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3.4. RÌn tù do 

3.4.1. Thùc chÊt, ®Æc ®iÓm vµ dông cô rÌn tù do 
 RÌn tù do lµ mét ph−¬ng ph¸p gia c«ng ¸p lùc mµ kim lo¹i biÕn d¹ng kh«ng bÞ 
khèng chÕ bëi mét mÆt nµo kh¸c ngoµi bÒ mÆt tiÕp xóc gi÷a ph«i kim lo¹i víi dông cô 
gia c«ng (bóa vµ ®e). D−íi  t¸c ®éng cña lùc P do bóa (1) g©y ra vµ ph¶n lùc N tõ ®e (3), 
khèi kim lo¹i (2) biÕn d¹ng, sù biÕn d¹ng chØ bÞ khèng chÕ bëi hai mÆt trªn vµ d−íi, cßn 
c¸c mÆt xung quanh hoµn toµn tù do.  
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H.3.16. S¬ ®å rÌn tù do 
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a/ §Æc ®iÓm 

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

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

dïng cho söa ch÷a, thay thÕ. 

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

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

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

ngoµi, ®o chiÒu s©u, c¸c lo¹i compa. 

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

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

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

H×nh sau tr×nh bµy s¬ ®å cña mét m¸y bóa h¬i. M¸y bóa h¬i cã hai xi lanh, mét xi 
lanh khÝ (5) vµ mét xi lanh bóa (9). Gi÷a hai xi lanh cã van ph©n phèi khÝ (7) ®Ó ®iÒu 
khiÓn sù cÊp khÝ nÐn tõ  xi lanh nÐn sang xi lanh ®Çu bóa. 
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                                H.3.17. S¬ ®å nguyªn lý m¸y bóa h¬i 
1- §éng c¬ ®iÖn  2- Bé truyÒn ®ai  3- Trôc khuûu  4- Tay biªn 5- Xi lanh Ðp 
6-Pist«ng Ðp  7- Van ph©n phèi khÝ 8- Pist«ng bóa 9- Xi lanh bóa 10- §e 
trªn 11- §e d−íi  12- gèi ®ì ®e 13-BÖ ®e  14- bµn ®¹p ®iÒu khiÓn 

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

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

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

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

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

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

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

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

- Tr¹ng th¸i ch¹y kh«ng t¶i. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
 
 
 
 
 

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

L, B.  s - gäi lµ b−íc vuèt. 
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H.3.18. C¸c ph−¬ng ph¸p di chuyÓn ph«i
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H.3.19. S¬ ®å vuèt
    
                            

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

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

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

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

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

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

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

                       D a b
=

+2
3

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

a
b
〈2  

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

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

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

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

Bóa
Chi tiÕt

Trôc t©m

§e

H.3.20. S¬ ®å vuèt trªn trôc t©m

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

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

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

bóaP

l 
a 

b 

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

Ap lùc ®¬n vÞ trung b×nh khi vuèt: 

               K
b s

b
s

hch= +
−⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟σ

µ
1

3
6

* . Khi s = b th×:  K
s
hch= +

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟σ

µ
1

3
* . 

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

                                           K
l
dch= +

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟σ µ1

2
3

0* * . 

      C«ng biÕn d¹ng ®−îc x¸c ®Þnh:  

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

E
A

=
η

 (N.m); η = 0,8 - hiÖu suÊt va ®Ëp. 

      Träng l−îng r¬i cña m¸y bóa:  

G
E g
v

=
.2

2  (N).  

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

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

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

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

Tr−êng hîp 1: khi 
h
d

0

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

Tr−êng hîp 2: khi 
h
d

0

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

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

Tr−êng hîp 3: khi 
h
d

0

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

P 
P

h0

PP

d0

® dcba 

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

  

D h 

P 

H

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

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

chån lÊy ®¬n gi¶n khi d/h ≥ 2: 

                        K
D
Hch= +

⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

σ
µ

1
3

. 

    
C«ng biÕn d¹ng khi chån 

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

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

. 

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

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

xx= − = − ∆ . 

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

HoÆc dA kV
dx
x

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

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

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

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

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

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

chiÒu s©u yªu cÇu.  

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

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

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

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

          K
d
h

D
dch= + +

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟σ

µ
1

3
ln .                                         

d

h

a/

b/ 
d

l 

h 

D

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

   ( )K A
A

Ach= + +
−

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥σ 2 1

1
2

2

2ln .   

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

A
A

Ach= + + +
−

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥σ 1

6
1

1
2

2

2ln .                                     

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

 
 
 

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

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

 
 
 
 
 
 
 

kh«ng nªn 
kh«ng nªn kh«ng nªn nªn

nªnnªn 

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

nªn
nªn 

kh«ng nªnkh«ng nªnkh«ng nªn

 
 
 
 

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

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

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

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

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

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

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

+ L−îng d− theo chiÒu dµi L: 

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

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

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

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

danh nghÜa cña vËt rÌn. 

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

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

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

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

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

1 2 3 3 3

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

B¶n vÏ vËt rÌn 

135±5

(120)

(290)
320±9

(95)
104

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

thÐp hîp kim G®= 7÷10% GP®. 

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

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

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

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

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

Ký hiÖu vµ trÞ sè gièng nh−  khi tÝnh ®èi víi ph«i thÐp ®óc. 
-  X¸c ®Þnh thÓ tÝch ph«i rÌn (VPh): 
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V
G

Ph
Ph

γ
. Trong ®ã: GPh- Khèi l−îng ph«i rÌn. 
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+ NÕu nguyªn c«ng rÌn lµ vuèt th× tiÕt diÖn ph«i ®−îc tÝnh: F K FPh MAX= ⋅  

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

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

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

Ph

TC
=  

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

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

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

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

cho LPh ≤ 2,8DPh. 

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

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

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

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

c«ng thøc kinh nghiÖm: 

   G
s

h
h b sS= +

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟0 17 1 0 17

0
0 0, . , . . . .ν σ ε    (kG) 

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

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

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

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

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

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

(mm) 
KÝch th−íc kÕt thóc 

(mm) 
KÝch th−íc ban ®Çu 

(mm) 
50 
100 

55 x 55 
105 x 105 

- 
- 

40 x 40 
75 x 75 
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150 
250 
400 
1000 

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

- 
40 x 40 
50 x 50 

100 x 100 

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

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

G
d
h

VS k= +
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟0 17 1 0 17 1

1
, , .σ ε .  (kG) 

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

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

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