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Một trong những vấn đề cấp bách của kỹ nghệ tại Việt 
Nam là thiếu công nhân lành nghề được đào tạo một 
cách bài bản để từ đó sản xuất được những sản phẩm 
chất lượng cao. Quỹ Thời báo Kinh tế Sài Gòn (Saigon 
Times Foundation - STF) một tổ chức xã hội phi lợi nhuận, 
phối hợp cùng Ủy ban tương trợ người Việt Nam tại 
Cộng hòa liên bang Đức và Nhà xuất bản Trẻ ra mắt Tủ 
sách học nghề “Nhất Nghệ Tinh” nhằm mục đích xây dựng 
ý thức về nghề nghiệp để hướng một bộ phận thanh niên 
sau khi tốt nghiệp trung học phổ thông đi vào các trường 
học nghề (thay vì quá tập trung vào các đại học như hiện 
nay) cũng như khuyến khích việc nâng cao kỹ năng nghề 
nghiệp và góp phần tạo sự liên kết giữa các trường dạy 
nghề với các đơn vị sản xuất kinh doanh. 
Nước Đức là một trong những nước hàng đầu thế giới 
về xuất khẩu máy móc với độ bền và chính xác nổi tiếng 
trên thị trường quốc tế. Điều đó có cơ sở từ hệ thống dạy 
nghề song hành (Duales System) vừa học vừa làm rất thực 
tiễn, thể hiện rõ ràng trong sách học nghề của họ mà điển 
hình nhất là tủ sách học nghề của nhà xuất bản Europa-
Lehrmittel mà chúng tôi đã mua bản quyền để xuất bản 
ở Việt Nam lần này. Đây là nhà xuất bản chuyên ngành 
ở Đức đã có hơn 60 năm kinh nghiệm xuất bản sách học 
nghề và luôn được cập nhật với những công nghệ mới 
nhất. Hiện nay Europa-Lehrmittel có hơn 600 đầu sách 
xuất bản trong 17 ngành nghề rất rộng (Công nghệ kim 
khí, ô tô, điện, xây dựng, gỗ, toán, y khoa, may mặc, dinh 
dưỡng, nấu ăn, thiết kế, vẽ và sơn nhà, trồng cây, thiết kế 
tóc vv...). Những sách học nghề của Europa-Lehrmittel đã 
được dịch ra 20 thứ tiếng, tại Việt Nam đây là lần đầu tiên 
chúng tôi thử nghiệm với 3 quyển sách Cơ Khí, Điện và Chất 
Dẻo, ra mắt bạn đọc trong khuôn khổ Tủ sách học nghề 
“Nhất nghệ tinh” do Quỹ Thời báo Kinh tế Sài Gòn sáng lập.
Riêng quyển Cơ Khí (Xuất bản lần thứ 56) và Điện (lần thứ 
27) là 2 trong những quyển sách bán chạy nhất của nhà 
xuất bản Europa-Lehrmittel. Quyển Chất Dẻo với ấn bản 
lần đầu tiên nói lên tầm quan trọng ngày càng gia tăng 
của chất dẻo trong lĩnh vực đồ dùng dân dụng và công 
nghiệp ô tô. Quyển sách chuyên ngành Cơ Khí này phục vụ 
cho việc đào tạo và nâng cao trình độ trong nghề cơ khí.
Nhóm đối tượng mà quyển sách này nhắm đến là:

• Công nhân chuyên môn về cơ khí công nghiệp và chế 
tạo dụng cụ

• Công nhân chuyên môn về sản xuất
• Công nhân chuyên môn về gia công cắt gọt kim loại
• Kỹ thuật viên đồ họa
• Quản đốc và kỹ thuật viên
• Người có kinh nghiệm thực hành trong kỹ nghệ và thủ 

công
• Thực tập sinh và sinh viên
• Giáo viên đang giảng dạy chương trình trung học 

chuyên nghiệp, trường dạy nghề... vv. sử dụng làm sách 
tham khảo bổ sung cho giáo án trong chuyên ngành.

Nội dung
Nội dung sách được chia làm 8 chương chính và 13 phần 
thực tập. Nội dung phù hợp với chương trình giáo dục và 
trình độ đào tạo của những nhóm ngành nghề đã được 
nêu trên và phù hợp với sự phát triển trong ngành kỹ thuật 
và kế hoạch giảng dạy của Hội nghị các Bộ trưởng Văn 
hóa Đức.
Thư mục thuật ngữ gồm các định nghĩa chuyên môn kỹ 
thuật với 3 thứ tiếng Đức, Anh và Việt. 
Giảng dạy theo 13 lĩnh vực học tập
Chương trình đào tạo trong khuôn khổ chú trọng hình thức 
giảng dạy theo hướng thực hành, qua đó người học có thể 
ứng dụng những kiến thức đã tiếp thu được vào công việc 
thực tiễn. Việc tiếp thu những khả năng này được thực hiện 
trong 8 lĩnh vực học tập mà qua đó mỗi lĩnh vực học tập 
được trình bày bằng một đề án kèm lời giải đáp. Năm lĩnh 
vực học tập tiếp theo được trình bày dưới dạng tóm tắt.
Chúng tôi vô cùng cám ơn nhà xuất bản Trẻ đã dành 
sự giúp đỡ tận tình trong việc xuất bản, các nhà tài trợ 
(Công ty TNHH ROBERT BOSCH VIỆT NAM, công ty TNHH 
ROBERT BOSCH ENGINEERING AND BUSINESS SOLUTIONS 
VIỆT NAM, công ty RKW-LOTUS, công ty REE Corporation, 
công ty Dr. VAN TRAN Consulting Trading Co. LTD., công 
ty UNICO, công ty Hoa Le Finanztransfer GmbH, công ty 
PROVINA-Thiên Việt, vợ chồng ông bà Tiêu Như Phương và 
Bạch Mai và sự giúp đỡ đặc biệt của ông bà Phan Kim Hổ...); 
chân thành cảm ơn tập thể những người biên dịch và hiệu 
đính - những chuyên gia đã tốt nghiệp và làm việc nhiều 
năm trong công nghiệp và nghiên cứu của Đức - đã bỏ 
công sức để hoàn thành việc chuyển ngữ kỹ thuật, những 
người thân trong gia đình của những người dịch và hiệu 
đính đã chia sẻ và động viên để hoàn tất công việc bền bỉ 
này trong một thời gian dài. Ngoài ra chúng tôi cũng rất 
cám ơn bạn bè và chuyên gia trong công tác dạy nghề đã 
giúp đỡ và hỗ trợ qua việc giải thích cũng như đưa ra ý 
tưởng tìm thuật ngữ thích hợp. 
Hiển nhiên trong ấn bản lần đầu sẽ không thể nào tránh 
khỏi thiếu sót, chúng tôi mong mỏi được góp ý để hoàn 
thiện các ấn bản trong tương lai. Mọi thắc mắc xin gửi về 
địa chỉ email: tusachnghe@googlegroups.com
Với mục tiêu hỗ trợ công tác giáo dục - đào tạo dạy nghề 
và góp phần phát triển nguồn nhân lực nước nhà, chúng 
tôi ước mong sao quyển sách này sẽ đóng góp một phần 
nhỏ bé.

Thành phố Hồ Chí Minh tháng 6/2012
QUỸ THỜI BÁO KINH TẾ SÀI GÒN (SAIGON TIMES FOUNDATION - 

STF) VÀ ỦY BAN TƯƠNG TRỢ  
NGƯỜI VIỆT NAM TẠI CHLB ĐỨC 

(VIETNAMESICHES STUDIENWERK IN DER BRD E.V.- VSW)

Lời nói đầu



Lời giới thiệu

Chiến lược phát triển kinh tế - xã hội của Việt Nam giai 
đoạn 2011 – 2020 đã xác định đến năm 2020 Việt Nam 
cơ bản trở thành nước công nghiệp theo hướng hiện 
đại. Để đạt được mục tiêu này, chiến lược cũng xác 
định phát triển nguồn nhân lực là một trong 3 khâu 
đột phá. Vì vậy, năm 2011 Thủ tướng Chính phủ đã 
ban hành Quyết định số 579/QĐ-TTg phê duyệt chiến 
lược phát triển nhân lực Việt nam thời kỳ 2011-2020 
và Quyết định số 1216/QĐ-TTg phê duyệt quy hoạch 
nhân lực Việt Nam thời kỳ 2011-2020. Trên cơ sở đó, 
năm 2012, Thủ tướng Chính phủ ban hành Quyết định 
số 630/QĐ-TTg phê duyệt Chiến lược phát triển dạy 
nghề thời kỳ 2011-2020.

Trong bối cảnh hội nhập quốc tế ngày càng sâu rộng, 
việc nâng cao năng lực cạnh tranh quốc gia là vấn 
đề sống còn của mỗi quốc gia, vì lợi thế luôn thuộc 
về những quốc gia có năng lực cạnh tranh cao hơn. 
Trong các yếu tố tạo nên năng lực cạnh tranh quốc 
gia, chất lượng nhân lực được coi là yếu tố quyết định, 
trong đó nhân lực có kỹ năng nghề cao đặc biệt được 
coi trọng, vì lực lượng này trực tiếp sản xuất kinh 
doanh, trực tiếp làm tăng năng suất lao động-yếu tố 
quyết định tăng năng lực cạnh tranh. Chính vì vậy, 
chiến lược phát triển dạy nghề thời kỳ 2011-2020 đã 
đưa ra nhiều giải pháp nhằm tạo ra sự đột phá về 
chất lượng dạy nghề để phục vụ cho sự nghiệp công 
nghiệp hóa, hiện đại hóa đất nước. Một trong các giải 
pháp đó là đẩy mạnh hợp tác quốc tế về dạy nghề, 
trong đó xác định rõ CHLB Đức là một trong các đối 
tác chiến lược về phát triển dạy nghề của Việt Nam. 
Thực tế, trong nhiều năm qua, Việt Nam và CHLB Đức 
đã và đang có hợp tác chặt chẽ trong việc phát triển 
đào tạo nghề tại Việt Nam.

Vừa qua, Bộ Lao động Thương binh và Xã hội Việt Nam 
đã phê duyệt danh mục các nghề trọng điểm để hỗ trợ 
đầu tư đạt cấp độ khu vực ASEAN và quốc tế, trong đó 
có các nghề thuộc lĩnh vực cơ khí. Bởi vậy, chúng tôi 
rất vui mừng giới thiệu cuốn sách Chuyên ngành cơ 
khí bằng tiếng Việt. Cuốn sách này do Nhà xuất bản 
Europa-Lehrmittel xuất bản nguyên bản bằng tiếng 
Đức và hiện đang được sử dụng rộng rãi hầu hết ở các 
trường kỹ thuật tại CHLB Đức. Nội dung của cuốn sách 
đề cập đến các tiêu chuẩn đào tạo của CHLB Đức đối 
với các nghề thuộc lĩnh vực cơ khí. Tất cả các thông tin 
cơ bản về kỹ thuật kim loại đều được thể hiện trong 
cuốn sách này sẽ mang đến cho độc giả một cái nhìn 
tổng quan rất tốt về các quy trình kỹ thuật tổng thể 
với nhiều hình ảnh minh họa. Cuốn sách cung cấp cho 
độc giả những thông tin, kiến thức về chất lượng cũng 
như những kinh nghiệm đào tạo nghề của Đức. Kinh 
nghiệm làm việc lâu năm của các chuyên gia kỹ thuật 
Việt Nam có năng lực chuyên môn cao trong các doanh 
nghiệp của CHLB Đức đã đóng góp vào việc dịch cuốn 
sách từ tiếng Đức sang tiếng Việt. Chúng tôi tin tưởng 
rằng cuốn sách này sẽ là tài liệu có giá trị tham khảo 
cao cho công tác đào tạo các nghề cơ khí tại Việt Nam 
nhằm đạt được trình độ đào tạo theo tiêu chuẩn của 
CHLB Đức.

Chúng tôi trân trọng cảm ơn Quỹ Thời báo Kinh tế 
Sài Gòn, VSW i.d. BRD e.V., Nhà xuất bản Trẻ, Công ty 
TNHH Robert Bosch Việt Nam, Nhà xuất bản Europa-
Lehrmittel và tất cả các cá nhân đã tham gia biên soạn, 
biên dịch và hỗ trợ xuất bản cuốn sách kỹ thuật này.

Chúng tôi xin kính chúc quý độc giả của cuốn sách 
đạt nhiều thành công trong việc tiếp tục phát triển 
đào tạo nghề.

Hà Nội, ngày 1 tháng 2 năm 2013

TS. Horst Sommer
Điều phối viên lĩnh vực trọng tâm  
Hợp tác phát triển Đào tạo nghề
Tổ chức Hợp tác Quốc tế (GIZ) CHLB Đức

PGS. TS. Dương Đức Lân
Tổng cục trưởng Tổng cục Dạy nghề,  
Bộ Lao động-Thương binh và Xã hội Việt Nam
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Hình 1:  Phương pháp đo đường kính với một thiết bị đo trục 
quang điện tử
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Nơi nhậnNguồn ánh sáng
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Hình 2: Đo trục bằng quang điện tử (chiều dài và đường kính)
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Hình 3: Máy quét laser (phương pháp đo)

ø
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Hình 4: Ứng dụng của máy quét laser

 1.3.5 Thiết bị đo quang - điện tử
Trong phép đo độ dài với phương pháp quang - điện 
tử, vật đo được dò không tiếp xúc bằng các tia sáng. 
Ở đầu nhận, thường là cảm biến CCD (điốt hình), tín 
hiệu đo quang học của ánh sáng được ghi lại và được 
xử lý.
CCD (tiếng Anh: Charge Coupled Device, dụng cụ ghép 
điện tích) bao gồm nhiều phần tử cảm biến với ánh sáng 
(điểm ảnh), chúng được sắp xếp thành hàng trong cảm 
biến hàng cũng như thành hàng và cột trong máy ảnh CCD 
(Cảm biến ma trận).

 Với phương pháp chiếu biên dạng (vùng tối hình 
bóng) thiết bị đo trục quang - điện tử ghi nhận 
prôfin của các chi tiết tròn (Hình 1). Qua các tia sáng 
song song, xuất hiện ở bộ phận thu (cảm biến hàng 
CCD) một biên dạng của bóng mà kích thước tương 
ứng với chi tiết gia công. Để ghi nhận toàn bộ đường 
viền, trục được di chuyển một cách giới hạn theo trục 
chính, khi trục dài nó sẽ được đo với nhiều cảm biến 
(Hình 2). Việc di chuyển theo chiều dài phối hợp với 
chuyển động quay của chi tiết gia công cũng có thể 
đo được độ thẳng và độ đảo với mật độ điểm cao (→ 
độ chính xác cao).
Đường kính hoặc chiều dài có thể đo nhanh trong 
vài giây. Khi đo đường kính có thể đạt được giới hạn 
lỗi là 2 µm. Khi đo chiều dài, thí dụ chiều ngang của 
rãnh hoặc chiều ngang của đường vát cạnh thì giới 
hạn sai số vào khoảng 6 µm, vì chiều dài cũng bị ảnh 
hưởng bởi sự di chuyển của bàn trượt kiểm tra (bàn 
đo) và độ sạch của gá đỡ chi tiết gia công. Đo so sánh 
với đĩa bậc có độ chính xác cao người ta có thể dùng 
để hiệu chỉnh các thiết bị đo (Hình 2).
  Máy quét laser tìm kiếm vật đo liên tục trong 
phạm vi đo (Hình 3). Với việc quay của gương nhiều 
mặt (gương đa diện) (với 8... 16 mặt gương) tia sáng 
laser từ mỗi mặt kính được điều chỉnh song song và 
di chuyển trong phạm vi đo. Trong khoảng thời gian 
tia laser chiếu vào chi tiết, cảm biến hàng CCD ghi 
nhận một độ tụt biến áp. Vì vậy thời gian gián đoạn 
ánh sáng là kích thước của đường kính hoặc chiều 
dài của trục. Giới hạn lỗi có thể đạt khi đo đường kính 
là 2 µm và khi đo chiều dài là 10 µm.
Máy quét laser cũng có thể đo được dây kim loại hoặc 
sợi từ 25 đến 40 lần mỗi giây, vì phép đo này không 
bị lệ thuộc bởi vị trí của vật đo trong phạm vi đo.

Máy quét laser được sử dụng để giám sát đường 
kính, độ dày của màng mỏng và bề ngang băng 
kim loại hay nhựa dẻo trong dây chuyền sản xuất 
(Hình 4).
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  Các thiết bị đo khoảng cách bằng tia laser 
Được sử dụng trong phạm vi từ 30 mm đến 1 
m (Hình 1 và Hình 2). Nguyên tắc đo là “đo tam 
giác“ (3-góc): tia laser được chỉnh thẳng góc 
vào vật đo tạo ra ở đó một điểm sáng phân tán. 
Điểm sáng này được phản chiếu lại ở cảm biến 
hàng CCD của nơi nhận. Lúc đo biên dạng chi 
tiết gia công không được làm nhiễu hoặc cản 
trở tia phản xạ. Tùy thuộc vào khoảng cách đo, 
điểm sáng được tạo lại ở vị trí khác trên cảm 
biến hàng. Với một khoảng cách đo 100 mm, 
độ không chính xác của phép đo phải được dự 
tính là 0,2 mm. Cảm biến đo khoảng cách của 
các máy đo có cùng một nguyên tắc nhưng có 
nhiều chức năng đo khác nhau (Hình 2 trang 35).

Các máy đo khoảng cách bằng tia laser 
phần lớn được sử dụng cho vật đo phản 
chiếu ánh sáng phân tán. Ở các mặt phẳng 
phản chiếu tất cả hoặc ít phản chiếu, tín 
hiệu đo rất nhỏ.

 Giao thoa kế laser (Hình 3)
Giao thoa kế laser chia tia laser bằng bộ tách 
chùm (gương chỉ để 50 % ánh sáng xuyên qua) 
thành một tia đo đến một gương phản xạ di 
chuyển được gắn trên bàn máy và một tia so 
sánh vào một gương phản xạ đứng yên. Hai 
tia sáng phản xạ này giao thoa nhau ở bộ tách 
chùm. Khi bàn máy với gương phản xạ được di 
chuyển đến một vị trí khác, số lần thay đổi sáng-
tối là kích thước của sự di chuyển.

Việc khảo sát về độ chính xác của máy công 
cụ và máy đo tọa độ được thực hiện với giao 
thoa kế laser.

Người ta đo sự sai lệch của vị trí, độ thẳng, độ 
phẳng và độ vuông góc của trục chính với bàn 
máy.

Để đo vị trí trên trục X của một máy phay, tia la-
ser đi từ đầu laser song song với bàn máy, đến bộ 
tách chùm (Hình 4). Bộ tách chùm được gắn với 
gương phản chiếu cố định và trục chính. Gương 
phản chiếu thứ hai được định vị với bàn máy 
bằng chân đế có nam châm, qua sự di chuyển 
của máy nó được mang đến các vị trí khác nhau. 
Qua sự so sánh vị trí đo và vị trí hiển thị của máy 
người ta có thể đo sự sai lệch vị trí trên trục X. 
Phép đo có thể thực hiện với tốc độ di chuyển 
nhanh (1 m/s) và với độ bất định nhỏ (1,1 µm/m).

Tia laser

Thấu kính
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đo

Đầu đo

Cảm biến hàng

Thấu kính

Vị trí của 
vật đo

Điểm đo

Hình 1: Đo khoảng cách bằng laser

Đo chiều sâu và chiều ngang 
của chi tiết bằng chất dẻo

Đo sản phẩm cán nóng

Đầu đo

Đầu đo

Hình 2: Ứng dụng của đo khoảng cách laser

Đo vị trí
Bộ tách chùm

Gương phản chiếu 
di động

Gương phản chiếu 
cố định

Đầu laser đầu phát 
và đầu nhận

Hình 3: Phương pháp đo của giao thoa laser

Gương phản chiếu 
di chuyển với bàn

Gương phản 
chiếu cố định,  
bộ tách chùm

Đầu laser

Hình 4: Đo vị trí trên trục X của máy phay với giao thoa kế laser.
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 1.3.6 Kỹ thuật nhiều cảm biến (Đa cảm biến) trong thiết bị đo tọa độ  
 Đầu đo tiếp xúc (Hình 1)
Hệ thống tìm dò chuyển mạch nhận trị số đo 
cho trục x, y và z khi tiếp xúc với chi tiết gia công. 
Lực đo nhỏ (<0,01 N) sẽ có lợi cho những chi tiết 
bằng chất dẻo. 
Hệ thống tìm dò để đo là một máy đo 3D (3 
chiều), vì cảm biến đo hành trình bằng nguyên 
tắc cảm ứng đo liên tục đường đi với 3 trục khi 
đầu đo di chuyển. Những đoạn đường đi này 
được cộng với chiều dài đã đo với trục x,y và z 
trong máy đo tọa độ.

Hệ thống tìm dò để đo có thể tìm dò liên tục 
vật đo với nhiều điểm. Qua đó có thể quét 
mặt phẳng với bất kỳ hình dạng nào.

Tìm dò hoặc Scanning trong tiếng Anh có 
nghĩa tương tự như quét. Trong kỹ thuật đo tọa 
độ người ta hiểu đó là tìm dò vật đo với nhiều 
điểm liên tiếp gần nhau qua tiếp xúc hoặc bằng 
phương pháp quang học. Sự điều khiển trục đo 
phải thật nhanh, vì ở hệ thống tìm dò để đo có 
thể quét 200 điểm đo trong 1 giây. Lực tìm dò vô 
cấp có thể chọn liên tục từ 0,95 N đến 1 N. Độ 
chính xác của việc kiểm tra hình dạng tăng theo 
mật độ của các điểm khi quét.

  Đầu đo quang với máy thu hình CCD 
(Hình 2)

Đầu đo quang gồm một máy thu hình CCD có độ 
phân giải cao với các phần tử nhạy sáng được sắp 
xếp từng hàng và từng cột (cảm biến ma trận). 
Hình được thu bằng phương pháp quang học 
được giữ lại trong bộ chứa hình là các điểm hình 
đã được số hóa. Điều đó có nghĩa là mỗi một điểm 
hình được phân bố một giá trị đậm nhạt hay còn 
gọi là giá trị xám (sáng hoặc tối). Vì vậy khi xử 
lý hình người ta nhận ra biên dạng của chi tiết 
gia công qua sự chuyển tiếp sáng tối giống như 
thấy được các đường gờ, lỗ khoan, đường rãnh 
hoặc tấm đỡ mạch tổng hợp (ICs) (Hình 3). Đường 
kính và khoảng cách giữa các lỗ khoan được đo 
tốt nhất với ánh sáng xuyên qua, còn cho đường 
rãnh thì tốt hơn với ánh sáng nghiêng.

Với cùng một thời gian, cảm biến quang tìm 
dò đo được nhiều điểm gấp 20 lần so với đầu 
dò tiếp xúc. “Cảm biến cạnh“ bằng phương 
pháp quang học cũng được sử dụng trong 
máy chiếu prôfin và kính hiển vi đo.

Thiết bị tìm dò 
chuyển mạch

Đầu tìm dò

Chi tiết 
gia công

Hình 1:  Đầu đo tìm dò bằng tiếp xúc (xúc giác) và thiết bị 
chuyển đầu dò

Đầu đo 
quang

Hình 2:  Sự số hóa hình ảnh của tấm đỡ linh kiện (bo mạch) 
với đầu đo quang

Lỗ thông với ánh sáng 
xuyên qua   

Lỗ kín (lỗ không thông, lỗ 
có đáy) và sai biệt độ cao với 
ánh sáng phản xạ

Máy ảnh CCD Máy ảnh CCD

Ánh sáng tới

Hình 3: Nhận diện các phần tử hình dạng trong cửa sổ hình
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 2.5 Công cụ quản lý chất lượng
Nếu muốn đáp ứng những yêu cầu về chất lượng 
cũng như bắt đầu giám sát và cải tiến chất lượng 
thì giải quyết vấn đề và sửa chữa những lỗi sai 
hỏng xảy ra chưa đủ, ta phải nhận biết và diệt 
nguyên nhân gây ra vấn đề hay lỗi sai hỏng.

Trong phạm vi quản lý chất lượng người ta 
áp dụng nhiều phương pháp gọi là công cụ 
chất lượng để phân tích bằng đồ họa hoặc 
dẫn chứng bằng tài liệu.

   

Những phương pháp dùng đồ họa thích hợp 
cho công nhân vì chúng đơn giản và dễ dùng. 
Đồng thời mọi người đều được tham dự cải tiến 
quy trình.
 Lưu đồ là một biểu đồ mô tả thứ tự của các 
hành động liên hệ với nhau hay là những bước 
tiến của một quy trình (Hình 1). Từ khởi điểm, 
mỗi bước hành động được biểu tượng bằng 
một hình chữ nhật và mỗi bước rẽ được vẽ bằng 
một hình thoi. Người ta dùng mũi tên để diễn tả 
những bước đi của quy trình. Dùng lưu đồ ta có 
thể mô tả một quy trình phức tạp một cách rõ 
ràng và dễ hiểu hơn là dùng chữ. Những bước 
hành động và khả năng hành động trở nên rõ 
ràng. Ta cũng dễ kiểm soát sự đầy đủ của biểu 
đồ hoặc sự suy nghĩ sai của ta.
 Phiếu tổng hợp các lỗi là một phương pháp 
kiểm kê lỗi bằng cách phân loại lỗi và đếm số lỗi 
trong mỗi loại (Hình 2). Trước tiên ta làm một 
bảng liệt kê những loại lỗi có thể xảy ra. Sau đó 
ta đếm lỗi bằng cách ghi mỗi lỗi bằng một gạch. 
Để phòng hờ cho trường hợp có lỗi mới chưa 
nghĩ đến xảy ra, ta thêm vào bảng một hai dòng 
trống. Dùng bảng thu thập lỗi sai hỏng ta có thể 
thu thập và làm thống kê một cách hiệu quả cho 
những quy trình chỉ có một ít loại lỗi. Nó thường 
được dùng là căn bản cho phương pháp phân 
tích Pareto.  
 Phương pháp phân tích Pareto, còn gọi là 
phân tích ABC chia loại lỗi sai hỏng hay nguyên 
nhân lỗi sai hỏng theo tần suất của chúng (Hình 
3). Phân tích Pareto chứng minh rằng khi có nhiều 
loại lỗi xảy ra thì thường chỉ có một vài loại lỗi 
chính đặc biệt xuất hiện nhiều. Điều này có nghĩa 
là chỉ cần tập trung khắc phục một số ít vấn đề 
hay lỗi quan trọng là có thể cải tiến được rất 
nhiều. Biểu đồ Pareto cũng có ích khi phải chọn 
lời giải cho một vấn đề hay lựa chọn lỗi sai hỏng 
nào phải giải quyết trước nhất. Phương pháp này 
cũng giúp ta tiên đoán được kết quả của sự cải 
tiến khi giải quyết được một vấn đề.

18

38
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6

45

9

1

12642 43 41

Hình 1: Lưu đồ tiến trình sản xuất một cấu kiện

Hình 2:  Bảng thu thập lỗi sai hỏng (Phiếu tổng hợp các lỗi) của một 
thiết bị cung cấp phôi gia công

Loại lỗi
Chi tiết bị lệch
Lỗi chuyển giao
Lỗi điều khiển
Lỗi chương trình
Chi tiết bị rời ra
Con lăn bị mòn
Dây điện bị đứt

Tổng cộng

Tháng 10 Tháng 11 Tháng 12

Hình 3:  Áp dụng phân tích Pareto cho số lượng lỗi sai hỏng của 
một thiết bị cung cấp cấu kiện

Sửa lại

Quản lý chất lượng
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Hình 4:  Biểu đồ ma trận về việc quyết định mua một cần trục 
gắn vào tường
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Hình 2: Biểu đồ cây về sự thỏa mãn của khách hàng

Sự thỏa mãn 
khách hàng

Khởi xướng đề án

Lập bản  
chào hàng

Thực hiện dự án

Quyết toán dự án

Phản hồi trực tiếp  
về sự thỏa mãn 

khách hàng

Liên hệ khách hàng

Hài lòng với nội dung

Hài lòng về khoản giá cả

Nhóm dự án

Công việc dự án

Phản ứng với mong muốn 
của khách hàng

Sự cân đối (tỉ lệ) giữa chi phí 
và hiệu quả

Kết quả dự án

Nguyên nhân có thể từ
Môi trường Con người Vật liệu

Tác dụng
(Tiêu chí)

1) ZTU (Zeit-Temparatur-Umwandlungsschaubild): Đồ thị diễn tả sự biến đổi 
cấu trúc kim loại theo thời gian và nhiệt độ trong quá trình tôi.

Mài mòn

Va chạm

Nhiệt độ

Lỗi lắp ráp

Chạy thử

Hàm lượng carbon

Kích cỡ hạt

Tính trạng lúc  
giao hàng Prôfin răng

bị mòn sớmRung (chấn động)

Độ đảo (Độ lệch tâm)

Bôi trơn

Độ hở (độ rơ) của sườn răng

Gia công tinh (Hoàn thiện)

Tôi bề mặt

ZTU1)

Prôfin răng

Máy móc Phương pháp

Hình 1:  Biểu đồ nguyên nhân-hiệu quả cho việc bị mòn sớm của 
prôfin răng (không đầy đủ)

X
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X

Y

X
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 Biểu đồ nguyên nhân - hậu quả còn được gọi là 
biểu đồ Ishikawa hay biểu đồ xương cá vì hình dạng 
nó trông giống xương cá (Hình 1). Biểu đồ này mô 
tả một cách có cấu trúc sự liên hệ giữa hậu quả và 
nguyên nhân mà ta đang tìm kiếm. Khi vẽ biểu đồ 
này thì trước tiên ta thực hiện một quá trình động não 
(động não để tìm ý tưởng trong một nhóm làm việc) 
với mục đích thu thập tất cả các nguyên nhân chính có 
thể gây ra lỗi sai hỏng, thí dụ như con người, máy móc, 
vật liệu, phương pháp, tài chính, tiếp thị, động cơ, môi 
trường. Những nguyên nhân chính này được vẽ vào 
biểu đồ như những nhánh chính. Trong mỗi nhánh 
chính lại có một số nguyên nhân đặc thù. Nguyên 
nhân đặc thù được vẽ vào biểu đồ như nhánh phụ.  
 Biểu đồ cây dùng để sắp xếp những cái nhìn đại 
cương về tất cả các phương tiện, chức năng hay công 
việc quan trọng mà ta phải tuần tự cung cấp hay 
thực hiện (Hình 2). Nó thể hiện sự phụ thuộc và tập 
hợp thành nhóm của những yếu tố riêng lẻ, khởi đầu 
từ thân cây, qua những nhánh chính rồi đến những 
nhánh phụ, mỗi lần chia nhánh lại thêm phần chính 
xác hơn. Biểu đồ cây được dùng để phân tích những 
hoạt động và chức năng phụ thuộc vào nhau hoặc 
chỉ xảy ra theo một trình tự nhất định nào đó. Khi áp 
dụng để phân tích lỗi sai hỏng, biểu đồ cây rất có 
hiệu quả để tìm nguyên nhân hay lời giải cho một 
vấn đề bằng cách phân tích những bước tuần tự nối 
theo nhau một cách có hệ thống.  
 Biểu đồ tương quan (biểu đồ phân tán) được 
dùng để tìm xem có một sự liên hệ nào giữa hai số 
lượng hay không bằng cách đưa những cặp trị số 
(X,Y) vào biểu đồ (Hình 3). Sau đó người ta thử vẽ 
một đường thẳng qua các điểm để xem các điểm 
có nằm trên đường thẳng đó không. Nếu không vẽ 
được một đường thẳng qua các điểm thì giữa X và 
Y không có sự tương quan nào. Nếu vẽ được một 
đường thẳng và nếu các điểm càng nằm gần đường 
thẳng bao nhiêu thì sự liên hệ giữa X và Y càng rõ 
ràng và mạnh bấy nhiêu. Tùy theo độ dốc của đường 
thẳng mà người ta phân biệt giữa tính tương quan 
dương hay tính tương quan âm.  
 Biểu đồ ma trận được dùng để mô tả và đánh giá 
sự tương tác và mối quan hệ với nhau giữa ít nhất là 
hai phạm vi đề tài (Hình 4). Mỗi phạm vi bao gồm 
một số đặc tính. Thí dụ trong phạm vi ‘yêu cầu của 
khách hàng‘ người ta có thể suy ra là khách hàng cần 
đặc tính ‘tạo hình sản phẩm‘. Biểu đồ ma trận rất có 
ích cho việc tìm quyết định. Nếu cần thiết thì người 
ta có thể dùng một hệ số để mô tả sự tương tác giữa 
hai đặc tính. Thí dụ như trong Hình 4 thì giá cả (dòng 
thứ nhất) quan trọng hơn chiều dài của cần trục (= 2) 
nhưng kém quan trọng hơn sự an toàn (= 0). Khi nhìn 
vào cột tổng số thì người ta nhận thấy ngay rằng sự 
an toàn là tiêu chuẩn quan trọng nhất trong quyết 
định nên chọn mua máy nào.

Hình 3: Thí dụ biểu đồ tính liên hệ

Tương quan dương Tương quan âm Không có tương quan

Thí dụ:
X =  Số lượng khiếu nại 

của khách hàng
Y =  Phí tổn thêm vì sửa 

chữa lỗi

Thí dụ:
X =  Số lượng thử 

nghiệm chức năng 
trước khi giao hàng

Y =  Số lượng khiếu nại 
của khách hàng

Thí dụ:
X =  Số lượng  

nhân công
Y =  Mức độ thỏa mãn 

khách hàng
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  Biểu đồ diễn biến là một phương pháp 
đơn giản để mô tả và đánh giá sự phát triển 
và khuynh hướng của một độ lớn cần kiểm 
nghiệm trong một khoảng thời gian nào đó 
(Hình 1). Dựa vào những số liệu đã được thu 
thập được đưa vào, người ta có thể tiên đoán 
được hướng đi sắp tới của số đo. Biểu đồ diễn 
biến được dùng để lập bảng điều chỉnh chất 
lượng (Trang 76) với mục đích giám sát và điều 
chỉnh trị số riêng lẻ của các đặc tính trong sản 
xuất cũng giống y như diễn tả sự phát triển kinh 
doanh có tầm xa, thí dụ như doanh số, lợi nhuận 
hay chi phí của một công ty.

 Histogram là một biểu đồ cột dùng để miêu 
tả và đánh giá sự phân bố số đo của một đặc 
tính. Trong biểu đồ cột, chiều cao của mỗi cột 
tỷ lệ với tần suất của số đo (Hình 3).

Để giới hạn số cột và làm cho biểu đồ dễ hiểu 
hơn ta phải tập hợp số đo thành một số nhóm. 
Muốn thế thì trước hết ta phải ấn định số nhóm, 
ranh giới và chiều rộng của mỗi nhóm. Để sửa 
soạn, ta làm một giản đồ đếm kiểm cho tần 
suất của mỗi số đo (Hình 2). Histogram được 
dùng trong các phương pháp thống kê. Nếu ta 
nối trung tâm chiều cao mỗi cột của histogram 
với nhau thì ta được đường cong phân bổ của 
tần suất các trị số riêng lẻ của số đo (Hình 4).

 
Ôn tập và đào sâu 

1. Tại sao quản lý chất lượng có ý nghĩa 
lớn đối với một công ty?

2. Người ta có thể chia quản lý chất 
lượng thành những phạm vi hoạt 
động nào?

3. Tại sao tiêu chuẩn DIN EN ISO 900 và 
DIN EN ISO 9001 được coi là những 
tiêu chuẩn quan trọng nhất trong 
phạm vi quản lý chất lượng?

4. Bạn hãy cho ít nhất 3 thí dụ về biểu đồ 
diễn biến mà bạn đã gặp trong nghề 
nghiệp hay đời sống cá nhân.

5. Khi kiểm tra một đặc trưng định lượng 
và một đặc trưng định tính thì kết quả 
nhận được là gì?

6. Bạn hãy diễn đạt “Chiến lược triệt 
tiêu lỗi“ bằng lời văn của bạn.

7. Một lỗi sai hỏng nguy cấp khác một 
lỗi sai hỏng phụ ở chỗ nào? 

8. Phiếu tổng hợp lỗi khác giản đồ đếm 
kiểm như thế nào?

9. Phân tích Pareto mang lại kết quả gì?
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Hình 1:  Biểu đồ hướng diễn biến một dây chuyền sản xuất bulông
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Giờ đo

Hình 2:  Giản đồ đếm kiểm của một dây chuyền sản xuất bulông

Số nhóm
Giá trị đo  

d bằng mm Tần suất

Hình 3:  Biểu đồ cột (Histogram) của một dây chuyền sản xuất 
bulông
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Hình 4:  Đường cong phân bố của một dây chuyền sản xuất bulông
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Hình 1: Điều chỉnh chất lượng để tránh lỗi

Phôi,  
bán thành 

phẩm

Vật liệu Máy móc Quy trình sản xuất

Con người Môi trường xung quanh

Sản phẩm Sản phẩm tốt

Điều chỉnh quy trình

Biện pháp thực hiện vào  
quy trình để tránh lỗi

Kiểm tra chất lượng 
phân tích lỗi

Biện pháp làm với sản phẩm
•	 Phân loại
•	 Sửa chữa
•	 Loại bỏ

Hình 2: Điều chỉnh quy trình mài

Đĩa điều chỉnh Đầu đo bằng 
khí nén

Chi tiết

Đĩa mài

Bộ phận điều chỉnh

 2.6  Điều chỉnh chất lượng

Bảng 1:  Năm yếu tố ảnh hưởng đến sự phân tán của 
giá trị các đặc điểm

Con người Trình độ nghề nghiệp, động cơ làm việc, mức 
chịu đựng, ý thức trách nhiệm

Máy móc Độ bền vững, tính ổn định của sự gia công, 
tính định vị chính xác, sự chuyển động đồng 
đều, sự co giãn méo vì nhiệt, hệ thống dụng 
cụ và hệ thống kẹp chặt

Vật liệu Kích thước, độ bền, độ cứng, ứng suất, thí dụ 
như qua xử lý nhiệt hay gia công 

Phương pháp Phương pháp sản xuất, thứ tự công việc, điều 
kiện cắt, phương pháp thử nghiệm

Môi trường Nhiệt độ, sự rung chuyển của nền nhà

Điều tiên quyết cho việc điều chỉnh chất lượng là các biện pháp để đạt được quy trình ổn định cho mọi 
lĩnh vực để tránh lỗi sai hỏng. Nếu chỉ kiểm tra chất lượng tốt thôi thì chưa bảo đảm được là sản phẩm 
không bị lỗi. 

Mục tiêu của điều chỉnh chất lượng là thỏa mãn yêu cầu về chất lượng bằng cách áp dụng những 
biện pháp ngăn ngừa, giám sát, chỉnh sửa cũng như diệt trừ những nguyên nhân gây ra lỗi để đạt 
được một  lợi nhuận cao.

Trong điều chỉnh chất lượng ta lấy mẫu và thử nghiệm phôi gia công từ quá trình sản xuất đang chạy 
theo quãng thời gian ấn định (Hình 1). Nếu số đo không thỏa trị số đòi hỏi thì ta phải có biện pháp để 
ngăn chặn lỗi xảy ra.

Mục tiêu điều chỉnh chất lượng trong việc 
giám sát một quy trình sản xuất là làm sao 
giữ các đặc tính của quy trình chỉ phân tán 
trong một giới hạn cho phép nào đó. Năm 
yếu tố gây ra sự phân tán quy trình là con 
người, máy móc, vật liệu, phương pháp và 
môi trường chung quanh (Bảng 1).

Ngoài năm yếu tố trên còn có một số yếu tố 
khác có ảnh hưởng đến chất lượng như tiền, 
tiếp thị, động cơ của nhân viên và khả năng 
có thể đo được. Phương pháp đo lường được 
chọn lựa có ảnh hưởng đến trị số đo. Một 
phương pháp đo được coi là thích hợp (có 
năng lực) để thử nghiệm một đặc tính nào 
đó nếu độ bất định của phép đo nhỏ không 
đáng kể khi so sánh với dung sai của chi tiết 
hay độ phân tán của sản xuất.

  Những biện pháp điều chỉnh chất lượng
•	 Kiểm soát chất lượng trong khi hay ngay 

sau khi sản xuất để sớm tìm ra những phần 
bị lỗi.

•	 Đánh giá trị số đo ngay lập tức để điều 
chỉnh sản xuất, thí dụ như loại bỏ hay sửa 
chữa những phần bị lỗi. 

•	 Nhận biết khuynh hướng để tránh lỗi.
•	 Điều chỉnh quy trình bằng những thiết 

bị điều chỉnh gắn trong máy để giữ kích 
thước được đồng đều (Hình 2).

Quản lý chất lượng
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Bảng 1: Phương pháp tiện
Thí dụ/Tên Đặc điểm / 

phương pháp đơn lẻ 
Thí dụ/Tên Đặc điểm / 

phương pháp đơn lẻ 
Tiện trụ (tròn) Tiện tròn tạo ra bề mặt trụ: Tiện 

trụ dài (hình), tiện tinh rộng và 
tiện trụ ngang                 

Tiện vạt mặt Tiện vạt mặt tạo một bề 
mặt thẳng góc với trục 
quay của chi tiết: tiện vạt 
mặt ngang (Hình) và tiện 
cắt đứt ngang

Tiện ren Với một dụng cụ định hình tạo 
ra bề mặt dạng hình ren (hình) 
và tiện ren bằng lược ren (dụng 
cụ nhiều lưỡi cắt)

Tiện chích rãnh  Dụng cụ tiện chích rãnh 
thực hiện môt chuyển 
động dẫn tiến ngang 
(Hình) hay dọc với trục 
quay

Tiện định hình Hình dạng của dao tiện được 
chép qua chi tiết: tiện định hình 
dọc và tiện định hình ngang 
(Hình)

Tiện tạo dạng Qua điều khiển chuyển 
động của bước dẫn tiến, 
hình dạng chi tiết được tạo 
thành: tiện tạo dạng bằng 
NC hay tiện chép hình (hình)

Tiện là gia công cắt tạo phoi cho chi tiết có mặt trụ 
tròn quay chủ yếu với dụng cụ (dao tiện) một mặt cắt. 
Thông thường chi tiết quay với chuyển động tròn.

Nếu các phương pháp gia công khác được thực hiện 
thêm cho chi tiết hoàn toàn trên máy tiện, thí dụ 
như phay mặt chìa khóa, người ta gọi đó là gia công 
toàn bộ (Hình 1). Trong trường hợp này, các dụng cụ 
và thiết bị phụ trợ (đồ gá) được truyền động để có 
thể sản xuất được các mặt phẳng, rãnh và lỗ khoan 
ngang.

 3.6.4.1 Phương pháp tiện

Tùy theo vị trí điểm gia công ở chi tiết có thể 
chia phương pháp tiện ra làm tiện trong và 
tiện ngoài (Hình 2). Ở tiện ngoài, dụng cụ tiện 
(dao tiện) có đủ chỗ (không gian). Dao tiện có 
thể chọn lớn để không bị đẩy trong quá trình 
gia công khi lực cắt xuất hiện. Ở tiện trong, 
việc chọn dao tiện bị hạn chế vì hình dạng 
của chi tiết.

 3.6.4 Tiện

Tiện trongTiện ngoài

Hình 2:  Vị trí điểm gia công trong phương pháp tiện

Hình 1: Chi tiết tiện

Tùy theo loại bề mặt gia công người ta phân biệt các phương pháp tiện: tiện tròn, tiện vạt mặt (tiện mặt 
đầu), tiện ren, tiện chích rãnh, tiện định hình và tiện tạo dạng (Bảng 1). Người ta có thể phân chia tiếp 
tục qua hướng chuyển động của bước tiến ngang hay dọc với trục quay. 

Tiện
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Hình 3: Mũi cắt
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 3.6.4.2 Sự chuyển động và thông số cắt tạo phoi 

Trong phương pháp tiện, việc cắt tạo phoi được thực hiện qua 
chuyển động cắt và chyển động bước tiến (Hình 1).

Độ lớn của tốc độ cắt vc cơ bản dựa theo độ bền vật liệu của 
chi tiết cũng như độ bền mài mòn và độ bền chịu nhiệt của vật 
liệu cắt. 

Bước dẫn tiến f là đoạn đưòng đi của dụng cụ ở một vòng quay 
của chi tiết. Tiện thô sử dụng bước tiến lớn, tiện tinh sử dụng 
bước tiến nhỏ. 

Qua chuyển động cho ăn dao, chiều sâu cắt ap được xác lập.

 3.6.4.3. Các thông số hình học của dao tiện

Mũi dao tiện bị giới hạn qua mặt cắt tạo phoi (mặt trước) và mặt 
thoát (mặt sau chính) (Hình 2). Cạnh cắt của hai mặt tạo thành 
lưỡi cắt chính. Lưỡi cắt này nằm ở chiều bước dẫn tiến và thực 
hiện nhiệm vụ cắt chủ yếu trong quá trình tiện. Lưỡi cắt chính 
đi qua mũi dao bo tròn ở lưỡi cắt phụ.

Lưỡi cắt chính và lưỡi cắt phụ tạo thành góc mũi dao ε (Hình 3). 
Góc này nên lựa càng lớn càng tốt nhằm cải thiện sự tỏa nhiệt 
và sự ổn định của dao tiện. Để tránh mũi dao (cạnh cắt) bị mẻ 
thì góc mũi dao phải bo tròn. Thông thường bán kính góc mũi 
dao từ 0,4 mm đến 2,4 mm. Độ lớn của bán kính mũi rε và bước 
dẫn tiến f xác định độ nhấp nhô lý thuyết Rth ở chi tiết (Hình 4).

  f2

Độ nhấp nhô lý thuyết     Rth = →→→
   8 . re

Thí dụ:  Độ nhấp nhô lý thuyết Rth có bán kính mũi rε = 0,4 mm với bước 
dẫn tiến f = 0,1mm là bao nhiêu?

 f 2 0,1
Lời giải: Rth = →→ = →→→→  = 0,0331 mm = 3,1 µm
 8 . rε 8. 0,4 mm

Sự ổn định của mảnh cắt trở mặt tăng lên khi góc mũi và 
bán kính mũi tăng.

Ở tiện thô vì lực tải cắt cao, dao tiện làm việc với góc mũi và bán 
kính mũi lớn hơn ở tiện tinh. Ở bán kính mũi lớn với cùng bước 
tiến có khả năng tạo độ bóng bề mặt cao hơn ở bán kính mũi 
nhỏ. Tuy nhiên phần lớn bán kính nhỏ vẫn được sử dụng ở gia 
công tinh vì thông thường cũng được tiện với bước dẫn tiến 
nhỏ. Khi sử dụng bán kính mũi lớn thì lực đẩy cho dụng cụ và 
chi tiết qua độ lớn của của lực thụ động FP mạnh hơn (Hình 5). 
Lực này có thể dẫn đến sự rung và làm xấu đi độ bóng bề mặt. 

Ở tiện thô người ta làm việc với góc mũi lớn và bán kính mũi 
lớn, ở tiện tinh thông thường với bước dẫn tiến nhỏ và góc 
mũi nhỏ. Trong điều kiện làm việc ổn định bán kính mũi ở 
tiện tinh có thể lớn.

Hình 1: Thông số cắt gọt tạo phoi khi tiện

Chiều sâu cắt,    
Bước dẫn tiến

Hình 2: Mặt và lưỡi cắt ở dụng cụ tiện

Chiều bước dẫn tiến

Mặt tạo phoi 
(Mặt trước)

Thân dao

Mặt thoát 
phụ Mặt thoát

Lưỡi cắt phụ

Lưỡi cắt chính

Mũi dao

Hình 4:  Ảnh hưởng của bán kính mũi

Dụng cụ

Chi tiết

Hình 5: Bán kính mũi ở tiện tinh

Chiều sâu 
cắt ap nhỏ

Lực thụ động

Thông số cắt tạo phoi và các thông số hình học ở tiện 
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Hình 2:  Góc chỉnh khi tiện đường biên

Chiều dẫn tiến

l
– l
+

Hình 1: Góc trước

Góc trước âm Góc trước dương

F F F F

Kết cấu mũi dao tiện. Sự chuyển tiếp từ lưỡi cắt chính đến mặt trước ảnh hưởng rất lớn đến tuổi thọ của dao 
tiện. Do đó cho những ứng dụng khác nhau phải dự kiến những kết cấu mũi dao tiện khác nhau (Bảng 1).   

Góc trước λ quyết định việc va chạm chi tiết với mặt trước và có 
ý nghĩa cho định hướng phoi thoát (Hình 1). Góc trước âm phoi 
thoát dẫn vào bề mặt của chi tiết, góc trước dương phoi thoát ra 
khỏi bề mặt chi tiết. Ở cắt gián đoạn, một góc trước có trị số âm 
làm lệch mất lần chạm đầu tiên giữa chi tiết và dụng cụ của mũi 
dao. Do vậy giảm nguy cơ vỡ, mẻ. 

•	Ở sự cắt gián đoạn và gia công phá mạnh, dự kiến một góc 
trước âm (-40 đến -80)

•	Ở tiện tinh và tiện trong, ưu tiên chọn một góc trước dương 
hay góc trung lập (00) để bề mặt chi tiết không bị hư hỏng 
do phoi thoát ra.

Góc nghiêng  là góc giữa mặt trước và bề mặt tiện. Nó ảnh 
hưởng đến hình thành phoi, phoi đứt, lực cắt và nổi dợn sóng. 
Độ lớn của góc nghiêng tùy thuộc vào dụng cụ và đường biên 
dạng của chi tiết (Hình 2). Sự chọn góc nghiêng phù hợp tùy 
thuộc vào sự gia công tương ứng (Bảng 2).

Bảng 1: Tính năng và ứng dụng của các kết cấu mũi dao tiện (mép cắt) khác nhau
Cạnh sắc   

             

Dạng mũi cắt F                     

Bo cạnh

              

Dạng mũi cắt E             
            

Vát

              

Dạng mũi cắt T           

Vát và bo

              

Dạng mũi cắt S

Lực cắt nhỏ nhất, nguy cơ bị 
vỡ, mẻ   

Bảo vệ mũi cắt, vật liệu cắt 
luôn có lớp phủ mỏng
 

Độ ổn định của cạnh cắt lớn 
hơn, lực cắt lớn hơn.
 

An toàn gia công cao nhất, 
tuy nhiên sẽ làm tăng lực cắt, 
nhiệt độ và có xu hướng kêu 
lạch cạch

Tiện tinh, gia công chất dẻo             Gia công thép, ở cắt  
gián đoạn             

Gia công thép tôi cứng  
và gang cứng              

Cho việc cắt khó (cắt nặng 
tay)

+=0°…30° +=45…75° +=90° +>90°

+

+

+

+

      
Bảng 2: Góc chỉnh ở những công đoạn gia công khác nhau

 

                 

              
           

Lực thụ động lớn đòi hỏi 
chi tiết, máy và thiết bị kẹp 
có độ ổn định cao

Bảo vệ mũi tiện lúc cắt 
mép vát 

Lực thụ động nhỏ, do vậy 
chi tiết tiện ít bị cong và ít 
nổi dợn sóng   

Nguy cơ bị gãy ở mũi dao 
tiến trước nhanh 

Gia công vật liệu cứng, tiện 
tinh với bước dẫn tiến cao                                                   

Gia công tiện phá    Gia công tinh, tiện  trong Tiện đường biên dạng và 
tiện chích rãnh xén

Chi tiết với rãnh dài

Hình học dao cắt của dụng cụ tiện
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 3.6.5.2 Dụng cụ phay

Bảng 1: Dụng cụ phay 
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D
ao

 p
ha

y 
lắ

p 
cá

n

D
ụn

g 
cụ

 b
ằn

g 
th

ép
 g

ió
 h

ay
 

m
ản

h 
cắ

t h
ợp

 ki
m

 cứ
ng

 h
àn

 vẩ
y

Dao phay trụ  
(900 - dao phay góc)

Dao phay rãnh  
(dao phay rãnh chính xác)

Dao phay rãnh then  
(phay lỗ dài)

Dao phay ngón  
(phay chu vi, phay đường biên)

Dao phay bán kính hay dao phay 
trụ cầu (phay chép hình, móc rỗng)

Dao phay khoét, thí dụ dao phay 
chép hình hay dao phay trụ cầu

Dao phay lăn mặt đầu Dao phay đĩa Đĩa cưa Dao phay định hình  
(tiết diện bán nguyệt (lõm), chữ V, góc)

Dao phay phẳng

Dao phay góc

Dao phay chép hình 
(phay hình dạng và 

khoét, móc rỗng)

Dao phay lăn mặt đầu 
(Dao phay góc 900, dao phay rãnh)

Dao phay vạt cạnh  
(vạt cạnh, lã, rãnh có prôfin)

Dao phay chép hình (phay hình 
dạng và khuôn dập, móc rỗng)

Dao phay đĩa Dao phay cắt rời

Dụng cụ phay có thể phân biệt tùy theo loại của gá mang (dao phay lắp cán hay dao phay trụ), theo vật 
liệu cắt và hình dáng của mũi cắt hay mảnh cắt (dao phay phá hay dao phay tinh) hoặc phương pháp gia 
công phay, thí dụ: phay phẳng, phay góc, phay rãnh, phay chép hình (Bảng 1).

(Phay rãnh, cắt rời, khía)

Dụng cụ phay
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Hình 3:  Dao phay để gia công nhôm với mảnh cắt có lớp phủ 
kim cương đa tinh thể (DP)

Mảnh cắt với 
lớp phủ DP

Mảnh cắt tinh có lớp phủ rộng bản

Bảng 1: Nhóm dụng cụ ứng dụng
Nhóm 

ứng 
dụng

Loại vật liệu phôi Dụng cụ

N  
Thép và gang với  
sức bền bình thường     

H   
Vật liệu cứng,  
cứng dẻo hay tạo 
phoi ngắn

W 
Vật liệu mềm, dai  
hay tạo phoi dài

Nhóm ứng dụng (các kiểu dao phay) N, H và 
W phân biệt phay trụ dựa vào góc xoắn và góc 
trước (góc tạo phoi) (Bảng 1).

Dao phay phá bằng thép gió HSS kết nối phoi 
ngắn và dày, tạo một lực cắt tương đối nhỏ và để 
thoát dễ dàng (Hình 1). Dao phay phá với khía 
răng dây có tiết diện tròn phù hợp để phay thô. 
Dao phay phá với tiết diện phẳng cho ra phoi 
nhuyễn hơn. Dao phay không có bộ chia phoi 
tạo ra độ bóng bề mặt cao, tuy nhiên lại phát 
sinh ra phoi rộng bản. 

Tùy theo hướng của cạnh cắt người ta phân 
biệt dao phay răng thẳng, dao phay răng chéo 
và dao phay răng nghiêng (răng xoắn) (Hình 2). 
Đường xoắn dao phay lúc phay tạo ra lực dọc 
trục, lực này được triệt tiêu lẫn nhau ở dao phay 
răng chéo. Dao phay trụ răng xoắn phần lớn có 
một đường xoắn để phoi của chi tiết thoát đi. 

Góc xoắn lớn cho phép nhiều lưỡi cắt tiếp 
xúc đồng thời vào phôi, vì thế tạo ra lực cắt 
đều hơn và máy hoạt động êm.

 Vật liệu cắt ở dụng cụ phay
So sánh với dao phay bằng hợp kim cứng, dao 
phay trụ và dao phay lắp cán bằng thép gió HSS 
có độ dẻo dai cao, bởi vật liệu cắt ít cứng hơn và 
độ bền nhiệt ít hơn. 

Dao phay trụ bằng hợp kim cứng nguyên khối 
(VHM) hay cermet (Titan cacbít +Titan nitrít) có 
tuổi thọ và độ bền vững cao so với thép gió HSS. 
Dao phay này cũng phù hợp cho phương pháp 
phay với tốc độ cao HSC (trang 166) và gia công 
cứng. 

Dao phay với mảnh cắt: 

Mảnh cắt hợp kim cứng, thường được phủ lớp 
có khả năng sử dụng hầu như tất cả các công 
đoạn phay bao gồm phương pháp phay tốc độ 
cao HSC và gia công cứng cũng như gia công khô. 

Với mảnh cắt bằng gốm nitrít và oxít gốm có thể 
phay được chi tiết tôi cứng và chi tiết gang xám. 

Mảnh cắt với lớp phủ bằng kim cương đa tinh 
thể (DP) có khả năng gia công kim loại nhẹ, đồng 
đỏ và chất dẻo với tốc độ cao và độ bóng bề mặt 
cao (Hình 3).

Mảnh cắt với một lớp bằng Bor nitrit khối (viết 
tắt là BN), phù hợp để tiện thép đã trui (tôi) cứng 
và phay tinh gang xám với tốc độ cắt cao. 

               

Hình 1: Dao phay bằng thép gió với phần chia phoi

Răng khía dây lược 
cho phay thô

Răng khía dây lược 
cho phay tinh thô

Hình 2: Hướng cạnh cắt

răng thẳng răng chéo răng xoắn 
(xoắn phải)

Dụng cụ phay
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 4  Kỹ thuật vật liệu
 4.1 Đại cương về vật liệu và phụ liệu
 4.1.1 Phân loại vật liệu

Để có cái nhìn tổng quát về tính đa dạng của vật liệu, người ta sắp xếp thành từng nhóm vật liệu theo 
thành phần hỗn hợp (hợp kim) hoặc theo cùng đặc tính trong nhóm vật liệu (Hình 1).

Ba nhóm chính của vật liệu là kim loại, phi kim loại và vật liệu kết hợp. Chúng có thể được tiếp tục chia 
thành nhóm phụ, thí dụ như vật liệu sắt chia thành 2 nhóm phụ là vật liệu thép và vật liệu gang hoặc 
kim loại ngoài sắt phân ra 2 nhóm kim loại nặng và kim loại nhẹ.

 Thép
Thép là những vật liệu gốc sắt với độ bền cao. 
Chúng được chủ yếu đưa vào sản xuất những 
cơ phận phải chịu và truyền lực: ốc, vít, bulông, 
bánh xe răng, prôfin (thép hình), trục (Hình 2).

 Gang sắt đúc
Gang sắt là những vật liệu gốc sắt có tính dễ đúc. 
Gang được đúc thành cấu kiện có hình dáng 
phức tạp mà phương pháp đúc dễ thực hiện 
nhất, thí dụ thân hộp động cơ (Hình 2).

  Kim loại nặng  
(Tỷ trọng ϱ nặng hơn 5 kg/dm3)

Kim loại nặng như là đồng, kẽm, crôm, kền, chì. 
Chúng được sử dụng vì những đặc tính điển 
hình: Thí dụ như đồng dùng làm dây quấn động 
cơ điện và máy phát điện vì khả năng dẫn điện 
tốt (Hình 3). Crôm và kền, thí dụ là các yếu tố 
hợp kim trong thép để đạt được các tính chất 
nhất định hoặc để cải thiện.

  Kim loại nhẹ (Tỷ trọng ϱ nhẹ hơn 5 kg/dm3)
Kim loại nhẹ là nhôm, manhê và ti-tan. Đây là 
những vật liệu nhẹ có loại có độ bền cao. Lĩnh 
vực ứng dụng chính của chúng là những cấu 
kiện nhẹ, thí dụ cho ô tô hoặc máy bay (Hình 3).

Hình 1: Phân loại vật liệu thành nhóm

Kim loại Vật liệu  
phi kim loại

Vật liệu  
kết hợp

Vật liệu sắt Kim loại ngoài sắt

Thép Vật liệu  
sắt gang đúc

Kim loại nặng 
ρ>5 kg/dm3

Kim loại nhẹ
ρ<5 kg/dm3

Vật liệu  
thiên nhiên

Vật liệu  
nhân tạo

Thí dụ
Thép chế tạo
Thép dụng cụ

Thép nhiệt luyện 

Thí dụ
Gang

Gang dẻo
Gang thép

Thí dụ
Đồng
Kẽm
Chì

Thí dụ
Nhôm
Manhê
Titan

Thí dụ
Đá Gra-nít
Than chì

Gỗ

Thí dụ
Chất dẻo
Thủy tinh

Gốm

Thí dụ
Chất dẻo được 

gia cố
Kim loại cứng

Hình 2: Chi tiết bằng vật liệu sắt

Trục cam bằng thép Hộp vỏ bằng gang

Hình 3: Cấu kiện bằng kim loại ngoài sắt

Cuốn máy động cơ bằng đồng Chi tiết trong xe hơi bằng nhôm

Tổng quan về vật liệu
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Hình 3: Từ nguyên liệu đến chi tiết

Nguyên liệu Vật liệu

Quặng, khoáng sản, dầu mỏ,  
khí thiên nhiên

Chuyển đổi bằng 
phương pháp 

hóa học

Năng lượng, 
phụ liệu Bán thành phẩm, thành phẩm

Gia công

Phụ liệu,  
năng lượng

Chi tiết

Phôi đúc, chi tiết tiện

IC 655

 4.1.3 Phụ liệu và năng lượng
Để sản xuất vật liệu và trong gia công các chi tiết cũng như để vận hành máy móc người ta cần thêm 
những phụ liệu và năng lượng (Hình 4). Thí dụ lúc tiện một chi tiết người ta cần có dung dịch cắt gọt 
(chất bôi trơn làm nguội) cho dụng cụ cắt. Chất làm trơn để làm trơn bợ trục và năng lượng điện để cho 
máy công cụ hoạt động.

 Vật liệu thiên nhiên
Đây là những chất có trong thiên nhiên như các loại đá 
hoặc gỗ. Ứng dụng: thí dụ đá granit dùng làm nền cho 
bàn kiểm tra (bàn máp, marbre) (Hình 1).

 Vật liệu nhân tạo
Thuộc vào loại này là nhóm vật liệu lớn gốc chất dẻo 
cũng như thủy tinh và gốm. Chất dẻo có đặc điểm nhẹ, 
cách điện, từ loại mềm dẻo như cao su đến loại đã định 
hình (dạng ổn định) và cứng. Ứng dụng của chúng rất đa 
dạng từ vật liệu làm bánh xe cho đến cấu kiện của hộp số 
nhỏ (Hình 1). Vật liệu gốm trong công nghiệp được ứng 
dụng vì độ cứng và độ bền mài mòn thí dụ như mảnh 
dao cắt, vòi phun, vòng trượt.

 Vật liệu kết hợp (compozit)
Vật liệu kết hợp được thành hình do sự kết nối của nhiều 
loại vật liệu với nhau và thống nhất trong một vật liệu 
mới có những đặc tính ưu điểm của từng vật liệu riêng 
lẻ. Thí dụ chất dẻo được gia cố bằng sợi thủy tinh có 
độ bền cao, dẻo dai và nhẹ (Hình 2).

Một loại vật liệu kết nối khác là kim loại cứng (hợp kim 
cứng), có độ cứng của hạt cứng và độ dẻo của kim loại 
kết nối (Hình 2). Kim loại cứng được dùng làm vật liệu cắt.

 4.1.2 Sản xuất vật liệu
Sự sản xuất vật liệu khởi đầu bằng nguyên liệu (Hình 3). Đa số những nguyên liệu này được khai thác 
từ mỏ quặng trong lớp vỏ trái đất, thí dụ như quặng để thu hoạch kim loại hoặc là dầu hỏa để sản xuất 
chất dẻo. Qua phản ứng hóa học từ nguyên liệu thô sẽ đạt được những vật liệu và sẽ là sản phẩm dưới 
dạng những bán thành phẩm hay thành phẩm trên thị trường. Từ những vật liệu này, sẽ được sản xuất 
thành những chi tiết. Những vật liệu thiên nhiên được lấy trực tiếp từ thiên nhiên.

Hình 1:  Cấu kiện bằng vật liệu phi kim loại (vật liệu 
không phải kim loại)

Mặt bàn kiểm tra  
bằng đá granit Hộp số nhỏ bằng chất dẻo

Hình 2: Cấu kiện bằng vật liệu kết hợp

Thùng chứa nhiên liệu 
bằng chất dẻo được gia cố 

bằng sợi thủy tinh

Mảnh dao cắt bằng hợp 
kim cứng để tiện

Hình 4: Phụ liệu và năng lượng

Chất  
làm nguội 
và bôi trơn

Bột mài và 
đánh bóng Chất tẩy rửa

Phụ liệu hàn 
và hàn vảy Chất  

phủ lớp
Chất  

bôi trơn Nhiên liệu
Dầu có  
áp lực,  
khí nén

Dòng 
điện

Vật liệu, nguyên liệu, phụ liệu
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 4.8.4 Nung

Nung là một phương pháp nhiệt luyện, gồm 
các giai đoạn nung nóng chậm, giữ cố định 
nhiệt độ nung và làm nguội chậm.

 Các phương pháp nung. Các phương pháp 
nung khác nhau ở nhiệt độ và thời gian nung 
(Hình 1).

• Qua nung giảm ứng suất tất cả dạng ứng suất 
do chảy dẻo trong chi tiết sẽ giảm đi. Các ứng suất 
bên trong (ứng suất nội thể) có thể do đúc, cán, 
rèn hay hàn phát sinh ra. Người ta nung các chi 
tiết ở 5500C đến 6500C trong 1 đến 2 giờ (Hình 1).

• Nung tái kết tinh (ủ trung gian) được ứng dụng 
đưa cấu trúc bị biến thể do biến dạng nguội trở 
về cấu trúc chưa biến thể. Một cấu trúc hoàn toàn 
mới được hình thành qua tác động nung nhiều 
giờ ở nhiệt độ 5500C đến 6500C (Hình 2).

• Khi nung mềm (ủ mềm), tùy theo hàm lượng 
carbon của thép, người ta nung nóng lên 6800C 
đến 7500C và giữ cố định nhiệt độ trong nhiều giờ. 
Cũng có thể đạt tác dụng như thế bằng phương 
pháp nung thay đổi nhiệt độ, nghĩa là với nhiều 
lần thay đổi nhiệt độ vượt qua đường PSK (Hình 
1). Qua nung mềm xêmentit sọc biến đổi thành 
xementit hạt (Hình 3). Nhờ thế mà vật liệu dễ biến 
dạng và dễ cắt gọt.

• Nung ủ thường hóa được ứng dụng khi cần 
phải loại bỏ cấu trúc không đồng đều hay có hạt 
to. Việc này đạt được với cách nung với thời gian 
ngắn ở nhiệt độ nằm gần trên đường GSK (Hình 
1). Điều này đưa đến sự cấu tạo hạt hoàn toàn 
mới. Qua đó hình thành một cấu trúc hạt mịn và 
đồng đều (Hình 4). Quá trình này cũng được gọi 
là làm mịn lại (Hồi tinh thể).

• Người ta hiểu nghĩa thuật ngữ ủ khuếch tán là 
một cách nung thời gian dài ở nhiệt độ 10500C 
đến 12500C. Mục đích là để cân bằng hàm lượng 
khác biệt trong chi tiết, phát sinh qua quá trình 
đúc (sự chia tách hay thiên tích).

Tổng quan về các loại nhiệt luyện
Người ta gọi nhiệt luyện để chỉ tác dụng nhiệt gây thay đổi vĩnh viễn cấu trúc và đặc tính. Người ta phân 
biệt các phương pháp nhiệt luyện sau:

Nung Tôi (trui) Ủ hóa tốt Tôi lớp 
da ngoài 

Tôi thấm 
carbon

Thấm 
nitơ

Thấm 
cacbua nitơ

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4
500

600

700

800

900

1000

1100

G

P S

K

E

°C

%

Ferrit + Perlit Perlit Perlit + Xêmentit

Austenit

Hình 1: Nhiệt độ nung thép carbon, vẽ vào biểu đồ trạng thái Fe-C

Ủ khuếch tán

Vùng nhiệt độ: nung ủ thường hóa

N
hi

ệt
 đ

ộ

Vùng nhiệt độ:
Ủ mềm

Vùng nhiệt độ: Nung giảm ứng suất
Nung tái kết tinh

Hàm lượng carbon

Hình 2: Nung tái kết tinh

Chi tiết vuốt 
sâu

Tinh thể bị 
biến dạng sau 
khi vuốt sâu

Tinh thể sau 
khi nung

Nung ở 550 
đến 6500C

trong 
nhiều giờ

Hình 3: Ủ mềm

Phôi tiện Cấu trúc của 
phôi tiện thô

Cấu trúc của phôi tiện 
thô sau khi nung mềm

nung ở 680 
đến 7500C 

trong nhiều 
giờ

Hình 4: Nung ủ thường hóa (làm mịn lại)

Chi tiết rèn Tinh thể sau 
khi rèn

Tinh thể sau khi 
nung thường hóa

Nung trên 
đường GSK 

thời gian ngắn

 Lỗi nung. Không giữ cố định nhiệt độ và thời gian nung sẽ không đưa đến sự thay đổi cấu trúc như 
mong muốn. Khi nung với thời gian quá dài và nhiệt độ vượt quá mức, vật liệu sẽ bị hư hại hay bị phá hủy. 

Nung ủ
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Hình 1: Quá trình diễn tiến nhiệt độ trong phương pháp tôi

Nung nóng

Chi tiết

Chi tiết
Làm nguội  

cấp tốc 

Ram

Nhiệt độ tôi Giữ cố định

Nung nóng Làm nguội 
cấp tốc

N
hi

ệt
 đ

ộ

Nhiệt độ ram Ram

Thời gian

100:1

500:1

Hình 2: Chi tiết gia công đã tôi

Dũa bảng

Lưỡi đục

Đường ray của 
một thanh dẫn 
hướng con lăn

Kim vạch (mũi rạch dấu) Lưỡi khoan xoắn

Hình 3: Biến đổi cấu trúc lúc làm nguội cấp tốc

Thép được nung đến nhiệt độ tôi
Cấu trúc: Austenit Mạng austenit lập phương 

tâm mặt

Phóng đại

Nguyên tử C  
(trong tâm khối lập phương)

Nguyên 
tử Fe

Nhiệt độ tôi

Là
m

 n
gu

ội
 

cấ
p 

tố
c

Thép tôi
Cấu trúc: mactensit Mạng tinh thể lập phương 

tâm khối bị méo

Phóng đại

Nguyên tử Fe  
và nguyên tử C (ở giữa mạng)

Giãn 
ra

Nguyên 
tử Fe

 4.8.5 Tôi (trui)

Phương pháp tôi bao gồm nhiều công đoạn gia 
công (Hình 1). Đầu tiên chi tiết được nung nóng 
lên nhiệt độ tôi và tiếp theo là giữ cố định nhiệt 
độ này. Rồi chi tiết được làm nguội đột ngột, tức 
là nhúng vào nước hay dầu. Nhờ đó mà thép rất 
cứng, nhưng cũng giòn và dễ gãy. Vì thế chi tiết tiếp 
tục được ram, nghĩa là nung lên nhiệt độ ram, tiếp 
theo đó chi tiết được để làm nguội trong không khí. 
Chất thép sẽ có độ cứng cần dùng.

Tôi là một phương pháp nhiệt luyện làm cho 
thép cứng và có độ bền chống hao mòn.

Trước tiên dụng cụ và cấu kiện chịu mài mòn được 
tôi (Hình 2).

 Quá trình diễn tiến bên trong lúc tôi
• Lúc nung nóng thép vượt qua nhiệt độ của 
đường GSK trong biểu đồ trạng thái Fe-C tinh thể 
biến đổi từ lập phương tâm khối của mạng ferit 
sang lập phương tâm mặt của mạng austenit (Hình 
2, trang 279). Chỗ trống (được giải phóng) ở tâm 
khối của tinh thể được một nguyên tử carbon có 
nguồn gốc từ thành phần cấu trúc xêmentit (Fe3C) 
chiếm lấy. Sự biến đổi này xuất hiện ở dạng cấu 
trúc austenit có thể thấy được trong ảnh mài (ảnh 
chụp cấu trúc tế vi).
• Làm nguội chậm. Khi làm nguội chậm thép 
austenit, sự biến đổi sẽ đảo ngược. Mạng tinh thể 
lập phương tâm khối sẽ xuất hiện trở lại (Hình 2, 
trang 279). Nguyên tử carbon rút đi (khuếch tán) ra 
khỏi tâm khối lập phương và kết nối với nguyên tử 
sắt thành xêmentit (Fe3C), tự tách rời dưới dạng sọc. 
Cấu trúc peclit hình thành giống như trước khi nung.
• Làm nguội cấp tốc (Nhúng làm nguội). Nếu thép 
austenit được làm nguội thật nhanh, mạng austenit 
lập phương tâm mặt sẽ lật chuyển đột ngột thành 
mạng ferit lập phương tâm khối khi nhiệt độ xuống 
thấp hơn đường GSK (Hình 3). Nguyên tử carbon 
ở giữa khối không có thì giờ rút ra khỏi mạng. Ở 
giữa mạng có cùng lúc một nguyên tử carbon và 
có thêm một nguyên tử sắt. Vì thế mạng tinh thể bị 
bóp méo rất mạnh. Một cấu trúc dưới dạng những 
hình kim mịn, được gọi là mactensit. Cấu trúc này 
rất cứng nhưng giòn.
Mactensit chỉ được hình thành khi chi tiết được 
làm nguội đủ nhanh (với một tốc độ làm nguội tối 
thiểu) và khi thép có đủ hàm lượng carbon.

Chỉ những loại thép có trên 0,2 % carbon mới 
thích hợp cho nhiệt luyện tôi.

Phương pháp tôi
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Hình 1: Hệ thống sản xuất cho gia công láp hộp số (trục hộp số) với sản lượng nhỏ và vừa

Máy công cụ Sản phẩm hoàn tất

Điều khiển CNC

Điều khiển CNC

Trung tâm điều 
hành sản xuất

Phôi

Hệ thống vận chuyển

1. Hãy giải thích nghĩa của máy biến đổi vật liệu 
qua thí dụ máy phay được thể hiện ở hình 2, 
trang 168.

2. Hàng rời ướt được chạy qua một lò đường 
hầm (lò tuy nen) để làm khô trên băng chuyền 
xích bản lề qua một đường hầm dài 12 m. 
Băng chuyền phải có vận tốc nào để đạt đến 
thời gian làm khô là 1,6 phút?

3. Vòng quay của một động cơ điện là bao nhiêu 
(1/min) khi nó đạt đến 36 vòng trong 3 giây?

4. Với phương trình nào người ta tính luồng khối 
lượng trên một băng vận chuyển?

5. Người ta hiểu thế nào về nguyên tắc NXX? 
6. Hệ thống vận chuyển nào thực hiện việc vận 

chuyển vật liệu trong dây chuyền sản xuất 
ở hình 1?

Ôn tập và đào sâu

5.1.4 Dây chuyền sản xuất

Một dây chuyền sản xuất hiện đại bao gồm nhiều máy móc và thiết bị khác nhau, trong đó năng lượng, 
vật liệu và thông tin được biến đổi (Hình 1). Máy động lực, máy làm việc (máy gia công), hệ thống tay 
máy (thiết bị xử lý thao tác) và vận chuyển cũng như hệ thống xử lý dữ liệu được kết nối thành một đơn 
vị thống nhất, tạo điều kiện sản xuất với giá cả thuận lợi.

•	 Việc cung ứng năng lượng được thực hiện với các động cơ điện như là động cơ truyền động và trợ 
động (trợ lực hay servo) trong từng máy gia công và thiết bị vận chuyển.

•	 Việc gia công phôi được tiến hành trên máy công cụ CNC trong những công đoạn sản xuất nối tiếp.
•	 Việc vận chuyển vật liệu được đảm bảo bởi một hệ thống vận chuyển pa lét vận hành theo chu trình 

(định thời) và cổng nạp phôi. Hệ thống này đưa phôi vào máy công cụ và lấy ra sau khi gia công, chất 
vào bệ để hàng (pa lét) và chuẩn bị cho công đoạn gia công tới. Mạng lưới dữ liệu nối các điều khiển 
máy và trung tâm điều khiển sản xuất. Từ đây việc gia công trên những máy công cụ cũng như chuẩn 
bị vật liệu qua hệ thống vận chuyển sẽ được điều khiển và như thế các máy và thiết bị được kết nối 
thành một hệ thống tổng thể.

Hệ thống sản xuất
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Hình 1: Lắp ráp cấu kiện cửa ô tô với thiết bị xử lý

Đường ray treo chạy bằng điện

Cửa ô tô
Những thành 
phần cửa Hệ thống 

xử lý

Kính xe

Băng tải con lăn 
được dẫn động

Hệ thống vận chuyển 
không người lái (cảm ứng 
thông qua tuyến dây dẫn 
dưới nền)

Hình 2:  Các biểu tượng (ký hiệu) diễn tả những chức năng xử lý

Lưu trữ Thay đổi 
số lượng

Chuyển 
động

Khóa Kiểm soát

Lưu trữ 
có sắp xếp

Rẽ nhánh Định vị Kẹp Kiểm tra

Thí dụ: 
Cảm ứng,hệ 
thống kiểm tra

Thí dụ:
Tay kẹp, nhận

Thí dụ: 
cữ chặn

Thí dụ:
Ghi rẽ, thiết bị 
phân phối

Thí dụ:
Máng trữ, 
bộ nhớ

Thí dụ: Quá trình xử lý tại một trạm kiểm tra

Định vị Kẹp vào Kiểm soát Tháo ra Định vị

Hình 3:  Những chức năng xử lý cho việc nạp vào và lấy ra của 
máy tiện

Nắm 

Phân công: đưa vào, lấy ra, đặt vào

Sắp xếp, phân loại 

Định vị 

Kẹp

Thiết bị nạp dạng cổng (Cổng nạp liệu)

Đưa vào Lấy ra

Hình 4: Bậc tự do của một vật

Bậc tự do 
tịnh tiến

Bậc tự do quay

Dịch chuyển và quay của 
một cấu kiện đi ra từ trục 
tọa độ gốc

 5.2 Xử lý trong sản xuất và lắp ráp
 5.2.1  Kỹ thuật về hệ thống xử lý

Quy trình xử lý cần thiết cho các công việc vận 
chuyển, gia công, lắp ráp và lịch trình kiểm tra 
trong sản xuất. Những hệ thống xử lý phù hợp 
cho việc thực hiện hoàn tất các công việc trên, 
thí dụ robot công nghiệp trong dây chuyền lắp 
ráp (Hình 1).

Ở đây hình thành một dòng vật liệu đến những 
nơi sản xuất và lắp ráp cũng như từ đó đi ra. Xử 
lý là một phần chức năng của dòng vật liệu này 
cũng như vận chuyển và lưu kho.

Những chức năng xử lý được chia làm 5 phần 
phạm vi. Để đơn giản hóa việc mô tả và soạn tài 
liệu cho những chức năng này, người ta sử dụng 
những biểu tượng tương ứng (Hình 2).

Hệ thống xử lý thao tác cho việc nạp vào và dỡ ra 
trong máy tiện thực hiện chủ yếu những chuyển 
động thẳng (ngang, dọc) và chuyển động quay. 
Qua đây, phôi được đưa đến mâm cặp và sau quá 
trình gia công thì được đặt vào thùng vận chuyển 
xem như là chi tiết hoàn tất để đưa đi (Hình 3). 

Bậc tự do của mỗi hệ thống xử lý cho phép thực 
hiện những chuyển động này (thẳng và quay). Bậc 
tự do cơ học f cho biết số chuyển động độc lập, 
thí dụ trượt hoặc quay của cấu kiện đối với hệ 
chuẩn của nó (Hình 4). Có 3 bậc tự do tịnh tiến 
(thẳng), đó là chuyển động theo hướng trục X, Y 
và Z. Những chuyển động thẳng này làm thay đổi 
vị trí của cấu kiện.

Ba bậc tự do quay (xoay) làm thay đổi định hướng 
của vật. Đó là nói về từng trường hợp xoay của 
các trục A, B và C.

Hệ thống xử lý 
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Hình 1: Phân chia hệ thống xử lý theo loại điều khiển

Hệ thống xử lý thao tác

Điều khiển bằng tay Điều khiển bằng chương trình

Lập trình cố định
Giới hạn hành trình có thể 
điều chỉnh bằng cơ học

Lập trình tự do
Điều khiển bằng máy tính: qua 
CNC hoặc PLC (Điều khiển lôgic 
lập trình)

Tay thao tác Thiết bị đặt vào Robot công nghiệp

A3

A4

A6

A2

A1

A5

Hình 2:  Robot 
tay gập 6–trục

5.2.1.1 Phân loại hệ thống xử lý 

Người ta phân biệt giữa tay máy (thiết bị thao tác, thiết bị giả động tác tay người), thiết bị đặt vào (điền 
vào) và robot công nghiệp (RBCN). Các loại đó có những hệ điều khiển và những khả năng lập trình khác 
nhau cho trình tự chuyển động.

Tay máy có thể di chuyển những cấu kiện nặng của máy và những tải nặng nguy hiểm thông qua điều 
khiển bằng tay. Qua việc điều khiển từ xa, thiết bị thao tác có thể sử dụng trong những nơi mà con người 
không được phép bước vào vì nhiệt độ nóng, lạnh, có áp suất hay chịu tia phóng xạ.

Thiết bị đặt vào (điền vào, nạp liệu) là những thiết bị được trang bị cho chuyển động tay kẹp tự động. 
Nó được đưa vào sử dụng trong sản xuất với số lượng lớn, khi thực hiện di chuyển từ điểm-tới-điểm, thí 
dụ như đưa chi tiết hoặc dụng cụ từ máng trữ đến máy. Những chuyển động đơn giản, như chuyển động 
nâng và chuyển động xoay, được điều chỉnh qua cữ chặn hoặc công tắc giới hạn. 

Robot công nghiệp có thể chuyển động hầu như không 
giới hạn trong không gian hoạt động. Chuyển động có 
thể được lập trình tự do hoặc điều khiển qua cảm biến.

5.2.1.2  Động học và các loại kết cấu của 
robot công nghiệp (RBCN)

Cấu tạo động học của RBCN được xác định qua cách bố 
trí, loại và số trục tham gia vào chuyển động. Trục là 
những phần tử chuyển động của robot được điều khiển 
và được truyền động không lệ thuộc vào nhau.

Người ta phân biệt:

Trục quay: Với trục quay thì chuyển động quay nhanh 
có thể được thực hiện trong những khớp quay (khớp các 
đăng) A1 tới A6 (Hình 2).

Trục tịnh tiến: Với trục tịnh tiến thì trục chuyển động 
có thể là đường thẳng, tuyến tính song song với những 
trục tọa độ X, Y và Z.

Động học và các loại kết cấu
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T
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R

R

Đặc điểm
Loại kết cấu

Robot cổng Robot tay xoay ngang Robot tay gập thẳng đứng
Sắp xếp của 
những trục 
chuyển động 
(cấu tạo động 
học)                         

T cho tịnh tiến

Loại - Scara

Trục khớp ngang

        
    

R cho quay

Trục khớp thẳng đứng

Kết hợp  
các trục

3 trục tuyến tính
Cấu trúc trục tọa độ

TTT

1 trục tuyến tính
2 trục quay
RRT (TRR)

3 trục quay

RRR
Không gian 
hoạt động  

Phạm vi 
sử dụng

Nạp dụng cụ và chi tiết
đến, lắp ráp, đặt lên palét 

Lắp ráp, khoan, phay, kiểm tra Hàn, làm sạch ba via, sơn, lắp ráp

Loại kết cấu và những khả năng chuyển động (= động học) của robot cũng như sự hiện diện của các 
chuyển động quay (R) hoặc tịnh tiến (T) của trục chính robot xác định không gian có thể hoạt động 
(Hình 1). Không gian có thể ở dạng hình trụ, hình cầu và hình hộp thẳng. Dạng kết hợp giữa các phần tử 
cơ bản này được gọi là dạng lai: thí dụ không gian hoạt động của loại Scara1).

Từ loại kết cấu cho ra kết quả về tính năng công suất của RBCN:

•	 Số trục chuyển động. Robot có càng nhiều trục (khớp) thì càng linh động hơn. Bậc tự do cao 
nhất f = 6 đòi hỏi tối thiểu là 6 trục chuyển động.

•	 Không gian hoạt động. Mô tả khả năng không gian di chuyển. Không gian hoạt động được tạo 
thành từ những vùng di chuyển của tất cả trục và đồng thời diễn tả những phạm vi nguy hiểm 
cho người sử dụng và bảo trì robot.

•	 Tải trọng danh nghĩa. Luôn luôn nhỏ hơn tải trọng cho phép tối đa và có thể được di chuyển 
với vận tốc không giới hạn.

•	 Vận tốc. Được tổng hợp theo thành phần từ các chuyển động của trục.
•	 Độ chính xác lặp lại. Độ lệch tối đa phát sinh bởi sự lặp lại việc tiếp cận tại một vị trí với những 

điều kiện giống nhau và ở trong phạm vi ± 0,01mm và ± 2mm.
•	 Độ chính xác định vị. Độ lệch tối đa khi định vị của tải trọng danh nghĩa.

Đặc thù và đặc trưng của RBCN được xác định bởi đặc điểm về công suất của nó: số trục chuyển 
động, độ chính xác định vị và độ chính xác lặp lại cũng như vận tốc.

Robot cổng được bố trí theo dạng cầu đi qua không gian hoạt động. Đặc biệt phù hợp cho những đường 
di chuyển dài và chuyển động nhanh với tải trọng lớn.

Robot cánh tay xoay ngang được sử dụng chủ yếu làm robot lắp ráp. Nó có độ bền vững lớn trong trục 
thẳng đứng và có thể di chuyển nhanh theo chiều ngang. Theo nguyên tắc kết cấu thì loại này giống 
cánh tay người nhất.

Robot cánh tay gập thẳng đứng cũng được gọi là robot khớp vì loại cấu tạo của nó. Lợi điểm là có 
không gian hoạt động tương đối lớn so với kích cỡ của nó, chuyển động nhanh và việc chỉnh thẳng bất 
kỳ của tay kẹp hoặc dụng cụ trong không gian. Vì sự linh hoạt của loại robot này nên người ta đưa vào 
sử dụng nhiều trong những công việc hàn và sơn. Loại robot này được sử dụng rộng rãi cho việc xử lý và 
gia công nên được xem là robot vạn năng.

1) Scara là chữ viết tắt của tiếng Anh: selective compliance assembly robot arm = Tay máy mềm dẻo tùy ý để lắp ráp

Hình 1: Loại kết cấu và phạm vi đưa vào sử dụng của robot công nghiệp

Động học và các loại kết cấu của robot công nghiệp 
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P2

P1

GOTO P1
GOTO P2

1) tiếng Anh resolver = phân giải          2) Tiếng Anh teach = dạy, huấn luyện

Hình 3: Các phương pháp lập trình Robot

Lập trình trực tiếp: ON-LINE Lập trình gián tiếp: OFF-LINE

Lập trình qua phương pháp Dạy (Teach) Phương pháp văn bản Phương pháp tương tác qua đồ họa

Khởi động và 
nhớ những 
điểm di 
chuyển

Chỗ lập trình

 5.2.1.3 Các đơn vị chức năng của robot công nghiệp (RBCN)

Trong lập trình bằng phương pháp dạy học (teach-in)2 thì việc chạy đến những điểm trong không gian 
và khởi động những chức năng của tay máy được điều khiển bằng tay qua một bảng điều khiển tương 
ứng. Chương trình lập được qua đó có thể thử nghiệm và tối ưu hóa. Vận tốc di chuyển tay và vận tốc do 
chương trình có thể được chỉnh một cách liên tục.

a x

u1

u2

ux

u1

u1
ux

ux

t

ax

Truyền động của RBCN phần lớn từ động cơ servo  
(trợ lực) 3 pha có thể điều chỉnh vòng quay được với 
thắng điện từ. Số vòng quay cao của động cơ điện 
được giảm tốc mạnh với bộ truyền động bánh răng 
điều hòa (Trang 428, hình 1) hoặc bộ truyền động 
bánh răng cyclo-fine (Hộp số trợ động với bánh 
răng hành tinh). Người ta có được số vòng quay 
trong phạm vi từ 0,2 đến 2 vòng quay mỗi giây.
Bộ cảm biến là “giác quan” của robot. Có nhiều bộ 
cảm biến được đưa vào với các chức năng khác 
nhau (Hình 1). Những phần tử tín hiệu qua tiếp xúc 
biết được hình dạng và vị trí của chi tiết để gia công. 
Bộ cảm biến quang hoặc điện hoạt động không 
tiếp xúc xác định những thông tin từ không gian 
hoạt động của robot đến điều khiển, để theo dõi 
các lực và các chuyển động xuất hiện (Trang 468).
Hệ thống đo hành trình tuyệt đối theo kỹ thuật số 
(digital) với đĩa phân đoạn nhị phân nắm bắt được 
vị trí thật của trục quay và trục tịnh tiến. 
Thiết bị analog thông báo vận tốc góc và vị trí góc, 
còn gọi là bộ giải góc (Resolver1)) và chiết áp tuyến 
tính cho những dịch chuyển theo đường thẳng là 
những thiết bị được sử dụng rộng rãi (Hình 2). Bộ 
giải góc được gắn trên trục rôto. Nó tương ứng với 
cơ cấu của một máy phát điện xoay chiều với một 
cuộn dây rôto và hai cuộn dây stato đặt lệch nhau 
một góc 900. Cả hai cuộn dây cố định được cung 
cấp điện. Khi xoay sẽ cảm ứng trong rotor một điện 
thế lệch pha. Góc lệch pha αx là độ lớn analog của 
góc quay mỗi trục.

5.2.1.4  Lập trình của RBCN (Robot công nghiệp)
Lập trình được thực hiện hoặc là trực tuyến 
(online), nghĩa là trực tiếp tại bảng điều khiển robot 
ở nơi làm việc (tế bào gia công) hay ngoại tuyến 
(offline) tại nơi lập trình với máy tính cá nhân mà 
không trực tiếp thấy robot (Hình 3).

Hình 1: Các loại cảm biến và chức năng của nó

Loại cảm biến Chức năng

Bộ tạo bước góc, đĩa 
phân đoạn

Xác định chỗ, vi trí, 
vận tốc, gia tốc

Công tắc giới hạn, 
rào ánh sáng

Giám sát 
sự an toàn

Cảm biến tiệm cận cảm 
ứng hoặc dung tính:     
0,1....10mm. 
Cảm biến quang 
khoảng cách 1mm 
...10 mm.

Công tắc cảm biến 
0,1............... 10 mm. 

Công tắc nút ấn (dò). 

Đo khoảng cách, 
ghi nhận những 
cấu kiện

Công tắc nút ấn (dò).

Xử lý ảnh qua hệ thống 
máy quay phim.

Ghi nhận đường biên 
của chi tiết. Nhận biết 
đường dẫn quỹ đạo, 
vị trí và trạng thái.

Cảm biến lực
Đo lực, áp suất, 
mômen quay.

Hình 2: Ghi nhận góc quay với Resolver (Bộ giải góc)

Điện thế - Stato

Điện thế - 
Rôto

Góc quay

Lập trình Robot
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Hình 1: Thí dụ về hệ điều khiển

Nút nhấn
Bộ phát tín hiệu

MỞ

Điện áp U
Trị số tác động 
(tác chỉnh)

Công tắc giới hạn

Bộ phát tín hiệu

ĐÓNG

Thiết 
bị điều 
khiển

Động cơ 
điện

Bàn máy

Cam

Hành trình s

Giá trị điều khiểnPhần tử điều khiển 
(cơ cấu tác động) Tuyến điều khiển

Sơ đồ khối của một chuỗi (vòng) điều khiển mở

Bộ phát  
tín hiệu

Phần tử điều 
khiển (cơ cấu 

tác động)

Tuyến  
điều khiển

A1A2

Hình 2: Thiết bị kẹp thủy lực

Công tắc ấn (Bộ phát tín hiệu)

Xi lanh kẹp tác động 
một chiều

Chi tiết

Gá kẹp

Van dẫn hướng 
     cơ cấu tác động

Nút phát tín hiệu 
cho chi tiết  
(bộ phát tín hiệu)

Tín hiệu ra

Xử lý tín 
hiệu – 

Thiết bị  
điều khiển

Cụm bơm  
(Tổ hợp bơm)

ĐÓNG MỞ

Tín hiệu vào

 6.1  Điều khiển và điều chỉnh

 6.1.1  Khái niệm cơ bản của kỹ thuật điều khiển

 6  Kỹ thuật tự động hóa

Máy móc và thiết bị được tự động hóa nhờ vào việc sử dụng kỹ thuật điều khiển và kỹ thuật điều chỉnh. 
Thí dụ, động cơ truyền động cho trục chính của một máy tiện đưa số vòng quay lên đến 1000 vòng/phút, 
quá trình này được gọi là điều khiển. Ngược lại, khi đo giá trị thực tế của số vòng quay và so sánh với giá 
trị cài đặt trước và chỉnh lại nếu có chênh lệch, quá trình này được gọi là điều chỉnh. 

Sự điều khiển làm việc theo nguyên tắc  
Nhập-Xử lý-Xuất:

•	Nhập tín hiệu, thí dụ như qua nút bấm, công 
tắc ấn và cảm biến…

•	Xử lý tín hiệu, thí dụ như qua liên kết với một 
rơ le 

•	Xuất tín hiệu, thí dụ ở một động cơ truyền động

Để truyền động bàn máy (Hình 1), động cơ điện 
khởi động bằng một nút ấn qua thiết bị điều khiển 
và kéo trục chính chạy. Bàn máy chạy cho tới khi 
cam đạt đến công tắc giới hạn và tạo ra tín hiệu 
DỪNG. Sự sai lệch của quãng đường chạy được cài 
đặt trước do hỏng hóc của một hoặc vài bộ phận 
trên máy thường không được ghi lại hoặc hiệu 
chỉnh. Quá trình Đóng và Mở này gọi là điều khiển.

 Các khái niệm cơ bản
Các thành phần của hệ thống điều khiển được diễn 
tả bằng những khái niệm tiêu chuẩn hóa (Hình 1):
Công tắc MỞ là bộ phát tín hiệu, thiết bị điều khiển 
là phần tử điều khiển (cơ cấu tác động), điện thế U 
để điều khiển động cơ điện là biến điều khiển (trị 
số tác động). Hành trình s của bàn máy được gọi là 
đại lượng điều khiển (trị số điều khiển). Các đơn 
vị của máy chịu ảnh hưởng bởi tín hiệu vào được 
gọi là tuyến điều khiển. Toàn bộ hệ thống, gọi tắt 
là hệ điều khiển, có thể được trình bày qua một sơ 
đồ khối đơn giản hóa, trong đó mỗi phần tử riêng 
rẽ của điều khiển được biểu thị bằng khối chữ nhật 
(Hình 1). Dòng tín hiệu giữa các khối được trình bày 
qua các đường tác động. Không có tác động ngược 
lại (sự phản hồi) từ đại lượng điều khiển đến biến 
điều khiển. Do đó người ta gọi đây là một chuỗi 
điều khiển mở hay một một trình tự tác động mở.

 Thí dụ về một hệ điều khiển (Hình 2)
Pittông của xi lanh kẹp chỉ được phép chạy ra khi có chi tiết gia công trong gá kẹp VÀ nút MỞ được nhấn 
xuống. Sự kết nối hai tín hiệu vào này sẽ mở van dẫn hướng để xi lanh chạy tới (Trang 453). Khi lực kẹp 
đạt đến mức xác định, công tắc ấn phát ra tín hiệu để gia công chi tiết. Qua nút ĐÓNG và tín hiệu A2 xi 
lanh sẽ được điều khiển trở lại. 

Trong điều khiển, sự sai lệch giữa giá trị thực 
tế và giá trị đặt trước không được hiệu chỉnh.

Kỹ thuật điều khiển
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Hình 3: Điều khiển trình tự theo quy trình
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Hình 1: Điều khiển kết hợp lôgic

Lưới che chắn 
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khiển

Hình 2: Điều khiển trình tự theo thời gian
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Hình 4: Điều khiển kết nối và điều khiển lôgic lập trình

Tín hiệu vào

Chương trình 
lưu sẵn

Tín hiệu ra

Kết nối được lập trình Lôgic được lập trình

 Các loại điều khiển
Các loại điều khiển được phân biệt theo phương 
pháp xử lý tín hiệu và lập trình.
Phân loại theo phương pháp xử lý tín hiệu 
Điều khiển kết hợp lôgic: Để khởi động động cơ 
dẫn tiến của bàn máy (A1), lưới che chắn bảo vệ 
(S1) phải được đóng kín, bàn máy tại vị trí cuối (S2) 
và nút (S3) phải được tác động (Hình 1). Như vậy 
ba tín hiệu vào phải được kết nối lôgic VÀ với nhau 
để có tín hiệu ra A1.

Trong điều khiển kết hợp lôgic, điều kiện đóng 
mở chỉ được đáp ứng khi các tín hiệu kết nối 
lôgic với nhau.

Điều khiển trình tự (Điều khiển chu trình). Trong 
điều khiển trình tự của một công việc, quá trình 
chuyển động được giải quyết từng bước. 
Trong điều khiển trình tự theo thời gian, tín hiệu 
được phát ra thí dụ qua một cơ cấu cam chuyển 
mạch (Hình 2), một rơ le thời gian hoặc một bộ 
định thời.
Trong điều khiển trình tự theo quy trình, công 
việc tiếp theo chỉ bắt đầu khi bước trước đó đã kết 
thúc (Hình 3). Sau khi khởi động bằng nút công tắc 
S0, bàn máy tiến đến vị trí làm việc. Tại đó công tắc 
giới hạn S1 phát tín hiệu cho chuyển động nhanh 
của đơn vị khoan. Sau đó công tắc S2 xuất tín hiệu 
cho dẫn tiến gia công vv...
Đối với điều khiển phụ thuộc vào thời gian, nếu một 
bước vận hành bị lỗi hoặc không xảy ra, bước kế tiếp 
theo vẫn được thực hiện, do đó có thể dẫn tới sự 
cố. Vì thế các điều khiển trình tự theo quy trình an 
toàn hơn các điều khiển trình tự theo thời gian. Điều 
khiển trình tự theo quy trình được gọi là điều khiển 
hành trình theo kế hoạch định trước, khi những 
bước gia công tương ứng với hành trình đã qua, thí 
dụ như đoạn dịch chuyển của một bàn máy (Hình 3). 
Phân loại theo phương pháp lập trình
Điều khiển kết nối được lập trình. Trong hệ 
thống điều khiển bằng khí nén (Hình 4), các cấu 
kiện được kết nối với nhau bằng đường dẫn theo 
sơ đồ mạch. Khi thay đổi trình tự điều khiển, các 
đường dẫn phải được lắp đặt lại.

Đối với điều khiển kết nối được lập trình, quy 
trình hoạt động được xác định trước qua các 
cấu kiện và kết nối của chúng.

Điều khiển lập trình theo chương trình lưu trong 
bộ nhớ, hay còn gọi là điều khiển lôgic lập trình 
(PLC). Đối với điều khiển lôgic lập trình (Hình 4) 
trình tự điều khiển được thiết lập qua một chương 
trình (Trang 514).

Kỹ thuật điều khiển
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 6.1.2  Khái niệm cơ bản về kỹ thuật điều chỉnh

Thí dụ về các quá trình điều chỉnh:

•	 Điều chỉnh vòng quay khi tiện mặt đầu

•	 Điều chỉnh vận tốc của ô tô (Tempomat)

•	 Điều chỉnh nhiệt độ trong lò tôi

•	 Điều chỉnh áp suất trong thiết bị khí nén

•	 Điều chỉnh khoảng cách của béc trong máy cắt laser

Các quá trình trong kỹ thuật được tự động hóa với 
các hệ thống thiết bị điều chỉnh. Chức năng của các 
hệ thống thiết bị điều chỉnh là đạt đến hoặc duy 
trì các giá trị định trước, thí dụ như vòng quay, vị 
trí, vận tốc, nhiệt độ. v.v...  
Điều chỉnh theo giá trị cố định. Được gọi là điều 
chỉnh giá trị cố định khi giá trị cho trước phải được 
duy trì, không thay đổi trong suốt quá trình điều 
khiển, thí dụ như vận tốc của máy tiện.
Điều chỉnh tuần tự. Khi dụng cụ được điều khiển 
liên tục theo trị số đã được tính toán trước, thí dụ 
như đường kính khi tiện theo biên dạng, điều này 
được gọi là điều chỉnh tuần tự.

 Thí dụ:  Điều chỉnh vòng quay trên 
máy tiện CNC (Hình 1) 

Số vòng quay thực của trục chính (Đại lượng điều 
chỉnh), thí dụ được đo bằng đồng hồ đo vòng quay 
kỹ thuật số và được so sánh liên tục tại vị trí so sánh 
với giá trị định mức của vòng quay (Trị số kiểm tra, 
trị số định trước hay biến chuẩn). Khi có sai lệch, 
thí dụ vì lực cắt dao động (đại lượng gây nhiễu, 
biến gây nhiễu, trị số rối) bộ điều chỉnh sẽ chỉnh 
lại số vòng quay cho bằng với giá trị định mức. 
Quy trình điều chỉnh được thực hiện bằng cách so 
sánh liên tục giữa giá trị định mức và giá trị thực 
của biến điều khiển luôn luôn là vòng khép kín, do 
đó được gọi là vòng điều chỉnh (Hình 2).

Mỗi quy trình điều chỉnh đều được định rõ đặc 
điểm qua ba quá trình:

•	Đo biến được điều khiển (Đại lượng điều chỉnh)
•	So sánh với các trị số định trước (Biến chuẩn)
•	Cân bằng qua việc điều chỉnh lại

Bộ điều chỉnh và thiết bị hiệu chỉnh lại tạo thành 
hệ thống điều chỉnh. Các đơn vị chịu ảnh hưởng 
của hệ thống điều chỉnh được gọi là tuyến điều 
chỉnh (đối tượng điều chỉnh, hệ được điều khiển 
vòng kín).

 Thí dụ về điều chỉnh vị trí (Hình 3)
Mỗi máy CNC, ngoài việc điều chỉnh vòng quay còn 
có một bộ điều chỉnh vị trí để có thể điều chỉnh 
được dụng cụ hoặc bàn máy theo giá trị định mức 
đã được lập trình trước (Trang 524). Tuyến điều 
chỉnh của vòng điều chỉnh vị trí (Hình 3) bao gồm 
động cơ truyền động bằng ren cầu, bàn máy, và 
thiết bị đo. Vị trí của bàn máy được đo liên tục và so 
sánh với giá trị định mức của chương trình. Khi giá 
trị thực bị sai lệch so với giá trị yêu cầu, bàn máy sẽ 
chuyển động cho đến khi giá trị thực đạt đến giá 
trị định mức. 

Hình 1: Điều chỉnh vòng quay trong phương pháp tiện

Đồng hồ đo tốc độ

Thắng 
(Phanh)
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Biến điều khiển

Bộ điều chỉnh 
vòng quay

Vị trí so sánh

Biến chuẩn  
(Số vòng quay cài đặt, 
trị số kiểm tra)

Điều khiển 
CNC

Giá trị thực tế của vòng quay (Biến được điều khiển)

Hình 2: Sơ đồ khối của vòng điều chỉnh
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(Giá trị cài đặt của 
trị số điều chỉnh)Biến điều khiển

Thiết bị  
điều chỉnh

Sai biệt điều chỉnh

Hình 3: Vòng điều chỉnh vị trí bộ truyền động dẫn tiến
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So sánh 
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và giá trị 
cài đặt
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 Các loại điều chỉnh
Tùy theo cách vận hành người ta phân biệt điều 
chỉnh liên tục và không liên tục.

Bộ điều chỉnh không liên tục (gián đoạn)

Bộ điều chỉnh không liên tục có hai hoặc nhiều vị 
trí đóng mở. Bộ điều chỉnh thay đổi biến điều khiển 
không liên tục bằng cách đóng mở theo bậc. Nếu 
bộ điều chỉnh chỉ có hai vị trí ĐÓNG và MỞ thì nó 
được gọi là bộ điều chỉnh hai điểm.

Bộ điều chỉnh hai điểm còn được sử dụng như một 
bộ điều chỉnh lưỡng kim trong mạch điều chỉnh 
nhiệt độ (Hình 1). Khi mở lò sưởi, lúc đầu các tiếp 
điểm của lò xo lưỡng kim đóng. Khi lò sưởi nóng 
dần, lò xo lưỡng kim bị cong và mở tiếp điểm tại giới 
hạn trên của nhiệt độ. Chỉ khi nhiệt độ giảm xuống 
dưới nhiệt độ giới hạn dưới thì tiếp điểm đóng trở 
lại và lò sưởi bắt đầu hoạt động.

Sự khác biệt giữa nhiệt độ mở và nhiệt độ đóng là 
khe vi sai của bộ điều khiển hai tiếp điểm. Nhiệt 
độ trong lò tự điều chỉnh qua quá trình dẫn nhiệt 
trễ giữa hai nhiệt độ giới hạn (Hình 2).

Bộ điều chỉnh liên tục 
Bộ điều chỉnh liên tục tập hợp biến điều chỉnh x và 
thay đổi biến điều khiển y liên tục trong phạm vi điều 
chỉnh (Hình 3). Hệ thống có thể duy trì biến điều 
chỉnh, thí dụ như mực nước trong bình chứa, một 
cách chính xác hơn bộ điều chỉnh không liên tục.

Để khảo sát đặc tính của bộ điều chỉnh liên tục, 
người ta thay đổi tín hiệu đầu vào x một cách gián 
đoạn và quan sát sự phản ứng tín hiệu đầu ra y 
(Hình 4). Cách mà tín hiệu đầu ra thay đổi trong 
suốt thời gian quan sát được gọi là hàm chuyển 
tiếp hoặc bước phản hồi nhảy bật của bộ điều 
chỉnh. Ở các bộ điều chỉnh liên tục, người ta phân 
biệt bộ điều chỉnh P, bộ điều chỉnh I, bộ điều chỉnh 
PI, bộ điều chỉnh D và bộ điều chỉnh PID.
Bộ điều chỉnh P. Thí dụ: Do trục trặc, dòng nước chảy vào trong ống 
làm tăng mức nước (Hình 3). Phao nổi theo tác động lên van qua một 
đòn bẩy, do đó dòng nước dẫn vào giảm dần. Sự thay đổi xảy ra tương 
ứng với tỷ lệ truyền động của cần van. Sự phản hồi của bộ điều chỉnh 
cũng là sự thay đổi tỉ lệ với tín hiệu đầu vào (Hình 4).

Van trong ống dẫn nước vào phải đóng lại sao cho lượng nước chảy 
vào bình cố định, cho dù lượng nước được dẫn vào tăng lên. Điều này 
cũng đòi hỏi mức phao và do đó bộ chỉ mức cao hơn. Bộ điều chỉnh 
P như thế luôn còn một sai lệch so với trị giá định mức.

Bộ điều chỉnh tỷ lệ (điều chỉnh P) phản ứng nhanh khi tín hiệu 
thay đổi, nhưng vẫn tồn tại một sai lệch điều chỉnh.

Hình 1: Bộ điều chỉnh gián đoạn của lò sưởi

ĐÓNG

Rơ le

Dòng điện   Biến điều khiển
Cuộn dây gia nhiệt

Nhiệt

Tiếp điểm Thanh  
lưỡng kim

Chỉnh      Giá trị cài đặt  
của nhiệt độ (Trị số điều chỉnh)

Hình 2: Tính năng điều chỉnh của bộ điều chỉnh hai điểm

Biến 
điều 
khiển

D
òn

g 
đi

ện
 I

MỞ ĐÓNG MỞ ĐÓNG MỞ ĐÓNG Thời gian t

Thời gian t

Nhiệt độ  
giới hạn trên

Nhiệt độ trung bình

Nhiệt độ  
giới hạn dướiN
hi

ệt
 đ

ộ 
T

Đại 
lượng 
điều 
chỉnh

Khe vi sai

Hình 3: Bộ điều chỉnh liên tục

Van
Cơ cấu  
tác động

Hành trình 
nâng lên

Biến  
điều khiển y

Vị trí  
tác chỉnh

Phao 
Thiết bị đo

Mực nước 
Đại lượng điều chỉnh x

Tuyến điều chỉnh

Vị trí đo

e

y

x

Hình 4: Đặc tính P (tỷ lệ)

Đại lượng điều chỉnh

Thay đổi nhảy vọt

Sai lệch  
cần điều chỉnh

 Thời gian t

 Thời gian t

Biến điều khiển

Đáp ứng bước nhảy

Thí dụ:  
Hành trình 
nâng của van

Thí dụ: 
Nước tăng 
đột ngột

Trị số cài đặt 
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Bộ điều chỉnh I: Trong bộ điều chỉnh tích phân (Bộ điều chỉnh 
I) một sự thay đổi đột ngột trị số điều chỉnh tạo ra một thay đổi 
vận tốc của biến điều khiển ((Hình 1). Sự sai lệch điều chỉnh (e2, 
e1) càng lớn tại đầu vào của bộ điều chỉnh khiến phần tử điều 
khiển (cơ cấu tác động) thay đổi càng nhanh (Đặc tuyến 1 và 2).

Mực nước của bồn được bộ điều chỉnh I duy trì không thay đổi 
(Hình 2). Khi mực nước đạt đến giá trị yêu cầu, điện áp tại thiết bị 
đo điện áp bằng không. Động cơ đứng yên. Khi phao hạ xuống, 
động cơ nhận được điện áp. Phao càng hạ thấp, động cơ quay 
cành nhanh, do đó van mở nhanh hơn. Vận tốc chỉnh của van tỷ lệ 
thuận trực tiếp với sự sai lệch điều chỉnh của phao. Chiều điện áp 
thay đổi khi phao dâng lên trở lại. Qua đó chiều quay của động cơ 
thay đổi. Van đóng. Trị số thực đạt giá trị yêu cầu, hầu như không 
có chênh lệch đáng kể. 

Bộ điều chỉnh I chậm hơn bộ điều chỉnh P, nhưng loại trừ được 
hoàn toàn sự sai lệch điều chỉnh.

Bộ điều chỉnh PI. Trong bộ điều chỉnh PI, bộ điều chỉnh P (tỷ lệ) 
và bộ điều chỉnh I (tích phân) lắp song song. Qua đó bộ điều chỉnh 
PI kết hợp được ưu điểm của bộ điều chỉnh P (điều chỉnh nhanh) 
với ưu điểm của bộ điều khiển I (không cho phép còn sai lệch điều 
chỉnh). Thí dụ bộ điều chỉnh PI được dùng để điều chỉnh vị trí bàn 
máy trong máy CNC.

Bộ điều chỉnh D. Ở bộ điều chỉnh tác động vi phân (Bộ điều chỉnh 
D), với một sự sai lệch e rất nhanh, trị số chỉnh y thay đổi trong 
thời gian ngắn và sau đó trở lại trị số ban đầu (Hình 3). Sự sai lệch 
càng nhanh, sự thay đổi của trị số điều chỉnh càng lớn. Do bộ điều 
chỉnh D chỉ thay đổi trị số trong thời gian ngắn, không thể bù 
cho sự sai lệch cố định. Nó chỉ có thể sử dụng chung với bộ điều 
chỉnh P, I hoặc PI.

Thành phần vi phân (Thành phần D) trong bộ điều khiển 
làm tăng tốc trị số điều chỉnh và gây ra tác động rất nhanh.

Bộ điều chỉnh PID. Bộ điều chỉnh PID tác động còn nhanh hơn 
bộ điều chỉnh PI. Sau khi thay đổi tín hiệu vào một cách đột ngột 
(Hình 4), ảnh hưởng của thành phần D thay đổi trong thời gian 
ngắn trị số tác chỉnh (P1). Vì bây giờ phần P của bộ điều chỉnh tác 
động rất nhanh đến trị số tác chỉnh tương ứng với sự sai lệch điều 
chỉnh, nên nó sẽ không trở lại trị số ban đầu (P2). Giá trị mới của 
trị số tác chỉnh được cộng vào phần I của bộ điều chỉnh, do đó sự 
sai lệch điều chỉnh trở lại bằng không.

Với bộ điều chỉnh PID, người ta có thể điều chỉnh chẳng hạn như số 
vòng quay của động cơ điện một chiều, qua đó số vòng quay của 
động cơ cũng không thay đổi ngay cả khi tải khác nhau.

Bộ điều chỉnh PID kết hợp ưu điểm của các bộ điều chỉnh P, I và 
D, đáp ứng nhanh và loại trừ hoàn toàn sự sai lệch điều chỉnh.

 

e2

y

x 2

1

1
2

e1

Hình 1: Tính năng I (Đáp ứng tích phân)

Thay đổi nhảy vọt 
Sai lệch điều chỉnh

Thí dụ: 
điện áp

Biến  
điều khiển

Thí dụ:  
đoạn đường 
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Thời gian t

Thời gian t

Đại lượng 
điều chỉnh

Đáp ứng 
bước nhảy

M +

–

Hình 2: Bộ điều chỉnh tích phân I

Chiết áp

Van

Phao

y

x
e

t=0

Hình 3: Tính năng D (Đáp ứng vi phân)

Đại lượng  
điều chỉnh Thay đổi nhảy vọt

Sai lệch  
điều chỉnh
Thời gian t

Thời gian t

Biến  
điều khiển  
(Trị số  
tác động)

Đáp ứng bước nhảy

y

x
e

P1

P2

Thời gian t

Thời gian t

Hình 4:  Tính năng PID (Sự tác dụng tỷ lệ - 
vi-tích phân)

Đại lượng 
điều chỉnh Thay đổi nhảy vọt

Sai lệch  
điều chỉnh

Phần D
Phần I

Thực

Lý thuyết

Phần P

Biến  
điều khiển
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Hình 2: Điều chỉnh vòng quay của động cơ thủy lực

Giá trị thực

Giá trị định mức

Bộ điều chỉnh 
điện tử

Bộ chuyển 
đổi tín hiệu

Vận tốc kế

Động cơ  
thủy lực

Van dẫn 
hướng tỉ lệ

+U

P I D
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–
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T
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Hình 1: Van dẫn hướng tỉ lệ với bộ điều chỉnh PID

Cảm biến hành trình

Nam châm tỉ lệ

Van dẫn hướng

Bộ điều chỉnh điện tử

Giá trị định mức

Đo hàm  
chuyển tiếp Bộ chuyển 

đổi tín hiệu

Bộ chuyển đổi tín hiệu

Cài đặt

Dao động kế

Giá trị thực Cảm biến hành trình

Nam châm tỉ lệ

I
P

PID

P
I Thiết bị cài đặt, tác chỉnh

bằng tay-tự động

Bộ chuyển đổi trị số đo

Dòng 
điện

Áp suất Bộ điều chỉnh điện tử

Cơ cấu 
dẫn động 
bằng 
điện tử

Tuyến điều chỉnh

Bảng 1: Ký hiệu ảnh sử dụng trong kỹ thuật điều khiển và điều chỉnh
Ký hiệu ảnh Ý nghĩa Ký hiệu ảnh Ý nghĩa Thí dụ: Điều chỉnh áp suất

Vị trí đo, đầu dò Bộ chuyển đổi tín 
hiệu hoặc trị số đo

Phần tử tác chỉnh, vị 
trí tác chỉnh

Bộ điều chỉnh, 
tổng quát

Cơ cấu dẫn động, 
tổng quát

Bộ cài đặt/tác 
chỉnh, tổng quát

1. Điều khiển kết nối lôgic có những đặc tính 
nào?

2. Hai loại điều khiển trình tự phân biệt với nhau 
như thế nào?

3. Làm cách nào để phân biệt giữa điều khiển 
kết nối và điều khiển lôgic lập trình?

4. Làm thế nào để phân biệt giữa bộ điều chỉnh 
liên tục và không liên tục?

5. Bộ điều chỉnh P và I có những đặc tính nào?
6. Thành phần D tác động như thế nào trong bộ 

điều khiển liên tục?
7. Hãy nêu hai ứng dụng của bộ điều chỉnh PID.

Ôn tập và đào sâu

Các ký hiệu ảnh (hình tượng) theo tiêu chuẩn được sử dụng để biểu thị các phần quan trọng của mạch 
điều chỉnh (Bảng 1). 

 Bộ điều chỉnh điện
Trong kỹ thuật điều chỉnh, việc xử lý tín hiệu hầu như 
chỉ được thực hiện bằng bộ điều chỉnh điện.
Thí dụ: Van tỉ lệ với bộ điều chỉnh PID. Vận tốc của 
xi lanh thủy lực có thể được điều chỉnh vô cấp bằng 
van tỉ lệ (Hình 1). Chúng có bộ ghi nhận hành trình 
(cảm biến hành trình) để đo quãng đường đi của van 
bằng điện và chuyển đổi sang dòng điện điều khiển. 
Dòng điện này được điều chỉnh lại qua bộ điều chỉnh 
PID theo giá trị định mức và cấp cho nam châm tỉ lệ 
(Trang 502). 
Thí dụ: Điều chỉnh vòng quay của động cơ thủy 
lực. Trục đùn ép của máy đúc áp lực được truyền 
động từ động cơ thủy lực. Để duy trì tốc độ vòng 
quay không đổi, người ta sử dụng bộ điều chỉnh PI 
(Hình 2). Phần tử tác chỉnh là một van tỉ lệ. Vận tốc 
kế cho biết trị số thực của vòng quay. Khi số vòng 
quay thực bị giảm, lưu lượng qua van sẽ thay đổi do 
bộ điều chỉnh PI. Điều này sẽ tác động làm thay đổi 
số vòng quay.

Kỹ thuật điều chỉnh
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W1

W1

W1

W2

B3

B2

B1

W2

W2

A2 A1

E1 E2 E3

Hình 1: Điều khiển thiết bị phân loại

Băng chuyền (làn) 1 Băng chuyền (làn) 2

Chi tiết dài

Tuyến điều khiển

Chi tiết ngắnXi lanh  
khí nén

Phần tử 
truyền 
động Ghi rẽ phân loại

Thiết bị 
chuyển 
mạch
Phần năng lượng

Phần điều khiển

Cảm biến

Bộ phát  
tín hiệu 
(cảm biến)

Tín hiệu vào 

Tín hiệu ra

Xử lý tín hiệu, 
thí dụ kết nối 
giữa E1 và E3

Tín hiệu 
điều khiển

Phần tử điều khiển

 6.2  Cơ bản về việc giải quyết các nhiệm vụ điều khiển

 6.2.1  Cách vận hành của các hệ điều khiển

Chức năng của máy, thiết bị và toàn bộ hệ thống được xác định bằng hệ điều khiển của chúng. Hệ thống 
điều khiển bao gồm bộ cấp tín hiệu, các phần tử điều khiển, thiết bị đóng mở và các phần tử truyền động 
(cơ cấu chấp hành). Các cấu kiện này có thể vận hành bằng điện, thủy lực, khí nén hoặc cơ khí. Cấu tạo 
cơ bản và chức năng của các hệ điều khiển có thể được trình bày một cách thống nhất và không lệ thuộc 
vào loại vận hành (xem trang 476).

Hình 2: Các nhóm cấu kiện của hệ điều khiển

Phần điều khiển Phần năng lượng

Nhập  
tín hiệu

Cơ, khí nén, điện, 
không tiếp xúc

Xử lý  
tín hiệu

Phát  
tín hiệu

Thiết bị 
chuyển mạch

Phần tử 
truyền động

Cơ, khí nén, điện 
qua phần mềm

Giao diện

Van, rơ le, 
bộ ngắt điện 
(bộ bảo vệ)

Xi lanh, nam 
châm, động cơ

Hệ điều khiển nhận tín hiệu đến từ bộ phát tín hiệu, 
“xử lý“ chúng trong các phần tử điều khiển thực sự 
sau đó phát lệnh chuyển mạch đến bộ phận đóng 
mở. Các phần tử truyền động được điều khiển bởi 
bộ chuyển mạch thực hiện các chuyển động trên 
máy.
Thí dụ về điều khiển: Máy phân loại chi tiết (Hình 1)
Nhiệm vụ. Các chi tiết dài (W1) và chi tiết ngắn (W2) 
được đưa vào trên băng tải của thiết bị phân loại và sẽ 
được phân loại tại đây.
Quá trình phân loại: Chi tiết đi ngang qua 3 cảm biến 
trong thiết bị phân loại B1, B2, B3; chi tiết dài che trong 
thời gian ngắn tất cả ba cảm biến, chi tiết ngắn chỉ che 
cảm biến ở giữa trong thời gian ngắn. Tín hiệu của các 
cảm biến được nối kết với nhau trong hệ điều khiển 
(Trang 473) và kết quả là lệnh chuyển mạch phát đến 
van dẫn hướng 5/2. Van này điều khiển xi lanh khí nén. 
Đối với các chi tiết dài, xi lanh kéo ghi rẽ về phía trái. Ghi 
rẽ đứng ở vị trí này cho đến khi cảm biến lại nhận ra một 
chi tiết ngắn. Sau đó xi lanh đẩy ghi rẽ sang phía phải. Vị 
trí này được duy trì cho đến chi tiết dài kế tiếp.

Các nhóm cấu kiện của hệ điều khiển
Hệ điều khiển thường bao gồm phần điều khiển 
thực sự và phần năng lượng (Hình 2). Phần điều 
khiển và năng lượng kết nối với nhau bằng các giao 
diện. Tín hiệu được đưa vào và xử lý trong phần 
điều khiển, được chuyển đến phần năng lượng, 
trong đó thiết bị đóng mở điều khiển các phần tử 
truyền động. Để giữ cho hệ điều khiển nhỏ như 
có thể, thông thường phần điều khiển được vận 
hành với điện áp hoặc áp suất nhỏ hơn phần năng 
lượng. Vì thế, tại các giao diện cần phải khuếch đại 
tín hiệu đầu ra của phần điều khiển.  

Các nhóm cấu kiện của hệ điều khiển 
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 Lĩnh vực học tập 2: Chế tạo cấu kiện với máy

Đề án hướng dẫn được chọn: Gá kẹp cho chi tiết dạng tròn

Lĩnh vực học tập cho nghề cơ khí công nghiệp và cơ khí chính xác trong năm đào tạo thứ 1
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 Lĩnh vực học tập 2: Chế tạo cấu kiện với máy

Đề án hướng dẫn được chọn: Gá kẹp cho chi tiết dạng tròn

Mục đích và nội dung Chỉ dẫn, phương tiện trợ giúp

•	 Mô tả nhiệm vụ và chức năng dựa trên bản vẽ         
cho trước (trang 584)                 

•	 Xác định dạng chi tiết nào sẽ được kẹp với gá 
kẹp

•	 Lên danh sách chi tiết dưới dạng đơn giản         
•	 Thực hiện bản vẽ chi tiết của các chi tiết gia 

công với tất cả dữ liệu cần thiết cho việc chế tạo.                 
•	 Thay đổi vòng kẹp (vị trí 3) sao cho yêu cầu 

gia công bằng tay đường biên trong được giảm 
bớt.                 

Kiểm tra việc trình bày theo phép chiếu đẳng cự 
của thiết bị kẹp có những ưu điểm và nhược điểm 
nào.
Vị trí, số lượng, tên
Ký hiệu tiêu chuẩn và vật liệu
Kích thước dung sai, ký hiệu bề mặt
Cơ bản về dung sai lắp ghép

 Phân tích: Nhiệm vụ và chức năng của gá kẹp

•	 Lực kẹp của vít kẹp và các độ lớn có ảnh hưởng 
của nó     

•	 Sự liên quan giữa đường kính, số vòng quay và 
tốc độ cắt ở gia công cắt gọt                    

•	 Tốc độ bước dẫn tiến ở khoan và phay
•	 Tính sơ bộ trọng lượng của gá kẹp hoàn chỉnh.

Nói về ưu điểm (thí dụ như tự hãm, được giữ lại 
nhờ ma sát) và khuyết điểm (thí dụ như hiệu suất 
thấp) của gá kẹp cơ.
Phân biệt giữa truyền động điện vô cấp và truyền 
động có cấp cho số vòng quay và tốc độ bước dẫn 
tiến.
Vật liệu tiêu hao tuyệt đối và tính theo phần trăm 
qua gia công cắt gọt.

Tính toán

•	 Lập kế hoạch gia công
•	 Tiện và phay: Khái niệm cơ bản                
•	 Vật liệu cắt: Chủng loại, đặc điểm, ứng dụng               
•	 Dữ liệu cắt, dụng cụ, khả năng kẹp               
•	 Bôi trơn làm nguội: Mục đích, quy tắc làm việc          
•	 Xác định phương tiện đo lường và phương 

tiện kiểm tra       
•	 Chú ý đến an toàn lao động và bảo vệ môi 

trường           

Phân loại các phương pháp 
Cấu tạo của máy
Quá trình cắt gọt:
Chỉ khái niệm cơ bản, việc đào sâu sẽ tiếp tục ở 
các môđun tới.      
Kế hoạch kiểm tra đơn giản

Chế tạo cũng như lên kế hoạch gia công

•	 Xác định các yêu cầu về vật liệu              
•	 Cân nhắc việc xử lý nhiệt                   
•	 Đại cương về phương pháp xử lý nhiệt              
•	 Kích thước của vật liệu: cố gắng sử dụng bán 

thành phẩm và sản phẩm tiêu chuẩn cũng như 
sản phẩm hiện có trong xí nghiệp. 

Ký hiệu vật liệu đúng tiêu chuẩn, 
Bán thành phẩm, sản phẩm thép
Khả năng kiểm tra độ cứng
Kiểm tra xem việc sử dụng các thép tiết diện kéo 
nhẵn (kéo/cán láng) có thể tiết kiệm được phần 
nào trong gia công cắt gọt không.

Ấn định vật liệu thích hợp, xử lý nhiệt

Kiểm tra, đánh giá, lập tài liệu, trình bày

Lĩnh vực học tập cho nghề cơ khí công nghiệp và cơ khí chính xác trong năm đào tạo thứ 1
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 Lĩnh vực học tập 3: Chế tạo cụm lắp ráp đơn giản

Đề án hướng dẫn được chọn: Trụ máy khoan cho máy khoan tay

Danh sách chi tiết (không có các chi tiết tiêu chuẩn)

Vị trí Tên     Vị trí Tên Vị trí Tên Vị trí Tên
1 Tấm đế     4 Bợ giữ máy khoan    7 Tấm dẫn hướng  10 Bánh răng
2 Kẹp chặt cột    5 Giá giữ bánh răng    8 Tấm kết nối    11 Trục
3 Cột (trục máy) 6 Lò xo nén       9 Thanh răng    12 Cần gạt tay

Lĩnh vực học tập cho nghề cơ khí công nghiệp và cơ khí chính xác trong năm đào tạo thứ 1
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 Lĩnh vực học tập 3: Chế tạo cụm lắp ráp đơn giản 

Đề án hướng dẫn được chọn: Trụ máy khoan cho máy khoan tay

Mục tiêu và nội dung Chỉ dẫn, phương tiện trợ giúp

•	 Nhận xét trước: Trụ máy khoan trình bày ở trang 
trước do học viên đã đào tạo năm thứ nhất triển 
khai.

•	 Nắm bắt công việc sản xuất và chức năng của trụ 
máy khoan theo bản vẽ lắp chung (tổng quát).

•	Định nghĩa và thảo luận các yêu cầu cho trụ 
máy khoan liệu có đáp ứng với thiết kế dự tính 
hay không.       

•	 So sánh trụ máy khoan được thiết kế với máy 
sẵn có đã mua theo tiêu chí giá cả và khả năng 
vận hành.

•	 Thiết kế các bản vẽ chi tiết cho những cấu kiện 
cần sản xuất theo cách làm việc nhóm.

Máy khoan nên được sản xuất hằng loạt với số 
lượng lớn hơn và bán cho nhân viên xí nghiệp.
Trên một bản vẽ được sao lại, đánh dấu bằng màu 
tất cả chi tiết liên quan đến việc di chuyển xuống 
dưới của ụ khoan (đầu khoan) trượt.
Nhận xét các điểm yếu của thiết kế này và đề xuất 
cải tiến. 
Tên gọi của chi tiết quan trọng nhất (cả bằng tiếng 
Anh).
Soạn thảo bản hướng dẫn vận hành.

Phân tích: Chức năng của trụ máy khoan

•	 Chuyển động thẳng và chuyển động quay                
•	Góc quay của cánh tay đòn cho một hành trình 

nhất định cũng như đoạn dẫn tiến
•	 Trình bày trong một biểu đồ sự liên quan giữa 

góc quay và hành trình  
•	 Xác định lực bước tiến nhờ luật đòn bẩy        
•	 Xác định lực tải trước cần thiết của lò xo nén 

và quy định kích thước của lò xo nén bằng cách 
sử dụng bảng tính.

•	 Trình bày bằng đồ thị đường đặc trưng của lò xo.

Trình bày đồ thị: 
Giới thiệu, thiết lập và cách đọc.
Thay thế những tính toán khó (thí dụ như của một 
lò xo nén) qua việc đọc từ bảng. 

Tính toán

•	 Xác định vật liệu theo những yêu cầu của chi tiết.
•	 So sánh vật liệu đã chọn với vật liệu của trụ máy 

khoan đã mua.
•	 Kiểm tra các đặc tính quan trọng và trị số đặc 

trưng của vật liệu trong phòng thí nghiệm.

Khái quát về thép, vật liệu gang đúc và chất dẻo. 
Thảo luận về việc chọn lựa vật liệu của trụ máy 
khoan đã mua.
Kiểm tra bằng mắt thường.
Phương pháp thử đơn giản ở phân xưởng.

Ấn định vật liệu thích hợp

•	 Lên kế hoạch làm việc                
•	Gia công chi tiết: tiện, phay, khoan            
•	 Kỹ thuật kết nối: khái quát về kết nối cứng và 

kết nối tháo ra được, dạng kết nối chặt và kết 
nối lực.

•	Quy định các kết nối ở trụ máy khoan và xác 
định các chi tiết tiêu chuẩn thuộc về trụ máy.                   

•	 Lắp ráp chi tiết và kiểm tra chức năng

Ở phòng thí nghiệm: xác định tải của vít; chú ý  đến 
chiều sâu vặn vào vừa đủ nhưng không quá lớn. 
Kiểm tra khả năng hàn, để giảm số lượng của chi 
tiết và nâng cao độ bền vững của trụ. 
Kế hoạch lắp ráp cho việc lắp chung.     

Kế hoạch, chế tạo, kiểm tra

Lĩnh vực học tập cho nghề cơ khí công nghiệp và cơ khí chính xác trong năm đào tạo thứ 1
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Sơ đồ bảo dưỡng và bảo quản

Lĩnh vực học tập 4: Bảo dưỡng hệ thống kỹ thuật
Đề án hướng dẫn được chọn: Bảo dưỡng một máy khoan đứng

C-L68

1,3l

CG-LP220

K2K

Danh sách chi tiết (cơ phận)                    Các ký hiệu cho vị trí bôi trơn
1 Cơ cấu truyền động cho 
hành trình của bàn khoan   

5 Vít châm nhớt 
Hộp số bước dẫn tiến    

9 Trục bước dẫn tiến         CL68 
Châm 1,3l 
nhớt bôi 
trơn CL 68     

Châm với 
nhớt CG-
LP2202 Ống lồng (pinole)    6 Kính kiểm tra nhớt

Hộp số truyền động bước tiến
10 Kính kiểm tra nhớt 
Hộp tốc độ (Hộp số)              

3 Nút châm nhớt  7 Điều chỉnh số vòng quay                  11 Ống dẫn     Châm 
nhớt bôi 
trơn đến 
lằn vạch

Bôi trơn 
với mỡ 
K2K4 Trục then hoa chính   8 Cơ cấu truyền động vô cấp 12 Trụ máy (cột)   

Lĩnh vực học tập cho nghề cơ khí công nghiệp và cơ khí chính xác trong năm đào tạo thứ 1
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Lĩnh vực học tập 4: Bảo dưỡng hệ thống kỹ thuật
Đề án hướng dẫn được chọn: Bảo dưỡng một máy khoan đứng

Mục tiêu và nội dung Chỉ dẫn, phương tiện trợ giúp

Giải thích tường tận về khái niệm cơ bản của bảo trì:  
Bảo dưỡng, kiểm tra, sửa chữa.          
Ý nghĩa của việc sửa chữa. 

Giải thích tường tận về khía cạnh an toàn, 
trạng thái sẵn sàng làm việc, tính khả 
dụng và hiệu quả kinh tế.

Phân tích nhiệm vụ công việc 

Kế hoạch (sơ đồ) bảo dưỡng và bảo quản, sơ đồ sắp xếp         
Chỉ dẫn vận hành và chỉ dẫn sử dụng             
Trợ giúp tìm các chỗ khuyết tật và lỗi                
Giới thiệu chất bôi trơn của nhà sản xuất máy          
Danh mục sản phẩm (Catalogue) của chất bôi trơn                  
Danh sách chi tiết hao mòn                 
Tài liệu về mạch điện                   

Cung cấp, yêu cầu và chuẩn bị sẵn tài liệu 
làm việc. Tài liệu của nhà sản xuất máy. 
Danh mục sản phẩm (catalogue) của nhà 
sản xuất chất bôi trơn. Tài liệu của các 
nhà sản xuất chi tiết hao mòn như: vòng 
bi, vòng kín, dây đai thang. Sách chuyên 
ngành, sách bảng tra cứu (cẩm nang).

Cung cấp và chuẩn bị sẵn sàng tài liệu làm việc

Số vòng quay, tỷ lệ truyền động, đường dẫn tiến và 
tốc độ dẫn tiến.
Điện thế và cường độ dòng điện, định luật Ohm.
Công điện và công suất điện.                  
Các thông số đặc trưng của động cơ điện.                 

Thảo luận về sự nguy hiểm của dòng điện
Sách chuyên ngành, sách tính toán, sách 
bảng tra cứu (cẩm nang).

Thực hiện tính toán 

Công việc bảo dưỡng được thực hiện trên máy khoan 
đứng sau mỗi ca làm việc.

Thực hiện ở phòng máy, phân xưởng của 
trường hay cộng tác với cơ sở đào tạo.

Thi hành công việc

Quy định về an toàn, các biện pháp bảo vệ điện, tác 
động vào sức khỏe. Xử lý các chất bôi trơn và chất bôi 
trơn làm nguội đã sử dụng.   

Các tài liệu về an toàn lao động của Hiệp 
Hội Nghề. Quy định về việc xử lý nhớt cũ
Sách chuyên ngành.  

Lưu ý đến an toàn lao động và bảo vệ môi trường

Kiểm tra các biện pháp bảo dưỡng đã hướng dẫn.          
Phỏng tính chi phí cho thời gian làm việc và chi phí sử 
dụng vật tư. Thảo luận về các khả năng cải tiến.                 

Bàn bạc về những khả năng bảo dưỡng 
khác nhau và chiến lược bảo trì. 
Sách chuyên ngành.

Kiểm tra đề án, lập tài liệu và đánh giá

Khái niệm cơ bản về kỹ thuật máy móc và thiết bị.  
Cụm lắp ráp và đơn vị chức năng của máy.     
Chi tiết máy: bợ trục, đệm kín, trục truyền, cốt (láp), ly 
kết, đường dẫn trượt, truyền động bằng bánh răng và 
dây đai. Cung ứng và kết nối điện.
Các linh kiện điện: công tắc, cầu chì. Động cơ điện.                   
Chất bôi trơn và chất bôi trơn làm nguội (dung dịch 
cắt gọt). Sự ăn mòn và chống ăn mòn. 

Tìm hiểu về chi tiết máy liên quan trong 
hệ thống, đặc biệt là những chi tiết có thể 
bị ăn mòn cần phải được bôi trơn. Bàn về 
khả năng tránh hoặc giảm sự mài mòn.
Catalogue và tài liệu quảng cáo từ nhà sản 
xuất máy và động cơ điện. Sách chuyên 
ngành, sách bảng tra cứu.

Soạn thảo tỉ mỉ nội dung kỹ thuật

Lĩnh vực học tập cho nghề cơ khí công nghiệp và cơ khí chính xác trong năm đào tạo thứ 1
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Hình 1: Trục truyền động bánh răng bằng thép C45 Hình 2: Nắp bợ trục bằng vật liệu EN AC-AlSi9

Kích thước cắt gọt

Lĩnh vực học tập 6:  Lập trình và gia công trên máy công cụ 
điều khiển bằng kỹ thuật số

Công việc được giao (Lệnh công tác): Sản xuất trục truyền động bánh răng (Hình 1) trên máy tiện CNC 
và nắp bợ trục (Hình 2) trên máy phay CNC

Hiểu biết nhiệm vụ và soạn thảo tình trạng học tập một cách rõ dàng dễ hiểu

Bước học tập 1: 
Tìm hiểu cụm lắp 
ráp và chức năng 
của máy CNC

Mục đích,nội dung         Thực hiện, Hướng dẫn

Cấu tạo và chức năng của máy CNC, 
Hệ thống tọa độ và các trục, 
Các điểm chuẩn

- Nghiên cứu và giải thích về cấu tạo và chức 
năng của máy tiện và máy phay CNC ở phòng 
thí nghiệm 
- Khởi động chạy đến điểm tham khảo 
- Xác định điểm 0 ở chi tiết và khởi động chạy

Bước học tập 2: 
Lập kế hoạch sản 
xuất trục trên 
máy tiện CNC   

Mục đích, nội dung         Thực hiện, Hướng dẫn

Kế hoạch làm việc, kế hoạch dụng cụ, 
bảng chuẩn bị thông số cắt, dữ liệu công 
nghệ cho tiện, tính toán dữ liệu hình học 
còn thiếu, phác họa sơ đồ kẹp  

Bước đầu hạn chế ở một bên của trục: xác định 
trình tự làm việc, chọn dụng cụ, xác định vc, f và 
ap, lập một phác họa sơ đồ kẹp.

Bước học tập 3: 
Lập kế hoạch gia 
công khoan và 
gia công phay 
cho nắp đậy bợ 
trục trên máy 
phay CNC  

Mục đích,nội dung         Thực hiện, Hướng dẫn

Kích thước tọa độ, kế hoạch dụng cụ, 
bảng thông số cắt, dữ liệu công nghệ 
cho phay và khoan     

Lập bảng tọa độ, xác định dữ liệu công nghệ, 
tính số vòng quay và tốc độ bước tiến, lập bảng 
thông số cắt và phác họa sơ đồ kẹp.

Lĩnh vực học tập bậc chuyên ngành cho công nhân cơ khí công nghiệp và cơ khí chính xác
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Bảng 1: Các biện pháp để tối ưu hóa sản xuất

Mục đích mong muốn đạt được Các biện pháp khả thi

Chỉnh sửa kích thước gia công 
(loại trừ sai lệch kích thước hay 
chỉnh sửa vào tâm dung sai)

Thay đổi kích thước chỉnh sửa trong bộ nhớ chi tiết, thay đổi giá trị tọa 
độ đã lập trình trong chương trình CNC, kiểm tra việc chỉnh sửa bán kính 
lưỡi cắt hoặc quỹ đạo.

Cải thiện độ bóng bề mặt        Tăng tốc độ cắt, giảm bước dẫn tiến, sử dụng dung dịch bôi trơn làm 
nguội, thay thế dụng cụ khi mòn, sử dụng mảnh hợp kim trở mặt với 
dạng hình học khác hay phủ lớp, chọn vật liệu cắt khác, tạo điều kiện cắt 
ổn định hơn (ứng suất chi tiết và ứng suất dụng cụ)                                    

Nâng cao năng suất          Bước dẫn tiến lớn hơn lúc tiện phá, tăng tốc độ bước dẫn tiến lúc phay, 
tăng tốc cắt và sử dụng dung dịch bôi trơn làm nguội, giảm thay thế 
dụng cụ cần thiết thông qua sử dụng dụng cụ khác, lập trình đường 
tiến dao ngang nhanh ngắn hơn, tránh khoảng cách điều chỉnh dài hơn 
không cần thiết

Lĩnh vực học tập 6:  Lập trình và gia công trên máy công cụ 
điều khiển bằng kỹ thuật số

Bước học tập 4: 
Lập chương trình 
CNC cho tiện và 
phay, mô phỏng 
trên máy tính cá 
nhân (PC) 

Mục đích,nội dung         Thực hiện, Hướng dẫn

Cấu trúc chương trình, tạo ra các chương 
trình CNC (cũng với sự trợ giúp của các 
phương pháp lập trình đổ họa, thí dụ 
như cho đường biên chi tiết), kiểm tra 
qua mô phỏng 

Khái niệm cơ bản về lập trình, lập trình theo 
DIN, ứng dụng chu trình (chu trình phay ren 
và chu trình phay bọng), lập trình tiện và phay 
CNC, ứng dụng phần mềm có sẵn, mô phỏng 
và khắc phục các lỗi chương trình, lưu trữ và in 
ra chương trình.

Bước học tập 5: 
Sản xuất chi tiết 
trên máy tiện và 
máy phay CNC  

Mục đích, nội dung         Thực hiện, Hướng dẫn

Cài đặt máy tiện và máy phay CNC, sản 
xuất trục truyền động bánh răng và nắp 
đậy bợ trục dưới sự lưu ý về an toàn lao 
động       

Đo dụng cụ, nạp dữ liệu dụng cụ vào trong bộ 
nhớ dụng cụ, chuẩn bị cho máy tiện và máy 
phay CNC, nạp chương trình CNC (bằng tay hay 
trực tuyến), chạy thử và sản xuất chi tiết.

Bước học tập 6:
Kiểm tra chi tiết 
và tối ưu hóa quy 
trình cắt gọt   

Mục đích,nội dung         Thực hiện, Hướng dẫn

Chọn phương tiện kiểm tra, lên kế hoạch 
kiểm tra trên cơ sở sản xuất hằng loạt, 
hiệu chỉnh dụng cụ, tối ưu hóa sản xuất 
theo hướng kích thước, độ bóng bề mặt 
và năng suất (Bảng 1)  

Xác định đặc điểm kiểm tra và phương tiện 
kiểm tra, kiểm tra các chi tiết đã gia công và 
thực hiện chỉnh sửa cần thiết để cải thiện chất 
lượng và năng suất.

Lĩnh vực học tập bậc chuyên ngành cho công nhân cơ khí công nghiệp và cơ khí chính xác
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