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Viέn C̽ kh² - Trσ̿ng ņí hγc H¨ng hΆi Viέt Nam 

10 

4.  

L Aּ CH N֘ TH£P KHĎNG G ֔

TRӹN TH  ֖THANH VĄN 

Viέn C̽ kh², Tr̿σng ņHHHVN  

14 

5.  

PHһҹNG PHĆP DӳY Vê HC֘ CH  ֲņ֤ NG ņĆP NִG 
CHUӻN ņӹU RA THEO CDIO 

Ths. B½i Th ֗Di u֓ Th¼y 

Ths. Nguy n֑ Th  ֗Xu©n HҼҺng 

 Bο m¹n M§y xΥp dχ - Viέn C̽ kh² 

 

21 

6.  

XĄY DNּG Kԑ HOӳCH GIӵNG DӳY CHI TIԑT MĎN HC֘ ņĆP 
NִG CHUӻN ņӹU RA THEO HһN֦G TIԑP CӿN CDIO 

Ths. B½i Th ֗Di u֓ Th¼y 
Ths. PhӴm Th  ֗YԒn 

         Bο m¹n M§y xΥp dχ - Viέn C̽ kh² 

26 

7.  

NGHIąN CUִ PHһҹNG ĆN TI֜ һU H ֒TH N֜G CUNG CӷP 
NHIąN LIU֒ DIMETHYL ETHER (DME) CHO ņN֤G Cҹ DIESEL  

TS. NGUYԝN LAN HһҹNG, THS. Lą TH ֖MINH PHһҹNG 
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CH N֘ KIԛU LԁP C Aֲ  ֠LŀN VI֦ TR Cְ Vê L ֢V  ֚H P֤ 

 SELECTION OF BEARING FIT ON SHAFT AND IN HOUSING 

PGS. TS. ņêO NGC֘ BIąN 
Viέn C̽ kh², Tr̿σng ņHHHVN 

T·m tΔt:  

Trong b¨i b§o n¨y tr³nh b¨y tr³nh tϘ t²nh to§n ĽΩ chγn kiΩu lΔp cύa c§c v¸ng λ lŁn vρi trϋc 
v¨ lν vε hοp t½y theo dńg tΆi trγng t§c dϋng l°n λ, Ľιng thσi x©y dϘng phΊn mΧm tϘ 
Ľοng tra c§c bΆng dung sai ti°u chuΎn v¨ lϘa chγn c§c lΔp gh®p th²ch hωp. 
 

Abstract: 
This article are presents the calculation order for selection of bearing rings fit on the shaft 
and in the housing depending on the bearing load and also the establishment of the 
software for automatic consulting the standard tolerance tables and  proper fit selection. 
 

1. ņԊt vӸn ĽԚ 

 ֠ lŁn l  ̈ b  ֥phԀn m§y ti°u chuӼn. Khi thiԒt kԒ m§y kh¹ng cӺn thiԒt kԒ  ֡ lŁn m  ̈ch  ֕cӺn 
ch n֙ kiԜu lԂp c aֳ c§c v¸ng  ֡lŁn v i֧ tr cֱ v  ̈l  ֣v  ֛h p֥. 

Ch n֙ kiԜu lԂp c aֳ c§c v¸ng  ֡lŁn v i֧ tr cֱ v  ̈l  ֣v  ֛h p֥ ch  ֳyԒu d aֽ v¨o dӴng tӶi tr n֙g t§c 
d nֱg l°n v¸ng .֡ DӴng tӶi tr n֙g t§c d nֱg l°n v¸ng  ֡c· thԜ l :̈ tӶi tr n֙g c cֱ b ,֥ tӶi tr n֙g chu kȢ v  ̈
tӶi tr n֙g dao Ľ֥ng. ņ֝ i v i֧ v¸ng  ֡ch u֗ tӶi tr n֙g c cֱ b  ֥hoԊc chu kȢ cӺn ch n֙ kiԜu lԂp c· Ľ֥  h ,֫ ĽԜ 
dҼ֧ i t§c Ľ֥ng c aֳ va ĽԀp v  ̈chӸn Ľ֥ng, v¸ng  ֡b  ֗x° d c֗h Ľi, l¨m thay Ľ֡ i miԚn ch u֗ l cֽ, do Ľ· 
v¸ng  ֡m¸n ĽԚu hҺn v  ̈n©ng cao tu i֡ th  ֙c aֳ .֡ ņ֝ i v i֧ v¸ng  ֡ch u֗ tӶi tr n֙g chu kȢ cӺn ch n֙ kiԜu 
lԂp c· Ľ֥  d¹i ĽԜ duy tr³ s  ֽch u֗ l cֽ Ľ֟ng ĽԚu c aֳ .֡ 

ņԜ ch n֙ kiԜu lԂp c aֳ c§c v¸ng  ֡v i֧ tr cֱ v  ̈l  ֣v  ֛h p֥, cӺn th cֽ hi n֓ nh nֻg t²nh to§n cӺn 
thiԒt v  ̈tra c§c bӶng dung sai ti°u chuӼn ĽԜ t³m tr  ֗s  ֝c§c sai l c֓h gi i֧ hӴn (SLGH) v  ̈dung sai (DS) 
c aֳ tr cֱ v  ̈l  ֣v  ֛h p֥. 

Vi c֓ th cֽ hi n֓ t²nh to§n v  ̈tra c§c bӶng DS ti°u chuӼn bԄng c§ch th  ֳc¹ng kh¹ng nh nֻg 
mӸt th i֩ gian m  ̈c¸n c· thԜ b  ֗nhӺm lӾn v  ̈bӸt ti n֓ v³ lu¹n cӺn mang theo c§c t¨i li u֓ ĽԜ tra c uֵ. 

Trong b¨i b§o n¨y tr³nh b¨y tr³nh t  ֽt²nh to§n ĽԜ ch n֙ kiԜu lԂp c aֳ  ֡lŁn v i֧ tr cֱ v  ̈v  ֛h p֥, 
t  ַĽ· x©y d nֽg phӺn mԚm cho ph®p t  ֽĽ֥ng t²nh to§n v  ̈tra c§c bӶng DS ti°u chuӼn ĽԜ t³m tr  ֗s  ֝
c§c SLGH v  ̈DS c aֳ tr cֱ v  ̈v  ֛h p֥ trong lԂp gh®p v i֧ v¸ng trong v  ̈v¸ng ngo¨i  ֡lŁn. 

2. Tr³nh t ֽt²nh to§n ĽԜ ch n֙ kԜu lԂp c aֳ  ֡lŁn v i֧ tr cֱ v  ̈l  ֣v  ֛h p֥ 

2.1. V¸ng λ chαu tΆi trγng cϋc bο  

- LΔp gh®p vρi trϋc: D aֽ theo ĽҼ֩ng k²nh danh nghǫa c aֳ tr cֱ d, nҺi lԂp  ֡v  ̈ĽԊc t²nh c aֳ 

tӶi tr n֙g t§c d nֱg l°n  ֡Ks (h  ֓s  ֝tԀp trung nֵg suӸt), tra bӶng DS ti°u chuӼn ĽԜ t³m loӴi DS, c§c 
SLGH v  ̈t²nh DS c aֳ tr cֱ; 

- LΔp gh®p vρi vε hοp (bΖng th®p hoΜc gang): D aֽ theo ĽҼ֩ng k²nh danh nghǫa c aֳ l  ֣v  ֛

h p֥ D, t½y theo y°u cӺu lԂp th§o hay kh¹ng th§o v  ̈ĽԊc t²nh tӶi tr n֙g Ks, tra bӶng DS ti°u chuӼn 
ĽԜ t³m loӴi DS, c§c SLGH v  ̈t²nh DS l  ֣v  ֛h p֥. 

Dung sai c aֳ tr cֱ v  ̈l  ֣v  ֛h p֥ x§c Ľ֗nh theo c§c c¹ng th cֵ: 

;eiesITd -=  (2.2) 

,EIESITD -=  (2.3) 

es, ES v  ̈ei, EI - SLGH tr°n v  ̈SLGH dҼ֧ i c aֳ tr cֱ v  ̈l  ֣v  ֛h p֥. 

2.2. V¸ng λ chαu tΆi trγng dao Ľοng 

- LΔp gh®p vρi trϋc: D aֽ theo ĽҼ֩ng k²nh tr cֱ d, tra bӶng DS ti°u chuӼn ĽԜ t³m loӴi DS, 
c§c SLGH v  ̈t²nh DS c aֳ tr cֱ; 

- LΔp gh®p vρi vε hοp: D aֽ theo ĽҼ֩ng k²nh danh nghǫa c aֳ l  ֣v  ֛h p֥ D, tra bӶng DS ti°u 
chuӼn ĽԜ t³m loӴi DS, c§c SLGH v  ̈t²nh DS l  ֣v  ֛h p֥. 

Dung sai c aֳ tr cֱ v  ̈l  ֣v  ֛h p֥ x§c Ľ֗nh theo c§c c¹ng th cֵ (2.2) v  ̈(2.3). 

2.3. V¸ng λ chαu tΆi trγng chu kȢ 

MiԚn DS c aֳ tr cֱ v  ̈ l  ֣v  ֛h p֥ dҼ֯ c ch n֙ t½y theo cҼ֩ ng Ľ֥  tӶi tr n֙g hҼ֧ ng t©m Pr t§c 
d nֱg l°n :֡ 

,mm/N,FFK
'B

R
P Anr =  (2.1) 
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R - phӶn l cֽ hҼ֧ ng t©m t§c d nֱg l°n ,֡ N; 
B' - chiԚu r n֥g lԂp c aֳ ,֡ mm; 
B' = B - 2r, 
B - chiԚu r n֥g c aֳ  ֡lŁn, mm; 
r - b§n k²nh g·c lҼ֯ n m®p  ֡lŁn, mm; 

Kn - h  ֓s  ֝Ľ֥ng h c֙ c aֳ lԂp gh®p, t²nh ĽԒn ĽԊc t²nh c aֳ tӶi tr n֙g, khi Ks Ò 1,5 th³ Kn = 1, 

khi Ks > 1,5 th³ Kn = 1,8; 
F - h  ֓s  ֝t²nh ĽԒn m cֵ Ľ֥  giӶm Ľ֥  d¹i c aֳ lԂp gh®p do tr cֱ r n֣g hoԊc do v  ֛h p֥ c· th¨nh 

m n֛g.  ņ֝ i v i֧ tr cֱ ĽԊc F = 1, Ľ֝ i v i֧ tr cֱ r n֣g, tra bӶng theo c§c t  ׁs  ֝
d

dlo v  ̈
d

D
, dlo - ĽҼ֩ng k²nh 

trong c aֳ tr cֱ r n֣g. ņ֝ i v i֧ v  ֛h p֥, tr  ֗s  ֝F tra bӶng theo t  ׁs  ֝
VoD 

D
, DVo - ĽҼ֩ng k²nh ngo¨i 

c aֳ l  ֣v  ֛h p֥ c· th¨nh m n֛g; 
FA - h  ֓s  ֝ph©n b  ֝kh¹ng ĽԚu tӶi tr n֙g gi aֻ c§c d«y con lŁn, khi c· tӶi tr n֙g d c֙ tr cֱ A. Tr  ֗

s  ֝FA tra bӶng theo tr  ֗s  ֝ bgcot
R

A
, b - g·c tiԒp x¼c gi aֻ con lŁn v  ̈ĽҼ֩ng lŁn v¸ng ngo¨i .֡ NԒu 

l cֽ d c֙ tr cֱ A = 0 th³ FA = 1. 
- LΔp gh®p vρi trϋc: D aֽ theo ĽҼ֩ng k²nh tr cֱ d v  ̈tr  ֗s  ֝Pr, tra bӶng DS ti°u chuӼn ĽԜ t³m 

loӴi DS, c§c SLGH v  ̈t²nh DS c aֳ tr cֱ; 
- LΔp gh®p vρi vε hοp: D aֽ theo ĽҼ֩ng k²nh l  ֣ v  ֛h p֥ D v  ̈ tr  ֗ s  ֝Pr, tra bӶng DS ti°u 

chuӼn ĽԜ t³m loӴi DS, c§c SLGH v  ̈t²nh DS l  ֣v  ֛h p֥. 
Dung sai c aֳ tr cֱ v  ̈ l  ֣ v  ֛ h p֥ x§c Ľ֗nh 

theo c§c c¹ng th cֵ (2.2) v  ̈(2.3). 

3. X©y dnֽg phӺn mԚm t  ֽĽ֥ ng t²nh to§n v¨ tra 
bӶng  ĽԜ ch n֙ kiԜu lԂp c aֳ  ֡lŁn vi֧ tr cֱ v¨ l ֣
v  ֛h p֥ 

3.1. X©y dϘng phΊn mΧm DSOL 

PhӺn mԚm t  ֽĽ֥ng t²nh ch n֙ kiԜu lԂp c aֳ 
 ֡ lŁn v i֧ tr cֱ v  ̈ l  ֣ v  ֛ h p֥, c· t°n g i֙ l  ̈ DSOL 

(Dung sai  ֡ lŁn), ĽҼ֯c x©y d nֽg bԄng ng¹n ng  ֻ
lԀp tr³nh Delphi, l  ̈ ng¹n ng  ֻ lԀp tr³nh hҼ֧ ng Ľ֝ i 
tҼ֯ ng, d aֽ tr°n nԚn tӶng l  ̈ ng¹n ng  ֻ lԀp tr³nh 
Pascal, c· cӸu tr¼c chԊt chԐ. 

Tr³nh t  ֽt²nh to§n v  ̈tra bӶng ĽԜ ch n֙ kiԜu 
lԂp c aֳ c§c v¸ng  ֡ lŁn v i֧ tr cֱ v  ̈ l  ֣ v  ֛ h p֥, t½y 
theo dӴng tӶi tr n֙g t§c d nֱg l°n v¸ng ,֡ Ľ« tr³nh 
b¨y  ֫ m cֱ 2, lҼu Ľ֟  thuԀt giӶi c aֳ chҼҺng tr³nh 
ĽҼ֯c tr³nh b¨y tr°n h³nh 3.1. 

3.2. Sϔ dϋng phΊn mΧm DSOL 

PhӺn mԚm DSOL d½ng ĽԜ t  ֽ Ľ֥ng t²nh 
to§n ĽԜ ch n֙ kiԜu lԂp c aֳ  ֡lŁn v i֧ tr cֱ v  ̈v  ֛h p֥. 
Giao di n֓ c aֳ phӺn mԚm n¨y ĽҼ֯c tr³nh b¨y tr°n 
h³nh 3.2. 

C§c bҼ֧ c s  ֹd nֱg phӺn mԚm DSOL nhҼ 
sau: 

- NhԀp d  ֻ li u֓ ban ĽӺu: CӺn nhԀp ĽҼ֩ng 
k²nh danh nghǫa c aֳ tr cֱ d, c aֳ l  ֣v  ֛h p֥ D, ch n֙ 
v¸ng  ֡ cӺn t²nh to§n (v¸ng trong hay v¸ng ngo¨i) 
v  ̈ch n֙ dӴng tӶi tr n֙g t§c d nֱg l°n .֡ Sau khi ch n֙ 
dӴng tӶi tr n֙g t§c d nֱg l°n  ֡ th³ Nh·m Ľ֝ i tҼ֯ ng 
(GroupBox) tҼҺng nֵg, d½ng ĽԜ t²nh to§n, sԐ Ľ֡ i 
sang m¨u xanh nhӴt; 

- ņ֝ i v i֧ v¸ng  ֡ch u֗ dӴng tӶi tr n֙g chu kȢ, cӺn nhԀp c§c s  ֝li u֓ cӺn thiԒt v ö c§c Ď soӴn 
thӶo (EditBox), sau Ľ· nhӸn N¼t T²nh Pr  ĽԜ t²nh tr ֗s  ֝cҼ֩ng Ľ ֥tӶi tr n֙g Pr, sau Ľ· nhӸn N¼t Tra 
bΆng t³m loí DS ĽԜ t³m loӴi dung sai, tr  ֗s  ֝c§c SLGH v  ̈DS c aֳ tr cֱ hoԊc l  ֣v  ֛h p֥. KԒt quӶ sԐ 
hiԜn th  ֗  ֫V½ng vŁn bӶn (Memo) KΥt quΆ; 

H³nh 3.1. L̿u Ľι thuΒt giΆi cύa ch̿̽ng tr³nh 

Begin 

    NhԀp R, A, b, 

Ks, dl /֣d,D/Dv  ֛

NhԀp d, D v̈   

dӴng tӶi tr n֙g 

TӶi tr n֙g  

chu kȢ 

T²nh Pr 

Tra bӶng 

t³m loӴi DS 

XuӸt kԒt quӶ 

End 

TӶi tr n֙g  

c cֱ b  ֥

NhԀp Ks, th§o, 
kh¹ng th§o 

S 

ņ 

S 

ņ 
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- ņ֝ i v i֧ v¸ng  ֡ch u֗ tӶi tr n֙g c cֱ b  ֥cӺn nhԀp h  ֓s  ֝tԀp trung nֵg suӸt Ks, ch n֙ kiԜu lԂp 
c aֳ v¸ng  ֡l  ̈th§o hay kh¹ng th§o, sau Ľ· nhӸn N¼t Tra bΆng t³m loí DS ĽԜ t³m loӴi dung sai, tr  ֗
s  ֝c§c SLGH v  ̈DS c aֳ tr cֱ hoԊc l  ֣v  ֛h p֥. KԒt quӶ sԐ hiԜn th  ֗  ֫V½ng vŁn bӶn KΥt quΆ; 

- ņ֝ i v i֧ v¸ng  ֡ch u֗ tӶi tr n֙g dao Ľ֥ng, ch  ֕cӺn nhӸn N¼t Tra bΆng t³m loí DS ĽԜ t³m 
loӴi dung sai, tr  ֗s  ֝c§c SLGH v  ̈DS c aֳ tr cֱ hoԊc l  ֣v  ֛h p֥. KԒt quӶ sԐ hiԜn th  ֗  ֫V½ng vŁn bӶn 
KΥt quΆ; 

- C· thԜ ghi kԒt quӶ th¨nh tԀp tin vŁn bӶn, in kԒt quӶ t  ַm¨n h³nh hoԊc tho§t kh i֛ chҼҺng 
tr³nh nh  ֩nhӸn c§c n¼t tҼҺng nֵg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3. V² dϋ sϔ dϋng phΊn mΧm DSOL 

Cho  ֡lŁn kĨ hi u֓ 7309, c· c§c k²ch thҼ֧ c cҺ bӶn l  ̈d = 45 mm; D = 100 mm; b =10,830. 
V¸ng trong ch u֗ tӶi tr n֙g chu kȢ; v¸ng ngo¨i ch u֗ tӶi tr n֙g c cֱ b ,֥ v¸ng ngo¨i lԂp kh¹ng th§o v i֧ 

v  ֛ trong qu§ tr³nh s  ֹd nֱg. ņԊc t²nh c aֳ tӶi tr n֙g Ks Ò 1,5; tӶi tr n֙g hҼ֧ ng t©m R = 10000 N; tӶi 
tr n֙g d c֙ tr cֱ A = 4000 N. 

Y°u cӺu ch n֙ kiԜu lԂp c aֳ  ֡lŁn Ľ« cho v i֧ tr cֱ v  ̈l  ֣v  ֛h p֥. 
ņԜ minh ch nֵg cho t²nh Ľ¼ng ĽԂn c aֳ chҼҺng tr³nh x©y d nֽg phӺn mԚm DSOL, t²nh to§n 

ĽҼ֯c tiԒn h¨nh theo 2 c§ch: d½ng phӺn mԚm DSOL v  ̈t²nh to§n th  ֳc¹ng. 

1) D½ng PhӺn mԚm DSOL ĽԜ t²nh to§n, kԒt quӶ thu ĽҼ֯c nhҼ sau (kԒt quӶ ĽҼ֯c sao ch®p 
t  ַtԀp tin KԒt quӶ): 

Loai dung sai cua truc la: k6; 
Sai lech gioi han tren cua truc la: 18 micromet; 
Sai lech gioi han duoi cua truc la: 2 micromet; 
Dung sai cua truc la: 16 micromet; 

Loai dung sai cua lo la: G7; 
Sai lech gioi han tren cua lo la: 47 micromet; 
Sai lech gioi han duoi cua lo la: 12 micromet; 
Dung sai cua lo la: 35 micromet; 

2) T²nh to§n bԄng c§ch th ֳc¹ng, kԒt quӶ thu ĽҼc֯ nhҼ sau: 

V¸ng trong ch u֗ tӶi tr n֙g chu kȢ. ņԜ tra bӶng t³m loӴi dung sai c aֳ tr cֱ, cӺn t²nh cҼ֩ ng Ľ֥  
tӶi tr n֙g hҼ֧ ng t©m t§c d nֱg l°n  ֡theo c¹ng th cֵ (2.1): 

 

 
 

 
 Hình 3.2. Giao diΜn phͭ n mΖm DSOL. 
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R = 10000 N; B' = B - 2r = 25 - 2.2,5 = 20 mm; 

Kn = 1 do Ks  = 1 Ò1,5; h ֓s  ֝F tra theo [4], bӶng 4.8, Ľ֝ i v i֧ tr cֱ ĽԊc F = 1; h  ֓s  ֝FA tra 

theo [4], bӶng 4.9, d aֽ theo tr  ֗s  ֝ ,091,283.10gcot
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D aֽ theo ĽҼ֩ng k²nh tr cֱ nҺi lԂp  ֡d = 45 mm v  ̈tr  ֗s  ֝Pr = 1000 N/mm, tra bӶng 4.10 [4], 
t³m ĽҼ֯c loӴi dung sai c aֳ tr cֱ l  ̈k6. D aֽ theo loӴi dung sai k6, tra bӶng 2 (phӺn ph  ֱl cֱ) [4], t³m 

ĽҼ֯c SLGH c aֳ tr cֱ l  ̈es = +18 mm; ei = + 2 mm. Dung sai k²ch thҼ֧ c tr cֱ l  ̈ITd = 18 - 2 = 16 mm. 
V¸ng ngo¨i ch u֗ tӶi tr n֙g c cֱ b ,֥ lԂp kh¹ng th§o v i֧ v  ֛ gang, d aֽ theo ĽҼ֩ng k²nh          

D = 100 mm, theo [4], bӶng 4.7, ch n֙ loӴi DS c aֳ v  ֛h p֥ G7. D aֽ theo loӴi DS G7, tra bӶng 1 

(phӺn ph  ֱl cֱ) [4], t³m ĽҼ֯c SLGH c aֳ l  ֣v  ֛h p֥ l  ̈ES = +47 mm, EI =+12 mm. DS c aֳ l  ֣v  ֛h p֥ l :̈ 

ITD = ES - EI = 47 - 12 = 35 mm. 

NhҼ vԀy: DS c aֳ tr cֱ l  ̈
018,0
002,0456k45 +

+=F , c aֳ l  ֣v  ֛h p֥ l  ̈
047,0
012,01007G100 +

+=F . 

4. KԒt luԀn v¨ khuyԒn ngh  ֗

1. B¨i b§o í« tr³nh b¨y tr³nh t  ֽt²nh to§n ĽԜ ch n֙ kiԜu lԂp c aֳ  ֡lŁn v i֧ tr cֱ v  ̈l  ֣v  ֛h p֥, 

Ľ֟ng th i֩ x©y d nֽg PhӺn mԚm DSOL, cho ph®p t  ֽĽ֥ng t²nh to§n l aֽ ch n֙ DS c aֳ tr cֱ v  ̈l  ֣v  ֛
h p֥ trong lԂp gh®p v i֧ v¸ng trong v  ̈v¸ng ngo¨i .֡ 

2. PhӺn mԚm DSOL c· thԜ s  ֹd nֱg nhҼ m t֥ phӺn mԚm tr  ֯gi¼p thiԒt kԒ v  ̈ph cֱ v  ֱcho 
c¹ng t§c giӶng dӴy v  ̈h c֙ tԀp. 
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ĆP DְNG PHһҹNG PHĆP BIԑN DӳNG TӳO HČNH 
CHԑ TӳO VӿT LI U֒ T  ֠H P֮ NHIԓU L P֦ CH Cִ NŀNG                                                           

 

 Nguy n֑ Th  ֗Thu L° 
Viέn C̽ kh² -Trσ̿ng Ľí hγc H¨ng hΆi Viέt Nam 

1. ņԊt vӸn ĽԚ 

VԀt li u֓ t  ֡ h p֯ nhiԚu l p֧ ch cֵ nŁng (FGM- Functionally gradientmaterials) l¨ nhnֻg vԀt 
li u֓ k׃ thuԀt nhiԚu l p֧ c· cӸu tr¼c tԒ vi v¨ c§c t²nh chӸt kh¹ng Ľn֟g nhӸt, kԒt h p֯ v i֧ nhau tӴo 
ch cֵ nŁng ĽԊc bi t֓. 

GӺn Ľ©y do y°u cӺu m i֧ Ľi֝ v i֧ c§c ngh¨nh k׃ thuԀt hi n֓ ĽӴi nhҼ k׃ thuԀt h¨ng kh¹ng-vȈ 
tr ,ֱ k׃ thuԀt hӴt nh©n. Nhnֻg k׃ thuԀt hi n֓ ĽӴi n¨y Ľ¸i  hi֛ c§c vԀt li u֓ phӶi c·nhnֻg ch cֵ nŁng 
hoԊc t²nh chӸt ĽԊc bi t֓ m¨ vԀt li u֓ th¹ng thҼn֩g kh¹ng c· nhҼ khӶ nŁng c§ch nhit֓ rӸt cao, c· Ľ ֥
bԚn nhi t֓ rӸt cao v¨ gradien nhit֓ Ľ ֥rӸt l n֧. Nh nֻg vԀt li u֓ kh¹ng tҼҺng t ֽnhau ĽҼc֯ ph i֝ h p֯ 
v i֧ nhau, tԀn d nֱg nh nֻg Ҽu ĽiԜm c aֳ nhau ĽԜ tӴo c§c t²nh chӸt m i֧. ņ· l¨ ĽԊc ĽiԜm n i֡ bԀt c aֳ 
vԀt li u֓ FGM. 

ņԜ tӴo vԀt li u֓ FGM c· nhiԚu phҼҺng ph§p kh§c nhau nhҼ: Phun ph ֳnhi t֓, gia c¹ng vԀt 
li u֓ b t֥, lԂng Ľn֙g h·a hc֙, lԂng Ľn֙g vԀt lĨ, tn֡g h p֯ nhi t֓ Ľ ֥cao, thi°u kԒt. 
Trong s  ֝c§c vԀt li u֓ t  ֡h p֯ nhiԚu l p֧ ch cֵ nŁng c· h ֓vԀt li u֓ t  ֡h p֯ Ni-Al2O3 ĽҼ֯c ch n֙ l¨m Ľi֝ 
tҼ֯ng nghi°n cuֵ v³ mt֥ s  ֝lĨ do nhҼ sau: 

1.S  ֽkh¹ng ph½ hp֯ vԚ bӶn chӸt gi aֻ Ni v¨ Al2O3 rӸt l n֧. Do Ľ· c· thԜ §p dnֱg cho c§c 
h  ֓vԀt li u֓ kh§c 

2.Ni l¨ loӴi kim loӴi c· nhiԚu ĽԊc ĽiԜm t t֝, Ľang ĽҼc֯ nghi°n cuֵ rӸt nhiԚu  ֫c§c c¹ng 
tr³nh nghi°n cuֵ gӺn Ľ©y 

3.C· tiԚm nŁng nֵg d nֱg cho nh nֻg v½ng ni֝ tiԒp gi aֻ si°u hp֯ kim tr°n cҺ s ֫Ni v¨ 
Al2O3. 

2. C¹ng ngh ֓chԒ tӴo vԀt li u֓ t  ֡h p֯ nhiԚu l p֧ ch cֵ nŁng  Ni-Al2O3 

 
1. ChuӼn b  ֗vԀt li u֓ 

Th¨nh phӺn  h·a hc֙ b t֥ Ni/ Al2O3 

KĨ hiu֓ Th¨nh phӺn vԚ thԜ t²ch 

H  ֓0 
100% Al2O3 ï 0% Ni 

 

H  ֓1 
95% Al2O3 ï 5% Ni 

 

H  ֓2 
90% Al2O3 ï 10% Ni 

 

H  ֓3 
80% Al2O3 ï 20% Ni 

 

H  ֓4 
60% Al2O3 ï 40% Ni 

 

H  ֓5 
50% Al2O3 ï 50% Ni 

 

H  ֓6 
40% Al2O3 ï 60% Ni 

 

H  ֓7 
20% Al2O3 ï 80% Ni 

 

H  ֓8 
0% Al2O3 ï 100% Ni 

 

C  ֭hӴt vԀt li u֓ b t֥ ĽҼc֯ chia theo nh·m 
Ni: 3-7, 15-20, v¨150Õm 
Al2O3 : 0,5 v¨ 22 Õm 
Ni v¨ Al2O3 ĽҼ֯c ph i֝ tr n֥ trong m§y nghiԚn 1 gi .֩ M¹i trҼn֩g nghiԚn l¨ etanol, mt֥ lҼn֯g nh  ֛
chӸt ph  ֱgia v¨ chӸt d²nh kԒt. 
 

ChuӼn b֗  vԀt li u֓ TӴo vԀt li u֓ t֡  h p֯ 

nhiԚu l p֧ chֵ c 

nŁng 

TӴo c§c lp֧ vԀt 

li u֓ t֡  h p֯ ĽҺn 
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2. TӴo c§c lp֧ vԀt li u֓ t  ֡h p֯ ĽҺn Ni- Al2O3 bԄng phҼҺng ph§p ®p ngui֥ v¨ thi°u kԒt 
H n֣ h p֯ b t֥ Ni, Al2O3 ĽҼ֯c ®p ngui֥ trong khu¹n th®p h³nh tr ֱĽҼ֩ng k²nh 25mm, sau Ľ· 

thi°u kԒt trong m¹i trҼn֩g kh² Ar v¨ 4% kh² H2  ֫nhi t֓ Ľ ֥13500C trong th i֩ gian 1,5 gi, kh  ֹhҺi Ӽm 
v¨ gi ֻnhi t֓  ֫1500C trong 30 ph¼t, khcֹhӸt ph  ֱgia  ֫nhi t֓ Ľ ֥4000C v¨ gi ֻnhi t֓ trong th i֩ gian 
2 gi .֩H¨m lҼn֯g b t֥ th²ch nֵg cho m i֣ l p֧ ĽҼc֯ nӴp v¨o khu¹n sao cho chiԚu d¨y cui֝ c½ng caֳ 
m i֣ l p֧ l¨ 5mm tҼҺng nֵg v i֧ t  ׁtr n֙g tҼҺng Ľi֝ theo lĨ thuyԒt l¨ 100%. T ׁtr n֙g tҼҺng Ľi֝ ph  ֱ
thu c֥ v¨o §p lcֽ ®p, k²ch c ֭hӴt. ņ ֥co ng·t caֳ c§c lp֧ vԀt li u֓ ĽҼc֯ Ľo bԄng thiԒt b  ֗Ľoco ng·t. 
T c֝ Ľ֥ n©ng nhit֓ 3,7oC/ph¼t ĽԒn nhi t֓ Ľ ֥1350oC v¨ ĽҼ֯c gi  ֻnhi t֓ trong th i֩ gian 1,5 gi .֩ Cac 
th¹ng s ֝nhҼ §p lcֽ ®p, c ֭hӴt, lҼn֯g chӸt ph  ֱgia ĽҼc֯ t²nh to§n ph½ hp֯ v¨ ti֝ Ҽu, daֽ v¨o cac 
s  ֝li u֓ cҺ bӶn 

 
3. TӴo vԀt li u֓ t  ֡h p֯ nhiԚu l p֧ ch cֵ nŁng 
Sau khi tӴo ĽҼc֯ nh nֻg l p֧ t  ֡h p֯ ĽҺn Ni- Al2O3, ch¼ng ĽҼ֯c xԒp th¨nh chn֟g v¨  ĽҼa 

t i֧ ®p ĽԆng tǫnh n·ng. C§c lp֧ vԀt li u֓ t  ֡h p֯ ĽҼc֯ xԒp v¨o mt֥ h p֥ th®p kh¹ng g ֕ trong l p֧ b t֥ 
bӶo v  ֓BN. H¨n k²n v¨ h¼t ch©n kh¹ng 10-2 atm nhԄm h¼t hԒt kh¹ng kh² trong c§c tӸm vԀt li u֓.Sau 
Ľ· ®p n·ng hp֥ dҼi֧ §p lcֽ 88Mpa, nhi t֓ Ľ ֥®p 1350oC v i֧ t c֝ Ľ֥ n©ng nhit֓ 3,7oC/ph¼t, §p suӸt 
tr°n mi֣ l p֧ ĽӴt t i֧ 138Mpa, th i֩ gian gi  ֻnhi t֓ 1,5 gi  ֩v¨ l¨m ngui֥ t  ֽnhi°n ĽԒn nhi t֓ Ľ ֥ph¸ng. 

 
                                              

5mm AL 

5mm 
95% Al2O3 ï 5% Ni 

 

5mm 
95% Al2O3 ï 5% Ni 

 

5mm 
80% Al2O3 ï 20% Ni 

 

5mm 
60% Al2O3 ï 40% Ni 

 

5mm 
50% Al2O3 ï 50% Ni 

 

5mm 
40% Al2O3 ï 60% Ni 

 

5mm 
20% Al2O3 ï 80% Ni 

 

5mm Ni 

 
 
 
III.KԒt luԀn 
Th cֽ nghi m֓ cho thӸy t  ׁtr n֙g tҼҺng Ľi֝ c aֳ mӾu ®p cho c§c lp֧ 100% Al2O3, l p֧ trunggian 60% 
Al2O3 ï 40% Ni v¨ lp֧ 100%Ni.        
                                     
 

 
H³nh 1: KԒt quӶ ®p lp֧ 100% Al2O3 
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H³nh2: KԒt quӶ ®p lp֧ 100% Ni 

 
 

H³nh3: KԒt quӶ ®p lp֧ 60% Al2O3 ï 40% Ni 
 
 KԒt quӶ ĽҼ֯c thԜ hi n֓ tr°n h³nh 1;2;3.T ׁtr n֙g tŁng khi §p lcֽ ®p tŁng, vi֧ l p֧ 100% Al2O3 kh¹ng 
nhӴy cӶm v i֧ §p lcֽ ®p, trong khi Ľ· lp֧ 100%Ni rӸt nhӴy cӶm v i֧ §p lҼc ®p, d ֑d¨ng ph½ hp֯ v i֧ 
chӶy dԎo trong qu§ tr³nh ®p. VԚ Ľ֥  co ng·t caֳ l p֧ 100% Ni nhanh nhӸt, s m֧ nhӸt v¨ ho¨n th¨nh 
s m֧ hҺn lp֧ 100% Al2O3, l p֧ trung gian 60% Al2O3 ï 40% Ni. H¨nh vi thi°u kԒt c aֳ l p֧Ni ĽҼc֯ 
ĽiԚu ch n֕h bԄng vi c֓ ĽiԚu ch n֕h v i֧ c  ֭hӴt trung b³nh 150Õm. 
VԀt li u֓ FGM sԐ c¸nĽҼc֯ kh§m ph§ v¨ nֵg  d nֱg c aֳ n· c¸n rn֥g r«i trong nhiԚu lǫnh vcֽ. 
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XĆC ņN֖H V  ֖TRĉ CԁT GIӵM CHIԓU R N֤G TӷM BIąN  ֪DӹM TH£P  

     ThS. PHӳM ņִC 

Vi n֓ CҺ kh² - TrҼ֩ng ņӴi h c֙ H¨ng hӶi Vi t֓ Nam 

T·m tΔt                                                                                                         

B¨i viΥt Ľ̿a ra c§ch x§c Ľαnh vα tr² cΔt giΆm chiΧu rοng tΈm bi°n υ 2 Ľón ĽΊu cύa dΊm 
th®p h¨n nhΖm l¨m giΆm khηi l̿ωng cύa dΊm. ņΩ x§c Ľαnh ĽiΩm cΔt giΆm tΈm bi°n, cΊn 
phΆi thiΥt lΒp h¨m sη khηi l̿ωng th®p cΔt giΆm Ľω̿c cύa dΊm, h¨m sη n¨y phϋ thuοc v¨o 
tϜ sη chiΧu d¨i Ľoń dΊm c· tΈm bi°n hΞp vρi chiΧu d¨i to¨n bο dΊm. Vα tr² theo chiΧu d¨i 
dΊm m¨ tí Ľ· h¨m sη khηi l̿ωng n°u tr°n c· cϘc Ľ́i ch²nh l¨ vα tr² cΔt giΆm tΈm bi°n cΊn 
t³m.   

1. Giρi thiέu 

ņ֝ i v i֧ dӺm ch u֗ u n֝ li°n kԒt kh p֧  ֫2 ĽӺu, dҼi֧ t§c dnֱg c aֳ tӶi tr n֙g, m¹ men un֝ c aֳ dӺm 
sԐ thay Ľi֡ theo chiԚu d¨i, m¹ men un֝  ֫mԊt cԂt gi aֻ khӼu Ľ֥ l¨ ln֧ nhӸt, v¨ giӶm dӺn ĽԒn 0  ֫
hai ĽӺu dӺm. Khi thiԒt kԒ, di n֓ t²ch mԊt cԂt dӺm t²nh theo m¹ men un֝ l n֧ nhӸt tr°n to¨n b ֥chiԚu 
d¨i sԐ g©y l«ng ph² vԀt li u֓, tr n֙g lҼn֯g c aֳ kԒt cӸu sԐ tŁng nhӸt l¨ Ľi֝ v i֧ dӺm c· chiԚu d¨i ln֧. 
V³ vԀy, ĽԜ tiԒt ki m֓ vԀt li u֓ v¨ giӶm nhԌ tr n֙g lҼn֯g c aֳ kԒt cӸu, thҼn֩g l aֽ ch n֙ dӺm c· din֓ 
t²ch mԊt cԂt thay Ľi֡. MԊt cԂt  ֫gi aֻ dӺm lӸy theo gi§ tr ֗l n֧ nhӸt c aֳ m¹ men un֝, c¸n  ֫hai ĽӺu 
dӺm di n֓ t²ch mԊt cԂt giӶm nh  ֛dӺn tҼҺng nֵg v i֧ s  ֽgiӶm c aֳ m¹ men u n֝.    

Thay Ľi֡ chiԚu r n֥g tӸm bi°n caֳ dӺm l¨ mt֥ trong nh nֻg bi n֓ ph§p thҼn֩g d½ng ĽԜ giӶm di n֓ 
t²ch mԊt cԂt dӺm v¨ tҼҺng nֵg l¨ giӶm kh i֝ lҼn֯g dӺm. Theo c§ch n¨y,  ֫ĽoӴn gӺn ĽӺu dӺm c· 
m¹ men un֝ nh ,֛ chiԚu r n֥g tӸm bi°n dӺm ĽҼ֯c lӸy hԌp hҺn so vi֧ ĽoӴn gi aֻ dӺm, chiԚu r n֥g 
tӸm bi°n c· thԜ giӶm t  ַ20%-30% thԀm ch² ti֧ 50% so v i֧ chiԚu r n֥g mԊt cԂt gi aֻ dӺm. VӸn ĽԚ 
ĽԊt ra  ֫Ľ©y l¨ cӺn phӶi x§c Ľn֗h v  ֗tr² ĽiԜm cԂt giӶm chiԚu r n֥g tӸm bi°n dӺm h p֯ lĨ.  

Trong c§c t¨i liu֓ vԚ kԒt cӸu th®p hin֓ Ľang s ֹd nֱg, c· ĽԚ xuӸt bi n֓ ph§p giӶm kh i֝ lҼn֯g dӺm 
bԄng c§ch giӶm chiԚu r n֥g tӸm bi°n  ֫hai ĽoӴn ĽӺu c aֳ dӺm nhҼng kh¹ng din֑ giӶi c  ֱthԜ. ņiԚu 
n¨y g©y l¼ng t¼ng cho ngҼi֩ thiԒt kԒ c¸n ²t kinh nghim֓.  

V³ vԀy, vi c֓ x§c Ľinh v ֗tr² cԂt giӶm chiԚu r n֥g tӸm bi°n ĽoӴn ĽӺu dӺm sԐ l¨ cҺ s ֫ cӺn thiԒt 
trong t²nh to§n thiԒt kԒ dӺm th®p h¨n. 
2. Nοi dung t²nh to§n 

Trong phӴm vi b¨i viԒt, x®t dӺm th®p h¨n tiԒt di n֓ ch  ֻI, hai ĽӺu li°n kԒt kh p֧, ch u֗ tӶi tr n֙g 
ph©n b ֝q, vԀt li u֓ chԒ tӴo dӺm l¨ th®p tӸm, c· nֵg suӸt cho ph®p l¨ [ů], dӺm c· khӼu Ľ֥ L, chiԚu 
cao h, chiԚu d¨y tӸm bi°n ŭb, chiԚu d¨y tӸm th¨nh ŭt kh¹ng Ľi֡ theo chiԚu d¨i dӺm (H1).  

 

 

G i֙ khoӶng c§ch t ַĽӺu dӺm (A) ĽԒn v  ֗tr² cԂt giӶm chiԚu r n֥g tӸm bi°n (B) l¨ x, khi֝ lҼn֯g 

ri°ng caֳ th®p l¨ g, thԜ t²ch phӺn th®p cԂt giӶm l¨ V, din֓ t²ch mԊt cԂt tӸm bi°n tӴi gi aֻ dӺm l¨ Fb , 

H³nh 1. DΊm th®p h¨n 
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di n֓ t²ch mԊt cԂt tӸm bi°n caֳ dӺm tӴi ĽiԜm cԂt giӶm x l¨ Fx, khi֝ lҼn֯g phӺn th®p cԂt giӶm l¨ Gg, 
ta c·: 

x. 4. .( ).xg b bG V F Fg g= = -       

 (1) 

T  ַĽiԚu ki n֓ bԚn c aֳ dӺm theo m¹ men un֝ l n֧ nhӸt:  ][max s¢
W

M
  

ta c· m¹ men chn֝g u n֝ cӺn thiԒt  ֫mԊt cԂt gi aֻ dӺm:    

][

max

s

M
Wct =  Ą 

][

.2 max

s

M

h

Jct = Ą

2].[

.max

s

hM
Jct =         

 (2) 
Trong Ľ·:  

Mmax: M¹ men un֝ l n֧ nhӸt  ֫gi aֻ dӺm (H2): 
8

. 2

max

Lq
M =  

Jct : M¹ men qu§n t²nh cӺn thiԒt c aֳ mԊt cԂt gi aֻ dӺm. 

 

 

 

M¹ men qu§n t²nh cӺn thiԒt Jct c aֳ mԊt cԂt gi aֻ dӺm x§c Ľn֗h theo m¹ men qu§n t²nh c§c 
tӸm bi°n Jb v¨ tӸm th¨nh Jt sԐ l:̈ 

3
2 .

[ 2. .( ) ]
2 12

t
ct b t bo b

hh
J J J J F

d
= + = + +  

 (3) 
B  ֛qua m¹ men qu§n t²nh tӸm bi°n v i֧ tr cֱ ri°ng caֳ n· Jbo, th³ m¹ men qu§n t²nh cӺn 

thiԒt Jct c aֳ mԊt cԂt dӺm gӺn Ľ¼ng sԐ l¨: 
3

2 .
2. .( )

2 12

t
ct b t b

hh
J J J F

d
= + º +      

 (4) 

T  ַ(2)  v¨ (4):  Ą 

3
2 max .

2. .( ) .
2 [ ] 2 12

t
b ct t b

M hh h
J J J F

d

s
= - = = -    

 (5) 
T  ַ(5), c· di n֓ t²ch mԊt cԂt tӸm bi°n  ֫v  ֗tr² Mmax sԐ l¨: 

6

.

].[

max h

h

M
F t

b

d

s
-=       

 (6) 
TҼҺng t,ֽ ta c· din֓ t²ch tiԒt di n֓ tӸm bi°n Fbx  ֫v  ֗tr² x c· Mx (H2) sԐ l¨:  

6

.

].[

h

h

M
F tx

bx

d

s
-=       

 (7) 
Kh i֝ lҼn֯g th®p giӶm ĽҼ֯c do cԂt hԌp chiԚu r n֥g tӸm bi°n c· thԜ viԒt:  

H³nh 2. BiΩu Ľι m¹ men uηn dΊm 
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x x

x
. 4. .( ).x 4. .( ). .g b b b bG V F F F F L

L
g g g= = - = -  

 
ņԊt Ŭ=x/L, v¨ t ַ(6),(7), Gg sԐ l¨: 

x max

4. . .
4. .( ). . .( )

[ ].
g b b x

L
G F F L M M

h

ga
g a

s
= - = -                  

 (8) 
Trong c§c biԜu th cֵ tr°n :  
Mx : M¹ men un֝ c aֳ dӺm tӴi v  ֗tr² x: 

       

 
BiԒn Ľ֡i vԒ phӶi c aֳ biԜu th cֵ (9) v¨ thay x/L=Ŭ v¨o, ta c· :  

 
T  ַ(8) v¨ (9):  

 

max max max

4. . . 4. .
.( ) .[ 4. . .(1 )]

[ ]. [ ].
g x

L L
G M M M M

h h

ga g
a a a

s s
= - = - -   

Č 
2 3max4. . .

= .( 4. 4 )
[ ].

g

L M
G

h

g
a a a

s
- +        

 (10) 
 

Trong biԜu th cֵ (10), c§c ĽӴi lҼn֯g g, L,h,Mmax l¨ c§c gi§ tr ֗Ľ« biԒt, do Ľ· Gg l¨ h¨m s  ֝

bԀc 3 Ľi֝ v i֧ Ŭ. 

 H¨m s ֝Gg c· 1 ccֽ ĽӴi v¨ 1 ccֽ tiԜu. ņӴo h¨m Gg theo Ŭ v¨ cho bԄng 0: 

 

2max4. . .
= .(1 8. 12 ) 0

[ ].

gdG L M

d h

g
a a

a s
- + =    

GiӶi ra ta ĽҼc֯: Ggô =0 khi 2/1=a 6/1=a .  

H¨m s ֝Gg c· ccֽ ĽӴi tӴi 6/1=a , c cֽ tiԜu tӴi 2/1=a  Ą x/L=1/6.  

ņiԚu n¨y c· nghǫa l¨: nԒu cԂt giӶm tӸm bi°n  ֫v  ֗tr² c§ch ĽӺu dӺm m t֥ khoӶng x=L/6 th³ 
kh i֝ lҼn֯g th®p dӺm giӶm ĽҼ֯c sԐ l n֧ nhӸt, cȈng c· nghǫa l¨ khi֝ lҼn֯g to¨n dӺm sԐ nh  ֛nhӸt.  

VԀy ĽԜ kh i֝ lҼn֯g dӺm nh  ֛nhӸt, tӸm bi°n sԐ ĽҼ֯c l¨m hԌp Ľi  ֫ v  ֗tr² c§ch gi֝ t aֽ l¨ 
x=L/6.  
V² dϋ  

DӺm th®p tӸm h¨n tiԒt di n֓ ch  ֻI khӼu Ľ֥ L=6m, hai ĽӺu li°n kԒt kh p֧, ch u֗ tӶi tr n֙g ph©n 

b  ֝q, th³ ĽiԜm cԂt hԌp tӸm bi°n sԐ c§ch ĽӺu dӺm l¨: x=L/6=1,0m. 

KΥt luΒn 
T  ַkԒt quӶ t²nh to§n cho thӸy, khi th cֽ hi n֓ cԂt giӶm chiԚu r n֥g tӸm bi°n nhԄm tiԒt ki m֓ 

vԀt li u֓ v¨ giӶm nhԌ tr n֙g lҼn֯g c aֳ kԒt cӸu  th³ ĽiԜm cԂt hԌp tӸm bi°n caֳ dӺm n°n lӸy c§ch ĽӺu 
dӺm m t֥ khoӶng bԄng 1/6 chiԚu d¨i khӼu Ľ֥ c aֳ dӺm.  

KԒt quӶ t²nh to§n hy vn֙g g·p phӺn thuԀn l i֯ hҺn trong vic֓ t²nh to§n thiԒt kԒ dӺm th®p 
h¨n.    
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L Aּ CH N֘ TH£P KHĎNG G ֔

TRӹN TH  ֖THANH VĄN 
Viέn C̽ kh², Tr̿σng ņHHHVN 

 

1. ņԉT VӷN ņԓ  

Ch¼ng ta Ľ« biԒt, s  ֽph§t triԜn c aֳ x« hi֥ lo¨i ngҼi֩ gԂn liԚn v i֧ s  ֽph§t triԜn c aֳ c¹ng c ֱ
sӶn xuӸt v¨ k׃ thuԀt, m¨ vԀt li u֓ l¨ yԒu t  ֝quyԒt Ľn֗h cho hai ng¨nh n¨y. Ng¨y nay, vi֧ s  ֽph§t 
triԜn nhҼ vȈ b«o caֳ khoa h c֙ v¨ k׃ thuԀt th³ vai tr¸ caֳ ng¨nh vԀt li u֓ h c֙ c¨ng ng¨y c¨ng tr ֫
n°n quan trn֙g hҺn. C· rӸt nhiԚu loӴi vԀt li u֓ m i֧ v i֧ nh nֻg t²nh nŁng vҼt֯ tr i֥, ĽԊc bi t֓ ĽҼc֯ ra 
Ľ֩ i nhԄm Ľ§p nֵg nhu cӺu ph§t triԜn c aֳ khoa h c֙ - c¹ng ngh ֓v¨ Ľi֩ s n֝g  nhҼ vԀt li u֓ §p Ľin֓, 
vԀt li u֓ si°u dӾn, carbon nanotube,... Tuy nhi°n vԀt li u֓ truyԚn th n֝g nhҼ th®p vӾn gi  ֻm t֥ vai tr¸ 
quan tr n֙g trong sӶn xuӸt v¨ Ľi֩ s n֝g c aֳ ch¼ng ta bi֫ v³ so vi֧ c§c loӴi vԀt li u֓ kh§c th³ vic֓ sӶn 
xuӸt ra th®p vi֧ kh i֝ lҼn֯g l n֧ l¨  d ֑d¨ng, ²t tn֝ k®m; hҺn naֻ ta c· thԜ ĽiԚu ch n֕h h¨m lҼn֯g, 
phҼҺng ph§px ֹlĨ, nӸu luy n֓é ĽԜ tӴo ra nhiԚu loӴi th®p kh§c nhau nhԄm Ľ§p nֵg c§c mcֱ Ľ²ch 
s  ֹd nֱg kh§c nhau trong thcֽ tԒ. 

Trong cu c֥ s n֝g, ta d  ֑d¨ng bԂt gԊp c§c loӴi Ľ ֟d½ng, chi tiԒt, m§y m·c, ĽҼc֯ chԒ tӴo t  ַ
th®p. Tuy nhi°n, kh¹ng phӶi chi tiԒt n¨o cȈng ĽҼc֯ l¨m t ַc½ng mt֥ loӴi th®p; phӶi t½y v¨o chcֵ 
nŁng, mcֱ Ľ²ch s ֹd nֱg v¨ y°u cӺu c aֳ chi tiԒt cӺn chԒ tӴo ĽԜ l aֽ ch n֙ loӴi th®p cho ph½ hp֯. C· 
nhҼ vԀy th³ chi tiԒt tӴo ra m i֧ ĽӶm bӶo ĽҼc֯ chӸt lҼn֯g. 
Th®p kh¹ng g ֕l¨ hp֯ kim Fe-C c· chaֵ h¨m lҼn֯g Cr t  ַ10,5 % tr  ֫l°n. N· ĽҼc֯ s  ֹd nֱg rӸt 
r n֥g r«i trong c§c ng¨nh c¹ng nghip֓, kiԒn tr¼c, h·a chӸt, t  ַh¨ng naֹ thԒ k  ׁnay. Hi n֓ nay c· rӸt 
nhiԚu loӴi th®p kh¹ng g ֕ra Ľi֩, xuӸt hi n֓ tr°n th ֗trҼ֩ng, vԀy cӺn phӶi l aֽ ch n֙ loӴi th®p kh¹ng g ֕
n¨o cho th²ch hp֯ v i֧ y°u cӺu s  ֹd nֱg l¨ mt֥ vӸn ĽԚ kh¹ng ĽҺn giӶn. 

2. CĆC TIąU CHĉ KHI LAּ CH N֘ VӿT LI U֒ 

C· 4 ti°u ch² ch²nh m¨ ch¼ng ta cӺn quan t©m khi tiԒn h¨nh laֽ ch n֙ vԀt li u֓. 
T²nh nŁng caֳ vԀt li u֓: 

T²nh nŁng caֳ vԀt li u֓ bao g m֟ c§c t²nh chӸt cҺ, lĨ, h·a ĽҼc֯ x§c Ľn֗h trong ph¸ng th² 
nghi m֓ v¨ c§c t²nh chӸt kh§c li°n quan ĽԒn qu§ tr³nh s ֹd nֱg  nhҼ tui֡ th  ֙v¨ Ľ ֥tin cԀy.T½y v¨o 
t nַg Ľi֝ tҼn֯g s  ֹd nֱg m¨ ta ĽԊt ra c§c y°u cӺu vԚ t²nh chӸt  cho vԀt li u֓ kh§c nhau, v² d:ֱ Ľi֝ 
v i֧ c§c chi tiԒt ch u֗ l cֽ th³ ti°u ch² ĽԊt ra ĽӺu ti°n l¨ Ľ ֥bԚn cҺ hc֙; Ľi֝ v i֧ c§c chi tiԒt m§y trong 
ng¨nh h·a chӸt, dӺu kh² th³ y°u cӺu vԀt li u֓ phӶi c· t²nh chn֝g Łn m¸néKhi laֽ ch n֙ vԀt li u֓ cӺn 
quan t©m ĽԒn h  ֓s  ֝d  ֽtr ,ֻ ĽiԚu Ľ· c· nghǫa l¨ t²nh chӸt cҺ bӶn phӶi cao hҺn gi§ tr ֗y°u cӺu. V i֧ 
m t֥ sӶn phӼm y°u cӺu nhiԚu t²nh chӸt kh§c nhau th³ ta phӶi c  ֝gԂng l aֽ ch n֙ loӴi vԀt li u֓ th a֛ 
m«n tӸt cӶ c§c t²nh chӸt Ľ·. 
T²nh c¹ng ngh:֓ 

T²nh c¹ng ngh ֓l¨ khӶ nŁng thcֽ hi n֓ m t֥ phҼҺng ph§p c¹ng ngh ֓Ľ֝ i v i֧ loӴi vԀt li u֓ Ľ« 
cho ĽԜ ĽӴt c§c t²nh chӸt mong mu n֝. C§c t²nh c¹ng ngh ֓th¹ng dnֱg l¨: t²nh Ľ¼c; t²nh cԂt g t֙; t²nh 
h¨n;  khӶ nŁng biԒn dӴng ngu i֥, n·ng v¨ dԀp s©u; khӶ nŁng x ֹlĨ nhit֓. C§c vԀt li u֓ c· t²nh c¹ng 
ngh  ֓cao th³ c¨ng d ֑tӴo h³nh, d ֑s  ֹd nֱg ĽԜ chԒ tӴo chi tiԒt. 
T²nh kinh tԒ 

Khi c· nhiԚu vԀt li u֓ c½ng tha֛ m«n c§c ti°u ch² vԚ t²nh nŁng s ֹd nֱg v¨ t²nh c¹ng ngh ֓
th³ t²nh kinh tԒ sԐ tr  ֫th¨nh yԒu t  ֝quyԒt Ľn֗h ĽԜ l aֽ ch n֙ vԀt li u֓. V i֧ bӸt kȢ m t֥ sӶn phӼm n¨o 
cȈng vԀy, ĽԚu t n֟ tӴi m t֥ gi§ th¨nh ti֧ hӴn m¨ khi vҼt֯ qua gi i֧ hӴn n¨y th³ cӺn phӶi ĽiԚu ch n֕h 
c§c yԒu t  ֝vԚ t²nh nŁng v¨ c¹ng ngh ֓c aֳ vԀt li u֓ ĽԜ giӶm gi§ th¨nh. Ch¼ng ta sԐ ch n֙ loӴi vԀt li u֓ 
th a֛ m«n c§c ti°u ch² vԚ t²nh nŁng v¨ t²nh c¹ng ngh ֓Ľ֟ng th i֩ gi§ th¨nh phӶi l¨ thӸp nhӸt. 

V² d:ֱ So s§nh t²nh kinh tΥ cύa hωp kim nh¹m v¨ composite khi chΥ t ó chi tiΥt chαu lϘc: 
ņԜ Ľ§nh gi§ t²nh kinh tԒ cho c§c chi tiԒt c· y°u cӺu Ľ֥ bԚn cҺ hc֙ cao, ngҼi֩ ta 
s  ֹd nֱg ch  ֕ti°u CRE, ta c·: 

(CRE)ů = ůe
1/2/(ɟ.P)  V¨ 

(CRE)E = E1/3/(ɟ.P) Ľi֝ v i֧ chi tiԒt cӺn khӶ nŁng chn֝g biԒn dӴng l n֧. 
V i֧: ůe ï gi i֧ hӴn Ľ¨n hi֟; 
        ɟ  - tr n֙g lҼn֯g ri°ng; 
        P -  gi§ t²nh cho mt֥ ĽҺn v ֗tr n֙g lҼn֯g; 
        E ï m¹Ľun Ľ¨n hi֟. 
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Ta c·: 

VԀt li u֓ 
ůe 

MPa 
E 

GPa 
ɟ 

g/cm3 
P 

USD/kg 
(CRE)ů (CRE)E 

H p֯ kim 
nh¹m 

250 70 2.9 2.5 5.47 0.7 

Composite 
polycacbonat-
s i֯ th yֳ tinh 

140 11 1.4 3.5 5.5 0.4 

T  ַbӶng tr°n ta thӸy, Ľi֝ v i֧ chi tiԒt ch u֗ l cֽ  cӺn khӶ nŁng chn֝g biԒn dӴng l n֧ n°n chn֙ 
h p֯ kim nh¹m v³ n· c· ch ֕s  ֝(CRE)E l n֧ hҺn. 
T²nh x« h¹i v¨ m¹i trҼn֩g: 
Ngo¨i c§c yԒu t  ֝n°u tr°n, khi laֽ ch n֙ vԀt li u֓ ta cȈng cӺn quan t©m ĽԒn yԒu t  ֝x« hi֥ v¨ m¹i 

trҼ֩ng.VԀt li u֓ ĽҼc֯ ch n֙ phӶi ĽӶm bӶo kh¹ng c· t²nh Ľc֥ hӴi Ľi֝ v i֧ ngҼi֩ s  ֹd nֱg, kh¹ng g©y 
¹ nhim֑ m¹i trҼn֩g. 

3. TH£P KHĎNG G:֔ 

 
Th®p kh¹ng g ֕l ̈m t֥ h  ֙h p֯ kim tr°n cҺ s ֫Fe, n· c· t²nh chӸt ch  ֳyԒu l¨ chn֝g Łn m¸n 

trong c§c m¹i trҼn֩g kh§c nhau. 
Cr¹m l¨ nguy°n t ֝h p֯ kim c· vai tr¸ quyԒt Ľn֗h Ľi֝ v i֧ t²nh kh¹ng g ֕c aֳ th®p. Vi֧ h¨m 

lҼ֯ng Cr kh¹ng ²t hҺn 12% th³ th®p sԐ tr  ֫n°n kh¹ng g ֕trong m¹i trҼ֩ng oxy h·a do tӴo ra l p֧ 
m¨ng th ֱĽ֥ng tr°n bԚ mԊt c aֳ n·. 
           C§c ĽԊc trҼng chung caֳ th®p kh¹ng g ֕l¨: 

+T c֝ Ľ֥ h·a bԚn r¯n cao  
           + ņ֥ dԎo cao hҺn 
             + ņ֥ c nֵg v¨ Ľ ֥bԚn cao hҺn  
             +ņ֥ bԚn n·ng cao hҺn  
          +Ch n֝g ch u֗ Łn m¸n cao hҺn  
             + ņ֥ dԎo dai  ֫nhi t֓ Ľ ֥thӸp t t֝ hҺn  
             +PhӶn nֵg t  ַk®m hҺn (ch  ֕v i֧ loӴi th®p austenit) 
           NgҼ֩i ta chia th®p kh¹ng g ֕ra l¨m c§c loӴi sau: 
Th®p kh¹ng g ֕mactenxit: 

LҼ֯ng Cr trong th®p n¨y t ַ 12-17%.  Q¼a tr³nh luyn֓ th®p kh¹ng r ֕ loӴi n¨y bao gm֟: 
austenit h·a, t¹i v¨ ram. C¹ng dnֱg c aֳ th®p n¨y l¨: l¨m Ľ ֟trang s cֵ, c֝ v²t kh¹ng g,֕ chi tiԒt ch u֗ 
nhi t֓  nhҼ c§nh tuc֝ bin hҺi,..(loӴi c· h¨m lҼn֯g cacon thӸp) v¨ l¨m l¸ xo kh¹ng g,֕ d nֱg c  ֱ
Ľo..(loӴi c· h¨m lҼn֯g cacbon cao). N· c¸n ĽҼc֯ d½ng ĽԜ l¨m dnֱg c  ֱphӾu thԀt, chi tiԒt ch u֗ 
nhi t֓ nhҼ xupap xӶ c aֳ Ľ֥ng cҺ diezel,  ֡bié nԒu h¨m lҼn֯g cacbon cao t  ַ0,9-1%. 

LoӴi th®p n¨y c· t²nh chn֝g Łn m¸n cao trong kh¹ng kh², nҼc֧ s¹ng, nҼ֧c m§y, kh¹ng b ֗
Łn m¸n trong axit HNO3 do th  ֱĽ֥ng h·a, b ֗Łn m¸n trong c§c axit kh§c. N· tr ֫n°n bԚn hҺn khi 
x  ֹlĨ nhit֓ v¨ c· t ַt²nh, c· t²nh dԎo cao, n· c· Ľ ֥bԚn ch u֗ l cֽ v¨ Ľ ֥c nֵg t t֝. 

C§c loai th®p mactenxit: (theo ti°u chuӼn M׃) 

LoӴi 
ņҼҺng lҼn֯g 

UNS 
LoӴi 

ņҼҺng lҼn֯g 
UNS 

403 
410 
414 
416 

416Se 
420 

S40300 
S41000 
S41400 
S41600 
S41623 
S42000 

420F 
422 
431 

440A 
440B 
440C 

S44020 
S42200 
S43100 
S44002 
S44003 
S44004 

Th®p kh¹ng g ֕ferit: 
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Th®p kh¹ng r ֕ferit ĽҼc֯ chia th¨nh ba nh·m t½y theo lҼn֯g cr¹m: 
+ Nh·m chaֵ 13%Cr, loӴi n¨y chaֵ ²t C. Khi ta th°m 0,2 %Al v¨o th³ sԐ ngŁn cӶn ĽҼc֯ s  ֽ

tӴo th¨nh austenit khi nung v¨ tӴo thuԀn l i֯ cho vi c֓ h¨n. LoӴi n¨y ĽҼc֯ d½ng nhiԚu trong c¹ng 
nghi p֓ dӺu m .֛ 

+ Nh·m chaֵ 17% Cr, ĽҼc֯ d½ng nhiԚu trong c¹ng nghip֓ sӶn xuӸt HNO3, h·a thcֽ 
phӼm,é Th®p n¨y kh· h¨n 

+Nh·m chaֵ t  ַ20-30% Cr, v³ lҼҺng Cr cao n°n ch¼ng c· t²nh chn֝g oxy h·a cao. 
Th®p kh¹ng r ֕ferit c· gii֧ hӴn Ľ¨n hi֟ cao hҺn th®p austenit nhҼng Ľ ֥h·a bԚn do biԒn 

dӴng dԎo thӸp hҺn, do Ľ· ch¼ng th²ch hp֯ v i֧ gia c¹ng bԄng biԒn dӴng ngu i֥. Ch¼ng kh¹ng thԜ 
h·a bԚn bԄng c§ch x ֹlĨ nhi°t nhҼ th®p austenit m¨ ch ֕c· thԜ h·a bԚn khibiԒn dӴng dԎo ngu i֥. 
ņ֥  bԚn ch n֝g Łn m¸n caֳ ch¼ng ph ֱthu c֥ v¨o h¨m lҼn֯g Cr, v¨ tt֝ nhӸt l¨  ֫trӴng th§i .ֳ Th®p 
n¨y c· t ַt²nh , t²nh dԎo cao. 

C§c loӴi th®p kh¹ng g  ֕ferit ( theo ti°u chuӼn M׃) 

LoӴi 
ņҼҺng lҼn֯g 

UNS 
LoӴi 

ņҼҺng lҼn֯g 
UNS 

405 
409 
429 
430 

430F 
 

S40500 
S40900 
S42900 
S43000 
S43020 

430Fse 
434 
436 
442 
446 

S43023 
S43400 
S43600 
S44200 
S44600 

Th®p kh¹ng g ֕austenit 
Th®p n¨y c· chaֵ cӶ Ni lӾn Cr, Ľ©y l¨ loӴi th®p kh¹ng g ֕th¹ng dnֱg nhӸt. 
Nh nֻg Ҽu ĽiԜm c aֳ nh·m th®p n¨y l¨:  

+T²nh chn֝g Łn m¸n cao trong phӴm vi nhi t֓ Ľ ֥kh§ rn֥g, ch¼ng ho¨n to¨n n֡ Ľ֗nh trong 
nҼ֧c s¹ng, nҼc֧ biԜn, hҺi nҼc֧ b«o h¸a v¨ qu§ nhit֓, trong c§c dung dc֗h mu i֝, trong c§c dd axit. 
Ch¼ng ĽҼc֯ s  ֹd nֱg trong c¹ng nghip֓ sӶn xuӸt axit, c¹ng nghip֓ h·a dӺu v¨ thcֽ phӼmé 

+T²nh dԎo cao, d  ֑u n֝, d  ֑h¨nérӸt th²ch hp֯ ĽԜ tӴo c§c thiԒt b  ֗h·a hc֙. 
+Kh¹ng b ֗nhi m֑ t  ַ
+CҺ t²nh bӶo ĽӶm, kh¹ng h·a bԚn ĽҼc֯ bԄng nhi t֓ luy n֓, ch  ֕h·a bԚn bԄng biԒn dӴng 

dԎo dӴng ngu i֥. 
NhҼ֯c ĽiԜm: 
+ ņԂt tiԚn, do c· chaֵ Ni. 
+Kh· cԂt g t֙ do t²nh dԎo qu§nh, phoi kh· g«y 
+B  ֗Łn m¸n trong mt֥ s  ֝trҼ֩ng h p֯. 
LoӴi th®p n¨y ĽҼc֯ s  ֹd nֱg nhiԚu ĽԜ l¨m Ľ ֟gia d nֱg, b³nh chaֵ, n֝g c¹ng nghip֓, t¨u 

thuyԚn c¹ng nghip֓, v  ֛ngo¨i kiԒn tr¼c, c§c c¹ng tr³nh x©y dnֽg kh§cé 
C§c loӴi th®p kh¹ng g ֕austenit( ti°u chuӼn M׃) 

 
Th®p kh¹ng g ֕austenit-ferit 

ņ©y l¨ loӴi th®p c· t²nh chӸt ñ ֫gi aֻò loӴi Ferit v¨ Austenit c· t°n gi֙ chung l¨ DUPLEX. 
LoӴi th®p n¨y chaֵ h¨m lҼn֯g Cr t  ַ18-28% v¨ chaֵ h¨m lҼn֯g Ni t  ַ5-9 %. 

ņԊc ĽiԜm c aֳ loӴi th®p n¨y l¨ c· Ľ ֥bԚn ch u֗ l cֽ cao v¨ Ľ ֥mԚm dԎo; hӺu nhҼ kh¹ng c· 
hi n֓ tҼn֯g gi¸n caֳ th®p ferit v¨ gii֧ hӴn Ľ¨n hi֟ cao gӸp 3 lӺn so v i֧ th®p austenit; Ľ ֥bԚn ch n֝g 
Łn m¸n tҼҺng Ľi֝, ĽԊc bi t֓ trong ĽiԚu ki n֓ ch u֗ §p lcֽ hoԊc ch u֗ Łn m¸n tԀp trung v¨ Łn m¸n dӴng 
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hang h c֝ trong kh² quyԜn c· t²nh x©m thcֽ mӴnh. LoӴi th®p n¨y ĽҼc֯ s  ֹd nֱg nhiԚu trong c¹ng 
nghiԒp h·a dӺu, sӶn xuӸt t¨u biԜné 

V¨i loӴi th®p kh¹ng g ֕duplex( ti°u chuӼn M׃) 

 
Th®p kh¹ng g ֕h·a cnֵg tiԒt pha( th®p austenit-mactenxit) 
L¨ hp֯ kim c aֳ Fe v¨ Cr, Ni nhҼ h ֙austenit nhҼng h¨m lҼn֯g Cr, Ni thӸp hҺn mt֥ ch¼t (13-17% 
Cr, 4-7% Ni), ngo¨i ra c· th°m mt֥ v¨i nguy°n t ֝kh§c nhҼ Ľn֟g v¨ nh¹m. 

LoӴi th®p n¨y c· Ҽu ĽiԜm l¨ t²nh c¹ng ngh ֓v¨ t²nh cҺ hc֙ cao : c· thԜ tiԒn h¨nh gia c¹ng 
bԄng biԒn dӴng ngu i֥ v¨ cԂt g t֙  ֫trӴng th§i tҼҺng Ľi֝ mԚm ; c· thԜ h·a bԚn  bԄng c§ch h·a gi¨  ֫
v½ng nhit֓ Ľ ֥tҼҺng Ľi֝ thӸp ĽԜ tr§nh biԒn dӴng hoԊc oxy h·a. 

LoӴi th®p n¨y d½ng ĽԜ chԒ tӴo c§c chi tiԒt m§y l¨m vic֓ trong ĽiԚu ki n֓ ch u֗ Łn m¸n lӴi cӺn 
c· Ľ ֥c nֵg, Ľ ֥bԚn tҼҺng Ľi֝ cao (nhҼng kh¹ng  ֫nhi t֓ Ľ ֥cao hҺn nhiԚu so v i֧ nhi t֓ Ľ ֥ho§ gi¨ 
c aֳ n·). 

M t֥ v¨i loai th®p h·a cnֵg tiԒt pha (Ti°u chuӼn M׃) 

 
 

           Ta c· bӶng so s§nh t²nh chӸt c aֳ c§c loӴi th®p kh¹ng g ֕sau: 
 

Nh·m 
h p֯ kim 

T  ַt²nh T c֝ Ľ֥ h·a bԚn 
khi r¯n 

T²nh chn֝g Łn 
m¸n 

KhӶ nŁng h·a 
bԚn 

Austenit Kh¹ng RӸt cao Cao R¯n ngui֥ 

Duplex Trung b³nh Trung b³nh RӸt cao Kh¹ng 

Ferit Trung b³nh Trung b³nh Trung b³nh Kh¹ng 

Mactenxit C· Trung b³nh Trung b³nh T¹i v¨ ram 

H·a c nֵg 
tiԒt pha 

C· Trung b³nh Trung b³nh H·a gi¨ 

 

Nh·m hp֯ kim T²nh dԎo L¨m vic֓  ֫ nhi t֓ 
Ľ֥  cao 

L¨m vic֓  ֫ nhi t֓ 
Ľ֥  thӸp 

T²nh h¨n 

Austenit RӸt cao RӸt cao RӸt t t֝ RӸt cao 

Duplex Trung b³nh ThӸp Trung b³nh Cao 

Ferit Trung b³nh Cao ThӸp ThӸp 

Mactenxit ThӸp ThӸp ThӸp ThӸp 

H·a cnֵg tiԒt 
pha 

Trung b³nh ThӸp ThӸp Cao 

 

4. L Aּ CH N֘ TH£P KHĎNG G ֔

Th®p kh¹ng g ֕l¨ loӴi vԀt li u֓ k׃ thuԀtc· Ľ ֥bԚn ch n֝g Łn m¸n tt֝, Ľ ֥bԚn cҺ hc֙ cao, t²nh 
c¹ng ngh ֓ trong vi c֓ gia c¹ng v¨ chԒ tӴo t t֝. Do Ľ· n· c· thԜ d  ֑d¨ng Ľ§p nֵg c§c ti°u ch² laֽ 
ch n֙ vԀt li u֓ nhҼ : chu֗ l cֽ t t֝, tu i֡ th  ֙cao, kh¹ng cӺn bӶo dҼn֭g nhiԚuéņԜ l aֽ ch n֙ Ľ¼ng loӴi 
th®p kh¹ng g,֕ ta cӺn quan t©m ĽԒn b n֝ yԒu t  ֝sau: 

ņ֥  bԚn kh§ng Łn m¸n : 
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ņ©y l¨ ti°u ch² ch²nh ĽԜ Ľ§nh gi§ t²nh ñ kh¹ng gò֕ caֳ vԀt li u֓. ņ§nh gi§ khӶ nŁng chn֝g Łn 
m¸n caֳ vԀt li u֓ ta cӺn xem x®t ĽԒn m¹i trҼn֩g l¨m vic֓, mԀt Ľ ֥Łn m¸n v¨ Ľ ֥bԚn nhi t֓ y°u cӺu 
c aֳ vԀt li u֓ 

CҺ t²nh: Ľ ֥bԚn c aֳ vԀt li u֓  ֫nhi t֓ Ľ ֥ph¸ng, nhit֓ Ľ ֥cao v¨ nhit֓ Ľ ֥thӸp. Ta sԐ kԒt h p֯ 
t²nh chn֝g Łn m¸n v¨ Ľ ֥bԚn c aֳ vԀt li u֓ l¨m cҺ s ֫ĽԜ l aֽ ch n֙. 

T²nh c¹ng ngh:֓ sau khi xem x®t hai ti°u ch² tr°n, ta x®t ĽԒn t²nh c¹ng ngh ֓c aֳ th®p, tcֵ 
l¨ khӶ nŁng gia c¹ng cԂt, g t֙, h¨n,tӴo h³nh,r¯né caֳ th®p ĽԜ tӴo th¨nh sӶn phӼm.  

T²nh kinh tԒ: ngo¨i c§c ti°u ch² tr°n, th³ t²nh kinh tԒ cȈng l¨ mt֥ ti°u ch² quan trn֙g cӺn x®t 
ĽԒn khi l aֽ ch n֙ th®p kh¹ng g.֕ Khi x®t ĽԒn t²nh kinh tԒ c aֳ c§c loӴi th®p kh¹ng g,֕ ta kh¹ng ch ֕
quan t©m ĽԒn gi§ nguy°n liu֓ v¨ gi§ th¨nh chԒ tӴo m¨ c¸n phӶi lҼu Ĩ ĽԒn chi ph² m¨ ta tiԒt ki m֓ 
ĽҼ֯c t  ַvi c֓ k®o d¨i tui֡ th  ֙sӶn phӼm hay giӶm chi ph² bӶo tr³ cho sӶn phӼm. 

T²nh chn֝g Łn m¸n: 
Cr¹m l¨ hp֯ kim tӴo ra th®p kh¹ng g ֕t²nh chn֝g Łn m¸n bԄng c§ch tӴo v i֧ ¹xy mt֥ l p֧ 
phim oxyt m n֛g ph  ֳtr°n bԚ mԊt th®p l¨m th ֱĽ֥ng h·a bԚ mԊt. Trong trҼn֩g h p֯ l p֧ 
phim n¨y b  ֗ph§ v ֭th³ vi֧ s  ֽhi n֓ di n֓ c aֳ oxy trong m¹i trҼn֩g l p֧ phim m i֧ ĽҼc֯ tӴo 
ra v¨ tiԒp t cֱ bӶo v  ֓bԚ mԊt th®p. Lp֧ phim n¨y tҼҺng Ľi֝ n֡ Ľ֗nh v¨ c· thԜ bӶo v  ֓ t t֝ 
trong m¹i trҼn֩g kh² quyԜn v¨ trong m¹i trҼn֩g c· nҼc֧. ņԜ cӶi thi n֓ t²nh chn֝g Łn m¸n 
cho th®p ngҼi֩ ta c· thԜ n©ng cao h¨m lҼn֯g Cr v¨ cho th°m c§c hp֯ kim kh§c nhҼ Mo, 
Ni,é 
LϘa chγn lo í th®p kh¹ng gί: 
C· nhiԚu yԒu t  ֝ĽԊc trҼng cho mt֥ m¹i trҼn֩g Łn m¸n nhҼ §p suӸt, nhi t֓ Ľ,֥ n n֟g Ľé֥ 
vԀy n°n rӸt kh· ĽԜ ta c· thԜ l aֽ ch n֙ ch²nh x§c loӴi th®p kh¹ng g ֕cho t nַg m¹i trҼn֩g. 
Tuy nhi°n, ch¼ng ta c· thԜ tham khӶo hҼn֧g dӾn l aֽ ch n֙ c§c loӴi th®p kh¹ng r ֕th¹ng 
d nֱg sau: 

¶ LoӴi 304: ch n֝g g  ֕trong x©y dnֽg, trong ng¨nh h·a thcֽ phӼm, c· khӶ nŁng 
ch n֝g Łn m¸n trong c§c h·a chӸt h uֻ cҺ, thuc֝ nh m֥ v¨ mt֥ v¨i hp֯ chӸt v¹ cҺ 
kh§c. LoӴi 304L( h¨m lҼn֯g C thӸp) c· khӶ nŁng chn֝g Łn m¸n trong m¹i trҼn֩g 
HNO3 v¨ H2SO4  ֫nhi t֓ Ľ ֥v¨ nn֟g Ľ ֥v aַ phӶi.N· ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i ĽԜ l¨m 
c§c b³nh Ľֽng c§c chӸt kh² ho§ l֛ng, thiԒt b֗ sֹ dֱng ֫ nhi֓t Ľ֥ Ľ¹ng lӴnh (304N), 
thiԒt b֗ gia dֱng v¨ sӶn phӼm ti°u d½ng kh§c, thiԒt b֗ nh¨ bԒp, b֓nh vi֓n, thiԒt b֗ 
vԀn chuyԜn nҼ֧c v¨ xֹ lĨ chӸt thӶi. 

¶ LoӴi 306: chֵa nhiԚu Ni hҺn loӴi 304, v¨ chֵa tַ 2-3% Mo ĽԜ c· t²nh ch֝ng Łn 
m¸n t֝t hҺn loӴi 304 ĽԊc bi֓t trong m¹i trҼ֩ng chloride. LoӴi n¨y thҼ֩ng ĽҼ֯c sֹ 
dֱng trong sӶn xuӸt b֥t giӸy sulfite v³ n· c· khӶ nŁng ch֝ng Łn m¸n trong m¹i 
trҼ֩ng H2SO4. 

¶ LoӴi 317: ch aֵ 3-4% Mo v¨ h¨m lҼn֯g Cr cao hҺn loӴi 306. LoӴi 317 ch n֝g Łn 
m¸n l ֣v¨ Łn m¸n khe rӸt t t֝. 

¶ LoӴi 430:  c· h¨m lҼn֯g Cr thӸp hҺn so v i֧ loӴi 304, ĽҼc֯ s  ֹd nֱg cho c§c dӺm 
c· y°u cӺu Ľ֥ nhԈn b·ng cao trong m¹i trҼn֩g kh² quyԜn. N· cȈng ĽҼc֯ s  ֹd nֱg 
trong ng¨nh c¹ng ngh ֓ th cֽ phӼm v¨ c· khӶ nŁng chn֝g Łn m¸n trong m¹i 
trҼ֩ng HNO3. 

¶ LoӴi 410: c· h¨m lҼn֯g Cr thӸp nhӸt trong 3 loӴi th®p kh¹ng r ֕th¹ng dnֱg nhӸt; 
ĽҼ֯c d½ng cho c§c kԒt cӸu y°u cӺu t²nh chu֗ l cֽ cao, bԚn v¨ t²nh kh§ng Łn m¸n 
nhҼ c֝ v²t. LoӴi n¨y hoӴt Ľn֥g t t֝ trong m¹i trҼn֩g kh² quyԜn, hҺi nҼc֧ v¨ trong 
m t֥ s  ֝m¹i trҼn֩g h·a chӸt kh§c. 

¶ LoӴi 2205: c· Ҽu ĽiԜm hҺn loӴi 304 v¨ 316 l¨ khӶ nŁng chn֝g Łn m¸n mӴnh gӸp 
hai lӺn, ĽԊc bi t֓ l¨ trong m¹i trҼn֩g Łn m¸n chloride. 
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       Ta c· bӶng g֯i Ĩ lֽa ch֙n loӴi th®p kh¹ng g֕ cho m֥t s֝ loӴi m¹i trҼ֩ng: 
 

M¹i trҼ֩ng LoӴi th®p n°n sֹ dֱng 

AXIT 
*HCl 
*H֣n h֯p axit 
 
*HNO3 
*H3PO4 

 

 

*H2SO4 

 
*C§c loӴi th®p kh¹ng g֕ n·i chung 
*304 hay 316( nԒu trong h֣n h֯p axit c· HNO3) 
* 304L hoԊc 430 
*LoӴi 304 l¨ t֝t nhӸt( c· thԜ d½ng cho m¹i 
trҼ֩ng acid ngu֥i c· n֟ng Ľ֥ t֧i 85%), c· thԜ 
d½ng 316 hay 317 
*LoӴi 304 c· thԜ dַng cho m¹i trҼ֩ng acid n¨y 
v֧i n֟ng Ľ֥ acid t֧i 80% v¨ ֫ nhi֓t Ľ֥ ph¸ng; 
c· thԜ d½ng 316 hoԊc317 

Aldehydes LoӴi 304 

Amines  LoӴi 316 thҼ֩ng ĽҼ֯c d½ng 

Acid b®o 
֫ nhi֓t Ľ֥ 300F ta d½ng 304, ֫ nhi֓t Ľ֥ tַ 
300-500F ta d½ng loӴi 316 v¨ loӴi 317 ĽҼ֯c 
d½ng ֫ mֵc nhi֓t Ľ֥ cao hҺn nֻa 

ChӸt tӼy rֹa t֡ng h֯p LoӴi 316  

DҼ֯c phӼm LoӴi 316 

X¨ ph¸ng 
LoӴi 304 thҼ֩ng ĽҼ֯c d½ng cho c§c th§p 
phun, loӴi 316 thҼ֩ng ĽҼ֯c d½ng cho c§c v¸i 
phun. 

SҺn xe 
Ta d½ng loӴi 316 v³ n· giֻ m¨u v¨ ²t g©y ¹ 
nhi֑m. 

 
CҺ t²nh v¨ lĨ t²nh: 

T½y v¨o tnַg y°u cӺu vԚ cҺ t²nh, lĨ t²nh caֳ sӶn phӼm, ta s  ֹd nֱg bӶng cҺ t²nh, lĨ 
t²nh caֳ th®p kh¹ng g ֕ĽԜ l aֽ chon loӴi th®p cho ph½ hp֯. 
Ta c· bӶng cҺ t²nh v¨ lĨ t²nh caֳ m t֥ v¨i loӴi th®p kh¹ng g ֕th¹ng dnֱg: 
 

1) T²nh c¹ng ngh:֓ 
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Nh³n chung, trong c§c loӴi th®p kh¹ng g ֕th³ th®p austenit c· t²nh c¹ng ngh ֓cao 
nhӸt. Tuy nhi°n, trong tnַg trҼn֩g h p֯ ta phӶi xem x®t ĽԒn yԒu t  ֝h³nh dӴng, k²ch 
thҼ֧c c aֳ sӶn phӼm ĽԜ l aֽ ch n֙ loӴi th®p c· t²nh c¹ng ngh ֓cho ph½ hp֯. 

2) T²nh kinh tԒ: SԐ ĽҼ֯c xem x®t sau c½ng sau khi vԀt li u֓ Ľ« tha֛ m«n c§c ti°u ch² 
 ֫tr°n. 
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PHһҹNG PHĆP DӳY Vê HC֘ CH  ֲņ֤ NG ņĆP ִNG CHUӻN ņӹU RA THEO CDIO 

MEETING OUTCOMES IN CDIO APPROACH OF ACTIVE TEACHING AND LEARNING  

Ths. B½i Th֗ Di֓u Th¼y 
Ths. Nguy֑n Th֗ Xu©n HҼҺng 

 Bο m¹n M§y xΥp dχ - Viέn C̽ kh² 

T·m tΔt 

ņλi mρi ph̿̽ng ph§p giΆng d ý trong c§c tr̿σng Ľí hγc l¨ 1 trong 8 nhiέm vϋ trγng t©m 
giai Ľoń 2008-2020 cύa Bο GD&ņT. ChuΎn h·a ch̿̽ng tr³nh Ľ¨o tó, giΆng d ý chuy°n m¹n 
theo c§ch tiΥp cΒn CDIO, d ý t²ch hωp m¹n ĽΩ ph§t triΩn nŁng  lϘc l¨ h̿ρng Ľi cύa tr̿σng ņí hγc 
H¨ng HΆi Viέt Nam ĽΩ ho¨n th¨nh sϐ m ńg cύa tr̿σng trγng ĽiΩm quηc gia, hοi nhΒp khu vϘc v¨ 
thΥ giρi. Ho t́ Ľοng d ý v¨ hγc cύa giΆng vi°n v¨ sinh vi°n sΣ phΆi thϘc hiέn nh̿ thΥ n¨o ĽΩ c· thΩ 
Ľ́t Ľ̿ωc c§c mϋc ti°u ĽΧ ra nh̿ tr°n? 

Abstract 

Improvement of teaching methods in universities is one of the eight key tasks of the Ministry 
of Education and Training in the period 2008-2020. Standardizing curriculum, using the CDIO 
approach in specialized teaching, integrated teaching for developing learnersôcapacity is the 
direction of the Maritime University of Vietnam to fulfill the mission of the national key school, to 
integrate into the region and the world. How will the teaching and learning activities of lecturers and 
students be implemented to achieve the objectives set out above? 

Keywords: active teaching and learning, CDIO, outcomes 

1. ņԊt vӸn ĽԚ: TӴi sao phӶi ch¼ trn֙g phҼҺng ph§p dӴy v¨ hc֙ ch  ֳĽ֥ ng? 

TrҼ֧c th§ch thcֵ ñgiao quyԚn t  ֽch  ֳcho c§c trҼn֩g ņӴi h c֙ò m¨ Nh¨ trҼn֩g Ľang phӶi Ľi֝ 
mԊt, vӸn ĽԚ thu h¼t s ֝lҼ֯ng sinh vi°n ĽӺu v¨o v¨ ĽӶm bӶo chӸt lҼn֯g sinh vi°n ĽӺu ra Ľ§p nֵg 
nhu cӺu ph§t triԜn c aֳ x« hi֥, tӴo thҼҺng hiu֓ cho Nh¨ trҼn֩g l¨ mt֥ trong nh nֻg vӸn ĽԚ mang 
t²nh cӸp thiԒt cӺn phӶi giӶi quyԒt. Vi c֓ §p dnֱg v¨ triԜn khai phҼҺng ph§p tiԒp cԀn CDIO l¨ mt֥ 
trong nh nֻg c§ch thcֵ ĽԜ n©ng cao chӸt lҼn֯g v¨ chuӼn h·a chҼҺng tr³nh Ľ¨o tӴo. V¨ ĽԜ CDIO 
c· kԒt quӶ t t֝ Ľ¸i hi֛ phӶi c· s ֽthay Ľi֡, tҼҺng t§c v¨ Ľn֟g b  ֥h·a trong 3 yԒu t :֝ chuӼn ĽӺu ra, 
c§c hoӴt Ľn֥g dӴy v¨ hc֙, phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§. 

Sau khi x©y dnֽg chuӼn ĽӺu ra m¹n hc֙ xong, Ľi֝ v i֧ giӶng vi°n vic֓ dӴy c§i g³ (What) 
kh¹ng c¸n quan trn֙g h¨ng ĽӺu n aֻ m¨ phӶi l¨ dӴy nhҼ thԒ n¨o (How). C§c giӶng vi°n cӺn phӶi 
biԒt th cֽ h¨nh c§c phҼҺng ph§p giӶng dӴy gi¼p sinh vi°n hc֙ tԀp ph½ hp֯ theo c§ch tiԒp cԀn 
CDIO ĽԜ ĽӴt ĽҼc֯ kԒt quӶ c aֳ m cֱ ti°u ĽԚ ra.   

ņԊc trҼng caֳ chҼҺng tr³nh Ľ¨o tӴo (CTņT) theo c§ch tiԒp cԀn CDIO Ľ· l¨ t²ch hp֯. Nghǫa 
l¨, trong  CTņT, c§c kiԒn th cֵ chuy°n ng¨nh h ֣ tr  ֯ lӾn nhau, t²ch hp֯ c§c k׃ nŁng l¨m vic֓ c§ 
nh©n, k׃ nŁng giao tiԒp v¨ l¨m vic֓ nh·m, k׃ nŁng kiԒn tӴo sӶn phӼm, é NhҼ vԀy, ĽԜ t  ֡ch cֵ Ľ¨o 
tӴo theo chҼҺng tr³nh t²ch hp֯ th³ bӶn th©n giӶng vi°n v¨ sinh vi°n cӺn phӶi ĽҼc֯ l¨m quen v¨ 
trang b  ֗c§c phҼҺng ph§p giӶng dӴy v¨ hc֙ tԀp t²ch hp֯ ĽԜ c· thԜ Ľ§p nֵg ĽҼc֯ m cֱ ti°u caֳ 
chҼҺng tr³nh. 

ņ֝ i v i֧ c§c chuӼn ĽӺu ra vԚ mԊt k׃ nŁng, giӶng vi°n cӺn x©y dnֽg kԒ hoӴch b¨i giӶng v¨ 
x§c Ľn֗h phҼҺng ph§p giӶng dӴy m t֥ c§ch c ֱthԜ, chi tiԒt. B i֫ c§c k׃ nŁng sԐ ch  ֕ĽҼ֯c h³nh th¨nh 
khi giӶng vi°n mang ĽԒn cho sinh vi°n nhnֻg cҺ hi֥ ĽҼc֯ th cֽ h¨nh, trӶi nghi m֓, l¨m Ľi l¨m lӴi. 

ņ©y l¨ mt֥ th§ch thcֵ l n֧ Ľ֝i v i֧ giӶng vi°n to¨n trҼn֩g n·i chung cȈng nhҼ giӶng vi°n caֳ 
Vi n֓ cҺ kh² n·i ri°ng khi hin֓ nay vӾn chҼa ĽҼc֯ tԀp huӸn m t֥ c§ch ĽӺy Ľֳ v¨ thn֝g nhӸt vԚ 
phҼҺng ph§p dӴy v¨ hc֙ ch  ֳĽ֥ng. 

2. PhҼҺng ph§p dӴy v¨ hc֙ ch  ֳĽ֥ ng 

2.1 Ph̿̽ng ph§p giΆng d ý chύ Ľοng l¨ g³? 
PhҼҺng ph§p ñdӴy ch  ֳĽ֥ngò l¨ mt֥ thuԀt ng  ֻr¼t gn֙, ĽҼc֯ d½ng  ֫ nhiԚu nҼc֧ ĽԜ ch  ֕

nh nֻg phҼҺng ph§p gi§o dcֱ, dӴy h c֙ theo hҼn֧g ph§t huy t²nh t²ch ccֽ, ch  ֳĽ֥ng, s§ng tӴo c aֳ 
ngҼ֩i h c֙. ñCh ֳĽ֥ngò trong phҼҺng ph§p giӶng dӴy ch  ֳĽ֥ng ĽҼc֯ d½ng vi֧ nghǫa l¨ hoӴt Ľn֥g, 
t²ch ccֽ, tr§i nghǫa vi֧ kh¹ng hoӴt Ľn֥g, th  ֱĽ֥ng ch  ֵkh¹ng d½ng theo nghǫa tr§i vi֧ ti°u ccֽ. 

PhҼҺng ph§p ñdӴy ch  ֳĽ֥ngò hҼn֧g t i֧ vi c֓ hoӴt Ľn֥g h·a, t²ch ccֽ h·a hoӴt Ľn֥g nhԀn 
th cֵ c aֳ ngҼi֩ h c֙, t cֵ l¨ tԀp trung ph§t huy t²nh t²ch ccֽ, ch  ֳĽ֥ng c aֳ ngҼi֩ h c֙ ch  ֵkh¹ng 
phӶi l¨ tԀp trung ph§t huy t²nh t²ch ccֽ, ch  ֳ Ľ֥ng c aֳ ngҼi֩ dӴy. Tuy nhi°n ĽԜ dӴy h c֙ theo 
phҼҺng ph§p ch ֳĽ֥ng th³ giӶng vi°n phӶi n  ֣ l cֽ nhiԚu hҺn so vi֧ dӴy theo phҼҺng ph§p th ֱ
Ľ֥ng. [1] 
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2.2. Hγc chύ Ľοng l¨ g³? 

ThuԀt ng  ֻñhγc chύ Ľοng "ĽҼ֯c Hi p֓ h i֥ Nghi°n cuֵ Gi§o dcֱ ņӴi h c֙ (ASHE) b§o c§o, 
c§c t§c giӶ thӶo luԀn vԚ m t֥ s  ֝phҼҺng ph§p ĽԜ th¼c ĽӼy "h c֙ tԀp t²ch ccֽ". H  ֙tr²ch dӾn c§c t¨i 
li u֓ ch  ֕ra rԄng ĽԜ ñhγc chύ Ľοng ", h c֙ sinh phӶi l¨m nhiԚu hҺn l¨ lԂng nghe. H  ֙phӶi Ľ֙c, viԒt, 
thӶo luԀn v¨ s ֽph©n loӴi c§c h¨nh vi hc֙ tԀp n¨y c· thԜ ĽҼ֯c coi l¨ "c§c mcֱ ti°u caֳ qu§ tr³nh 
h c֙ tԀp". ņԊc bi t֓ l¨ hc֙ sinh phӶi tham gia v¨o nhnֻg c¹ng vic֓ tҼ duy cao hҺn nhҼ ph©n t²ch, 
t n֡g h p֯ v¨ Ľ§nh gi§. ñH֙c tԀp ch  ֳĽ֥ngò thu h¼t ngҼi֩ h c֙ theo hai kh²a cӴnh - l¨m vic֓ v¨ suy 
nghǫ vԚ nh nֻg ĽiԚu h  ֙Ľang l¨m. 

ņԜ Ľ֡ i m i֧ ĽҼ֯c c§ch hc֙ cho sinh vi°n, cӺn phӶi song song Ľ֡ i m i֧ c§ch dӴy. V³ c§ch dӴy 
ch  ֕ĽӴo c§ch hc֙ v¨ ngҼc֯ lӴi vi c֓ h c֙ tԀp c aֳ sinh vi°n cȈng Ӷnh hҼn֫g t i֧ c§ch dӴy c aֳ giӶng 
vi°n. Trong hoӴt Ľn֥g dӴy-h c֙, c· trҼn֩g h p֯ sinh vi°n mong mun֝ ĽҼc֯ t²ch ccֽ hoӴt Ľn֥g 
trong qu§ tr³nh hc֙ nhҼng giӶng vi°n chҼa Ľ§p nֵg ĽҼc֯, hoԊc c· trҼn֩g h p֯ giӶng vi°n t²ch ccֽ 
vԀn d nֱg phҼҺng ph§p giӶng dӴy ch  ֳĽ֥ng nhҼng kh¹ng ĽӴt kԒt quӶ v³ sinh vi°n chҼa th²ch nghi, 
vӾn quen v i֧ l i֝ h c֙ tԀp th  ֱĽ֥ng. V³ thԒ , giӶng vi°n phӶi ki°n tr³ §p dnֱg phҼҺng ph§p giӶng dӴy 
ch  ֳĽ֥ng ĽԜ dӺn dӺn x©y dnֽg cho sinh vi°n phҼҺng ph§p hc֙ tԀp ch  ֳĽ֥ng m t֥ c§ch vaַ s cֵ, 
t  ַthӸp ĽԒn cao. 

NhҼ vԀy trong vi c֓ Ľ֡i m i֧ phҼҺng ph§p dӴy h c֙ phӶi c· s ֽh p֯ t§c caֳ cӶ giӶng vi°n v¨ 
sinh vi°n, s ֽph i֝ h p֯ nh p֗ nh¨ng giaֻ hoӴt Ľn֥g dӴy v i֧ hoӴt Ľn֥g h c֙ th³ mi֧ hi u֓ quӶ. 

3. ņԊc ĽiԜm cֳa c§c phҼҺng ph§p dӴy h֙c ch ֳĽ֥ng. 

3.1. LΈy sinh vi°n l¨m trung t©m. 

Trong phҼҺng ph§p dӴy h֙c chֳ Ľ֥ng, sinh vi°n ï Ľ֝i tҼ֯ng cֳa hoӴt Ľ֥ng ñdӴyò, song 
song l¨ chֳ thԜ cֳa hoӴt Ľ֥ng ñh֙cò ï ĽҼ֯c cu֝n h¼t v¨o c§c hoӴt Ľ֥ng h֙c tԀp do giӶng vi°n t֡ 
chֵc v¨ ch֕ ĽӴo, th¹ng qua Ľ· tֽ lֽc kh§m ph§ nhֻng ĽiԚu m³nh chҼa r» chֵ kh¹ng phӶi thֱ Ľ֥ng 
tiԒp nhԀn nhֻng kiԒn thֵc Ľ« ĽҼ֯c giӶng vi°n sԂp xԒp. Khi ĽԊt v¨o nhֻng t³nh hu֝ng thֽc tԒ, sinh 
vi°n trֽc tiԒp quan s§t, b¨n bӴc, l¨m th² nghi֓m, giӶi quyԒt c§c t³nh hu֝ng ĽԊt ra theo c§ch suy 
nghǫ cֳa m³nh, tַ Ľ· nԂm ĽҼ֯c kiԒn thֵc k׃ nŁng m֧i, vַa nԂm ĽҼ֯c phҼҺng ph§p ñl¨m raò kiԒn 
thֵc, k׃ nŁng Ľ·, kh¹ng rԀp theo nhֻng khu¹n m©u c· sԈn, ĽҼ֯c b֥c l֥ v¨ ph§t huy tiԚm nŁng 
s§ng tӴo. 
DӴy theo c§ch n¨y th³ giӶng vi°n kh¹ng ch֕ ĽҺn giӶn truyԚn ĽӴt kiԒn thֵc m¨ c¸n hҼ֧ng dӾn c§ch 
h¨nh Ľ֥ng.  

3.2. Ch¼ trγng r¯n luyέn ph̿̽ng ph§p tϘ hγc. 

Trong c§c phҼҺng ph§p h֙c th³ then ch֝t l¨ phҼҺng ph§p tֽ h֙c. NԒu r¯n luy֓n cho sinh 
vi°n c· ĽҼ֯c ph̿̽ng ph§p, kϞ nŁng, th·i quen, Ĩ ch² tϘ hγc th³ sԐ tӴo cho h֙ l¸ng ham h֙c, khҺi 
dԀy n֥i lֽc v֝n c· trong m֣i con ngҼ֩i, kԒt quӶ h֙c tԀp sԐ ĽҼ֯c nh©n l°n gӸp b֥i. V³ vԀy, ngҼ֩i 
giӶng vi°n hi֓n nay cӺn quan t©m ĽԒn hoӴt Ľ֥ng h֙c trong q¼a tr³nh dӴy h֙c, n֣ lֽc tӴo ra sֽ 
chuyԜn biԒn tϒ hγc tΒp thϋ Ľοng sang hγc tΒp chύ Ľοng. 

3.3. TŁng c̿σng hγc tΒp c§ nh©n kΥt hωp vρi hγc tΒp hωp t§c.  

Trong m֥t l֧p h֙c, phҼҺng ph§p h֙c tԀp h֯p t§c ĽҼ֯c t֡ chֵc theo h³nh thֵc ph©n nh·m 
tַ 4 ĽԒn 6 ngҼ֩i. H֙c tԀp h֯p t§c l¨m tŁng hi֓u quӶ tԀp, nhӸt l¨ l¼c phӶi giӶi quyԒt nhֻng vӸn ĽԚ 
phֵc tӴp sԐ xuӸt hi֓n nhu cӺu kԒt h֯p giֻa c§c c§ nh©n ĽԜ ho¨n th¨nh nhi֓m vֱ chung. H֙c tԀp 
h֯p t§c th¹ng qua thӶo luԀn, tranh luԀn sԐ th¼c ĽӼy khӶ nŁng tҼ duy cֳa m֣i c§ nh©n,  tַ Ľ· sinh 
vi°n tֽ n©ng cao tr³nh Ľ֥ cֳa bӶn th©n m³nh. ņiԚu n¨y ho¨n to¨n ph½ h֯p v֧i m¹i trҼ֩ng l¨m vi֓c 
thֽc tԒ sau khi sinh vi°n t֝t nghi֓p, bԂt bu֥c h֙ phӶi tֽ h֙c su֝t Ľ֩i, ph֝i h֯p giֻa h֙c tԀp c§ 
nh©n kԒt h֯p v֧i h֙c tԀp h֯p t§c. 

3.4. GiΆng vi°n kh¹ng d΄y m  ̈l¨m nhiέm vϋ h̿ρng dΐn, tλ chϐc ho΄t Ľοng lρp hγc 

V֧i vai tr¸ l ̈ngҼ֩i thiԒt kԒ, t ֡chֵc, hҼ֧ng dӾn c§c hoӴt Ľ֥ng cֳa l֧p h֙c, gi¼p sinh vi°n 
t ֽlֽc chiԒm lǫnh n֥i dung h֙c tԀp, chֳ Ľ֥ng ĽӴt ĽҼ֯c mֱc ti°u kiԒn thֵc, k׃ nŁng, th§i Ľ  ֥ theo 
y°u cӺu cֳa m¹n h֙c, th³ trҼ֧c khi l°n l֧p, giӶng vi°n phӶi gi¨nh rӸt nhiԚu th֩i gian ĽӺu tҼ thiԒt kԒ 
b¨i giӶng sao cho ĽӴt ĽҼ֯c chuӼn ĽӺu ra cֳa CDIO; Ľ֟ng th֩i x§c Ľ֗nh phҼҺng ph§p giӶng dӴy 
v  ̈ti°u ch² Ľ§nh gi§ sao cho ph½ h֯p v֧i mֱc ti°u v  ̈n֥i dung b¨i giӶng. Trong v  ̈ngo¨i gi֩ l°n 
l֧p, giӶng vi°n c¸n phӶi theo d»i c§c hoӴt Ľ֥ng t ֽh֙c cֳa sinh vi°n, trao Ľ֡i, g֯i Ĩ v  ̈gi¼p Ľ  ֭
sinh vi°n khi cӺn thiԒt ĽԜ sinh vi°n Ľi Ľ¼ng hҼ֧ng.  

3.5. KΥt hωp Ľ§nh gi§ cύa giΆng vi°n vρi tϘ Ľ§nh gi§ cύa sinh vi°n.  
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TrҼ֧c Ľ©y, giӶng vi°n giֻ Ľ֥c quyԚn Ľ§nh gi§ h֙c tr¸. NhҼng trong dӴy h֙c chֳ Ľ֥ng, 
giӶng vi°n cӺn hҼ֧ng dӾn sinh vi°n ph§t triԜn k׃ nŁng tֽ Ľ§nh gi§ ĽԜ h֙ tֽ ĽiԚu ch֕nh c§ch h֙c 
tԀp cho bӶn th©n m³nh. K׃ nŁng tֽ Ľ§nh gi§ v¨ Ľ§nh gi§ lӾn nhau cֳa sinh vi°n cȈng l¨ m֥t nŁng 
lֽc cӺn thiԒt m¨ giӶng vi°n cӺn phӶi tӴo cҺ h֥i cho sinh vi°n tham gia trong qu§ tr³nh h֙c tԀp.  

Tַ dӴy v¨ h֙c thֱ Ľ֥ng sang dӴy v¨ h֙c chֳ Ľ֥ng, giӶng vi°n kh¹ng c¸n Ľ·ng vai tr¸ thuӺn 
tuĨ l¨ ngҼ֩i truyԚn ĽӴt kiԒn thֵc m¨ l¨ ngҼ֩i hҼ֧ng dӾn cho sinh vi°n tr°n con ĽҼ֩ng Ľi t³m tri 
thֵc. Tr°n l֧p, sinh vi°n hoӴt Ľ֥ng l¨ ch²nh, giӶng vi°n tr¹ng c· vԎ nh¨n hҺn nhҼng thֽc ra ngo¨i 
vi֓c ĽӺu tҼ th֩i gian trҼ֧c gi֩ l°n l֧p ĽԜ thiԒt kԒ b¨i giӶng theo chuӼn kiԒn thֵc, k׃ nŁng, th§i Ľ֥ 
cֳa CDIO, khi thֽc h¨nh hoӴt Ľ֥ng giӶng dӴy tr°n l֧p, giӶng vi°n c¸n phӶi rӸt tԀp trung theo d»i 
ĽԜ l¨m Ľ¼ng vai tr¸ l¨ ngҼ֩i gωi mυ, x¼c t§c, cλ vȈ, cη vΈn, trγng t¨i trong c§c hoӴt Ľ֥ng t³m t¸i 
h§o hֵc, tranh c«i rӺm r֥ cֳa sinh vi°n. GiӶng vi°n phӶi c· tr³nh Ľ֥ chuy°n m¹n s©u r֥ng, c· tr³nh 
Ľ֥ sҼ phӴm l¨nh nghԚ m֧i c· khӶ nŁng t֡ chֵc, ch֕ dӾn c§c hoӴt Ľ֥ng cֳa sinh vi°n m¨ nhiԚu khi 
di֑n biԒn ngo¨i tӺm dֽ kiԒn cֳa gi§o vi°n. 

4. T·m tԂt m t֥ s  ֝phҼҺng ph§p giӶng dӴy ch  ֳĽ֥ ng 

C· rӸt nhiԚu phҼҺng ph§p giӶng dӴy chֳ Ľ֥ng, song ĽԜ gi¼p c§c giӶng vi°n c· thԜ §p dֱng 
linh hoӴt v¨ Ľa dӴng h·a c§c h³nh thֵc giӶng dӴy, trong phӴm vi b¨i viԒt n¨y t¹i ch֕ gi֧i thi֓u t·m 
tԂt m֥t v¨i phҼҺng ph§p giӶng dӴy chֳ Ľ֥ng c½ng v֧i c§c l֯i ²ch mang lӴi cho ngҼ֩i h֙c hi֓n 
ĽҼ֯c sֹ dֱng ph֡ biԒn tӴi c§c trҼ֩ng ĽӴi h֙c ti°n tiԒn. (trong BӶng 1) [1] 

BΆng 1. T·m tΔt c§c ph̿̽ng ph§p giΆng d ý chύ Ľοng 

 
TT 

T°n phҼҺng 
ph§p 

 
M¹ tӶ t·m tԂt 

 
L֯i ²ch cho ngҼ֩i h֙c (*) 

Gi¼p sinh vi°n h֙c tԀp chֳ Ľ֥ng (Active Learning) 

 1. ņ֥ng n«o 
(Brainstorming) 

- GV n°u vӸn ĽԚ cӺn giӶi quyԒt, 
quy Ľ֗nh th֩i gian v¨ c§ch l¨m vi֓c 

- SV l¨m vi֓c c§ nh©n, li֓t k° 
nhanh c§c Ĩ tҼ֫ng 

- TҼ duy s§ng tӴo 

- GiӶi ph§p v¨ ĽԚ xuӸt 

 2. Chia sԎ theo 
cԊp (Think ï 
pair ï share) 

- GV n°u vӸn ĽԚ cӺn thӶo luԀn, 
quy Ľ֗nh th֩i gian v¨ c§ch chia sԎ 

- SV l¨m vi֓c theo cԊp, lԂng nghe 
v¨ tr³nh b¨y Ĩ kiԒn, bӶo v֓ v¨ phӶn b§c 

- CӸu tr¼c giao tiԒp 

- TҼ duy suy x®t, phӶn 
bi֓n (critical thinking) 

 3. T֡ chֵc h֙c 
tԀp theo nh·m 
(Group-based 
learning) 

- GV t֡ chֵc l֧p h֙c theo nh·m v¨ 
chuӼn b֗ c§c nhi֓m vֱ h֙c tԀp. 

- M֣i nh·m nhԀn m֥t nhi֓m vֱ h֙c 
tԀp v¨ c½ng h֯p t§c ĽԜ thֽc hi֓n. 

- K׃ nŁng l¨m vi֓c theo 
nh·m 

- K׃ nŁng giao tiԒp 

 4. DӴy h֙c dֽa 
tr°n vӸn ĽԚ 
(Problem-
based 
learning) 

- GV x©y dֽng ñvӸn ĽԚò c· li°n 
quan ĽԒn n֥i dung dӴy h֙c. 

- SV ĽҼ֯c giao giӶi Ľ§p ñvӸn ĽԚò 
tr°n cҺ s֫ c§ nh©n hoԊc nh·m. 

- X§c Ľ֗nh v¨ h³nh th¨nh 
vӸn ĽԚ 

- ņԚ xuӸt c§c giӶi ph§p 

- Trao Ľ֡i, ph§n x®t, c©n 
bԄng trong hҼ֧ng giӶi quyԒt 

 5. PhҼҺng ph§p 
Ľ·ng vai 
(Role- play 
teaching) 

- GV chuӼn b֗ ñk֗ch bӶnò c· n֥i 
dung li°n quan ĽԒn m¹n h֙c. 

- M֥t s֝ SV ĽҼ֯c ph©n vai ĽԜ 
thֽc hi֓n ñk֗ch bӶnò. S֝ SV c¸n lӴi 
Ľ·ng vai tr¸ kh§n giӶ v¨ ngҼ֩i Ľ§nh 
gi§. 

- TҼ duy suy x®t, phӶn 
bi֓n (critical thinking) 

- NhԀn biԒt vԚ kiԒn thֵc, 
k׃ nŁng v¨ th§i Ľ֥ c§ nh©n 
cֳa bӶn th©n 

Gi¼p sinh vi°n h֙c qua trӶi nghi֓m (Experiential learning) 

 6 . DӴy h֙c th¹ng 
qua l¨m Ľ֟ §n 
(Project-based 
learning) 

- GV chuӼn b֗ n֥i dung c§c Ľ֟ §n m¹n 
h֙c. 

- SV ĽҼ֯c giao thֽc hi֓n Ľ֟ §n tr°n 
cҺ s֫ c§ nh©n hoԊc nh·m. 

- LԀp giӶ thiԒt 

- K׃ nŁng thiԒt kԒ - triԜn 
khai 

- K׃ nŁng giao tiԒp bԄng 
viԒt 

- K׃ nŁng thuyԒt tr³nh 
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 7.  Nghi°n cֵu t³nh 
hu֝ng (Case 
study) 

- GV x©y dֽng ñcaseò c· li°n quan 
ĽԒn n֥i dung dӴy h֙c. 

- SV ĽҼ֯c giao giӶi Ľ§p ñcaseò tr°n 
cҺ s֫ c§ nh©n hoԊc nh·m. 

- ņԚ ra c§c giӶi ph§p 

- һ֧c lҼ֯ng v¨ ph©n t²ch 
Ľ֗nh t²nh 

 8. M¹ ph֛ng 
(Simulations) 

- GV x©y dֽng m¹ h³nh m¹ ph֛ng 
(phӺn cֵng, phӺn mԚm), giӶi th²ch c§c 
quy tԂc, t³nh hu֝ng, gi§m s§t m¹ ph֛ng 
khi n· thֽc hi֓n 

- SV thֽc hi֓n c§c m¹ ph֛ng v¨ 
phӶn §nh lӴi trӶi nghi֓m qua nhֻng b¨i 
b§o c§o hoԊc c§c b¨i tԀp 

- K׃ nŁng m¹ h³nh h·a 

- K׃ nŁng thֹ nghi֓m 
khӶo s§t 

- Giao tiԒp Ľ֟ h֙a 

 9.  H֙c tԀp phֱc 
vֱ c֥ng Ľ֟ng 
(Service 
Learning) 

- GV li°n h֓ c֥ng Ľ֟ng v¨ n֝i kԒt 
c§c vӸn ĽԚ c֥ng Ľ֟ng v֧i c§c lĨ thuyԒt 
m¹n h֙c, t֡ chֵc hoӴt Ľ֥ng 

- SV tֽ nguy֓n tham gia, giӶi quyԒt 
vӸn ĽԚ cֳa c֥ng Ľ֟ng, §p dֱng c§c 
kiԒn thֵc ĽҼ֯c h֙c 

- Vai tr¸ v¨ tr§ch nhi֓m 
Ľ֝i v֧i x« h֥i 

- NhԀn biԒt ĽҼ֯c b֝i 
cӶnh c§c t֡ chֵc x« h֥i 

- Ham t³m hiԜu v¨ h֙c tԀp 
su֝t Ľ֩i 

(*) T½y v¨o c§ch t ֡ch cֵ, c§c li֯ ²ch mang lӴi cho ngҼi֩ h c֙ c· thԜ ²t hoԊc nhiԚu hҺn 

(l̿u Ĩ: - c· thΩ kΥt hωp 2 hoΜc 3 ph̿̽ng ph§p v¨o mοt c½ng mοt thσi ĽiΩm giΆng d ý, v² dϋ 
khi sϔ dϋng ph̿̽ng ph§p nghi°n cϐu t³nh huηng, c· thΩ Ľιng thσi sϔ dϋng ph̿̽ng ph§p Ľοng 
n«o v¨ l¨m viέc nh·m 

- C§c ph̿̽ng ph§p giΆng d ý chύ Ľοng chί Ľ́ t hiέu quΆ Ľηi vρi c§c lρp hγc ²t ng̿σi, chϒng 
khoΆng 30 ï 40 sinh vi°n) 

Trong qu§ tr³nh triԜn khai giӶng dӴy CDIO, vӸn ĽԚ kh· khŁn Ľi֝ v i֧ c§c giӶng vi°n l¨ l¨m 

sao ch n֙ l aֽ ĽҼc֯ phҼҺng ph§p giӶng dӴy ph½ hp֯ th²ch nֵg v i֧ c§c chuӼn ĽӺu ra theo CDIO. 

ņԜ giӶi quyԒt vӸn ĽԚ n¨y, giӶng vi°n cӺn Ľ֝i chiԒu y°u cӺu c  ֱthԜ c aֳ t nַg m cֱ ti°u chuӼn ĽӺu ra 

(m cֵ 4) theo ĽԚ cҼҺng CDIO vi֧ nh nֻg l i֯ ²ch mang lӴi trong t nַg phҼҺng ph§p giӶng dӴy.  

5. KԒt luԀn 

Khi §p dnֱg v¨ triԜn khai chҼҺng tr³nh Ľ¨o tӴo theo CDIO, sinh vi°n sau khi t t֝ nghi p֓  sԐ 

ĽӴt ĽҼc֯ c§c k׃ nŁng c§ nh©n, giao tiԒp, c§c k׃ nŁng kiԒn tӴo sӶn phӼm, quy tr³nh v¨ h ֓ th n֝g 

c½ng vi֧ kiԒn th cֵ chuy°n ng¨nh, ngҼi֩ ta g i֙ Ľ· l¨ hc֙ tԀp t²ch hp֯ (integrated learning). H c֙ tԀp 

t²ch hp֯ c· Ҽu ĽiԜm l¨ cho ph®p sinh vi°n s ֹd nֱg k®p thi֩ gian ĽԜ v aַ h c֙ kiԒn th cֵ, v aַ h c֙ k׃ 

nŁng. NhҼng ĽԜ c· thԜ s  ֹd nֱg c¹ng dnֱg k®p caֳ th i֩ gian h c֙ tԀp, ĽiԚu quan tr n֙g l¨ phӶi c· 

ĽҼ֯c m t֥ phҼҺng ph§p giӶng dӴy v¨ hc֙ tԀp m i֧ ĽԜ tԀn d nֱg ĽҼc֯ t i֝ Ҽu thi֩ gian nhҼng kh¹ng 

l¨m nԊng th°m vԚ mԊt chҼҺng tr³nh lĨ thuyԒt. GiӶng dӴy v¨ hc֙ tԀp d aֽ tr°n c§c phҼҺng ph§p 

h c֙ ch  ֳĽ֥ng (active learning) v¨ trӶi nghi m֓ (experiential learning) l¨ mt֥ giӶi ph§p cho vӸn ĽԚ 

tr°n. C· nhiԚu phҼҺng ph§p giӶng dӴy cӶi tiԒn gi¼p sinh vi°n hc֙ ch  ֳĽ֥ng v¨ trӶi nghi m֓, m i֣ 

phҼҺng ph§p ĽԚu c· nhnֻg mԊt thuԀn l i֯ v¨ kh· khŁn ri°ng. T½y v¨o tnַg m cֱ ti°u v¨ ĽiԚu ki n֓ 

c  ֱthԜ, giӶng vi°n sԐ ph i֝ h p֯ linh hoӴt c§c phҼҺng ph§p trong qu§ tr³nh giӶng dӴy c aֳ m³nh. Do 

vԀy, Ľi֥ ngȈ c§c giӶng vi°n cӺn ĽҼc֯ tԀp huӸn v¨ trang b  ֗c§c k׃ nŁng v¨ phҼҺng ph§p giӶng dӴy 

ch  ֳĽ֥ng cӺn thiԒt trҼc֧ khi bԂt ĽӺu qu§ tr³nh Ľ¨o tӴo sinh vi°n. 
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XĄY DּNG Kԑ HOӳCH GIӵNG DӳY CHI TIԑT MĎN H֘C ņĆP ִNG CHUӻN 

ņӹU RA THEO Hһ֦NG TIԑP CӿN CDIO 
 

Ths. B½i Th֗ Di֓u Th¼y 
Ths. PhӴm Th֗ YԒn 

         Bο m¹n M§y xΥp dχ - Viέn C̽ kh² 

T·m tΔt 
X©y dϘng kΥ ho΄ch giΆng d΄y chi tiΥt m¹n hγc Ľ§p ϐng chuΎn ĽΊu ra theo h̿ρng tiΥp cΒn 

CDIO cho c§c m¹n hγc chuy°n ng¨nh kh¹ng chί Ľ̽n giΆn l¨ tr³nh b¨y nοi dung lĨ thuyΥt giΆng d΄y 
tr°n lρp ĽΩ truyΧn Ľ΄t cho ng̿σi hγc m¨ cΊn phΆi thΩ hiέn ĽΊy Ľύ c§c ho΄t Ľοng cύa ng̿σi d΄y v¨ 
ng̿σi  hγc mοt c§ch chi tiΥt. τ Ľ· kh¹ng chί thΩ hiέn viέc giΆng vi°n dý c§i g³, sinh vi°n hγc c§i g³ 
(What) m¨ quan trγng nhΈt phΆi l¨ dý nh̿ thΥ n¨o (How), Ľ§nh gi§ ra sao ĽΩ giΆi quyΥt Ľ̿ωc 3 
mϋc ti°u ch²nh cύa chuΎn ĽΊu ra m¹n hγc: kiΥn thϐc, kϞ nŁng, th§i Ľο. Ho t́ Ľοng ch²nh cύa giΆng 
vi°n l¨ h̿ρng dΐn c§c ho΄t Ľοng cύa lρp hγc gi¼p sinh vi°n chύ Ľοng hγc tΒp, Ľ¨o s©u kiΥn thϐc, 
t΄o cΆm hϐng t²ch cϘc hγc tΒp, kh̽i dΒy niΧm tin, sϘ s§ng t΄o cho sinh vi°n. Qua Ľ· chuyΩn Ľλi 
nοi dung kiΥn thϐc b¨i giΆng th¨nh kϞ nŁng v¨ th§i Ľο chuy°n m¹n nghΧ nghiέp, biΥt vΒn dϋng, 
thϘc hiέn, giΆi quyΥt vΈn ĽΧ vΧ chuy°n m¹n trong thϘc tiΫn, x§c Ľαnh nŁng lϘc cύa sinh vi°n sau 
khi kΥt th¼c m¹n hγc, nhΖm Ľ΄t Ľ̿ωc mϋc ti°u chuΎn ĽΊu ra cύa m¹n hγc v¨ ch̿̽ng tr³nh Ľ¨o t΄o, 
Ľ§p ϐng nhu cΊu thϘc tiΫn cύa x« hοi. 

Tϒ kh·a:   

1. ņԊt vӸn ĽԚ 

Sau khi bԂt tay v¨o vic֓ triԜn khai x©y dnֽg ChҼҺng tr³nh Ľ¨o tӴo c aֳ Ng¨nh, ĽԚ cҼҺng chi 
h c֙ phӺn v¨ tham d ֽm t֥ s  ֝bu i֡ h i֥ thӶo t  ַ cӸp trҼn֩g, cӸp Vi n֓ ĽԒn cӸp B  ֥m¹n ch¼ng t¹i 
nhԀn thӸy c§c quan ĽiԜm v¨ s ֽnh³n nhԀn trong vi c֓ x©y dnֽg n i֥ dung m cֱ ti°u, CņR v¨ ni֥ 
dung kԒ hoӴch giӶng dӴy c aֳ c§c GiӶng vi°n c¸n kh§c nhau, chҼa c· s ֽth n֝g nhӸt. C§c hҼn֧g 
dӾn c§ch thcֽ hi n֓ t  ַc§c bui֡ h i֥ thӶo chҼa Ľn֟g nhӸt. C§c vŁn bӶn hҼn֧g dӾn quy tr³nh v¨ 
c§ch thcֵ th cֽ hi n֓ t  ַPh¸ng Ľ¨o tӴo chҼa r» r¨ng, c ֱthԜ ĽԜ tӴo ĽҼc֯ s  ֽth n֝g nhӸt v¨ thuԀn l i֯ 
trong vi c֓ x©y dnֽg ĽԚ cҼҺng chi tiԒt h c֙ phӺn cho c§c giӶng vi°n ph ֱtr§ch m¹n hc֙ trong to¨n 
trҼ֩ng. 

1.1. KԒ hoӴch giӶng dӴy chi tiԒt m¹n hc֙ theo hҼn֧g tiԒp cԀn CDIO 

1.1.1. KΥ ho ćh giΆng d ý l¨ g³? 
ñKԒ hoӴch giӶng dӴy ñ l¨ kԒ hoӴch dӴy v¨ hc֙ c aֳ m t֥ m¹n hc֙ trong m t֥ h c֙ k³. GiӶng vi°n 

ph  ֱtr§ch m¹n hc֙ sԐ phӶi thiԒt kԒ c§c hoӴt Ľn֥g dӴy v¨ hc֙ cho t nַg tuӺn hoԊc t nַg b¨i (tiԒt h c֙) 
c aֳ m¹n hc֙ m¨  ֫Ľ· phӶi thԜ hi n֓ ĽҼc֯ k c֗h bӶn triԜn khai, m cֱ ti°u, ni֥ dung b¨i hc֙, phҼҺng 
ph§p v¨ phҼҺng tin֓ dӴy h c֙, kԒt quӶ Ľ§nh gi§ theo CņR caֳ m¹n hc֙. 

1.1.2. Mϋc Ľ²ch cύa viέc lΒp kΥ ho ćh giΆng d ý 

- Gi¼p ĽӶm bӶo s  ֽph i֝ h p֯ nh p֗ nh¨ng giaֻ hoӴt Ľn֥g dӴy v i֧ hoӴt Ľn֥g h c֙ c aֳ giӶng 
vi°n v¨ sinh vi°n n°n giӶng vi°n sԐ quӶn lĨ ĽҼc֯ th i֩ gian d¨nh cho mi֣ ĽҺn v ֗b¨i hc֙ v¨ tiԒn Ľ֥ 
giӶng dӴy trong h c֙ k³. 

- Gi¼p giӶng vi°n v¨ sinh vi°n ph§t huy ĽҼc֯ t²nh t²ch ccֽ, ch  ֳĽ֥ng, s§ng tӴo. 
- Gi¼p giӶng vi°n nֵg d nֱg linh hoӴt v¨ Ľa dӴng c§c phҼҺng ph§p, h³nh thcֵ giӶng dӴy 

trong m t֥ b¨i hc֙ ĽԜph§t triԜn k׃ nŁng v¨ tr³nh Ľ ֥sҼ phӴm. 
- Gi¼p sinh vi°n t²ch hp֯ c§c k׃ nŁng theo CņR caֳ h c֙ phӺn 

1.2. L¨m thԒ n¨o ĽԜ x©y d nֽg kԒ hoӴch giӶng dӴy hi u֓ quӶ? 
TrҼ֧c khi l°n lp֧, giӶng vi°n phӶi gi¨nh rӸt nhiԚu th i֩ gian ĽӺu tҼ thiԒt kԒ b¨i giӶng sao cho 

ĽӴt ĽҼc֯ c§c ti°u ch² sau: 
- Y°u cӺu c aֳ b¨i vԚ kiԒn th cֵ, k׃ nŁng, th§i Ľ ֥
- N i֥ dung c t֝ l»i, cҺ bӶn v¨ b ֡tr  ֯
- M i֝ quan h  ֓c aֳ b¨i n¨y vi֧ b¨i trҼc֧ v¨ b¨i kԒ tiԒp sau 
- TӴo cҺ hi֥ m  ֫r n֥g kiԒn th cֵ 
- C§c hoӴt Ľn֥g ch²nh trong gi ֩h c֙ 
- Vai tr¸ caֳ giӶng vi°n trong c§c hoӴt Ľn֥g Ľ· 
- Th i֩ gian ph½ hp֯ d¨nh cho tnַg hoӴt Ľn֥g  
- ņ§p nֵg c§c nhu cӺu v¨ nŁng lcֽ kh§c nhau caֳ sinh vi°n 
- S  ֹd nֱg phҼҺng tin֓ giӶng dӴy h  ֣tr  ֯
- ņ§nh gi§ mcֵ Ľ֥ hiԜu b¨i caֳ ngҼi֩ h c֙ (trҼc֧-trong-sau gi  ֩h c֙) 
- ņ§nh gi§ t²ch hp֯ trong qu§ tr³nh dӴy h c֙ 
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- ņ§nh gi§ cӶi tiԒn sau gi  ֩dӴy 
- Thu h¼t v¨ tӴo m¹i trҼn֩g h c֙ tԀp khuyԒn kh²ch v¨ cӴnh tranh cho sinh vi°n 
ņ©y l¨ mt֥ th§ch th cֵ l n֧ Ľ֝i v i֧ giӶng vi°n to¨n trҼn֩g n·i chung cȈng nhҼ giӶng vi°n caֳ 

Vi n֓ cҺ kh² n·i ri°ng khi hin֓ nay vӾn chҼa ĽҼc֯ hҼn֧g dӾn chi tiԒt vԚ c§ch thcֽ hi n֓ n i֥ dung 
n¨y. 

2. Minh h a֙ bӶng kԒ hoӴch giӶng dӴy tҼҺng nֵg v i֧ c§c CņR theo CDIO caֳ Nh¨ 
trҼ֩ng 

 BӶng 1. KΥ ho ćh giΆng d ý (mΐu cύa PņT Nh¨ tr̿σng) 

GiΆng d ý tr°n lρp (lĨ thuyΥt, b¨i tΒp, kiΩm tra v¨ h̿ρng dΐn BTL, ņAMH) 

N I֤ DUNG GIӵNG DӳY 
 [1] 

S  ֝tiԒt  
[2] 

CņR hc֙ 
phӺn (Gx.x) 

[3] 

HoӴt Ľ֥ng dӴy v¨ hc֙  
[4] 

B¨i Ľ§nh 
gi§ X.x  

[5] 

ChҼҺng 1 2    

1.1 
  

D ý:  
Hγc υ lρp: 
Hγc υ nh¨: 

 

1.2 
  

D ý:  
Hγc υ lρp: 
Hγc υ nh¨: 

 

1.3 
  

D ý:  
Hγc υ lρp: 
Hγc υ nh¨: 

 

BӶng 2. V² dϋ minh hγa kΥ ho ćh giΆng d ý 1 b¨i hγc trong hγc phΊn CNCT MNC 

(C¹ng nghέ chΥ t ó m§y n©ng chuyΩn)  

N I֤ DUNG 
GIӵNG DӳY  

[1] 

S  ֝tiԒt 
[2] 

CņR hc֙ 
phӺn 
(Gx.x)  

[3] 

HoӴt Ľ֥ng dӴy v¨ hc֙ [4] B¨i 
Ľ§nh 
gi§ X.x 

[5] 
HoӴt Ľ֥ng dӴy HoӴt Ľ֥ng h c֙ 

ChҼҺng 1. C§c 
kh§i nim֓ cҺ 
bӶn c aֳ c¹ng 
ngh  ֓chԒ tӴo 
m§y 

2  

 
 

 

1.1.  Qu§ tr³nh 
sΆn xuΈt v¨ 
qu§ tr³nh 
c¹ng nghέ 

0.5 G1.1 

-Tr³nh chiԒu c§c 
slide vԚ qu§ tr³nh 
sӶn xuӸt v¨ qu§ 
tr³nh c¹ng ngh ֓
- ņԊt c©u hi֛: ph©n 
bi t֓ s  ֽkh§c nhau 
c aֳ qu§ tr³nh sӶn 
xuӸt v¨ qu§ tr³nh 
c¹ng ngh?֓ 
- GV nhԀn x®t vԚ 
c©u trӶ l i֩ c aֳ SV 
v¨ cht֝ Ľ§p §n  
 

Tr°n lρp: 
- SV ch¼ Ĩ quan 
s§t 
 
 
-C§c SV trӶ l i֩ c©u 
h i֛ c aֳ GV  
 
 
 
τ nh¨: 
-ņ֙ c v¨ trӶ l i֩ c§c 
c©u hi֛ cu i֝ 
chҼҺng 1 trong t¨i 
li u֓ giӶng dӴy 

 
 
 
 
 
 
 
X1(*) 

1.2.  C§c 
th¨nh phΊn 
cύa qu§ tr³nh 
c¹ng nghέ 

1.0 

G1.1 
     

G4.1(*) 
G4.2 

-Tr³nh chiԒu c§c 
slide vԚ c§c th¨nh 
phӺn c aֳ qu§ tr³nh 
c¹ng ngh ֓
- Ph©n 4 nh·m  
 
- Giao BTN1, 
BTN2 (*) cho c§c 
nh·m  
- GV quan s§t s ֽ

Tr°n lρp: 
-SV ch¼ Ĩ quan s§t 
 
-SV ng i֟ theo 
nh·m  
 
-SV hoӴt Ľn֥g 
nh·m  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
X3 (*) 
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l¨m vic֓ c aֳ nh·m 
v¨ th¨nh vi°n 
trong nh·m 
- GV lӸy tinh thӺn 
xung phong hoԊc 
ch  ֕ Ľ֗nh nh·m trӶ 
b¨i  
-GVnhԀn x®t v¨ 
Ľ§nh gi§ kԒt quӶ  

 
 
- ņӴi di n֓ nh·m 
trӶ b¨i trҼc֧ l p֧  
 
 
 
τ nh¨: 
- ņ֙ c v¨ trӶ l i֩ c§c 
c©u hi֛ cu i֝ 
chҼҺng 1 trong t¨i 
li u֓ giӶng dӴy 
- ChuӼn b  ֗BTN1, 
BTN2 (*) 

 
 
 
 
X1 

Ch¼ th²ch:- G1.1, G4.1, G4.2 l¨ c§c k² hiu֓ chuӼn ĽӺu ra m¹n hc֙ (mϋc 8 trong ĽΧ c̿̽ng chi tiΥt 
m¹n hγc) 

   - X1, X3 l¨ c§c k² hiu֓ m¹ tӶ c§ch Ľ§nh gi§ (mϋc 9 trong ĽΧ c̿̽ng chi tiΥt m¹n hγc) 
      - BTN1, BTN2 l¨ k² hiu֓ c§c b¨i tԀp, n i֥ dung c aֳ c§c b¨i tԀp ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong bӶng 

3 

BΆng 3. Nοi dung b¨i tΒp 

TT BêI TӿP N I֤ DUNG CņR 

1 BTN1 Th cֽ hi n֓ gia c¹ng tin֓ th¹, tin֓ tinh v¨ m¨i mt֥ bԚ mԊt tr  ֱ 
Tr°n mt֥ m§y tin֓ c· thԜ t  ֡ch cֵ 2 bҼc֧ ti n֓ th¹ v¨ tin֓ tinh 
v¨o mt֥ v¨ 2 nguy°n c¹ng, giӶi th²ch s ֽkh§c nhau caֳ c§c 
phҼҺng §n?  

G1.1, G1.2 

2 BTN2 Cho chi tiԒt gia c¹ng nhҼ h³nh vԐ v i֧ c§c ni֥ dung cӺn gia 
c¹ng: 
- X®n mԊt A 

- Ti n֓ bԀc c· ĽҼn֩g k²nh f2 
- X®n mԊt C 

- Ti n֓ th¹ bԀc c· ĽҼn֩g k²nh f1 

- Ti n֓ tinh bԀc c· ĽҼn֩g k²nh f2 

f2f1

 

G1.1, G1.2 

 Vi c֓ lԀp kԒ hoӴch giӶng dӴy nhҼ tr°n thԜ hi n֓ r» hҺn ni֥ dung v¨ c§c hoӴt Ľn֥g dӴy v¨ 
h c֙, Ľn֟g th i֩ Ľ§p nֵg ĽҼc֯ vi c֓ t²ch hp֯ c§c k׃ nŁng cӺn thiԒt, tӴo cҺ hi֥ cho sinh vi°n s ֹd nֱg 
k®p thi֩ gian ĽԜ v aַ h c֙ kiԒn th cֵ, v aַ h c֙ k׃ nŁng Ľ§p nֵg CņR caֳ m¹n hc֙. 

3. KԒt luԀn 

N i֥ dung b¨i b§o mun֝ ĽԚ xuӸt m t֥ phҼҺng §n x©y dnֽg kԒ hoӴch giӶng dӴy chi tiԒt m¹n 
h c֙ (mϋc 10 trong ĽΧ c̿̽ng chi tiΥt hγc phΊn) Ľ§p nֵg chuӼn ĽӺu ra theo hҼn֧g tiԒp cԀn CDIO. 
Trong phӴm vi b¨i b§o n¨y ch¼ng t¹i ch ֕c· thԜ gi i֧ thi u֓ m t֥ phӺn n i֥ dung kԒ hoӴch giӶng dӴy 
c aֳ m¹n hc֙ m¨ ch¼ng t¹i Ľ« v¨ Ľang thcֽ hi n֓. PhҼҺng §n m¨ ch¼ng t¹i ĽԚ xuӸt c· thԜ ph½ hp֯ 
hay kh¹ng ph½ h֯p, c· thԜ t t֝ hay chҼa tt֝  ֫mԊt n¨y hay mԊt kh§c. Tuy nhi°n khi thcֽ hi n֓ b¨i 
b§o n¨y ch¼ng t¹i rӸt mong ngҼi֩ Ľc֙ tham gia v¨ Ľ·ng g·p Ĩ kiԒn ĽԜ ch¼ng t¹i c· phҼҺng §n tt֝ 
nhӸt khi x©y dnֽg ĽԚ cҼҺng chi tiԒt h c֙ phӺn theo hҼn֧g tiԒp cԀn CDIO v¨ theo quy Ľn֗h c aֳ Nh¨ 
trҼ֩ng. 
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NGHIąN CUִ PHһҹNG ĆN TI֜ һU H ֒TH N֜G CUNG CӷP NHIąN LIU֒ 
DIMETHYL ETHER (DME) CHO ņN֤G Cҹ DIESEL  

INVESTIGATING OPTIMAL METHOD THE DIMETHYL ETHER (DME) FUEL 
SUPPLY SYSTEMS FOR DIESEL ENGINE  

TS. NGUYԝN LAN HһҹNG, THS. Lą TH ֖MINH PHһҹNG 

Trσ̿ng ņí hγc H¨ng HΆi Viέt Nam 

 

T·m tΔt: Dimethyl Ether (DME) l¨ loí nhi°n liέu s ćh, dΫ h·a lεng v¨ c· nhiΧu ĽΜc ĽiΩm ph½ hωp 
ĽΩ sϔ dϋng cho Ľοng c̽ diesel. DME c· mοt sη t²nh chΈt kh§c biέt vρi nhi°n liέu diesel n°n cΊn 
phΆi thay Ľλi kΥt cΈu Ľοng c̽ cho ph½ hωp, ĽΜc biέt l¨ hέ thηng nhi°n liέu. B¨i b§o n¨y nghi°n cϐu 
ph̿̽ng §n tηi ̿u hέ thηng cung cΈp nhi°n liέu sϔ dϋng DME cho Ľοng c̽ diesel. 

Tϒ kh·a: Dimethyl Ether, Ľοng c̽ diesel,hέ thηng nhi°n liέu.  

Abstract:  Dimethyl Ether (DME) is a friendly environment fuel, easy to liquefy and suitable for use 
in diesel engines. DME has some different properties compared to diesel fuel, so that it needs to 
modify the engine, especially the fuel system, to be suitable for DME fuel. This paper presents to 
investigate the best fuel supply system when using DME for diesel engine. 

Keywords: Dimethyl Ether, diesel engine, fuel supply system. 
 
1. ņΜt vΈn ĽΧ 

 ֪Vi t֓ Nam, vi c֓ nghi°n cuֵ nֵg d nֱg xŁng sinh hc֙ v¨ diesel sinh hc֙ Ľ« ĽҼc֯ quan 
t©m khuyԒn kh²ch qua ĽԚ §n ph§t triԜn nhi°n liu֓ sinh h c֙ v¨ l ֥tr³nh §p dnֱg Ľ« ĽҼc֯ ch²nh ph ֳ
ph° duyt֓. C½ng vi֧ m cֱ ti°u g·p phӺn ĽӶm bӶo an ninh nŁng lҼn֯g, giӶm thiԜu m¹i trҼn֩g v¨ 
ph§t huy Ҽu thԒ vԚ ngu n֟ nguy°n liu֓ sԈn c·, vic֓ nghi°n cuֵ s  ֹd nֱg DME l¨m nhi°n liu֓ cho 
Ľ֥ng cҺ diesel Ľang lҼu h¨nh  ֫Vi t֓ Nam l¨ cӺn thiԒt. 

DME c· c¹ng thcֵ h·a hc֙ l¨ CH3-O-CH3, l¨ hp֯ chӸt h uֻ cҺ kh¹ng m¨u, tn֟ tӴi  ֫thԜ kh² 
dҼ֧ i §p suӸt v¨ nhit֓ Ľ ֥m¹i trҼn֩g. Dimethyl ether (DME) kh¹ng phӶi l¨ sӶn phӼm kh² sԈn c· 
trong t  ֽnhi°n m¨ l¨ sӶn phӼm t n֡g h p֯ t  ַkh² t  ֽnhi°n, dӺu m ,֛ than Ľ§ hoԊc chӸt h uֻ cҺ vi sinh, 
than b½n, chӸt thӶi l©m nghip֓ nhҼ c n̈h, ng n֙ v¨ g c֝ c©y tӴp th aַ thӶi trong r nַg, nguy°n li u֓ 
sinh kh i֝, kh² thӶi c¹ng nghi p֓, dӺu nԊng phԒ thӶi, kh² metane tԀn thu t  ַc§c qu§ tr³nh x  ֹlĨ chӸt 
thӶiéth¹ng qua qu§ tr³nh kh² h·a.  

Tuy nhi°n, do DME c· s ֽkh§c bit֓ vԚ t²nh chӸt h·a hc֙ so v i֧ nhi°n liu֓ diesel n°n mun֝ 
chuyԜn Ľ֡i h  ֓th n֝g nhi°n liu֓ sang s  ֹd nֱg DME cӺn lԂp th°m m t֥ s  ֝b  ֥phԀn ph  ֱtr  ֯v¨ phӶi 
thay Ľi֡ kԒt cӸu m t֥ s  ֝chi tiԒt trong h  ֓th n֝g nhi°n liu֓. B¨i b§o n¨y nghi°n cuֵ phҼҺng §n ti֝ 
Ҽu h ֓th n֝g cung cӸp nhi°n liu֓ s  ֹd nֱg DME cho Ľn֥g cҺ diesel. 

2. T²nh chΈt lĨ h·a cύa nhi°n liέu DME 
DME l¨ hp֯ chӸt h uֻ cҺ kh¹ng m¨u, c· c¹ng thcֵ h·a hc֙ l¨ CH3-O-CH3 (h³nh 1), tn֟ tӴi 

 ֫dӴng kh² dҼi֧ §p suӸt v¨ nhit֓ Ľ ֥m¹i trҼn֩g. DME ĽҼc֯ h·a ln֛g v¨ tn֟ ch aֵ trong b³nh c· §p 
suӸt t  ַ7 bar ĽԒn 10 bar [1].              

                                                                                                                            
      

 
 
 
 
 

H³nh 1. CΈu tr¼c ph©n tϔ DME 
 

 
So nhi°n liu֓ DME v i֧ nhi°n liu֓ diesel truyԚn th n֝g, c· mt֥ s  ֝Ҽu nhҼc֯ ĽiԜm nhҼ sau: 
- һu ĽiԜm: 
+ T  ׁl  ֓h¨m lҼn֯g hydro/c§cbon ln֧ n°n ph§t thӶi CO2  nh ;֛                                              
+ Nhi t֓ Ľ ֥s¹i caֳ DME thӸp n°n DME bay hҺi nhanh khi ĽҼc֯ phun v¨o trong xylanh caֳ 

Ľ֥ng cҺ;  
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+ DME kh¹ng c· mi֝ li°n kԒt C-C trong ph©n t ֹv¨ h¨m lҼn֯g ¹xy cao n°n ph§t thӶi trong 
qu§ tr³nh ch§y h³nh th¨nh mui֥ than rӸt nh ;֛ 

+ Th¨nh phӺn kh² thӶi kh¹ng c· lҼu huȢnh v¨ c§c th¨nh phӺn hӴt sulfate, giӶm ¹ nhim֑ 
m¹i trҼn֩g. 

-  NhҼ֯c ĽiԜm: 
+ V³ DME chaֵ ¹xy trong ph©n t ֹn°n nhit֓ tr  ֗thӸp hҺn so vi֧ diesel, n°n phӶi cung cӸp 

m t֥ lҼn֯g nhi°n liu֓ l n֧ hҺn ĽԜ c¹ng suӸt Ľn֥g cҺ kh¹ng Ľi֡; 
+ DME c· Ľ ֥nh t֧ thӸp v¨ t²nh b¹i trҺn k®m n°n tŁng khӶ nŁng r¸ lt֙ nhi°n liu֓, l¨m m¨i 

m¸n bԚ mԊt c§c chi tiԒt chuyԜn Ľ֥ng c aֳ h  ֓th n֝g cung cӸp nhi°n liu֓; 
3. C§c y°u cΊu c̽ bΆn Ľηi vρi hέ thηng cung cΈp nhi°n liέu DME 

H  ֓ th n֝g cung cӸp nhi°n liu֓ DME tҼҺng t ֽnhҼ h ֓ th n֝g cung cӸp nhi°n liu֓ diesel, 
nhҼng do t²nh chӸt h·a hc֙ c aֳ DME kh§c diesel v³ vԀy h  ֓th n֝g nhi°n liu֓ DME cӺn c· mt֥ s  ֝
y°u cӺu ri°ng nhҼ: 

- Lu¹n duy tr³ nhi°n liu֓ DME  ֫trӴng th§i ln֛g; 
- PhӶi ĽӶm bӶo Ľ֥ k²n kh²t v¨ kh¹ng c· s ֽr¸ r ֕nhi°n liu֓ DME.  

4. Mοt sη hέ thηng cung cΈp nhi°n liέu DME cho Ľοng c̽ diesel 
4.1. Hέ thηng cung cΈp DME l¨m lńh phϐc hωp v¨ sϔ dϋng Nito ĽΩ duy tr³ §p suΈt lεng 
(common rail) 

ņԜ khԂc ph cֱ vi c֓ h·a hҺi tr°n ĽҼn֩g n֝g dӾn v¨ lҼn֯g DME th aַ b  ֗h·a hҺi do Ӷnh 
hҼ֫ng c aֳ nhi t֓ Ľ ֥Ľ֥ng cҺ khi kԒt th¼c chu tr³nh caֳ Ľ֥ng cҺ, c· thԜ kԒt h p֯ b  ֝tr² mt֥ b³nh N2 
nhԄm duy tr³ §p suӸt h·a ln֛g c aֳ DME Ľn֡g th i֩ thiԒt kԒ chu tr³nh l¨m lӴnh v¸ng lԊp k²n ĽԜ ngŁn 
chԊn s  ֽh·a hҺi tr°n ĽҼn֩g n֝g dӾn v¨ DME hi֟ vԚ t  ַv¸i phun. (h³nh3) [1] 

 
H³nh 2. Hέ thηng cung cΈp DME l¨m lńh phϐc hωp (common rail) 

Trong phҼҺng §n n¨y ĽԜ duy tr³ lҼn֯g cӸp DME l n֛g li°n tcֱ trong h  ֓th n֝g t  ַb³nh chaֵ 
DME cho ĽԒn v¸i phun cӸp v¨o Ľn֥g cҺ vi֧ lҼn֯g cӸp ĽӺy Ľֳ v¨ Ľ¼ng thi֩ ĽiԜm sԐ trang b  ֗hai h  ֓
ĽҼ֩ng cӸp nhi°n liu֓ g m֟ ĽҼ֩ng cӸp §p suӸt thӸp v¨ ĽҼn֩g cӸp §p suӸt cao. DME l n֛g tr°n 
ĽҼ֩ng n֝g ĽҼc֯ duy tr³ bԄng c§ch trang b ֗h  ֓th n֝g lӴnh n®n hҺi mt֥ v¸ng k²n, Ľn֟g th i֩ ĽԜ duy 
tr³ §p suӸt c aֳ b³nh chaֵ DME  ֫trӴng th§i ln֛g ngҼi֩ ta s  ֹd nֱg b³nh nito ln֛g ĽԜ gi  ֻ§p suӸt. 
Tuy nhi°n nhҼҺc ĽiԜm c aֳ h  ֓th n֝g cӸp DME n¨y tҼҺng Ľi֝ c¹ng kԚnh v¨ phcֵ tӴp. 
4.2. Hέ thηng cung cΈp DME sϔ dϋng b³nh Nito ĽΩ duy tr³ §p suΈt lεng  

ņԜ cung cӸp DME dӴng l n֛g cho Ľn֥g cҺ, DME phӶi ĽҼc֯ n®n vi֧ §p suӸt l n֧ hҺn 8 bar 
 ֫nhi t֓ Ľ ֥m¹i trҼn֩g. Theo h³nh 4, nhi°n liu֓ DME ĽҼc֯ n®n ti֧ §p suӸt 30bar b i֫ b³nh N2 n®n 
kh² theo ĽҼn֩g nhi°n liu֓ thӸp §p. Do DME n®n trcֽ tiԒp v¨o ĽҼn֩g v¨o c aֳ bҺm cao §p n°n 
kh¹ng cӺn s  ֹd nֱg bҺm thӸp §p nhҼ h ֓th n֝g cӸp nhi°n liu֓ diesel. H  ֓th n֝g n¨y lu¹n gi ֻĽҼ֯c 
DME  ֫trӴng th§i ln֛g nhҼng vӾn t n֟ tӴi s  ֽh·a hҺi caֳ DME tr°n ĽҼn֩g n֝g dӾn v¨ ĽҼn֩g h i֟, 
Ľ©y l¨        nhҼ֯c ĽiԜm c aֳ phҼҺng §n n¨y [6]. 
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H³nh 3. Hέ thηng cung cΈp DME cho Ľοng c̽ Kubota 

 
4.3. Hέ thηng cung cΈp nhi°n liέu DME §p suΈt thΈp cho Ľοng c̽ diesel 

H³nh 4 m¹ tӶ sҺ Ľ ֟c aֳ h  ֓th n֝g cӸp nhi°n liu֓ DME thӸp §p.Trong qu§ tr³nh hoӴt Ľn֥g 
c aֳ h  ֓th n֝g cho ph®p hai pha ln֛g v¨ hҺi caֳ DME nhԀp v¨o th¹ng qua ĽӺu v¨o, kh² Ľ« ĽҼc֯ 
ph®p h·a hҺi ho¨n to¨n khi n· Ľi qua c§c thiԒt b  ֗h·a hҺi trҼc֧ khi b  ֗n®n. 

Khi x®c mŁng dӺu l¨m k²n dӺu b¹i trҺn caֳ gi aֻ piston v¨ xilanh caֳ m§y n®n kh¹ng ĽӶm 
bӶo th³ sԐ xӶy ra r¸ lt֙. Khi Ľ· hҺi n®n DME sԐ tr n֥ lӾn c½ng vi֧ dӺu b¹i trҺn caֳ m§y n®n v¨ hn֣ 
h p֯ n¨y sԐ di chuyԜn v¨o trong h ֓th n֝g l¨m lӴnh trҼc֧ khi v¨o h ֓th n֝g nhi°n liu֓ cӸp cho Ľn֥g 
cҺ. ņiԚu n¨y mt֥ mԊt c· kh²a cӴnh t²ch ccֽ l¨ tӴo ra dӺu b¹i trҺn b ֡xung cho c§c kim phun nhi°n 
li u֓, tuy nhi°n mԊt kh§c n· g©y ra mӸt dӺu b¹i trҺn caֳ m§y n®n. Do Ľ· thcֽ tԒ cho thӸy h  ֓th n֝g 
ch  ֕l¨m vic֓ t i֝ Ľa ĽҼc֯ 20 ph¼t.[5] 

 

 
H³nh 4. S̽ Ľι hέ thηng cΈp nhi°n liέu DME thΈp §p 

 
4.4. Hέ thηng cΈp DME §p suΈt cao cho Ľοng c̽ diesel  

H  ֓th n֝g cung cӸp nhi°n liu֓ DME  n¨y  bao g m֟ m t֥ xi lanh kh² n®n DME ho¨n chn֕h v i֧ 
van c§ch ly, van mt֥ chiԚu v¨ mt֥ lҼu lҼn֯g kԒ c½ng vi֧ m t֥ m§y bҺm tuӺn ho¨n nhi°n liu֓, b  ֥
trao Ľi֡ nhi t֓, van giӶm §p v¨ van xӶ (h³nh 5).[5] 

 
H³nh 5. Hέ thηng cΈp DME §p suΈt cao 

DME ĽҼc֯ lҼu gi ֻtrong b³nh chaֵ kh² dҼi֧ §p suӸt hҺi 4,3 bar, do Ľ· ĽӶm bӶo h·a ln֛g. 
ChӸt l n֛g DME qua bҺm thԜ t²ch, vi֧ §p suӸt ĽӴt ĽԒn 50 bar. Nhi°n liu֓ th aַ t  ַbҺm Ľ« ĽҼc֯ cӸp, 
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th¹ng qua ĽҼn֩g n֝g tr¨n, van giӶm §p, sau Ľ· qua mt֥ b  ֥trao Ľi֡ nhi t֓, v¨ cui֝ c½ng tr ֫ vԚ 
ĽҼ֩ng cung cӸp nhi°n liu֓. Vi c֓ trao Ľi֡ nhi t֓ trong nҼc֧ Ľ§ ĽԜ ĽӶm bӶo nhi°n liu֓ h i֟  ֫ trӴng 
th§i ln֛g.  

һu ĽiԜm c aֳ h  ֓th n֝g n¨y vi֧ §p suӸt cao sԐ gi  ֻDME  ֫dӴng l n֛g. Do Ľ·, dҼi֧ §p suӸt 
cao DME sԐ hoӴt Ľn֥g tҼҺng t ֽnhҼ Ľn֥g cҺ diesel. Tuy nhi°n h ֓th n֝g n¨y s ֹd nֱg nҼc֧ Ľ§ ĽԜ 
l¨m m§t d¸ng nhi°n liu֓ h i֟ n°n vic֓ duy tr³ DME ln֛g li°n tcֱ trong ĽҼn֩g n֝g cӸp sԐ kh¹ng n֡ 
Ľ֗nh. 
5. Ph̿̽ng §n tηi ̿u hέ thηng cung cΈp nhi°n liέu DME cho Ľοng c̽ diesel 

H  ֓ th n֝g cung cӸp DME l¨m lӴnh ph cֵ h p֯ v¨ s ֹ d nֱg Nito ĽԜ duy tr³ §p suӸt l n֛g 
(common rail) c· nhҼc֯ ĽiԜm c¹ng kԚnh v¨ phcֵ tӴp. 

H  ֓th n֝g cung cӸp DME s  ֹd nֱg b³nh Nito ĽԜ duy tr³ §p suӸt l n֛g c· thԜ lu¹n gi ֻĽҼ֯c 
DME  ֫thԜ l n֛g nhҼng vӾn c¸n s ֽh·a hҺi caֳ DME tr°n ĽҼn֩g n֝g dӾn v¨ ĽҼn֩g h i֟. 

H  ֓ th n֝g cung cӸp nhi°n liu֓ DME §p suӸt thӸp cho Ľn֥g cҺ diesel c· Ҽu ĽiԜm l¨ cho 
ph®p hai pha ln֛g v¨ hҺi caֳ DME nhԀp v¨o th¹ng qua ĽӺu v¨o, kh² Ľ« ĽҼc֯ ph®p h·a hҺi ho¨n 
to¨n khi n· Ľi qua c§c thiԒt b  ֗h·a hҺi trҼc֧ khi b  ֗n®n. NhҼng lӴi g©y mӸt dӺu b¹i trҺn caֳ m§y 
n®n, n°n h ֓th n֝g ch  ֕l¨m vic֓ t i֝ Ľa ĽҼc֯ 20 ph¼t. 

H  ֓ th n֝g cӸp DME §p suӸt cao cho Ľn֥g cҺ diesel vi֧ s  ֽtrao Ľi֡ nhi t֓ trong nҼc֧ Ľ§ 
ĽӶm bӶo nhi°n liu֓ DME  ֫trӴng th§i ln֛g. Do Ľ·, dҼi֧ §p suӸt cao DME sԐ hoӴt Ľn֥g tҼҺng t ֽ
nhҼ Ľn֥g cҺ diesel. Tuy nhi°n h  ֓th n֝g n¨y s ֹd nֱg nҼc֧ Ľ§ ĽԜ l¨m m§t d¸ng nhi°n liu֓ h i֟ n°n 
vi c֓ duy tr³ DME ln֛g li°n tcֱ trong ĽҼn֩g n֝g cӸp sԐ kh¹ng ĽҼc֯ n֡ Ľ֗nh. MԊc d½ phҼҺng §n 
n¨y c· nhҼc֯ ĽiԜm nhҼ vԀy nhҼng so vi֧ ba phҼҺng §n tr°n th³ phҼҺng §n cӸp DME §p suӸt cao 
cho Ľn֥g cҺ diesel vi֧ s  ֽtrao Ľi֡ nhi t֓ trong nҼc֧ Ľ§ vӾn c· nhiԚu Ҽu thԒ hҺn do s ֽnh  ֛g n֙, d  ֑
chԒ tӴo, ti n֓ l i֯ cho c§c phҼҺng tin֓ vԀn tӶi ĽҼn֩g b .֥  
6. KΥt luΒn 

Dimethyl ether c· thԜ ĽҼ֯c d½ng l¨m nhi°n liu֓ cho Ľn֥g cҺ diesel vi֧ m t֥ s  ֝Ҽu ĽiԜm 
nhҼ d ֑bay hҺi, tr  ֗s  ֝Xetan cao, c· chaֵ ¹xy trong ph©n t.ֹ Tuy nhi°n do DME c· t²nh chӸt kh§c 
bi t֓ so v i֧ nhi°n liu֓ diesel n°n khi chuyԜn Ľ֡i h  ֓ th n֝g nhi°n liu֓ sang s  ֹd nֱg DME cӺn thay 
Ľ֡ i kԒt cӸu m t֥ s  ֝chi tiԒt trong h  ֓th n֝g. Trong h  ֓th n֝g nhi°n liu֓ s  ֹd nֱg DME cӺn b  ֝tr² th°m 
h  ֓th n֝g l¨m m§t ĽԜ tr§nh vic֓ h·a hҺi caֳ DME.  

Trong c§c phҼҺng §n h ֓th n֝g nhi°n liu֓ DME n°u tr°n cho thӸy h  ֓th n֝g cung cӸp DME 
§p suӸt cao cho Ľn֥g cҺ diesel vi֧ s  ֽtrao Ľi֡ nhi t֓ trong nҼc֧ Ľ§ l¨ khӶ quan nhӸt, c· thԜ §p 
d nֱg cho Ľn֥g cҺ diesel  ֫Vi t֓ Nam. MԊc d½ vԀy nhҼng do Ľ֥ nh t֧ c aֳ DME thӸp l¨m giӶm s  ֽ
b¹i trҺn c§c b ֥phԀn chuyԜn Ľ֥ng nhҼ piston v¨ v¸i phun n°n cӺn s  ֹd nֱg th°m c§c chӸt ph  ֱgia 
ĽԜ cӶi thi n֓ b¹i trҺn, thay Ľi֡ vԀt li u֓ v¨ x ֹlĨ tŁng bԚn bԚ mԊt c§c chi tiԒt. 
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Abstract: In this study, the performance and exhaust emissions of the marine main engine (ME) of 
a large cargo vessel operating on the east coast of Australia by numerical thermodynamic 
simulation were investigated. The simulation were validated using on-board measurements of the 
ME conducted in October and November 2015 on a large cargo ship cruising between Ports of 
Brisbane, Gladstone and Newcastle. The commercial engine modelling/design software, AVL 
Boost, was used with special adaptation to marine engines and Heavy Fuel Oil (HFO). All 
measurements here carried out on the ME at different engine speeds and loads when the ship 
experienced different working conditions such as manoeuvring near port areas and cruising at sea. 
Specific engine parameters including in-cylinder mean and peak pressure, power, exhaust 
temperature and turbocharger boost were investigated. A good agreement between experimental 
and numerical results was observed for engine emissions of NOx and soot at higher engine speed 
conditions. The capacity of AVL Boost for marine engine simulation is evaluated, including 
prediction on the engine performance and emissions under different engine working conditions 
where they cannot be measured in the experiment. 

Keywords: exhaust emissions, AVL Boost, Heavy Fuel Oil, performance 

1  Introduction 
Shipping is considered one of the most fuel efficient means of transportation [1], it 

accounts for over 90% of world trade by some 90,000 marine vessels [2]. However, exhaust 
emissions from ships have a negative impact on environment and consequently on human health 
[3-10] and have become of global concern over the last decade [11]. To make the matters worse, 
these ships also burn low quality Heavy Fuel Oil (HFO) owing to its economic benefit [5]. HFO is 
the main fuel for around 95% of 2-stroke low-speed large-power marine main engine and 
approximately 70% of 4-stroke medium-speed engines [1]. HFO combustion results in different 
compounds like sulphates, organic carbon (OC), black carbon (BC), ash and heavy metals in 
emitted particles [3, 7, 12], most which result in high toxicity risks [6]. In particular, shipping-related 
fine particle (PM2.5) emissions alone can account for nearly 60,000 cardiopulmonary and lung 
cancer deaths each year [10]. Quantitative and qualitative research on ship emissions are needed 
for a deeper understanding for law makers and regulators [1], and becoming more important [8].  

Based on a review of the literature related to ship emissions, on-board measurement 
studies are essential to investigate realistic emission factors, but a very limited number of such 
studies have been undertaken [8, 13]. This may be due to ship emission measurements being an 
extremely complex task that needs the participation of a wide range of collaborators and modern 
instrumentations. An alternative way for ship emission research has been undertaken recently by 
using numerical simulation tools such as AVL Boost. Boost is able to simulate a wide variety of 
engines including 4-stroke, 2-stroke, spark or auto-ignited types, ranging from small capacity 
engines up to large engines for marine engines [14]. However, in the existing literature, there are a 
limited number of simulation studies on marine large-power engines [15, 16].  

This paper will develop an approach for HFO to be modelled using AVL Boost, and 
investigate the engine performance and emissions from a two-stroke, low-speed, large-output 
marine main engine using HFO at different engine load conditions.  Results are validated against 
experimental data collected from on-board ship emission measurements campaign. 
2  On-board ship emission measurement campaign and numerical simulation  
2.1  Ship emission measurement campaign 

The measurements were performed in October and November 2015 on two large cargo 
ships (called Vessel I and Vessel II) at Port of Brisbane, Gladstone, and Newcastle. The work was 
a collaboration of the Australian Maritime College (AMC), Queensland University of Technology 
(QUT), and the Maine Maritime Academy (MMA) and funded by the International Association of 
Maritime Universities (IAMU).  
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The first on-board measurement was performed on Vessel I from 26th to 31st of October, 
2015 when she was sailing from Port of Brisbane to Port of Gladstone. The second measurement 
was conducted on Vessel II from 03th to 06th of November, 2015 in her passage from Gladstone to 
Newcastle. All measurements have been carried out on both main and auxiliary engines of the two 
ships for different operating ship conditions, experienced at berth, manoeuvring, and at sea. The 
on-board measurement values presented in this paper for validating numerical simulation were 
from the main engine of Vessel II. The detail of on-board ship emission measurement results, the 
experimental methodology, and instrumentation can be found in the previous study [14]. 
2.2  Marine main engine model 

The modelled engine is a 2-stroke low-speed large-output marine main diesel engine used 
on a large bulk carrier using HFO. This engine was built in 2002 and complies with IMO Tier 1 
standard for NOx regulation. The specifications of the engine are presented in Table 1. According to 
the engine structure and specifications, 1 1-D working process simulation model that is illustrated in 
Figure 1, was created by using AVL Boost v2014.1. 

Table 1 Technical parameters of the main engine 
 

Parameter Value 

Name Man B&W 6S50MC 

Number of cylinders 6 

Bore x stroke (mm) 500 x 1910 

Output (kW) 6,880 

Rated speed (RPM) 102 

BMEP (MPa) 1.8 

Fire order 1-5-3-4-2-6 

Build year 2002 

 
In Fig. 1, SB1 and SB2 are the inlet and outlet boundaries; TC1 is the turbine and compressor 
(charger) respectively; CO1 is the turbo-charged air cooler; C1 though C6 represent six cylinders of 
the engine; VP1 though VP6 represent the scavenging ports (intake ports); PL1 is a scavenging air 
receiver; PL2 is an exhaust gas manifold and MP1 though MP8 are measurement points.  

 
Fig. 1 One-dimensional (1-D) model of the marine main engine 

3  Results and discussion  
The model was validated by means of comparison between simulation results and 

measurement values as presented in Figure 2. The measured values were obtained as the main 
engine was running at 93.3 RPM and 5426.8 kW load (around 78.8% maximum continuous rate 
(MCR)), while the ship was at sea. A reasonable agreement between experimental and numerical 
values is found and presented in Fig. 2. 



CHêO MNֶG NGêY THêNH LӿP TRһN֨G 1/4/2018 

 

 
Nԍi san khoa hԇc ViԄƴ /Ԏ ƪƘƝ  Sԉ 03 ς 4/2018 36 

 
Fig. 2 Comparison of experimental and numerical values for maximum and indicated mean 

effective pressure for cylinders for the engine running at 93.3 RPM and 5426.8 kW load 
The average deviation is around 1.7% for the maximum pressure. Measured maximum 

pressure for cylinders 4 and 5 are significantly lower most likely indicating the need for adjustment 
of the unit injectors on these cylinders. The variation between these cylinders and those at a higher 
pressure is within the normal operating limits of low speed marine diesel engines. Variation in the 
numerical maximum pressures for cylinders 1 through 6 is found in Figure 1 and caused by 
pressure variations in the inlet manifold which are modelled as 1 dimensional pipe flow using the 
Euler equation. The average deviation for IMEP is nearly 13.5%. This is most likely due to non-
realistic engine parameters in the configuration file for the numerical model. Inlet and exhaust port 
configurations and wall roughnesses had to be estimated in the model and may not be completely 
realistic. Given that marine main diesel engine directly drives the propeller shaft and propeller, thus 
the engine is working at speed characteristics. On-board measurements were carried out at 
different engine speeds, so the AVL model was also tested with a wide range of speed modes. 

A comparison of experimental and numerical engine performance results is presented in 
Fig. 3. The general shape of both the experimental measurements and numerical results are 
similar. There is a greater deviation at 65 RPM from the power curve. The reason is not clearly 
understood, but given the data was taken on an actual ship at sea, conditions such as sea state, 
current wind and heading could significantly affect the power and could explain this anomaly. 
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Fig. 1  Comparison between experimental and numerical values of engine power at its 

different speeds 
Figure 5 shows a comparison between the measured and predicted NOx emissions for the 

marine main engine fuelled HFO, running at different engine speeds. Emission factors of NOx 

observed in Figure 5 satisfy the NOx requirements of IMO Tier I for all cases. Owing to engine 
safety reason, NOx emission factor at the maximum engine speed was not obtained, but it can be 
predicted by using AVL Boost simulation. 
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Fig. 2 Comparison for NOx emissions with the engine running at different speeds; all cases 

comply with the NOx limit of IMO Tier I regulations 
Finally, soot emissions for both measurement and simulation at the different engine speeds 

are shown in Fig. 6. At higher engine speeds the agreement is good. At low speeds around 15% 
difference was observed. Soot emissions in on-board measurements were higher than that of 
simulation results at all engine speed modes. The simple modelling assumptions for predicting soot 
are clearly working well in this case. 
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Fig. 3 Comparison for soot emissions with the engine running at different speeds 

4  Conclusions 
In this paper, a 2-stroke low-speed large-power main engine installed in a large bulk carrier 

was numerically modelled by using the first law of thermodynamics-based AVL Boost tool in order 
to obtain and predict engine performance and emissions. HFO was characterized, and then set-up 
into the simulation. Results were validated against on-board ship emission measurement campaign 
data with reasonable agreement for engine parameters and good agreement for emission 
parameters.  Through this application, AVL Boost can offer prediction of engine performance and 
emissions under a wide range of engine working conditions in which the experimental 
measurements cannot be obtained such as at the maximum engine load or engine speed. 
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NGHIąN CUִ ӵNH Hһ֪NG C Aֲ THĎNG S ֜CĎNG NGH ֒ņԑN ņ֤ NHĆM 
Bԓ MԉT KHI GIA CĎNG TH£P SUS304 BԃNG MĆY TIN֒ CNC 

STUDY OF EFFECT OF TECHNOLOGICAL PARAMETERS ON THE SURFACE 
ROUGHNESS WHEN MACHINING SUS304 STEEL PARTS BY USING CNC 

LATHE 
NGUYԝN TIԑN DȇNG 

Viέn C̽ kh² - Trσ̿ng ņ́i hγc H¨ng HΆi Viέt Nam 

 
T·m tΔt: Trong b¨i b§o n¨y, t§c giΆ Ľ« tiΥn h¨nh thϘc nghiέm nghiέm Άnh h̿υng cύa th¹ng sη 

c¹ng nghέ ĽΥn Ľο nh§m bΧ mΜt chi tiΥt trϋ bΖng vΒt liέu SUS304 khi gia c¹ng tr°n m§y CNC KNC 
ï 50G. KΥt quΆ Ľ̿a ra mηi quan hέ giϖa th¹ng sη c¹ng nghέ vρi Ľο nh§m bΧ mΜt cύa chi tiΥt. 

Tϒ kh·a: Nh§m bΧ mΜt; Gia c¹ng tiέn CNC; Th®p kh¹ng gί; Th¹ng sη c¹ng nghέ. 

Abstract: In this article, some experiments were carried out. The research aimed at the effect of 
technological parameters on the surface roughness when produced sus304 steel by using CNC ï 
50G lathe. The results mainly indicate the relationship between the technological parameters and 
the surface roughness.  

Keywords: Surface roughness, CNC lathe, Stainless Steel, technological parameters. 

1. ņԉT VӷN ņԓ 

Th®p kh¹ng g ֕(th®p inox) ĽҼc֯ s  ֹd nֱg ph  ֡biԒn v¨ rn֥g r«i v¨ c· mt֥ s  ֝t²nh nŁng n i֡ tr i֥, 
nhҼ khӶ nŁng chn֝g Łn m¸n trong m t֥ s  ֝m¹i trҼn֩g Ľc֥ hӴi, d  ֑d¨ng h¨n hoԊc tӴo h³nh, chi ph² 
bӶo dҼn֭g thӸp do kh¹ng b ֗oxi h·a. Ch²nh ĽiԚu Ľ· l¨m cho th®p kh¹ng g ֕ tr  ֫th¨nh vԀt li u֓ lĨ 
tҼ֫ng ĽԜ sӶn xuӸt h¨ng loӴt c§c sӶn phӼm quan tr n֙g trong Ľi֩ s n֝g h¨ng ng¨y t ַ thiԒt b  ֗c¹ng 
nghi p֓ Ľ·ng t¨u, c¹ng nhip֓ th cֽ phӼm, sinh h c֙, cӸp tho§t nҼc֧ ĽԒn c§c sӶn phӼm Ľ֟ gia d nֱg, 
trang tr² v.v. Trong Ľ·, vԀt li u֓ Inox SUS304 l¨ loӴi th®p kh¹ng g ֕austenite, c· ĽԊc ĽiԜm l¨ mԚm 
dԎo, khӶ nŁng chu֗ Łn m¸n cao trong m¹i trҼn֩g khԂc nghi t֓, trong phӴm vi nhi t֓ Ľ ֥kh§ rn֥g v¨ 
kh¹ng b ֗nhi m֑ t .ַ 

   Tuy nhi°t, khi gia c¹ng cԂt g t֙ vԀt li u֓ n¨y, gԊp rӸt nhiԚu kh· khŁn, ĽԊc bi t֓ l¨ khi thcֽ hi n֓ 
nguy°n c¹ng m¨i, phoi kim loӴi b·c ra d²nh l°n bԚ mԊt Ľ§ m¨i l¨m tŁng ma s§t v¨ dӾn ĽԒn hi n֓ 
tҼ֯ng l¨m c½n Ľ§ m¨i. Hin֓ nay vi c֓ th cֽ hi n֓ nguy°n c¹ng m¨i Ľi֝ v i֧ th®p kh¹ng g ֕Ľang gԊp 
nhiԚu kh· khŁn, trong khi Ľ¸i hi֛ chӸt lҼn֯g chԒ tӴo c§c chi tiԒt Ľ· phӶi c· Ľ ֥ch²nh x§c, Ľ ֥b·ng 
cao ĽԜ ĽӶm bӶo c§c mi֝ lԂp gh®p cҺ kh². V³ vԀy nghi°n cuֵ n¨y tԀp trung nghi°n cuֵ gia c¹ng vԀt 
li u֓ SUS304 tr°n m§y tin֓ CNC KNC ï 50G, th¹ng qua Ľ· nghi°n cuֵ quan h  ֓gi aֻ Ľ֥ b·ng bԚ 
mԊt ĽӴt ĽҼc֯ sau khi gia c¹ng vi֧ vԀn t c֝ cԂt v¨ bҼc֧ tiԒn dao. 

2. PHһҹNG PHĆP THĉ NGHIM֒  

   Qu§ tr³nh tin֓ ĽҼc֯ th cֽ hi n֓ tr°n m§y tin֓ KNC-50G (h³nh 1) do NhԀt BӶn chԒ tӴo ĽԊt tӴi 
Trung t©m TH CҺ kh², trҼn֩g ņH H¨ng HӶi Vi t֓ Nam. ņ©y l¨ c§c m§y CNC c¸n mi֧ (sӶn xuӸt nŁm 
2013), vӾn ĽӶm bӶo ĽҼc֯ c§c th¹ng s ֝thiԒt kԒ ban ĽӺu nhҼ tc֝ Ľ֥ v¸ng quay, Ľ ֥ch²nh x§c dc֗h 
chuyԜn v.v.  

- PhҼҺng ph§p tin֓: Ti n֓ tr  ֱngo¨i, chi tiԒt ĽҼc֯ g§ c¹ng-x¹n bԄng m©m cԊp 3 chӸu. 

- L¨m m§t: Trong qu§ tr³nh cԂt kh¹ng s ֹd nֱg dung d c֗h l¨m m§t. 

- VԀt li u֓ chi tiԒt gia c¹ng: Th®p kh¹ng 
g  ֕SUS 304 

- H³nh d§ng ph¹i: Ph¹i tr ֱtr¸n ʌ18, 
d¨i 50 (mm). 

- Dao: dao ti n֓ ngo¨i, kĨ hiu֓: DCGT 
11 T304.  

    Sau khi gia c¹ng xong, Ľ ֥ nh§m 
c aֳ bԚ mԊt gia c¹ng ĽҼc֯ th cֽ hi n֓ 
bԄng m§y Ľo Ľ ֥b·ng Mitutoyo SJ-400 
tӴi ph¸ng th² nghim֓ cҺ kh² ch²nh x§c tӴi 
trҼ֩ng ĽӴi h c֙ C¹ng nghip֓ H¨ Ni֥.  

Do chi tiԒt gia c¹ng l¨ mt֥ chi tiԒt ĽҺn 
giӶn n°n vic֓ lԀp tr³nh gia c¹ng chi tiԒt 
ĽҼ֯c th cֽ hi n֓ bԄng tay. Sau Ľ· lӺn 

 

H³nh 1: M§y tiέn NhΒt bΆn KNC -50G 
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lҼ֯t l¨m c§c th² nghim֓ v i֧ s  ֽthay Ľi֡ c§c 
th¹ng s ֝ c aֳ chԒ Ľ֥  cԂt (vԀn t c֝ cԂt, 
lҼ֯ng chӴy dao) kh§c nhau. Chi tiԒt sau 
khi gia c¹ng (h³nh 2) ĽҼc֯ Ľ§nh dӸu, bӶo 
quӶn r i֟ ĽҼc֯ ĽҼa Ľi Ľo ĽӴc. 

3. ӵNH Hһ֪NG C Aֲ T C֜ ņ֤ CԁT 

3.1  Th¹ng s ֝th² nghim֓ gia c¹ng  
Do nghi°n cuֵ Ľ֥ b·ng bԚ mԊt ĽӴt 

ĽҼ֯c sau khi gia c¹ng, ĽӶm bӶo Ľ֥ b·ng 
c aֳ chi tiԒt cao, v³ vԀy ch  ֳy°u nghi°n cuֵ 

 ֫chԒ Ľ֥  gia c¹ng tinh, n°n vԀn t·c cԂt phӶi cao, bҼc֧ tiԒn dao v¨ chiԚu s©u cԂt phӶi nh .֛ Th¹ng 
s  ֝th² nghim֓ ĽҼ֯c thԜ hi n֓  ֫bӶng 3. 

 
BΆng 1: Th¹ng sη th² nghiέm gia c¹ng khi vΒn tηc thay Ľλi 

Th² nghim֓ 
BҼ֧c tiԒn dao 
(mm/v¸ng) 

ChiԚu s©u cԂt (mm) VԀn t c֝ cԂt (m/ph¼t) 

Th² nghim֓ 1 0,1 0,5 150 

Th² nghim֓ 2 0,1 0,5 200 

Th² nghim֓ 3 
0,1 0,5 

230 

Th² nghim֓ 4 
0,1 0,5 

250 

 

3.2 KԒt quӶ th² nghim֓ v¨ ph©n t²ch 

KԒt quӶ Ľo Ľ ֥nh§m bԚ mԊt c§c mӾu th² nghim֓ ĽҼ֯c thԜ hi n֓ trong bӶng 2 v¨ ĽҼc֯ hiԜn th  ֗
bԄng Ľ ֟th  ֗m i֝ quan h  ֓gi aֻ Ľ֥ nh§m v¨ vԀn t c֝ cԂt (h³nh1). 

Nh³n v¨o h³nh 3, c· thԜ thӸy rԄng khi thay Ľi֡ vԀn t c֝ cԂt t  ַ150m/ph l°n 250m/ph th³ Ra v  ̈Rz 
cȈng tŁng, tuy nhi°n mcֵ thay Ľi֡ kh¹ng Ľ§ng kԜ. Trong qu§ tr³nh cԂt g t֙, s  ֽbiԒn dӴng dԎo xӶy ra 
li°n tcֱ. ņԊc bi t֓ v i֧ qu§ tr³nh cԂt g t֙ vԀt li u֓ th®p SUS304, do ĽԊc t²nh ĽiԜm mԚm dԎo v¨ kh· gia 
c¹ng n°n Ӷnh hҼn֫g c aֳ s  ֽbiԒn dӴng dԎo ĽԒn chӸt lҼn֯g bԚ mԊt gia c¹ng l¨ rӸt l n֧. Khi t c֝ Ľ֥ 
cԂt tŁng l°n th³ lҼn֯g nhi t֓ truyԚn cho chi tiԒt cȈng tŁng l°n. NhҼng vԀn t c֝ cԂt tŁng th³ phӺn trŁm 
nhi t֓ lҼn֯g truyԚn v¨o chi tiԒt c¨ng giӶm v¨ do Ľ· Ӷnh hҼn֫g c aֳ biԒn dӴng dԎo dӺn n֡ Ľ֗nh. 

 
BΆng 2: ņο nh§m bΧ mΜt khi thay Ľλi vΒn tηc cΔt 

Th² nghim֓ Th² nghim֓ 1 Th² nghim֓ 2 Th² nghim֓ 3 Th² nghim֓ 4 

V (m/ph¼t) 150 200 230 250 

Ra (mm) 0,78 0,9 1,6 0,86 

Rz (mm) 4,7 4,9 6,8 5,2 

       

Trong th² nghim֓ n¨y khi thay Ľi֡ t c֝ Ľ֥ cԂt trong phӴm vi t  ַ150 · 250 m/ph¼t th³ Ӷnh hҼn֫g 
c aֳ lԌo dao l¨ kh¹ng c·. Trong qu§ tr³nh cԂt vԀt li u֓ dԎo SUS304 k¯m vi֧ vi c֓ cԂt v i֧ vԀn t c֝ cao, 
g·c Ľ ֥m¨i dao hp֯ lĨ ch¼ng ta thu ĽҼc֯ phoi d©y. Phoi c· dӴng d©y d¨i ï xoԂn (mԊt phoi tiԒp x¼c 
v i֧ mԊt trҼc֧ c aֳ dao nhԈn b·ng, mԊt c¸n lӴi g n֯ n tֵ). Do sinh ra phoi d©y m¨ qu§ tr³nh cԂt ĽҼc֯ 
li°n tcֱ, dӾn ĽԒn l cֽ cԂt thay Ľi֡ rӸt ²t, ti°u hao nŁng lҼn֯g giӶm, cȈng l¨m giӶm rung Ľn֥g trong 
qu§ tr³nh cԂt n°n chӸt lҼn֯g bԚ mԊt gia c¹ng c¨ng tt֝. C¨ng tŁng tc֝ Ľ֥ cԂt, vi c֓ h³nh th¨nh phoi 
d©y c¨ng d.֑ Do Ľ·, chӸt lҼn֯g bԚ mԊt gia c¹ng c¨ng ĽҼc֯ cӶi thi n֓. 

 

H³nh 2: Mΐu sau khi gia c¹ng 
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Nh nֻg nhԀn x®t tr°n giӶi th²ch v³ sao m¨ trong qu§ tr³nh th² nghim֓ d½ thay Ľi֡ vԀn t c֝ trong 

dӶi t  ַ150 · 250 m/ph¼t m¨ Ľ ֥b·ng thay Ľi֡ hӺu nhҼ kh¹ng Ľ§ng kԜ vӾn nԄm trong khoӶng cӸp 

Ľ֥  b·ng xӸp x  ֕7. NhҼng trong v½ng V º 230 (m/ph) ta nhԀn thӸy c· s ֽĽ֥ t biԒn vԚ Ľ֥  b·ng caֳ bԚ 
mԊt chi tiԒt gia c¹ng. Hin֓ tҼn֯g n¨y c· thԜ ĽҼ֯c giӶi th²ch l¨ do vi֧ vԀn t c֝ cԂt l n֧ k¯m theo vԀt 
li u֓ gia c¹ng l¨ vԀt li u֓ c· t²nh dԎo cao n°n phoi tӴo th¨nh l¨ phoi d©y, mԊt kh§c trong qu§ tr³nh th² 
nghi m֓ tr°n m§y CNC kh¹ng c· cҺ cӸu cu n֝ v¨ bԎ phoi n°n c· thԜ phoi d©y tӴo th¨nh cun֝ v¨o 
chi tiԒt v¨ c¨o xҼc֧ bԚ mԊt gia c¹ng. 

T  ַkԒt quӶ th² nghim֓ v¨ thӶo luԀn tr°n c· thԜ nhԀn thӸy rԄng khi cԂt v i֧ vԀn t c֝ Ľ« qua v½ng 
lԌo dao kh¹ng Ӷnh hҼn֫g nhiԚu ĽԒn Rz, v³ vԀy mu n֝ giӶm Rz ta kh¹ng n°n t§c Ľn֥g v¨o th¹ng s ֝
vԀn t c֝ cԂt V. Vi c֓ l aֽ ch n֙ th¹ng s ֝ vԀn t c֝ cԂt V t½y thuc֥ v¨o nŁng suӸt gia c¹ng, tui֡ bԚn 
d nֱg c  ֱ(khӶ nŁng bԚn nhi t֓), khӶ nŁng l¨m m§t trong qu§ tr³nh gia c¹ng v¨ c§c thn֝g s  ֝l¨m vic֓ 
ti°u chuӼn c aֳ m§y tin֓ CNC m¨ kh¹ng cӺn x®t ĽԒn gi§ tr ֗Rz cӺn ĽӴt ĽҼc֯ 

4. ӵNH Hһ֪NG C Aֲ Lһ֮NG CHӳY DAO 

4.1  Th¹ng s ֝th² nghim֓ gia c¹ng  
NhҼ Ľ« nghi°n cuֵ  ֫phӺn tr°n, v i֧ t c֝ Ľ֥ cԂt V=230m/ph¼t th³ Ľ ֥nh§m bԚ mԊt l¨ ln֧ nhӸt, 

do vԀy  ֫th² nghim֓ Ӷnh hҼn֫g c aֳ lҼn֯g chӴy dao ĽԒn Ľ֥ nh§m bԚ mԊt gia c¹ng khi cԂt ta lӸy 
vԀn t c֝ cԂt V=230m/ph¼t v¨ chiԚu s©u cԂt t=0,5mm ĽԜ tiԒn h¨nh nghi°n cuֵ. BҼc֧ tiԒn dao sԐ 

ĽҼ֯c thay Ľi֡ trong phӴm vi 0,07 · 0,35mm (cԂt tinh). 
BΆng 3: Th¹ng sη th² nghiέm gia c¹ng khi l̿ωng ch ý thay Ľλi 

Th² nghim֓ 
BҼ֧c tiԒn dao 
(mm/v¸ng) 

ChiԚu s©u cԂt (mm) VԀn t c֝ cԂt (m/ph¼t) 

Th² nghim֓ 5 0,07 0,5 230 

Th² nghim֓ 6 0,1 0,5 230 

Th² nghim֓ 7 
0,15 0,5 

230 

Th² nghim֓ 8 0,2 
0,5 230 

Th² nghim֓ 9 0,25 0,5 
230 

Th² nghim֓ 10 0,5 0,5 
230 

Th² nghim֓ 11 
0,35 0,5 

230 

4.2 KԒt quӶ th² nghim֓ v¨ ph©n t²ch 
BΆng 4: ņο nh§m bΧ mΜt khi thay Ľλi vΒn tηc cΔt 

Th² 
nghi m֓ 

TN 5 TN 6 TN 7 TN 8 TN 9 TN 10 TN 11 

S (mm/v) 0,07 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 

Ra (mm) 
0,47 1,55 0,88 1,79 2,61 3,44 4,66 

Rz (mm) 
3,1 6,5 4,3 7,8 10,2 13,7 20,6 

 

H³nh 3: n̈́h h̿υng cύa vΒn tηc ĽΥn nh§m bΧ mΜt 


