệ Chế tạo máy và 

2. Giáo trình Công nghệ khai t  tác giả Nguyễn tiến Đào và  
Trần công Đức biên soạn. 
3. Giáo trình công nghệ chế ảo và Nguyễn thanh 

úc Hà biên soạn. 
. Giáo trình Vật liệu cơ khí và Công nghệ kim loại do tác giả Nguyễn văn Sắt biên 
oạn. 
. Sổ tay Công nghệ Chế tạo máy (1 tập) do khoa Công nghệ Chế tạo máy biên soạn. 

7. Sổ tay Công nghệ Chế tạo máy (2 tập) do các tác giả Nguyễn đắc Lộc, Lê văn 
Tiến, Ninh đức Tốn và Trần xuân Việt biên soạn. 
 

 

1. Giáo trình Công nghệ Chế tạ
Máy chính xác trường Đại học Bách khoa biên soạn. 

hác Thiết bị cơ khí do các

 tạo máy do các tác giả Phí trọng H
Mai. 
4. Giáo trình Cơ khí đại cương do các tác giả Hoàng Tùng, Nguyễn tiến Đào và 
Nguyễn th
5
s
6
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In 600 cuốn, khổ 17x24 cm tại Nhà ội, 67 Phó Đức 
chính – Ba Đình – Hà Nội. quyết đ -2007/CXB/422GT-27/HN số 
313/CXB ngày 02/3/2007. Số in:349/1. In xong và nộ lưu chiểu quý III năm 2007. 

 in Hà Nội – công ty Sách Hà N
ịnh xuất bản: 160
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