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Ch−¬ng 7 

S¶n xuÊt thÐp h×nh 

7. 1. S¶n xuÊt thÐp h×nh trªn m¸y c¸n h×nh cì lín 

    7.1.1. C¸c lo¹i s¶n phÈm thÐp h×nh 

 C¸c lo¹i s¶n phÈm thÐp h×nh cì lín ®a sè ®−îc s¶n xuÊt ra trªn m¸y c¸n h×nh 
cì lín, cßn l¹i mét sè Ýt ®−îc s¶n xuÊt trªn m¸y c¸n ray-dÇm. C¸c lo¹i s¶n phÈm 
thÐp h×nh cì lín còng bao gåm c¸c lo¹i thÐp ray, thÐp ch÷ I, ch÷ U, thÐp ch÷ T, ch÷ 
L, thÐp gãc, thÐp vu«ng, trßn v.v...C¸c lo¹i s¶n phÈm nµy cã kÝch th−íc tiÕt diÖn vµ 
träng l−îng theo chiÒu dµi ®−îc s¶n xuÊt trªn m¸y c¸n h×nh cì lín 650 vµ 550 tr×nh 
bµy trong B¶ng 7.1: 
 B¶ng 7.1: Mét sè s¶n phÈm cña m¸y c¸n h×nh cì lín 650 vµ 550 

KÝch th−íc s¶n phÈm Lo¹i 
m¸y 
c¸n 

ThÐp 
trßn 

φ (mm) 

ThÐp vu«ng  a 
(mm) 

ThÐp 
b¶n 

(mm)

Ray 
(kg/m) 

Ch÷ 
T 

(mm)

Ch÷ I 
 

Ch÷ U ThÐp gãc 
(mm) 

650 70÷220 70x70÷220x220 350 24÷33 220 N016÷N030 N016÷N030 90x90 ÷ 
220x220

550 50÷150 50x50÷150x150 300 24 150 N010÷N020 N010÷N020 75x75÷ 
150x150

 
    §èi víi m¸y c¸n h×nh 750 vµ lín h¬n th× s¶n phÈm trªn cã kÝch th−íc lín h¬n. 

    7.1.2. M¸y c¸n h×nh cì lín 

 M¸y c¸n h×nh cì lín cã ®−êng kÝnh trôc c¸n tinh tõ 500 ÷ 750 mm vµ cã khi 
lín h¬n th−êng ®−îc bè trÝ theo kiÓu hµng vµ ®−îc chia ra 2 nhãm: nhãm c¸n th« vµ 
nhãm c¸n tinh. 

 a/ Nhãm gi¸ c¸n th«: 

 Gåm mét gi¸ c¸n 2 trôc ®¶o chiÒu cã ®−êng kÝnh trôc D = 800 mm ®Æt ë 
hµng thø nhÊt vµ 1 gi¸ c¸n th« 3 trôc ®Æt ë hµng thø 2. VËt liÖu ban ®Çu cña m¸y 
c¸n cã  khi lµ thái ®óc còng cã khi lµ ph«i. C¸c gi¸ c¸n th« cã nhiÖm vô c¸n th« c¸c 
dÇm ch÷ I, U, T vµ c¸c lo¹i h×nh cì lín kh¸c. 
 Riªng ®èi víi m¸y c¸n th« 2 trôc ®¶o chiÒu nµy cã vèn ®Çu t− c¬ b¶n vµ tæng 
chi phÝ lín h¬n so víi gi¸ c¸n th« 3 trôc. Gi¸ c¸n th« ®¶o chiÒu nµy cho phÐp thay 
®æi l−îng Ðp theo s¬ ®å riªng ®éc lËp vµ cho ta mét kh¶ n¨ng víi l−îng Ðp lín v× 
vËy mµ sè lÇn c¸n ®−îc gi¶m ®i. 

 b/ Nhãm gi¸ c¸n tinh: 

 Gåm 2 gi¸ c¸n trong ®ã cã 1 gi¸ c¸n 3 trôc vµ mét gi¸ c¸n 2 trôc. Gi¸ c¸n 2 
trôc cã ®−êng kÝnh trôc 650 mm. Gi¸ c¸n 2 trôc nµy dïng ®Ó c¸n tinh l¹i lÇn cuèi 
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cïng cho s¶n phÈm. Sö dông gi¸ c¸n tinh 2 trôc cã −u ®iÓm: §é cøng v÷ng lín, ®iÒu 
chØnh trôc nhanh vµ chÝnh x¸c b¶o ®¶m chÊt l−îng s¶n phÈm v.v... 
 Trôc c¸n cña gi¸ c¸n tinh 2 trôc quay ®−îc nhê mét ®éng c¬ riªng biÖt 
truyÒn ®éng qua trôc b¸nh r¨ng ch÷ V vµ trôc khíp nèi v¹n n¨ng. Gi÷a gi¸ c¸n 2 
trôc vµ 3 trôc ng−êi ta ®Æt dù phßng mét thiÕt bÞ truyÒn ®éng b»ng khíp nèi v¹n 
n¨ng ®Ó khi cã mét sù cè nµo ®ã x¶y ra víi mét trôc nèi nµo cña hÖ thèng th× trôc 
nèi dù phßng sÏ lµm viÖc. Nh− vËy tÊt c· c¸c trôc c¸n cña 2 gi¸ c¸n ®ã vÉn lµm viÖc 
b×nh th−êng b»ng mét ®éng c¬ ®iÖn kh¸c. 
 §èi víi c¸c lo¹i m¸y c¸n h×nh cì lín nãi riªng vµ c¸n h×nh hiÖn ®¹i ngµy nay 
th× c¸c trôc c¸n cã sè vßng quay thay ®æi t−¬ng ®èi réng v× cã mét ®éng c¬ ®iÖn cã 
kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh tèc ®é trong mét kho¶ng réng vµ chÝnh x¸c. Ngoµi ra m¸y cßn 
cã mét hÖ thèng ®−êng con l¨n chuyÓn dÞch ph«i hoµn toµn tù ®éng cã m¸y ®¶o lËt 
ph«i, c¬ cÊu dÞch chuyÓn, bµn n©ng thuû lùc vµ c¸c c¬ cÊu c¬ khÝ hiÖn ®¹i kh¸c. 

 §a sè c¸c m¸y c¸n h×nh cì lín lo¹i (650 ÷ 750) mm ®−îc ®Æt trong c¸c nhµ 
m¸y c¸n thÐp cã m¸y c¸n Ray-DÇm cì lín. Bè trÝ nh− vËy cã thÓ s¶n xuÊt ®−îc tÊt 
c¶ c¸c lo¹i thÐp h×nh cì lín cã kÝch th−íc kh¸c nhau. 
 C¸c lo¹i m¸y c¸n h×nh hiÖn ®¹i dïng ®Ó c¸n c¸c thÐp h×nh cì lín cã ch©n 
réng, nã kh¸c víi m¸y c¸n v¹n n¨ng ë gi¸ c¸n tinh cuèi cïng lµ lo¹i gi¸ c¸n tinh 2 
trôc. 
 M¸y c¸n h×nh cì lín th−êng ®−îc bè trÝ hµng, ®«i khi bè trÝ theo h×nh ch÷ Z 
(cßn gäi lµ bµn cê). Sù ph©n chia c¸c lo¹i m¸y c¸n h×nh còng phô thuéc vµo quy −íc 

cña tõng n−íc. ë ViÖt Nam th× sù ph©n chia nh− sau: m¸y c¸n h×nh cì lín 500 cã 
nghÜa lµ m¸y c¸n h×nh cì lín Êy cã gi¸ c¸n tinh cuèi cïng lµ gi¸ 500.  

Khi nãi gi¸ c¸n 500, th× ta hiÓu r»ng gi¸ c¸n Êy cã kho¶ng c¸ch t©m cña 2 
trôc b¸nh r¨ng ch÷ V lµ 500 mm, cßn ®−êng kÝnh trôc c¸n trong gi¸ 500 cã kÝch 

th−íc tõ (500 ÷ 530) mm. Mét m¸y c¸n h×nh cì lín cã thÓ cã tõ (3 ÷ 7) gi¸ c¸n. 

7.1.3. Quy tr×nh c«ng nghÖ s¶n xuÊt thÐp h×nh trªn m¸y c¸n h×nh cì lín 

C¸c m¸y c¸n h×nh cì lín s¶n xuÊt ra c¸c lo¹i thÐp ch÷ I, U, T, thÐp ®−¬ng 
ray, thÐp trßn, vu«ng, gãc cì lín vµ c¸c lo¹i kh¸c. Quy tr×nh c«ng nghÖ s¶n xuÊt 
cho tõng lo¹i thÐp h×nh cã nh÷ng ®Æc ®iÓm vµ quy tr×nh kh¸c nhau nh−ng quy 
chung l¹i ®Òu qua c¸c b−íc sau: 

1 Chän ph«i ban ®Çu vµ lµm s¹ch bÒ mÆt 

M¸y c¸n h×nh cì lín dïng c¸c lo¹i ph«i thái cña m¸y c¸n ph¸ Bluimin hoÆc 
cña m¸y c¸n ph«i cã kÝch th−íc tiÕt diÖn tõ (125 x 125) mm ®Õn (200 x 200) mm. 

chiÒu dµi cña ph«i tõ (5 ÷ 6) m vµ cã träng l−îng tõ (0,6 ÷ 1,8) tÊn. 
Khö khuyÕt tËt vµ lµm s¹ch bÒ mÆt cña ph«i hoµn toµn gièng nh− c«ng viÖc 

khö khuyÕt tËt vµ lµm s¹ch bÒ mÆt cña ph«i c¸n trong ch−¬ng 6. C«ng viÖc khö 
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khuyÕt tËt cña ph«i ë ®©y cã phÇn nµo ®¬n gi¶n h¬n v× ph«i ®· qua tinh chØnh sau 
khi c¸n ph«i, ngoµi ra ph«i ban ®Çu rÊt Ýt khi dïng lµ lo¹i thái ®óc thuÇn tuý. 

2 Nung ph«i tr−íc khi c¸n: 

§©y lµ mét kh©u v« cïng quan träng trong quy tr×nh c«ng nghÖ s¶n xuÊt thÐp 
h×nh. §èi víi c¸c lo¹i ph«i cña thÐp h×nh cì lín th× chÕ ®é nung vµ c¸c yªu cÇu 
chung cña qu¸ tr×nh nung ph«i còng gièng nh− khi nung ph«i c¸n nãi chung. NghÜa 
lµ nung tíi nhiÖt ®é c¸n ®· quy ®Þnh mµ ph«i kh«ng bÞ ch¸y, kh«ng bÞ qu¸ nhiÖt 
v.v... Kinh nghiÖm cho thÊy r»ng: 

- §èi víi c¸c lo¹i thÐp c¸cbon cã hµm l−îng thÊp (<0,45%) nh− thÐp C08 ÷ 
C40. C¸c lo¹i thÐp hîp kim thÊp nh− 15Mn, 30Mn2, 15CrMo v.v...th× ph«i nung tíi 

nhiÖt ®é tõ (1200 ÷ 1220)0C lµ tèt nhÊt. 
- C¸c lo¹i thÐp c¸cbon cao nh− C50, C60, C65; c¸c lo¹i thÐp hîp kim 

60CrSi2, 30CrNi3, 35CrMnSiA v.v... th× nhiÖt ®é nung cña ph«i lµ (1140 ÷ 1200)0C. 
- C¸c lo¹i thÐp C70, C85, CD70, CD80 v.v...cã nhiÖt ®é nung ph«i tèt nhÊt lµ 

(1140 ÷ 1160)0C. 
trong c¸n h×nh cì lín th× c¸c lo¹i s¶n phÈm c¸n ®Òu lµ c¸c lo¹i thÐp c¸cbon 

th−êng vµ thÊp, c¸c lo¹i thÐp hîp kim thÊp cho nªn chóng ta tiÕn hµnh nung ph«i 

®Õn nhiÖt ®é tõ (1200 ÷ 1220)0C lµ tèt nhÊt vµ ®−îc nung trong lß liªn tôc. 

3 C«ng nghÖ c¸n 

Khi nung ph«i tíi nhiÖt ®é c¸n ®· quy ®Þnh th× ®−îc ®Èy ra khái lß vµ ch¹y 
trªn ®−êng con l¨n tíi gi¸ c¸n th« ®Çu tiªn. VËt c¸n lÇn l−ît qua c¸c lç h×nh cña gi¸ 
c¸n th«, gi¸ c¸n tr−íc tinh vµ gi¸ c¸n tinh cuèi cïng ®Ó ra s¶n phÈm. Tuú theo kÝch 
th−íc kh¸c nhau vµ c¸c lo¹i s¶n phÈm kh¸c nhau mµ sè lÇn c¸n còng kh¸c nhau. 
C¸c b−íc c«ng nghÖ c¸n c¸c lo¹i thÐp ch÷ I, U, T, ®−êng ray, thÐp trßn, vu«ng v.v... 
®−îc v¾n t¾t biÓu diÔn nh− sau: 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

Ph«i KiÓm tra, lµm s¹ch Nung C¸n 

C−a, c¾t ®o¹n §ãng ký hiÖu

Lµm 
nguéi 

ThÐp vu«ng, trßn 
th«ng th−êng 

Ph«i èng

ThÐp c¸cbon cao 
ThÐp chÊt l−îng tèt

Tinh chØnh

Lµm nguéi 
chËm

NhËp
kho 
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Mét ®iÒu cÇn chó ý lµ ph¶i kÕt thóc c¸n ®óng vµo nhiÖt ®é ®· quy ®Þnh ®Ó 
chÊt l−îng s¶n phÈm ®−îc tèt vµ cã c¸c tÝnh n¨ng kü thuËt ®¹t yªu cÇu, c¸c lo¹i thÐp 
h×nh cì lín kh«ng ph¶i nhiÖt luyÖn. 

M¸y c¸n h×nh cì lín 650 ®−îc bè trÝ lµm 2 hµng. Hµng thø nhÊt chØ bè trÝ 
mét m¸y c¸n ph¸ 2 trôc ®¶o chiÒu cã ®−êng kÝnh trôc c¸n = 800 mm. hµng thø 2 bè 
trÝ 3 gi¸ c¸n bao gåm 2 gi¸ c¸n 3 trôc 650 vµ 1 gi¸ c¸n 2 trôc 650.  

Gi¸ c¸n 2 trôc 650 lµ gi¸ c¸n tinh, nã ®−îc ®Æt cuèi cïng trong hµng gi¸ c¸n 
thø 2 vµ ë gi¸ c¸n nµy chØ tiÕn hµnh mét lÇn c¸n tinh cuèi cïng mµ th«i (xem  H×nh 
7.1) 

Toµn bé quy tr×nh c¸n cña m¸y c¸n h×nh cì lín 650 ë h×nh 7.1 ®−îc tãm t¾t 
nh− sau: Ph«i cã tiÕt diÖn (125x125) mm ®Õn (200x200) mm ®−a vµo nung ë lß 
nung liªn tôc (4). Ph«i ®−a vµo nung cã thÓ ë tr¹ng th¸i nguéi hoÆc ë tr¹ng th¸i 

nãng, nhiÖt ®é cña ph«i khi ra lß lµ (1250 ÷ 1280) 0C. NhiÖt ®é c¸n tõ (1200 ÷ 
1220)0C, kh«ng c¸n ph«i ë nhiÖt ®é < 11500C. 

Ph«i ch¹y trªn ®−êng con l¨n ®i vµo gi¸ c¸n ph¸ (6), t¹i ®©y vËt c¸n ®−îc c¸n 
víi l−îng Ðp t−¬ng ®èi lín. TiÕp ®Õn vËt c¸n lÇn l−ît ®i qua 2 gi¸ c¸n 3 trôc 650 ë 
hµng gi¸ c¸n thø 2 vµ gi¸ c¸n tinh 2 trôc 650. T¹i gi¸ c¸n tinh 2 trôc ta tiÕn hµnh 
c¸n víi l−îng Ðp nhá nhÊt kh«ng ®¸ng kÓ ®Ó l−îng Ðp ®¶m b¶o chÝnh x¸c, bÒ mÆt 
bãng ®Ñp v.v... 

Sè lÇn c¸n trªn m¸y 650 ®èi víi c¸c lo¹i thÐp ch÷ I, U, T, V tõ No16 ÷ No30 

lµ (7 ÷ 13) lÇn, tuú theo kÝch th−íc s¶n phÈm mµ sè lÇn c¸n nhiÒu hay Ýt, cßn c¸c 
lo¹i thÐp trßn, vu«ng cì lín kh¸c còng cã sè lÇn c¸n t−¬ng tù nh− trªn. NhiÖt ®é kÕt 
thóc c¸n kh«ng d−íi 8000C.  

S¶n phÈm sau khi ra khái gi¸ c¸n tinh cuèi cïng ®−îc ®−a tíi m¸y c−a nãng 

(13) ®Ó c−a ra tõng ®o¹n theo kÝch th−íc ®· quy ®Þnh tõ (6 ÷ 19) m. Sau ®ã s¶n 
phÈm ®−îc ®−a tíi sµn lµm nguéi (17). Khi s¶n phÈm  nguéi tíi 500C th× nã ®−îc 
®−a sang m¸y lµ ph¼ng, n¾n th¼ng Ðp ®Òu (16). 
 

 
 
 

H×nh 7.1. MÆt b»ng m¸y c¸n h×nh cì lín 650 
1. Ph«i thái hoÆc thái ®óc; 2. Sµn chøa ph«i c¸n; 3. M¸y ®Èy ph«i vµo lß nung; 4. 
Lß nung liªn tôc; 5. hè chøa v¶y s¾t; 6. Gi¸ c¸n ph¸ 2 trôc φ800; 7. gian ®éng c¬ 
®iÖn; 8. M¸y c−a ®Üa; 9. M¸y cuén, dËp Ðp phÕ liÖu; 10. Gi¸ c¸n th« 3 trôc; 14. 

M¸y c−a ®Üa; 15. Sµn xÕp s¶n phÈm; 16. M¸y n¾n th¼ng; 17. Sµn nguéi 
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       B¶ng 7.2a. C¸c th«ng sè, tÝnh n¨ng kü thuËt, s¶n phÈm cña m¸y c¸n h×nh 
cì lín 

Trôc c¸n C«ng suÊt ®éng c¬ KiÓu m¸y 

φ(mm) L(mm) KiÓu bè trÝ
Sè gi¸ c¸n 
cña m¸y M· lùc n(v/phót) 

Tèc ®é c¸n 
(m/s) 

M¸y c¸n 650, 
kiÓu bè trÝ 2 
hµng 

800 
650 
650 

2100 
1700 
1200 

Ngang 
Ngang 
Ngang 

 

3 ÷ 4 

4000 
6200 
1500 

0÷60÷120 

80÷180 

100÷120 

 
6 

M¸y c¸n 500 
hiÖn ®¹i bè trÝ 
liªn tiÕp nhau 

630 
530 
530 
530 

965 
965 
965 
965 

Ngang 
Ngang 
Ngang 
Ngang 

 
 

9 

3000 
2500 
1500 
2500 

300 

300÷600 

300÷600 

300÷600 

 
6 

M¸y c¸n 650 bè 
trÝ 1 hµng (kiÓu 
cñ) 3 gi¸, 3 trôc 

650 
650 
650 

1500 
1500 
1500 

Ngang 
Ngang 
Ngang 

 
3 

3150 
3150 
2500 

500 
500 
500 

 
6 

 
B¶ng 7.2b. C¸c tÝnh n¨ng kü thuËt, s¶n phÈm cña mét sè m¸y c¸n h×nh cì lín 

Lo¹i s¶n phÈm Ph«i ban ®Çu Lo¹i lß nung 
KÝch th−íc c¬ b¶n 

(mm), (kg/m) 
K. th−íc tiÕt 
diÖn (mm) 

L (mm) Tr. l−îng 
(kg) 

N¨ng suÊt 
m¸y c¸n 
(tÊn/h) 

Sè lß, kÝch 
th−íc, kiÓu lß 

N¨ng suÊt 
lß (TÊn/h)

Trßn:→ φ220 

DÑt  :→  300 

Ray:→ 24 kg/m 

ThÐp I, U: N016÷N0300 

ThÐp gãc: N09÷N020 

 
 

250x250 

÷ 
300x300 

 
 

2500 

÷ 
6000 

 
 

1230 

÷ 
4230 

 
 

80 

÷ 
150 

 
 

6 ÷ 29 
lß liªn tôc 
(5 x 16) m 

 
 
 

60 

Vu«ng: (50 x 50) ÷  
(150 x 150) 
S¶n phÈm cßn l¹i gièng 
ë trªn 

125 x 125 

÷ 
200 x 200 

5000 

÷ 
6000 

 

600÷1800
120÷240 5 lß 

(5 x 16) m 
 

50 

Ray: 11 ÷ 24 kg/m 

Gãc: N075÷N0150 

Trßn:→ φ150 
Vu«ng: 100 x 100 

ThÐp I, U: N010÷N020 

150 x 150 
200 x 200 
250 x 250 
275 x 275 
275 x 275 

 
2500 

÷ 
6000 

 
800 

÷ 
350 

 
 

80 

 
- Lß buång 

 
- Lß liªn tôc 
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7.2. M¸y c¸n h×nh cì trung b×nh 

    7.2.1. Nh÷ng ®Æc ®iÓm chung cña m¸y c¸n h×nh cì trung b×nh 

 Khi nghiªn cøu qu¸ tr×nh c«ng nghÖ c¸n ph«i ta thÊy r»ng: M¸y c¸n ph«i liªn 
tôc cã n¨ng suÊt rÊt lín so víi c¸c m¸y kh¸c. Do ®ã xu h−íng hiÖn nay ng−êi ta cè 
g¾ng t×m c¸ch dïng m¸y c¸n liªn tôc ®Ó c¸n thÐp h×nh cì trung b×nh. M¸y c¸n h×nh 
cì trung lµ m¸y cã ®−êng kÝnh trôc c¸n tinh n»m trong kho¶ng > 350 vµ < 500 mm. 
 Thùc tÕ th× ng−îc l¹i c¸n liªn tôc truyÒn ®éng tËp thÓ khã nhËn ®−îc s¶n 
phÈm cã h×nh d¹ng phøc t¹p. Nh− vËy: Khi t¹o ra mét mèi quan hÖ hîp lý gi÷a tèc 
®é quay cña trôc vµ l−îng kÐo trong mçi lç h×nh (V× vËt c¸n bÞ c¨ng hoÆc chïng 
gi÷a c¸c gi¸ c¸n).  

S¶n phÈm cµng cã h×nh d¸ng phøc t¹p th× khã kh¨n ®ã cµng lín. Sù kh¸c 
nhau vÒ ®éng häc trong nh÷ng phÇn kh¸c nhau cña lç h×nh sÏ sinh ra øng suÊt. TrÞ 
sè øng suÊt nµy cã thÓ v−ît qu¸ giíi h¹n bÒn lµm ph¸ vì c¸c tæ chøc cña kim lo¹i 
dÉn ®Õn phÕ phÈm vµ g©y ra khuyÕt tËt. 
 L−îng Ðp kh«ng ®ång ®Òu trªn toµn bé s¶n phÈm vµ mèi quan hÖ kh«ng ®¶m 
b¶o quan hÖ hîp lý gi÷a tèc ®é quay cña trôc c¸n vµ l−îng kÐo trong mçi lç h×nh sÏ 
dÉn ®Õn lµm sai h×nh d¸ng vµ kÝch th−íc s¶n phÈm. 
 Tõ nh÷ng nguyªn nh©n trªn, khi c¸n s¶n phÈm cã h×nh d¸ng phøc t¹p ng−êi 
ta ch−a dïng m¸y c¸n liªn tôc. Thùc tÕ quy tr×nh c«ng nghÖ cã hiÖu qu¶ nhÊt lµ 
dïng m¸y c¸n bè trÝ kiÓu ch÷ Z (cßn gäi lµ bµn cê). Dïng m¸y nµy c¸n ®−îc thÐp 
h×nh trung b×nh cã tiÕt diÖn phøc t¹p cã ®é chÝnh x¸c cao ®óng yªu cÇu kü thuËt, 
mÆt kh¸c m¸y mãc bè trÝ hîp lý c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng ho¸ cao. 
 So s¸nh víi m¸y c¸n liªn tôc th× m¸y c¸n bè trÝ kiÓu ch÷ Z cã nh÷ng −u ®iÓm 
sau ®©y:          

- VËt c¸n còng chØ c¸n trong mçi lç h×nh ®iÒu kiÖn nµy lµm cho thiÕt bÞ lµm 
viÖc b×nh th−êng b¶o ®¶m. S¶n phÈm tèt, kh«ng sinh ra khuyÕt tËt v× kh«ng cã hiÖn 
t−îng kÐo c¨ng vµ chïng gi÷a c¸c gi¸. 
 - §é chÝnh x¸c vÒ kÝch th−íc tiÕt diÖn vµ chÊt l−îng bÒ mÆt ®−îc n©ng cao. 
Trªn m¸y nµy cã thÓ c¸n ®−îc c¸c s¶n phÈm víi d¹ng sai bÐ nhÊt. 
 - Mçi gi¸ trÞ cã thÓ ®iÒu chØnh kÝch th−íc lç h×nh l−îng Ðp vµ tèc ®é quay v× 
c¸c m¸y truyÒn ®éng b»ng c¸c ®éng c¬ riªng rÏ. 
 - Nhê cã truyÒn ®éng riªng lÎ mµ cã thÓ c¸n ®−îc trªn m¸y c¸n nµy víi tèc 
®é cao ®ång thêi sö dông hîp lý kho¶ng nhiÖt ®é gia c«ng. 
   Nh−îc ®iÓm: 
 M¸y bè trÝ kiÓu ch÷ Z so víi m¸y cn¸ liªn tôc cã nh−îc ®iÓm lín lµ:  

- ThiÕt bÞ phô nhiÒu, cång kÒnh (nh− xÝch mãc trôc l¨n ...) 
 - DiÖn tÝch bè trÝ m¸y lín, sè l−îng c¸n bé c«ng nh©n còng nhiÒu. 
 - ThiÕt bÞ còng nhiÒu h¬n v× truyÒn ®éng riªng lÎ. TÊt c¶ nh÷ng vÊn ®Ò Êy 
dÉn ®Õn vèn ®Çu t− x©y dùng c¬ b¶n lín, lµm n©ng cao c¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt. 
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           H×nh 7.2 cho ta s¬ ®å bè trÝ c¸c m¸y c¸n h×nh kiÓu ch÷ Z 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sè gi¸ c¸n th« nhiÒu hay Ýt phô thuéc vµo kÝch th−íc cña thái ®óc hoÆc ph«i 
ban ®Çu, cßn sè gi¸ c¸n tinh th× tõ 3 - 5 gi¸ nã phô thuéc vµo kÝch th−íc cña s¶n 

phÈm c¸n ra. §−êng kÝnh trôc c¸n th−êng tõ (350 ÷ 450) mm. Mét sè nhµ m¸y c¸n 
cò vÉn cßn kiÓu m¸y c¸n bè trÝ hµng ( mét hµng, hai hµng). 

    7.2.2. S¶n phÈm cña m¸y c¸n h×nh cì trung 

 S¶n phÈm cña m¸y c¸n h×nh cì trung phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè. Mét m¸y 
kh«ng chØ c¸n ra mét lo¹i s¶n phÈm nhÊt ®Þnh mµ c¸n ra nhiÒu lo¹i kh¸c nhau.
 Trªn c¸c m¸y c¸n bè trÝ theo kiÓu bµn cê (ch÷ Z) c¸n ®−îc nhiÒu lo¹i s¶n 
phÈm h¬n khi c¸n trªn m¸y c¸n h×nh bè trÝ theo hµng. B¶ng 7.3 cho biÕt kÝch th−íc 

ThiÕt bÞ vËn chuyÓn 

ThiÕt bÞ vËn 
chuyÓn 

H×nh 7.2a. S¬ ®å bè trÝ c¸c m¸y c¸n h×nh kiÓu ch÷ Z 

ThiÕt bÞ vËn chuyÓn 

ThiÕt bÞ vËn 
chuyÓn 

H×nh 7.2b- S¬ ®å bè trÝ m¸y c¸n h×nh ch÷ Z 3 d·y bè trÝ nghiªng. 

H×nh 7.2c. KiÓu ch÷ Z cã nhãm gi¸ c¸n tinh bè trÝ bµn cê. 
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vµ c¸c th«ng sè kü thuËt cña c¸c lo¹i s¶n phÈm m¸y c¸n h×nh cì trung. 

 B¶ng 7.3. M¸y c¸n h×nh trung b×nh vµ c¸c s¶n phÈm cña chóng 

C¸c kÝch th−íc cña thÐp h×nh (mm) M¸y c¸n 

Trßn 

φ(mm) 

Vu«ng 
a(mm) 

DÑt 
B(mm) 

Gãc 
(mm) 

Ch÷ U 
H(mm) 

Ch÷ I 
H(mm) 

Ray 
(kg/m) 

Ch÷ T 
H(mm) 

M¸y c¸n 
450 

40 

 ÷  
125 

40 x 40 

÷ 
125x125 

 
200 

50 x 50 

÷ 
120x120

80 

÷ 
160 

100 

÷ 
160 

 
< 15 

 
< 120 

M¸y c¸n 
350 

25 

 ÷  
90 

25 x 25 

÷  
90 x 90 

 
150 

45 x 45 

÷  
90 x 90 

50 

÷ 
100 

 
100 

 
8 

 
100 

    

    7.2.3. MÆt b»ng bè trÝ thiÕt bÞ vµ quy tr×nh c«ng nghÖ cña m¸y c¸n h×nh cì 
trung b×nh 

 Sau khi nghiªn cøu s¶n phÈm, c¸ch bè trÝ cña m¸y vµ mét vµi ph−¬ng ph¸p 
s¶n xuÊt thÐp h×nh cì trung chóng ta ®i vµo nghiªn cøu c¸ch bè trÝ mÆt b»ng vµ quy 
tr×nh c«ng nghÖ cña m¸y. 

 
 
 

 M¸y c¸n h×nh 350 c¸n ra c¸c lo¹i thÐp trßn cã ®−êng kÝnh (20 ÷ 75) mm, 

thÐp vu«ng cã c¹nh a = (18 x 18) ÷ (65 x 65) mm, thÐp lôc l¨ng cã ®−êng kÝnh 

ngo¹i tiÕp tõ (20 ÷ 68) mm, thÐp b¶n cã chiÒu réng tõ (40 ÷ 120) mm vµ dµy tõ (5 ÷ 
40) mm, thÐp gãc cã c¹nh (45 x 45) mm ®Õn (90 x 90) mm, thÐp ch÷ I cao 100 mm 

vµ ch÷ U cã chiÒu cao tõ (50 ÷ 100) mm. ngoµi ra m¸y cßn s¶n xuÊt nhiÒu lo¹i thÐp 
h×nh ®¬n gi¶n vµ phøc t¹p kh¸c. 
 Ph«i cho m¸y c¸n h×nh 350 cã tiÕt diÖn ngang tõ (100 x 100) ®Õn (170 x 

170) mm, dµi 6.000 mm vµ cã träng l−îng tõ (450 ÷ 1.350) kg. 

H.7.3. M¸y c¸n h×nh trung b×nh 350 bè trÝ theo hµng 
1, 2, 3, 4: Nhãm gi¸ c¸n th« 450; 5, 6, 7: Nhãm gi¸ c¸n gi÷a 400; 
8, 9, 10: Gi¸ c¸n 300; 11: Gi¸ c¸n tinh 300; 12: Hép truyÒn lùc; 

13: Hép gi¶m tèc; 14: §éng c¬ 
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 HiÖn nay trong c¸c nhµ m¸y c¸n hiÖn ®¹i cßn hay dïng m¸y c¸n h×nh cì 
trung 300 bè trÝ liªn tôc vµ mÆt b»ng bè trÝ thiÕt bÞ ®−îc tr×nh bµy trªn (H×nh 7. 4): 

7.3. M¸y c¸n h×nh cì nhá 

    7.3.1. Nh÷ng ®Æc ®iÓm khi c¸n h×nh cì nhá 

 M¸y c¸n h×nh cì bÐ lµ c¸c m¸y c¸n h×nh cã ®−êng kÝnh trôc c¸n tõ 250 mm 
®Õn < 350 mm. nÕu ®−êng kÝnh trôc < 250 th× ®−îc gäi lµ m¸y c¸n Mini. 

 a/ Träng l−îng vµ kÝch th−íc thÐp h×nh cì nhá 

 Träng l−îng vµ kÝch th−íc thÐp h×nh cì nhá phô thuéc vµo tiÕt diÖn cña s¶n 
phÈm vµ n¬i sö dông theo yªu cÇu cña kü thuËt. C¸c lo¹i s¶n phÈm nµy ®−îc c¾t ra 

tõng ®o¹n vµ bã l¹i thµnh bã cã träng l−îng kho¶ng (100 ÷ 150) kg. C¸c lo¹i d©y 

thÐp th× cuén thµnh tõng bã cã ®−êng kÝnh cuén bªn trong lµ (500 ÷ 700) mm, träng 

l−îng tõ (80 ÷ 200) kg. §èi víi c¸c m¸y c¸n d©y liªn tôc th× träng l−îng cuén ®¹t 

tíi (250 ÷ 350) kg. 
 C¸c lo¹i thÐp b¶n (dÑt) ®−îc cuén thµnh tõng bã cã h×nh bÇu dôc ®Ó kh«ng l¨n 

 vµ cÈu dÓ dµng cã c¹nh dµi tõ b = (1200 ÷ 2500) mm. Träng 

l−îng cuén tõ (25 ÷ 125) kg. ChiÒu dµi tæng céng cña thÐp 
®−îc cuén phô thuéc vµo kiÓu m¸y vµ kÝch th−íc cña ph«i. 

 b/ VËt liÖu ban ®Çu 
 VËt liÖu ban ®Çu lµ ph«i cã kÝch th−íc kh¸c nhau tuú theo kiÓu m¸y vµ kÝch 

th−íc cña s¶n phÈm. Nh÷ng lo¹i ph«i th−êng gÆp trªn m¸y c¸n nµy lµ (40 x 40) ÷ 
(80 x 80) mm, dµi 9 m. Tuú thuéc vµo lß nung cã ph«i dµi 1.500 mm vµ tiÕt diÖn lµ 
(200 x 200) mm ®Ó c¸n ra c¸c lo¹i s¶n phÈm lín vµ dµi h¬n b×nh th−êng. 

H.7.4. MÆt b»ng bè trÝ thiÕt bÞ cña m¸y c¸n h×nh liªn tôc φ300 
1. lß nung; 2. M¸y c¾t; 3. Gi¸ c¸n trôc th¼ng ®øng; 4. Gi¸ c¸n trôc n»m ngang; 5, 6, 8, 9, 11, 12, 
14, 16 vµ 18: C¸c gi¸ c¸n cã trôc n»m ngang; 7, 13, 15 vµ 17: c¸c gi¸ c¸n cã trôc ®Æt th¼ng ®øng; 

10, 19, 25: M¸y c¾t bay; 20: ThiÕt bÞ vËn chuyÓn; 21: Tang cuén thÐp dÑt; 22: Tang cuén thÐp 
d©y; 23: M¸y ®Èy ph«i vµo lß; 24: sµn chøa ph«i; 26: sµn chøa s¶n phÈm; 27: Cçu trôc 

b
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 c/ Nung ph«i tr−íc khi c¸n 

 Do ®Æc ®iÓm ph«i bÐ vµ s¶n phÈm lµ thÐp h×nh cì nhá cho nªn khi nung ph«i 
ph¶i nung cao h¬n nhiÖt ®é nung theo quy ®Þnh mét Ýt v× ph«i nung nguéi nhanh 
h¬n so víi thÐp h×nh cì trung vµ lín. §Æc biÖt ph¶i nung cho thËt ®Òu theo tiÕt diÖn 
vµ theo chiÒu dµi v× khi c¸n cã thÓ dÉn ®Õn t×nh tr¹ng kh«ng ®iÒn ®Çy hoÆc qu¸ ®iÒn 
®Çy lç h×nh g©y ra khuyÕt tËt vµ phÕ phÈm. 

 d/ C¸c yªu cÇu ®èi víi thÐp h×nh cì nhá 

 Cã 2 yªu cÇu c¬ b¶n: 
 - C¸c s¶n phÈm c¸n thÐp h×nh cì nhá ph¶i cã dung sai bÐ nhÊt, môc ®Ých lµ 
tiÕt kiÓm kim lo¹i. 
 - C¸c s¶n phÈm c¸n ph¶i cã ®é sai lÖch gièng nhau vµ nhá nhÊt theo kÝch 
th−íc tiÕt diÖn trªn toµn bé chiÒu dµi vËt c¸n, ®iÒu Êy cã ý nghÜa rÊt lín khi gia c«ng 
c¾t gät kim lo¹i tiÕp theo, ®Æc biÖt lµ thÐp trßn v× nã th−êng dïng ®Ó chÕ t¹o bulon, 
®inh t¸n, vÝt v.v... trªn c¸c m¸y tù ®éng. NÕu kh«ng ®¶m b¶o ®−îc yªu cÇu trªn th× 
tr−íc khi ®−a vµo m¸y tiÖn tù ®éng ph¶i qua b−íc gia c«ng s¬ bé. D©y thÐp, nÕu sai 
lÖch kÝch th−íc cµng bÐ th× khi kÐo nguéi d©y thÐp tiÕp theo cµng Ýt lÇn kÐo. 
 Muèn ®¹t ®−îc dung sai bÐ nhÊt th× kÕt cÊu cña m¸y ®−îc ph¶i ®−îc g¸ l¾p 
bÒn v÷ng, lç h×nh trôc c¸n chÝnh x¸c vµ ®iÒu chØnh trôc còng ph¶i chÝnh x¸c. 
 Mét sè thÐp h×nh trßn bÐ ®−îc s¶n xuÊt ra d−íi d¹ng thÐp cuén (d©y thÐp). 
NÕu träng l−îng c¸c cuén cµng lín th× n¨ng suÊt cµng cao. N¨ng suÊt thÐp cuén 
cµng cao khi toµn bé qu¸ tr×nh c¸n ®Òu ®−îc c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng ho¸ víi tèc ®é 
c¸n lín, ®¶m b¶o sù chªnh lÖch gi÷a nhiÖt ®é ®Çu vµ cuèi cña vËt c¸n lµ nhá nhÊt. 

    7.3.2. C¸c lo¹i m¸y c¸n h×nh cì nhá 

  C¸c lo¹i m¸y c¸n h×nh cì nhá hiÖn ®¹i cã thÓ chia lµm 3 nhãm chÝnh sau: 

 a/ M¸y c¸n h×nh 

 Trªn c¸c lo¹i m¸y c¸n h×nh lo¹i nµy ng−êi ta tiÕn hµnh c¸n c¸c lo¹i s¶n phÈm 
cã h×nh d¸ng ®¬n gi¶n vµ phøc t¹p ë d¹ng thanh hoÆc cuén.  

 b/ M¸y c¸n thÐp b¶n (thÐp dÑt) 
C¸c s¶n phÈm cña lo¹i m¸y c¸n nµy lµ thÐp b¶n ë d¹ng thanh hoÆc cuén. C¸c 

lo¹i m¸y c¸n nµy th−êng ®−îc chuyªn m«n ho¸ nh−: m¸y chuyªn c¸n thÐp b¶n lµm 
nhÝp « t«, lµm lß xo, m¸y c¸n b¨ng thÐp tõng cuén v.v... 

c/ M¸y c¸n thÐp d©y 
Lµ nh÷ng m¸y bè trÝ hµng, m¸y c¸n d©y thÐp b¸n liªn tôc vµ liªn tôc chuyªn 

s¶n xuÊt d©y thÐp cã ®−êng kÝnh nhá tõ (5 ÷ 9)mm ë d¹ng cuén. B¶ng 7.4 tr×nh bµy 
méy sè tÝnh n¨ng cña m¸y c¸n h×nh cì bÐ. 
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B¶ng 7.4. M¸y c¸n h×nh cì nhá vµ c¸c s¶n phÈm cña chóng 

C¸c kÝch th−íc cña thÐp h×nh (mm) M¸y c¸n 

Trßn 

φ(mm) 

Vu«ng 
a(mm) 

DÑt 
B(mm)

Gãc 
(mm) 

Ch÷ U 
H(mm) 

Ch÷ I 
H(mm) 

Ray 
(kg/m) 

Ch÷ T 
H(mm) 

M¸y c¸n 
300 

16  ÷  
60 

16 x 16 ÷  
60 x 60 

 
100 

20 x 20 ÷  
60 x 60 

50  ÷ 
65 

  
 

60 

M¸y c¸n 
250 

8 ÷  
30 

8 x 8 ÷  
30 x 30 

 
60 

20 x 20 ÷  
40 x 40 

   30 

 

    7.3.3. C¸ch bè trÝ m¸y c¸n h×nh cì nhá 

HiÖn nay trong c¸n h×nh cì nh¬ ng−êi ta dïng nhiÒu kiÓu m¸y cã sè gi¸ c¸n 
bè trÝ liªn tôc (gäi lµ m¸y c¸n h×nh liªn tôc) hoÆc m¸y b¸n liªn tôc bè trÝ theo h×nh 
ch÷ Z nghÜa lµ gi¸ c¸n th« th× bè trÝ c¸n liªn tôc cßn c¸c gi¸ c¸n tinh th× bè trÝ hµng 
hoÆc bµn cê. M¸y c¸n liªn hîp còng ®−îc sö dông nhiÒu trong thêi gian gÇn ®©y ®Ó 
c¸n d©y thÐp vµ thÐp b¶n hÑp 

Do tÝnh chÊt c«ng nghÖ vµ yªu cÇu cña s¶n phÈm nªn kh«ng thÓ hoÆc khã 
dïng m¸y c¸n liªn tôc cã cïng mét chÕ ®é tèc ®é. Chóng ta cã thÓ nghiªn cøu tíi 
c¸c d¹ng bè trÝ m¸y c¸n cì nhá b¸n liªn tôc hay liªn tôc th−êng sau: 

a/ M¸y c¸n h×nh cì nhá b¸n liªn tôc 

X C¸c m¸y trong nhãm gi¸ c¸n th« bè trÝ liªn tôc cßn nhãm gi¸ c¸n tinh th× 
c¸n chu kú hoÆc c¸n vßng cã khi tæ hîp vßng vµ chu kú (h×nh 7.5): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C¸n liªn tôc

C¸n chu kú

C¸n vßng 

H.7.5. S¬ ®å bè trÝ c¸c gi¸ c¸n b¸n 
liªn tôc theo th« - chu kú - vßng 
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 Y C¸c m¸y trong nhãm gi¸ c¸n th« ®−îc bè trÝ liªn tôc, nhãm gi¸ c¸n tinh 
võa bè trÝ liªn tôc võa bè trÝ vßng (xem  H×nh 7.6): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Chó ý:  

- C¸c gi¸ c¸n ®Çu (ë nhãm gi¸ c¸n th«) trong m¸y c¸n b¸n liªn tôc cã nhiÖm 
vô gi¶m kÝch th−íc tiÕt diÖn cña ph«i mµ kh«ng cã sù thay ®æi h×nh d¸ng. V× vËy 
c¸c m¸y nµy bè trÝ liªn tôc vµ ®−îc truyÒn ®éng chung. 

- c¸c m¸y nµy ®Òu c¸n ph«i cã tiÕt diÖn (45 x 45) ÷ (75 x 75) mm víi chiÒu 

dµi 9 ÷ 12 m. V× trªn nhãm c¸n tinh cã thao t¸c b»ng tay cho nªn thao t¸c b»ng tay 

cho nªn tèc ®é c¸n trªn c¸c gi¸ cuèi cïng kh«ng v−ît qu¸ (8 ÷ 15) mm/s. ChÝnh ®©y 
lµ nh−îc ®iÓm cña m¸y c¸n b¸n liªn tôc, ®Æc biÖt lµ khi c¸n s¶n phÈm thÐp h×nh cì 
nhá lµm cho n¨ng suÊt gi¶m. ë nh÷ng gi¸ c¸n tinh cuèi cïng ng−êi ta dïng m¸ng 
vßng dÉn vËt c¸n ¨n vµo trôc thay søc ng−êi.  

- V× nhiÖt ®é ë ®Çu vµ cuèi vËt c¸n cã sù chªnh lÖch kh¸ lín cho nªn dÉn ®Õn 
kÝch th−íc tiÕt diÖn theo chiÒu dµi sÏ kh¸c nhau, dung sai sÏ kh¸c nhau theo tiÕt 
diÖn v× kim lo¹i co do nhiÖt kh¸c nhau. VËt c¸n cµng lín, cµng dµi th× thêi gian n»m 
trªn nÒn x−ëng cµng l©u do ®ã dung sai theo tiÕt diÖn cµng kh¸c nhau. 

H×nh 7.7. lµ mét kiÓu bè trÝ hîp lý cña m¸y c¸n h×nh b¸n liªn tôc: 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Nhãm m¸y c¸n th« liªn tôc Nhãm c¸n tinh liªn tôc 

Nhãm c¸n tinh bè trÝ vßng 

H.7.6. S¬ ®å bè trÝ c¸c gi¸ c¸n b¸n 
liªn tôc theo kiÓu gi¸ c¸n th« liªn 
tôc, gi¸ c¸n tinh liªn tôc - vßng 

4 

H.7.7. S¬ ®å bè trÝ c¸c gi¸ c¸n b¸n 
liªn tôc theo kiÓu gi¸ c¸n th« liªn 
tôc, gi¸ c¸n tinh vßng - liªn tôc 

Nhãm c¸n tinh liªn tôc

Nhãm m¸y c¸n th« liªn tôc

1 

2 3 

5

4 

1. M¸y ®Èy ph«i vµo lß 
2. M¸y ®Èy ph«i ra lß 
3. Lß nung; 4. M¸y c¾t 
5. Sµn lµm nguéi 
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- §Ó kh¾c phôc nh−îc ®iÓm ®ã, ng−êi ta bè trÝ trªn m¸y b¸n liªn tôc nhãm 
c¸n vßng vµ nhãm c¸n tinh ë sau nhãm c¸n th«. Nh÷ng m¸y c¸n nµy th× nhãm gi¸ 
c¸n tinh liªn tôc chØ c¸n ra nh÷ng s¶n phÈm thÐp h×nh ®¬n gi¶n mµ th«i. Nh÷ng s¶n 
phÈm thÐp h×nh phøc t¹p ph¶i c¸n ë nhãm c¸n vßng. 

Ngoµi ra m¸y cã thÓ bè trÝ theo bËc thang ë nhãm gi¸ c¸n tinh, m¸y nµy 

dïng ®Ó c¸n thÐp trßn cã ®−êng kÝnh φ = 6 ÷ 35 mm: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 b/ M¸y c¸n h×nh liªn tôc 

  C¸c m¸y c¸n h×nh cì nhá liªn tôc th−êng bè trÝ c¸c gi¸ c¸n nh− sau: ngoµi 
c¸c gi¸ c¸n cã trôc c¸n bè trÝ n»m ngang ra cßn cã nh÷ng gi¸ c¸n ®øng ®Ó Ðp kim 
lo¹i ë 2 bªn cho ®óng kÝch th−íc v× khi c¸n vËt c¸n kh«ng ®−îc lËt trë. 
 
 

 
 
  

Theo s¬ ®å 7.9 th× cã 13 gi¸ c¸n: 3 gi¸ c¸n (8, 10, 12) cã trôc bè trÝ th¼ng 
®øng, cßn c¸c gi¸ kh¸c cã trôc bè trÝ n»m ngang. 

Trõ 5 gi¸ c¸n (2 ÷ 6) ®−îc truyÒn ®éng chung cßn c¸c gi¸ kh¸c ®Òu ®−îc 
truyÒn ®éng riªng biÖt ®Ó ®iÒu chØnh tèc ®é quay ®−îc dÓ dµng. M¸y c¸n nµy chñ 

yÕu c¸n c¸c lo¹i thÐp trßn tõ φ (13 ÷ 18) mm, thÐp b¶n cã chiÒu réng (50 ÷ 127) 
mm. Tèc ®é lín nhÊt cña vËt khi nã ®i ra khái gi¸ c¸n cuèi cïng lµ 9 m/s, 10 m/s, 
20 m/s, lo¹i m¸y hiÖn ®¹i tèc ®é cã thÓ ®¹t ®Õn v = 50 m/s. Qu¸ tr×nh c¸n tõ ®Çu ®Õn 
kÕt thóc hoµn toµn tù ®éng ho¸. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c gi¸ c¸n trong m¸y c¸n liªn 
tôc phô thuéc chñ yÕu vµo thao t¸c cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ vµ khi söa ch÷a.  

Nhãm m¸y c¸n th« liªn tôc

H.7.8. S¬ ®å bè trÝ c¸c gi¸ c¸n b¸n 
liªn tôc theo kiÓu gi¸ c¸n th« liªn 

tôc, gi¸ c¸n tinh bËc thang Sµn lµm nguéi

H.7.9. S¬ ®å bè trÝ c¸c gi¸ c¸n cña m¸y c¸n h×nh liªn tôc 

51 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 
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 Trong m¸y c¸n liªn tôc lu«n cã c¸c gi¸ c¸n cã trôc ®−îc bè trÝ th¼ng ®øng ®Ó 
Ðp 2 bªn kim lo¹i. V× vËt c¸n kh«ng lËt trë ®−îc khi c¸n trong m¸y c¸n cã gi¸ bè trÝ 
theo hµng vµ cã trôc th¼ng ®øng nªn mét lÇn chØ c¸n ®−îc mét vËt c¸n mµ th«i (m¸y 
cã trôc c¸n ngang th× cã thÓ c¸n nhiÒu vËt cïng mét lóc theo nh÷ng lç h×nh kh¸c 
nhau). 
 VËt c¸n tõ gi¸ nµy sang gi¸ kh¸c hoµn toµn tù ®éng. Tèc ®é c¸n ®¹t cao nªn 

n¨ng suÊt t¨ng cao h¬n (20 ÷ 30)% so víi m¸y b¸n liªn tôc, ë m¸y c¸n d©y liªn tôc 

hiÖn ®¹i tèc ®é c¸n ®¹t tíi (40 ÷ 45) mm /s hoÆc tíi ≥ 60 m/s. 
 ¦u ®iÓm cña m¸y c¸n liªn tôc: 
  - N¨ng suÊt cao 
 - Thao t¸c nhÑ nhµng, hoµn toµn tù ®éng ho¸ 
 - Sè l−îng c¸n bé vµ c«ng nh©n Ýt 
 Nh−îc ®iÓm cña m¸y c¸n liªn tôc: 
 - Khã ®iÒu chØnh vµ g¸ l¾p, nhÊt lµ ®iÒu chØnh tèc ®é cho phï hîp. 
 - Thêi gian ®iÒu chØnh l©u, phÕ phÈm nhiÒu. 
 - Vèn ®Çu t− lín. 
 §Ó kh¾c phôc viÖc khã ®iÒu chØnh tèc ®é c¸n cña c¸c gi¸, ng−êi ta bè trÝ 
truyÒn ®éng riªng lÎ cho tõng gi¸ ®Ó cã thÓ ®iÒu chØnh tèc ®é c¸n cho phï hîp.  
 Do nh÷ng nh−îc ®iÓm cña c¸c m¸y c¸n h×nh liªn tôc cì nhá nªn nã chØ sö 
dông khi giíi h¹n vÒ kÝch th−íc s¶n phÈm hÑp lµ kinh tÕ nhÊt. NghÜa lµ dïng khi 
c¸n Ýt lo¹i s¶n phÈm vµ s¶n phÈm æn ®Þnh. V× khi ®ã thêi gian thay trôc c¸n, g¸ l¾p 
trôc, ®iÒu chØnh lµ rÊt Ýt. 
 Qua ph©n tÝch trªn ng−êi ta ®i ®Õn kÕt luËn m¸y c¸n b¸n liªn tôc hoÆc bè trÝ 
kiÓu ch÷ Z lµ thÝch hîp ®èi víi c¸n thÐp h×nh ë ViÖt Nam. Bëi v× ë ®iÒu kiÖn ë n−íc 
ta nhu cÇu vÒ c¸c chñng lo¹i thÐp th× nhiÒu nh−ng sè l−îng l¹i kh«ng lín l¾m, tr×nh 
®é c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng ho¸ cßn thÊp, s¶n l−îng l¹i kh«ng cao cho nªn chóng ta 
dïng m¸y b¸n liªn tôc lµ tèt nhÊt v× chóng võa c¸n ®−îc thÐp hîp kim võa c¸n ®−îc 
thÐp th−êng. 
 §èi víi c¸c n−íc tiªn tiÕn nh− Mü, NhËt, Nga, §øc v.v... th× dïng nhiÒu m¸y 
c¸n h×nh liªn tôc v× cho n¨ng suÊt rÊt cao. ViÖt Nam trong t−¬ng l¹i còng sÏ tiÕn ®Õn 
viÖc sö dông c¸c d©y chuyÒn c¸n liªn tôc trong c«ng nghiÖp s¶n xuÊt thÐp. 

 c/ M¸y c¸n h×nh cì nhá bè trÝ kiÓu bµn cê (ch÷ Z) 

 M¸y c¸n h×nh cì nhá bè trÝ kiÓu bµn cê (ch÷ Z) dïng ®Ó c¸n c¸c lo¹i thÐp 

h×nh cì nhá, theo s¬ ®å nµy th× c¸n thÐp trßn φ20 mm lµ n¨ng suÊt nhÊt. 
 S¬ ®å 7.10 gåm 10 gi¸ c¸n bè trÝ theo h×nh ch÷ Z. Gi¸ ®Çu tiªn cã ®−êng 

kÝnh trôc lµ 400 mm, gi¸ tiÕp theo cã ®−êng kÝnh trôc tõ (340 ÷ 375) mm, c¸c gi¸ 

cßn l¹i cã ®−êng kÝnh trôc lµ (315 ÷ 335) mm. D·y thø nhÊt cã 6 gi¸ c¸n, kho¶ng 
c¸ch gi÷a c¸c gi¸ lµ: 9,5 m; 18,3 m; 1,5 m; 30 m; 1,5 m; 46,5 m; 57 m. 
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 Hai cÆp gi¸ 3, 4 vµ 5, 6 c¸n vËt c¸n trªn cïng mét lóc, ë c¸c gi¸ c¸n kh¸c chØ 
cã mét vËt c¸n ®−îc c¸n trªn tõng gi¸, kh«ng cã cïng 1 vËt c¸n ë cïng mét thêi 
®iÓm n»m trªn 2 gi¸ nh− 3, 4 vµ 5, 6. 
 Víi m¸y nµy cã thÓ c¸n ®−îc c¸c s¶n phÈm sau: 

 - ThÐp trßn φ 20 ÷ 28 mm. 

 - ThÐp vu«ng c¹nh a = (20 ÷ 25) mm 

 - thÐp gãc c¹nh (35 ÷ 45) mm 
 - ThÐp lôc l¨ng (36 x 28) 

 - ThÐp dÑt (50 x 6) ÷ (40 x 12) 
 C¸c th«ng sè kü thuËt chÝnh cña m¸y c¸n h×nh cã nhá ®−îc bè trÝ theo h×nh 
ch÷ Z ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng 7.5: 

  B¶ng 7.5: C¸c th«ng sè kü thuËt cña m¸y c¸n thÐp h×nh cì nhá theo h×nh z 

Tªn Gi¸1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

φ trôc max (mm) 

φ trôc max (mm) 
sè vßng/phót 
 
C«ng suÊt ®éng 
c¬ (KW) 
Tû sè truyÒn 

360 
320 
59,8 
 
 
 
550 
6,28 

405 
360 
65,8 
 
 
 
550 
5,37 

375 
330 
64,5/ 

129 
 
 

1100 
4,65 

405 
350 
78,3/ 

156 
 
 
(chung) 
3,83 

375 
340 
98,4/ 

196 
 
 
1840 
3,05 

375 
340 
131/ 

263 
 
 
chung 
2,28 

378 
340 
149/ 

298 
 
 
chung 
2,04 

335 
315 
185/ 
367 

 
 

1250 
1,09 

335 
315 
200/ 

400 
 
 
chung 
1,0 

335 
315 
250/ 

500 
 
 
chung 
1,0 

 
 Quy tr×nh c«ng nghÖ cña m¸y c¸n nµy nh− sau: VËt c¸n ®i tõ gi¸ nµy ®Õn gi¸ 
kia b»ng hÖ trôc l¨n, vËt c¸n ®i tõ d·y nµy sµn d·y kh¸c còng b»ng hÖ trôc l¨n bè trÝ 
nghiªng. §é dµi cña c¸c hÖ thèng trôc l¨n lµ 36,7 m vµ 42 m, sau khi ra khái gi¸ 
c¸n thø 10 vËt c¸n theo trôc l¨n tíi sµn lµm nguéi 2 phÝa. 

 

1 2 3 4 5 6

78 

9 10

H.7.10.S¬ ®å m¸y c¸n h×nh cì nhá bè trÝ kiÓu ch÷ Z (bµn cê) 
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    7.3.4. Nung ph«i tr−íc khi c¸n 

 Nh− ta ®· biÕt nhiÖt ®é nung khi c¸n thÐp h×nh cì nhá ph¶i cao h¬n nhiÖt ®é 
quy ®Þnh mét Ýt v× ph«i nhá, nguéi nhanh. Ngoµi ra ph¶i nung ®Òu ®Ó tr¸nh phÕ 

phÈm v.v... Ph«i cã kÝch th−íc tiÕt diÖn (40 x 40) ÷ (75 x 75) ÷(100 x 100) dµi tõ (9 

÷12) m ®−îc nung trong c¸c lß liªn tôc cã chiÒu dµi lß tíi 15 m. Lß ®èt b»ng khÝ lß 
cèc vµ lß cao cã n¨ng suÊt to¶ nhiÖt lµ 1500 Kcal/m3. N¨ng suÊt lß nung ®¹t tõ 100 

÷200 tÊn/h tuú thuéc vµo lo¹i lß vµ c¸ch bè trÝ s¾p xÕp cña lß. 
 ThÐp cã m¸c kh¸c nhau th× cã chÕ ®é nung kh¸c nhau. Khi chän nhiÖt ®é 
nung tr−íc khi c¸n cÇn ph¶i chó ý tíi yªu cÇu cña nhiÖt ®é kÕt thóc c¸n ®Ó gi¶m bít 
phÕ phÈm, khuyÕt tËt vµ ®¹t n¨ng suÊt cao. 

7.4. M¸y c¸n thÐp d©y 

 ThÐp trßn cã ®−êng kÝnh tõ 5 ÷ 9 mm ®−îc c¸n trªn m¸y c¸n d©y hiÖn ®¹i. 
S¶n phÈm thÐp trßn nµy ta gäi chung lµ d©y thÐp. 
 §Ó c¸n c¸c lo¹i d©y thÐp nµy ng−êi ta dïng 3 lo¹i m¸y chÝnh: 
 - Lo¹i m¸y bè trÝ hµng 
 - lo¹i m¸y b¸n liªn tôc 
 - Lo¹i m¸y liªn tôc 
 Khi chän m¸y c¸n d©y thÐp ta dùa vµo quy tr×nh c«ng nghÖ vµ biÓu ®å c¸n, 
ch−¬ng tr×nh lµm viÖc cña m¸y, dùa vµo sù s¶n xuÊt s¶n phÈm ®ã cã réng r·i vµ sè 
l−îng s¶n phÈm cã nhiÒu kh«ng. 
 M¸y c¸n d©y hiÖn ®¹i lµ m¸y c¸n b¸n liªn tôc vµ liªn tôc ®−îc sö dông nhiÒu 

ë c¸c n−íc ph¸t triÓn víi c¸c thiÕt bÞ c¸n liªn tôc vµ chóng chiÕm tû lÖ lín tõ 70 ÷ 
85%. Tèc ®é c¸n ®¹t tíi 60 m/s. 
 Trªn h×nh 7.11 tr×nh bµy c¸ch bè trÝ mÆt b»ng cña m¸y c¸n d©y liªn tôc 

 

H.7.11. M¸y c¸n d©y liªn tôc 250 
1. Sµn chøa ph«i c¸n; 2. sµn chøa phÕ phÈm; 3. M¸y ®Èy ph«i vµo lß; 4. Lß nung liªn tôc; 5. M¸y c¾t 
b»ng löa; 6. M¸y ®Èy ph«i ra lß; 7. M¸y hµn nèi ®Çu; 8. Lß nung c¶m øng; 9. M¸y c¾t ®Çu; Nhãm gi¸ 

c¸n th« 450; 11. M¸y c¾t ®o¹n; 12. Nhãm gi¸ c¸n 300; 13. Ph©n nh¸nh c¸n d©y; 14. Nhãm gi¸ c¸n 250; 
15. nhãm gi¸ c¸n tinh 250; 16. Tang cuén d©y; 17. M¸y vËn chuyÓn; 18. sµn vËn chuyÓn; 19. Mãc lËt 

b¨ng t¶i; 20. M¸y ®ì th¸o thÐp cuén; 21. Xe vËn chuyÓn. 



Gi¸o tr×nh: C«ng nghÖ c¸n vµ thiÕt kÕ lç h×nh trôc c¸n 

Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa §µ n½ng - 2005 

177

 Trªn H×nh 7.11 cho ta thÊy c¸ch bè trÝ mÆt b»ng cña m¸y c¸n d©y liªn tôc 
v¹n n¨ng 250: VËt liÖu ban ®Çu dïng cho m¸y c¸n d©y thÐp liªn tôc hai nh¸nh lµ 
thÐp vu«ng cã tiÕt diÖn 60 x 60 mm, dµi 12 m vµ nÆng kho¶ng 330 kg. Ph«i ®−îc 
nung trong lß nung liªn tôc cã ®¸y nghiªng dµi kho¶ng 15 m. N¨ng suÊt lß ®¹t tíi 
100 tÊn/giê. Ph«i c¸n ®−îc ®−a vµo lß nhê m¸y ®Èy ph«i 3, sau khi nung ®¹t tíi 
nhiÖt ®é c¸n vµ ra khái lß nhê m¸y th¸o ph«i 6, c¸c ph«i c¸n ®−îc nèi l¹i víi nhau 
nhê m¸y hµn tiÕp ®Çu råi ®i vµo lß nung c¶m øng 8 ®Ó gia nhiÖt, tr−íc khi vµo nhãm 
c¸n th« ph«i c¸n ®−îc c¾t mÆt ®Çu b»ng m¸y c¾t ®Çu 9 ®Ó lo¹i bá c¸c khuyÕt tËt. 

Ph«i c¸n ®i vµo nhãm c¸n th« 10 víi 9 gi¸ c¸n 450, sau khi c¾t ®o¹n vËt c¸n 
tiÕp tôc ®i vµo nhãm  c¸n trung gian thø nhÊt 12 gåm 4 gi¸ c¸n 300, tiÕp ®Õn vËt c¸n 
®−îc ph©n thµnh 2 nh¸nh ®Ó ®i vµo 2 nhãm c¸n trung gian 14 víi 4 gi¸ c¸n 250 mçi 
nh¸nh. sau khi ra khái nhãm c¸n trung gian thø hai c¸c vËt c¸n ë mçi nh¸nh l¹i 
ph©n ra 2 hµng ®Ó qua nhãm  c¸n tinh 15. 

M¸y cã 4 hµng gi¸ c¸n tinh, mçi hµng cã 4 gi¸ c¸n ®−îc bè trÝ xen kÏ 2 gi¸ 
cã trôc th¼ng ®øng vµ 2 gi¸ cã trôc n»m ngang vµ cuèi cïng lµ 1 gi¸ cã trôc ®−îc bè 
trÝ n»m ngang. Nh− vËy mçi hµng gi¸ c¸n tinh ®−îc bè trÝ 5 gi¸ c¸n cã ®−êng kÝnh 

trôc b»ng nhau lµ φ250 vµ thùc hiÖn c¸n tinh 2 d©y cïng mét lóc. Mçi mét hµng cña 
nhãm c¸n tinh chØ c¸n ®−îc mét d©y thÐp. Tèc ®é c¸n lín nhÊt ®èi víi d©y thÐp cã 

®−êng kÝnh (5 ÷ 6) mm ë nh÷ng gi¸ c¸n sau cïng ®¹t tíi 40 m/s. 
Ra khái gi¸ c¸n cuèi cïng s¶n phÈm ®−îc tang cuén d©y 16 cuén thµnh tõng 

bã (träng l−îng cña mçi bã kho¶ng 80 ÷ 330 kg) råi ®−îc vËn chuyÓn ra sµn lµm 
nguéi nhê sµn 18 vµ xe vËn chuyÓn 21. 

Trong nhãm c¸n tinh cã sù bè trÝ xen kÎ c¸c gi¸ c¸n cã trôc n»m ngang vµ 
th¼ng ®øng ®Ó ®¶m b¶o chÊt l−îng vËt c¸n tèt, an toµn khi m¸y c¸n víi tèc ®é lín 
vµ ®¶m b¶o cho d©y thÐp ®−îc th¼ng trong khi c¸n ngay c¶ khi c¬ cÊu dÉn h−íng bÞ 
nghiªng. 

ThÐp ®−îc c¸n trong c¸c m¸y c¸n d©y liªn tôc cã nhiÒu m¸c kh¸c nhau cã 

hµm l−îng c¸cbon (0,03 ÷ 0,8)%. N¨ng suÊt trung b×nh cña m¸y nµy tõ (32 ÷ 37,2) 
tÊn/giê hoÆc cao h¬n tuú thuéc vµo ®−êng kÝnh cña d©y thÐp. 

S¬ ®å c¸n thÐp trßn trªn m¸y c¸n h×nh trung b×nh vµ nhá ®−îc thÓ hiÖn qua 
h×nh sau: 
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7.5. ThiÕt kÕ lç h×nh cho c¸n thÐp gãc 
 

    7.5.1. Kh¸i niÖm s¬ ®å c¸n thÐp gãc 

 §Ó c¸n ®−îc thÐp gãc th× c«ng viÖc thiÕt kÕ lç h×nh lµ quan träng. ViÖc thiÕt 
kÕ lç h×nh dùa vµo kiÓu m¸y, kÝch th−íc ph«i ban ®Çu vµ nh÷ng nguyªn t¾c chung 
vÒ cÊu t¹o lç h×nh ë nhãm gi¸ c¸n th«, c¸n trung gian vµ c¸n tinh. 

 H×nh 7.12: S¬ ®å nguyªn lý thiÕt kÕ lç h×nh. 
a. C¸n thÐp gãc kh«ng c©n;  b. C¸n thÐp gãc c©n 
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H.7.14. S¬ ®å thiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp gãc víi sè l−îng lç h×nh tèi thiÓu, kÕt hîp víi hÖ 
lç h×nh v¹n n¨ng ë gi¸ c¸n trung gian vµ th«. 

ThÐp gãc N03,5 ÷ 4,5; a. ThÐp gãc N05(50x50x5); b. ThÐp gãc N04(40x40x4). 
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H.7.15. S¬ ®å thiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp gãc trªn m¸y c¸n liªn tôc 

theo hÖ lç h×nh hë. C¸c gi¸ c¸n X, XII, XIV trôc ®øng 
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H.7.16. S¬ ®å thiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp gãc N03,5(35x35x4) vµ N04(40x40x4) 

trªn m¸y c¸n liªn tôc theo hÖ lç h×nh hë. C¸c gi¸ X, XII, XIV trôc ®øng 
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 S¬ ®å nguyªn lý (h×nh 7.12) hiÖn nay ®−îc sö dông réng r·i. C¸c lç h×nh 
®Þnh h×nh ®Òu lµ nh÷ng lç h×nh kÝn vµ cã sè l−îng lç h×nh tèi thiÓu. Sè l−îng lç h×nh 
kÝn phô thuéc vµo kÝch th−íc s¶n phÈm (sè hiÖu cña thÐp gãc theo TCVN), vµo tÝnh 
n¨ng vµ vµo m¸y c¸n. 

 ë s¬ ®å thiÕt kÕ (h×nh 7.12) chØ cã 4 lç ®Þnh h×nh. ë c¸c nhãm gi¸ th« vµ 
trung gian th× lç h×nh cã cÊu t¹o v¹n n¨ng vµ thùc tÕ víi c¸ch thiÕt kÕ nµy hiÖn nay 
®−îc øng dông réng r·i (h×nh 7.14). 
 Theo s¬ ®å (h×nh 7.14) chØ cã 4 lç ®Þnh h×nh vµ cã thÓ c¸n ®−îc thÐp gãc 
nhiÒu lo¹i kÝch th−íc kh¸c nhau nhê tÝnh chÊt v¹n n¨ng ë c¸c nhãm gi¸ c¸n trung 
gian vµ th«. Mét sè t¸c gi¶ nh−: C¬n¬blox, Xindin... th× thiÕt kÕ c¸n theo mét s¬ ®å 
c¸n trong lç h×nh hë, th× viÖc g¸ l¾p trôc sÏ thuËn tiÖn, ®¬n gi¶n, n©ng cao ®−îc 
n¨ng suÊt cña m¸y, dÔ dµng tù ®éng ho¸ ®ång thêi n©ng cao ®−îc ®é bÒn r·nh trôc, 
cã nghÜa lµ cho phÐp t¨ng chiÒu dµy líp biÕn cøng (nhiÖt luyÖn) cña trôc c¸n. Trªn 
c¬ së c¸c sè liÖu thùc tÕ ng−êi ta tiÕn hµnh thiÕt kÕ lç h×nh ®Ó c¸n thÐp gãc trªn m¸y 

c¸n h×nh cì nhá 250 tõ ph«i vu«ng 60 × 60mm. 
 Trªn c¸c m¸y c¸n h×nh cì nhá bè trÝ liªn tôc cã c¸c gi¸ trÞ tôc ®øng xen kÏ 
th× s¬ ®å thiÕt kÕ lç h×nh cã thÓ tham kh¶o trªn h×nh 7.15 vµ 7.16. 
 Tõ h×nh 7.15 vµ 7.16 cã thÓ thÊy víi mét kÝch th−íc cña thÐp gãc cÇn c¸n 
t−¬ng øng cã mét kÝch th−íc ph«i ®−îc c¸n trªn c¸c nhãm c¸n trung gian, gi¸ c¸n 
th« theo hÖ thèng lç h×nh v¹n n¨ng. 

    7.5.2. H×nh d¸ng, kÕt cÊu lç h×nh tinh khi c¸n thÐp gãc     

 NhiÖm vô cña lç h×nh tinh lµ 
thùc hiÖn n¾n th¼ng c¹nh tr−íc khi h×nh 
thµnh gãc vu«ng ë ®Ønh, ®ång thêi Ðp 
chiÒu dµy c¹nh (h×nh 7.17). ChiÒu réng 
cña lç h×nh tinh (ë h×nh chiÕu n»m 
ngang) lÊy b»ng hoÆc lín h¬n chiÒu 
réng cña ph«i ®−a vµo lç h×nh tinh ®Ó 

tr¸nh hiÖn t−îng tãp c¹nh. §èi víi lç 
h×nh tinh khi t¹o biªn d¹ng r·nh cña trôc 
trªn ph¶i chó ý ®Õn bÒ mÆt (chiÒu dµy) 
líp biÕn tr¾ng (trôc gang).  

Tr¸nh lç h×nh bÞ mßn s©u vµo líp gang x¸m t¹o nªn ®é nh¸m trªn bÒ mÆt s¶n 
phÈm.  VÒ cÊu t¹o lç h×nh tinh th× cã thÓ cã hai lo¹i: lç h×nh tinh víi h¹n chÕ gi·n 
réng vµ lç h×nh tinh cã gi·n réng tù do (h×nh 7.18). 
 Víi lç h×nh tinh h¹n chÕ gi·n réng th× ®Çu c¹nh ®−îc gia c«ng tèt do ®ã ®¶m 
b¶o kÝch th−íc b¸n kÝnh ®Çu c¹nh. Song nã dÔ t¹o bavia, khi ®iÒu kiÖn c«ng nghÖ 
c¸n kh«ng æn ®Þnh (nhÖt ®é, tr¹ng th¸i bÒ mÆt trôc, hÖ sè ma s¸t ...). 
 HiÖn nay, ng−êi ta th−êng thiÕt kÕ lç h×nh tinh cã gi·n réng tù do. ¦u ®iÓm 

H×nh 7.17. S¬ ®å biÕn d¹ng trong lç h×nh 
tinh khi c¸n thÐp gãc 
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cña nã lµ cã thÓ c¸n mét sè lo¹i s¶n phÈm. Khi ®iÒu kiÖn c«ng nghÖ c¸n thay ®æi, 
nã chØ lµm thay ®æi ®«i chót Ýt nhiÒu chiÒu dµy c¹nh mµ kh«ng t¹o ra bavia, song 
b¸n kÝnh ®Çu c¹nh kh«ng ®¶m b¶o tèt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ThiÕt kÕ lç h×nh tinh ph¶i xÐt kh¶ n¨ng co khi nguéi ë ®Ønh vµ kh¶ n¨ng dÔ 
n¾n trªn m¸y n¾n. V× khi co, ®Ønh cña thÐp gãc cã thÓ bÞ thay ®æi vµ sai lÖch. CÊu 
t¹o lç h×nh cã xÐt hai yÕu tè trªn cho ë h×nh 7.19. C¸c th«ng sè trªn h×nh 7.19 cã 
thÓ tham kh¶o nh− sau: 

  a = (0,1 ÷ 0,15)l 
§èi víi lç h×nh tinh: 

  h’= 0,25 ÷ 0,3 mm. 
§èi víi lç h×nh trung gian: 

  h’= 2 ÷ 5 mm. 
B¸n kÝnh cong Rvâng 

( )
2

25,0al
R

2

vâng
+−

=  (7.1)   

 Sù s¾p xÕp vÞ trÝ lç h×nh tinh trªn trôc c¸n ®èi víi thÐp gãc c©n th× chØ cÇn 
c¹nh cña mçi mét bªn lµm víi ®−êng th¼ng ®øng mét gãc 450 lµ ®ñ (kh«ng cã lùc 
chiÒu trôc).        
   §èi víi thÐp gãc kh«ng c©n (thÐp L) th× vÞ trÝ lç h×nh tinh cã hai c¸ch bè trÝ: 
cã lùc chiÒu trôc vµ kh«ng cã lùc chiÒu trôc. 

- Tr−êng hîp cã lùc chiÒu trôc p1 vµ p2: 

 §−êng ph©n gi¸c cña ®Ønh gãc vu«ng vu«ng gãc víi ®−êng th¼ng n»m ngang 
®i qua ®Ønh gãc vu«ng (h×nh 7.20a), v× vËy ph¶i cè ®Þnh chiÒu trôc cÈn thÈn trªn c¬ 
së kÕt cÊu l¾p ghÐp hai trôc c¸n. 

 - Tr−êng hîp ®Ó tr¸nh lùc chiÒu trôc (p1 = p2): 

 §−êng ph©n gi¸c cña ®Ønh gãc t¹o víi ®−êng th¼ng ®øng mét gãc nhÊt ®Þnh 
(h×nh 7.20b). Tr−êng hîp nµy ®−îc øng dông nhiÒu trong thùc tÕ. 

H×nh 7.18: CÊu t¹o lç h×nh tinh khi c¸n thÐp gãc 
a. cã h¹n chÕ gi·n réng; b. cã gi·n réng tù do 

H.7.19. CÊu t¹o lç h×nh tinh cã xÐt ®Õn kh¶ n¨ng 
co khi nguéi ë ®Ønh vµ n¾n th¼ng trªn m¸y n¾n.
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    7.5.3 Sù gi·n réng trong lç h×nh ®Þnh h×nh khi c¸n thÐp gãc   

 T−¬ng tù nh− c¸n thÐp dÑt, trong c¸c lç h×nh ®Þnh h×nh sù gi·n réng chñ yÕu lµ do 
l−îng Ðp ∆ h t¹o ra vµ ta cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

∆b = 0,2∆h    (7.2) 
 ChiÒu dµi cña c¹nh qua mçi lÇn c¸n (theo h−íng c¸n) sÏ chÝnh lµ chiÒu dai cña 

c¹nh tr−íc khi c¸n ®−îc céng thªm 1/2 ∆b tÝnh ®−îc (cã thÓ lÊy theo ®−êng trung b×nh cña 
mÆt trªn, d−íi cña c¹nh). 

 C¸c nghiªn cøu cña nhiÒu t¸c gi¶ (Trec«marep; Merekin ...) cho thÊy l−îng gi·n 
réng tû lÖ víi chiÒu dµi cña c¹nh, cã nghÜa lµ l−îng gi·n réng trªn mçi mét c¹nh kh¸c nhau 

(khi c¸n thÐp gãc kh«ng c©n). 
 ë c¸c lç trung gian ta cã: 

 Víi c¹nh lín:   
baa

a

ll

b

l

b

+
∆

=
∆

    (7.3a) 

 Víi c¹nh lín:   
bab

b

ll

b

l

b

+
∆

=
∆

    (7.3b) 

Trong ®ã: 
 ∆b -Tæng l−îng gi·n réng cã trªn hai c¹nh. ∆ba - L−îng gi·n réng ë c¹nh lín. 

∆bb - L−îng gi·n réng ë c¹nh nhá.    la; lb - ChiÒu dµi c¹nh lín vµ nhá. 
 Trong thùc tÕ ta thÊy l−îng gi·n réng tÝnh tõ lç h×nh ®Çu tiªn ®Õn lç h×nh cuèi (theo 
h−íng c¸n) cã gi¸ trÞ lín h¬n l−îng gi·n réng tÝnh theo l−îng Ðp, bëi v× trong c¸c lç h×nh 

H.7.20. Hai vÞ trÝ lç h×nh tinh trªn trôc c¸n khi c¸n thÐp gãc kh«ng c©n (thÐp L).
a. Cã lùc chiÒu trôc (p1 ≠ p2 );    b. kh«ng cã lùc chiÒu trôc (p1 = p2) 
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®Þnh h×nh cã sù biÕn d¹ng ngoµi vïng tiÕp xóc rÊt lín nhÊt lµ c¸c lç h×nh ®Çu tiªn, ph«i bÞ 
uèn cong. Khi sù uèn cong kh«ng ®¸ng kÓ (ë mét sè lç h×nh trung gian) th× ¶nh h−ëng cña 
l−îng gi·n réng phô cã thÓ bá qua. Riªng ®èi víi lç ®Þnh h×nh ®Çu vµ lç ®Þnh h×nh tinh th× 
l−îng gi·n réng do uèn cong c¹nh lµ ®¸ng kÓ vµ kh«ng thÓ bá qua. Tuy nhiªn cho ®Õn nay 
vÉn ch−a cã ph−¬ng ph¸p nµo ®Çy ®ñ ®Ó x¸c ®Þnh l−îng gi·n réng do biÕn d¹ng ngoµi vïng 

tiÕp xóc t¹o ra. Theo nghiªn cøu cña Merekin th× víi lç ®Þnh h×nh ®Çu tiªn lç h×nh tr−íc 
tinh vµ lç ®Þnh h×nh tinh cã thÓ tÝnh theo biÓu thøc: 

    ∆bphô = 0,01(la + lb)    (7.4) 
 Nh− vËy tæng l−îng gi·n réng trªn mét c¹nh lµ: 

    l01,0
2

h
bb ba +

∆
=∆=∆        

    l = la = lb 

 Víi thÐp gãc c©n:   a
ba

a
a l01,0

ll

l
bb +

+
∆=∆  

 Víi thÐp gãc kh«ng c©n:   b
ba

b
b l01,0

ll

l
bb +

+
∆=∆   (7.5) 

 L−îng gi·n réng tÝnh theo biÓu thøc (7.4) vµ (7.5) cã thÓ tÝnh theo ®é dµi ®−êng 
trung b×nh cña mçi c¹nh. 

 Theo ®Æc ®iÓm biÕn d¹ng trong c¸c lç h×nh ®Þnh h×nh nh− ®· nªu trªn, th× trÞ  sè 
gi·n réng ∆b ë c¶ hai c¹nh vu«ng cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

    

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
α++−

∆
=∆

α

∆
n

TB

btb

R

b
)1(1)hH(

K.h.b2
b  

 ë ®©y: 
  K∆b = k’.k” 

  k’ = 0,7 ÷ 0,8; 
  k”: HÖ sè xÐt ®Õn gi·n réng do uèn cong c¹nh. 

  bTB: ChiÒu dµi c¹nh tÝnh theo ®−êng trung b×nh (®èi víi gãc c©n: bTB = 2l; 
®èi víi gãc kh«ng c©n: bTB = la + lb). 

  TrÞ sè cña k’ vµ k’’ cã thÓ tham kh¶o trong b¶ng 7.6. 
 

  B¶ng 7.6. TrÞ sè k� vµ k�� 

Lç h×nh theo 
h−íng c¸n ϕ (®é) k’ k” k’.k” Ghi chó 

I 
II 
III 
IV 
V 

180 
130÷140 
110÷115 
95÷100 

90 
90 

0,7 
0,7 
0,7 
0,75 
0,75 

1 

1 
1,5 
1,7 
1,9 
2 
2 

0,7 
1,05 
1,2 
1,4 
1,5 
2 

ϕ lµ gãc ë ®Ønh 
gi¶m tõ 1300 

®Õn 900 

 

  
    7.5.4. HÖ sè biÕn d¹ng vµ c¸c th«ng sè liªn quan ®Õn cÊu t¹o lç h×nh  

  a/ §é nghiªng ®Çu c¹nh cña lç h×nh  

10-15% 

H×nh 7 21 §é nghiªng ®Çu c¹nh
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 §é nghiªng nµy cã t¸c dông kÑp chÆt 
ph«i c¸n vµ gia c«ng ®Çu c¹nh. Tuú theo ®é 
dµy c¹nh mµ ®é nghiªng cã thÓ chän (10-

15)%. ChiÒu dµy c¹nh cµng lín th× ®é nghiªng 
cµng lín (h×nh 7.21).  

b/ HÖ sè biÕn d¹ng theo chiÒu dµy c¹nh 

 Khi thiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp gãc th× hÖ sè biÕn d¹ng theo chiÒu dµy c¹nh 
h

H
=η  

phÇn lín ®−îc chän theo sè liÖu thùc tÕ tõ ®ã h×nh thµnh mét ®å thÞ ®Ó tham kh¶o. (H: 
chiÒu dµy c¹nh tr−íc khi vµo lç h×nh; h: chiÒu dµy c¹nh sau khi c¸n). 

   

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Víi thÐp 
gãc cã kÝch th−íc cµng nhá th× hÖ sè biÕn d¹ng qua mçi lÇn c¸n cµng lín, ®−¬ng nhiªn 

ph¶i ®¶m b¶o phï hîp víi c«ng suÊt ®éng c¬ vµ ®é bÒn trôc còng nh− lµ gãc ¨n cho phÐp. 

0 1 2 3 4 5 6 
1,0 

1,1 

1,2 

1,3 

1,4 

1,5 

1,6 

η 

H
Ö 

sè
 b

iÕ
n 

d¹
ng

 η
=

H
/h

 

Theo h−íng c¸n lç h×nh tinh 

H×nh 7.22: §å thÞ tham kh¶o hÖ sè biÕn d¹ng chiÒu dµy c¹nh theo gãc 
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c/ §¶o khe hë cña lç h×nh  

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nh»m ®¶m b¶o æn ®Þnh cho toµn bé chu vi cña tiÕt diÖn lç h×nh cïng víi thiÕt kÕ 
b¸n kÝnh l−în, ph¶i ®¶o khe hë lç h×nh. Víi lç h×nh tr−íc tinh th× khe hë n»m ë phÝa trªn 

(h×nh 7.23). 

d/ Bè trÝ lç h×nh thÐp gãc trªn trôc c¸n 

 §Ó bè trÝ lç h×nh tr−íc hÕt ph¶i t×m ®−êng trung tuyÕn cña lç h×nh (xem ch−¬ng 5). 
§Æt ®−êng trung tuyÕn lç h×nh trïng víi ®−êng c¸n (nÕu c¸n cã ¸p lùc ph¶i t×m ®−êng c¸n). 

®/ CÊu t¹o cña lç h×nh uèn c¹nh (c¹nh më) 

H×nh 7.23: CÊu t¹o ®é ®¶o khe hë trong lç h×nh . 
a. ë hai ®Çu th©n trôc c¸n;  b. ë gi÷a th©n trôc c¸n 

rT: b¸n kÝnh l−în ®Çu trªn cña c¹nh: rT = (0,35÷0,4)h; h: chiÒu dµy c¹nh 
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 Trong nhiÒu ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp gãc: c¸n theo c¹nh th¼ng, c¸n 
theo c¹nh më, c¸n cã gi·n réng tù do v.v... th× ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ theo kiÓu uèn c¹nh 

(c¸n theo c¹nh më) ®−îc øng dông phæ biÕn nhÊt. D−íi ®©y chóng ta t×m hiÓu cÊu t¹o cña 
lç h×nh më (h×nh 7.24).  

     ThiÕt kÕ lç h×nh c¹nh më 
(h×nh 7.24) ph¶i b¾t ®Çu tõ lç h×nh 

tr−íc tinh (ng−îc h−íng c¸n). 
    b’: chiÒu dµi ®o¹n c¹nh th¼ng  

    R: b¸n kÝnh uèn c¹nh. 
    H: chiÒu s©u cña r·nh trªn trôc 

c¸n trªn. 
    B: chiÒu réng cña lç h×nh (h×nh 

chiÕu b»ng c¸c lç h×nh). 
    X: kho¶ng c¸ch tõ ®Ønh gãc ®Õn 
®−êng th¼ng qua t©m vïng trßn cã 

b¸n kÝnh më R. 
 

 Tõ cÊu t¹o cña mét lç h×nh 
uèn c¹nh tr−íc tinh, ta thÊy: nÕu b’ cµng lín, cµng dÔ ®−a ph«i vµo lç h×nh v× dÓ n¾n th¼ng 

c¹nh. B¸n kÝnh R cµng lín, ®é uèn cong cµng nhá, cµng b¶o ®¶m chÊt l−îng bÒ mÆt s¶n 
phÈm (kh«ng x−íc, kh«ng gÊp nÕp...).  

H cµng nhá, ®é bÒn trôc cµng b¶o ®¶m do ®ã ®−êng kÝnh trôc c¸n kh«ng cÇn lín. B 
= 2X, trong ®ã X lµ kho¶ng c¸ch tõ ®Ønh lç h×nh ®Õn t©m b¸n kÝnh R, v× thÕ chiÒu réng B 
vµ trÞ sè X ph¶i lùa chän sao cho b¶o ®¶m ®−a ph«i vµo lç h×nh tinh thuËn lîi, nghÜa lµ 

chiÒu réng cña lç h×nh tinh ph¶i lín h¬n chiÒu réng cña ph«i ®−a vµo lç h×nh. Nh− vËy c¸c 
kÝch th−íc nãi trªn ®Òu cã mèi liªn hÖ víi nhau vÒ mÆt h×nh häc.         

 α - gãc gi÷a c¹nh lç h×nh vµ ®−êng ngang: α = 900 - 0,5ϕ (7.6) 
 ϕ - gãc ë ®Ønh cña lç h×nh (h×nh 7.24) 

   l - b’ = R.α(rad) vËy  
)dé(0175,0

'bl
R

α
−

=  (7.7) 

   X = b’.cosα + Rsinα = 0,5B.   (7.8) 
   H = b’.sinα +R(1-cosα)    (7.9) 

 Tõ biÓu thøc trªn suy ra: 

   
α

−
α

=
tg

'b

sin

X
R   vµ 'b

cos1

sinH
X −

α−
α

=   (7.10) 

 NÕu nh− ϕ = 900 (víi lç h×nh tr−íc tinh ph¶i cã gãc ë ®Ønh ph¶i lµ 900 th× ë lç h×nh 
tinh míi ®¶m b¶o gãc ë ®Ønh 900) th× cã gi¸ trÞ: 

   α = 900 - 0,5ϕ = 900 - 450 = 450 
 Tõ c¸c biÓu thøc trªn ta cã c¸c gi¸ trÞ sau: 

   R = 1,275(l - b’) 
   X = 0,707b’ + 0,707R = 0,5B 

   H = 0,707b’ + 0,293 
   R = 1,414X - b’ 
   X = 2,414H - b’ 

 C¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu cña nhiÒu t¸c gi¶ vÒ thiÕt kÕ kÕ lç h×nh tr−íc tinh ®Ó c¸n 
thÐp gãc ®· ®−a ra c¸ch chän c¸c th«ng sè thiÕt kÕ nh− sau: 

 Víi thÐp gãc c©n: 
   H = (0,4 ÷ 0,5)l 

   R = (0,8 ÷ 0,95)l = const 
 Víi thÐp gãc kh«ng c©n: 

H×nh 7.24: CÊu t¹o c¸c kÝch th−íc c¬ b¶n cña 
lç h×nh uèn c¹nh (c¹nh më). 

h- chiÒu dµy c¹nh. l- chiÒu dµi c¹nh. 
R’- b¸n kÝnh l−în ë ®Ønh. 

r’- b¸n kÝnh l−în ë ®Çu c¹nh. 



Gi¸o tr×nh: C«ng nghÖ c¸n vµ thiÕt kÕ lç h×nh trôc c¸n 

Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa §µ n½ng - 2005 

191

   ( )
2

ll
45,04,0H dn +

÷=  

  Rn = (1 ÷ 1,1)ln = const 
  Rd = (0,7 ÷ 0,8)ld = const 

  b’ = (0,2 ÷ 0,6)l 
l - chiÒu dµi c¹nh tÝnh theo ®−êng trung b×nh. 

Tõ c¸c biÓu thøc trªn ta cã tû sè: 6,02,0
l

b
÷=

′
   

Trªn c¬ së cña tû sè 
l

b′
 ta cã c¸c mèi quan hÖ víi c¸c th«ng sè kh¸c cña lç h×nh 

tr−íc tinh cho trong b¶ng 7.7: 
 
 

1n

1n

l

b

−

−′
 

1n

1n

l

R

−

−  
1n

1n

l

H

−

−  
1n

1n

l

X

−

−  
1n

1n

l

B

−

−  

0,2 
0,25 
0,30 
0,35 
0.40 
0,45 
0,50 

1,02 
0,955 
0,893 
0,827 
0,764 
0,701 
0,637 

0,440 
0,457 
0,473 
0,489 
0,507 
0,523 
0,541 

0,861 
0,852 
0,842 
0,830 
0,823 
0,810 
0,803 

1,722 
1,704 
1,684 
1,660 
1,646 
1,620 
1,606 

 §Ó cã thÓ gi¶m ®−îc chiÒu réng cña lç h×nh tõ lç h×nh tr−íc tinh ®Õn lç h×nh ®Çu 
tiªn th× trÞ sè ®o¹n th¼ng b’n-1 = (0,2 ÷ 0,4)ln-1, trÞ sè c¸c th«ng sè cßn l¹i cho trong b¶ng 

7.7. 

    7.5.5. X¸c ®Þnh chiÒu réng vµ c¸c th«ng sè cña c¸c lç h×nh c¸n th« 

a/ X¸c ®Þnh chiÒu réng cña lç h×nh tr−íc tinh 

 ChiÒu réng lç h×nh b¸n tinh x¸c ®Þnh theo c¸c biÎu thøc cho trong b¶ng 7.7. ChiÒu 
réng nµy ph¶i b¶o ®¶m ®−a ph«i vµo lç h×nh dÓ dµng. ChiÒu réng B cña c¸c lç h×nh tr−íc lç 

h×nh tinh (ng−îc h−íng c¸n) ph¶i nhá dÇn, trÞ sè B cã thÓ x¸c ®Þnh trªn c¬ së ®é nghiªng 
®Çu c¹nh cña thÐp gãc (h×nh 7.25). 

NÕu nh− ®é nghiªng ®Çu c¹nh lµ 10% th× ®é gi¶m chiÒu réng cña lç h×nh gÇn b»ng 
0,1h’ (h’ cho trªn h×nh 7.25). Trong c¸c tÝnh to¸n chän chiÒu réng lç h×nh nh− sau:  

B’ = B - (1 ÷ 2) mm 
 B’- chiÒu réng lç h×nh tr−íc. 

 B - chiÒu réng lç h×nh sau (theo h−íng c¸n). 
 Ngoµi ra chiÒu réng cña lç h×nh cßn liªn quan ®Õn chiÒu réng (®é dµi c¹nh) c¹nh 

gãc cã ®−îc khi tÝnh l−îng gi·n réng, gãc uèn ϕ trÞ sè b’, ®é dµi uèn cong (1-b’) t¨ng dÇn 
tõ lç h×nh tr−íc tinh ®Õn lç h×nh ®Çu tiªn (ng−îc h−íng 

c¸n). 
 Theo c¸c biÓu thøc 7.7 ®Õn 7.10 ta cã: 

α
α

−
+α=

=α+α==

sin.
.01745,0

'bl
.2cos'.b2

sinR2cos'.b2X2B

0

 (7.11) 

α = 900 - 0,5.ϕ0 

B¶ng 7.7: Gi¸ trÞ mét th«ng sè cña lç h×nh tr−íc tinh khi α = 450 

B 

B’ 
0,5∆b

0,05h’ 

10%

10%

H.7.25. Gi·n réng ë lç h×nh ®Þnh h×nh
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1n1n

1n1n1n

1n1n1n

'b.386,0l.8,1

)'bl(8,1'b414,1

R.414,1'b.414,1B

−−

−−−

−−−

−=

=−+

=+=

   

 b’n-1 - ®é dµi do¹n c¹nh th¼ng. 
 ln-1 - chiÒu dµi c¹nh gãc. 

R - b¸n kÝnh uèn c¹nh,     

785,0

'bl
R 1n1n −− −

=    

 b/ X¸c ®Þnh chiÒu réng lç h×nh th«: 

 Khi gãc ϕ = 1300 th× α = 250.   

Víi 
436,0

'b1
R1

−
= ) chiÒu réng B lç h×nh  lµ: 

1111111 'b126,0l94,1R.864,0'b.812,1R.423,0.2'b.906,0.2B −=+=+=    

 NÕu ®o¹n c¹nh th¼ng b’ cã gi¸ trÞ b’ = 0,4.l th×: 
    Bn-1 = 1,646.ln-1 vµ B1 = 1,889.l1 

 ChiÒu réng lç h×nh thø nhÊt lÊy nhá h¬n chiÒu réng ë lç h×nh tr−íc tinh b»ng mét 
l−îng gi·n réng. 

 Muèn b¶o ®¶m cho chiÒu réng lç h×nh t¨ng dÇn theo h−íng c¸n th× khi thiÕt kÕ lç 
h×nh tr−íc tinh chän ®o¹n c¹nh th¼ng b’ nhá vµ nh− vËy phÇn uèn c¹nh t¨ng lªn, cho nªn 

chiÒu réng lç h×nh lín lªn. Nh− vËy ë nh÷ng lç h×nh th« ®Çu cã thÓ chän b’ = 0,5.l víi 
nh÷ng lç h×nh vÒ sau (theo h−íng c¸n) b’ = (0,2 ÷ 0,4).l. 

 Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc chiÒu réng B tÝnh c¸c kÝch th−íc cßn l¹i cña lç h×nh th« b»ng 
c¸c biÓu thøc ®· biÕt. 

     α
α

−
+α== sin

.01745,0

bl
cos'.bXB.5,0

0
 

suy ra: 

   

α−
α

α

−
α

α

=
cos

.01745,0

sin

B.5,0
.01745,0

sin.l

'b
0

 

   
0.01745,0

'bl
R

α

−
=  

   H = b’.sinα + R(1 - cosα) 
V× ®· cã ϕ = 1300 suy ra α = 250

 

Do ®ã: 

   )B.5,0l.97,0(6,15
906,0

436,0

423,0

B.5,0
436,0

423,0.l

'b 1

1
−=

−

−
=  

   )'bl.(29,2
436.0

'bl
R 1

1 −=
−

=  

   H = 0,423.b’ + 0,094R1 
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 Gi¶ thiÕt r»ng víi lç h×nh tr−íc tinh ta chän b’n-1 ≈ 0,3.ln-1. Sau khi x¸c ®Þnh chiÒu 
réng cña nã vµ chiÒu réng cña lç h×nh ®Çu tiªn, sau ®ã dïng c¸c c«ng thøc ®· biÕt tÝnh l¹i 
®o¹n c¹nh th¼ng b’ vµ nhËn ®−îc gi¸ trÞ qu¸ lín, vÝ dô b’1 > 0,6.l1 th× c¸c kÝch th−íc cña lç 

h×nh tr−íc tinh ph¶i tÝnh l¹i víi gi¸ trÞ 
   b’n-1 = (0,2 ÷ 0,25).ln-1 

 §Ó tham kh¶o vµ ®¬n gi¶n ho¸ qu¸ tr×nh tÝnh to¸n cã thÓ sö dông c¸c gi¸ trÞ cña 
®o¹n c¹nh th¼ng b’ theo tõng lÇn c¸n nh− sau 

 X Khi cã 5 lÇn c¸n: 
  b’1 = 0,6.l1;  b’2 = 0,35.l2;  b’3 = 0,25.l3;  b’4 = 0,2.l4;       

 Y Khi cã 6 lÇn c¸n:  
  b’1 = 0,6.l1;  b’2 = 0,4.l2;  b’3 = 0,35.l3;  b’4 = 0,25.l4; b’5 = 0,2.l5;            

 Víi c¸ch chän nh− trªn b¶o ®¶m chiÒu réng lç h×nh t¨ng dÇn theo h−íng c¸n. Chän 
chiÒu réng ph«i theo chiÒu réng cña lç h×nh thø nhÊt víi mét kho¶ng trèng cho gi·n réng 

tõ 2 ÷ 10 mm. 

 c/ X¸c ®Þnh b¸n kÝnh l−în ë ®Ønh vµ ë ®Çu c¹nh  

 B¸n kÝnh l−în ë ®Ønh ph¶i ®¶m b¶o ®iÒn ®Çy tèt ë gãc, hÖ sè gi·n dµi ë ®Ønh nªn lÊy 
dµi h¬n ë c¹nh. 

 - X¸c ®Þnh hÖ sè gi¶m chiÒu cao ë ®Ønh lç h×nh. Trªn c¬ së h×nh 7.26 x¸c ®Þnh ®é 
dµy m  ë ®Ønh:     

   
α

α−+
=−

α
+

α
=

cos

)cos1(Rh
R

cos

R

cos

h
m  

Khi α = 450 ta cã: 

 
707,0

R.293,0h
m

+
=  

  V× gãc α ë lç h×nh tinh vµ tr−íc 
tinh ®Òu nh− nhau v× vËy: 

h’ = η.h;   
 R’ = η.R 

 h’, h - ChiÒu dµy c¹nh tr−íc vµ 
sau khi c¸n. 

 R’, R - B¸n kÝnh ë ®Ønh cña ph«i 
tr−íc vµ sau khi c¸n. 

η - hÖ sè biÕn d¹ng ë ®Ønh gãc. 
 

 
R.293,0h

R..293,0h.

m

'm

+
η+η

==η   

    (7.12) 
 NÕu R’ = η.R th× hÖ sè gi¶m chiÒu cao ë ®Ønh vµ ë c¹nh sÏ nh− nhau. VËy ®Ó cã sù 

®iÒn ®µy tèt ë ®Ønh th× b¸n kÝnh l−în ë ®Ønh sÏ ph¶i lÊy lín h¬n trÞ sè η.R. 
VÝ dô:  

X¸c ®Þnh b¸n kÝnh l−în khi cã 5 lÇn c¸n ®Þnh h×nh (ng−îc h−íng c¸n): 
  R5;  R4 = η4.R5;  R3 = η3.R4;  R2 = η2.R3;  R1 = η1.R2 

ë ®©y:  
 η1, η1, η1, η1, η1 - c¸c hÖ sè biÕn d¹ng ®· x¸c ®Þnh tõ tr−íc. 

 C¸c b¸n kÝnh ®Çu c¹nh (h×nh 7.26): 
  r’4 = r5 + ∆h5  r’2 = r5 + ∆h3 

  r3 = ∆h4  r1 = ∆h2 

 HoÆc còng cã thÓ chän: r’ = 0,5.h vµ r = 0,35.h 

H.7.26. X¸c ®Þnh b¸n kÝnh l−în ë lç h×nh
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    7.5.6. VÝ dô vÒ thiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp gãc N010 theo TCVN 

 a/ C¸c sè liÖu ban ®Çu 

 ThiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp gãc N010 
theo TCVN (h×nh 5.16) 

         l = 100 mm víi dung sai ± 2;  
         h = 6,5; 7; 8 mm víi dung sai ± 0,60  
         h = 10; 12; 14; 16 mm víi dung sai ± 

0,65; R1 = 12 mm; r’ = 4 mm.  
VËt liÖu: thÐp CT38. 

§−êng kÝnh trôc c¸n D = 500 mm 
Tèc ®é vßng quay trôc c¸n n = 120 

vßng/phót. 
V× thÐp gãc cã nhiÒu chiÒu dµy h nªn ë ®©y ta chän h = 10 mm ®Ó tÝnh to¸n cã F = 

1920 mm2.   

b/ ThiÕt kÕ vµ tÝnh to¸n 

X X¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc cña s¶n phÈm ë tr¹ng th¸i nãng 

ChiÒu dµi c¹nh l = (100 - 1,5).1,013 ≈ 100 mm 

ChiÒu dµy c¹nh h = (10 - 1,5).1,013 ≈ 9,6 mm (cã xÐt ®Õn mét phÇn dung sai ©m). 
Tæng chiÒu dµi c¹nh tÝnh theo ®−êng trung b×nh (khi khai triÓn thÐp gãc): 

 2.ltb = 2.(100 - 0,5.9,6) = 190,4 mm. 
Víi thÐp gãc N010 chän 5 lÇn c¸n ®Þnh h×nh. Tham kh¶o ®å thÞ h×nh 5.12 vµ c¸c sè 

liÖu thùc tÕ chän hÖ sè gi¶m chiÒu cao nh− sau: 

∑ == 41,76,1.6,1.6,1.45,1.25,1
h

H
 

  Y X¸c ®Þnh chiÒu cao ph«i ban ®Çu: 
  H = 9,6.7.41 ≈ 71 lÊy trßn 70 mm 
ChiÒu dµi c¹nh qua tõng lÇn c¸n (theo h−íng c¸n) 

  h1 = 70/1,6 ≈ 44 mm   h4 = 17/1,45 ≈ 12 mm  
  h2 = 44/1,6 ≈ 27,5 mm h5 = 12/1,25 ≈ 9,6 mm 

  h3 = 27,5/1,6 ≈ 17 mm 
L−îng Ðp ∆h cña tõng lÇn c¸n  

  ∆h1 = H - h1 = 70 - 44 = 26 mm 
  ∆h2 = h1 - h2 = 44 - 27,5 = 16,5 mm 
  ∆h3 = h2 - h3 = 27,5 - 17 = 10,5 mm 

   ∆h2 = h1 - h2 = 17 - 12 = 5 mm 
   ∆h2 = h1 - h2 = 12 - 9,6 = 2,4 mm 

 KiÓm tra l¹i gãc ¨n víi lÇn c¸n ®Çu tiªn khi ®−êng kÝnh trôc Dmin = 450mm: 

  '3620
44450

26
1cosar

hD

h
1cosar 0

1min
1 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

∆
−=α  

 Víi sè vßng quay cña trôc c¸n n = 120 vßng/phót suy ra:  

   s/m82,2
60

120.45,0.14,3
V ==  

 Theo ®å thÞ (h×nh 6.11) ta t×m ®−îc gãc ¨n α =250, vËy l−îng Ðp trªn lµ cho phÐp. 
§èi víi c¸c lÇn c¸n kh¸c nhau ta còng thö l¹i t−¬ng tù. Trªn c¬ së l−îng Ðp ta  
t×m l−îng gi·n réng trong lç h×nh tõ biÓu thøc (2.1) víi k∆b = k’.k” (b¶ng 7.6). 

 L−îng gi·n réng trong lç h×nh V, lç h×nh tinh 

H×nh 7.26: C¸c kÝch th−íc cña 
thÐp gãc N010 TCVN 
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mm2,1

11,0.2,270
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2.4,2.190.2
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)1(1)hh(
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22
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⎥
⎥
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⎤

⎢
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⎣
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⎝
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=

⎥
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⎤

⎢
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⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

α
α+++

∆
=∆ ∆

  2.btb = 2.l (tÝnh theo ®−êng trung b×nh). 
ChiÒu réng vËt c¸n lóc ®i vµo lç h×nh V (chiÒu réng lç h×nh IV) 

  2.b4 = 2.btb5 - ∆b5 = 190,4 - 1,2 = 189,2 mm 
 L−îng gi·n réng trong lç h×nh IV, tr−íc tinh 

mm5,2

152,0.219

2,189
)152,01(1)1217(

5,1.5,2.2,189.2
b

24 =

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+++

=∆   

ChiÒu réng vËt c¸n lóc ®i vµo lç h×nh IV (chiÒu réng lç h×nh III) 

  2.b3 = 2.btb4 - ∆b4 = 189,2 - 2,5 = 186,7 mm 
L−îng gi·n réng trong lç h×nh III 

mm9,5

214,0.216

7,186
)214,01(1)175,27(

4,1.5,10.7,186.2
b

23 =

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+++

=∆   

ChiÒu réng vËt c¸n lóc ®i vµo lç h×nh IV (chiÒu réng lç h×nh II) 

  2.b2 = 2.btb3 - ∆b3 = 186,7 - 5,9 = 180,8 mm 
 L−îng gi·n réng trong lç h×nh II (th«) 

mm7,7

279,0.3,211

8,180
)279,01(1)5,2744(

2,1.5,16.8,180.2
b

22 =
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⎥
⎦
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=∆   

ChiÒu réng vËt c¸n lóc ®i vµo lç h×nh IV (chiÒu réng lç h×nh I) 

   2.b1 = 2.btb2 - ∆b2 = 180,8 - 7,7 = 173,1 mm 
 L−îng gi·n réng trong lç h×nh I (th«) 

mm9

355,0.203

1,173
)355,01(1)4470(

1.26.1,173.2
b

21 =

⎥
⎥
⎦
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⎠
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⎝
⎛+++

=∆   

ChiÒu réng B cña ph«i ®−îc x¸c ®Þnh theo chiÒu réng cña lç h×nh I 

   B = 2.btb2 - ∆b1 = 173,1 - 9 = 164,1 mm 

 Z X¸c ®Þnh c¸c gãc ë ®Ønh cña lç h×nh th« 

 Theo ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ th× ®Ó b¶o ®¶m gãc ë ®Ønh cña thÐp gãc lµ 900 th× ë lç 
h×nh tinh vµ tr−íc tinh chän gãc ϕ = 900:  ϕ4 = ϕ5 = 900 

 §èi víi lç h×nh I, chän ϕ1 = 1300. 

 [ X¸c ®Þnh c¸c gãc ë ®Ønh cña lç h×nh II vµ III (ϕ2, vµ ϕ3) 

 Tæng l−îng Ðp trong c¸c lç h×nh II; III; IV lµ 
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    Σ∆h2, 3, 4 = ∆h2 + ∆h3 + ∆h4 = 16,5 + 10,5 + 5 = 32 mm 
 Trong c¸c lç h×nh nµy gãc ϕ gi¶m dÇn tõ ϕ = 1300 ®Õn ϕ = 900 do ®ã: 

   Σ∆ϕ = ∆ϕ2 + ∆ϕ3 + ∆ϕ4 = 1300 - 900 = 400 

 HÖ sè tû lÖ gi¶m gãc ϕ so víi l−îng Ðp ∆h lµ: 25,1
32

40

h
m ==

∆
ϕ∆

=
∑
∑

 

Nh− vËy gãc ϕ ë lç h×nh II sÏ lµ: 0
2

0
2 4,1095,16.25,1130b.

h
130 ≈−=∆

∆
ϕ∆

−=ϕ
∑
∑

 

 Gãc ϕ ë lç h×nh III lµ: 0
323 965,10.25,14,109b.

h
≈−=∆

∆
ϕ∆

−ϕ=ϕ
∑
∑

 

 Gãc ϕ ë lç h×nh IV lµ: ϕ4 = 900; ϕ5 = 900 

 KÕt qu¶ tÝnh to¸n cña 5 lç h×nh ®−îc tæng hîp trong b¶ng 7.8 

B¶ng 7.8. kÕt qu¶ tÝnh to¸n 
Sè lç h×nh µ h (mm) ∆h (mm) 2btb (mm) 2∆b (mm) ϕ (®é) 

Ph«i 
I 
II 
III 
IV 
V 

- 
1,6 
1,6 
1,6 
1,45 
1,25 

70 
44 

27,5 
17 
12 
9,6 

- 
26 

16,5 
10,5 

5 
2,4 

- 
173,1 
180,8 
186,7 
189,2 
190,4 

- 
9 

7,7 
5,9 
2,5 
1,2 

- 
130 
109 
96 
90 
90 

µ - hÖ sè biÕn d¹ng µ = H/h ; h - chiÒu dµy c¹nh; ∆h - l−îng Ðp 
2.btb - chiÒu réng tæng 2 c¹nh; ∆b - tæng gi·n réng trªn 2 c¹nh; ϕ - gãc uèn ë ®Ønh  

 

 c/ CÊu t¹o c¸c lç h×nh 

 1 Lç h×nh 5: lç h×nh tinh 
 Lç h×nh cã c¹nh th¼ng, b¸n kÝnh l−în ë ®Ønh Rf = 12 mm; r’ = 4 mm 

 Gi·n réng trong lç h×nh lµ gi·n réng tù do v× thÐp gãc N010 theo TCVN cã nhiÒu 
chiÒu dµy c¹nh h kh¸c nhau. Song ®Ó c¸n ®−îc s¶n phÈm nµy chØ cÇn mét lç h×nh tinh víi 
hai lç h×nh tr−íc tinh nh»m ®¶m b¶o ®−îc dung sai trªn chiÒu dµi c¹nh lµ ± 2 mm. Mét lç 
h×nh tr−íc tinh c¸n thÐp gãc dµy 6,5; 7; 8 vµ 10 mm, lç h×nh tr−íc tinh kia ®Ó c¸n thÐp gãc 

dµy 12; 14 vµ 16mm. 
 

  ChiÒu réng lç h×nh tinh: 
B5 = 2.l5.cosα5 = 2.95,5.0,707=135 mm 

 ChiÒu réng miÖng r·nh trôc trªn chän 
B’5 ≈ 1,7.l5’ 

 B’5 = 1,7.100 = 170 mm 
 ChiÒu s©u r·nh trôc 

 mm85
2

170
'B.5,0H 55 ===  

 2 Lç h×nh tr−íc tinh IV - uèn c¹nh 
 ChiÒu dµi c¹nh l4 = 94,6 mm 

 Theo b¶ng sè liÖu (b¶ng 7.8) th× chiÒu 
dµy c¹nh trong lç h×nh IV (H. 7.28) lµ: 

 ChiÒu dµy c¹nh h4 = 12 mm 
 Gãc ϕ cã trÞ sè ϕ4 = 900 vµ α4 = 90 - 1/2ϕ4 = 

450. 

H. 7.27.CÊu t¹o lç h×nh tinh cña 
thÐp gãc N010 TCVN 
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 VÒ nguyªn t¾c ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc ®o¹n c¹nh th¼ng b’ sao cho chiÒu réng toµn bé 
lç h×nh ph¶i gi¶m dÇn ng−îc h−íng c¸n. Muèn vËy ph¶i x¸c ®Þnh chiÒu réng cña lç h×nh I 

(th«). Trªn c¬ së Êy thiÕt kÕ l¹i kÕt cÊu lç h×nh tr−íc tinh IV cã uèn c¹nh. 
 Gi¶ thiÕt chän b’4 = 0,3.l4 = 0,3.94,6 = 28,4 mm 

 ChiÒu réng B cña lç h×nh IV tÝnh theo biÓu thøc (7.11) 

  

mm1,160707,0).4,286,94.(275,1.2707,0.4,28.2

sin.
.01745,0

'bl
.2cos'.b.2X.2B

04

=−+=

α
α

−
+α==

  

 §èi víi lç h×nh th« I, ta cã  
 - ChiÒu dµi c¹nh:    

   mm6,86
2

1,173
l1 ==   

 - Gãc ϕ1 = 1300 vµ α1 = 250 
 Gi¶ thiÕt chän b1’ = 0,6.l1 = 0,6.86,6 = 52 mm 

 - ChiÒu réng cña lç h×nh I 

  

mm3,161423,0.
436,0

5261,86
.2906,0.52.2

sin.
.01745,0

'bl
.2cos'.b.2X.2B

011

=
−

+=

α
α

−
+α==

  

 Tõ c¸ch tÝnh trªn ®©y chiÒu réng B4 = 160,1 mm kh«ng phï hîp gi¶ thiÕt r»ng sù 
biÕn ®æi chiÒu réng tõ lç h×nh II, III, IV chØ víi 1 mm qua tõng lç h×nh th× chiÒu réng B 

cña lç h×nh IV ph¶i lµ B4 = 164,1 (ë trªn ta tÝnh ®−îc B4 = 160,1mm).  
Nh− vËy ®Ó t¨ng ®−îc chiÒu réng cña lç h×nh IV ta ph¶i chän l¹i trÞ sè b4’ nhá ®i 

(nhá h¬n 28,4 mm), vÝ dô: 
   b’4 = 0,2.l4 = 0,2.94,6 = 19 mm 

 B4 = 2.X4 = 2.19.0,707 + 2.1,275.(94,6 - 19).0,707 = 163,9 ≈ 164 mm 
 B¸n kÝnh uèn c¹nh trªn ®−êng trung b×nh  

   R4 = 1,275.(94,6 - 19) = 1,275.75,6 = 96,5 mm 
 B¸n kÝnh uèn c¹nh mÆt trªn ®−êng trung b×nh  

   mm5,90
2

12
5,96

2

h
R'R 4

44 =−=−=  

 B¸n kÝnh uèn c¹nh mÆt d−íi ®−êng trung b×nh  

   mm5,102
2

12
5,96

2

h
R"R 4

44 =+=+=  

 ChiÒu cao r·nh trôc trªn tÝnh theo biÓu thøc (5.9) 
   H4 = 0,707.19 + 0,293.96,5 = 41,7 mm 

 B¸n kÝnh l−în ë ®Ønh gãc  
   R14 = η4.R15 = 1,45.12 = 17 mm 

 B¸n kÝnh l−în ë ®Çu c¹nh 
   r’4 = r’5.∆h5 = 4.2,4 = 6,4 mm 

 C¸c sè liÖu tÝnh to¸n ghi lªn b¶n vÏ lç h×nh (h×nh 7.28) 

 3 Lç h×nh III - lç h×nh th« 

   l3 = 93,4 mm 
 Theo sè liÖu ë b¶ng 7.8 cã 

   h3 = 17mm; ϕ = 960 
 ChiÒu réng cña lç h×nh III 
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   B3 = B4 - l = 163,9 - 1 = 162,9 mm 
 §é dµi ®o¹n c¹nh th¼ng b’3 tÝnh theo biÓu thøc (7.11): 

   

3
3

3

3
3

33

3

cos
.01745,0

sin

B.5,0
.01745,0

sin.l

'b
α−

α
α

−
α

α

=  

 
víi α3 = 90 - 0,5.ϕ3 = 90 - 0,5.96 = 420 = 

0,733 rad 
 sin420 = 0,699;   cos420 = 0,743 

           mm21
743,0

733,0

669,0

163.5,0
733,0

669,0
4,93

'b 3 =
−

−
=  

B¸n kÝnh uèn cong c¹nh theo ®−êng trung 
b×nh  

 mm5,98
733,0

214,93
R3 =

−
=  

 B¸n kÝnh uèn c¹nh mÆt trªn ®−êng trung 
b×nh  

mm90
2

17
5,98

2

h
R'R 3

33 =−=−=  

 B¸n kÝnh uèn c¹nh mÆt d−íi ®−êng trung 
b×nh 

mm107
2

17
5,98

2

h
R"R 3

33 =+=+=  

 ChiÒu cao r·nh trôc trªn tÝnh theo biÓu 
thøc (7.9) 

 H3 = B’3.sinα3 + R3.(1 - cosα3) = 21.0,669 
+ 98,5.(1 - 0,743) = 40,3 mm  

 B¸n kÝnh l−în ë ®Çu c¹nh 
  r’ = ∆h4 = 5 mm 

 B¸n kÝnh l−în ë ®Ønh gãc  
  R13 = 1,6.R14 = 1,6.17 = 27 mm 

 §é nghiªng ®Çu c¹nh chän 10% 
 4 Lç h×nh II - th« 

 Theo sè liÖu ë b¶ng 7.8 
 l2 = 90,4 mm; h2 = 27,5 mm; ϕ2 = 1090; α2 

= 35030’ 
sin 35030’= 0,5807; cos35030’= 0,8141 

 X¸c ®Þnh ®é dµi ®o¹n th¼ng b’2: 

 mm7,31
814,0

619,0

581,0

162.5,0
619,0

581,0
4,90

'b 2 =
−

−
=  

H.7.28. CÊu t¹o lç h×nh c¸n thÐp gãc 
N010 TCVN, c¹nh c©n 
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 ChiÒu réng cña lç h×nh II: B2 = B3 - l = 162,9 - l ≈ 162,9 mm 
B¸n kÝnh uèn cong c¹nh theo ®−êng trung b×nh  

   mm95
619,0

7,314,90
R2 =

−
=  

 B¸n kÝnh uèn cong c¹nh mÆt trªn ®−êng trung b×nh  

   mm25,81
2

5,27
95

2

h
R'R 2

22 =−=−=  

 B¸n kÝnh uèn c¹nh mÆt d−íi ®−êng trung b×nh  

   mm75,108
2

5,27
95

2

h
R"R 2

22 =+=+=  

 ChiÒu cao r·nh trôc trªn tÝnh theo biÓu thøc (7.9) 
          H2 = 31,7.sin35030’ + 95.(1 - cos35030’) = 36,2 mm  

 B¸n kÝnh l−în ë ®Çu c¹nh 
   r’2 = r3 + ∆h3 = 4 + 10,5 = 14,5 mm 

 B¸n kÝnh l−în ë ®Ønh gãc  
   R12 = 1,6.R13 = 1,6.27 = 43 mm 

 §é nghiªng ®Çu c¹nh chän 10% 

5 Lç h×nh I - th« 

 Theo sè liÖu ë b¶ng 7.8 
   L1 = 86,6 mm; h1 = 44 mm; ϕ21 = 1300; α1 = 250 

sin 250 = 0,423;  cos250 = 0,906 
 X¸c ®Þnh ®é dµi ®o¹n th¼ng b’1: 

   mm7,54
906,0

436,0

423,0

161.5,0
436,0

423,0
6,86

'b 1 =
−

−
=  

 ChiÒu réng cña lç h×nh I 
   B1 = B2 - l = 162 - l ≈ 161 mm 

B¸n kÝnh uèn cong c¹nh theo ®−êng trung b×nh  

   mm2,73
436,0

7,546,86
R2 =

−
=  

 
 B¸n kÝnh uèn cong c¹nh mÆt trªn ®−êng trung b×nh  

   mm2,51
2

44
2,73

2

h
R'R 1

11 =−=−=  

 B¸n kÝnh uèn c¹nh mÆt d−íi ®−êng trung b×nh  

   mm2,95
2

44
2,73

2

h
R"R 1

11 =+=+=  

 ChiÒu cao r·nh trôc trªn tÝnh theo biÓu thøc (7.9) 
          H1 = 54,7.sin250 + 73,2.(1 - cos250) = 30 mm  

 B¸n kÝnh l−în ë ®Çu c¹nh 
   r’1 = ∆h2 = 16,5 mm 

 B¸n kÝnh l−în ë ®Ønh gãc  
   R1.1 = 1,6.R1.2 = 1,6.43 = 68 mm 

 §é nghiªng ®Çu c¹nh chän 10% 
 Chän chiÒu réng ph«i vµo lç h×nh I 
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 Theo tÝnh to¸n (b¶ng 7.8) ta cã 
 ChiÒu cao ph«i h0 = 70 mm. 

 ChiÒu réng ph«i ph¶i phï hîp víi chiÒu réng cña lç h×nh I, nghÜa lµ: 
   B0 = 161 - 9 = 152 mm 

 V× chiÒu dµy c¹nh cña lç h×nh I lín, gãc uèn c¹nh nhá, ph«i dÓ vµo lç h×nh v× thÕ 
chØ cÇn ®Ó mét kho¶ng trèng cho gi·n réng nhá, cho nªn chän B0 nh− sau: 

   B0 = 155 mm 
TÊt c¶ c¸c sè liÖu tÝnh to¸n ®−îc thèng kª l¹i trong b¶ng 7.9 

    7. 5.7. VÝ dô vÒ thiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp gãc kh«ng c©n (ch÷ L) N0 12,5/8 

 a/ C¸c sè liÖu ban ®Çu 

 §−êng kÝnh trôc c¸n: D = 500 mm. 
 Sè vßng quay cña trôc c¸n: n = 120 vßng/phót. 

 KÝch th−íc thÐp gãc N012,5/8 TCVN; VËt liÖu: thÐp CT38. 
  la = 125± 2 mm ; lb = 80± 2 mm  (dung sai ± 2);  

h = (7 ÷ 8)±0,6 mm (dung sai ± 0,60);  h = (10 ÷ 12)±0,65 mm (dung sai ± 0,65)  
R1 = 11 mm; r’ = 3,7 mm.  

ThiÕt kÕ cho h = 10 mm ®Ó cã diÖn tÝch tiÕt diÖn F = 1970 mm2. 

B¶ng 7.9. C¸c th«ng sè thiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp gãc N010 TCVN 

b/ TÝnh vµ thiÕt kÕ lç h×nh 

1 X¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc cña s¶n phÈm ë tr¹ng th¸i nãng (lÊy mét phÇn dung sai 
©m) 

   la nãng = (125 - 1,5).1,013 = 125 mm 

lb nãng = (80 - 1,5).1,013 = 80 mm 
ChiÒu dµy c¹nh 

  hnãng = (10 - 0,5).1,013 = 9,6 mm 
ChiÒu dµi 2 c¹nh tÝnh theo ®−êng trung b×nh: 

  la nãng + lb nãng = 125 + 80 - 9,6 = 195,4 mm 
 Trªn c¬ së ®å thÞ (h×nh 7.22) x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè biÕn d¹ng cña tõng lÇn c¸n nh− 

sau: 

∑ == 41,76,1.6,1.6,1.45,1.25,1
h

H
 

  ChiÒu cao ph«i  h0 = 9,6.7.41 ≈ 71 lÊy trßn 70 mm 

ChiÒu dµi c¹nh qua tõng lÇn c¸n (theo h−íng c¸n) 
  h1 = 70/1,6 ≈ 44 mm   h4 = 17/1,45 ≈ 12 mm  

  h2 = 44/1,6 ≈ 27,5 mm h5 = 12/1,25 ≈ 9,6 mm 

Sè 
lç 

h×nh 
l b’ l - 

b’ 
B h ϕ R R’ R” H R1 r r1 K

 
I 
II 
III 
IV 
V 

Ph«i 
86,6 
90,4 
93,4 
94,6 
95,2 

 
54,7
31,7
21 
19 
- 

 
31,9 
58,7 
72,4 
75,6 

- 

155 
161 
162 
163 
164 

- 

70 
44 

27,5
17 
12 
9 

 
130
109
96 
90 
90

 
73,2
95 

98,5
96,5

- 

 
51,2 
81,25

90 
90,5 

- 

 
95,2 

108,75
107 

102,5 
- 

 
30 

36,2 
40,3 
41,7 
67,3 

 
68 
43 
27 
17 
12 

 
- 

14,5
- 

6,4 
4 

 
16,5

- 
50 
- 
- 

 
10
10
10
10
- 

l - chiÒu dµi c¹nh, mm            ϕ - gãc uèn c¹nh, ®é                                                R1 - b¸n kÝnh l−în ë ®Ønh, mm 
h - chiÒu cao, mm                   R - b¸n kÝnh uèn c¹nh, mm;                                    r - b¸n kÝnh l−în ®Çu c¹nh mÆt d−íi, mm 
b’ - ®o¹n c¹nh th¼ng, mm       R’- b¸n kÝnh uèn mÆt trªn ®−êng trung b×nh, mm  r1- b¸n kÝnh l−în ®Çu c¹nh mÆt d−íi, mm 
B - chiÒu réng lç h×nh, mm     R”-b¸n kÝnh uèn mÆt d−íi ®−êng trung b×nh, mm  K - ®é nghiªng ®Çu c¹nh, % 
h - chiÒu dµy c¹nh, mm          H - chiÒu cao r·nh trôc, mm  
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  h3 = 27,5/1,6 ≈ 17 mm 
L−îng c¸n ∆h cña tõng lÇn c¸n  

  ∆h1 = H - h1 = 70 - 44 = 26 mm 
  ∆h2 = h1 - h2 = 44 - 27,5 = 16,5 mm 
  ∆h3 = h2 - h3 = 27,5 - 17 = 10,5 mm 

   ∆h2 = h1 - h2 = 17 - 12 = 5 mm 
   ∆h2 = h1 - h2 = 12 - 9,6 = 2,4 mm 

 X¸c ®Þnh gãc ¨n α1 ®èi víi lÇn c¸n I khi ®−êng kÝnh trôc D = 450mm 

   '3620
44450

26
1cosar

hD

h
1cosar 0

1min
1 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

∆
−=α  

 Víi sè vßng quay cña trôc c¸n n = 120 vßng/phót suy ra  

   s/m82,2
60

120.45,0.14,3
V ==  

 Theo ®å thÞ (h×nh 6.11) t×m ®−îc gãc ¨n α =250
  - ®iÒu kiÖn ¨n ®−îc tho¶ m·n.

 X¸c ®Þnh l−îng gi·n réng ë tõng lç h×nh (v× cã kÝch th−íc t−¬ng tù nªn cã thÓ sö 
dông c¸c ®¹i l−îng gi·n réng ë vÝ dô 7.6) 

∆b5 = 1,2 mm; ∆b4 = 2,5 mm; ∆b3 = 5,9 mm; 

∆b2 = 7,7 mm; ∆b1 = 9 mm;   
 Tæng chiÒu dµi cña tõng lÇn c¸n (tÝnh theo ®−êng trung b×nh) 
   la4 + lb4 = 194,2 mm;   la3 + lb3 = 191,7 mm;  

la2 + lb2 = 185,8 mm;   la1 + lb1 = 178,1 mm; 
 §Ó thiÕt kÕ lç h×nh cÇn biÕt chiÒu dµi cña c¹nh dµi vµ c¹nh ng¾n. Trªn c¬ së l−îng 

gi·n réng chung, tÝnh l−îng gi·n réng riªng trªn mçi c¹nh theo biÓu thøc: 

   
ba

a
a ll

l.b
b

+
∆

=∆    
ba

b
b ll

l.b
b

+
∆

=∆   

 Trªn c¬ së tÝnh to¸n ®−îc c¸c gi¸ trÞ sau: 
  ∆ba5 = 0,7 mm;    la5 = 120,2 mm;     ∆ba5 = 0,5 mm;    la5 = 75,2 mm 
  ∆ba4 = 1,5 mm;    la4 = 119,2 mm;     ∆ba4 = 1,0 mm;    la4 = 74,7 mm 

∆ba3 = 3,7 mm;    la3 = 118 mm;        ∆ba3 = 2,2 mm;    la3 = 73,7 mm 
  ∆ba2 = 4,8 mm;    la2 = 114,3 mm;     ∆ba2 = 2,9 mm;    la5 = 71,5 mm 
  ∆ba1 = 5,5 mm;    la1 = 109,5 mm;     ∆ba1 = 3,5 mm;    la1 = 68,6 mm 

Gãc ϕ ë ®Ønh t−¬ng tù nh− vÝ dô 7.6 
  ϕ1 = 1300; ϕ2 = 1090; ϕ3 = 960; ϕ4 = ϕ5 = 900 

 B¶ng 7.10. C¸c trÞ sè tÝnh to¸n cho vÝ dô 7.7 

Sè lç h×nh µ h (mm) ∆h 
(mm) 

la + lb la 
lb 

(mm) 2∆b (mm) ϕ (®é)

Ph«i 
I 
II 
III 
IV 
V 

- 
1,6 
1,6 
1,6 

1,45 
1,25 

70 
44 

27,5 
17 
12 
9,6 

- 
26 

16,5 
10,5 

5 
2,4 

- 
178,1 
185,8 
191,7 
194,2 
195,4 

- 
109,5 
114,3 
118,0 
119,5 
120,2 

- 
68,6 
71,5 
73,7 
74,7 
75,2 

- 
9 

7,7 
5,9 
2,5 
1,2 

- 
130 
109 
96 
90 
90 

µ - hÖ sè biÕn d¹ng µ = H/h ;                              la - chiÒu dµi c¹nh lín, mm 
h - chiÒu dµy c¹nh, mm;                                      lb - chiÒu dµi c¹nh nhá, mm 
∆h - l−îng Ðp, mm                                              ∆b - l−îng gi·n réng, mm    

la + lb - chiÒu réng tæng 2 c¹nh, mm;                  ϕ - gãc uèn ë ®Ønh, ®é  
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ThiÕt kÕ c¸c lç h×nh: b¾t ®Çu tõ lç h×nh tinh 

 2 Lç h×nh V - tinh  

VÒ nguyªn t¾c nªn bè trÝ lç h×nh sao cho chiÒu cao H cña c¹nh lín vµ nhá nh− 
nhau, nghÜa lµ ph¶i cã mét sù c©n b»ng theo h×nh chiÕu ®øng cña c¸c c¹nh 

Tõ kÕt qu¶ trªn b¶ng 7.10 
  la.sinαa = lb.sinαb 

  

a

b

b

a

sin

sin

l

l

α
α

=  v× αa = 900 - αb vµ sinαa = cosαb nªn 

  b
b

a tg
l

l
α=  suy ra 

b

a
b l

l
arctg=α   

Ta cã:  0
b 586,1arctg

2,75

2,120
arctg ===α ;  αa = 900 - 580 = 320 

ChiÒu réng lç h×nh tinh: 
 B5 = lacosαa + lbcosαb = 120,2. cos320 + 75,2.cos580 = 141,8 mm 

ChiÒu s©u r·nh lç h×nh: 
 H5 = 1,2.lb.sinαb = 1,2.80.sin580 = 81,4 mm 

ChiÒu réng miÖng lç h×nh trôc trªn 
 B’5 = H5(cotgαb + cotgαa) = 81,4.(cotg580 + cotg320) = 181 mm 

B¸n kÝnh l−în ë ®Ønh: R’5 = 11 mm 
B¸n kÝnh l−în ë ®Çu c¹nh: r’5 = 3,7 mm 

§Ó cã thÓ c¸n thÐp gãc cã nhiÒu chiÒu dµy cÊn sö dông 2 lç h×nh sau: 
- Lç h×nh tinh cho h = 7 mm 
- Lç h×nh tinh cho h = 10 mm 

Víi chiÒu dµy h = 9 mm vµ h = 12 mm (b¶ng 7.10) chØ cÇn thay ®æi khe hë cña 2 lç 
h×nh trªn. 

3 Lç h×nh tr−íc tinh IV 

 Theo b¶ng sè liÖu (b¶ng 7.10) ta cã: 
 la = 119,5 mm; lb = 74,7 mm; h4 = 12 mm; ϕ4 = 900 (h×nh 7.29) 

 Lç h×nh tr−íc tinh bè trÝ sao cho ®−êng ph©n gi¸c trïng víi ®−êng th¼ng ®øng αa = 
αb = 450. Sau ®ã x¸c ®Þnh b¸n kÝnh uèn c¹nh nhá thµnh b¸n kÝnh uèn t¹o chiÒu réng cña lç 

h×nh cña tÊt c¶ c¸c lÇn c¸n (h×nh 7.29). 
 Chän b’b4 = 0,2.lb4 = 0,2.74,7 = 14,9 mm 

 H×nh chiÕu n»m ngang cña c¹nh nhá; 
  Xb4 = 0,707.14,9 + 1,275.(74,7 - 14,9).0,707 = 64,7 mm 

 Chän b’b1 = 0,6.lb1 = 0,6.68,6 = 41,2 mm;  ϕ = 1300 ta cã   

 mm7,63432,0.
436,0

2,416,68
906,0.2,41X 1b =

−
+=   

 KÕt qu¶ cho thÊy sù kh¸c nhau gi÷a hai chiÒu réng Xb qu¸ nhá. Cho nªn ta chän l¹i 
  b’b1 = 0,7.lb1 = 0,7.68,6 = 48 mm 

  mm4,63432,0.
436,0

486,68
906,0.48X 1b =

−
+=  

 C¨n cø vµo c¸c gi¸ trÞ trªn ta chän c¸c gi¸ trÞ Xb nh− sau: 
 Xb4 = 64,7 mm; Xb3 = 64,1 mm; Xb2 = 63,7 mm; Xb1 = 63,4 mm 

 Nh− vËy tæng chiÒu réng cña lç h×nh ®−îc t¨ng lªn 1÷1,5 mm theo h−íng c¸n 
 §èi víi c¹nh lín, h×nh chiÕu n»m ngang cã gi¸ trÞ sau: 
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  Xa4 = Xb4 + la4 - lb4 = 64,7 + 119,5 - 74,5 = 109,7 mm    
 §o¹n th¼ng la4 - lb4 = 44,8 mm chÝnh lµ phÇn n»m ngang cña c¹nh lín. 

ChiÒu réng toµn bé lç h×nh:  
  B4 = Xa4 + Xb4 = 109,7 +64,7 = 174,4 mm 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 B¸n kÝnh uèn c¹nh 
trªn ®−êng trung b×nh  

   R4 = 1,275.(74,7 - 14,9) = 76,0 mm 
 B¸n kÝnh uèn c¹nh mÆt trªn ®−êng trung b×nh  

   mm70
2

h
R'R 4

44 =−=  

 B¸n kÝnh uèn c¹nh mÆt d−íi ®−êng trung b×nh  

   mm82
2

h
R"R 4

44 =+=  

 ChiÒu cao r·nh trôc:  H4 = 0,707.14,9 + 0,293.76 = 32,8 mm 
 B¸n kÝnh l−în ë ®Ønh gãc: R1 = η4.R1

5 = 1,45.11 = 16 mm 
 B¸n kÝnh l−în ë ®Çu c¹nh: r’ = 0,5.h = 6 mm 

 §é nghiªng ®Çu c¹nh chän 10%. 

  4 Lç h×nh th« III  

 Theo sè liÖu ë b¶ng 7.10: 
  lb3 = 73,7 mm; h3 = 17 mm; ϕ = 960; α3 = 420; Xb3 = 64,1 mm  

 X¸c ®Þnh ®é dµi ®o¹n th¼ng b’3: 

   mm3,18
743,0

733,0

669,0

1,64
733,0

669,0
7,73

'b 2 =
−

−
=  

H.7.29. CÊu t¹o lç h×nh c¸n thÐp gãc N012,5/8 (ch÷ L) 
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 B¸n kÝnh uèn cong c¹nh: mm5,75
733,0

3,187,73
R3 =

−
=  

 B¸n kÝnh uèn cong c¹nh mÆt trªn ®−êng trung b×nh  

   mm67
2

17
5,75

2

h
R'R 3

33 =−=−=  

 B¸n kÝnh uèn c¹nh mÆt d−íi ®−êng trung b×nh  

   mm84
2

17
5,75

2

h
R"R 3

33 =+=+=  

 §o¹n n»m ngang cña c¹nh lín: la3 - lb3 = 1180 - 73,7 = 44,3 mm 
 H×nh chiÕu n»m ngang cña c¹nh lín: Xb3 = 64,1 + 44,3 = 108,4 mm 
 ChiÒu réng cña lç h×nh: B3 = Xa3 + Xb3 = 64,1 + 108,4 = 172,5 mm  

 ChiÒu cao cña r·nh lç h×nh: 
          H2 = 18,3.sin420 + 45,5.(1 - cos420) = 31,6 mm  

 B¸n kÝnh l−în ë ®Ønh gãc: R13 = 1,6.R12 = 26 mm 
B¸n kÝnh l−în ë ®Çu c¹nh (trªn): r’2 =  ∆h3/2 = 6 mm 

 §é nghiªng ®Çu c¹nh chän 10% 

 5 Lç h×nh th« II 

 Theo sè liÖu ë b¶ng 7.10 
 lb2 = 71,5 mm; h2 = 27,5 mm; ϕ = 1090; α2 = 35030’; Xb2 = 63,7 mm  

 X¸c ®Þnh ®é dµi ®o¹n th¼ng b’2: mm6,28
743,0

619,0

581,0

7,63
619,0

581,0
5,71

'b 2 =
−

−
=  

 B¸n kÝnh uèn cong c¹nh: mm2,69
619,0

6,285,71
R2 =

−
=  

 B¸n kÝnh uèn cong c¹nh mÆt trªn ®−êng trung b×nh  

   mm4,55
2

5,27
2,69

2

h
R'R 2

22 =−=−=  

 B¸n kÝnh uèn c¹nh mÆt d−íi ®−êng trung b×nh  

   mm83
2

5,27
2,69

2

h
R"R 2

22 =+=+=  

 §o¹n n»m ngang cña c¹nh lín: la2 - lb2 = 114,3 - 71,5 = 42,8 mm 
 H×nh chiÕu n»m ngang cña c¹nh lín: Xb2 = 63,7 + 42,8 = 106,5 mm 
 ChiÒu réng cña lç h×nh: B2 = Xa2 + Xb2 = 63,7 + 106,5 = 170,2 mm  

 ChiÒu cao cña r·nh lç h×nh: 
 H2 = 28,6.sin35030’ + 69,2.(1 - cos35030’) = 29,5 mm  

 B¸n kÝnh l−în ë ®Ønh gãc: R12 = 1,6.R13 = 42 mm 
B¸n kÝnh l−în ë ®Çu c¹nh (d−íi): r’2 =  ∆h3/2 = 14 mm 

 §é nghiªng ®Çu c¹nh chän 10% 

 6 Lç h×nh th« I  

 Theo sè liÖu ë b¶ng 7.10 
  lb1 = 68,6 mm; h1 = 44 mm; ϕ = 1300; α3 = 250; Xb1 = 63,4 mm  

 X¸c ®Þnh ®é dµi ®o¹n th¼ng b’b1: 
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   mm48
906,0

436,0

423,0

4,63
436,0

423,0
.6,68

'b 1b =
−

−
=  

 B¸n kÝnh uèn cong c¹nh: mm2,47
436,0

486,68
R1 =

−
=  

 B¸n kÝnh uèn cong c¹nh mÆt trªn ®−êng trung b×nh  

   mm2,25
2

44
2,47

2

h
R'R 1

11 =−=−=  

 B¸n kÝnh uèn c¹nh mÆt d−íi ®−êng trung b×nh  

   mm2,69
2

44
2,47

2

h
R"R 1

11 =+=+=  

 §o¹n n»m ngang cña c¹nh lín: la1 - lb1 = 109,5 - 68,6 = 40,9 mm 
 H×nh chiÕu n»m ngang cña c¹nh lín: Xb1 = 64,1 + 40,9 = 104,3 mm 
 ChiÒu réng cña lç h×nh: B1 = Xa1 + Xb1 = 63,4 + 104,3 = 167,7 mm  

 ChiÒu cao cña r·nh lç h×nh: 
          H1 = 48,8.sin250 + 47,2.(1 - cos250) = 25,1 mm  

 B¸n kÝnh l−în ë ®Ønh gãc: R11 = 1,6.R12 = 67 mm 
B¸n kÝnh l−în ë ®Çu c¹nh (trªn): r’1 =  0,35.h1 = 15 mm 

 §é nghiªng ®Çu c¹nh chän 10% 

 7 X¸c ®Þnh chiÒu réng ph«i 

 Theo b¶ng 7.10 ta cã chiÒu cao ph«i h0 = 70 mm 
 ChiÒu réng ph«i B0 = B1 - ∆b1 = 167,7 - 9 = 158,7 mm 

 ThiÕt kÕ lç h×nh nh− trªn cho phÐp thùc hiÖn h¹n chÕ gi·n réng. V× vËy chän B0 
=160 mm. Tæng hîp c¸c sè liÖu ta lËp ®−îc b¶ng 7.11 

 
  

 
 
 
 
 
 

 

Sè lç 
h×nh lb bb’ l a- lb lb - bb’ B h ϕ Xb Xa R R’ R

Ph«i 
I 
II 
III 
IV 
V 

 
68,6 
71,5 
73,7 
74,7 
75,2 

 
48 
28 

18,3 
14,9 

- 

 
40,9 
42,8 
44,3 
44,8 

- 

 
20,6 
42,9 
55,4 
59,8 

- 

160 
167,7 
170,2 
172,5 
174 

141,8

70 
44 

27,5 
17 
12 
9,6 

 
130 
109 
96 
90 
90 

 
63,4 
63,7 
64,1 
64,6 
39,8 

 
104,3 
106,5 
108,4 
109,4 
102 

 
47,2 
69,2 
75,5 
76 
- 

 
25,2 
55,4 
67 
70 
- 

69
8
8
8

l - chiÒu dµi c¹nh, mm                                         ϕ - gãc uèn c¹nh, ®é                                                         R
b’ - ®o¹n c¹nh th¼ng, mm                                    R - b¸n kÝnh uèn c¹nh, mm;                                             r
la -lb - ®o¹n n»m ngang cña c¹nh lín, mm           R’- b¸n kÝnh uèn mÆt trªn ®−êng trung b×nh, mm            
la -b’b - ®o¹n n»m ngang cña c¹nh lín, mm         R”-b¸n kÝnh uèn mÆt d−íi ®−êng trung b×nh, mm            

B - chiÒu réng lç h×nh, mm                                 h - chiÒu dµy c¹nh, mm                                           

                 B¶ng 7.11. C¸c th«ng sè thiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp gãc kh«ng c©n N0 12,5/8 TCVN
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7.6. ThiÕt kÕ lç h×nh c¸n mét sè s¶n phÈm ®¬n gi¶n 

    7.6.1. ThiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp trßn 

 a/ M¸y c¸n thÐp trßn vµ ph−¬ng ph¸p c¸n 

 ThÐp trßn ®−îc c¸n trªn c¸c m¸y sau: 

- M¸y c¸n d©y D = 250 ÷ 300 mm. 

- M¸y c¸n h×nh cì nhá D = 250 ÷ 350 mm. 

- M¸y c¸n dÑt vµ b¨ng thÐp D = 300 ÷ 450 mm. 

- M¸y c¸n h×nh cì trung D = 400 ÷ 550 mm. 

- M¸y c¸n h×nh cì lín D = 600 ÷ 750 mm. 
C¸c m¸y c¸n h×nh míi vµ hiÖn ®¹i cã ®−êng kÝnh trôc c¸n nhá h¬n so víi 

®−êng kÝnh trôc c¸n cña c¸c m¸y bè trÝ hµng, ch÷ Z (bµn cê) v.v ... 
M¸y c¸n h×nh hiÖn ®¹i cã n¨ng suÊt cao, tèc ®é c¸n lín, bè trÝ liªn tôc thµnh 

tõng nhãm gi¸: c¸n th«, c¸n trung gian, c¸n tinh. C¸n trung gian vµ c¸n tinh cã thÓ 
cã 2 nhãm gi¸ song song, gi÷a c¸c nhãm gi¸ liªn tôc cã cã gi¸ trôc ®øng vµ gi¸ trôc 
n»m ngang xen kÏ. Ph«i liÖu cho m¸y c¸n liªn tôc cã tiÕt diÖn vu«ng (80 x 80) vµ 
(100 x 100) dµi 12 m, s¶n l−îng ®¹t ®Õn 0,9 triÖu tÊn/n¨m. 

 
 
Thø tù vµ c¸c b−íc tÝnh to¸n cho 1 s¶n phÈm thÐp trßn nh− sau: 

H.7.30. C¸c hÖ thèng lç h×nh th−êng dïng ®Ó c¸n thÐp trßn 
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1 Chän hÖ thèng lç h×nh c¸n th« theo kiÓu m¸y (bè trÝ hµng hay liªn tôc) víi 
kÝch th−íc cña thÐp trßn. 

2 Qu¸ tr×nh tÝnh lµ ng−îc h−íng c¸n, cã tÝnh ®Õn mét phÇn dung sai ©m, 
nhiÖt ®é kÕt thóc c¸n. 

X¸c ®Þnh kÝch th−íc s¶n phÈm ë tr¹ng th¸i nãng 
3 X¸c ®Þnh hÖ sè gi·n dµi ë lç h×nh tinh, tr−íc tinh, t×m diÖn tÝch tiÕt diÖn 

cña lç h×nh «van vµ vu«ng tr−íc tinh. §Ó x¸c ®Þnh 2 hÖ sè gi·n dµi nãi trªn cã thÓ 
tham kh¶o th«ng sè thùc nghiÖm nh− trªn ®å thÞ h×nh 7.31  ta cã: 

  µtron = 1,1 ÷ 1,2 

  µovan = 1,18 ÷ 1,28 
 4 TÝnh l−îng gi·n réng trong lç h×nh 
tinh ®Ó x¸c ®Þnh kÝch th−íc lç h×nh «van tr−íc 
tinh. Theo diÖn tÝch tiÕt diÖn cña lç h×nh vu«ng 
tr−íc tinh x¸c ®Þnh c¹nh vµ c¸c kÝch th−íc kh¸c 
cña lç h×nh vu«ng, tõ lç h×nh vu«ng nµy trë vÒ 

sau tÝnh theo hÖ thèng lç h×nh gi·n dµi (®· häc ë 
ch−¬ng 2). 

 5 TÝnh c¸c kÝch th−íc cña lç h×nh th« theo hÖ thèng ®· chän 

 b/ ThiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp trßn trªn m¸y c¸n liªn tôc 

Ngµy nay c¸c m¸y c¸n h×nh liªn tôc ®−îc thiÕt kÕ vµ chÕ t¹o rÊt phæ biÕn. 
Khi c¸n liªn tôc ph¶i ®¶m b¶o h»ng sè c¸n lµ liªn tôc ®ång thêi khi c¸n liªn tôc cã 
thÓ ph¶i lËt thÐp gi÷a c¸c gi¸, hoÆc kh«ng lËt thÐp nÕu cã c¸c gi¸ trôc ®øng vµ trôc 
n»m ngang xen kÏ. Khi thiÕt kÕ lç h×nh ph¶i sö dông mét l−îng kÐo c¨ng gi÷a c¸c 
gi¸ vµ do ®ã sau khi lËt ph«i th× th−êng ph«i kh«ng æn ®Þnh cho nªn muèn dÉn 
h−íng vµo ph¶i kÑp chÆt ph«i, ®iÒu nµy lµm mµi mßn nhanh bÒ mÆt dÉn h−íng vµ 
chãng h− háng.  

Khi c¸n liªn tôc nhiÒu xÝ nghiÖp ®· sö dông cã hiÖu qu¶ hÖ lç h×nh «van vµ 
«van c¹nh ë nhãm gi¸ c¸n tinh cã trôc ®øng vµ trôc n»m ngang xen kÏ. HÖ sè gi·n 

dµi cña hÖ thèng nµy th−êng lµ µ = 1,4 ÷ 1,45 tõ «van c¹nh nä sang «van c¹nh kia 
(H.7.30 ) 
 C¸c b−íc thiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp trßn theo hÖ thèng «vµn vµ «van c¹nh trªn 
m¸y c¸n h×nh cì nhá sau: 
 1 X¸c ®Þnh kÝch th−íc theo lç h×nh tinh vµ tr−íc tinh sau ®ã ®Õn c¸c lç h×nh 
th« (H×nh 7. 30c) 
 2 T×m kÝch th−íc cña «van c¹nh trªn c¬ së c¸c ®å thÞ thÓ hiÖn mèi liªn hÖ 
gi÷a gãc ¨n, tèc ®é c¸n, hÖ sè gi·n dµi tõ c¸c h×nh 7.32 vµ 7.33. 
 HÖ sè gi·n dµi trong lç h×nh «van chän nh− sau: 

  µovan = 1 + 1,25(µov-c - 1) 
3 T×m hÖ sè gi·n dµi tõ «van c¹nh nä sang «van c¹nh kia:  

µ = µov.µov-c  

5 25 50 75 

1,1

1,2

1,3

µov(µt) 

100 125 150

µtrßn(µvu«ng) 

§−êng kÝnh d (c¹nh a), mm 

H.7.31. §å thÞ x¸c ®Þnh hÖ sè gi·n dµi 
ë lç h×nh tinh vµ tr−íc tinh 
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Ta cã:  n21
n

0
tron ....

F

F
µµµ==µ . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tr−íc hÕt t×m diÖn tÝch vµ kÝch th−íc cña tÊt c¶ c¸c lç h×nh «van c¹nh: 

 LÊy tû sè:  ;25,12,1
b

h

cov

cov ÷=
−

−  chän ;25,1
b

h

cov

cov =
−

−  

 Ta cã   Fov-c = hov-c.bov-c = 0,94b2
ov-c. 

 VËy      covcov F.06,1b −− = ;   hov-c = 1,25.bov-c   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 4 Tõ diÖn tÝch cña lç h×nh ovan c¹nh t×m hÖ sè gi·n dµi vµ diÖn tÝch cña c¸c 
lç h×nh «van trung gian.  

 Ta cã:  ( )[ ] cov
2

covcovcovcovov 25,025,1125,11. −−−−− µ−µ=−µ+µ=µµ=µ ; 

 VËy:   
5,2

5063,025,0
cov

µ++
=µ − .    

   
cov

ov
−µ

µ
=µ ; ta cã:   covcovov F.F −−µ= . 
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36 
 
28 
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ChiÒu réng lç h×nh «van c¹nh (mm) 
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H.7.32. Quan hÖ gi÷a gãc ¨n, hÖ sè gi·n dµi vµ chiÒu réng cña lç 
h×nh «van c¹nh (®−êng kÝnh trôc c¸n D = 250 mm 

µ = 1,5 µ = 1,4 

µ = 1,3 

µ = 1,2 

µ = 1,1 
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H.7.33. Quan hÖ gi÷a gãc ¨n, hÖ sè gi·n dµi vµ chiÒu réng cña lç 
h×nh «van c¹nh (®−êng kÝnh trôc c¸n D = 350 mm 

µ = 1,5 µ = 1,4 µ = 1,3 
µ = 1,2

µ = 1,1
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 5 §Ó t×m kÝch th−íc cña c¸c lç h×nh «van trung gian ph¶i t×m l−îng gi·n 
réng trong c¸c lç h×nh ovan c¹nh theo ®å thÞ h×nh 7.34 vµ 7.35 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Trong tr−êng hîp ®−êng kÝnh trôc c¸n kh«ng phï hîp ph¶i lµm theo ph−¬ng 
ph¸p néi suy: 

   
350

D
.Bb ∆=∆       

∆b: trÞ sè t×m ®−îc trªn ®å thÞ khi ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 350 mm. 

 Nh− vËy chiÒu réng vµ chiÒu cao lç h×nh «van lµ: bbb covov ∆−= −  

   
Sb2

F3
h

ov

ov
ov +

=  

µov-c = 1,5

µov-c = 1,4

µov-c = 1,3

µ0v-c = 1,2
µov-c = 1,1

10

8

6

4

2

0

ChiÒu réng lç h×nh «van c¹nh (mm) 

L
−î

ng
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i·
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m
m

 

H.7.34. X¸c ®Þnh l−îng gi·n réng theo chiÒu réng cña  «van c¹nh 
vµ hÖ sè gi·n dµi (®−êng kÝnh trôc c¸n D = 250 mm 

10     15      20     25      30     35     40     45      50     55       60 
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H.7.35. X¸c ®Þnh l−îng gi·n réng theo chiÒu réng cña  «van c¹nh 
vµ hÖ sè gi·n dµi (®−êng kÝnh trôc c¸n D = 350 mm 

16
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2

ChiÒu réng lç h×nh «van c¹nh (mm) 
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 S: khe hë gi÷a 2 trôc c¸n (mm). 
Cã thÓ tÝnh l¹i l−îng gi·n réng trong lç h×nh «van theo biÓu thøc: 

   ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ∆
∆÷=∆

'
TB

TB
KTBTBov

b

h
R.h.5,045,0b    

 ∆bov: l−îng Ðp trung b×nh = (b’TB - bov-TB) 
 RKTB: b¸n kÝnh lµm viÖc 
 b’TB: chiÒu dµy cña ph«i «van c¹nh 
 bov-TB: chiÒu dµy trung b×nh cña lç h×nh «van 
 ChiÒu cao cña lç h×nh «van: 

    ovov b'hh ∆+=  

 Cã thÓ hiÖu chØnh l¹i kÝch th−íc tÝnh to¸n cho phï hîp. 

 c/ VÝ dô c¸n thÐp trßn  d = 16 mm trªn m¸y c¸n liªn tôc D = 250 

 X C¸c sè liÖu ban ®Çu 
 Nhãm gi¸ c¸n tinh: 2 gi¸ cuèi víi ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 280 mm; c¸c gi¸ 
cßn l¹i víi ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 330 mm. 
 Ph«i vµo nhãm gi¸ c¸n tinh cã c¸c kÝch th−íc: h7.b7 = 44,38 mm. DiÖn tÝch 
tiÕt diÖn: F7 = 1280 mm2. 
 HÖ thèng lç h×nh th«: «van - «van c¹nh.  

Qu¸ tr×nh tÝnh to¸n lµ ng−îc h−íng c¸n. 
 Y Thùc hiÖn tÝnh to¸n 

- Lç h×nh trßn tinh: 

  75,15
2

5,0
16dng =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=  mm 

  d15 = 15,75.1,014 = 16 mm 

  2
22

15
15 mm201

4

16.14,3

4

d.
F ==

π
=  

Chän µ15 = 1,15 vµ µ14 = 1,2 (theo ®å thÞ 7.31) 
- Lç h×nh «van tr−íc tinh 
DiÖn tÝch tiÕt diÖn: 

  F14 = µ15.F15 = 1,15.201 = 231 mm2. 

- L−îng gi·n réng trong lç h×nh trßn x¸c ®Þnh theo ®å thÞ h×nh 6.12 ta cã: ∆b 
= 2 mm. 

ChiÒu réng lç h×nh trªn gi¸ 14: 

  b14 = d15 - ∆b15 = 16 - 2 = 14 mm 
ChiÒu cao lç h×nh «van trªn gi¸ trôc ®øng 14 víi khe hë S = 2 mm. 

  mm1,23
214.2

231.3

Sb2

F3
h

14

14
14 =

+
=

+
= . 
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C¸c lç h×nh cßn l¹i ë c¸c gi¸ c¸n kh¸c nhau sÏ tÝnh theo hÖ thèng «van-«van 
c¹nh. 

HÖ sè gi·n dµi chän nh− sau: µov-c = 1,2 ÷ 1,3 

 HÖ sè gi·n dµi ë lç h×nh «van: µov-c = 1,25 ÷ 1,4 

 HÖ sè gi·n dµi tõ «van c¹nh nä sang «van c¹nh kia: µ = µov. µov-c = 1,5 ÷ 1,8 

 T¹i gi¸ 13: 

 Lç h×nh «van c¹nh cña gi¸ cã trôc n»m ngang: 

   2
141413 mm277231.2,1F.F ==µ= . 

 Ph«i ®i tõ gi¸ thø 7 ®Õn gi¸ 13 do ®ã cã 3 cÆp lç h×nh «van c¹nh víi: 
   F7 = 1280 mm2. 

 VËy:  665,1
277

1280

F

F
. 33

13

7
covov ===µµ=µ − . 

 Nãi chung khi c¸n liªn tôc cã tèc ®é lín, ë nhãm gi¸ c¸n tinh kh«ng nªn 
dïng hÖ sè gi·n dµi lín ®Ó tr¸nh mßn lç h×nh, ë lç h×nh «van lÊy hÖ sè gi·n dµi lín 
h¬n ë lç h×nh «van c¹nh. BiÕt ®−îc hÖ sè gi·n dµi x¸c ®Þnh diÖn tÝch tiÕt diÖn vµ c¸c 
kÝch th−íc cña lç h×nh. 
 DiÖn tÝch «van c¹nh:  F13 = 0,75.b13.h13 = 277 mm2. 

 VËy chiÒu réng lç h×nh:      b13 = mm1,17F.06,1 13 = ; 

 ChiÒu cao lç h×nh:           h13 = 1,25.b13 = 21,4 mm. 
- L−îng gi·n réng trong lç h×nh x¸c ®Þnh theo ®å thÞ H.7.34 vµ H.7.35: 

  ∆b13 = 3 mm. 

Gi¸ c¸n 12 - «van: 

DiÖn tÝch lç h×nh: F12 = 338 mm 

ChiÒu réng lç h×nh: b12 = b13 - ∆b13 = 17,1 -3 = 14,1 mm 
ChiÒu cao lç h×nh, khi khe hë S = 3,5 mm: 

  mm32
5,31,14.2

338.3

Sb2

F3
h

12

12
12 =

+
=

+
= ; 

B¸n kÝnh lç h×nh tÝnh theo biÓu thøc: 
ov

2
ov

2
ov

12 h4

hb
R

+
=   

Gi¸ c¸n 11 - «van c¹nh: 

DiÖn tÝch lç h×nh: F11 = 426 mm2. 

ChiÒu réng lç h×nh: mm2,21426.06,1F.06,1b 1111 ===  

ChiÒu cao lç h×nh: h11 = 1,25. 21,2 = 26,5 mm 

Víi µ11 = 1,28 t×m ∆b11 theo ®å thÞ H.7.34 vµ H.7.35 ta cã: ∆b11 = 4 mm 
KiÓm tra l¹i l−îng gi·n réng ë gi¸ 12 theo biÓu thøc: 
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  ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ∆
∆÷=∆

'
TB

TB
KTBTB12

b

h
R.h.5,045,0b  

Víi   mm4,58,109,15
32

338
2,21.75,0hTB =−=−=∆  

  mm8,159
2

5,10330
RKTB =

−
= ; 

  mm5,4)
9,15

4,5
(8,159.4,5.45,0b12 ==∆ . 

Kho¶ng trèng dµnh cho gi·n réng ë lç h×nh gi¸ 12: 

  mm5,55,2632hhB 111212 =−=−=∆ . 

C¸c kÝch th−íc «van kh«ng ph¶i thay ®æi l¹i v× l−îng gi·n réng cã thÓ ®iÒu 
chØnh bëi khe hë gi÷a 2 trôc c¸n. 

Gi¸ c¸n 10 - lç h×nh «van 

DiÖn tÝch lç h×nh: F10 = 337 mm2 

ChiÒu réng n»m ngang (chiÒu dµy lç h×nh):  

b10 = b11 - ∆b11 = 21,2 - 4 = 17,2 mm 
ChiÒu cao lç h×nh, khi khe hë S = 5 mm. 

  mm8,40
52,17.2

537.3

Sb2

F3
h

10

10
10 =

+
=

+
= ; 

B¸n kÝnh lç h×nh tÝnh theo biÓu thøc: 
10

2
10

2
10

10 h4

hb
R

+
=  

Gi¸ c¸n 9 - «van c¹nh: 

DiÖn tÝch lç h×nh: F9 = 709 mm2. 

ChiÒu réng lç h×nh: mm4,27709.06,1F.06,1b 99 ===  

ChiÒu cao lç h×nh: h9 = 1,25. 27,4 = 34,2 mm 

T×m  ∆b9 theo ®å thÞ H.7.34 vµ H.7.35 ta cã: ∆b9 = 4,5 mm 

KiÓm tra l¹i l−îng gi·n réng ∆b10  theo biÓu thøc: 

  ( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ∆
∆÷=∆

'
TB

TB
KTBTB10

b

h
R.h.5,045,0b  

Víi   mm4,71,135,20
8,40

537
4,27.75,0hTB =−=−=∆  

  mm5,158
2

1,13330
RKTB =

−
= ; 

  mm6,5)
5,20

4,7
.(5,158.4,7.45,0b10 ==∆ . 
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Kho¶ng trèng dµnh cho gi·n réng ë lç h×nh gi¸ 10: 

  mm6,62,348,40hhB 91010 =−=−=∆ . 

C¸c kÝch th−íc «van kh«ng ph¶i thay ®æi l¹i v× l−îng gi·n réng cã thÓ ®iÒu 
chØnh bëi khe hë gi÷a 2 trôc c¸n.   

Gi¸ c¸n 8 - «van 

DiÖn tÝch lç h×nh: F8 = 920 mm2 

ChiÒu réng n»m ngang (chiÒu dµy lç h×nh): 

b8 = b9 - ∆b9 = 27,4 - 4,5 = 22,9 mm 
ChiÒu cao lç h×nh, khi khe hë S = 6,5 mm. 

  mm8,52
5,69,22.2

920.3

Sb2

F3
h

8

8
8 =

+
=

+
= ; 

DiÖn tÝch ph«i vµo lç h×nh 8:  
F7 = h7.b7 = 44.38 = 1672 mm2 

Kho¶ng trèng cña lç h×nh «van dµnh cho gi·n réng: 

  mm8,8448,52hhb 788 =−=−=∆ ; 

KiÓm tra l¹i l−îng gi·n réng theo biÓu thøc: 

  mm1,114,175,28
8,52

920
38.75,0hTB =−=−=∆  

  mm3,156
2

4,17330
RKTB =

−
=  

  mm3,7)
5,28

1,11
(3,156.1,11.45,0b8 ==∆  

Do 7,3 < 8,8 nªn qu¸ tr×nh c¸n sÏ kh«ng t¹o bavia. 
DiÖn tÝch tiÕt diÖn «van cã thÓ tÝnh chÝnh x¸c b»ng biÓu thøc: 
  Fov = hov.S + Kbn.hov(bov - S). 
S: khe hë gi÷a 2 trôc c¸n; 
hov: chiÒu cao «van ë trôc ®øng; 
bov: chiÒu dµy (réng) «van; 

Kbn: hÖ sè tÝnh theo tû sè 
Sb

h

ov

ov

−
; (h×nh 7.36) 

  TB00KTB hD
b

F
DD −=−= . 

D0:®−êng kÝnh ban ®Çu vµ lµ kho¶ng c¸ch gi÷a 2 ®−êng t©m trôc c¸n khi ®· 
g¸ l¾p trôc ®Ó c¸n. 

§−êng kÝnh vµnh trôc: Dv = D – S  trong thùc tÕ lµ ®−êng kÝnh danh nghÜa, 
trªn c¬ së cña ®−êng kÝnh nµy ng−êi ta tÝnh ®−êng kÝnh lµm viÖc trung b×nh DKTB. 
H»ng sè c¸n liªn tôc ®−îc tÝnh tõ gi¸ cuèi cïng (gi¸ 15) víi V = 15 m/s; suy ra n = 
1023,6 vßng/phót. 
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§−êng kÝnh lµm viÖc trung b×nh: 

  mm4,267
16

201
280

d

F
DHDD 15

0KTB =−=−=−=  

  K15 = F15.DKTB.n = 201.267,4.1023,6 = 55.106. 

d/ CÊu t¹o lç h×nh tinh vµ 2 lç h×nh tr−íc tinh 

1 cÊu t¹o lç h×nh tinh 

Cã nhiÒu c¸ch thiÕt kÕ lç h×nh tinh khi c¸n thÐp trßn. 
KÝch th−íc cña lç h×nh trßn, víi ph«i ë tr¹ng th¸i nãng: 

  ( )
2

d015,1012,1d 21
nãng

∆−∆
−÷=     

Trong ®ã: ∆1: dung sai d−¬ng cña s¶n phÈm 

  ∆2: dung sai ©m cña s¶n phÈm 
Th«ng th−êng th× ®−êng kÝnh ph«i ë tr¹ng th¸i nguéi theo dung sai ©m lµ: 

  
2

dd 2
nguéi

∆
−=       

§èi víi thÐp cã chÊt l−îng th× ®−êng kÝnh ph«i ë tr¹ng th¸i nguéi theo dung 
sai d−¬ng ®−îc tÝnh nh− sau: 

  
2

dd 2
nguéi

∆
+= ;    hoÆc:

2
dd 21

nguéi
∆−∆

−=  

VÝ dô, ®Ó c¸n thÐp trßn víi ®é chÝnh x¸c th−êng 4,0
5,020d +

−=  vµ víi ®é chÝnh 

x¸c cao 2,0
4,020d +

−= . 

Ta cã:  mm9,19
2

4,02,0
20dnguéi =

−+
−=  

  ( ) mm16,209,19.015,1012,1dnãng ≈÷= . 

Khi thiÕt kÕ lç h×nh trßn tinh th«ng th−êng ta cã: 

H.7.36. §å thÞ x¸c ®Þnh  Kbn 
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- ChiÒu réng lç h×nh trßn BK (®−êng kÝnh thÐp trßn ë tr¹ng nãng) nh− trªn 
h×nh 7.37a: 

  ( ) ( )015,1012,1.dB 1K ÷∆+= ; 

- Khe hë gi÷a c¸c vµnh trôc: D.
25

1

8

1
s ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷= ; 

D: ®−êng kÝnh trôc c¸n. 

- B¸n kÝnh ë vµnh trôc:           r ≈ 0,1d 
d: ®−êng kÝnh thÐp trßn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
§èi víi thÐp trßn cã ®−êng kÝnh nhá th× khe hë gi÷a c¸c vµnh trôc lç h×nh cã 

mét ®é nghiªng (lµm réng miªng lç h×nh) nh»m tr¸nh bavia trªn s¶n phÈm 
(H7.37b). C¸ch cÊu t¹o lµ vÏ vßng trßn cã ®−êng kÝnh ë tr¹ng th¸i nãng cña s¶n 
phÈm (dnong = 1,013.d) sau ®ã kÎ trôc n»m ngang vµ x¸c ®Þnh khe hë S, tiÕp theo kÎ 
mét ®−êng nghiªng víi trôc n»m ngang tiÕp tuyÕn víi vßng trßn (H7.37b). 

Tõ h×nh vÏ ta thÊy: 

  α=== tg
DC

AD

OB

AB
k . 

Víi ®é nghiªng k kh¸c nhau (tïy theo kÝch th−íc s¶n phÈm) t×m ®−îc gi¸ trÞ 
Bk (chiÒu réng lç h×nh) ë b¶ng 7.12. 

B¸n kÝnh l−în ë vµnh trôc: r = (0,08÷0,1).d 

2 CÊu t¹o lç h×nh «van vµ vu«ng tr−íc tinh 

§èi víi lç h×nh «van (H2.28) vµ ta cã biÓu thøc (xem l¹i ch−¬ng 2): 

B¸n kÝnh vÏ «van: 
ov

2
ov

2
ov

ov h4

hb
R

+
= ; 

Khe hë gi÷a 2 trôc c¸n S = (0,01÷0,05).D 

H.7.37. CÊu t¹o lç h×nh trßn tinh 
a/ cÊu t¹o th«ng th−êng; b/ cÊu t¹o cã ®é nghiªng 
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B¶ng 7.12. §é nghiªng vµ ®−êng kÝnh n»m ngang cña lç h×nh tinh 

D k α Bk 

105 ÷ 50 

55 ÷ 50 

45 ÷ 30 

30 ÷ 10 

0,2 
0,3 
0,4 
0,5 

11020’ 
16040’ 
21050’ 
26035’ 

1,021.dnong - 0,2.S 
1,050.dnong - 0,3.S 
1,081.dnong - 0,4.S 
1,12.dnong - 0,5.S 

D: ®−êng kÝnh s¶n phÈm   α: gãc nghiªng víi tiÕp tuyÕn 
k: ®é nghiªng     Bk: chiÒu réng lç h×nh 

Lç h×nh vu«ng cã b¸n kÝnh l−în (H.2.30): 
  H = b = 1,14.C 

KÝch th−íc thùc tÕ: ;SC.14,1b'
v −=  hv = 1,14.C – 0,82.r; r = 0,15.C 

3 VÝ dô: x¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc cña lç h×nh tinh, tr−íc tinh («van) vµ tr−íc 

lç h×nh «van theo ph−¬ng ph¸p ®å thÞ ®Ó c¸n thÐp trßn d = 50 mm. 

Lç h×nh tinh 

Kh«ng xÐt dung sai ta cã ®−êng kÝnh s¶n phÈm ë tr¹ng th¸i nãng nh− sau: 

  mm7,5050.013,1dnong ==  

Chän k = 0,4 vµ S = 5 mm. Theo b¶ng 7.1 ta cã: 

  mm8,5245,07,50.081,1S.4,0d.081,1Bd nongknong =−=−=−  

B¸n kÝnh l−în vµnh trôc: r = 0,08.50,7 = 4 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

H.7.38. §å thÞ x¸c ®Þnh chiÒu cao «van mét b¸n kÝnh theo 
®−êng kÝnh thÐp trßn thµnh phÈm 
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Lç h×nh «van tr−íc tinh (mét b¸n kÝnh). 

Theo ®å thÞ h×nh 7.38 víi thÐp trßn d = 50 mm ta t×m ®−îc h/d = 0,93. VËy 
chiÒu cao cña lç h×nh «van lµ: h = 0,93.d = 0,93.50 = 46,5 mm. 

Tõ ®å thÞ h×nh 7.39 víi thÐp trßn d = 50 mm ta t×m ®−îc h/b = 0,65. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Do ®ã chiÒu réng lç h×nh «van lµ: mm5,71
65,0

5,46

65,0

h
b === . 

Chän khe hë S  = 5 mm. 
B¸n kÝnh vÏ «van: 

  
( )

( )
( )

( ) mm41
55,46.4

55,465,71

Sh4

Shb
R

222

ov =
−

−−
=

−
−−

=  

DiÖn tÝch tiÕt diÖn «van: 

  ( ) ( ) 2
v0 mm5,232755,465,71

3

2
5.5,71Shb

3

2
S.bF =−+=−+= ; 

Lç h×nh vu«ng tr−íc lç h×nh «van 

Nãi chung ph«i ®i vµo lç h×nh «van (tr−íc tinh) cã nhiÒu d¹ng: h×nh vu«ng, 
«van mét b¸n kÝnh hoÆc nhiÒu b¸n kÝnh, «van c¹nh, s¸u c¹nh, trßn v.v... 

ë ®©y tÝnh cho mét d¹ng lç h×nh lµ h×nh vu«ng (hÖ vu«ng-«van-trßn). §èi 
víi ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ chän kÝch th−íc c¹nh C cña lç h×nh vu«ng tr−íc lç h×nh 
«van tr−íc tinh theo kÝch th−íc s¶n phÈm thÐp trßn d. Mèi quan hÖ gi÷a c¸c kÝch 
th−íc nµy cã thÓ xem  trong b¶ng 7.13 trªn c¬ së c¸c th«ng sè thùc nghiÖm. 

H.7.39. Quan hÖ gi÷a ®−ên kÝnh thÐp trßn d 
víi tû sè h/b cña trôc «van mét b¸n kÝnh 



Gi¸o tr×nh: C«ng nghÖ c¸n vµ thiÕt kÕ lç h×nh trôc c¸n 

Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa §µ n½ng - 2005 

156

B¶ng 7.13. mèi quan hÖ gi÷a c¸c kÝch th−íc cña 3 lç h×nh: tinh, tr−íc 
tinh vµ tr−íc tr−íc tinh khi c¸n thÐp trong th«ng th−êng. 

Quan hÖ kÝch th−íc «van vµ «van s¶n phÈm §wêng kÝnh s¶n 
phÈm trßn d (mm) 

h 

d 

b 

h 

C¹nh vu«ng C 

5 ÷ 7 

7 ÷ 9 

9 ÷ 11 

12 ÷ 15 

16 ÷ 20 

21 ÷ 25 

26 ÷ 35 

36 ÷ 40 

42 ÷ 50 

52 ÷ 60 

65 ÷ 80 
> 80 

0,69 ÷ 0,78 

0,75 ÷ 0,85 

0,80 ÷ 0,85 

0,80 ÷ 0,87 

0,87 ÷ 0,90 

0,90 ÷ 0,92 

0,90 ÷ 0,94 
0,9 

0,91 
0,92 
0,92 
0,92 

2,35 ÷ 2,5 

1,75 ÷ 2,1 

1,67 ÷ 1,8 

1,6 ÷ 1,7 

1,5 ÷ 1,6 

1,47 ÷ 1,5 

1,47 ÷ 1,5 

1,4 ÷ 1,5 
1,4 
1,4 
1,4 
1,4 

5 ÷ 7 

7 ÷ 9 

d + (0,25 ÷0,5) 
d + 1 
d + 2 
d + 3 
d + 3 

d + (4÷7) 

d + (8÷12) 

d + (12÷15) 

d + (12÷15) 

d + (12÷15) 

 
Tõ vÝ dô trªn víi thÐp trßn d = 50 mm, ta cã: 
C¹nh lç h×nh vu«ng tr−íc lç h×nh «van: C = d + 8 = 50 + 8 = 58 mm 

B¸n kÝnh l−în ë ®Ønh lç h×nh: r = (0,1 ÷ 0,15).C = 0,12.58 = 7 mm. 
DiÖn tÝch lç h×nh vu«ng:  Fv = C’ - 0,86.r2 = 582 - 42 = 3322 mm2. 

 

 

 

 

 

 

4 VÝ dô tÝnh kÝch th−íc lç h×nh vu«ng-«van-vu«ng theo ph−¬ng ph¸p 
®å thÞ. HÖ lç h×nh nµy trªn h×nh 7.41 

 

 

 

 

 

b

C 

H.7.40- C¸c kÝch th−íc lç h×nh c¸n thÐp trßn ®−êng kÝnh d = 50mm. 

81,8 

58

81
,8

 

r 
7 3 

6 

r 6 

71,5

46
,5

 

5  41 

52,8 

50
,7

 5 r 4 

bov

h o
v 

H.7.41 HÖ thèng lç h×nh «van - vu«ng.

S 

A 

R S 

a
ra S a
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Víi A = 45 mm, theo ®å thÞ h×nh 7.42 t×m ®−îc  

16,1
h

a
;68,1

h

A

ovov

== ; .35,2
h

b

ov

ov =  

 VËy:  mm8,26
68,1

45

68,1

A
hov === . 

 Khe hë S ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc sau: 

   Sov = (0,15 ÷ 0,2).A 

   Sov = (0,15 ÷ 0,2).hov 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Khe hë S còng cã thÓ chän theo ®å thÞ h×nh 7.39 nh− sau: 
   Sov = 0,15.hov = 0,15. 26,8 = 4 mm 
 ChiÒu réng cña «van: bov = 2,25.hov = 2,35.26,8 = 63 mm. 

 B¸n kÝnh «van: 
( )

( ) mm25,49
48,264

48,2663
R

22

ov =
−

−−
= ; 

 C¹nh cña lç vu«ng (a) tiÕp theo: 
   A = 1,16.hov = 1,16.26,8 = 31 mm; 
 Khe hë cña lç h×nh vu«ng c¹nh A: SA = 5 mm. 
 Khe hë cña lç h×nh vu«ng c¹nh a: 
   Sa = 0,12.31 = 4 mm 
 B¸n kÝnh l−în ë ®Ønh lç h×nh vu«ng A: rA = 5 mm 
 B¸n kÝnh l−în ë ®Ønh lç h×nh vu«ng a: ra = 4 mm. 
 DiÖn tÝch h×nh vu«ng A: 
   FA = 452 – 0,86.52 = 2004 mm2; 
 DiÖn tÝch lç h×nh «van: 
  Fov = bov.S + 2/3bov(hov-S) = 63.4+2/3.63(26,8-4) = 1212 mm2 
 DiÖn tÝch h×nh vu«ng a: 
   Fa = 312-0,86.42 = 947 mm2. 

 HÖ sè gi·n dµi trong lç h×nh «van: 65,1
1212

2004

F

F

ov

A
ov ===µ  
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H.7. 42. Quan hÖ gi÷a kÝch th−íc cña ph«i vu«ng 
c¹nh A ®−a vµo «van theo hÖ thèng «van-vu«ng 
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 HÖ sè gi·n dµi trong lç h×nh vu«ng a: 28,1
947

1212

F

F

a

ov
a ===µ . 

 Trong tr−êng hîp ®· biÕt c¸c c¹nh a vµ A, ta t×m chiÒu réng cña lç h×nh «van 
trªn c¬ së c¹nh A. Sau ®ã t×m chiÒu cao «van trªn c¬ së c¹nh a. 
 VÝ dô: cã c¹nh A = 30 mm vµ a = 21 mm, theo ®å thÞ h×nh 7.42 t×m ®−îc tû 
sè A/h = 1,69;  b/h = 2,53. 

 VËy chiÒu cao cña «van lµ:  mm75,17
69,1

30

69,1

A
hov === ; 

 ChiÒu réng cña lç h×nh «van: bov = 2,53.h = 2,53.17,7 = 45 mm; 
 §Ó t×m chiÒu cao thËt cña lç h×nh «van, t×m a/h, quy −íc r»ng a = Aquy −íc =21 
mm. Theo ®ß thÞ h×nh 7.13 ta cã: a/h = 1,28; vËy: 

   mm5,164,16
28,1

21

28,1

a
h ≈=== ; 

 LÊy hov = 16,5. C¸c kÝch th−íc kh¸c ®−îc tÝnh nh− sau: 
 SA = 4 mm, rA = 4 mm, Sov = 3 mm, Sa = 3 mm, ra = 3 mm. 

B¸n kÝnh «van: Rov = 40,9 mm. 
 DiÖn tÝch tiÕt diÖn FA = 886 mm2, Fov = 540 mm2, Fa = 433 mm2. 

 HÖ sè gi·n dµi trong lç h×nh «van: 64,1
540

886

F

F

ov

A
ov ===µ ; 

 HÖ sè gi·n dµi trong lç h×nh «van: 25,1
433

540

F

F

a

ov
a ===µ ; 

 ë c¸c m¸y c¸n d©y thÐp v× kÝch th−íc s¶n phÈm nhá nªn cÇn ph¶i ®¶m b¶o 
nhiÖt ®é c¸n cuèi cïng do ®ã ph¶i øng dông hÖ sè gi·n dµi lín (ph¶i ®¶m b¶o ®iÒu 
kiÖn ¨n kim lo¹i) v× vËy mèi quan hÖ gi÷a c¸c kÝch th−íc cã thÓ tham kh¶o c¸c ®å 
thÞ ë h×nh 7.43. 
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H.7. 43. Quan hÖ gi÷a kÝch th−íc cña ph«i vu«ng vµ «van 
theo hÖ thèng vu«ng- «van-vu«ng trªn m¸y c¸n d©y 
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    ®/ VÝ dô:thiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp d©y φ6,5 mm trªn m¸y c¸n d©y liªn tôc 

 1 C¸c sè liÖu ban ®Çu 
 M¸y c¸n d©y gåm nhãm gi¸ c¸n th« 9 gi¸; hai nhãm gi¸ c¸n trung gian mçi 
nhãm 4 gi¸; hai nhãm gi¸ c¸n tinh mçi nhãm 6 gi¸. M¸y cã thÓ c¸n d©y víi ®−êng 

kÝnh φ5,5 ÷ 6 mm sau 21 lÇn c¸n; c¸n d©y φ6,5 sau 19 lÇn c¸n (bá gi¸ 16 vµ gi¸ 17- 
nhãm gi¸ c¸n tinh); KÝch th−íc ph«i vu«ng 80 x 80 x 12000. (Còng cã m¸y c¸n d©y 

víi ®−êng kÝnh φ6,5 tõ ph«i vu«ng 60 x 60 sau 17 lÇn c¸n. 
 Qu¸ tr×nh biÕn d¹ng x¶y ra chñ yÕu ë nhãm gi¸ c¸n th«, l−îng Ðp chän theo 

gãc ¨n cho phÐp. ë c¸c gi¸ cuèi cña nhãm gi¸ c¸n tinh, hÖ sè gi·n dµi chän theo 

®iÒu kiÖn b¶o ®¶m ®é chÝnh x¸c cña s¶n phÈm, tr¸nh sù mµi mßn lç h×nh. ë nhãm 
gi¸ c¸n trung gian, hÖ sè gi·n dµi chän theo kh¶ n¨ng cña hÖ lç h×nh «van-vu«ng. 

 2 TÝnh vµ thiÕt kÕ lç h×nh 

 NÕu víi d©y φ6,5 mm cã dung sai ± 0,5 mm th× ®−êng kÝnh d©y ë tr¹ng th¸i 
nguéi ®−îc tÝnh nh− sau: 

   mm5,6
2

055,0
5,6

2
dd 21

nguéi =
−

−=
∆−∆

−= ; 

 §−êng kÝnh d©y ë tr¹ng th¸i nãng: 

   mm6,65,6.014,1d.014,1d nguéinãng === ; 

 DiÖn tÝch lç h×nh tinh: 

   2
22

19
19 mm2,34

4

6,6.14,3

4

d.
F ==

π
= ; 

 Cho r»ng sau 17 lÇn c¸n sÏ cã d©y ®−êng kÝnh 8 mm vµ ®−êng kÝnh d©y ë 
tr¹ng th¸i nãng: 

   mm1,8014,1
2

5,05,0
8dnãng =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−= ; 

 HÖ sè gi·n dµi tõ sau lÇn c¸n 17 ®Õn lÇn c¸n 19 sÏ lµ: 

   51,1
6,6

1,8
2

2

1917 ==µ − ; 

 HÖ sè nµy t−¬ng ®èi cao do ®ã ph¶i chØnh l¹i lÇn c¸n thø 17 sao cho: 

   45,14,11917 ÷=µ − ; 

 Chän hÖ sè gi·n dµi trong lç h×nh tinh µ19 = 1,15. 

 VËy ë lÇn c¸n thø 18 ta cã: 23,1
15,1

42,1
18 ==µ ; 

 DiÖn tÝch tiÕt diÖn lç h×nh 18: 2
191918 mm3,39F.F =µ= ; 

 DiÖn tÝch tiÕt diÖn lç h×nh 17 «van c¹nh hoÆc trßn):  
2

17 mm5,483,39.23,1F == ; 
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 Tõ gi¸ 10 ®Õn gi¸ 17 lµ qu¸ tr×nh c¸n theo hÖ thèng «van-vu«ng 
 Do ®ã hÖ sè gi·n dµi tõ lç h×nh vu«ng nä ®Õn lç h×nh vu«ng kia lµ: 
 HÖ sè gi·n dµi tæng tõ sau lÇn c¸n 15 ®Õn lÇn c¸n 17 (vu«ng-«van-trßn) lµ 

µ15÷17 = 1,45 cho r»ng lÇn c¸n thø 17 cã thÓ nhËn ®−îc d©y 8 mm. KÝch th−íc c¸c lç 
h×nh vu«ng trung gian ghi trong b¶ng 7.14. Trªn c¬ së kÝch th−íc c¸c lç h×nh vu«ng 
t×m kÝch th−íc vµ diÖn tÝch cña c¸c lç h×nh «van vµ «van tr−íc tinh. 
 

Sè gi¸ c¸n Sè lÇn c¸n DiÖn tÝch tiÕt 
diÖn F, mm. 

HÖ sè gi·n dµi C¹nh h×nh 
vu«ng C, mm

9 
11 
13 
15 
19 

9 
11 
13 
15 
17 

286 
168 

105,8 
70,3 
48,5 

 
1,7 
1,6 
1,5 

1,45 

17 
13,2 
10,9 
8,5 
- 

 

 ë lÇn c¸n 18 trªn gi¸ trôc ®øng, l−îng gi·n réng trong lç h×nh trßn cã thÓ 
tÝnh theo biÓu thøc thùc nghiÖm sau: 

   mm3,16,6.270.03,0d.D.03,0b19 ≈==∆   

 §Ó cã ®−îc mét kho¶ng trèng dù phßng ta lÊy ∆b19 = 1,5 mm. 
  VËy b18 = 6,6 - 1,5 = 5,1 mm 
 ChiÒu cao lç h×nh «van tr−íc tinh  

   mm5,10
11,5.2

3,39.3

Sb.2

F.3
h

18

18
18 =

−
=

−
=    

 Lç h×nh «van c¹nh l©n cËn 17 

 ë trªn ®· dù ®Þnh sau lÇn c¸n 17 cã thÓ nhËn ®−îc d©y d = 8 mm; song khi 
c¸n d©y d = 6,5 mm  th× lç h×nh nµy ph¶i gi¶m tiÕt diÖn. 
   F17 = 48,5 mm2 

 VËy nÕu chän lç h×nh nµy víi tû sè trôc: 15,1
b

h

17

17 =  

 Th× tõ h×nh 2.13 ta cã: 

 22
17

2
17171717 mm5,48b.86,0b.15,1.75,0b.h.75,0F ==== ; 

 Do ®ã:  mm5,7
86,0

5,48
b17 == ;  h17 = 1,15.7,5 = 8,6 mm; 

 Lç h×nh trung gian 16 

 Tæng hÖ sè gi·n dµi trong 2 lç h×nh 16 vµ 17: 

   µ16-17 = 1,45 

B¶ng 7.14. KÝch th−íc lç h×nh vu«ng nhãm gi¸ c¸n trung gian ®Ó c¸n d©y thÐp d = 6,5mm
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 Lç h×nh 16 lµ mét lç h×nh «van tr−íc tinh khi c¸n d©y d = 8 mm. V× thÕ hÖ sè 
gi·n dµi lÇn c¸n 16 vµ 17 lÊy nh− nhau: 

   21,145,11716 ==µ=µ  

 DiÖn tÝch «van sau lÇn c¸n 16 lµ: 

   2
171716 mm5,585,48.21,1F.F ==µ= ; 

 Khi hÖ sè gi·n dµi µ17 = 1,21 vµ chiÒu réng «van c¹nh b17 = 7,5 mm th× l−îng 
gi·n réng trong lç h×nh 17 chän theo ®å thÞ 7.35 vµ néi suy ta ®−îc: 

   mm8,1b17 =∆ ; 

 ChiÒu dµy «van (chiÒu réng n»m ngang) cña lç h×nh 16: 

   mm7,58,15,7bbb 171716 =−=∆−= ; 

 ChiÒu cao lç h×nh (gi¸ trôc ®øng): 

   mm1,13
27,5.2

5,58.3

Sb.2

F.3
h

16

16
16 =

+
=

+
= ; 

 Lç h×nh «van 14 (gi¸ trung gian) 

 Ta cã µ14-15 = 1,5. ë ®©y chän hÖ sè gi·n dµi ë lç h×nh «van lín h¬n ë lç h×nh 
vu«ng: 

   ).1(25,11 vov −µ+=µ  

  víi  ( )[ ]125,11. vvvov −µ+µ=µµ=µ ;  

Do ®ã:   
5,2

.563o,o25,0
v

µ++
=µ ; ®ång thêi 

ov
v µ

µ
=µ ;  

VËy:   2,1
5,2

5,1.5063,025,0
v15 =

++
=µ=µ ; 25,1

2,1

5,1
14 ==µ ; 

DiÖn tÝch «van: 2
151514 mm5,843,70.2,1F.F ==µ= . 

Khi C15 = 8,5, µ15 = 1,2 chän l−îng gi·n réng ∆b15 theo ®å thÞ h×nh 7.44 ®−îc  

∆b15 = 3 mm. 

 ChiÒu cao cña «van: mm7235,8.14,1SbC.14,1h 151514 =−−=−∆−= ; 

 ChiÒu réng «van: mm8,15
27.2

5,84.3

Sh.3

F.3
b

14

14
14 =

+
=

+
= ; 

 Lç h×nh «van � lÇn c¸n 12 

 Ta cã: µ12-13 = 1,6 

 VËy:  24,1
5,2

6,1.5063,025,0
13 =

++
=µ ;  29,1

24,1

6,1
12 ==µ ;  

 DiÖn tÝch «van: 2
131312 mm1303,105.24,1F.F ==µ= . 
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L−îng gi·n réng ∆b13 chän theo ®å thÞ h×nh 7.44 ®−îc ∆b13 = 3,8 mm. 
ChiÒu cao cña «van h12: 

   mm1,95,28,39,10.14,1SbC.14,1h 131312 =−−=−∆−= ; 

 ChiÒu réng «van 12: 

   mm6,18
5,21,9.2

130.3

Sh.3

F.3
b

12

12
12 =

+
=

+
= ; 

 Lç h×nh «van- lÇn c¸n 10 

 TÝnh t−¬ng tù ta cã kÕt qu¶ sau:  

µ11 = 1,27;  µ10 = 1,34;  F10 = 214 mm2; 

   h10 = 11,1;  b10 = 26;  ∆b11 = 5 mm; 
 KiÓm tra xem l−îng gi·n réng khi c¸n ph«i «van trong lç h×nh vu«ng cã b¶o 
®¶m kh«ng.  

Víi C9 = 17 mm; D10 = 350 mm; VËy l−îng gi·n réng ®−îc tÝnh: 
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∆b
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8 
6 
4 
2 
0 
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C¹nh vu«ng C, mmb/
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µ = 1,2

µ = 1,1

H.7.44. §å thÞ quan hÖ gi÷a ∆b, µ vµ C 
khi c¸n ph«i «van trong lç h×nh vu«ng.
a. ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 250 mm; 
b. ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 350 mm; 
c. ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 500 mm; 
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( )

( ) mm8
17

2,817
.171.2,8174,0

C

hC
.R.hC4,0

C

h
.R.h4,0b TB

KTBTB
TB

KTBTB

=
−

−=

=
−

−=
∆

∆=∆
 

 Nh− vËy kho¶ng trèng dµnh cho gi·n réng trong lç h×nh vu«ng lµ: 

   mm91726CbB 910v =−=−=∆ ; 

 Nh− vËy l−îng gi·n réng nhá h¬n kho¶ng trèng dµnh cho nã. Víi c¸c lç h×nh 
kh¸c còng ph¶i kiÓm tra nh− trªn. 
 Trªn nhãm gi¸ c¸n th« vµ c¸n trung gian víi c¸c m¸y c¸n liªn tôc dïng hÖ 
thèng h×nh hép ch÷ nhËt-vu«ng cho ph«i cã tiÕt diÖn vu«ng 80 x 80 mm ë c¸c gi¸ 
c¸n ®Çu, sau ®ã dïng hÖ thèng lç h×nh «van-vu«ng. 
 Ngoµi c¸ch tÝnh trªn ng−êi ta còng cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p ®å thÞ, ph−¬ng 
ph¸p ph©n bè hÖ sè gi·n dµi. H»ng sè c¸n liªn tôc còng ph¶i xuÊt ph¸t tõ tèc ®é c¸n 
gi¸ cuèi cïng ®Ó x¸c ®Þnh. 

e/ C¸n vµ thiÕt kÕ lç h×nh cho thÐp v»n 

 §−êng kÝnh danh nghÜa cña thÐp v»n tÝnh theo biÓu thøc: 
2

dd
d 1

d

+
=  

         d1: ®−êng kÝnh ngoµi cña thÐp v»n, mm;d: ®−êng kÝnh trong cña thÐp v»n, mm 

ThÐp v»n ®−îc chÕ t¹o theo c¸c kÝch th−íc dd = 6 ÷ 90 mm, m¸c thÐp lµ 
CT51 hoÆc thÐp hîp kim thÊp. Qu¸ tr×nh c¸n thÐp v»n ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y c¸n 
h×nh cì nhá, trung b×nh vµ m¸y c¸n d©y. HÖ lç h×nh sö dông ë ®©y còng nh− hÖ lç 
h×nh c¸n thÐp trßn, chØ kÝch th−íc cña 2 hÖ lµ kh¸c nhau. KÝch th−íc vµ h×nh d¸ng 
lç h×nh c¸n thÐp v»n cho trªn h×nh 7.45. Theo h×nh 7.45 th× lç h×nh tinh (H.7.46) vµ 
lç h×nh tr−íc tinh (H.7.47) ®Ó c¸n thÐp v»n kh¸c víi c¸n thÐp trßn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H.7.45. H×nh d¸ng vµ kÝch th−íc cña thÐp v»n 
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Khi chÕ t¹o lç h×nh tinh ®Ó c¸n thÐp v»n ng−êi ta thùc hiÖn 2 b−íc: 
- TiÖn r·nh trªn trôc theo kÝch th−íc ®−êng kÝnh trong d cña thÐp v»n. 

- 
Phay trªn bÒ mÆt r·nh theo kÝch th−íc gê cña thÐp v»n. 
§−êng gê däc theo thanh thÐp do khe hë gi÷a 2 trôc c¸n t¹o 
nªn trong qu¸ tr×nh c¸n. NÕu thiÕt kÕ lç h×nh kh«ng ®óng hoÆc thùc hiÖn c«ng nghÖ 
kh«ng ®óng thõ kÝch th−íc (chiÒu cao) cña gê däc sÏ kh¸c víi kÝch th−íc cña gê 
(v»n). 

ThÐp v»n ®−îc c¸n theo dung sai ©m: 

- Víi dd = 6 ÷ 20 mm, cã dung sai 
3,0

5,0

dd
+
−  

- Víi dd = 20 ÷ 90 mm, cã dung sai 
5,0

3,1

dd
+
−  

§Ó ®¶m b¶o ®−îc kÝch th−íc vµ h×nh d¸ng 
cña thÐp v»n th× ®iÒu quan träng lµ ph¶i chän 
®−îc h×nh d¸ng vµ kÝch th−íc cña lç h×nh «van 
tr−íc tinh.  

Khi c¸n thÐp v»n ®ßi hái sù tiªu hao n¨ng l−îng lín. S¬ ®å c¸n thÐp v»n cho 
trªn h×nh 7.48. Tõ h×nh 7.48 ta dÓ dµng nhËn thÊy lµ ®iÒu kiÖn ¨n khi c¸n thÐp v»n 
thuËn lîi h¬n khi c¸n thÐp trßn, cã nghÜa lµ ®iÒu kiÖn ma s¸t lín h¬n, chiÒu dµi cung 
tiÕp xóc còng lín h¬n.  

Cã thÓ so s¸nh: 

- Khi c¸n thÐp trßn: f = tgα; Rk.α = lx. 

- Khi c¸n thÐp v»n: f = C1.tgα; Rk.α =C2.lx;   

h.Rl kx ∆= . 

Ta cã: 
k

2 R

h
.C

∆
=α ;  

do ®ã: 
k

21 R

h
.C.Cf

∆
= . 

H.7.46. Lç h×nh tinh khi c¸n thÐp v»n 

H.7.47. Lç h×nh tr−íc 
tinh khi c¸n thÐp v»n 

H.7.48. S¬ ®å c¸n thÐp v»n 
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Suy ra:  
( ) k

2
2

21

MAX R.f.
C.C

1
h =∆     

Trong ®ã, C1, C2 - c¸c hÖ sè so s¸nh qu¸ tr×nh ¨n khi c¸n thÐp trßn vµ c¸n 

thÐp v»n. MÆt kh¸c ta cã: ( )α−=∆ cos1R2h kmax . 

 V× thÕ hai hÖ sè C1, C2 cã thÓ tÝnh ®−îc khi biÕt gãc ¨n α vµ ®−êng kÝnh lµm 

viÖc cña trôc c¸n Dk.  Tõ ®iÒu kiÖn ¨n víi mét gãc C3029 00 ÷=α  (cùc ®¹i) vµ víi 

hÖ sè ma s¸t f = 0,36 (t−¬ng øng nhiÖt ®é c¸n trong ph¹m vi 800 ÷ 11000C) vµ tÝch 
sè C1.C2 = 1,13 cã thÓ t×m ®−îc ®iÒu kiÖn ®Ó cã ®−îc mét bÒ mÆt gê xo¾n tèt nhÊt 
vµ tèc ®é c¸n tèi ®a ë mäi ®iÓm trªn bÒ mÆt s¶n phÈm. 

 §iÒu kiÖn ®ã lµ: 1,0
D

d

k

d =       

 dd: ®−êng kÝnh danh nghÜa cña thÐp v»n (®−êng kÝnh trung b×nh). 
 Dk: ®−êng kÝnh lµm viÖc cña trôc c¸n. 
        Khi c¸n thÐp trßn víi kÝch th−íc nhá 
vµ trung b×nh th× lç h×nh «van tr−íc tinh cã 
thÓ dïng lç h×nh «van mét b¸n kÝnh. Nh−ng 
khi c¸n thÐp v»n, nÕu dïng kiÓu lç h×nh 
«van mét b¸n kÝnh sÏ kÐm hiÖu qu¶ v× 
trong lç h×nh tinh v× cã ®−êng phay r·nh 
nªn tån t¹i tÝnh chÊt biÕn d¹ng, ch−a kÓ ®Õn 
sù biÕn d¹ng kh«ng ®Òu do h×nh d¹ng lç 
h×nh t¹o ra («van c¸n trong lç h×nh trßn). 
 Nh− vËy tÝnh chÊt biÕn d¹ng kh«ng 
®Òu khi c¸n thÐp v»n lµ nhiÒu h¬n nÕu dïng 
lç h×nh «van mét b¸n kÝnh, do ®ã dÓ g©y ra 
hiÖn t−îng kÝch th−íc gê xo¾n kh«ng ®óng. 

Khi nhiÖt ®é ë ®Þnh lç h×nh «van mét b¸n kÝnh bÞ nguéi (kh«ng ®ång ®Òu 
nhiÖt ®é trªn tiÕt diÖn ph«i.  

H×nh d¸ng vµ kÝch th−íc cña ph«i «van ®−a vµo lç h×nh tinh trªn h×nh 7.49 
NhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu còng nh− tõ thùc tÕ s¶n xuÊt cho thÊy ®Ó c¸n 

thÐp v»n, tèt nhÊt dïng hÖ lç h×nh «van b»ng tr−íc tinh cã h×nh d¸ng nh− h×nh 7.47. 
Sè liÖu ®Ó thiÕt kÕ lç h×nh «van b»ng tr−íc tinh khi c¸n thÐp v»n tïy theo kÝch th−íc 

®−êng kÝnh cho trong b¶ng 7.15 vµ c¸c h×nh 7.45 ÷ 7.47. 
 Víi lç h×nh vu«ng tr−íc lç h×nh «van, khi kh¶o s¸t thùc nghiÖm ng−êi 

ta thÊy r»ng: ph«i vu«ng ®−a vµo lç h×nh «van cã thÓ cã nh÷ng tiÕt diÖn kh¸c nhau: 
ph«i cã tiÕt diÖn vu«ng cho thÐp v»n cã ®−êng kÝnh nhá (dd < 16 mm; ph«i cã tiÕt 

diÖn ch÷ nhËt cho thÐp v»n cã ®−êng kÝnh dd = 18 ÷ 45 mm vµ ph«i cã tiÕt diÖn ®Æc 
biÖt cho thÐp v»n cã ®−êng kÝnh lín h¬n (d > 45 mm). 

 

d 

hmax 

D

B

H×nh 7.49- S¬ ®å c¸n ph«i «van 
trong lç h×nh tinh khi c¸n thÐp v»n.
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 B¶ng 7.15. KÝch th−íc ®Ó thiÕt kÕ lç h×nh «van b»ng tr−íc tinh khi c¸n 
thÐp v»n cã ®−êng kÝnh kh¸c nhau. 

dd d d1 H B t R S 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
25 
28 
32 
36 
40 
45 
50 
55 
60 
70 
80 
90 

9,3 
11 
13 
15 
17 
19 
21 
24 

26,5 
30,5 
34,5 
38,5 
43 
48 
53 
58 
68 

77,5 
87,5 

11,3 
13,5 
15,5 
18 
20 
22 
24 
27 
30 
34 

39,5 
43,5 
49 
54 
59 
64 
74 

83,5 
93,5 

8,5 
10 
12 

14,5 
15 
18 
19 
23 
26 
28 
35 
36 
37 
38 
41 
48 
58 
66 
77 

17 
20 
22 
24 
26 

30,5 
35 
40 
45 
53 

58,5 
64 
72 
90 

95,5 
96 

115 
135 
154 

2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
6 
8 
8 

11 
12 
13 
19 

4 
5 
6 

7,5 
8,5 
9 

12 
12 
12 

18,5 
21 
23 
26 
24 
28 
28 
38 
50 
65 

- 
- 
- 
- 
- 

0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 

d1: ®−êng kÝnh ngoµi cña thÐp v»n, mm  B: chiÒu réng «van, mm 
d: ®−êng kÝnh trong cña thÐp v»n, mm  t: khe hë, mm 
dd: ®−êng kÝnh danh nghÜa cña thÐp v»n, mm  R: b¸n kÝnh l−în cña «van, mm 
H: chiÒu cao «van, mm    S: ®é vâng cña «van, mm 

 
 Theo thùc nghiÖm th× h×nh d¸ng vµ kÝch th−íc cña ph«i vµo lç h×nh «van 
b»ng tr−íc tinh ®Ó c¸n thÐp v»n c¸c lo¹i (b¶ng 7.15). 
 Cã thÓ nãi r»ng viÖc thiÕt kÕ lç h×nh ®Ó c¸n thÐp v»n c¸c lo¹i lµ hÕt søc linh 
ho¹t vµ ph¶i xuÊt ph¸t tõ kinh nghiÖm thùc tÕ ®Ó lùa chän tiÕt diÖn ph«i ®−a vµo lç 
h×nh «van. ViÖc nµy cã thÓ thùc hiÖn b»ng c¸ch t¨ng gi¶m khe hë gi÷a hai trôc c¸n 
®Ó cã thÓ sö dông ph«i cã nh÷ng tiÕt diÖn kh¸c nhau khi c¸n trong lç h×nh tinh ®¶m 
b¶o sù ®iÒn ®Çy vµ ®¹t kÝch th−íc theo tiªu chuÈn cña thÐp v»n. 
 Khi dïng ph«i cã tiÕt diÖn kh«ng ph¶i lµ vu«ng ®Ó ®−a vµo lç h×nh «van th× 
chän tû sè gi÷a chiÒu cao H vµ chiÒu réng B cña ph«i nh− sau: 

   65,084,0
B

H
÷= ; 

 NÕu ph«i ®−a vµo lç h×nh «van cã tiÕt diÖn vu«ng th× c¹nh A cña h×nh vu«ng 
tÝnh theo biÓu thøc sau: 

   A = (1,2 ÷ 1,25).dd; 

 Trªn h×nh 7.50 giíi thiÖu ba lç h×nh cuèi cïng khi c¸n thÐp v»n cã dd = 10 ÷ 
25 mm. 
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  7.6.2. ThiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp vu«ng 

 ThÐp vu«ng theo TCVN cã c¹nh C = 5 ÷ 250 mm. ThÐp vu«ng cã c¹nh C ≤ 

100 mm cã gãc vu«ng s¾c c¹nh, theo ®¬n ®Æt hµng cã thÓ cã c¹nh C ≤ 50 mm cã 
gãc vu«ng s¾c c¹nh.  

 Dung sai cña thÐp vu«ng cã c¹nh C ≤ 100 mm: 

- Víi ®é chÝnh x¸c th−êng 4,0
5,0C +

− ; 

- Víi ®é chÝnh x¸c cao 2,0
4,0C +

− ; 

ThÐp vu«ng cã c¹nh C > 100 mm ë gãc vu«ng cã b¸n kÝnh l−în R ≤ 0,15. C 
Dung sai cña thÐp vu«ng cã c¹nh C > 100 mm: 

- Víi ®é chÝnh x¸c th−êng 6,0
7,1C +

− ; 

- Víi ®é chÝnh x¸c cao 5,0
5,1C +

− ; 

ThÐp vu«ng cã c¹nh C ≤ 14 mm ®−îc xuÊt x−ëng ë d¹ng cuén. 
C¸c hÖ thèng lç h×nh dïng ®Ó c¸n thÐp vu«ng th−êng lµ: thoi - vu«ng; «van - 

vu«ng; hép ch÷ nhËt - vu«ng. Nh−ng víi 3 lç h×nh cuèi cïng b¾t buéc ph¶i lµ 
vu«ng-thoi-vu«ng. 

 a/ C¸c b−íc tÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp vu«ng 

 T−¬ng tù nh− c¸n thÐp trßn. 

 1 Theo kiÓu m¸y, kÝch th−íc s¶n phÈm 

 XuÊt ph¸t tõ kiÓu m¸y vµ kÝch th−íc s¶n phÈm thiÕt kÕ mét hÖ lç h×nh c¸n 
th«. VÝ dô: víi kÝch th−íc s¶n phÈm nhá dïng hÖ lç h×nh «van-vu«ng; víi kÝch 
th−íc s¶n phÈm lín dïng hÖ lç h×nh thoi-vu«ng. 
 2 Qu¸ tr×nh tÝnh to¸n lµ ng−îc h−íng c¸n. 
 TÝnh kÝch th−íc cho 3 lç h×nh cuèi cïng tr−íc tiªn, sau ®ã tÝnh kÝch th−íc lç 
h×nh th«. 
 3 X¸c ®Þnh kÝch th−íc lç h×nh tinh. 
 KÝch th−íc lç h×nh tinh ®−îc thiÕt kÕ trªn c¬ së kÝch th−íc cña s¶n phÈm ë 
tr¹ng th¸i nãng cã xÐt ®Õn dung sai. 
 4 X¸c ®Þnh hÖ sè gi·n dµi. 
 X¸c ®Þnh hÖ sè gi·n dµi ë lç h×nh tinh vµ tr−íc tinh theo ®å thÞ h×nh 7.31. 
 5 TÝnh diÖn tÝch vµ c¹nh cña lç h×nh vu«ng tr−íc tinh. 
 6 X¸c ®Þnh kÝch th−íc cña c¸c lç h×nh th«. 
 NÕu chän hÖ lç h×nh «van-vu«ng, ph−¬ng ph¸p tÝnh t−¬ng tù nh− víi thÐp 
trßn. NÕu chän hÖ lç h×nh thoi-vu«ng ph−¬ng ph¸p tÝnh t−¬ng tù nh− hÖ lç h×nh 
«van-vu«ng. 
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 Theo ®å thÞ h×nh 7.51 t×m hÖ sè gi·n dµi theo gãc ¨n cho phÐp, tÝnh diÖn tÝch 

cña lç h×nh thoi vµ vu«ng th«. Theo ®å thÞ h×nh 7.52 t×m l−îng gi·n réng ∆b. Khi 
c¸n ph«i cã tiÕt diÖn h×nh thoi trong lç h×nh vu«ng, cho phÐp ta t×m ®−îc chiÒu cao 
vµ chiÒu réng cña lç h×nh thoi trung gian. 
 7 Tæng hîp thµnh b¶ng c¸c sè liÖu ®· tÝnh to¸n vµ vÏ lç h×nh. 

 

 

 b/ VÝ dô vÒ thiÕt kÕ lç h×nh c¸n thÐp vu«ng c¹nh Cn = 25 mm, trªn m¸y 
c¸n h×nh 350 bè trÝ hµng 

 X C¸c sè liÖu ban ®Çu 
 M¸y gåm 2 hµng: hµng gi¸ c¸n th« mét gi¸ cã ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 550 
mm; hµng c¸n tinh 5 gi¸ víi ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 350 mm; sè vßng quay n = 
270 v/ph. 
  Ph«i ban ®Çu lµ thÐp vu«ng cã c¹nh C0 = 45 mm; c¸n ra s¶n phÈm thÐp 

vu«ng cã c¹nh Cn = 25 mm víi dung sai 2,0
4,0

+
−=∆ ; 

 Y c¸c b−íc tÝnh to¸n. 
 - XÐt mét phÇn dung sai ©m, tÝnh kÝch th−íc lç h×nh vu«ng ë tr¹ng th¸i nãng: 

   mm2,25
2

4,0
250013,1

2
C0013,1C nnãng =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∆

−= ; 

 DiÖn tÝch lç h×nh vu«ng tinh: 

   222
11 mm6352,25CF === ; 

 Lç h×nh tinh kh«ng cã b¸n kÝnh l−în. 

H.7.51. Quan hÖ gi÷a gãc ¨n  vµ hÖ sè gi·n dµi vµ c¹nh vu«ng c theo hÖ 
thèng lç h×nh thoi-vu«ng. 

a. ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 250 mm; b. ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 350 mm; 
c. ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 500 mm; d. ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 800 mm. 
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 Theo ®å thÞ h×nh 7.31 ta cã µ1 = 1,11. VËy diÖn tÝch lç h×nh thoi tr−íc tinh 

lµ:   2
112 mm705635.11,1F.F ==µ= ; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Tõ ®å thÞ 7.52b ta cã mm32b1 ÷=∆ : 

 VËy chiÒu cao lç h×nh thoi lµ: 

   mm5,3232,25.14,1bC.14,1h 1nãng2 =−=∆−= ; 

 ChiÒu réng lç h×nh thoi: 

   mm4,43
5,32

705.2

h

q.2
b

2

2
2 === ; 

 C¸c kÝch th−íc h×nh häc kh¸c xem ë ch−¬ng 2. 

 Tõ ®å thÞ h×nh 7.52b ta cã hÖ sè gi·n dµi ë lç h×nh thoi tr−íc tinh µ2 = 1,2. 
 VËy diÖn tÝch lç h×nh vu«ng tr−íc tinh lµ: 

   2
223 mm845705.2,1F.F ==µ= ; 

 C¹nh h×nh vu«ng tr−íc tinh lµ: 

   mm29845qC 33 === ; 

 C¸c lç h×nh tiÕp theo còng lµ hÖ lç h×nh thoi-vu«ng. NÕu tèc ®é c¸n lµ 5 m/s 

vµ nhiÖt ®é c¸n lµ 10000C th× tõ ®å thÞ h×nh 6.11 t×m ®−îc gãc ¨n cùc ®¹i α = 200. 

H.7.52. Quan hÖ gi÷a l−îng gi·n réng ∆b, c¹nh vu«ng C vµ hÖ sè gi·n dµi 
khi c¸n ph«i h×nh vu«ng. HÖ thèng lç h×nh thoi-vu«ng. 

a. ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 250 mm; b. ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 350 mm;
c. ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 500 mm; d. ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 800 mm;
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 Khi gãc ¨n α = 200, c¹nh vu«ng C3 = 29 mm ta cã hÖ sè gi·n dµi lç h×nh 

vu«ng 3 lµ: µ3 = 1,3 (h×nh 7.52b). 

 Víi lç h×nh thoi 4 ta lÊy hÖ sè gi·n dµi nh− ë lç h×nh vu«ng 3: µ4 = µ3 =1,3. 
 VËy diÖn tÝch lç h×nh vu«ng 5 lµ: 

   2
3435 mm1430845.3,1.3,1F..F ==µµ= ; 

C¹nh h×nh vu«ng 5 lµ: 

   mm8,371430FC 55 === ; 

Khi gãc ¨n α = 200, c¹nh vu«ng C5 = 37,8 mm ta cã hÖ sè gi·n dµi lç h×nh 

vu«ng 5 lµ: µ5 = 1,2 (h×nh 7.52b). 

HÖ sè gi·n dµi ë lç h×nh thoi tiÕp theo µ6 = 1,2. 
VËy diÖn tÝch lç h×nh vu«ng 7 lµ: 

   2
5657 mm20601430.2,1.2,1F..F ≈=µµ= ; 

C¹nh h×nh vu«ng 7 lµ: 

   mm5,452060FC 77 === ; 

- X¸c ®Þnh kÝch th−íc cña lç h×nh thoi trung gian 

Lç h×nh thoi 4: 
HÖ sè gi·n dµi ë lç h×nh 4 vµ lç h×nh 3 lµ: 

  7,1697,1
29

8,37

C

C
.

2

2

2
3

2
5

34 ≈===µµ ; 

Chän hÖ sè gi·n dµi ë lç h×nh vu«ng vµ lç h×nh thoi nh− nhau: 

  3,17,134 ==µ=µ ; 

DiÖn tÝch lç h×nh thoi 4 lµ: 

  222
334 mm109629.3,1C.F ≈=µ= ; 

Tõ ®å thÞ h×nh 7.52b; c¹nh vu«ng C = 29 mm; hÖ sè gi·n dµi µ3 = 1,3 ta cã 

∆b3 = 5 mm, nh− vËy: 
ChiÒu cao lç h×nh thoi 4 lµ: 

   mm36529.14,1bC.14,1h 334 =−=∆−= ; 

 ChiÒu réng lç h×nh thoi 4: 

  mm60
36

1096.2

h

F.2
b

4

4
4 === ; 

KÝch th−íc cña lç h×nh vu«ng 5: mm538,37.14,1C.14,1hb 555 ==== ; 

Kho¶ng trèng dµnh cho gi·n réng ë lç h×nh thoi 4: 

  mm75360C.14,1bB 544 =−=−=∆ ; 
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Theo ®å thÞ h×nh 7.52b th× l−îng gi·n réng ®Ó ®−a ph«i vu«ng vµo lç h×nh 

thoi víi µ4 = 1,3 vµ c¹nh h×nh thoi quy −íc mm331095C4 == ; lµ ∆b4 = 5,5 m. 

trong khi ®ã kho¶ng trèng tÝnh to¸n cho gi·n réng lµ 7 mm vËy kh«ng cÇn thay ®æi 
kÝch th−íc lç h×nh thoi 4. 

Lç h×nh thoi 6: 

DiÖn tÝch lç h×nh thoi 6 lµ: 

  222
556 mm17158,37.2,1C.F ==µ= ; 

Tõ ®å thÞ h×nh 7.52b; c¹nh vu«ng C5 = 37,8 mm; hÖ sè gi·n dµi µ4 = 1,2 ta cã 

∆b5 = 5 mm, nh− vËy: 
ChiÒu cao lç h×nh thoi 6 lµ: 

   mm4858,37.14,1bC.14,1h 556 =−=∆−= ; 

 ChiÒu réng lç h×nh thoi 6: 

  mm7044,71
48

1715.2

h

F.2
b

6

6
6 ≈=== ; 

KÝch th−íc cña ph«i ®−a vµo lç h×nh 6: 

  mm5,6345.14,1C.14,1hb 777 ==== ; 

Kho¶ng trèng dµnh cho gi·n réng ë lç h×nh thoi 6: 

  mm5,65,6370bbB 766 =−=−=∆ ; 

Trªn c¬ së c¹nh quy −íc cña lç h×nh thoi lµ: 

  mm411715FC 66 === ; 

Tõ ®å thÞ h×nh 7.52b; c¹nh vu«ng C6 = 41 mm; hÖ sè gi·n dµi µ = 1,2 ta cã 

∆b6 = 5 mm, nh− vËy kÝch th−íc lç h×nh thoi 6 kh«ng cÇn hiÓu chØnh. 
Trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n trªn ®©y kh«ng xÐt ®Õn b¸n kÝnh l−în ë ®Ønh vµ ë 

vµnh trôc cña lç h×nh thoi vµ lç h×nh vu«ng. NÕu cã b¸n kÝnh l−în th× kÝch th−íc lç 
h×nh cã thay ®æi chót Ýt vÒ diÖn tÝch, song hÖ sè gi·n dµi thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ v× 
cã sù bï trõ ë gi÷a ®Ønh lç h×nh vµ ë vµnh trôc c¸n. 

c/ C¸n thÐp vu«ng theo ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch ®å thÞ cña hÖ thèng lç 
h×nh thoi-vu«ng. 

§èi víi ph−¬ng ph¸p nµy cã c¸c ®å thÞ biÓu thÞ c¸c quan hÖ gi÷a c¸c ®¹i 

l−îng 
h

a
;

b

h
;

h

A
 víi c¹nh cña ph«i vu«ng vµo lç h×nh thoi (H.7.53). §å thÞ ®−îc x©y 

dùng trªn c¸c c¬ së c¸c th«ng sè thùc nghiÖm cña nhiÒu nhµ m¸y c¸n thÐp, mçi gi¸ 

trÞ cña tû sè 
h

A
 øng víi mét ®¹i l−îng 

h

a
vµ

b

h
. Khi x¸c ®Þnh kÝch th−íc trung b×nh 

cña tõng cÆp lç h×nh thoi-vu«ng. Trªn c¬ së ®å thÞ víi mét c¹nh cña lç h×nh vu«ng 
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tr−íc lç h×nh thoi A t×m tû sè 
h

A
 tõ ®ã cã mét gi¸ trÞ quy −íc h. Tõ gi¸ trÞ h t×m b. 

Khi ®· biÕt 
b

h
 (theo ®å thÞ h×nh 7.53) t×m chiÒu cao thùc cña lç h×nh thoi theo tû sè:  

h

a
. (A; a; b; h: c¸c kÝch th−íc ®−îc ghi trªn h×nh vÏ vµ ®å thÞ 7.53) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 §å thÞ cho gi¸ trÞ kÝch th−íc trung b×nh cña nhiÒu nhµ m¸y. c¸c gi¸ trÞ nµy 
gióp x¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc lç h×nh víi c¸c th«ng sè thùc nghiÖm  cña c¸c nhµ 
m¸y ®ang c¸n thÐp vu«ng víi sai sè kh«ng ®¸ng kÓ.  

Sai sè ± 8÷10% khi c¸n thÐp vu«ng cã c¹nh nhá vµ sai sè ± 3% khi c¸n thÐp 
vu«ng cã c¹nh lín. V× vËy khi sö dông ®å thÞ ë h×nh 7.53, c¸c gi¸ trÞ vÉn cho ta ®é 
chÝnh x¸c khi tÝnh to¸n. 
 Khe hë gi÷a 2 trôc c¸n cña lç h×nh thoi vµ lç h×nh vu«ng cïng ®−îc chän 
kh¸c nhau theo ®å thÞ (h×nh 7.54) 

H.7.53. §å thÞ quan hÖ gi÷a c¸c tû sè 
h

a
;

b

h
;

h

A
 víi c¹nh vu«ng A 

khi thiÕt lç h×nh c¸n thÐp vu«ng theo hÖ thèng lç h×nh thoi-vu«ng. 
a. vu«ng s¾c c¹nh; b. vu«ng cã b¸n kÝnh l−în ®Çu c¹nh 
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   ( ) vthoi

v

r.3,12,1R

a.15,0r

÷=

=
 

 1 VÝ dô vÒ tÝnh kÝch th−íc cña lç h×nh ®Ó c¸n thÐp vu«ng theo theo hÖ lç 
h×nh thoi-vu«ng. 

 Gi¶ thiÕt m¸y c¸n ®· ®−îc x¸c ®Þnh s¬ bé vµ trªn ®ã c¸n thÐp vu«ng; tÝnh 
to¸n theo ph−¬ng ph¸p ®å thÞ. 

 
  
 

2 Qu¸ tr×nh tÝnh to¸n 
Dùa vµo ®å thÞ (H.7.51a) t×m ®−îc: A = 150 mm lµ kÝch th−íc ph«i ban ®Çu.  

H.7.54. §å thÞ t×m khe hë ë lç h×nh thoi-vu«ng khi c¸n 
thÐp vu«ng theo hÖ thèng lç h×nh thoi-vu«ng 

a. vu«ng s¾c c¹nh; b. vu«ng cã b¸n kÝnh l−în ®Çu c¹nh 
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Ta cã:   758,0
h

a
;652,0

b

h
;008,1

h

A
===  (®å thÞ s¾c c¹nh) 

 ChiÒu cao lç h×nh thoi: mm149
008,1

150
h == ; 

 ChiÒu réng lç h×nh thoi: mm229
652,0

149

652,0

h
b === ; 

 C¹nh h×nh vu«ng tiÕp theo lç h×nh thoi: a = 0,758.h = 0,758.149 = 113 mm; 
 Khe hë ë lç h×nh thoi vµ lç h×nh vu«ng x¸c ®Þnh theo ®å thÞ h×nh 7.54 ta cã: 

   065,0
h

t thoi = ;  suy ra mm10h.065,0t thoi == ; 

   08,0
a

t v = ;  suy ra mm9a.08,0t v == ; 

 HÖ sè gi·n dµi tõ lç h×nh vu«ng nä ®Õn lç h×nh vu«ng kia (A ⇒ a): 

   762,1
113

150
2

2

==µ ; 

 TiÕp tôc tÝnh cho mét cÆp lç h×nh thoi-vu«ng tiÕp theo, víi a = a lµ kÝch 
th−íc ph«i vµo lç h×nh thoi. C¨n cø vµo kÝch th−íc nµy ®Î t×m c¸c hÖ sè trªn ®å thÞ 
víi A = 113 mm, ta cã: 

   615,0
b

h
;787,0

h

a
;052,1

h

A
=== ; 

 VËy chiÒu cao lç h×nh thoi: mm107
052,1

113
h == ; 

 ChiÒu réng lç h×nh thoi:       mm174
615,0

107
b == ; 

 C¹nh cña lç h×nh vu«ng tiÕp theo: 
   A = 0,787.h = 0,787.107 = 84,5 mm; 
 Khe hë ë lç h×nh thoi:  tthoi = 0,065.h = 7 mm; 
 Khe hë ë lç h×nh vu«ng: tv = 0,08.a = 0,08.84,5 = 7 mm; 

   788,1
5,84

113
2

2

==µ ; 

 TÝnh cho cÆp thoi-vu«ng thø 3 tiÕp theo, víi c¹nh ban ®Çu lµ A = 84,5 

mm, ta cã:  588,0
b

h
;81,0

h

a
;087,1

h

A
=== ; 

 VËy chiÒu cao lç h×nh thoi: mm7,77
087,1

5,84
h == ; 

 ChiÒu réng lç h×nh thoi:       mm5,132
588,0

7,77
b == ; 
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H.7.55. CÊu t¹o lç h×nh thoi 
tr−íc tinh cã “mò gi¶” 

 C¹nh cña lç h×nh vu«ng tiÕp theo: a = 0,07.h = 0,81.77,7 = 63 mm; 
 Khe hë ë lç h×nh thoi:  tthoi = 0,07.h = 0,07.77,7 = 5 mm; 
 Khe hë ë lç h×nh vu«ng: tv = 0,08.a = 0,08.63 = 5 mm; 

 HÖ sè gi·n dµi: 799,1
63

5,84
2

2

==µ ; 

 Sau khi cã c¸c kÝch th−íc cña lç h×nh cÇn thö l¹i l−îng gi·n réng trong c¸c 
lç h×nh theo c¸c biÓu thøc ®· cã nh»m tr¸nh sù qu¸ ®iÒn ®Çy t¹o bavia trªn ph«i c¸n 
vµ s¶n phÈm. §ång thêi ph¶i thö l¹i ®iÒu kiÖn ¨n cho phÐp. 
 NÕu ®Ó c¸n thÐp vu«ng s¾c c¹nh th× c¸c lç h×nh thoi-vu«ng th« vµ trung gian 
kh«ng cÇn ph¶i cã b¸n kÝnh l−în ë ®Ønh lç h×nh. 
 NÕu c¸n thÐp vu«ng trßn c¹nh th× c¸c b¸n kÝnh l−în ë ®Ønh lç h×nh chän theo 
c¸c biÓu thøc ®· cho. 

 ThÐp vu«ng trßn c¹nh th−êng cã kÝch th−íc a = 50÷90 mm, t−¬ng øng víi nã 

cã c¸c tû sè h/b = 0,62÷0,74 vµ b¸n kÝnh l−în ë lç h×nh thoi Rthoi = (0,2÷0,3)a. 
 Khi c¸c tû sè vÒ kÝch th−íc cña lç h×nh thoi tr−íc tinh vµ vu«ng tinh trßn 

c¹nh lµ: 74,0
b

h
;835,0

h

a
;59,0

b

a
===  ng−êi ta nhËn thÊy ®èi víi s¶n phÈm cã a = 

50÷100 mm, qu¸ tr×nh c¸n æn ®Þnh vµ ®¶m b¶o hoµn toµn kÝch th−íc vµ h×nh d¸ng 
s¶n phÈm. 
 Khi c¸n thÐp vu«ng s¾c 

c¹nh víi a = 10÷50 mm víi tû sè 
kÝch th−íc ë lç h×nh tinh vµ tr−íc 

tinh lµ: 76,0
b

h
;77,0

h

a
;58,0

b

a
===  

th× theo nghiªn cøu cña Mekelin, 
cÊu t¹o cña lç h×nh thoi tr−íc tinh 
ph¶i cã mò gi¶ víi gãc ë ®Ønh lµ 
900 (H.7.55). 
 §Ó thiÕt kÕ lç h×nh nh− trªn h×nh 7.55 thùc hiÖn nh− sau: t¨ng chiÒu cao h 

cña lç h×nh lªn H mét gi¸ trÞ sao cho H - h = 2÷8 mm t−¬ng øng víi kÝch th−íc 

c¹nh vu«ng s¶n phÈm a = 10÷150 mm. NghÜa lµ: mm41
2

hH
÷=

−
 (gi¸ trÞ nhá 

t−¬ng øng víi kÝch th−íc c¹nh nhá cña s¶n phÈm; gi¸ trÞ lín t−¬ng øng víi kÝch 
th−íc c¹nh lín cña s¶n phÈm). Tõ ®Ønh cña gãc vu«ng 900 nèi tiÕp víi c¹nh cña 

h×nh thoi b»ng mét b¸n kÝnh RH cã gi¸ trÞ RH = (1÷2).h.  
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    7.6.3. ThiÕt kÕ lç h×nh vµ c¸c ph−¬ng ph¸p c¸n c¸c lo¹i thÐp dÑt 

 ThÐp dÑt c¸c lo¹i ®−îc sö dông rÊt réng r·i trong ®êi sèng hµng ngµy vµ 
trong c¸c ngµnh c«ng nghiÖp, vËn t¶i, chÕ t¹o m¸y... KÝch th−íc thÐp dÑt theo tiªu 
chuÈn cho trong b¶ng 7.16. 
    B¶ng 7.16. KÝch th−íc cña c¸c lo¹i thÐp dÑt 

ChiÒu dµy cña thÐp dÑt H (mm) ChiÒu réng 
B (mm) 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 18

  

 
  

  

 

 

 

12 ÷ 14 

16 ÷ 18 

20 ÷ 22 

25 ÷ 28 

30 ÷ 200 

 
 

Ngoµi ra, thÐp dÑt cßn cã h×nh d¸ng kh¸c nhau: ThÐp dÑt lµm lß xo l¸, thÐp 
dÑt c¶ hai mÆt lâm, thÐp lßng m¸ng, thÐp lµm vµnh b¸nh «t«, thÐp ®ai thïng... 

Dung sai cña thÐp dÑt theo chiÒu dµy H:  2,0
5,0H+

−  khi H = 7 ÷ 16 mm 

      2,0
2,1H+

−  khi H = 28 ÷ 32 mm  

Dung sai cña thÐp dÑt theo chiÒu réng B:  5,0
0,1B+

−  khi B = 12 ÷ 50 mm 

  a/ C¸c ph−¬ng ph¸p c¸n thÐp dÑt 

 1 C¸n trªn trôc bËc (ph−¬ng ph¸p cò) 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

H.7.56. C¸n thÐp dÑt trªn trôc bËc.
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 Ph−¬ng ph¸p nµy cã nhiÒu nh−îc ®iÓm (H.7.56) nh− chiÒu réng s¶n phÈm 
kh«ng chÝnh x¸c v× l−îng gi·n réng thay ®æi lu«n theo c¸c yÕu tè c«ng nghÖ. MÆt 
kh¸c, bÞ h¹n chÕ kÝch th−íc s¶n phÈm, h×nh d¸ng hai mÆt cña thÐp dÑt kh«ng phï 
hîp v× kh«ng ®−îc gia c«ng (kh«ng cã gãc vu«ng). Nh−îc ®iÓm kh«ng vu«ng ë mÆt 
bªn cã thÓ kh¾c phôc b»ng c¸ch dïng ph«i cã mÆt cong (H.7.57). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Víi môc ®Ých gia c«ng hai mÆt bªn cña thÐp dÑt khi c¸n trªn trôc bËc, ng−êi 
ta sö dông phèi hîp c¸c lç h×nh gia c«ng c¹nh (H.7.58) trªn nh÷ng gi¸ c¸n riªng 
biÖt phèi hîp trong hÖ thèng c¸c gi¸ c¸n. 

   ( ) 1k b06,198,0b ÷= ;  1,005,0tg ÷=ϕ ;  

   m = (0,5 ÷ 1) mm;  R = 2 ÷ 10 mm;  h.
3

1
SD.015,0 〈= ; 

 2 C¸n trong c¸c lç h×nh kÝn, gi·n réng h¹n chÕ (H.7.59) 

 Víi lç h×nh kÝn 2 mÆt bªn cña s¶n phÈm ®−îc gia c«ng tèt, h¹n chÕ kÝch 
th−íc vÒ chiÒu réng trªn mét cÆp trôc. Do lç h×nh ph¶i cã mét ®é c«n nhá, h¹n chÕ 
gi·n réng nªn lç h×nh mßn nhanh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H.7.58. lç h×nh Ðp c¹nh 
khi c¸n thÐp dÑt trªn trôc 

b

H.7.57. h×nh d¸ng ph«i khi 
c¸n thÐp dÑt trªn trôc bËc 

H.7.59. Lç h×nh kÝn 
c¸n thÐp dÑt 

H.7.60. Lç h×nh ch÷ nhËt 
bè trÝ chÐo 
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 3 C¸n trong lç h×nh ch÷ nhËt bè trÝ theo ®−êng chÐo trªn trôc c¸n. 

 Ph−¬ng ph¸p nµy ®¶m b¶o biÕn d¹ng ë mäi phÝa (H.7.60), c¹nh s−ên ®−îc 
gia c«ng tèt, nh−ng l¹i xuÊt hiÖn lùc chiÒu trôc nªn ph¶i ®Þnh vÞ trôc tèt vµ khi vËt 
c¸n ra khái trôc c¸n dÓ bÞ vÆn xo¾n nªn ph¶i cã c¬ cÊu dÉn h−íng phô. 

 4 C¸n trªn m¸y c¸n chuyªn dïng liªn tôc hoÆc nèi tiÕp. 

 ë ®©y dïng hÖ lç h×nh c¸n trªn trôc ph¼ng kÕt hîp víi c¸c lç h×nh Ðp c¹nh. 

b/ X¸c ®Þnh kÝch th−íc ph«i ®Ó c¸n thÐp dÑt 

1 Ph«i lµ mét h×nh vu«ng: H = B0 

§Ó cã thÐp dÑt víi kÝch th−íc h x b, ta cã: b = H + Σ∆b 
h, b - chiÒu cao vµ chiÒu réng cña thÐp dÑt   
Σ∆b - tæng l−îng gi·n réng, Σ∆b = K∆b.(H - h). 

K∆b - hÖ sè h¹n chÕ gi·n réng 

VËy:  
b

b

K1

h.Kb
H

∆

∆
+

+
=  

BiÓu thøc trªn ch−a xÐt ®Õn c¸c l−îng Ðp c¹nh cña thÐp dÑt trong lç h×nh Ðp 

c¹nh, mÆt kh¸c chän hÖ sè K∆b cho phï hîp lµ khã. KÝch th−íc ph«i phô thuéc vµo 
kÝch th−íc s¶n phÈm, cho nªn: 

n
TBTB

n

1
TB .h.hh.nhhhH η=η=∆+=∆+= Σ∑    

n - sè lÇn c¸n (tÝnh cho lÇn Ðp ph«i theo chiÒu cao). 

  ∑∑ ∆+∆−=
1n

1
c

n

1
0 hbbB  

∆hc - l−îng Ðp c¹nh theo chiÒu réng thÐp dÑt. 
n1 - sè lÇn c¸n Ðp c¹nh theo chiÒu réng. 
Tõ th«ng sè thùc nghiÖm cho phÐp chän:  

  ∆hc = (0,2 ÷ 0,3).∆hTB ≈ 0,25.∆hTB 

Víi  
n

hH
hTB

−
=∆   

Tõ biÓu thøc trªn sau khi biÕn ®æi víi ®iÒu kiÖn ph«i cho c¸n thÐp dÑt lµ ph«i 
vu«ng (H = B0) ta cã: 

 

n

n
.25,0K1

)
n

n
.25,0K(hb

H
1

b

1
b

−+

−+
=

∆

∆
  

 HÖ sè gi·n réng K∆b cã thÓ t×m theo ®å thÞ hoÆc tÝnh theo c¸c biÓu thøc 
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 - BiÓu thøc Djiben:  
K

K
b D.n.04,0h

D.05,0
K

+
=∆  

- Cho trôc c¸n b»ng thÐp: 
K

K
b D.n.04,0h

D.06,0
K

+
=∆  

- Cho trôc c¸n b»ng gang: 
K

K
b D.n.04,0h

D.525,0
K

+
=∆  

DK - ®−êng kÝnh lµm viÖc cña trôc c¸n. 

 2 Ph«i tiÕt diÖn h×nh chö nhËt   

+ Víi ®iÒu kiÖn kh«ng cã c¸c lÇn c¸n Ðp s−ên, cã nghÜa lµ: 

  b = B0 + K∆b.(H - h) 

do ®ã   
b

b0

K

h.KBb
H

∆

∆+−
=    

H, B0 - chiÒu cao vµ chiÒu réng cña ph«i h×nh ch÷ nhËt. 
+ Nh−ng nÕu cã l−îng Ðp s−ên th× t−¬ng tù ta cã biÓu thøc ®Ó x¸c ®Þnh chiÒu 

cao ph«i nh− sau: 

  

n

n
.25,0K

)
n

n
.25,0K(hBb

H
1

b

1
b0

−

−+−
=

∆

∆
   

Tõ c¸c th«ng sè thùc nghiÖm cho thÊy v× c¸c l−îng Ðp s−ên nªn chiÒu réng 
cña s¶n phÈm (thÐp dÑt) b kh«ng kh¸c biÖt nhiÒu so víi chiÒu réng cña ph«i B0, 
th−êng lµ: 

  B0 = (0,99 ÷ 0,985).b 
Trong biÓu thøc tÝnh H thay trÞ sè B0 b»ng b ta cã:  

    

n

n
.25,0K

)
n

n
.25,0K.(hb.013,0

n

n
.25,0K

)
n

n
.25,0K(hb.987,0b

H
1

b

1
b

1
b

1
b

−

−+
=

−

−+−
=

∆

∆

∆

∆
  

3 X¸c ®Þnh kÝch th−íc ph«i ban ®Çu ®Ó c¸n thÐp dÑt cã kÝch th−íc h = 
3mm; b = 200mm. 

M¸y c¸n liªn tôc cã 14 gi¸ c¸n, trong ®ã: 10 gi¸ trôc n»m ngang (n) vµ 4 gi¸ 
trôc ®øng ®Ó Ðp s−ên (n1); ®−êng kÝnh lµm viÖc trung b×nh DK = 350mm. 

- X¸c ®Þnh hÖ sè h¹n chÕ gi·n réng K∆b theo biÓu thøc Djiben 

 1225,0
350.10.04,03

350.05,0

D.n.04,0h

D.05,0
K

K

K
b =

+
=

+
=∆  

- X¸c ®Þnh chiÒu cao ph«i khi ph«i lµ mét h×nh vu«ng H = B0 
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Theo biÓu thøc tÝnh H, ta cã: 

mm195

10

4
.25,01225,01

)
10

4
.25,01225,0.(3200

n

n
.25,0K1

)
n

n
.25,0K(hb

H
1

b

1
b

=
−+

−+
=

−+

−+
=

∆

∆
  

Khi ph«i lµ h×nh ch÷ nhËt (H ≠ B0) vµ B0 = 0,987.b, ta cã: 

    mm 118,5

10

4
.25,01225,0

)
10

4
.25,01225,0.(3200.013,0

n

n
.25,0K

)
n

n
.25,0K.(hb.013,0

H
1

b

1
b

=
−

−+
=

−

−+
=

∆

∆

 4 X¸c ®Þnh chiÒu cao ph«i H ®Ó c¸n thÐp dÑt cã kÝch th−íc h x b=5x125. 

  Tõ ph«i ban ®Çu cã chiÒu réng B0 = 120 mm, víi 10 lÇn c¸n Ðp theo chiÒu 

cao vµ 2 lÇn Ðp s−ên (n = 10; n1 = 2); hÖ sè h¹n chÕ l−îng gi·n réng k∆b = 0,1225. 

 ¸p dông biÓu thøc tÝnh H ta cã chiÒu cao ph«i cÇn thiÕt lµ:      
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c/ Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh chÕ ®é Ðp khi c¸n thÐp dÑt 

Cã 3 ph−¬ng ph¸p chñ yÕu sau:  
    - Theo ®iÒu kiÖn ¨n kim lo¹i. 
     - Theo c«ng suÊt ®éng c¬ cùc ®¹i. 
     - Theo hÖ sè biÕn d¹ng cao trªn c¬ së c¸c th«ng sè thùc nghiÖm. 

   1 Theo ®iÒu kiÖn ¨n kim lo¹i. 

 Nh− ®· biÕt hÖ sè ma s¸t f = tgα. XÐt ®iÒu kiÖn dù phßng cña hÖ sè ma s¸t vµ 

®−êng kÝnh trôc c¸n khi phôc håi l¹i (th−êng 10%), th× l−îng Ðp tèi ®a ∆hmax cho 
mét lÇn khi c¸n thÐp dÑt cã thÓ tÝnh theo biÓu thøc sau: 

   K
2

max Df.855,0.
2

1
h =∆  

 f - hÖ sè ma s¸t, f = n1.n2.n3.(1,05 - 0,0005.T) 
  T - nhiÖt ®é c¸n t−¬ng øng víi lÇn c¸n (cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng ph¸p 
tÝnh hoÆc ®o trùc tiÕp). 
 §Ó ®¬n gi¶n cã thÓ x¸c ®Þnh T b»ng ®å thÞ. 
 NhiÖt ®é b¾t ®Çu c¸n sÏ gi¶m dÇn theo kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c gi¸ c¸n ®Õn 
nhiÖt ®é kÕt thóc c¸n (h×nh 7.61). NÕu tÝnh theo ph−¬ng ph¸p nµy, l−îng Ðp qua 
tõng lÇn c¸n kh«ng phô thuéc vµo ph«i ban ®Çu. ChiÒu cao cña ph«i ®−îc nh− tæng 
l−îng Ðp tõng phÇn. ChiÒu réng cña ph«i x¸c ®Þnh trªn c¬ së chiÒu réng s¶n phÈm 
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vµ l−îng gi·n réng tÝnh to¸n. Riªng l−îng Ðp ∆h ë gi¸ c¸n tinh vµ tr−íc tinh kh«ng 
®−îc lÊy gi¸ trÞ cùc ®¹i, v× nÕu lÊy gi¸ trÞ cùc ®¹i sÏ ¶nh h−ëng lín ®Õn kÝch th−íc 

s¶n phÈm. Th−êng ë gi¸ c¸n tinh ∆h = 2÷5 mm; ë gi¸ tr−íc tinh ∆h =0,5.∆hmax. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Trªn h×nh 7.62 lµ s¬ ®å m¸y c¸n dÑt 300 víi 14 gi¸. 

 
 
 
 + C¸c sè liÖu ban ®Çu  
 Sè vßng quay ë gi¸ cuèi cïng lµ 400 vßng/phót; vËt liÖu lµm trôc c¸n lµ gang. 
Trªn m¸y nµy ng−êi ta c¸n thÐp dÑt: b x h = 80 x 6 mm 
 + TÝnh vµ thiÕt kÕ lç h×nh cho m¸y c¸n h×nh 7.61. 
 Qu¸ tr×nh tÝnh ng−îc h−íng c¸n, kh«ng xÐt ®Õn b¸n kÝnh l−în ë c¸c diÖn tÝch 
tiÕt diÖn: 
  - Gi¸ X:  
  D10 = 330 mm; h10 = 6 mm; t0 = 9000C; b10 = 1,013.80 = 81 mm 

 Víi ∆h10 = 2 mm, ph«i vµo gi¸ 10: H10 = h9; h9 = 6 + 2 = 8 mm víi sè vßng 
quay 400v/ph; t0 = 9000C; trôc c¸n b»ng gang, hÖ sè ma s¸t f = 0,29. 
 X¸c ®Þnh l−îng gi·n réng theo biÓu thøc: 
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DiÖn tÝch tiÕt diÖn cña s¶n phÈm: 

H×nh 7.61. X¸c ®Þnh nhiÖt ®é t theo kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c gi¸ c¸n trªn m¸y 
c¸n thÐp dÑt 300: 10 gi¸ trôc n»m ngang I÷X; 4 gi¸ trôc ®øng A, B, C, D. 

1200 
1150 

1100 

1050 

1000 

950 

900 
A I II III B IV V C VI VII VIII D 1 

0C

H×nh 7.62- S¬ ®å m¸y c¸n thÐp dÑt 300. A, B, C, D lµ c¸c trôc th¼ng ®øng. 
C¸c trôc A, B, C cã D = 460mm; D cã D = 440mm; c¸c trôc I ÷ V cã D = 400mm; 

c¸c trôc VI, VII cã D = 370mm; c¸c trôc VIII÷X cã D = 330mm. 
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  F10 = 6. 81 = 486 mm2 
H»ng sè c¸n liªn tôc C10: 
  C10 = F.DK10.n = 846. 330. 400 = 64.106 
 - Gi¸ IX: 

D9 = 330 mm; h9 = 8 mm; t0 = 9250C;  
b9 = b10 - 2,1 = 81 - 2,1 = 78,9 mm; F9 = h9.b9 = 8.78,9 = 630 mm2 

Trªn c¬ së h»ng sè c¸n liªn tôc C10, t×m sè vßng quay n9. Theo F9.D9 t×m 
®−îc hÖ sè ma s¸t f9 = 0,306. 

VËy,  ∆h9 = 0,5.∆hmax = 0,5.0,855.f2.RK9 = 0,5.0,855.0,3062.165 = 6 mm 

Vµ:  H9 = h9 + ∆h9 = 8 + 6 = 14 mm 
 L−îng gi·n réng trªn gi¸ IX: 

   mm3,5
306,0.2

6
6.165

14.2

6
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- Gi¸ trôc ®øng D (cã l−îng Ðp s−ên): 
Gi¶ thiÕt kh«ng t¹o lç h×nh trªn th©n trôc (trôc ph¼ng) vµ khe hë gi÷a hai 

vµnh trôc S = 10mm. §−êng kÝnh gi¸ trôc ®øng D = 440mm, vËy ®−êng kÝnh lµm 
viÖc ë lÇn Ðp s−ên lµ: 

   DKD = 440 + 10 - bD = 450 - bD 
Víi bD: chiÒu réng thÐp dÑt trªn gi¸ Ðp s−ên 

   bD = b9 - ∆b9 = 78,9 - 5,3 = 73,6mm 
Chän l−îng Ðp s−ên b»ng l−îng gi·n réng ë gi¸ IX, do ®ã: 
   DKD = 450 - 73,6 = 376,4mm 
V× l−îng Ðp s−ên kh«ng lín nªn l−îng gi·n réng trªn gi¸ nµy lµ kh«ng ®¸ng 

kÓ, do ®ã chiÒu dµy ph«i lóc ra khái gi¸ Ðp s−ên b»ng chiÒu dµy ë gi¸ IX:  
   hD = 14mm; FD

 = 14.73,6 = 1030mm2 

Sè vßng quay cña trôc c¸n: ph/v165
376.1030

10.64
n

6

D ==  

- Gi¸ VIII: D8 = 330 mm; h8 = 14 mm; t0 = 9740C;  
Chän chiÒu réng vËt c¸n trªn gi¸ VIII ®óng b»ng chiÒu réng thÐp dÑt trªn gi¸ 

Ðp s−ên bD céng thªm l−îng Ðp s−ên lµ 5 mm (∆hD = 5 mm): 

b8 = bD + ∆hD = 73,6 + 5 = 78,6 mm 
DiÖn tÝch tiÕt diÖn ph«i: F8 = h8.b8 = 14.78,6 = 1100 mm2 

 Tõ ®©y t×m sè vßng quay qua h»ng sè c¸n liªn tôc vµ suy ra tèc ®é c¸n ®Ó 
tÝnh ®−îc hÖ sè ma s¸t f = 0,405. 

 L−îng Ðp ë gi¸ VIII:  ∆h8 = 0,855.f2.DK8 = 0,855.0,4052.165 = 20,8 mm 

 ChiÒu cao ph«i lóc vµo gi¸ VIII: H8 = h8 + ∆h8 = 14 + 20,8 = 34,8 mm 
 L−îng gi·n réng trong lç h×nh VIII:      
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- Gi¸ VII: 
D7 = 370 mm; h7 = H8 = 34,8 mm; t0 = 10000C;  

ChiÒu réng vËt c¸n trªn gi¸ VII: 

b7 = b8 - ∆b8 = 78,6 - 11,3 = 67,3 mm 
DiÖn tÝch tiÕt diÖn ph«i: 
   F7 = h7.b7 = 34,8.67,3 = 2340 mm2 

 LÇn l−ît tÝnh sè vßng quay, tèc ®é c¸n vµ hÖ sè ma s¸t f7 = 0,44. 
 L−îng Ðp ë gi¸ VII: 

    ∆h7 = 0,855.f2.DK7 = 0,855.0,442.165 = 27,4 mm 
 ChiÒu cao ph«i lóc vµo gi¸ VII: 

    H7 = h7 + ∆h7 = 34,8 + 27,4 = 62,2 mm 
 L−îng gi·n réng trong lç h×nh VII: 

    ∆b7 = 10,2 mm 
- Gi¸ VI: 

D6 = 370 mm; h6 = H7 = 62,2 mm; t0 = 10260C;  
ChiÒu réng vËt c¸n trªn gi¸ VI: 

b6 = b7 - ∆b7 = 67,3 - 10,2 = 57,1 mm 
DiÖn tÝch tiÕt diÖn ph«i: 
   F6 = h6.b6 = 62,2.57,1 = 2450 mm2 

 C¨n cø vµo h»ng sè c¸n liªn tôc tÝnh sè vßng quay, tèc ®é c¸n vµ hÖ sè ma 
s¸t f6 = 0,43. 
 L−îng Ðp ë gi¸ VI: 

    ∆h6 = 0,855.f2.DK6 = 0,855.0,432.185 = 26,2 mm 
 ChiÒu cao ph«i lóc vµo gi¸ VI: 

    H6 = h6 + ∆h6 = 62,2 + 26,2 = 88,4 mm 
 L−îng gi·n réng trong lç h×nh VI: 

    mm7,6
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 - Gi¸ C (trôc ®øng Ðp s−ên): 
DC = 460 mm; t0 = 10540C;  

 Khe hë gi÷a hai vµnh trôc S = 10 mm. 
 ChiÒu cao ph«i lóc ra khái lç h×nh Ðp s−ên: 

    hC = b6 - ∆b6 = 57,1 - 6,7 = 50,4 mm 
 §−êng kÝnh lµm viÖc: DKC = 460 + 10 - hC = 420 mm 
 HÖ sè ma s¸t: fC = (1,05 - 0,0005.t) = 0,42 
 L−îng Ðp s−ên tÝnh theo ®iÒu kiÖn ¨n kim lo¹i: 

    ∆hC = 0,25.∆hmax = 0,25.0,855.0,422.210 = 7 mm 
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 ChiÒu cao ph«i lóc vµo lç h×nh Ðp s−ên: 

    HC = hC + ∆hC = 50,4 + 7 = 57,4 mm 

 Víi l−îng Ðp ∆hC = 7 mm. ta cã l−îng gi·n réng ë gi¸ Ðp s−ên: 
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 ChiÒu réng ph«i lóc vµo gi¸ Ðp s−ên: 

    BC = h5 = H6 - ∆bC = 88,4 - 2,1 = 86,3 mm 
 ChiÒu réng ph«i lóc ra khái gi¸ Ðp s−ên: bC =  H6 = 88,4 mm 

DiÖn tÝch tiÕt diÖn ph«i: FC = hC.bC = 4450 mm2 
Sè vßng quay cña trôc c¸n: 

   ph/v3,34
420.4450

10.64
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- Gi¸ V: 
D5 = 400 mm; h5 = 86,3 mm; t0 = 10760C;  

ChiÒu réng vËt c¸n trªn gi¸ V: 

b5 = hC + ∆hC = 50,4 + 7 = 57,4 mm 
DiÖn tÝch tiÕt diÖn ph«i: 
   F5 = h5.b5 = 86,3.57,4 = 4950 mm2 

 C¨n cø vµo h»ng sè c¸n liªn tôc tÝnh sè vßng quay n5 = 32,25 (v/ph), tèc ®é 
c¸n vµ hÖ sè ma s¸t f5 = 0,408. 
 L−îng Ðp ë gi¸ V: 

    ∆h5 = 0,855.f2.DK5 = 0,855.0,4082.200 = 25,5 mm 
 ChiÒu cao ph«i lóc vµo gi¸ V: 

    H5 = h5 + ∆h5 = 86,3 + 25,5 = 111,8 mm 

 L−îng gi·n réng trong lç h×nh V: ∆b5 = 5 mm 
- Gi¸ IV: 

 Gi¸ IV vµ gi¸ V truyÒn ®éng chung mét ®éng c¬, vËy tû sè truyÒn cña hai 
gi¸ phô thuéc vµo nhau. §· biÕt i5 = 5,29; i4 = 7,25. 

 HÖ sè gi÷a hai tû sè truyÒn: 37,1
29,5

25,7
k i ==  

 XÐt tr−êng hîp cô thÓ ë gi¸ IV: D4 = 400 mm; t0 = 10940C;  
DiÖn tÝch tiÕt diÖn cña ph«i: 

  2
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 ChiÒu réng cña ph«i lóc ra khái gi¸ IV: 

    b4 = b5 - ∆b5 = 57,4 - 5 = 52,4 mm 
 ChiÒu cao ph«i: 
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 So s¸nh kÕt qu¶ l−îng Ðp ë gi¸ V, ta cã: 

    ∆h5 = h4 - h5 = 130 - 86,3 = 43,7 mm 

 Song ∆h5 ®· tÝnh tr−íc ®©y lµ ∆h5 = 25,5 mm. 
 HiÖu sè l−îng Ðp: 43,7 - 25,5 = 18,2 mm. 
 KÕt luËn: trôc sÏ kh«ng ¨n ®−îc kim lo¹i. §Ó xö lý sù kh¸c nhau nµy hoÆc 
ph¶i dïng lùc ®Èy ph«i hoÆc ph¶i tÝnh to¸n l¹i cho phï hîp.  
 §Ó tÝnh l¹i ph¶i thay ®æi ®−êng kÝnh trôc c¸n ë gi¸ IV, cô thÓ lÊy D4 = 460 
mm (theo kÕt cÊu gi¸, ®iÒu nµy hoµn toµn cho phÐp). 
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 ChiÒu cao nµy phï hîp víi h5 = 111,8 mm; f4 = 0,4 

    ∆h4 = 0,855.0,42.230 = 28,2 mm 

    H4 = h4 + ∆h4 = 112 + 28,2 = 140,2 mm 
 L−îng gi·n réng:  
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    B4 = b4 = 52,2 - 5,2 = 47,2 mm 
- Gi¸ B:  

hB = 47,2 mm; bB = H4 = 140,2 mm; T0 = 11150C;  
 Khe hë gi÷a hai vµnh trôc S = 10 mm. 
    DKB = DB + 10 - hB = 460 + 10 - hB = 422,8 mm 
    fB = 0,396 

 Víi môc ®Ých khö hÕt v¶y rÌn, chän ∆hB toµn phÇn theo hÖ sè ma s¸t fB: 

    ∆hB = ∆hmax = 0,855.0,3962.210 = 25,2 mm 
 ChiÒu réng ph«i trªn gi¸ trôc ®øng: 

    BB = hB + ∆hB = 47,2 + 25,2 = 72,4 mm 
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 ChiÒu cao ph«i lóc vµo gi¸ B: 

    HB = h3 = bB  - ∆bB = 140,2 - 8,2 = 132 mm 
DiÖn tÝch tiÕt diÖn ph«i: 
   FB = hB.bB = 140,2.47,2 = 6600 mm2 
Sè vßng quay cña trôc c¸n: 
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- Gi¸ III: 
D3 = 400 mm; b3 = HB = 132 mm; T0 = 11350C;  
h3 = B3 = 72,4 mm 

DiÖn tÝch tiÕt diÖn ph«i: F3 = h3.b3 = 132.72,4 = 9550 mm2 
    n3 = 16,75 (v/ph), f3 = 0,384. 

 L−îng Ðp ë gi¸ III: ∆h3 = 22,6 mm 

 ChiÒu cao ph«i lóc vµo gi¸ III: H3 = h3 + ∆h3 = 132 + 22,6 = 154,6 mm 
- Gi¸ II: 

 Gi¸ II cã chuyÓn ®éng chung víi gi¸ III vµ cã hÖ sè tû sè truyÒn ki = 1,37. 
C¸ch tÝnh t−¬ng tù nh− ë gi¸ IV vµ gi¸ V. 

 Ta cã:  h2 = H3 = 154,6 mm; b2 = b3 - ∆b3 = 72,4 - 3,2 = 69,2 mm 
DiÖn tÝch tiÕt diÖn ph«i: F2 = h2.b2 = 154,6.69,2 = 10700 mm2 

    ph/v25,12
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 ChiÒu cao ph«i : H2 = h1 = h2 + ∆h2 = 154,6 + 26,6 = 181,2 mm 

 L−îng gi·n réng: ∆b2 = 3,84 mm 
- Gi¸ I: 

D1 = 400 mm; h1 = H2 = 181,2 mm; t0 = 11780C;  

ChiÒu réng vËt c¸n trªn gi¸ I: b1 = b2 - ∆b2 = 69,2 - 3,84 = 65,9 mm 
DiÖn tÝch tiÕt diÖn ph«i: F1 = h1.b1 = 181,2.65,4 = 11900 mm2 

    n1 = 13,4 (v/ph); f1 = 0,368. 
 L−îng Ðp ë gi¸ I: 

    ∆h1 = 0,855.f2.DK1 = 0,855.0,3682.200 = 20,9 mm 
 ChiÒu cao ph«i lóc vµo gi¸ I: 

    H1 = bA = h1 + ∆h1 = 181,2 + 20,9 = 202,1 mm 

 L−îng gi·n réng trong lç h×nh I: ∆b1 = 2,2 mm 
- Gi¸ A:  

DA = 460 mm; bA = H1 = 202,1 mm; t0 = 12000C;  

   hA = b1 - ∆b1 = 65,4 - 2,2 = 63,2 mm 
 Khe hë gi÷a hai vµnh trôc S = 10 mm. 
    DKA = DA + 10 - hA = 460 + 10 - 63,2 = 406,8 mm 
 LÊy trßn: DKA = 400 mm 

   FA = hA.bA = 63,2.202,1 = 12800 mm2 
   nA = 12,5 v/ph; fA = 0,36 
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   ∆hA = ∆hmax = 0,855.0,362.200 = 20 mm 

ChiÒu réng ph«i: BA = hA + ∆hA = 63,2 + 20 = 83,2 mm 
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ChiÒu cao ph«i: H = bA = h1 - ∆bA = 202,1 - 4,9 = 197,2 mm 

   2 Theo c«ng suÊt ®éng c¬ cùc ®¹i 

Tæng c«ng suÊt ®éng c¬ lµ NΣ, khi c¸n th× c«ng suÊt tiªu thô cho biÕn d¹ng 
kim lo¹i lµ NI, th¾ng ma s¸t trong lç h×nh lµ NII, th¾ng ma s¸t ë cæ trôc lµ NIII. C¸c 
c«ng suÊt nµy ®−îc tÝnh to¸n theo c¸c biÓu thøc khi tÝnh to¸n c«ng nghÖ. 

C¸c c«ng suÊt tiªu thô kh¸c nh−: c«ng suÊt kh«ng t¶i, c«ng suÊt ®éng sÏ ®−îc 
tÝnh theo % cña c«ng suÊt tiªu thô thuÇn tóy cho c¸n hoÆc qua thùc nghiÖm, víi: 

   cæ
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trong ®ã,  P: ¸p lùc kim lo¹i lªn trôc c¸n, kG (N); dcæ: ®−êng kÝnh cæ trôc, mm 
   DK: ®−êng kÝnh lµm viÖc cña trôc c¸n, mm 
   V: tèc ®é vßng quay theo DK, m/s; fcæ: hÖ sè ma s¸t ë cæ trôc 

    NI-II = p.B.∆h.V 
Trong ®ã, p: ¸p lùc ®¬n vÞ, N/mm2 (kG/mm2); B: chiÒu réng ph«i tr−íc lóc c¸n, mm 

 Tõ c«ng thøc trªn, ta cã: 
V.B.p

N
h III−=∆   

Th−êng th× nªn lÊy NI-II nhá h¬n thùc tÕ tÝnh to¸n kho¶ng 5 ÷ 10%. 

ë tõng lÇn c¸n sÏ cã: 

  
nnn

n
n

222

II
2

111

I
1 V.B.p

N
h;...;

V.B.p

N
h;

V.B.p

N
h =∆=∆=∆  

Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc sö dông khi c¸n thÐp tÊm vµ thÐp dÑt réng b¶n. ë ®©y 
®Ó x¸c ®Þnh ®−îc l−îng Ðp cÇn ph¶i biÕt ¸p lùc ®¬n vÞ p, song ¸p lùc ®¬n vÞ p l¹i chØ 
cã khi cã l−îng Ðp. V× vËy, th«ng th−êng ph¶i sö dông c¸c th«ng sè thùc nghiÖm. 
ChiÒu réng B ®−îc tÝnh to¸n xuÊt ph¸t tõ chiÒu réng s¶n phÈm. Tèc ®é c¸n V x¸c 
®Þnh theo c«ng nghÖ ®· lùa chän. 

VÝ dô: TÝnh l−îng Ðp khi N = 450 kW; p = 10 kG/mm2; trôc gang D = 400 
mm; t0 = 10000C; V = 3,5 m/s; chiÒu réng vËt c¸n B = 300 mm. 

 BiÓu thÞ thø nguyªn cña c«ng suÊt: kG.m/s 
VËy,  N = 450.1,36.75 = 45900 kG.m/s  
C«ng suÊt tiªu thô cho c¸c thµnh phÇn kh¸c lµ 20%. 

VËy,  5,3
3500.300.10

10.8,0.45900
h

3

==∆  mm 
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Theo c¸ch tÝnh trªn ®©y, ®éng c¬ cã thÓ lµm viÖc víi phô t¶i kh«ng ®æi vµ 
kh«ng phô thuéc vµo s¶n phÈm. 

   3 Theo hÖ sè biÕn d¹ng cao 

Trong thùc tÕ, ng−êi ta øng dông hÖ sè biÕn d¹ng cao H/h theo tõng møc, 
cho trong b¶ng 7.17. 

         B¶ng 7.17  
HÖ sè biÕn d¹ng víi c¸c chÕ ®é Ðp kh¸c nhau Sè lÇn c¸n 

(ng−îc h−íng c¸n) RÊt lín Lín Trung b×nh Nhá 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1,35 ÷ 1,4 

1,55 ÷ 1,6 

1,75 ÷ 1,8 

1,95 ÷ 2,0 

1,95 ÷ 2,0 
- 
- 
- 

1,28 ÷ 1,3 

1,45 ÷ 1,5 

1,6 ÷ 1,7 

1,75 ÷ 1,8 

1,75 ÷ 1,85 

1,75 ÷ 1,9 
1,9 
1,9 

1,2 ÷ 1,25 

1,35 ÷ 1,4 

1,45 ÷ 1,5 

1,55 ÷ 1,6 

1,55 ÷ 1,6 
1,65 
1,65 
1,65 

1,1 ÷ 1,15 

1,15 ÷ 1,2 

1,2 ÷ 1,25 

1,25 ÷ 1,3 

1,25 ÷ 1,3 
1,3 
1,3 
1,3 

 
Khi x¸c ®Þnh mét chÕ ®é hÖ sè biÕn d¹ng cÇn ph¶i kiÓm tra l¹i c«ng suÊt 

®éng c¬; ®iÒu kiÖn ¨n kim lo¹i; ®é bÒn trôc c¸n; vµ c¸c chi tiÕt kh¸c. Víi c¸c lÇn 
c¸n trong lç h×nh Ðp s−ên l−îng Ðp trong ph¹m vi nh− sau: 

  - Cho lÇn Ðp s−ên tr−íc tinh: ∆hS = 0,5.∆hmax 

  - Cho lÇn Ðp s−ên cßn l¹i:   ∆hS = ∆hmax 
Sè lÇn Ðp s−ên tïy theo c«ng nghÖ vµ thiÕt bÞ ®Ó x¸c ®Þnh. 
Qu¸ tr×nh thiÕt kÕ lç h×nh cã thÓ thùc hiÖn theo h−íng c¸n nÕu kÝch th−íc 

ph«i ®· ®−îc x¸c ®Þnh vµ phï hîp víi tæng hÖ sè biÕn d¹ng ®· chän. 

VÝ dô: TÝnh chÕ ®é Ðp ®Ó c¸n thÐp dÑt b x h = 160 x 18 trªn m¸y c¸n 500, cã 
9 gi¸ c¸n theo ph−¬ng ph¸p hÖ sè biÕn d¹ng cao. 

* §Æc tÝnh thiÕt bÞ: 

Gi¸ 1 ÷ 4 cã ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 630 mm, vËt liÖu trôc c¸n lµ thÐp. 

Gi¸ 5 ÷ 9 cã ®−êng kÝnh trôc c¸n D = 540 mm, vËt liÖu trôc c¸n lµ gang. 
ChÕ ®é Ðp theo b¶ng 7.17. 
* X¸c ®Þnh hai lÇn Ðp s−ên ë gi¸ 8 vµ gi¸ 5. Qu¸ tr×nh thiÕt kÕ ng−îc h−íng 

c¸n. 
- Gi¸ 9: 

    η9 = 1,25; D9 = 540 mm 
 KÝch th−íc s¶n phÈm ë tr¹ng th¸i nãng: 
    b9 = 1,013.160 = 162 mm 
    h9 = 1,013.18 = 18,25 mm 
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 ChiÒu cao ph«i vµo lç h×nh 9: 

    H9 = η9.h9 = 1,25.18,25 = 22,8 mm 
 L−îng gi·n réng: 

    mm5,255,4.270
8,22

55,4
.35,0h.R

H

h
.35,0b 99

9

9
9 ==∆

∆
=∆   

 DiÖn tÝch tiÕt diÖn: 
    F9 = b9.h9 = 162.18,25 = 2960 mm2 
 ChiÒu réng ph«i vµo lç h×nh 9: 

    B9 = b9 - ∆b9 = 162 - 2,5 = 159,5 mm 
- Gi¸ 8: lÇn c¸n Ðp s−ên: D8 = 540 mm 

 Khe hë gi÷a hai vµnh trôc S = 10 mm. 
 §−êng kÝnh lµm viÖc: DK8 = D8 = 10 - h8 = 540 + 10 - 159,5 = 390,5 mm 

 Chän DK8 = 390 mm; η8 = 1,05. Ta cã: b8 = 22,8 mm; h8 = 159,5 mm 
 ChiÒu cao ph«i vµo lç h×nh Ðp s−ên: 

    H8 = η8.h8 = 1,05.159,5 = 4,55 mm 
 L−îng Ðp trong lç h×nh Ðp s−ên: 

    ∆h8 = H8 - h8 = 167,5 - 159,5 = 8 mm 
 V× l−îng Ðp nhá, cho nªn l−îng gi·n réng cã thÓ bá qua.  
 KÝch th−íc cuèi cïng cña ph«i vµo lç h×nh Ðp s−ên lµ: 
    H8 = b7 = 167,5 mm; B8 = h7 = 22,8 mm 
 DiÖn tÝch tiÕt diÖn: F8 = 159,5.22,8 = 3640 mm2  

- Gi¸ 7: 

 Ta cã: η7 = 1,4; D7 = 540 mm; h7 = 22,8 mm; b7 = 167,5 mm 

 ChiÒu cao ph«i vµo lç h×nh 7: H7 = η7.h7 = 1,4.122,8 = 32 mm 

 L−îng Ðp:                          ∆h7 = H7 - h7 = 32 - 22,8 = 9,2 mm 
 L−îng gi·n réng: 

    mm52,9.270
32

2,9
.35,0h.R

H

h
.35,0b 77

7

7
7 ==∆

∆
=∆   

  ChiÒu réng ph«i vµo lç h×nh 7: B7 = b7 - ∆b7 = 167,5 - 5 = 162,5 mm 
  DiÖn tÝch tiÕt diÖn:  F7 = b7.h7 = 167,5.22,8 = 3810 mm2 
 T−¬ng tù nh− c¸ch tÝnh to¸n trªn ®©y, cã thÓ vËn dông ®Ó tÝnh cho c¸c gi¸ 
c¸n cßn l¹i. 
 Trong tr−êng hîp tÝnh ra l−îng Ðp lín, ph¶i kiÓm tra l¹i theo c«ng thøc: 

    ∆hmax = 0,855.f2.RK. 

 Trong thùc tÕ, ng−êi ta lÊy c¸c trÞ sè ∆hmax cã khÊu trõ 10% trÞ sè tÝnh to¸n 
nh»m b¶o ®¶m cho ®iÒu kiÖn ¨n tuyÖt ®èi. 
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7.7. C¸c chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt cña s¶n xuÊt thÐp h×nh 

    7.7.1. N¨ng suÊt cña m¸y c¸n h×nh 

 a/ N¨ng suÊt giê (tÊn/h) cña thÐp h×nh ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

     
T

G.3600
A =   (tÊn/h) 

 N¨ng suÊt thùc tÕ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

     k.
T

G.3600
A =  (tÊn/h) 

Trong ®ã: 
    k: HÖ sè sö dông m¸y c¸n. 
    k = 0,85: ®èi víi c¸c m¸y c¸n Ray-dÇm, m¸y c¸n h×nh cì lín, nhá, võa  
®−îc bè trÝ hµng.  
    k = 0,9 ®èi víi m¸y c¸n h×nh liªn tôc vµ m¸y kÐo d©y thÐp. 
     G: Träng l−îng thái ®óc (tÊn). 
    T: Chu kú c¸n. 
 §Ó x¸c ®Þnh chu kú c¸n trªn m¸y c¸n h×nh ng−êi ta dïng ®å thÞ lµm viÖc cña 
m¸y c¸n theo thêi gian. §å thÞ ®ã lµ c¬ së tÝnh to¸n chÝnh x¸c chu kú c¸n vµ tæng 
thêi gian c¸n cho mét ph«i c¸n tõ kóc b¾t ®Çu tíi khi kÕt thóc.     
 H×nh 7.63 lµ biÓu ®å c¸n cña m¸y c¸n h×nh cì lín 650. M¸y gåm cã 4 gi¸ 
c¸n, bè trÝ theo 2 hµng. Tæng thêi gian ®Ó c¸n mét ph«i tõ ®Çu cho ®Õn kÕt thóc lµ 
tæng thêi gian c¸n ë trªn 4 gi¸ c¸n vµ tæng thêi gian ngõng c¸n gi÷a c¸c gi¸ c¸n. 
Cßn chu kú c¸n (T) ®−îc tÝnh b»ng tæng thêi gian c¸n vµ nghØ kÓ tõ khi b¾t ®Çu c¸n 
ph«i tr−íc cho tíi ph«i thø hai sau trªn gi¸ c¸n thø nhÊt. 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gi¸ c¸n 2 trôc 800

Gi¸ c¸n 2 trôc 650

2 gi¸ c¸n 3 trôc 650 

Tæng thêi gian c¸n cho 1 ph«i thµnh s¶n phÈm

Chu kú c¸n (T)

Gi¸ 2 trôc 800 

Gi¸ 3 trôc 650 

Gi¸ 3 trôc 650 

Gi¸ 2 trôc 650 

10  20  30 40  50  60 70  80  90 100  110 120 130 140 150 160 170 180 190

Thêi gian (s) 

H.7.63. BiÓu ®å c¸n theo thêi gian cña m¸y c¸n h×nh 650 bè trÝ hµng 
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 Chu kú c¸n trªn m¸y c¸n nhiÒu gi¸ bè trÝ hµng th× phô thuéc vµo sè gi¸ c¸n 
vµ hµnh tr×nh c¸n gi÷a c¸c gi¸ trong m¸y c¸n. Chu kú c¸n sÏ cµng nhá nÕu nh− sè 
gi¸ c¸n trong m¸y lín vµ tæng thêi gian c¸n mét ph«i ®−îc ph©n bè ®Òu ®Æn trong 
tÊt c¶ c¸c gi¸ c¸n. Chu kú c¸n sÏ nhá nhÊt nÕu nh− mét trong c¸c gi¸ c¸n cña m¸y 
kh«ng bÞ t¾t, ø ®äng l¹i ph«i c¸n. 
 Tõ biÓu ®å lµm viÖc theo thêi gian cña m¸y c¸n 650 ta dÔ dµng thÊy ®−îc 
r»ng: chç ø ®äng ph«i cña m¸y nµy lµ gi¸ c¸n thø 2 (m¸y 3 trôc). Tæng thêi gian 
c¸n ë m¸y nµy t−¬ng ®èi lín. §Ó gi¶m thêi gian cña chu kú c¸n, t¨ng n¨ng suÊt cña 
m¸y chóng ta ph¶i c¸n ph«i kh¸c tiÕp theo trªn m¸y 3 trôc cña gi¸ thø 2 mµ kh«ng 
ph¶i chê ®îi cho ph«i c¸n tr−íc khi ra khái m¸y nµy. NghÜa lµ ph«i c¸n tr−íc ch−a 
ra khái m¸y ë lç h×nh cuèi cïng th× ta ph¶i cho ph«i c¸n sau tiÕp tôc ¨n vµo lç h×nh 
®Çu tiªn cña m¸y.      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Trªn m¸y c¸n h×nh cì nhá 250 bè trÝ hµng d¶i c¸n ®−îc ®ång thêi c¸n trªn 
mét vµi gi¸ c¸n. Mçi gi¸ c¸n cña hµng c¸n tinh cã thÓ c¸n nh÷ng d¶i c¸n t−¬ng øng 
cã tiÕt diÖn nhá. MÆc dï trªn m¸y c¸n cã sù trïng khíp nh−ng cç ø ®äng trong kh©u 
lµm lµm viÖc cña m¸y lµ ë gi¸ c¸n ®Çu tiªn, ë ®©y cßn tån t¹i nhiÒu ph«i, cã nhiÒu 
hµnh tr×nh qua l¹i khi c¸n. 

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96

Chu kú c¸n (T) 

Thêi gian c¸n 1 ph«i thµnh s¶n phÈm

Gi¸ 1 
 
 
Gi¸ 2 
 
Gi¸ 3 
 
 
Gi¸ 4 
 
Gi¸ 5 
 
 
Gi¸ 6 
 
Gi¸ 7 
 
 
Gi¸ 8 
 
 
Gi¸ 9 
 
Gi¸ 10
 

H.7.64. BiÓu ®å c¸n theo thêi gian cña m¸y c¸n h×nh cì nhá 250 bè trÝ hµng
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  Nh÷ng yÕu tè chÝnh ®Ó t¨ng n¨ng suÊt cña m¸y c¸n h×nh liªn tôc lµ: 
 - T¨ng tèc ®é c¸n 
 - T¨ng träng l−îng thái ®óc, ph«i ban ®Çu. 
 - T¨ng l−îng Ðp cho mçi gi¸ c¸n trong m¸y ®¹t tíi cùc ®¹i ®Ó phï hîp víi 
viÖc t¨ng träng l−îng vµ tiÕt diÖn ph«i. Tuy nhiªn cÇn ph¶i l−u ý ®Õn gãc ¨n cho 
phÐp cña vËt c¸n vµo trôc, tÝnh to¸n tíi kh¶ n¨ng lµm viÖc cña m¸y c¸n vµ ®é bÒn 
cña lç h×nh v.v... 
 X¸c ®Þnh chu kú c¸n cho lo¹i m¸y c¸n h×nh tæng hîp nghÜa lµ m¸y ®ã c¸n 
®−îc nhiÒu lo¹i s¶n phÈm kh¸c nhau th× ta x¸c ®Þnh chu kú c¸n cho tõng lo¹i thÐp 
h×nh, tõ ®ã x¸c ®Þnh n¨ng suÊt/ giê cho m¸y c¸n theo tõng lo¹i s¶n phÈm.  
 ViÖc x¸c ®Þnh n¨ng suÊt/giê cho m¸y c¸n nµy ta tÝnh to¸n theo c«ng thøc 
tÝnh n¨ng suÊt trung b×nh (c«ng thøc thùc tÕ): 

    

3

3

2

2

1

1
TB

A

a

A

a

A

a
1

A
++

=  (tÊn/h) 

 Trong ®ã: 
   A1, A2, A3: n¨ng suÊt khi c¸n c¸c lo¹i thÐp h×nh kh¸c nhau. 
   a1, a2, a3: sè phÇn tr¨m cña c¸c lo¹i thÐp h×nh hoÆc nhãm thÐp h×nh 
®−îc c¸n ë m¸y theo kÕ ho¹ch s¶n xuÊt ®· thùc hiÖn. 

 b/ N¨ng suÊt n¨m (tÊn/n¨m) 

 Muèn tÝnh ®−îc n¨ng suÊt/n¨m th× ph¶i biÕt tæng sè thêi gian lµm viÖc thùc 
tÕ trong n¨m cña m¸y. §èi víi c¸c m¸y c¸n h×nh hiÖn ®¹i thêi gian lµm viÖc lµ liªn 
tôc theo ch−¬ng tr×nh ®· ®Þnh tr−íc.  
 Thêi gian dõng m¸y dïng vµo c«ng viÖc söa ch÷a lín (®¹i tu), söa ch÷a dù 
phßng, söa ch÷a riªng nhá vµ thêi gian thay trôc c¸n. 
 Gièng nh− m¸y c¸n th« vµ c¸n ph«i, thêi gian söa ch÷a lín cña m¸y c¸n h×nh 
cã thÓ thùc hiÖn bõng c¸ch thay thÕ söa ch÷a tõng phÇn (côc bé) riªng biÖt trang 
thiÕt bÞ cña m¸y khi m¸y ngõng lµm viÖc. 
 Theo c¸c tµi liÖu tõ thùc tÕ s¶n xuÊt cho ta thÊy r»ng: thêi gian dïng vµo söa 
ch÷a dù phßng cña m¸y c¸n h×nh cì lín vµ trung b×nh lµ 40h trong 1 th¸ng. TÝnh ra 
mÊt 20 ngµy trong mét n¨m. Nh− vËy ngµy lµm viÖc cña m¸y trong n¨m lµ: 
    365 - 20 = 345 ngµy 
 Sè giê lµm viÖc cña m¸y trong n¨m ®−îc tÝnh theo mét ngµy 3 ca s¶n xuÊt, 
mçi ca lµ 8h. VËy tæng sè giê lµm viÖc trong n¨m cña m¸y lµ: 
    t = 345 x 24h = 8280 h 
 N¨ng suÊt n¨m cña m¸y ®−îc tÝnh: 

    t.K.
T

G.3600
)m¨n(A =  (tÊn) 

T

8280.K.6006.3
=    (tÊn) 

 Víi t lµ thêi gian lµm viÖc cña m¸y trong n¨m. §èi víi c¸c m¸y c¸n h×nh 
kh¸c nhau th× thêi gian söa ch÷a lín, söa ch÷a dù phßng ... kh¸c nhau vµ thêi gian 
lµm viÖc còng kh¸c nhau.  
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    7.7.2. Tiªu hao kim lo¹i, nhiªn liÖu, ®iÖn, trôc c¸n vµ n−íc 

 a/ Tiªu hao kim lo¹i 

 Tiªu hao kim lo¹i tõ ph«i ban ®Çu bao gåm: 
 - MÊt m¸t kim lo¹i do ch¸y khi nung. 
 - V¶y s¾t bong ra khi c¸n. 
 - C¾t ®Çu, ®u«i. 
 - PhÕ phÈm do khuyÕt tËt. 
 L−îng tiªu hao kim lo¹i cho 1 tÊn s¶n phÈm thÐp h×nh lµ 1,06, khi c¸n thÐp 
h×nh cì lín tiªu hao kim lo¹i nhiÒu h¬n khi c¸n thÐp h×nh trung b×nh, cì nhá vµ d©y 
thÐp.  

 N¨ng suÊt trªn m¸y c¸n h×nh hiÖn ®¹i trung b×nh tõ (91 ÷ 96)%. N¨ng suÊt 
cña m¸y c¸n h×nh cì nhá lín nhÊt. L−îng tiªu hao kim lo¹i cña s¶n phÈm thÐp h×nh 
tõ 1 tÊn ph«i cho 1 tÊn s¶n phÈm lµ: 

    )041,1009,1(
)9691(

100
÷=

÷
 

 b/ Tiªu hao ®iÖn n¨ng 

 Tiªu hao ®iÖn trªn m¸y c¸n h×nh phô thuéc vµo h×nh d¸ng vµ kÝch th−íc cña 
s¶n phÈm c¸n, kÝch th−íc ph«i, thµnh phÇn ho¸ häc, lo¹i m¸y c¸n vµ c¸c yÕu tè 
kh¸c.  

 B¶ng 7.18. Tiªu hao ®iÖn ë m¸y c¸n h×nh 

M¸y c¸n Tiªu hao ®iÖn n¨ng (kw.h/tÊn) 
M¸y c¸n Ray-dÇm 

M¸y c¸n h×nh cì lín 600 ÷ 750 

M¸y c¸n h×nh cì trung 300 ÷ 350 liªn tôc 
M¸y c¸n h×nh cì nhá 250 
M¸y c¸n d©y thÐp 
M¸y c¸n thÐp dÑt liªn tôc 

65 

50 ÷ 55 

35 ÷ 45 
50 
70 
50 

 

 c/ Tiªu hao nhiªn liÖu 

 Tiªu hao nhiªn liÖu trªn m¸y c¸n h×nh khi nung ph«i ë 2 lß liªn tôc hoÆc lß 
thu håi nhiÖt lµ 500 Mcal/tÊn ph«i. §èi víi m¸y c¸n h×nh cì nhá, m¸y c¸n d©y thÐp, 
m¸y c¸n thÐp dÑt th× l−îng tiªu hao nhiÖt khi nung ph«i trong lß liªn tôc lµ: 
    360 Mcal/cho 1 tÊn ph«i (1 Mcal = 106 Cal) 
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 d/ Tiªu hao trôc c¸n 

 B¶ng 7.19 Tiªu hao trôc c¸n trªn m¸y c¸n h×nh 
Sè l−îng s¶n phÈm c¸n 

(1000 tÊn) 
 

M¸y c¸n 
Sè lÇn mµi, 
tiÖn l¹i trôc 

c¸n Gi÷a 2 lÇn 
mµi 

Sau c¸c lÇn 
mµi 

Tiªu hao 
trôc c¸n 
(kg/tÊn) 

M¸y c¸n h×nh cì lín 650÷750 kiÓu 
hµng 
- M¸y c¸n th« 2 trôc ®¶o chiÒu 
- M¸y c¸n th« 3 trôc  
- M¸y c¸n tinh 2 trôc  

M¸y c¸n h×nh cì trung 350÷400 liªn 
tôc 
- Nhãm gi¸ c¸n th« cã trôc n»m ngang 
- Nhãm gi¸ c¸n tinh trôc n»m ngang 
- Nhãm gi¸ c¸n tinh trôc th¼ng ®øng 

M¸y c¸n h×nh cì nhá 250÷300 liªn 
tôc 
- Nhãm c¸n th« 
- Nhãm gi¸ c¸n tinh trôc n»m ngang 
- Nhãm gi¸ c¸n tinh trôc th¼ng ®øng 
M¸y c¸n d©y thÐp liªn tôc  
- Nhãm c¸n th« 
- nhãm c¸n trung gian 
- Nhãm c¸n tinh 
M¸y c¸n thÐp dÑt liªn tôc 
- Nhãm gi¸ c¸n th« cã trôc th¼ng ®øng 
- Nhãm gi¸ c¸n th« trôc n»m ngang 
- Nhãm gi¸ c¸n tinh 

 
 

6 
6 ÷ 8 
6 ÷ 8 

 
 

5 ÷ 6 
5 ÷ 7 
5 ÷ 7 

 
 

5 ÷ 6 
6 ÷ 7 
6 ÷ 7 

 
 

6 ÷ 7 
7 

10 
 
 

10 
12 ÷ 15 
15 ÷ 20 

 
 

20 ÷ 25 
3 ÷ 5 

2 ÷ 2,5 
 
 
 

10 ÷ 15 
5 ÷ 6 
6 ÷ 8 

 
 

10 ÷ 12 
5 ÷ 6 
4 ÷ 5 

 
 

12 ÷ 15 
8 ÷ 10 
2 ÷ 4 

 
20 ÷ 25 
6 ÷ 10 
2 ÷ 4 

 

 
 

120 ÷ 150 
18 ÷ 40 
12 ÷ 20 

 
 
 

50 ÷ 90 
25 ÷ 42 
30 ÷ 56 

 
 

50 ÷ 72 
30 ÷ 42 
28 ÷ 40 

 
 

72 ÷ 105 
56 ÷ 70 
20 ÷ 40 

 
200 ÷ 250 
72 ÷ 150 
30 ÷ 80 

 
 
 

2,5 
 
 
 
 
 

1÷1,5 
 
 
 
 
 

0,4 
 
 
 
 

0,3 
 
 
 

0,3 
 
 

 
 ®/ Tiªu hao n−íc 

 ViÖc tiªu hao n−íc trªn c¸c m¸y c¸n h×nh kh¸c nhau ®−îc tr×nh bµy trong 
b¶ng sau. Tiªu hao n−íc nµy kh«ng kÓ ®Õn viÖc sö dông n−íc tuÇn hoµn lÆp l¹i. 
 B¶ng 7.20. Tiªu hao n−íc trªn m¸y c¸n h×nh 

Tiªu hao n−íc ë kh©u lµm nguéi (m3/h) M¸y c¸n 
ThiÕt bÞ 

nung 
Trôc 
c¸n 

æ ®ì Ngoµi 
kh«ng khÝ 

T. bÞ 
b«i tr¬n

ThiÕt bÞ 
phô 

T«i vµ 
trãc 

v¶y s¾t 

Tæng 
tiªu 
hao 

M¸y c¸n h×nh cì lín 
M¸y c¸n h×nh cì trung 
M¸y c¸n h×nh cì nhá 
M¸y c¸n thÐp d©y 

1200 
900 
150 
150 

250 
400 
500 
600

400 
450 
500 
550

500 
500 
500 
400 

250 
300 
160 
150 

600 
200 
300 
450 

200 
300 
200 
250 

340 
2600 
1800 
2000 
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