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GIAO TRINH: CO KHi PAI CUONG 1

CHUONG 1

CAC KHAI NIEM CO BAN VE SAN XUAT CO KHi

1.1. CAC KHAI NIEM VE QUA TRINH SAN XUAT
1.1.1. SO PO QUA TRINH SAN XUAT CO KHi

K§ thuat co khi 1a mén hoc gidi thiéu mot cach khai quat qua trinh san xuét co khi va
phuong phap cong nghé gia cong kim loai va hop kim dé ché tao cac chi tiét may hodc két cdu
may. Qua trinh san xuét va ché tao d6 bao gdm nhiéu giai doan khac nhau dugc tom tit nhu sau:

Tai nguyén | Quéng, nhién ligu,
thién nhién chat trg dung

A 4

............................ Ché tao vat Luy€n kim Thép, gang, dong,
liéu nhom, hgp kim

Ché tao phoi .| Puc, can, rén dap,
" han...
| | Phé phém va [¢
phé liéu
A 4
Gia cong cit Tién, phay, bao,
got khoan, mai...
_| Phé phim va |«
phé lidu
Y
Xir ly va bao — R Nhiét luyén, hoa
vé < nhiét luyén, ma,
SOn...

H.1.1.So' d6 qua trinh sén xuét co khi

1.1.2. QUA TRINH THIET KE

La qua trinh khoi thao, tinh toan, thiét ké ra mot dang san pham thé hién trén ban v& k¥
thuat, thuyét minh, tinh toan, cong trinh v.v...D6 1a qua trinh tich luy kinh nghiém, sir dung nhiing
thanh tyu khoa hoc k¥ thuat dé sang tao ra nhitng san phAm moi ngdy cang hoan thién. Ban thiét
ké 1a co s& dé thuc hién qua trinh san xuét, 1 co s6 phap 1y dé kiém tra, do luong, thuc hién cac
hop ddng. v.v...
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1.1.3. QUA TRINH SAN XUAT: Qua trinh san xuat 1a qua trinh tac dong truc tiép ciia con ngudi
thong qua cong cu san xuat nham bién doi tai nguyén thién nhién hodc ban thanh pham thanh san
pham cu thé dap mg yéu cau ciia xi hoi.

Qua trinh san xuét thuong bao gdm nhiéu giai doan. Mdi giai doan twong tmg véi mot
cong doan, mot phan xudng hay mdt bo phan....Iam nhiing nhiém vu chuyén mon khac nhau. Qua
trinh san xuét dugc chia ra cac cong doan nho, theo mdt qua trinh cong nghé.

1.1.4. QUI TRINH CONG NGHE

QTCN 1a mot phan clia qué trinh san xuat nham tryc tiép lam thay doi trang thai cta ddi
tuong san xuét theo mot thir tu chat ché, bfmg mot cong nghé nhat dinh. Vi du: QTCN nhiét luyén
nham lam thay ddi tinh chit vat 1y cta vat liéu chi tiét nhu do cung, do bén.v.v...Cac thanh ph'?m
clia quy trinh cong nghé bao gom:

a/ Nguyén coéng: 13 mot phan ciia qua trinh cong nghé do mot hodc mot nhém coéng nhan
thuc hién lién tuc tai mot chd 1am viéc dé gia cong chi tiét (hay mdt nhém chi tiét cung gia cong
mot 1an).

b/ Buée: 1a mot phan cua nguyén cong dé tryc tiép lam thay doi trang thai hinh dang ky
thudt ctia san pham bang mot hay mot tip hop dung cu v6i ché d6 lam viéc khong doi. Khi thay
doi dung cuy, thay ddi bé mat, thay ddi ché do...ta da chuyén sang mdt budc mai.

¢/ Pong tac: 1a tdp hop cac hoat dong, thao tic cia cong nhan dé thyuc hién nhiém vu cta
budc hodc nguyén cong.

1.1.5. DANG SAN XUAT

Tuy theo quy mé san xuat, dic trung vé t6 chirc, trang bi k¥ thudt va quy trinh cong nghé
ma co cac dang san xuét sau:

a/ San xuit don chiéc: 13 dang san xuat ma san pham duoc san xuat ra voi sb luong it va
thuong it lp lai va khong theo mot quy ludt ndo. Chung loai mat hang rat da dang, s6 lugng mdi
loai rét it vi thé phan xudng, nha may thuong st dung cac dung cu, thiét bi van ning. Pay 1a dang
san xudt thuong dung trong stra chira, thay thé...

b/ San xuét hang loat: 13 dang san xuit ma san pham duogc ché tao theo 16 (loat) duogc lip
di lap lai thuong xuyén sau mot khoang thoi gian nhat dinh véi sd luong trong loat trong d6i
nhiéu (vai trim dén hang nghin) nhu san pham ctua may bom, dong co dién.v.v...Tuy theo khoi
luong, kich thudc, miac do phuc tap va ) luong ma phan ra dang san xuét hang loat nho, vira va
16n. Trong san xuét hang loat cac dung cu, thiét bi sir dung 1a cac loai chuyén moén hod c6 kéem ca
loai van nang hep.

¢/ San xuit hang khdi: hay san xuit dong loat 1a dang san xuat trong d6 san pham duogc
san xuat lién tuc trong mot thoi gian dai voi s6 luong rat 1on. Dang san xut nay rat dé co khi hoa
va ty dong hoa nhu xi nghiép san xuit dong hd, xe may, 6 to, xe dap.v.v...

1.1.6. KHAI NIEM VE SAN PHAM VA PHOI

a/ San phflm: la mdt danh tir quy udc dé chi mot vat phém duoc tao ra & giai doan cudi
cing ctia mot qua trinh san xuét, tai mot co s& san xuat. San pham c6 thé 1a may moéc hoan chinh
hay mot bd phan, cum may, chi tiét...dung dé lap rap hay thay thé.

b/ Chi tiét may: 1a don vi nho nhat va hoan chinh vé mit k¥ thudt cia may nhu banh ring,
truc co, bi v.v...
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¢/ Phéi: con goi 12 ban thanh pham 1a danh tir k¥ thuat duge quy udc dé chi vat pham duoc
tao ra tir mot qua trinh san xuat nay chuyén sang mot qué trinh san xuét khac. Vi du: san pham dtc
c6 thé 1a chi tiét duc (néu dem dung ngay) c6 thé 1a phoi diic néu né can gia cong thém (cit got,
nhi¢t luyén, rén dép...) trude khi dung. Cac phan xuong ché tao phoi 1a dtc, rén, dap, han, go, cit
kim loai v.v..

1.1.7. KHAI NIEM VE CO CAU MAY VA BQ PHAN MAY

a/ Bo phan may: day 1a mot phan ciia may, bao gdm 2 hay nhiéu chi tiét may duoc lién
két v6i nhau theo nhimg nguyén Iy may nhat dinh (lién két dong hay lién két c¢6 dinh) nhu hop toc
dd, mayo xe dap v.v...

b/ Co cAu may: day 1a mot phan ctia may hodc bd phan méay c6 nhién vu nhat dinh trong
may. Vi du: Dia, xich, lip ctia xe dap tao thanh co cdu chuyén dong xich trong xe dap.

1.2. KHAI NIEM VE CHAT LUQNG BE MAT CUA SAN PHAM

Chat lugng bé mat ctia cac chi tiét may dong mot vai tro rit quan trong cho cac may moc
thiét bi c6 kha nang lam viéc chinh xéc dé chiu tai trong, tdc do cao, ap luc 16n, nhiét d§.v.v... No
dugc danh gia boi do nhin bé mat va tinh chét co 1y cua 16p kim loai bé mat.

1.2.1. PO NHAN BE MAT (NHAM)

Bé mit chi tiét sau khi gia cong khong bang phing mét cach 1y tuong nhu trén ban vé ma

c6 @6 nhip nho. Nhirng nhap nho nay 1a do vét dao dé lai, ciia rung dong trongLaué trinh cat.v.v...

v

Do bong bé mit 1a d6 nhap nho té vi cua 16p y 4
bé mat (H.1.2) gdm do 16i 16m, do song, do bong " Duonl’? dinh TV v Rinen
(nham). Dé danh gia d6 nhip nhd bé mit sau khi gia Y] /Wi } M AR R
cong nguoi ta dung hai chi ti€u do 1a R, va R, (um). th/ ‘ W he w v \/\/J\iﬂ}'b Va

TCVN 2511- 95 ciing nhu ISO quy dinh 14 Puong déy

cip d6 nham dugc ky hiéu \ kém theo céc tri sb. H.1.2. D6 nhém b mat chi tiét

- R, 14 sai 1éch trung binh s6 hoc cac khoang cach tir nhimg diém cua profil do duoc dén
duong trung binh ox do theo phuong vudng goc voi duong trung binh ctia dd nhap nhé té vi trén
chiéu dai chudn L. Ta c6 thé tinh:

1§ "
Ry =[x Ry =l +lyl ¢ l+tlya) = 2ol
0 i=1

- R, 13 chiéu cao nhap nho té vi trén chiéu dai chuan L véi gia tri trung binh cta tong cac
gia tri tuyét ddi cta chiéu cao 5 dinh cao nhat hy, hs, hs, h, hy va chiéu siu cua 5 day thép nhét h,,
ha, hg, hs, hjo ctia profin trong khoang chiéu dai chuan.
_ Qh1| +1h,| +---+|h9|)—Qh2| +|h, |+ +|h10|)
z 5 *
Tir cdp 6 + 12, chu yéu dung R,, con d6i véi cac 25
cdp 1 + 5 va 13 + 14 dung R,. khi ghi trén ban v& d6
bong duoc thé hién nhu H.1.3. Trong thuc té san xuit,

a/

. . . H.1.3. Ky hiéu d bén
tuy theo cac phuong phép gia cong khac nhau ta c6 céac a/ Ky hiéu):ié bong the ogR

cap do bong khac nhau. Vi du: b/ Ky hiéu d¢ bong theo Rz
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e Bé& mit rit tho, tho dat cép 1 +3 (R,=320+40): duc, rén ...
e Gia cong ntra tinh va tinh dat cap 4+6 (R, = 40+10, R, = 2,5): tién, phay, khoan.
e (Gia cong tinh dat cép 6 + 8 (R,=2,5+0,32): khoét, doa, mai.

Cic gid tri thong sé d¢ nhdm bé mgt (TCVN 2511 - 78)

Cap Tris0 nhim (1m) Chiéu dai | Phwong phap Ung dung
do R, R, chuén gia cong
nham L(mm)

1 - 320 - 160 8 Tién tho, cua, Cac bé mit khong tiép xuc,
2 - 160 - 80 8 diia, khoan ... khong quan trong: gia dg,

3 - 80 - 40 8 chan may v.v...

4 - 40 - 20 2,5 Tién tinh, diia | Bé mit tiép xuc tinh, dong,
5 - 20-10 2,5 tinh, phay... truc vit, b. rang ...

6 2,5-1,25 - 2,5 Doa, mai, danh | Bé mat tiép xtc dong: mit
7 1,25-0,63 - 0,8 bong v.v... rang, mat pittong, xi lanh,
8 | 0,63-0,32 - 0,8 chét v.v...

9 0,32-0,16 - 0,8 Mai tinh mong, Bé mit mat, van, bi, con
10 0,16-0,08 - 0,25 nghién, ra, gia lin, dung cu do, cin mau
11 0,08-0,04 - 0,25 cong dac biét, V.V...

12 0,04-0,02 - 0,25 ph. phap khac

13 - 0,1 - 0,05 0,08 Bé mit lam viéce chi tiét
14 - 0,05 - 0,025 0,08 chinh xac, dung cu do

1.2.2. TINH CHAT CO LY CUA LOP BE MAT SAN PHAM

Tinh chat co ly cua l6p bé mat gom cau truc té vi bé mat, dd cing té vi, tri sO va dau cla

tmg suit du bé mit. Chung anh huéng nhiéu dén tudi tho cua chi tiét may. Cau triic té vi va tinh

chat co 1y ctia 16p bé mat chi tiét sau gia cong dugc giGi thiéu trén H.1.4:

a/ Mit ngoai bi pha huy (1) do chiu luc ép va ma sat khi cat got, nhiét do ting cao. Ngoai
cung 1a mang khi hép thu day khoang 2+3 angstron (1A = 10”®cm), né hinh thanh khi tiép xuc véi

khong khi va mat di khi bi nung nong. Sau d6 1a 16p bi 6xy hoé day khoang (40 + 80)A.

b/ Lép cirng ngudi (2) 1a 16p kim loai bi bién dang déo c6 chiéu day khoang 50.000A, véi do
clg cao thay d6i giam dan tir ngoai vao, 1am tinh chat co 1y thay d6i. Kim logi co bén tir ving

(3) tro vao.

\4

h

HB

1- Mat ngoai bi pha huy
2- Lép cliing ngudi

3- Kim loai co ban

h- Chiéu sau kim loai
HB- D§ cting

H.1.4. Tinh chét co Iy 16p bé mit

1.3. KHAI NIEM VE PQ CHINH XAC GIA CONG CO KHi
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1.3.1. KHAI NIEM VE PQ CHINH XAC GIA CONG

Do chinh xac gia cong cua chi tiét may 1a dic tinh quan trong ciia nganh co khi nham dap
ung yéu clu cua may moc thiét bj can c6 kha nang lam vi¢c chinh xac dé chiu tai trong, tbe do
cao, ap luc lon, nhi¢t do v.v...

Do chinh xac gia cong 1a mirc do chinh xac dat duge khi gia cong so voi yéu cau thiét ké.
Trong thuc té do chinh xac gia cong dugc biéu thi béng céc sai s6 vé kich thudc, sai 1éch vé hinh
dang hinh hoc, sai 1éch vé vi tri tuong ddbi gitlra cac yéu t5 hinh hoc cua chi tiét dugc biéu thi bﬁing
dung sai. D chinh xac gia cong con phan nao dugc thé hién ¢ hinh dang hinh hoc 16p té vi bé

mat. Do 1a d bong hay do nhén bé mit, con goi la do nham.

1.3.2. DUNG SAI

a/ Khai niém: Khi ché tao mot san phém, khong thé thuc hién kich thudce, hinh dang, vi tri
chinh x4ac mot cach tuyét ddi dé c6 san pham gidng hét nhu mong mudn va gidng nhau hang loat,
vi viéc gia cong phu thudc vao nhiéu yéu t6 khach quan nhu do chinh xac cua dung cy, thiét bi gia
cong, dung cu do, trinh do tay nghé cta cong nhan v.v...Do d6 moi san pham khi thiét ké can tinh
dén mot sai s6 cho phép sao cho dam bao t6t cac yéu cau k¥ thuat, chtc ning lam viéc va gia
thanh hop ly.

Dung sai dic trung cho d6 chinh xac yéu ciu cia kich thudc hay con goi 1a d6 chinh xac
thiét ké va duoc ghi kém voi kich thuéc danh nghia trén ban vé ky thuat.

Tri s6 dung sai kich thuéc (IT- pm)

D (d) >3 | >6 | >10 | >18 | >30 | >50 | >80 | >120 | >180
Cép <3 + + + + + + + + +
chinh xac 6 10 18 30 50 80 120 180 250

5 4 6 8 8 9 11 13 15 18 20
6 6 8 9 11 13 16 19 22 25 29
7 10 12 15 18 21 25 30 35 40 46
8 14 18 22 27 33 39 46 54 63 72
9 25 30 36 43 52 62 74 87 100 115
10 40 48 58 70 84 100 120 140 160 185
11 60 75 90 110 130 160 190 220 250 290
12 100 | 120 | 150 180 210 250 300 350 400 460

D (d) - Kich thudc danh nghia cta chi tiét.

b/ Dung sai kich thwée: Dung sai kich thudc 1a sai s6 cho phép giira kich thudc dat duoc
sau khi gia cong va kich thuéc danh nghia. D6 1a hiéu giira kich thudc gidi han 16n nhat va nho
nhét hodc hiéu dai sb gitra sai 1éch trén va sai 1éch dudi.

Theo TCVN 2244 - 99 ciing nhu ISO ky hiéu chit in hoa dung cho 18, ky hiéu chit thudng
dung cho truc. Trong d6: D (d): Kich thudc danh nghia, sir dung theo kich thudc trong day wu tién
cia TCVN 192 - 66.
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= Dt - — =
a/ Dung sai kich thuéc 16 b/ Dung sai kich thudc truc
H.1.5. Dung sai kich thwéc truc va 16
- Dinaxs dmax: kich thuéc gidi han 16n nhit. - Dyin, dimin: kich thudc gidi han nho nhét.
-ES =Dpax - D, €s = dpmax - d : sai léch trén. - EI = Dpin - D, €1 = dmin - d : sai 1éch dudi.
- IT; = Dpmax - Dmin = AD = ES - EJ : khodng dung sai cua 15.
- IT; = dmax - dmin = Ad = es - ei : khoang dung sai cua truc.
Dung sai lap ghép 1a tong dung sai cua 16 va truc.
¢/ Mién dung sai
L3 1a tén goi dugc dung dé ky
hiéu cac bé mit tru trong cac chi tiét.
Theo ISO va TCVN mién dung sai ciia Mién dung sai truc uLﬂl
X 1A X ~ ~ - | uuuuuuuMH zc
16 dugc ky hiéu bang mét chir in hoa A, cife e |,_-:|_[§|_§|___ ey
r s
B, C.., Za, Zp, Zc (ky hiéu sai léch co £ Cﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ’f kmoF
ban) va mot sé (ky hiéu cdp chinh xac), f; ﬂ
trong d6 c6 16 co sd co sai léch coban H 3 alﬂ
, 5
v6i EI = 0 (Dpmin= D), cap chinh xac Js c6 i: 7
cdc sai léch doi xtng (|ES| = |El|). s
A . \ 2L &
Truc 1a tén goi duoc dung dé ky Alfl
o o L I
hiéu cac bé mat tru ngoai bi bao cua chi = iy
i -,\ A L @ ,dl ién dung sai 1
tiét. Mién dung sai cta truc duoc ky hiéu 3 l"‘lLﬂlLJL,;I
bl ~ \ . + |A|L£|L5|L5|L5| MN PR
ang chtr thuong a, b, c..., z,, zv, Z; 3 EEF FRGG Hmﬁﬂﬂ
trong d6 truc co ban co cdp chinh xac h En **** ﬂnﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂze
5i ei = 0 (dma= d), cAp chinh £ 2 Y
v6i ei = 0 (dmax= d), cdp chinh xac js co §
cac sai léch d6i xtimg (|es| = |e||). Tri sb é
= Y ~
dung sai va sai léch co ban xac dinh £ H.1.6. Vj tri cAc mién dung sai ctia Truc va Lo

mién dung sai.

MGéi kich thude duge ghi gdm 2 phan: kich thuéc danh nghia va mién dung sai. Trén ban

vé& ché tao ghi kich thudc danh nghia va gia tri cac sai 1éch. Vi du: trén ban thiét ké ghi ¢20H7,

40g6 con trén ban v& ché tao ghi kich thude twong tng (tra bang): $207! 44
g g g ung g

0,009
0 -0,025 *

d/ Sai s6 hinh dang va vi tri: Sai s hinh dang hinh hoc 13 nhiing sai 1éch vé hinh dang

hinh hoc cua san phém thuc so v&i hinh dang hinh hoc khi thiét ké nhu do théng, do phéng, do

con...
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Sai s6 hinh ddng hinh hoc Sai 56 vi tri twong doi cdc bé mat

T Tén goi Ky hiéu T Tén goi Ky hiéu
1 | Dung sai d¢ thang

Dung sai d§ song song

Dung sai d6 phang Dung sai d¢ vuéng goc

3 | Dung sai d¢ tron Dung sai d6 dong tim

Dung sai d doi xung

4 | Dung sai do tru Dung sai d0 giao nhau

°
&

D. sai d0 dao mat dau

N\ X |||@|—\

NN | N B W] N -

D. sai d¢ ddo hudng kinh

Sai 1éch vi tri tuong dbi 1a su sai 1éch vi tri thuc cua phﬁn tir dugc khao sat so véi vi tri
danh nghia nhu d6 khong song song, d6 khong vudng goc, do khong dong tam, do dao v.v...Céac
ky hiéu va vi du cach ghi cac sai 1éch nay trén bang trén.

d/ Cz"tp chinh xac: Cfip chinh xac dugc qui dinh theo tri s6 tir nho dén 16n theo muc d6
chinh xac kich thuéc. TCVN va ISO chia ra 20 cép chinh xac danh sd theo tht tu d6 chinh xac
giam dan1a 01,0, 1,2, ...15, 16, 17, 18. Trong do:

- Cap 01 = cip 1 1a cac cap siéu chinh xAc.

- Cap 1 + cip 5 1a cac cip chinh xé4c cao, cho cac chi tiét chinh xéac, dung cu do.

- Cap 6 + cdp 11 1a cac cap chinh xac thudng, ap dung cho cac mdi lap ghép.

- Cap 12 + cap 18 1a cac clp chinh x4c thp, dung cho cac kich thude ty do (khéng lip

ghép).

1.3.3. LAP GHEP VA PHUONG PHAP LAP GHEP

a/ Hé thong lip ghép

- Hé thong 15: 12 hé thong 1ap ghép 1dy 156 lam chuén, ta chon truc dé co cac kiéu lap khac
nhau; mién dung sai ky hiéu b?mg chit in hoa; tai mién dung sai 16 co ban H ¢6 ES > 0, con EI = 0.
Hé thong 16 thuong duge sir dung nhiéu hon hé théng truc.

- Hé thong truc: 13 hé thong lap ghép ly truc 1am chuan, ta chon 16 dé c6 cac kiéu lap khac
nhau; mién dung sai ky hiéu bang chit thuong; mién dung sai truc co ban h ¢ es = 0, con ei < 0.

b/ Phwong phap lip ghép

- Lip léng: 1a phuong phép lip ghép ma kich thude truc ludn ludn nhoé hon kich thudc cia
16, giita 2 chi tiét lip ghép co d6 ho, ching c6 thé chuyén dong twong dbi v6i nhau nén dung cac
modi 1ap ghép co truyén chuyén dong quay hay truot. Dang lap ghép nay, theo TCVN 18 c6 mién
dung sai A, B, ...G, H hodc céc tryc c6 mién dung saia, b, ...g, h.

- Lap chit: 13 phuong phap lap ghép ma kich thude truc luén ludn 16n hon kich thudc 19.
Khi lap ghép giita 2 chi tiét c6 d6 doi nén can co luc ép chit hodc gia cong nhiét cho 16 (hoic
truc), thuodng dung cho cac mbi lap ghép cé truyén luc. Dang lap ghép nay, theo TCVN 16 ¢6 mién
dung sai P, R, ..., Z¢ hoidc cac truc ¢6 mién dung sai p, r, ..., Z..
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- Lip trung gian: 13 loai lip ghép ma tuy ¢25+ 0,021
theo kich thudc cua 16 va kich thuée truc mbi ¢25£ +0,028
el +0,015

lip c6 thé c6 d6 ho hodc d6 doi. Giira 2 chi tiét
lap ghép c6 thé co6 do ho rat nho hodc do doi rat
nho. Khi ldp c6 thé ép nhe dé c6 mbi lip. Dang &/ b/

lap ghép nay, theo TCVN 15 ¢6 mién dung sai Js,

H.1.7. So' b va cach ghi ky hiéu Iip ghép
a/ Cach ghi ky hi€u trén ban v& thiét ké
n. b/ Cach ghi ky hi¢u trén ban v€ lap

1.3.4. PHUONG PHAP PO VA DUNG CU PO

K, M, N hodc cac tryuc ¢6 mién dung sai js, k, m,

a/ Phwong phap do: tuy theo nguyén ly l1am viéc cua dung cu do, cach xac dinh gia tri do,
ta c6 cac phuong phap do sau:

- Po true tiép: 1a phuong phap do ma gia tri cua dai lugng do duoc xac dinh truc tiép theo
chi sb hodc sb do trén dung cu do: Po true tiép tuyét doi dung do truc tiép kich thude can do va
gia tri do dugc nhan truc tiép trén vach chi thi cua dung cu. Do truc tiép so sanh dung dé xac dinh
tri s6 sai léch cua kich thudc so véi mau chuin. Gia tri sai sé duoc xac dinh béng phép cong dai $6
kich thuéc mau chuén véi tri s6 sai léch do.

- Po gian tiép: dung dé xac dinh kich thudc gian tiép qua cac két qua do cac dai luong co
lién quan dén dai luong do.

- Do phin tich (tirng phin): ding xac dinh cac thong sb cua chi tiét mot cach riéng biét,
khong phu thugc vao nhau.

b/ Dung cu do: Cac loai dung cu do thudng gip 1a cac loai thude: thude thing, thude cudn,
thude day, thudce 14, thude cdp, thude do goc, compa, panme, déng ho so, calip, cin mau...Céc loai
thiét bi do tién tién thuong dung nhu: ddu do khi nén, dau do bang siéu 4m hodc laze, thiét bi
quang hoc, thiét bi do bang dién hoic dién tir v.v...

- Thuée 14: ¢6 vach chia dén 0,5 hodc 1mm c6 d6 chinh xac thép khoang +0,5mm.

- Thuée cip: 1a dung cu do van ning dé do cac kich thudc ¢ gidi han va ngin nhu chiéu
dai, chiéu sau, khoang cach, dudng kinh 16 v.v... v6i d6 chinh xac khoang + (0,02+0,05)mm.

- Panme: thuong dung dé do duong kinh ngoai, 16, rinh...v&i dd chinh xac cao, co thé dat
1(0,005+0,01)mm. Panme chi do dugc kich thude gidi han. Vi du panme ghi 0 - 25 chi do dugc
kich thude < 25mm.

- Calip - cin miu: 13 loai dung cu kiém tra dung trong san xudt hang loat, hang khoi dé
kiém tra kich thudc giéi han cac san phdm dat yéu cau hay khong.

- Dfﬁng hé so: c6 do chinh xac dén + 0,01mm, dung kiém tra sai s6 do so v&i kich thudce
chuan bang ban ra, ban ga chudn nén c6 thé kiém tra duoc nhiéu dang bé mat. Dung dong hd so c6
thé xac dinh dugc do khong song song, do khong vudng gbc, do déng tam, do tron, do phéng, do
thang, do6 dao v.v...

- Dwdng: chi dung kiém tra mét kich thuéc hodc hinh déang.
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CHUONG 2

VAT LIEU DUNG TRONG CO KHIi
2.1. TINH CHAT CHUNG CUA KIM LOAI VA HQOP KIM

Kim loai va hop kim duoc st dung rong rii trong cong nghiép dé ché tao cac chi tiét may.
Mdi loai chi tiét may phai c6 nhitng tinh ning ky thuat khac nhau dé phu hop véi diédu kién 1am
viéc. Mudn vay phai nim dugc cac tinh chét co ban cua ching sau day:

2.1.1. CO TINH

Co tinh la dac trung co hoc biéu thi kha nang cua kim loai hay hop kim khi chiu tdc dung
cua cdc tai trong. Chiing dic trung boi:

a/ Do bén: 1a kha nang cua vat li€u chiu tdc dung cua ngoai luc ma khong bi pha huy. Bg
bén dugc ky hiéu o. Tuy theo cac dang khac nhau cta ngoai luc ta c6 cac loai do bén: do bén kéo
(61); 6 bén udn (o,); d6 bén nén (o,). Gid tri do bén kéo tinh theo cong thirc

P P(N) Fo P(N)
<, () SCD 3
0

H.2.1.So’ d6 mau do do bén

Tai thoi diém khi P dat dén gia tri nao d6 1am cho thanh kim loai c6 Fy bi dut s& tmg voi
gidi han bén kéo cua vt liéu do. Tuong tu ta s€ c6 gidi han bén udn va bén nén.

b/ P cirng: 1a kha nang chdng lin cia vat liéu khi chiu tic dung ctia ngoai luc. Néu cing
mot gia tri luc nén, 16m bién dang trén mau do cang 16n, cang sau thi d¢ cung cua mau do cang
kém. Do cling dugc do bang cach dung tai trong an vién bi bang thép cing hodc mui con kim
cuong hodc miii chop kim cuong 1én bé mit cta vat liéu mubn th, déng thoi xac dinh kich thudc
vét 16m in trén bé mat vat liéu do. C6 cac loai do cing Brinen; d ciing Rocoen; do cung Vicke.

- DP§ citng Brinen: ding tai trong P (d6i véi thép va gang P = 30D?) dé 4n vién bi bing
thép da nhiét luyén, c6 duong kinh D (D = 10; 5; 0,25 mm) 1én bé mat vat liéu mudn thir (H.2.2.a).
D¢ cing Brinen dugc tinh theo cong thirc:

P : . ,
HB = E (kG/mm?). O day, F - dién tich mit cdu cua vét Idm (mm?).

Do clng Brinen ding do vat liéu c6 do cing thip (< 4500 N/mm?)

o S o

e N i d{@

H.2.2. So' dd thi nghiém do dd cirng

- D¢ citng Récoen: (H.2.2.b) dugc xac dinh bing cach dung tai trong P 4n vién bi bang
thép da nhiét luyén, c6 duong kinh D = 1,587 mm tirc 1a 1/16” (thang B) hodc mui c6n bang kim
cuong c6 goc & dinh 120° (thang C hodc A) 1én bé mit vat lidu thir. Trong khi thir, sb d6 cing
duoc chi truc tiép ngay bang kim dong hd. Do cting Rdcoen duoc ky hiéu HRB khi dung bi thép
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dé thir vat liéu it ciing; HRC va HRA khi dung mui con kim cuong thir vat li¢u c6 do cung cao

(>4500 N/mm?).
Chon thang do d¢ cirng Brinen - Récoen
Po cirng | Thang do Miii thir Tai trong Ky hi€u do | Gid6i han cho phép
Brinen Rocoen chinh P (N) | cirng Rocoen thang Récoen
HB (mau)
60+230 B (do) Vién bi thép 1000 HRB 25+100
230+700 C (den) Vién bi thép 1500 HRC 20+67
> 700 A (den) | Mii kim cuong 600 HRA > 70

- P§ cikng Vicke (HV) dung miii do 1 (hinh chép goéc vat a = 136°) bang kim cuong
(H.2.2.c) dung do cho vat li¢u mém, vt liéu cung va vat liéu c6 do cung nho 16p mong ctuia bé mat
da duoc thdm than, thdm nito.v.v...

P .
HV = 1,8544d—2 . Trong d6 d - dudong chéo cia vét 10m (mm); P- tai trong (kg).

¢/ Tinh déo: 14 kha ning bién dang vinh ctru cta kim loai va hop kim khi chiu tac dung
ctia ngoai lyc. Khi thir miu n6 dugc thé hién qua d6 dan dai twong ddi (8%) 1a ty 16 tinh theo phan
tram gitta lwong dan dai sau khi kéo va chiéu dai ban dau:
5=-"—"%100%. Trong d6 1, va |, - do dai miu trudc va sau khi kéo (mm). Vat
0

lidu c6 (0%) cang 16n thi cang déo va nguoc lai.

d/ P dai va cham (ay): Co6 nhiing chi tiét may lam viéc thuong chiu cac tai trong tac
dung dot ngdt (tai trong va ddp). Kha nang chiu dung cac tai trong d6 ma khong bi pha huy cua
vat li€u goi l1a d6 dai va cham.

A x
a, = 3 (J/mm?). Trong d6: A - cong sinh ra khi va dap lam gay mau (J); F - dién
tich tiét dién mau (mmz).

2.1.2. LY TINH

Ly tinh 13 nhimng tinh chat ctia kim loai thé hién qua cac hién tuong vat 1y khi thanh phan
hoa hoc cuia kim loai d6 khong bi thay dbi. N6 duoc dic trung boi: khdi luong riéng, nhiét do
noéng chay, tinh dan ng, tinh dan nhiét, tinh dan dién va tir tinh...

2.1.3. HOA TiNH

Hoé4 tinh 1a d6 bén cua kim loai d6i voi nhitng tac dung hoa hoc cua cac chét khac nhu
Oxy, nudc, axit v.v... ma khong bi pha huy.

a/ Tinh chiu in mon: 13 d6 bén cua kim loai d6i véi sy an mon cac mdi truong xung
quanh.

b/ Tinh chiu nhiét: 1a d6 bén cua kim loai dbi v6i sy dn mon cta 6xy trong khong khi &
nhiét d0 cao.

¢/ Tinh chiu axit: 1a do bén cta kim loai dbi v&i sy an mon cua axit.
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2.1.4. TINH CONG NGHE

Tinh cong ngh¢ 1a kha nang cua kim loai va hop kim cho phép gia cong theo phuong phap
nao la hop ly. Chung dugc dic trung boi:

a/ Tinh duc: dugc déc trung boi d chay loang, do co, d) hoa tan khi va tinh thién tich. Bg
chay lodng cang cao thi cang dé duc; do co, 4o hoa tan khi va tinh thién tich cang 1én thi kho duc.

b/ Tinh ren: 1a kha nang bién dang vinh ctru cua kim loai khi chiu tac dung ctia ngoai luc
dé tao thanh hinh dang cua chi tiét ma khong bi pha huy. Thép d& rén vi c6 tinh déo cao, gang
khong rén dugce vi don; déng, chi rat dé& rén.

¢/ Tinh han: 1 kha ning tao su lién két giira cac chi tiét han. Thép dé& han, gang, nhom,
ddng kho han.

2.2. THEP

2.2.1. THEP CACBON
A/ KHAI NIEM CHUNG VE THEP CACBON

Thép cacbon 1a hop chit ciia Fe-C voi ham lugng cacbon nho hon 2,14%. Ngoai ra trong
thép cacbon con chira mot lugng tap chit nhu Si, Mn, S, P ...Cung véi su tang ham lugng cacbon,
do cing va do bén tang lén con do déo va do dai lai giam Xuéng. Si, Mn la nhiing tap chét co loi
con S va P thi ¢6 hai vi gy nén don néng va don ngudi nén can han ché < 0,03%.

Thép cacbon co co tinh tong hop khong cao, chi dung trong xay dung, ché tao cac chi tiét
chiu tai trong nho va vira trong diéu kién ap suét va nhiét do th?ip.

B/ PHAN LOAI THEP CACBON

a/ Phan loai theo ham luwgng cacbon

- Thép cacbon thp C < 0,25%.

- Thép cacbon trung binh C = 0,25+0,5%.

- Thép cacbon cao C > 0,50%.

b/ Phan loai theo cong dung

- Thép cicbon chit lwong thwong: loai niy co tinh khong cao, chi ding dé ché tao cac
chi tiét may, cac két cdu chiu tai trong nho. Thuong ding trong nganh xay dung, giao thong.
Nhom thép thong dung nay hién chiém t6i 80% khdi lugng thép dung trong thuc té, thudng duoc
cung cip & dang qua can nong (tAm, thanh, day, 6ng, thép hinh: chit U, I, thép goc, ...). Nhom thép
nay cd cac mac thép sau:

Mic thép LX Mic thép VN | o (kG/mm?) | oo2 (KG/mm?) 3 (%)
CTO CT31 >31 - 20
CTl1 CT33 32+42 - 31
CT2 CT34 34+44 20 29
CT3 CT38 38+49 21 23
CT4 CT42 42+54 24 21
CT5 CT51 50+64 26 17
CTé6 CTo6l1 > 60 30 12

Theo TCVN 1765-75 nhom thép nay duoc ky hiéu bang chit CT véi con sb tiép theo chi gidi
han bén kéo tdi thiéu.
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- Thép cacbon két cAu: 1a loai thép co6 ham luong tap chét S, P rat nho, cu thé: S < 0,04%,
P < 0,035%, tinh ning 1y hoa tot thuan tién, ham lugng cacbon chinh xac va chi tiéu co tinh 1d
rang. Theo TCVN 1766-75, nhém thép nay duoc ky hi¢u bang chit C vé6i con sd chi lugng cacbon
trung binh theo phan van. Vi du: thép C40 14 thép cacbon két cau véi lugng cacbon trung binh 14
0,40%. Thép cacbon két cau dung dé ché tao cac chi tiét may chiu luc cao nhu céac loai truc, banh
rang, 10 xo v.v... Loai nay thudng dugc cung cip dudi dang ban thanh pham voi cac mac thép sau:
Co08, C10, C15, C20, C30, C35, C40, C45, C50, C55, C60 C65, C70, C80, C85.

- Thép cacbon dung cu: 1a loai thép c6 ham lugng cacbon cao (0,70+1,3%), c6 ham lugng
tap chat P va S thap (< 0,025%). Thép cacbon dung cu tuy c6 do cimg cao sau khi nhiét luyén
nhung chiu nhiét thip nén chi dung lamf cac dung cu nhu duc, diia hay céac loai khuén dap, cac chi
tiét can d6 cimg cao. Theo TCVN 1822-76, nhém thép nay duoc ky hiéu bang chir CD véi con sd
chi lugng cacbon trung binh theo phan van. Vi du: CD70 1a thép cacbon dung cu véi 0,70% C.
Loai thép nay gdm cac méac thép: CD70, CD80, CD90, ...CD130 twong dwong véi thép Lién xo 1a:
Y7,Y8,Y9,..Y13.

- Thép cicbon c6 cong dung riéng: Thép dudng ray can c6 do bén va kha nang chiu mai
mon cao d6 1a loai thép cacbon chat lugng cao c6 ham luwong C va Mn cao (0,50+0,8% C,
0,6+1,0% Mn). Ray hong c6 thé dung dé ché tao cac chi tiét va dung cu nhu duc, dao, nhip, dung
cu gia cong gd,...Day thép cac loai: diy thép cacbon cao va duoc bién dang 16n khi kéo ngudi (d =
0,1 mm), giéi han bén kéo c6 thé dat dén 400+450 kG/mm®. Day thép cacbon thip thuong duogc
ma kém hoic thiée dung lam day dién thoai va trong sinh hoat. Day thép c6 thanh phﬁn 0,5+0,7%
C dung dé cudn thanh cac 10 xo tron.

Trong k¥ thuat con dung cac loai day cap c6 do bén cao duoc bén tir cac soi ddy thép nho.
Thép 14 dé dap ngudi: c6 ham luong cacbon va Si nhé (0,05+0,2% C va 0,07+0,17% Si). Pé ting
kha ning chéng in mon trong khi quyén, cac tim thép 1a mong co thé dugng trang Sn (goi 14 sat
tay) hodc trang Zn (goi 1a ton trang kém).

2.2.2.THEP HQOP KIM

A/ KHAI NIEM VE THEP HQP KIM

Thép hop kim 1a loai thép ma ngoai sit, cacbon va cac tap chat ra, nguoi ta con ¢b ¥ dua
vao cac nguyén td dic biét véi mot luong nhét dinh dé lam thay ddi td chuc va tinh chét cua thép
dé hop véi yéu cau sir dung. Cac nguyén td dua vao goi la nguyén td hop kim thuong gap 1a: Cr,
Ni, Mn, Si, W, V, Mo, Ti, Nb, Cu,...v6i ham lugng nhu sau:

Mn: 0,8 - 1,0%; Si: 0,5 - 0,8%; Cr: 0,2 - 0,8%; Ni: 0,2 - 0,6%:;

W: 0,1 -0,6%; Mo: 0,05 - 0,2; Ti, V, Nb, Cu > 0,1%; B > 0,002%.

Trong thép hop kim, lugng chira céc tap chét c6 hai nhu S, P va cac khi oxy, hydrd, nito la
rat thap so voi thép cacbon. Vé co tinh thép hop kim c6 do bén cao hon hin so véi thép cacbon
ddc biét 1a sau khi nhiét luyén. Vé tinh chiu nhiét: Thép hop kim gilt dugc do cung cao va tinh
chdng dio t&i 600°C (trong khi thép cacbon chi dén 200°C), tinh chéng 6xy hoa téi 800-1000°C.
Vé cdc tinh chit vat ly va hod hoc dic biét: thép cacbon bi gi trong khong khi, bi an mon manh
trong cac mdi truong axit, bazo va mudi,...Nho hop kim hoa ma co thé tao ra thép khong gi, thép
c6 tinh gidn nd va dan hdi dic biét, thép c6 tir tinh cao va thép khong c6 tir tinh, ...
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B/ PHAN LOAI THEP HQP KIM

a/ Thép hop kim két cau: Trén co so 1a thép cacbon két ciu cho thém cac nguyén té hop
kim. Thép hop kim két ciu c6 ham lugng cacbon khoang 0,1+0,85% va lugng phan trim nguyén
t6 hop kim thap. Thép nay phai qua tham than rdi nhiét luyén co tinh méi cao. Loai thép ndy dugc
dung dé ché tao cac chi tiét chiu tai trong cao, can do cung, d§ chiu mai mon, hoac can tinh dan
hdi cao v.v...Cac mac thép hop kim két cau thuong gip: 15Cr, 20Cr, 40Cr, 20CrNi, 12Cr2Ni4,
35CrMnSi; cac loai ¢6 ham lugng cacbon cao dung lam thép 10 xo nhu 50Si2, 60Si2CrA v.v...

Ky hiéu mac thép biéu thij chir s6 dau 1a ham lugng cacbon tinh theo phén van, cac chit sb
dit sau nguyén t6 hop kim 13 ham luong cia nguyén t6 d6, chit A 1a loai tét. Vi du: thép
12Cr2Ni4A trong d6 ¢6 0,12% C, 2% Cr, 4% Ni va 1a thép tét.

b/ Thép hop kim dung cu: La loai thép dung dé ché tao cac loai dung cu gia cong kim
loai va cac loai vat liéu khac nhu gb, chit déo v.v...Thép hop kim dung cu can do cung cao sau khi
nhiét luyén, do chiu nhiét va chiu mai mon cao. Ham luong cacbon trong thép hop kim dung cu
cao tu 0,7+1,4%; cac nguyén tb hop kim cho vao l1a Cr, W, Si va Mn. Thép hop kim dung cu sau
khi nhié¢t luyén c6 d6 cting dat 60+62 HRC. C6 mot s6 mac thép chuyén dung nhu sau:

- Thép dao cat: dung ché tao céc loai dao cit nhu dao tién, dao bao, dao phay, mui khoan
v.v..nhu 90CrSi, 140CrW5, 100CrWMn, hodc mdt sd thép gi6 nhu 8OW18Cr4dVMo, 90WIV2,
75W18V cac loai thép gio c6 do cung cao, bén, chiu mai mon va chju nhiét dén 650°C.

- Thép 1am khuén dép: ddi voi khuon dap ngudi thuong diung 100CrWMn, 160Cr12Mo,
40CrSi. Pbi voi khudn dap nong hay dung cac méac thép: S0CrNiMo, 30Cr2W8V, 40Cr5W2VSi.

- Thép 6 lin: 13 loai thép dung dé ché tao cac loai 6 bi hay 6 diia 1a loai thép chuyén ding
nhu OL100Cr2, OL100Cr2SiMn. Cac 6 lan lam viéc trong méi truong nude bién phai dung thép
khong gi nhu 90Crl8 va lam viéc trong diéu kién nhiét d6 cao phai dung thép gi6 loai
90W9Cr4V2Mo. Cac ky hiéu cua thép hop kim dung cu ciing dugc biéu thi nhu cac loai thép hop
kim khac trir thép 6 13n 13 c6 thém chit OL ban dau.

¢/ Thép hop kim dic biét: Trong cong nghiép can thiét phai c6 nhimng loai thép dic biét
dé dap ung yéu cau cua cong viée. Co cac loai thép:

- Thép khéng gi: 13 loai thép c6 kha ning chdng lai méi truong dn mon. Thuong ding cac
mac thép: 12Cr13, 20Cr13, 30Cr13, 12Cr18Ni9, 12Cr18Ni9Ti,...

- Thép bén néng: 1a loai thép lam viéc ¢ nhiét do cao ma do bén khong giam, khong bi
6xy hoa bé mat. Vi du 12CrMo, 04Cr9Si2 chiu dugc nhiét do 300+500°C; loai bén néng
10Cr18Nil2, 04Cr14Ni14W2Mo chiu dugc nhiét do 500+7OOOC; hodc 1a thép NiCrom chuyén ché
tao day dién trd 10Cr150Ni60.

- Thép tir tinh: 1a loai thép c6 dd nhiém tir cao. Thép hop kim tir cing thudng dung céc
thép Cr, Cr-W, Cr-Co hoic dung hop kim hé Fe-Ni-Al, Fe-Ni-Al-Co dé ché tao cac loai nam cham
vinh citu bang phuong phap dic va qua mot qué trinh nhiét luyén dic biét trong tir trudng. Thép
va hop kim tir mém c6 lyc khir tir nho do tir tham 16n ding lam 16i méay bién ap, stato may dién,
nam cham dién cac loai,... Thudng dung: st tdy nguyén chat k¥ thuat (<0,04% C), thép k¥ thuat
dién (thép Si) ¢6 0,01+0,1% C va 2+4,4% Si; c6 thé dung hop kim permaloi ¢ thanh phan 79%
Ni, 4% Mo con lai la Fe.

- Thép khong tir tinh: 13 loai vat liéu khong nhiém tir nhur 55Mn9Ni9Cr3.
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2.3. GANG

2.3.1. KHAI NIEM CHUNG

Gang 1a hop kim Fe-C, ham luong cacbon 16n hon 2,14% C va cao nhat ciing < 6,67% C.
Ciing nhu thép trong gang c6 chita cac tap chat Si, Mn, S, P va cic nguyén t6 khac. Pic tinh
chung cta gang 13 cimg va don, c6 nhiét d6 nong chay thap, dé duc.

2.3.2. PHAN LOAI GANG

a/ Gang trang: rit cing va don, kho cat got. N6 chi dung dé ché tao gang déo hoic ding
dé ché tao cac chi tiét may can tinh chéng mai mon cao nhu bi nghién, truc can...Gang tring
khong ¢6 ky hi¢u riéng.

b/ Gang xam: 13 loai gang ma hau hét cacbon ¢ trang thai graphit. Gang xam c6 do bén nén
cao, chiu mai mon, dic biét 1a ¢6 tinh duc tét.

Ky hiéu gang xdm gdm 2 phan cac chir cai chi loai gang va nhom so chi thir ty d6 bén kéo
va bén udn. Vi du: GX 21-40 ¢6 oy = 21 kG/mm*; o, = 40 kG/mm’. Hién nay thudng ding cac
mac gang xam GX 12-28, GX 15-32 dé ché tao vd hop s0, nép che, GX 28-48 dé duc banh da,
than may hodc GX 36-56, GX 40-60 dé ché tao vo xi lanh.

¢/ Gang cau: c6 t6 chirc nhur gang xAm nhung graphit c6 dang thu nhé thanh hinh cau. Gang
clu 6 d6 bén rét cao va c¢6 do déo bao dam dung dé ché tao céc loai truc khuyu, truc céan.

Gang cau dugc ky hiéu theo TCVN nhu sau: vi du GC 42-12 1a loai gang ciu cé oy = 42
kG/mm?, d6 dan dai twong dbi 8 = 12%. Thudng co cac loai: GC 45-15, GC 60-2, GC 50-2.

d/ Gang déo: 1 loai gang dugc ché tao tir gang trang, chung c6 do bén cao, do déo 1om.
Chung c6 ky hiéu nhu gang cu va c6 cac méc sau: GZ 33-8, GZ 45-6, GZ 60-3 dung dé ché tao
céc chi tiét phirc tap va thanh mong.

2.4. KIM LOAI VA HQP KIM MAU

Sat va hop kim cua né (thép va gang) goi 1 kim loai den. Kim loai va hop kim mau 1a kim
loai ma trong thanh phan cta ching khong chira Fe, hodc chira mot liéu luong rat nho. Kim loai
mau c6 nhidu vu diém nhu tinh cong nghé tét, tinh déo cao, co tinh kha cao, c¢6 kha ning chdng an
mon va chéng mai mon tét, co do dan nhiét, din dién tbt, ...Cac kim loai thuong gap la d@)ng,
nhom, manhé va titan.

2.4.1.PONG VA HOP KIM PONG

a/ Péng d6: Dong do 1a mot kim loai co nhiéu tinh chat quy nhu: d6 déo cao, kha ning
chéng an mon tot trong nhiéu moi truong, dac bi¢t 1a do dan nhiét va dan dén rét cao. Déng cod
khéi lwong riéng: 8,94 G/ecm’; nhiét do nong chay: 1083°C; d6 bén: o= 16 kG/mm®. Theo TCVN
1659-75 déng do c6 5 loai sau day: Cu99,99, Cu99,97, Cu99,95 dung lam day dan dién; Cu99,90,
Cu99,0 dung ché tao brong khong Sn.

b/ Hop kim ddng Latong: La tong 13 hop kim dong, trong d6 k&m 13 nguyén t6 hop kim
chinh. La tong c6 mau sic dep, déo, dé bién dang, ma tét, gia thanh thip hon dong do, phd bién
nhét trong thuc té.
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Pé nang cao mdt sb tinh chét ddc biét cua latong ngudi ta dua vao hop kim mot sd nguyén
t6 nhu thiéc dé tang kha ning chdng an mon trong nudc bién. Latdng véi thanh phan 29%Zn-
1%Sn-70%Cu rat théng dung trong nganh dong tau; hoic thém nhém, Mn va sit ting co tinh va
kha ning chéng dn mon cua latdng. Hop kim dong c6 17-27%Zn, 8-18%Ni goi 1a mayxo ding
lam day dién tr6. Co cac mac Latong thuong dung: LCuZn30, LCuZn40, LCuZn29Snl,
LCuZn27Nil8,...

Latong duoc ky hidu bang chir L rdi 1an luot cac chir Cu, Zn, sau d6 1a cac nguyén té hop
kim khac néu c6. Cac con sd dimg phia sau mdi nguyén t6 chi ham lwong trung binh ctia nguyén
t6 d6 theo phan tram.

¢/ Hop kim dong Brong: Brong 1a hop kim ciia dong véi cac nguyén t6 hgp kim khac nhu
Sn, Al, Pb,...D@)ng thanh c¢6 mét s loai sau:

- Brong thiéc: Cu-Sn (8-10%Sn) co co tinh cao va kha ning chdng in mon trong nudc
bién tot. Ching dugc sir dung lam cong tac dién, dia ly hop, 16 xo, banh rang va doi khi lam bac
16t. C6 cac mac sau: BCuSn5P0,15; BCuSn5Zn5Pbs5, ...

- Brong nhém: Cu-Al c6 chira khoang <13% Al c6 tong hop co tinh cao, kha ning chéng
mai mon va gidi han moi twong dbi 16n thudng dung dé ché tao hé thong trao doi nhiét, cac chi tiét
may bom. Cac mac Brong nhom nhu: BCuAlS, BCuAl9Fe4, ...

- Brong chi: Cu-Pb dugc str dung nhiéu dé ché tao 6 truot, thong dung nhét 1a hop kim
BCuPb30.

- Brong berili: 13 mot thé hé hop kim méi c6 do bén, kha nang chéng mon, chéng moi, do
bén ndng cao. Pic biét 1a gidi han dan hdi rt cao. Brong berili thudng chira khoang 2% Be. N6
duoc sir dung lam 16 xo, mang dan hdi va céc chi tiét doi héi chiu nhiét, dan hdi va dan dién cao.
Vi du: BCuBe2.

2.4.2. NHOM VA HQP KIM NHOM

a/ Nhém nguyén chat: Nhom nguyén chit c6 mau tring bac, c6 khéi lugng riéng nhe
khoang 2,7 G/em?’, ¢6 tinh dan dién, dan nhiét cao, chéng dn mon tét do c6 16p 6xit nhom Al0;
bén ngoai. Nhiét d6 nong chay 660°, do bén thip nhung déo. Nhém nguyén chét duge chia thanh 3
nhom:

- A199,999 - 14 loai nhom tinh khiét.

- Al199,995; A199,97; A199,95 - 1a loai c6 dd sach cao.

- A199,85; A199,80; A199,70,...A199,00 - 1a loai nhom k¥ thuat.

Nhom sach ky thuat dugc dung ché tao cap tai dién trong khi quyén, cac 6ng buc xa nhiét,
cac duong dng dan va bon chua xing, dau,...

b/ Hop kim nhém bién dang: Hop kim nhom bién dang dugc san xuét ra dudi dang tdm
mong, bang dai, cac thoi dinh hinh va céc loai dng. Hop kim nhom nay c6 thé rén, dap, can, ép
hoic cac phuong phap gia cong ap luc khac. Hop kim nhom bién dang c6 cac hé sau:

- Hé Al-Mn: chiju gia cong bién dang nong va ngudi tdt, co tinh han va chéng an mon trong
khi quyén cao. Chung duogc sir dung thay cho nhom nguyén chit ky thuat khi c6 yéu cau cao hon
vé co tinh.
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- Hé Al-Mg: c6 tinh han tdt, kha ning chong an mon trong khi quyén cao, giéi han bén moi
cao, bé mit sau khi gia cong dep nén duoc dung nhiéu trong cong nghiép ché tao 6t6 va xay dung
cong trinh.

- H¢ Al-Cu va Al-Cu-Mg: ching c6 hi¢u tmg hoa bén cao duoc goi 1a duyra. Vi du:
AlCu4,5Mg0,5MnSi - dung trong 6t6 va hang khong.

- Hé Al-Mg-Si: dugc dung dé ché tao cac chi tiét chiu han, cac ciu kién tau thuy. Vi du:
AlMgSil,5Mn.

- Hop kim hé Al-Zn-Mg va Al-Zn-Mg-Cu: dugc si dung trong hang khong, ché tao vii
khi, dung cu thé thao, v.v... Vi du: AlZn5,5Mg2,5Cul,5Cr.

¢/ Hop kim nhém dic: Hop kim nhém duc can tinh diic tot dé dé dang tao hinh céc chi tiét,
chung chira lugng nguyén t6 hop kim 16n hon. C6 cac dang hop kim nhom duc dién hinh va thong
dung:

- Hop kim Al-Si: cho thém mét s6 nguyén té khac nita ta s& duge mot loai hop kim c6 tinh
duc t6t, hé sb dan nd nhiét nho, chdng mon twong ddi dung ché tao pittong dong co ddt trong nhur:
AlSi12CuMg1Mn0,6NiDb.

- Hop kim Al-Cu va mét sd nguyén t6 khic c6 kha ning bén néng cao va gidi han méi kha
16n rat thich hop dé ché tao cac chi tiét nhe, hinh dang phtrc tap lam viéc ¢ nhiét d§ cao nhu:
AlCu5MgINi3Mn0,2D.

Mot s6 hé hop kim nhém diic khac nhu Al-Mg; Al-Zn-Mg duoc sir dung nhiéu trong nudc
bién va mot sé moi truong dién ly khac.

Cha y: Cac ky hiéu ctia hop kim nhom duc phia sau cing c6 chit B dé phan biét véi hop kim
nhém bién dang.

2.5. HOP KIM CUNG

Bing phuong phap dic biét: nén thanh timg banh hop kim ctmg dang bot dudi ap suat hang
nghin at roi thiéu két & 1500°C ngudi ta tao ra hop kim clng tir cac cacbit (cacbit vonfram, cacbit
titan, cacbit tantan) cung v&i mot lugng coban lam chét dinh két. Hop kim cung 1a mdt loai vat
lidu dién hinh voi d6 cimg nong rat cao (800+1000°C). Vi vy hop kim nay duoc dung phd bién
lam cac dung cu cit got kim loai va phi kim loai c6 do cung cao. Dac biét 1a khong can nhiét luyén
vat liéu nay van dat ¢ cung 85+92 HRC. C6 céac loai hop kim cting thudng dung:

a/ Nhom mét cacbit: WC + Co g@)m cac ky hi¢u: WCCo2; WCCo4; WCCo6; WCCo8;

WCCo10; WCCo020; WCCo025. Vi du: WCCo8 ¢6 8% Co va 92% WC. Nhom nay c6 do déo thich
hop véi gia cong vat liéu don, céc loai khuon kéo, ép.

b/ Nhém 2 cacbit: WC + TiC + Co gém cac ky hiéu: WCTiC30Co4; WCTiC14Cos;
WCTiC5Col10, ... dung ché tao dao tién va céc loai dung cu cit got khac.

¢/ Nhém 3 cacbit: WC + TiC + TaC +Co gbm WCTTC7Col12; WCTTC10Co8 dung ché
tao dung cu cit got cac loai vat li€u kho gia cong nhu cac hop kim bén nhiét.
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CHUONG 4
GIA CONG KIM LOAI BANG BIEN DANG
4.1. KHAI NIEM CHUNG
4.1.1. THUC CHA'T, PAC PIEM
a/ Thuc chat

Gia cong kim loai bang bién dang 1a mot trong nhiing phuong phép co ban dé ché tao cac
chi tiét may va cac san pham kim loai thay thé cho phuong phap duc hoic gia cong cit got. Gia
cong kim loai bfmg bién dang thuc hién bﬁing cach dung ngoai lyc tac dung lén kim loai & trang
thai nong hodc ngudi lam cho kim loai dat dén qua gi6i han dan hoi, két qua s& 1am thay ddi hinh
dang cua vt thé kim loai ma khong pha huy tinh lién tuc va do bén cta chung.

b/ Pic diém
- Kim loai gia cong & thé ran, sau khi gia cong khong nhiing thay doi hinh dang, kich thudc
ma con thay ddi ca co, 1y, hod tinh cta kim loai nhu kim loai min chat hon, hat déng déu, khir cac
khuyét tat (rd khi, rd co v.v ...) do diic gdy nén, ndng cao co tinh va tudi bén cia chi tiét v.v ...
- Gia cong kim loai bang bién dang 1 mot qua trinh san xuét cao, né cho phép ta nhan cac
chi tiét c6 kich thude chinh xac, mit chi tiét tét, luong phé liéu thép va ching c6 tinh co hoc cao
S0 vO1 cac vt duc.

¢/ Ung dung
San pham cua Gia cong kim loai bang bién dang duoc ding nhiéu trong cc xuéng co khi;
ché tao hodc sira chira chi tiét may; trong cac nganh xay dung, kién tric, cau dudng, d6 dung hang
ngdy ...Vi du: Tinh khdi lwong chi tiét rén, dap trong nganh ché tao may bay chiém dén 90%,
nganh 6t6 chiém 80%, nganh may hoi nudc chiém 60%.

4.1.2. BIEN DANG DEO CUA KIM LOAI

a/ Bién dang ciia kim loai

Nhu ching ta da biét, dudi tac dung cua ngoai luc, kim loai bién dang theo cac giai doan:
bién dang dan hoi, bién dang déo va bién dang pha huy. Tuy theo cdu tric tinh thé ctia mdi loai,
céc giai doan trén c6 thé xay ra véi cac mirc d6 khac nhau. P4 c

- Bién dang dan hdi (oa): dudi tac dung cta ngoai luc, kim
loai bi bién dang; néu théi luc tac dung thi bién dang s€ mét di va a
kim loai tr& vé vi tri ban dau. D6 1a bién dang ma Gng suét sinh ra
trong kim loai chwa vuot qua gii han dan hdi

- Bién dang déo (bc): khi (mg suét sinh ra trong kim loai © ; > AL
H.4.1.D6 thi quan hé

vuot qua gidi han dan hoéi. Bién dang déo 1a bién dang vinh ciiu, o o
gilra luc va bién dang

n6 lam thay ddi hinh dang ctia kim loai sau khi théi luc tac dung.
- Bién dang pha huy (cd): Néu luc tac dung vuot qua gidi han ban dau cua kim loai thi dén
lac d6 luc khong can ting nira, bién dang van tiép dién va din dén pha huy kim loai.
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b/ Tinh déo cua kim loai

Tinh déo cua kim loai 1a kha nang bién dang déo cua kim loai dudi tdc dung cua ngoai luc
ma khong bi pha huy. Tinh déo ciia kim loai phu thudc rat 1on vao nhiét do, hau hét kim loai khi
tang nhiét do, tinh déo ting. Trang thai ing suét chinh ciing anh hudng déng ké dén tinh déo cia
kim loai. Qua thuc nghiém nguoi ta thay rang kim loai chiu tmg suat nén khdi c6 tinh déo cao hon
khi chiu img suat nén mit, nén dudng hodc chiu tmg suat kéo. Ung suit du, ma sat ngoai lam thay
d6i trang thai ung suat chinh trong kim loai nén tinh déo cuia kim loai cling giam.

4.2. CAN KIM LOAI

4.2.1.THU'C CHAT CUA QUA TRINH CAN

Qua trinh céan 14 cho kim loai bién dang giita hai truc can quay nguoc chiéu nhau c6 khe ha
nho hon chiéu cao cia phdi, két qua lam cho chiéu cao phdi giam, chiéu dai va chiéu rong ting.
Hinh dang cua khe ho gitta hai truc can quyét dinh hinh dang cta san phdm. Qua trinh phoi
chuyén dong qua khe hé truc can 1a nhd ma sat giita hai truc can véi phoi. Can khong nhiing thay
d6i hinh dang va kich thuéc phdi ma con nang cao chat lugng san pham.

May can c6 hai truc can dit song song v6i nhau va quay nguoc chiéu. Phéi ¢6 chiéu day 16n
hon khe h¢ gitra hai truc can, dudi tac dung cua luc ma sat, kim loai bi kéo vao gitra hai truc can,
bién dang tao ra san pham. Khi can chiéu day phoi giam, chiéu dai, chiéu rong ting. Khi can ding
cac thong sb sau dé biéu thi:

- Ty sb chiéu dai (hodc ty
s tiét dién) cia phoi trude va sau

khi can goi 1a hé s6 kéo dai: @ o
l, R NN

- Luong ép tuyét ddi: B/ P
Ah = (h, - h;) (mm).
- Quan h¢ gitra lugng ép va goc an:

Ah=D(1 - cosa ) (mm).
- Su thay d6i chiéu dai trudc va sau

khi can goi la luong gian dai:
Al = 11 - 10

- Su thay d6i chiéu rong trudc va sau khi can goi 14 lwong gidn rong: Ab =b, - b,

H.4.2. So @b c4n kim loai

Can c6 thé tién hanh ¢ trang thai nong hodc trang thai ngudi. Can ndng c6 uu diém: tinh
déo cua kim loai cao nén dé bién dang, ning suét cao, nhung chét luong bé mit kém vi c6 ton tai
vay st trén mat phoi khi nung. Vi viy can nong dung can phoi, can thd, can tm day, can thép hop
kim. Can ngudi thi nguoc lai chét lugng bé mat tdt hon song kho bién dang nén chi dung khi can
tinh, can tim mong, dai hodc kim loai mém.

Diéu kién dé kim loai c6 thé can dugc goi 1a diéu kién can vao. Khi kim loai tiép xtic voi
truc can thi ching chiu hai luc: phan luc N va luc ma sat T. Piéu kién can vao 1a hé sé ma sat f
phai 16n tg cua goc an a . Hoac gdc ma sat 16n hon goc an.
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4.2.2. SAN PHAM CAN
San phém can rat da dang, dugc phén ra bdn nhém chinh: dang hinh, dang tAm, dang 6ng
va dang dic biét.
a/ Loai hinh: Cic san pham dang hinh dugc chia ra dang hinh don gian (a), gdm c6 thanh,
thoi tiét dién tron, vuong, chit nhat, luc giac, ban nguyét va dang hinh phtc tap (b) c6 tiét dién chit
V,ULT,Z

Ol == AP o L. L 11—
a/ Céc loai thép hinh don gian. b/ Cac loai thép hinh phirc tap

b/ Thép tam: Pugc tmg dung nhiéu trong cic nganh ché tao tau thuy, 6 t6, may kéo, ché
tao may bay, trong ngay dan dung. Chiing dugc chia thanh 3 nhoém:

- Thép tam day: S =4 + 60 mm; B = 600 -+ 5.000 mm; L = 4000 + 12.000 mm

- Thép tAm mong: S = 0,2 + 4 mm; B = 600 + 2.200 mm.

- Thép tam rat mong (thép 14 cudn): S = 0,001 + 0,2 mm; B = 200 + 1.500 mm; L = 4000 +
60.000 mm.

¢/ Thép ong: Puoc st dung nhiéu trong cac ngang céng nghiép dau khi, thuy loi, xay
dung... Chiing dugc chia thanh 2 nhom: - Ong khong han: 14 loai 6ng duoc can ra tir phoi thoi ban
dau c6 duong kinh ¢ =200 + 350 mm; chiéu dai L = 2.000 + 4.000 mm.

- Ong cén c6 han: dugc ché tao bang cach cudn tim thanh dng sau d6 can dé han giap mdi

v6i nhau. Loai nay duong kinh dat dén 4.000 = 8.000 mm; chiéu day dat dén 14 mm.

d/ Thép c6 hinh dang dac biét: Thép c6 hinh dang dac biét dugc can theo phuong phap
ddc biét: can bi, can banh xe lira, can vo 6 t6 va cac loai co tiét dién thay d6i theo chu ky.

4.2.3. CAC BQ PHAN CHINH CUA MAY CAN

H.4.3. So 40 may can
I- nguom dong luc; II- HE thong truyén dong; III- Gia can
1: Tryc can; 2: Nén gia can; 3: Truc truyen 4: Khép ndi truc truyén; 5: Than gia
can; 6: Banh rang chir V; 7: Khdp ndi truc; 8:Gia can; 9: Hop phan luc; 10: Hop
giam téc; 11: Khép ndi; 12: bong co dién

May can gom 3 bo phan chinh dung dé thuc hién qua trinh céng nghé can.

- Gi4 can: 12 noi tién hanh qué trinh cén bao gém: cac truc can, géi, 6 dd truc can, hé théng
nang ha truc, h¢ théng can béng truc,than may, hé théng dan phoi, co cAu 14t tro phoi ...

- H¢ thong truyén dong: 13 noi truyén momen cho truc can, bao gom hop giam tbc, khép
ndi, truc ndi, banh da, hdp phan lyc.
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- Nguén niing hrgng: 13 noi cung cép ning lugng cho may, thuong ding céc loai dong co
dién mot chiéu va xoay chiéu hodc cac may phat di¢n.

4.3. KEO KIM LOAI
4.3.1. THU'C CHAT, PAC PIEM VA CONG DUNG

a/ Thue chat: Kéo soi 1a qua trinh kéo phoi kim loai qua 16 khuon kéo lam cho tiét dién
ngang cua phdi giam va chiéu dai ting. Hinh dang va kich thudc cta chi tiét giéng 16 khuon kéo.

1 2 3
N
— P I - N> P

H.4.4. So' d0 kéo soi
a/ Kéo soi b) Kéo 6ng
1) Phoi 2) Khuon kéo 3) San pham 4) Ldi stra 16
Khi kéo soi, phoi (1) duge kéo qua khudn kéo (2) vai 16 hinh c6 tiét dién nho hon tiét dién
phéi kim loai va bién dang theo yéu cau, tao thanh san pham (3). Pbi v6i kéo 6ng, khudn kéo (2)
tao hinh mat ngoai éng con 16 duoc sitra diing dudng kinh nhd 16i (4) dit ¢ trong.
b/ Pic diém: Kéo soi co thé tién hanh ¢ trang thai nong hodc trang thai ngudi. Kéo soi cho
ta san pham c6 do chinh xac cap 12+14 va d6 bong Ra = 0,63 + 0,32.
¢/ Cong dung: Kéo sgi ding dé ché tao cac thoi, 6ng, soi bang thép va kim loai mau. Kéo
soi con dung gia cong tinh bé mat ngoai cac dng can c6 mdi han va mot sb cong viée khac.
4.3.2. QUA TRINH KEO SQI
Tuy theo timg loai kim loai, hinh dang 16 khuon, mdi lan kéo tiét dién c6 thé giam xudng

15% =+ 35%. Ty 1¢ giita duong kinh trudc va sau khi kéo goi 14 hé s kéo dai:

1+ g
P(l + f cot ga)

Trong d6 d,, d;- dudng kinh soi truéc va sau khi kéo (mm). o - gidi han bén cta kim loai

(N/mm?); o - gbc nghiéng cta 16 khudn. p - ap luc cua khudn ép 1én kim loai (N/mm?). f - hé sb
ma sat. Kéo soi c6 thé kéo qua mot hodc nhiéu 16 khudn kéo néu ty sé giita dudng kinh phoi va
duong kinh san pham vuot qua hé s6 kéo cho phép. S6 luot kéo co thé dugce tinh toan nhu sau:
lgd, —1gd,
- lgk
Luc kéo soi phai dam bao du 16n dé thing luc ma sat giita kim loai va thanh khuon, dong
thoi dé kim loai bién dang tuy nhién tng suat tai tiét dién da ra khoi khuon phai nho hon gii han
bén cho phép cua vat liéu néu khong soi sé bj dut. Luc kéo soi c¢6 thé xac dinh:

I:0
P=o. Fl.lgF(1+ f cotga) (N)
1
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o - Gi6i han bén cua kim loai léy banh tri s6 trung binh giéi han bén cua vat liéu trude va sau
khi kéo. Fo, F, - tiét dién trude va sau khi kéo (mm?). f - hé s6 ma sat giira khuon va vt lidu.
4.3.3. MAY KEO SOI

May kéo soi c6 nhiéu loai, cin ctr vao phuong phap kéo co thé chia 1am 2 loai: may kéo

thang hay may kéo c6 tang cudn. May kéo soi co tang cudn dung khi kéo soi dai c6 thé cudn tron
duoc. Trén may kéo mot khudn (a) dung kéo nhitng s¢i hodc thdi cd ¢ = 610 mm. khi tang kéo
(3) quay, sg¢i dugc kéo qua khuodn (2) déng thoi cudn thanh cudn. Theo tde d6 kéo, tang cép soi (1)
lién tuc quay theo dé cdp cho khudn kéo. My kéo sgi nhiéu khuon kéo co su trugt (b) thi cac
khudn kéo c6 tiét dién giam dan va giira nhitng khudn kéo 1a nhiing con lan (3). Su quay cua trong
(4) ddng thoi tao nén tong luc kéo ciia cac khuodn.

1 2 ;
)
a
1 2 < qE4
3 N>
N |
& q N & N
va NPARANVARANY 1F

H.4.5. May kéo c6 tang cudn
a-May kéo mot khuon; b- May kéo nhi¢u khuén

4.4. EP KIM LOAI
Ep 1a phuong phap ché tao cac san pham kim loai bang cach day kim loai chtra trong
budng ép kin hinh try, dudi tic dung ctia chay ép kim loai bién dang qua 16 khuén ép c6 tiét dién

gidng tiét dién ngang cta chi tiét. Trén hinh sau trinh bay nguyén Iy mot s phuong phap ép kim
loai: 1

a/ b/ c/

H.4.6. So' do nguyén 1y ép kim loai
a, b/ ép soi, thanh ¢/ ép ong
1. Pistong 2. Xilanh 3. Kim loai 4. Khuon éo 5. Ldi tao 16

Khi ép thanh, thoi nguoi ta c6 thé tién hanh bang phuong phap ép thuan hodc ép nghich.
Véi ép thuan (a), khi pistong (1) ép, kim loai trong xi lanh (2) bi ép qua 16 hinh ctia khuon ép (4)
chuyén dong ra ngoai ciing chiéu chuyén dong cia pistong ép. Vi ép nghich (b), khi pistong (1)
ép, kim loai trong xi lanh (2) bi ép qua 15 hinh cta khuén ép (4) chuyén dong ra ngoai nguoc
chiéu chuyén dong cua pistdng ép. Vi ép thudn két ciu don gian, nhung luc ép 16n vi ma sat giira
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kim loai va thanh xi lanh lam ting luc ép can thiét, dong thoi phan kim loai trong xi lanh khong
thé ép hét 1on (10+12%). ép nghich luc ép thap hon, lugng kim loai con lai trong xi lanh it hon
(6+8%), nhung két cau ép phurc tap.

So dd hinh (c) trinh bay nguyén ly ép dng, & day 16 6ng dugc tao thanh nho 18i (5). Phoi
ép o 16 rong dé dit 15 (5), khi pistong (1) ép, kim loai bi day qua khe hé giita 16 hinh ctia khudn
(4) va 15i tao thanh 6ng.

Ep 1a phuwong phap san xuét cc thanh co tiét dién dinh hinh c6 ning suét cao, d6 chinh xac
va d0 nhin bé mit cao, trong qud trinh ép, kim loai chu yéu chiu ung suét nén nén tinh déo tang,
do d6 co thé ép duogc cac san pham co tiét dién ngang phic tap. Nhuoc diém cia phuong phap 1a
két cau ép phirc tap, khudn ép yéu cau chdng mon cao. Phuong phap nay dugc ing dung rong rai
dé dé ché tao cac thanh kim loai mau c6 dudng kinh tir 5+200 mm, cac dng co dudng kinh trong

dén 800 mm, chiéu day tir 1,5+8 mm va mot sd profin khac.
4.5.REN TU DO
4.5.1. THU'C CHAT, PAC PIEM VA DUNG CU REN TU DO

a/ Thue chat: Rén tu do 1a mot
phuong phdp gia cong ap luc ma kim
loai bién dang khong bi khéng ché boi | N 7
mot mat nao khac ngoai bé mit tiép xac P

gitta phoi kim loai v6i dung cu gia cong 2

(btia va de). Duéi tac dong cua lyc P do
bua (1) gay ra va phan luc N tr de (3),

khéi kim loai (2) bién dang, sw bién dang | tn |
chi bi khong ché boi hai mat trén va Jil’ 7 S
dudi, con cac mat xung quanh hoan toan J/L

tu do.

) H.4.7. So do rén ty do

a/ Pac diem

- Bo chinh xé4c, d6 bong bé mat chi tiét khong cao. Nang suat thap

- Chat luong va tinh chat kim loai timg phan cta chi tiét kho dam bao giéng nhau nén chi
gia cong cac chi tiét don gian hay cac bé mat khong dinh hinh.

- Chat luong san pham phu thudc vao tay nghé ctia cong nhan. Thiét bi va dung cu rén ty
do don gian.

- Rén tu do duoc dung rdng rii trong san xuat don chiéc hay hang loat nho. Chi yéu dung
cho stra chira, thay thé.

b/ Dung cu

- Nhom I: La nhiing dung cu cong nghé co ban nhu cac loai de, bua, ban 14, ban top, sén,
chat, mui dot.

- Nhom 2: La nhiing dung cu kep chit nhu cac loai kém, étd va cac co ciu kep chat khéc.

- Nhém 3: La nhitng dung cu kiém tra va do ludng: éke, thudc cip (do trong do ngoai, do
chiéu sau, cac loai compa.
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4.5.2. THIET BI REN TU DO

Thiét bi rén tu do bao gém: thiét bi gy luc, thiét bi nung, may cit phoi, may nin théng,
may van chuyén.v.v...Rén tu do c6 thé tién hanh bang tay hodc bang may. Rén tay chi yéu dung
trong san xudt stra chita, trong cac phan xudng co khi chi yéu 13 rén may. Theo dic tinh tac dung
luc, cdc may dung dé rén tu do duogc chia ra: may tac dung luc va dap (may bua), may tac dung
luc tinh (may ép). Trong d6, may bua hoi 1a thiét bi duoc sir dung nhiéu nhat.

Nguyén 1y 1am viéc ctia may bua: Pong co 1 truyén dong cho truc khuyu 3 qua bo truyén
dai 2. Thong qua bién truyén dong 4 lam cho pittdng ép 6 chuyén dong tinh tién tao ra khi ép ¢
budng trén hodc budng dudi trong xi lanh baa 9.

Tuy theo vi tri cia ban dap diéu khién 14 ma hé thong van phan phéi khi 7 sé tao ra nhiing
duong din khi khac nhau, 1am cho pittong bua 8 c6 gan than pittdng bua va de trén 10 chuyén
dong hay dimg yén trong xi lanh baa 9. Pe dudi 11 duoc lap vao gbi d& de 12, chung duoc gitr

chat trén bé de 13. 7
8 3 6
] 1 5
9 26
- ey [ |
10\12r 4
11 3 2

b

H.4.8. So' d6 nguyén ly may bua hoi
1- Bong co dién 2- B truyén dai 3- Truc khuyu 4- Tay bién 5- Xi lanh ep
6-Pistong ép 7- Van phén phoi khi 8- Pistong bua 9- Xi lanh bta 10- be
trén 11- Pe dudi 12- go1 do de 13-B¢ de 14- ban dap di€u khién
Ngoai may bua hoi trong thuc t& con st dung cac loai may sau day trong rén ty do: May
bua hoi nude- khong khi ép rén tu do, May bua ma sat kiéu van gd, May bua 16 xo.
4.5.3. NHUNG NGUYEN CONG CO BAN CUA REN TU DO

a/ nguyén cong vubt:
Nguyén cong lam giam tiét

dién ngang va ting chiéu dai cua

phéi rén. Dung dé rén cac chi tiét —c—> /,

dang tryc, Ong, dat mong hay /_ / b

chuan bi cho cac nguyén cong tiép b /

o An¥
theo nhu dot 10, xodn, uon. Thong [ Y JL_S —l

A

v h()
thuong khi vuot dung bua phang, "
nhung khi can vudt véi ning suit B /

«—" —»

cao hon thi dung btia c6 dang hinh

chit V hodc cung tron. H.4.9. So do vuot kim loai
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b/ Nguyén cong chdn: La nguyén cong nham tang tiét dién ngang va giam chiéu cao phoi.
N6 thudng 1a nguyén cong chuan bi cho cac nguyén cong tiép theo nhu dot 13, thay dang thé trong
t6 chirc kim loai, 1am bang dau, chuyén doi kich thudc phoi. C6 2 dang chon:

- Chén toan bg: 1a nung ca chiéu dai phoi, khi chon thudng xay ra cac trudng hop sau:
hO
d,

tac dung ma co6 thé xay ra cac b, c, d.

\ . h
(2 thi vat chon c6 dang hinh tréng (a). Khi —~~ 2 +2,5 Tuy theo do 16n cua luc

Khi
1 do

P
> d0 PLé’ Plb Pnho
* . VW /_L\i )
hy ¢ i i T ) :
- - H
a b c d
H.4.19. Chén toan bd H.4.20. Chdn cuc bd

- Chon cuc bg: Chi can nung nong vung can chon hay lam ngudi trong nudce phan khong can
chén réi méi gia cong. Ciing c6 thé nung ndng toan bo rdi gia cong trong nhimg khudn dém thich
hop.

¢/ Nguyén cong dot 16: c6 2 dang

Pot 16 thong sudt: Néu chi tiét dot mong va rong thi khong can 14t phoi trong qua trinh dot.
Can phai c¢6 vong dém dé dé thoat phoi. Néu chidu day vat dot 16n thi dot dén 70+80% chiéu siu
16, 1at phoi 180° dé dot phan con lai. Néu 16 dot qua sau (h/d > 2,5) thi khi hét miii dot ta ding cac
try dém dé dot dén chiéu sau yéu cau. Néu 16 dot co duong kinh qua 16n (D>50+100mm) nén
dung miii ot rong dé giam luc dot.

Pot 16 khong thong: Puoc coi nhu 1a giai doan dau cua dot 16 thong, song dé biét duoc
chiéu sau 15 da dot thi trén mili dot va tru dém phai duoc khic diu. khong dung duge mui dot
rSng. Néu 15 dot 16n trude hét dung miii dot nho dé dot, sau do dung miii dot 16n dan cho dén
dudng kinh yéu cau. Vi rang su bién dang trong khi dot 16 khong thong rat kho khan.
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4.6. DAP THE TiCH
4.6.1. KHAI NIEM CHUNG

a/ Pinh nghia: Dép thé tich 13 phuong phap gia cong ap luc trong d6 kim loai bién dang
trong mot khong gian han ché boi bé mat long khuon.

Qua trinh bién dang cua phai trong long khuén P 1
phan thanh 3 giai doan: giai doan dau chiéu cao cia , "N /
phoi giam, kim loai bién dang va chay ra xung quanh, B )
theo phuong thang dimg phoi chiu tng suit nén, con P /_C A—\ /]
phuong ngang chiu tng suat kéo. Giai doan 2: kim \ T/ 3
loai bat dau lén kin ctra ba-via, kim loai chiu rng suat ]
nén khéi, mat tiép giap gitra nita khuon trén va dudi N
chua 4p sat vao nhau. Giai doan cubi: kim loai chiu : 4

ung suat nén khoi triét dé, dién day nhitng phan sau H.421. So b két chu ciia mot bo khuon rén

va mong cua long khudn, phan kim loai thira s€ tran 1-khudn trén; 2- rinh chira ba-via;
3- khuon duéi; 4- chudi duoi én;

qua ctra bavia vao ranh chura bavia cho dén luc 2 be X ; , .
5- long khuon; 6- ctra ba-via

mat cia khudn &p sat vao nhau.

b/ Pic diém

- B¢ chinh x4ac va d6 bong bé mit phdi cao (cap 6 - 7; Rz = 80 + 20)

- Chét lugng san pham ddng déu va cao, it phu thudc tay nghé cong nhan.

- C6 thé tao phoi c6 hinh dang phirc tap hon rén tu do.

- Nang suét cao, dé co khi hoa va tu dong hoa.

- Thiét b can c6 cong suét 16m, do cung virng va d¢ chinh xéc cao.

- Chi phi ché tao khuon cao, khuon lam viéc trong diéu kién nhiét do va ap luc cao. Béi vay
dap thé tich chu yéu dung trong san xuat hang loat va hang khéi.

4.6.2. THIET BI DAP THE TiCH

Thiét bi dung trong dap thé tich bao gém nhiéu loai khac nhau nhu thiét bi nung, thiét bi van
chuyén, may cét phoi, thiét bi lam ngudi, thiét bi kiém tra v.v...Tuy nhién & day ta chi nghién ctru
mot s6 may gia cong chinh.

Dap thé tich doi hoi phai ¢ luc dap 16n, boi vay cac may dap phai co cong suét 16n, do cing
vitng ctia may cao. Mat khac, do yéu cau khi dap khuén trén va khudn dudi phai dinh vi chinh xac
v6i nhau, chuyén dong ctia dau trurot may dap phai chinh xéc, it gdy chin dong. Trong dép thé tich
thong dung nhat 1a st dung cac loai may sau: may bua hoi nudc - khong khi nén, may ép truc
khuyu, may ép thuy luc, may ép ma sat truc vit.

a/ May ép thuy luc
Céac may ép thuy luc 1a cac loai may rén truyén dan bang dong chat long (dau hodc nudc)
6 ap sudt cao. May duoc ché tao véi luc ép tir 300 - 7.000 tin. May ép thuy luc c6 vu diém 14 luc
ép 16m, chuyén dong cua dau ép ém va chinh xéac, diéu khién hanh trinh ép va luc ép d& dang.
Nhuoc diém ctia may ép thuy luc 1a ché tao phuc tap, bao dudng kho khan.
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Pé tao 4p luc ép 16n, trong cac may ép thuy luc

thuong dung bd khuéch dai 4p suat v6i hai xi lanh: xi lanh
hoi (1) va xi lanh dau (3). Pittong (2) c6 hai phan duong kinh

khac nhau, phan nam trong xi lanh hoi c6 duong kinh 16n (D)
va phan ndm trong xi lanh dau c6 duong kinh bé (d). Véi ap
suét hoi pi, ap suét dau (p,) duoc tinh theo cong thirc sau:

D2
P> =P d_z
b/ M4y ép truc khuyu

May ép truc khuyu c6 luc ép tir 16+10.000 tan. May
nay c6 loai hanh trinh dau con truot ¢d dinh goi 13 may c6
hanh trinh ctmg; c¢6 loai dau con trugt ¢ thé diéu chinh
duoc goi 14 hanh trinh mém. Nhin chung cac mdy 16n déu c6
hanh trinh mém. Trén may ép co khi c6 thé lam dugc cac
cong viéc khac nhau: rén trong khuén ha, ép phoi, dot 15, cat
bavia v.v... So dd nguyén Iy duoc trinh bay trén hinh sau:

Nguyén ly lam viéc cia may nhu sau: Pong co (1)
qua bd truyén dai (2) truyén chuyén dong cho truc (3), banh
ring (4) an khép v6i banh rang (7) 1ap 16ng khong trén truc
khuyu (5). Khi dong li hop (6), truc khuyu (8) quay, thong
qua tay bién (8) lam cho dau truot (9) chuyén dong tinh tién
1én xudng, thyc hién chu trinh dap. Pe duéi (10) lap trén bé
nghiéng c6 thé diéu chinh dugc vi tri dn khép cua khuén
trén va khuon dudi.

39
Pén diu ép =
-« -
3 -
d
2
I ~
1 ] P[ | r
' Hoi
Bo khuyét dai ap suat
1 2 3
4
e s 5
mn L | tal
[#x] [#57) 6
ﬁm T ”
7
3l 10
8
9

H.4.22. May ép truc khuyu
Pic diém cua may ép truc khuyu: chuyén dong ctia dau trugt ém hon may bua, nang suit

cao, ton hao nang lugng it, nhung c6 nhuoc diém 1a pham vi diéu chinh hanh trinh bé, doi hoi tinh

toan phoi chinh xac va phai lam sach phoi ky trudce khi dap.
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4.7. KY THUAT DAP TAM
4.7.1. KHAI NIEM CHUNG

a/ Thue chat: Dap tam 13 mot phuong phap gia cong ap luc tién tién dé ché tao cac san
pham hoic chi tiét bang vat liéu tim, thép ban hodc thép dai. Dap tdm dugc tién hanh & trang thai
ngudi (trir thép cacbon c6 S > 10mm) nén con goi 1a dap ngudi.

Vit liéu dung trong dap tim: Thép cacbon, thép hop kim mém, dong va hop kim dong,
nhoém va hop kim nhém, niken, thiéc, chi vv...va vat liéu phi kim nhu: gidy cacténg, ébonit, fip,
amiang, da, vv...

b/ Pic diém: Ning suat lao dong cao do dé tu dong hoa va co khi hoa. Chuyén dong cua
thiét bi don gian, cong nhan khong can trinh d6 cao, dam bao do chinh xac cao. Co thé dap duogc
nhimg chi tiét phtic tap va dep, c6 do bén cao..v.v...

¢/ Cong dung: Dap tim duoc dung rong rii trong cac nganh cong nghiép dic biét nganh ché
tao may bay, nong nghiép, 6t0, thiét bi dién, dan dung v.v...

4.7.2. CONG NGHE DAP TAM
Cong nghé dap tim duogc dic trung boi 2 nhom nguyén cong chinh: nguyén cong cat va
nguyén cong tao hinh.

A/NHOM NGUYEN CONG CAT
Cit phéi 1a nguyén cong tach mot phan cta phdi khoi phan kim loai chung. Nguyén cong
nay co 3 loai: cat dut, cat phoi, dot 16.

a/ Cit dirt: La nguyén cong cat phoi thanh timg miéng theo dudng cét hg, dung dé cit thanh
ting dai c6 chiéu rong can thiét, cit thanh miéng nho tir nhitng phoi thép tim 16n. C6 cac loai may

cat dut sau: 3

May cit lwéi dao song song: _/\_JT-—/_\/“
- Goc trude p =2+3° B T - v - - F

7
Tt

- Cét duge cac thm rong B > 3200 mm,

chiéu day S dén 60 mm.

N

- Chi cit duge duong thing, chiéu rong ]
H.4.23.May cat ludi dao song song

tam cét phai nho hon chiéu dai dao.
- Pudng cit thang, dep, hanh trinh dao nho; Luc cét twong d6i lén: P=1,3.B.S.c. (N).

B - chiéu rong cit cta phoi (mm); S - chiéu day phoi cat (mm). o - Gidi han bén cit ctia

phéi o = (0,6+0,8)c, (N/mm?). Y

May cit dao nghiéng:

- Ludi dao dudi nam ngang, ludi dao

trén nghiéng mot goc a=2+6". :
- Goc cit & = 75+85%; goc sau y = 2+3°.
- D ho gitra 2 dao Z = 0,05 + 0,2mm V4 H.4.24.May cét ludi dao nghiéng

- Luc cat khong 16n, cit duoc cac tim day; Cat dugce cac duong cong; Pudng cit khong
thang va nhan. Hanh trinh cua dao 16n:
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0,5.5%.0

P=13—"—"" (N
o (N)

May cit chan dong: May co6 2 ludi
dao nghiéng tao thanh mét goc o = 24+30%;
goc trude P = 6+7°, khi cit ludi cit trén 1én
xudng rat nhanh (20003000 lan/phut) va véi

hanh trinh ngan 2+3 mm. Cit duoc tdm c6 S <

10 mm.

May cit dao dia mét cip dao:

1
J

EEEFEEER]

a/ Dao dia c6 tdm tryc song song

b/ May cit dao dudi nghiéng

1

¢/ Hai dao nghiéng

H.5.26. May cit dao dia mét cap dao

May cit nhiéu dao dia.

_’

- Ludi cit 1a 2 dia tron quay ngugc chiéu nhau; may (

Q

c6 thé ¢o hai hodc nhiéu cip dia cit.
- Goe cat 90% Z = (0,1 + 0,2)S

Q__ )

- Buong kinh dao dia: D =(40 + 125)S (mm). <

QO

C

2

)

- Chiéu day dao: B = 15 + 30 (mm)
-Vantdc cat: v=1=+5m/s
- Vat liéu lam dao: 5XBC

>

7.

4_

H.5.26. May cét dao dia mot cip dao

May nay dung dé cit cac dudng thang va duong cong chiéu dai tuy ¥ mong < 10 mm.

b/ Dap cit va dot 16: Pay 1a nguyén cong cit ma duong cat 1a mot chu vi kin. V& nguyén

1y dap cit va dot 15 giéng nhau chi khac nhau vé cong dung.

Dot 16 13 qué trinh tao nén 16 rdng trén phdi, phan vat liéu
tach khoi phoi goi 1a phé lidu, phan con lai 1a phoi dé di qua nguyén
cong tao hinh. Dbi v6i dap cat thi phan cat roi 1a phoi phan con lai 14
phé liéu. Mot s6 thong s6 ki thuat can luu y:

- Chay va cbi phai c6 canh sic dé tao thanh ludi cat, giita chay va
cdi c6 khoang ho Z = (5% + 10%)S.

- Khi dot mudn c6 kich thude 15 dot dd cho thi kich thuée cua
chay chon bang kich thudc cua 15, con kich thudc cta cdi 16n hon
27. Chay vét 16m phia trong dé tao thanh ranh cit.

- Khi cit phéi ¢6 kich thude da cho thi kich thuéc cua cbi bang
kich thude cua phdi con ciia chay nho thua 2Z.

- Luc cit hodc dot P

Céc loai dau chay

-

7

H.4.27. So d6 dap cit va dot 16
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+ Khi duong cit tron: P = 1,25n.d.s.t¢p (N); + Khi duong cit batky: P = 1,25L.s.7t¢p (N).
s - chiéu day phdi (mm); d - duong kinh phéi hodc 16 d6t (mm).
L - chu vi dudng cit (mm); Tep- €161 han bén cit (N/mm?).

B/ NHOM NGUYEN CONG TAO HINH
La nhitng nguyén cong dich chuyén mot phan cua phdi d6i voi phan khac ma phoi khong

bi pha huy. :

a/ Nguyén cong udn: La nguyén cong lam thay doi | 6p trung hod Chay

hudng cua truc phoi. Trong qua trinh uén cong 16p kim loai L 3

phia trén bi nén, 16p kim loai phia ngoai bi kéo, 16p kim loai " ' .

¢ gilta khong bi kéo nén goi 1a 16p trung hoa. Khi ban kinh

ubn cong cang bé thi muc do nén va kéo cang 16n c6 thé lam

cho vat ubén cong bi niit né. Luc nay 1ép trung hoa ¢ xu

hudng dich vé phia udn cong. Vi tri va kich thudc 16p trung

hoa dugc xac dinh bdi ban kinh 16p trung hoa:
o H.4.28. Neuvén cong uén
p= ( S 2) a.f3.S . (r - ban kinh udn trong; S - chiéu day phoi (mm); p - ban kinh 16p trung hoa)

b/ Nguyén cong dap vudt: Dap vudt 1a nguyén cong ché tao cac chi tiét réng c6 hinh dang
bat ky tir phoi phang va dugc tién hanh trén cac khudn dap vudt. Khi dap vudt c6 thé 1am mong
thanh hoac khong lam mong thanh.

- Dap vudt khong 1am méng thanh

+ Chon hinh dang va kich thuéc phoi: Néu chi tiét 13 hinh hop day chir nhat thi phéi co
dang hinh bau duc hay elip, con néu chi tiét 13 hinh hop day vudng hodc hinh tru day tron thi phoi
12 miéng cat tron. Néu S < 0,5 mm thi dién tich phoi bang dién tich mit trong hodc dién tich mait
ngoai cua chi tiét, con néu S > 0,5mm thi lay bang dién tich 16p trung hoa cua chi tiét (ke ca day).

+ Xac dinh s6 1an dap vubt: Khi dap vudt tuy theo tinh déo

ctiia vat liéu mdi 1an dap cho phép dap thanh chi tiét c6 duong _*dﬂ >
kinh nhét dinh. Hé sb dap cho phép dugc tinh nhu sau: -‘—df —TI-
d d
_ et _ . . Ay _ 1 — .
m= Dph = 0,55+0,95 ; Nhu vdy: m, = D = d;=m,.D; |_ . _|
tuong tu ta c6: d; = my.d; = m;.m,.D; d, = m;.my.ms...m,.D. ~—//

LAy gia tri trung binh: m, = ”m i
S6 lan dap n ctia phoi ¢6 duong kinh D thanh chi tiét co
lgd, —1g(m,.D)

lgmy,

duong kinh dy,: n=1+

+ Qua trinh dap vudt: Nhiing chi tiét c6 phoi 1a tim

day thi tién hanh trén khuon khong can vanh ép, nhung

néu phoi 1a tam mong s€ xdy ra hién twong nhdn x&ép &

H.4.29. Qua trinh dap vudt
1. chay ép; 2. khudn ép, 3. phoi k.loai; 4. vanh ép

thanh san pham nén dung thém vanh ép.
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- Dap vuot 1am mong thanh: Puoc thuc hién khi
d6 ho gitra chay va khuon nho hon chiéu day phoi. Puong
kinh giam it, chiéu sau ting nhiéu va giam chiéu day thanh

phoi. Bé rut ngan s6 lan ddp gidn, mot s6 lan dap dau

khong lam mong thanh, sau d6 mdi dap gian lam mong
thanh.

=(0,3-0,8)S
£(03-0.8)

H.4.30. Dap vubt khong lam mong thanh
¢/ Ubn vanh: La phuong phép ché tao cac chi tiét co go, duong kinh D chiéu cao H, day
chi tiét rong. Phoi udn vanh phai dot 16 v6i d trudce, sau d6 dung chay va khuon dé tao vanh.

- Ban kinh lugn cua chay va khuon R = (5+10)S. <
- Klle }’10 fglua c}}ay \;a C(?l V4 =A (8+1vO)S‘. ’ ; f_‘ : - S
- Lo bé dung chay dau hinh cau hodc hinh chop. t_n_»!
- Pé khong xay ra niat mép & ving 16 dot thi phai «—D —»
¢6 hé s ubn vanh hop 1y: K, =d/D =0,62+0,78 H.4.31. So dd udn vanh
d/ Tép miéng: La nguyén cong lam cho miéng cua l

phéi rong (thudng 1 hinh try) thu nho lai. Phan top nho lai
c6 thé 1a hinh con, con va try, nira hinh cau v.v...Khuodn

o,

dudi lam nhiém vu dinh vi chi tiét, khuon trén c6 10 hinh

Py
xxxxxxxxxx:y/
ﬁ

con duong kinh giam dan, phan cuoi cua khuon trén la hinh

S

try. Dé tranh xay ra hién tuong xép & miéng top thi:

%

N

K:F°:1,2+1,3 —d, —>

Khi can top dén chi tiét co duong kinh nho hon gii han cho phép thi phai qua mot sé lan
top.
o/ Mikt Khuon [ Phoi
Miét 1a phuong phéap ché tao cac chi tiét tron xoay _J &:\
mong. Pac biét miét duge dung dé ché tao nhirng chi tiét co \ naw
duong kinh miéng thu nhé vao va than phinh ra nhu bi /I\lj/
dong, 1o hoa...ké tiép sau nguyén cong dap vudt.

Tya

H.4.32. So dd miét
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