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NGHIÊN CỨU LÝ THUYẾT BIẾN DẠNG BỀ MẶT TIẾP XÚC NHẰM 
NÂNG CAO CHẤT LƯỢNG GIA CÔNG

STUDYING THE THEORY OF DEFORMATION OF COVERED SURFACE TO 
IMPROVE THE QUALITY OF MACHINING

Trần Văn Mạnh
Khoa Cơ khí, Trường Đại học Kinh tế – Kỹ thuật Công nghiệp

TÓM TẮT 

	 Tác giả trình bày cơ sở lý thuyết về phương pháp tính toán diện tích bề mặt tiếp xúc kim loại 
với dụng cụ biến dạng dẻo khi cán nghiêng sản phẩm đặc với mục tiêu tạo hình prôfin của vật cán 
dạng tròn xoay, làm cơ sở ban đầu cho việc tính lực cán cần thiết để thiết kế công nghệ áp dụng cho 
sản phẩm điển hình được lựa chọn.

	 Từ khóa: Biến dạng; Bề mặt tiếp xúc; Chất lượng gia công; Cán đặc; Cán tròn.

ABSTRACT 

	 The author presents the theoretical basis for the method of calculating the metal contact 
surface area with a plastic deforming tool when rolling solid products at an angle with the goal 
of shaping the profile of the rotating circular rolled object, making Initial basis for calculating the 
necessary rolling force to design technology applicable to selected typical products.

	 Keywords: Deformation; Contact surface; Processing quality; Solid rolling; Hire round.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

	 Khi cán ngang sản phẩm đặc hình tròn 
xoay giữa các trục cán trơn, bề mặt tiếp xúc có 
thể tính như diện tích của một hình chữ nhật có 
cạnh dài bằng chiều dài trục cán hoặc sản phẩm 
cán, còn bề rộng thì phụ thuộc vào giá trị của 
lượng biến dạng dẻo hướng kính ∆r, bán kính 
phôi r và bán kính trục cán R. Với độ chính xác 
đủ cần thiết để áp dụng trong thực tiễn có thể 
coi AB ≈ AC (hình 1), khi đó, [1]:    

 
 

	 Nếu bỏ qua các số hạng bình phương 
của ∆r và BC trong biểu thức đó thì: 

	                    (1)

	 Sử dụng phương trình (1) có thể tìm 
được chiều rộng lý tưởng của bề mặt tiếp xúc, 
còn trên thực tế nó sẽ có giá trị hơi lớn hơn vì 
có sự trượt kim loại về hướng ngược lại theo 
đường nối tâm trục của các trục cán và phôi 
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cán. Sự dịch chuyển kim loại đó xảy ra là do sự 
đè lún đồng thời với biến dạng nén đàn hồi của 
các trục cán và phôi cán.

2. BIẾN DẠNG TIẾP XÚC
 

Hình 1. Sơ đồ biến dạng phôi kim loại đặc khi cán 
ngang [2]

	 Sự xuất hiện biến dạng đè lún đó có thể 
được giải thích bởi giả thiết cho rằng: tại điểm B 
(hình 2) tốc độ góc của trục cán lớn hơn so với tốc 
độ phôi cán và do vậy, các trục cán có xu hướng 
tiến tới đẩy lùi một phần kim loại của phôi cán 
nằm cạnh chúng với tốc độ lớn hơn so với tốc độ 
của các phần kim loại khác trên phôi cán. 

	 Ảnh hưởng của sự đè lún bề mặt tiếp 
xúc lần đầu tiên được các tác giả I. C. Pobednưi 
và C. P. Granovsky phát hiện ra và đã được tác 
giả công trình [3] trích dẫn. Họ đã đo được kích 
thước của các vết lõm do trục cán để lại khi cán 
ở các điều kiện khác nhau và xác định được tỷ 
số b2/b1 = 0,35 ÷ 0,75. 

 
Hình 2. Ảnh hưởng của sự nén ép kim loại lên 

bề mặt tiếp xúc với trục cán, [3]

	 Mặt khác, có thể cho rằng: kết quả đo 
các giá trị đè lún hơi cao hơn vì trục cán đã để 
lại khi cán các vết lõm có diện tích lớn hơn bề 
mặt tiếp xúc thực tế, vì có sự đẩy lùi các trục 
cán sau khi dừng quay một góc khá nhỏ theo 
chiều ngược lại so với chiều quay trục cán khi 
thí nghiệm.

	 Khi cán kim loại với áp lực tiếp xúc cao 
và đặc biệt là cán ở trạng thái nguội thì biến 
dạng đàn hồi cục bộ của trục cán gây ảnh hưởng 
rất đáng kể đến diện tích bề mặt tiếp xúc. Để 
xác định giá trị b có tính đến biến dạng nén đàn 
hồi, ta hãy khảo sát vùng biến dạng (hình 3) khi 
cán ngang theo phương pháp luận đề cập trong 
công trình [4]: ký hiệu biến dạng cục bộ của 
trục cán theo hướng kính là ∆1, còn phôi cán là 
∆2.
 

Hình 3. Sơ đồ tiếp xúc trục cán với phôi cán khi 
cán ngang có tính đến biến dạng nén đàn hồi của 

chúng, [3]

	 Để cho phôi cán nhận được biến dạng 
dư theo hướng kính có giá trị cần thiết ∆r thì 
cần phải dịch chỉnh trục cán về phía phôi cán 
một khoảng bằng tổng của hai biến dạng đó (∆1 
+ ∆2), và khi đó tâm trục cán dịch chuyển từ 
điểm O1 đến điểm O2. Do kết quả của biến dạng 
đàn hồi đó mà chiều dài cung tiếp xúc tăng lên 
vì điểm gốc của nó dịch chuyển từ điểm A1 đến 
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điểm A2 và xuất hiện thêm một đoạn tiếp xúc 
B2C về phía ngược lại của đường nối tâm các 
trục cán và phôi cán. Vì vậy, trước tiên cần xác 
định chiều dài đoạn tiếp xúc A2B2 ≈ b1. 

	 Theo sơ đồ trên hình 4 dưới đây thì 
chiều dài đoạn thẳng b có thể được xác định 
theo biểu thức, [5]:  
 

Hình 4. Sơ đồ tiếp xúc trục cán với phôi cán khi 
cán ngang phôi đặc [5]

	 Khai triển biểu thức này và bỏ qua các 
số hạng bình phương và tích số của DF, EF và 
∆r vì chúng có giá trị không đáng kể so với R 
và r. 

	 Nếu chú ý rằng: DF + EF = ∆r + ∆1 + ∆2, 

ta có: ).(.2
211 ∆+∆+∆

+
= r

rR
rRb

             
(2) 

	 Bằng cách tương tự có thể tìm được 
chiều dài đoạn tiếp xúc theo hướng ngược lại 
của đường nối tâm trục cán và phôi cán, tức là 
đoạn B2C. 

	 Từ sơ đồ hình 3, ta có:  

 

	 Nếu bỏ qua các số hạng bình phương 
của DH, GH và chú ý rằng DH + GH = ∆1 + ∆2 

thì: ).(.2
212 ∆+∆

+
≈

rR
rRb

                       
(3)

	 So sánh điều đó với phương trình (1), ta 
nhận được chiều rộng bề mặt tiếp xúc có tính 
đến biến dạng đàn hồi:  

2
2
221 ..2 bbr

rR
rRbbb ++∆

+
≈+=

             
(4) 

	 Giá trị b2 trong biểu thức (4) nếu biết 
được tổng biến dạng theo hướng kính ∆1 + ∆2 
thì có thể xác định được một cách gần đúng 
theo công thức Hertxa áp dụng cho trường hợp 
nén hai hình trụ. Nếu bỏ qua sự không đối xứng 
khi nén hai hình trụ qua đường nối trục tâm của 
chúng thì chiều dài đoạn B2C có thể biểu diễn 
dưới dạng: 

rR
rRkkqbbb
+

+≈+=
.)..(4 2121

               
(5) 

	 Trong đó: q – Tải trọng trên một đơn 
vị chiều dài hình trụ; k1 và k2 – Các hệ số phụ 
thuộc vào vật liệu trục cán và phôi cán. 

	 Các hệ số k1 và k2 được xác định như sau: 

	

	 Ở đây: μ1 và μ2 – Hệ số Poát-xông vật 
liệu trục cán và phôi cán; E1 và E2 – Mô đun 
đàn hồi.
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	 Giá trị q biểu diễn thông qua áp lực 
riêng p bằng biểu thức: 

	 q = 2b2.p

	 Khi đó, ta có:		    	             	

	                 (6) 

	 Cần chú ý rằng: công thức của nhà khoa 
học Hichkoc đề xuất được sử dụng để tính chiều 
dài cung tiếp xúc biến dạng khi cán ngang có 
thể nhận được từ phương trình (2.4) như một 
trường hợp riêng với: r = ∞; ∆r = ∆h/2; k1 = 0. 
Khi cán ngang sản phẩm có hình nón hoặc hình 
cầu, bề mặt tiếp xúc được xác định bằng cách 
tương tự như trên bởi sử dụng phép chia vật thể 
cán đang được khảo sát thành hàng loạt đoạn 
nhỏ và tính toán cho từng đoạn đó ∆rX và bX. 
Khi đó, tổng diện tích bề mặt tiếp xúc sẽ là:          

	 ∑ ∆
+

= + l
bb

F xx .
2

1

                          
(7) 

	 Trong đó: ∆l - Chiều dài một đoạn mà 
tại đó giới hạn của nó có chiều rộng bề mặt tiếp 
xúc là bX và bX+1.   

3. KẾT LUẬN

	 - Bề mặt tiếp xúc khi cán nghiêng cũng 
có thể được tính theo công thức (2.7), nhưng 
khi đó cần xác định giá trị bX theo các công 
thức (2.1) hoặc (2.6) và cần tính ∆r theo công 
thức đã trình bày ở phần trên.     

	 - Tính toán bề mặt tiếp xúc kim loại 
phôi cán với trục cán khi cán nghiêng các sản 
phẩm đặc tròn xoay trên đây rất quan trọng đối 
với việc thiết kế công nghệ cán chu kỳ. 

	 - Đối với từng loại vật liệu cán cụ thể, 
cần tiến hành thực nghiệm để xác định các 
thông số cơ bản nhất về thuộc tính vật liệu cần 
biến dạng dẻo cho phù hợp.
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