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LỜI NÓI ĐẦU 

Công nghệ & thiết bị cán thép luôn được nghiên cứu cải tiến nâng cao mức độ cơ khí hóa và tự 
động hóa, tạo ra dây chuyền sản xuất năng suất và chất lượng. Trong các dây chuyền như vậy, con 
người chỉ có chức năng giám sát kiểm tra, điều chỉnh các thông số, duy trì chế độ làm việc. Sự phát triển 
kinh tế xã hội nói chung và thị trường thép nói riêng ở Việt Nam gần đây đã thúc đẩy sự cập nhật kỹ 
thuật sản xuất thép xây dựng với nhiều cơ sở nhập khẩu công nghệ & thiết bị cán hiện đại. Công nghệ 
mới sản xuất thép cán có ứng dụng quá trình biến dạng kim loại ở điều kiện kết hợp cơ nhiệt liên quan 
đến quá trình biến đổi cấu trúc và nâng cao cơ tính sản phẩm. Hàng loạt các nguyên công liên quan đến 
vận chuyển, nung phôi, làm nguội, cưa cắt, kiểm tra, thu hồi được cơ khí hóa, tự động hóa ở mức cao, 
loại bỏ tối đa lao động thủ công. Để phát huy năng suất và chất lượng sản phẩm, hệ thống thiết bị phải 
đồng bộ, có tính năng kỹ thuật cao cũng như đội ngũ phục vụ phải có trình độ chuyên môn vững vàng.  

Đáp ứng nhu cầu cập nhật nội dung chương trình đào tạo ngành Kỹ thuật Luyện kim và Kỹ thuật 
Vật liệu, chuyên ngành “Cơ học vật liệu và Cán kim loại” tại trường Đại học Bách Khoa Hà Nội, giáo 
trình “Công nghệ & thiết bị cán thép hình” giới thiệu tới bạn đọc công nghệ cán thép đang được áp dụng 
ở nước ta trong bức tranh tổng thể công nghệ cán thép hình hiện đại trên thế giới, phù hợp với sự phát 
triển đa dạng của các ngành công nghiệp khác nhau, liên quan đến công nghệ cán thép phôi thỏi 
(bloom); cán thép phôi thanh (billet); cán thép dầm-ray; cán thép hình cỡ lớn; cán thép hình cỡ trung và 
cỡ nhỏ; cán thép dẹt và cán thép dây. Trong phạm vi giới hạn của sách, các vấn đề bản chất biến dạng, 
sự biến đổi tổ chức cấu trúc của thép và hợp kim cũng như công nghệ cán thép tấm và thép ống không 
được đề cập đến. Tuy nhiên, phần tính toán và thiết kế thiết bị có xem xét giá cán bốn trục dùng cho cán 
tấm để tiện so sánh sự khác biệt về thiết bị và các loại hình công nghệ. Kích thước và thành phần hóa 
học sản phẩm chủ yếu được giới thiệu theo tiêu chuẩn Liên bang Nga, có tham khảo các tiêu chuẩn 
Đức, Mỹ và Nhật. 

Nội dung cuốn sách gồm: cơ sở lý thuyết cán; máy và thiết bị chính; thiết bị cơ khí hóa; thiết kế 
hệ thống lỗ hình trục; sản phẩm cán và hiệu quả kinh tế sản xuất. Ngoài việc giới thiệu công nghệ & 
thiết bị tiến tiến và đồng bộ, các nội dung tính toán thiết bị theo phương án rút gọn, lập trình tính toán lý 
thuyết, ứng dụng phần mềm DEFORM và các ví dụ cụ thể cũng được đề cập để bạn đọc có thể tự thiết 
kế các sản phẩm điển hình cũng như tính toán thiết kế công nghệ, kiểm tra đối với các thiết bị chính, 
tiện cho việc tra cứu và sử dụng. Cuốn sách được biên soạn dựa trên các tài liệu giảng dạy tại Viện 
“Khoa học và Kỹ thuật Vật liệu”, trường Đại học Bách Khoa Hà Nội, có thể làm tài liệu tham khảo cho 
cán bộ kỹ thuật trong nghiên cứu và thực tế sản xuất. 

Do sách được biên soạn lần đầu nên không thể tránh khỏi thiếu sót, tác giả mong nhận được 
những ý kiến đóng góp của bạn đọc để nội dung cuốn sách được hoàn thiện hơn và phù hợp với chương 
trình đào tạo đổi mới. Mọi góp ý xin được gửi về Ban biên tập – Nhà xuất bản Bách Khoa Hà Nội, 
ngõ 17A, Tạ Quang Bửu, Hai Bà Trưng, Hà Nội. 

 

                                                           Tác giả 

                 Đào Minh Ngừng 
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Chương 1 

CƠ SỞ LÝ THUYẾT QUÁ TRÌNH CÁN 

1.1. CÁC KHÁI NIỆM VÀ THÔNG SỐ CƠ BẢN 

Sản phẩm thép cán hình, gọi tắt là thép hình, là các loại thép cán (chủ yếu là cán nóng), có tiết 
diện tròn, vuông, tiết diện hình chữ L, chữ U, chữ I và các loại hình dạng phi tiêu chuẩn khác. Các loại 
thép hình cán nóng được chia thành hai nhóm: 1- thép hình tiết diện đơn giản như thép tròn, thép vuông 
và 2- thép hình tiết diện phức tạp như thép góc, thép chữ U, thép chữ I, thép đường ray… Các loại thép 
hình phức tạp có thể là tiêu chuẩn hoặc phi tiêu chuẩn,  hình 1.1 thể hiện một số loại thép như vậy.  

 

Hình 1.1. Một số loại thép hình cán nóng đơn giản  

1. thép vuông; 2. thép tròn; 3. thép dẹt hay thép dải băng hẹp; 4. thép lục giác và phức tạp: 5. thép góc lệch 
(thép chữ L); 6. thép góc cân (thép chữ v); 7. thép chữ U; 8. thép chữ I và 9. thép chữ Z. 

Thép hình được sản xuất bằng phương pháp cán nóng trên các máy cán hình. Máy cán hình hiện 
đại có thể được định nghĩa là liên hợp các thiết bị và cơ cấu dùng để gia công tạo hình kim loại bằng 
phương pháp biến dạng dẻo giữa hai trục, kể cả các thiết bị băng tải vận chuyển và xử lý sau cán. Máy 
cán thép hiện đại là loại máy được cơ giới hóa và tự động hóa cao.  

Thiết bị cơ khí của máy cán phục vụ cho việc làm phôi kim loại biến dạng giữa hai trục gọi là 
thiết bị chính, đó là giá cán cùng thiết bị và cơ cấu dẫn động của chúng. Đường thẳng trên đó bố trí giá 
cán, trục truyền dẫn động và động cơ gọi là đường chính của máy cán, hay còn gọi là đường giá cán. 
Trên các máy cán kiểu cũ, các giá cán bố trí trên đường giá cán gọi là hàng cán. 

Đường dây chuyền công nghệ mà phôi cán chuyển động dọc theo nó từ khâu ban đầu đến công 
đoạn cuối, trùng với đường tâm của phôi gọi là đường cán. Các thiết bị có công dụng khác như: cắt, làm 
nguội, nắn thẳng... gọi là các thiết bị phụ. Chủng loại sản phẩm cán và các máy cán được xem xét và 
phân loại trong chương 5 và 2. 

Để có được sản phẩm cán cuối cùng, cần xác định hệ thống lỗ hình trục cán và số lượng lần cán. 
Các nguyên lý tính toán kích thước lỗ hình, sắp xếp thứ tự và bố trí lỗ hình trên trục cán gọi là thiết kế 
lỗ hình trục cán sẽ được đề cập đến trong chương 4. Các loại lỗ hình có thể chia ra làm bốn loại: 

1  2 3 4 

5 6 7 8 9 
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a. Lỗ hình cán sơ (cán ép hay cán phá): có mục đích làm giảm diện tích tiết diện thép phôi; 

b. Lỗ hình cán thô (hay lỗ hình chuẩn bị hoặc lỗ hình cán định hình): tiếp tục làm giảm tiết diện 
của phôi và có mục đích làm hình dạng tiết diện phôi tiến dần tới hình dạng tiết diện sản phẩm;  

c. Lỗ hình trước tinh hay còn gọi là lỗ hình kiểm tra; 

d. Lỗ hình cán tinh là lỗ hình của giá cuối cùng hay lần cán cuối cùng. 

Trong số các loại lỗ hình hay sử dụng có lỗ hình hộp gồm lỗ hình hộp chữ nhật và hình hộp 
vuông; lỗ hình thoi; lỗ hình vuông; lỗ hình ovan; lỗ hình tròn; lỗ hình sáu cạnh; lỗ hình đa giác nhiều 
cạnh; lỗ hình cán thép góc; lỗ hình cán thép chữ I, chữ U. 

Hình 1.2 trình bày một ví dụ về các loại lỗ hình được thiết kế để cán các loại thép khác nhau của 
máy cán hình cỡ lớn 530. Các số I-IX là số thứ tự các giá cán, cuối hệ thống lỗ hình là hình dạng các 
sản phẩm cán cụ thể của máy. 

 

Hình 1.2. Sơ đồ bố trí thứ tự các lỗ hình để cán các loại thép khác nhau 
trên máy cán hình cỡ lớn 530: I-IX –số thứ tự giá cán 

Quy trình công nghệ là tập hợp thứ tự các công đoạn sản xuất bắt đầu từ khâu tiếp nhận phôi đầu 
vào, nung phôi, cán nóng, làm nguội, kết thúc tại khâu bảo quản sản phẩm và xuất xưởng.  

Các thông số cơ bản của quá trình cán gồm các thông số hình học, các thông số lực cán và 
mômen cán, chúng dùng cho việc xây dựng quy trình công nghệ và kiểm tra nghiệm bền thiết bị cũng 
như tính hiệu quả kinh tế. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 1.3. Sơ đồ quá trình cán thép tấm (trái) và cán thép hình (phải) 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

 VIII 

    IX 
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Lý thuyết cán được xem xét cho trường hợp cán thép tấm và hiệu chỉnh để áp dụng cho cán thép 
hình tùy từng trường hợp tiết diện lỗ hình cụ thể. Như vậy, vùng biến dạng dẻo (hình 1.4) là phần vật 
cán giới hạn bởi mặt phẳng tiết diện vào AA’ và tiết diện ra BB’. Đường thẳng nối hai tâm O1 và O2 
trong mặt cắt ngang của trục cán gọi là đường tâm, còn đường aa, tương ứng với đường tâm vật cán gọi 
là đường cán. Cung AB và A’B’ gọi là cung tiếp xúc, góc ở tâm  gọi là góc ăn phôi vào trục. 

 

Hình 1.4. Sơ đồ cán dọc 

h0 -chiều cao (hay độ dày) trước lần cán; 

h1 -chiều cao (độ dày) sau lần cán; 

h = h0–h1 -lượng ép tuyệt đối của lần cán; 

b0 -chiều rộng trước lần cán;  

b1 -chiều rộng sau lần cán; 

   b = b1–b0 -lượng giãn rộng tuyệt đối của lần cán; 

R -bán kính của trục cán; 

ld -chiều dài vùng biến dạng là hình chiếu cung tiếp xúc trên mặt nằm ngang. 

Lượng ép tương đối thường được sử dụng rộng rãi để đặc trưng cho quá trình biến dạng được 
tính như sau 

00

10

h

h

h

hh 



 ;    hoặc     %100

0h

h
 .                                                      (1.1) 

Lượng ép tương đối khi cán thép có thể dao động trong phạm vi 3  40% và trong một số trường 
hợp có thể đạt tới 50% hoặc lớn hơn. 

Hệ số giãn dài một lần cán (hay còn có tên gọi chung là hệ số biến dạng) được tính 

0 1

1 0

,
F l

F l
                                                                                                         (1.2) 

trong đó F0 và F1 -tiết diện của vật cán trước và sau lần cán. 

D 



 10

Hệ số biến dạng đặc trưng cho sự giảm diện tích tiết diện ngang của vật cán sau mỗi lần cán. 

Trên thực tế giá trị của hệ số này đối với mỗi lần cán nằm trong giới hạn 1,1  1,8. Hệ số biến dạng sau 
n lần cán có thể viết như sau 

0 1 2 1
1 2 3

1 2 3

. ... ... ,nn
n tb

n

F F F F

F F F F
     


                                                   (1.3) 

trong đó  -hệ số biến dạng của n lần cán gọi là hệ số biến dạng tổng; 

    tb -hệ số biến dạng trung bình của n lần cán; 

    n -số lần cán.  

Hệ số biến dạng trung bình của máy cán hình cỡ nhỏ liên tục tb = 1,25  1,3.  

Từ công thức trên suy ra  

0lg lg
.

lg
n

tb

F F
n




                                                                                                 (1.4) 

Sự thay đổi các kích thước của phôi cán dạng tấm cũng như của thép góc sau mỗi lần cán được 
đặc trưng bởi các hệ số biến dạng chiều dày: 

0

1

,
h

h
                                                         (1.5) 

trong đó h0 và h1 -chiều dày trước và sau lần cán. 

Khi tính toán chế độ ép của quá trình cán và thiết kế khuôn hình của trục cán, người ta thường sử 
dụng chỉ số giãn rộng  

1 0

0 1

b bb
K

h h h


 
 

    hay  .b K h                                                                   (1.6)      

cho biết tỷ lệ phần kim loại dịch chuyển theo chiều giãn rộng so với lượng ép tuyệt đối. 

Căn cứ vào hình vẽ trên: 

cos ,
2

h
R R 

   

suy ra công thức tính lượng ép tuyệt đối: 

)cos1(  Dh . 

Phương trình tính kiểm tra góc ăn kim loại vào trục cán: 

D

hD 
cos   và arccos 1 .

h

D
    

 
                                                          (1.7) 

Từ đây suy ra 

2 22 .2sin ,
2

h R R
     

R

h
 , rad,                            (1.8) 


