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Ch−¬ng 1 

 c¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n 
 

1.1- Më ®Çu 

 Ngµnh ChÕ t¹o m¸y ®ãng vai trß quan träng trong viÖc s¶n xuÊt ra c¸c thiÕt bÞ, 
c«ng cô cho mäi ngµnh trong nÒn kinh tÕ quèc d©n, t¹o tiÒn ®Ò cÇn thiÕt ®Ó c¸c ngµnh 
nµy ph¸t triÓn m¹nh h¬n. V× vËy, viÖc ph¸t triÓn KH - KT trong lÜnh vùc C«ng nghÖ 
chÕ t¹o m¸y cã ý nghÜa hµng ®Çu nh»m thiÕt kÕ, hoµn thiÖn vµ vËn dông c¸c ph−¬ng 
ph¸p chÕ t¹o, tæ chøc vµ ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ®¹t hiÖu qu¶ kinh tÕ cao nhÊt.  
 C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y lµ mét lÜnh vùc khoa häc kü thuËt cã nhiÖm vô nghiªn 
cøu, thiÕt kÕ vµ tæ chøc thùc hiÖn qu¸ tr×nh chÕ t¹o s¶n phÈm c¬ khÝ ®¹t c¸c chØ tiªu 
kinh tÕ kü thuËt nhÊt ®Þnh trong ®iÒu kiÖn quy m« s¶n xuÊt cô thÓ. 
 Mét mÆt C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y lµ lý thuyÕt phôc vô cho c«ng viÖc chuÈn bÞ 
s¶n xuÊt vµ tæ chøc s¶n xuÊt cã hiÖu qu¶ nhÊt. MÆt kh¸c, nã lµ m«n häc nghiªn cøu 
c¸c qu¸ tr×nh h×nh thµnh c¸c bÒ mÆt chi tiÕt vµ l¾p r¸p chóng thµnh s¶n phÈm. 
 C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y lµ mét m«n häc liªn hÖ chÆt chÏ gi÷a lý thuyÕt vµ thùc 
tiÔn s¶n xuÊt. Nã ®−îc tæng kÕt tõ thùc tÕ s¶n xuÊt tr¶i qua nhiÒu lÇn kiÓm nghiÖm ®Ó 
kh«ng ngõng n©ng cao tr×nh ®é kü thuËt, råi ®−îc ®em øng dông vµo s¶n xuÊt ®Ó gi¶i 
quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò thùc tÕ phøc t¹p h¬n, khã kh¨n h¬n. V× thÕ, ph−¬ng ph¸p nghiªn 
cøu C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y ph¶i lu«n liªn hÖ chÆt chÏ víi ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt thùc tÕ. 
 Ngµy nay, khuynh h−íng tÊt yÕu cña ChÕ t¹o m¸y lµ tù ®éng hãa vµ ®iÒu khiÓn 
qu¸ tr×nh th«ng qua viÖc ®iÖn tö hãa vµ sö dông m¸y tÝnh tõ kh©u chuÈn bÞ s¶n xuÊt 
tíi khi s¶n phÈm ra x−ëng. 
 §èi t−îng nghiªn cøu cña C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y lµ chi tiÕt gia c«ng khi nh×n 
theo khÝa c¹nh h×nh thµnh c¸c bÒ mÆt cña chóng vµ quan hÖ l¾p ghÐp chóng l¹i thµnh 
s¶n phÈm hoµn chØnh. 
 §Ó lµm c«ng nghÖ ®−îc tèt cÇn cã sù hiÓu biÕt s©u réng vÒ c¸c m«n khoa häc 
c¬ së nh−: Søc bÒn vËt liÖu, Nguyªn lý m¸y, Chi tiÕt m¸y, M¸y c«ng cô, Nguyªn lý 
c¾t, Dông cô c¾t v.v... C¸c m«n häc TÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ ®å g¸, ThiÕt kÕ nhµ m¸y c¬ 
khÝ, Tù ®éng hãa qu¸ tr×nh c«ng nghÖ sÏ hç trî tèt cho m«n häc C«ng nghÖ chÕ t¹o 
m¸y vµ lµ nh÷ng vÊn ®Ò cã quan hÖ kh¨ng khÝt víi m«n häc nµy. 
 M«n häc C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y kh«ng nh÷ng gióp cho ng−êi häc n¾m v÷ng 
c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng c¸c chi tiÕt cã h×nh d¸ng, ®é chÝnh x¸c, vËt liÖu kh¸c nhau 
vµ c«ng nghÖ l¾p r¸p chóng thµnh s¶n phÈm, mµ cßn gióp cho ng−êi häc kh¶ n¨ng 
ph©n tÝch so s¸nh −u, khuyÕt ®iÓm  cña tõng ph−¬ng ph¸p ®Ó chän ra ph−¬ng ph¸p gia 
c«ng thÝch hîp nhÊt, biÕt chän qu¸ tr×nh c«ng nghÖ hoµn thiÖn nhÊt, vËn dông ®−îc kü 
thuËt míi vµ nh÷ng biÖn ph¸p tæ chøc s¶n xuÊt tèi −u ®Ó n©ng cao n¨ng suÊt lao ®éng. 

Môc ®Ých cuèi cïng cña C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y lµ nh»m ®¹t ®−îc: chÊt 
l−îng s¶n phÈm, n¨ng suÊt lao ®éng vµ hiÖu qu¶ kinh tÕ cao. 
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1.2- qu¸ tr×nh s¶n xuÊt vµ qu¸ tr×nh c«ng nghÖ 

     1.2.1- Qu¸ tr×nh s¶n xuÊt  

 Nãi mét c¸ch tæng qu¸t, qu¸ tr×nh s¶n xuÊt lµ qu¸ tr×nh con ng−êi t¸c ®éng vµo 
tµi nguyªn thiªn nhiªn ®Ó biÕn nã thµnh s¶n phÈm phôc vô cho lîi Ých cña con ng−êi. 
 §Þnh nghÜa nµy rÊt réng, cã thÓ bao gåm nhiÒu giai ®o¹n. VÝ dô, ®Ó cã mét s¶n 
phÈm c¬ khÝ th× ph¶i qua c¸c giai ®o¹n: Khai th¸c quÆng, luyÖn kim, gia c«ng c¬ khÝ, 
gia c«ng nhiÖt, l¾p r¸p v.v... 
 NÕu nãi hÑp h¬n trong mét nhµ m¸y c¬ khÝ, qu¸ tr×nh s¶n xuÊt lµ qu¸ tr×nh tæng 
hîp c¸c ho¹t ®éng cã Ých ®Ó biÕn nguyªn liÖu vµ b¸n thµnh phÈm thµnh s¶n phÈm cã 
gi¸ trÞ sö dông nhÊt ®Þnh, bao gåm c¸c qu¸ tr×nh chÝnh nh−: ChÕ t¹o ph«i, gia c«ng c¾t 
gät, gia c«ng nhiÖt, kiÓm tra, l¾p r¸p vµ c¸c qu¸ tr×nh phô nh−: vËn chuyÓn, chÕ t¹o 
dông cô, söa ch÷a m¸y, b¶o qu¶n trong kho, ch¹y thö, ®iÒu chØnh, s¬n lãt, bao b×, 
®ãng gãi v.v... TÊt c¶ c¸c qu¸ tr×nh trªn ®−îc tæ chøc thùc hiÖn mét c¸ch ®ång bé nhÞp 
nhµng ®Ó cho qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ®−îc liªn tôc. 

Sù ¶nh h−ëng cña c¸c qu¸ tr×nh nªu trªn ®Õn n¨ng suÊt, chÊt l−îng cña qu¸ tr×nh 

s¶n xuÊt cã møc ®é kh¸c nhau. ¶nh h−ëng nhiÒu nhÊt ®Õn chÊt l−îng, n¨ng suÊt cña 
qu¸ tr×nh s¶n xuÊt lµ nh÷ng qu¸ tr×nh cã t¸c ®éng lµm thay ®æi vÒ tr¹ng th¸i, tÝnh chÊt 
cña ®èi t−îng s¶n xuÊt, ®ã chÝnh lµ c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. 

     1.2.2- Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ 

 Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ lµ mét phÇn cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt, trùc tiÕp lµm thay ®æi 
tr¹ng th¸i vµ tÝnh chÊt cña ®èi t−îng s¶n xuÊt.  

§èi víi s¶n xuÊt c¬ khÝ, sù thay ®æi tr¹ng th¸i vµ tÝnh chÊt bao gåm: 
  - Thay ®æi tr¹ng th¸i h×nh häc (kÝch th−íc, h×nh d¸ng, vÞ trÝ t−¬ng quan 
gi÷a c¸c bé phËn cña chi tiÕt...) 
  - Thay ®æi tÝnh chÊt (tÝnh chÊt c¬ lý nh− ®é cøng, ®é bÒn, øng suÊt d−...)      
 * Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ bao gåm: 
 - Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ t¹o ph«i: h×nh thµnh kÝch th−íc cña ph«i tõ vËt liÖu 
b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p nh− ®óc, hµn, gia c«ng ¸p lùc ... 
  - Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng c¬: lµm thay ®æi tr¹ng th¸i h×nh häc vµ c¬ 
lý tÝnh líp bÒ mÆt. 
  - Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ nhiÖt luyÖn: lµm thay ®æi tÝnh chÊt c¬ lý cña vËt 
liÖu chi tiÕt cô thÓ t¨ng ®é cøng, ®é bÒn. 
  - Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ l¾p r¸p: t¹o ra mét vÞ trÝ t−¬ng quan x¸c ®Þnh gi÷a 
c¸c chi tiÕt th«ng qua c¸c mèi l¾p ghÐp gi÷a chóng ®Ó t¹o thµnh s¶n phÈm hoµn thiÖn. 
 Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ cho mét ®èi t−îng s¶n xuÊt (chi tiÕt) ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh 
phï hîp víi c¸c yªu cÇu vÒ chÊt l−îng vµ n¨ng suÊt cña ®èi t−îng. X¸c ®Þnh qu¸ 
tr×nh c«ng nghÖ hîp lý råi ghi thµnh v¨n kiÖn c«ng nghÖ th× c¸c v¨n kiÖn c«ng 
nghÖ ®ã gäi lµ quy tr×nh c«ng nghÖ. 
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1.3- c¸c thµnh phÇn cña quy tr×nh c«ng nghÖ 

     1.3.1- Nguyªn c«ng 

 Nguyªn c«ng lµ mét phÇn cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, ®−îc hoµn thµnh mét 
c¸ch  liªn tôc t¹i mét chç lµm viÖc do mét hay mét nhãm c«ng nh©n thùc hiÖn.  

 ë ®©y, nguyªn c«ng ®−îc ®Æc tr−ng bëi 3 ®iÒu kiÖn c¬ b¶n, ®ã lµ hoµn thµnh vµ 
tÝnh liªn tôc trªn ®èi t−îng s¶n xuÊt vµ vÞ trÝ lµm viÖc. Trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn quy 
tr×nh c«ng nghÖ nÕu chóng ta thay ®æi 1 trong 3 ®iÒu kiÖn trªn th× ta ®· chuyÓn sang 
mét nguyªn c«ng kh¸c. 
 VÝ dô: TiÖn trôc cã h×nh nh− sau: 

NÕu ta tiÖn ®Çu A råi 
trë ®Çu ®Ó tiÖn ®Çu B (hoÆc 
ng−îc l¹i) th× vÉn thuéc 
mét nguyªn c«ng v× vÉn 
®¶m b¶o tÝnh chÊt liªn tôc 
vµ vÞ trÝ lµm viÖc. Nh−ng 
nÕu tiÖn ®Çu A cho c¶ lo¹t 
xong råi míi trë l¹i tiÖn ®Çu  

A B

B còng cho c¶ lo¹t ®ã th× thµnh hai nguyªn c«ng v× ®· kh«ng ®¶m b¶o ®−îc tÝnh liªn 
tôc, cã sù gi¸n ®o¹n khi tiÖn c¸c bÒ mÆt kh¸c nhau trªn chi tiÕt. HoÆc tiÖn ®Çu A ë 
m¸y nµy, ®Çu B tiÖn ë m¸y kh¸c th× râ rµng ®· hai nguyªn c«ng v× vÞ trÝ lµm viÖc ®· 
thay ®æi. 
 Nguyªn c«ng lµ ®¬n vÞ c¬ b¶n cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. ViÖc chän sè l−îng 
nguyªn c«ng sÏ ¶nh h−ëng lín ®Õn chÊt l−îng vµ gi¸ thµnh s¶n phÈm, viÖc ph©n chia 
qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ra thµnh c¸c nguyªn c«ng cã ý nghÜa kü thuËt vµ kinh tÕ. 

 * ý nghÜa kü thuËt: Mçi mét ph−¬ng ph¸p c¾t gät cã mét kh¶ n¨ng c«ng nghÖ 

nhÊt ®Þnh (kh¶ n¨ng vÒ t¹o h×nh bÒ mÆt còng nh− chÊt l−îng ®¹t ®−îc). V× vËy, xuÊt 
ph¸t tõ yªu cÇu kü thuËt vµ d¹ng bÒ mÆt cÇn t¹o h×nh mµ ta ph¶i chän ph−¬ng ph¸p 
gia c«ng t−¬ng øng hay nãi c¸ch kh¸c chän nguyªn c«ng phï hîp.  
 VÝ dô: Ta kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc viÖc tiÖn c¸c cæ trôc vµ phay r·nh then ë 
cïng mét chç lµm viÖc. TiÖn c¸c cæ trôc ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y tiÖn, phay r·nh then 
thùc hiÖn trªn m¸y phay. 

 * ý nghÜa kinh tÕ: Khi thùc hiÖn c«ng viÖc, tïy thuéc møc ®é phøc t¹p cña 

h×nh d¹ng bÒ mÆt, tïy thuéc sè l−îng chi tiÕt cÇn gia c«ng, ®é chÝnh x¸c, chÊt l−îng 
bÒ mÆt yªu cÇu mµ ta ph©n t¸n hoÆc tËp trung nguyªn c«ng nh»m môc ®Ých ®¶m b¶o 
sù c©n b»ng cho nhÞp s¶n xuÊt, ®¹t hiÖu qña kinh tÕ nhÊt.  
 VÝ dô: Trªn mét m¸y, kh«ng nªn gia c«ng c¶ th« vµ tinh mµ nªn chia gia c«ng 
th« vµ tinh trªn hai m¸y. V× khi gia c«ng th« cÇn m¸y cã c«ng suÊt lín, n¨ng suÊt cao, 
kh«ng cÇn chÝnh x¸c cao ®Ó ®¹t hiÖu qu¶ kinh tÕ (lÊy phÇn lín l−îng d−); khi gia c«ng 
tinh th× cÇn m¸y cã ®é chÝnh x¸c cao ®Ó ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu kü thuËt cña chi tiÕt. 
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     1.3.2- G¸ 

 Tr−íc khi gia c«ng, ta ph¶i x¸c ®Þnh vÞ trÝ t−¬ng quan gi÷a chi tiÕt so víi m¸y, 
dông cô c¾t vµ t¸c dông lªn chi tiÕt mét lùc ®Ó chèng l¹i sù xª dÞch do lùc c¾t vµ c¸c 
yÕu tè kh¸c g©y ra khi gia c«ng nh»m ®¶m b¶o chÝnh x¸c vÞ trÝ t−¬ng quan ®ã. Qu¸ 
tr×nh nµy ta gäi lµ qu¸ tr×nh g¸ ®Æt chi tiÕt. 
 G¸ lµ mét phÇn cña nguyªn c«ng, ®−îc hoµn thµnh trong mét lÇn g¸ ®Æt chi 
tiÕt. Trong mét nguyªn c«ng cã thÓ cã mét hoÆc nhiÒu lÇn g¸. 
 VÝ dô: §Ó tiÖn c¸c mÆt trô bËc A, B, C ta thùc hiÖn 2 lÇn g¸: 

A B C      - LÇn g¸ 1: G¸ lªn 2 mòi chèng 
t©m vµ truyÒn m«men quay b»ng tèc 
®Ó gia c«ng c¸c bÒ mÆt C vµ B. 
    - LÇn g¸ 2: §æi ®Çu ®Ó gia c«ng bÒ 
mÆt B (v× mÆt nµy ch−a ®−îc gia c«ng 
ë lÇn g¸ tr−íc do ph¶i l¾p víi tèc). 

     1.3.3- VÞ trÝ 

 VÞ trÝ lµ mét phÇn cña nguyªn c«ng, ®−îc x¸c ®Þnh bëi mét vÞ trÝ t−¬ng quan 
gi÷a chi tiÕt víi m¸y hoÆc gi÷a chi tiÕt víi dông cô c¾t. Mét lÇn g¸ cã thÓ cã mét 
hoÆc nhiÒu vÞ trÝ. 
 VÝ dô: Khi phay b¸nh r¨ng b»ng dao phay ®Þnh h×nh, mçi lÇn phay mét r¨ng, 
hoÆc khoan mét lç trªn chi tiÕt cã nhiÒu lç ®−îc gäi lµ mét vÞ trÝ (mét lÇn g¸ cã nhiÒu 
vÞ trÝ). Cßn khi phay b¸nh r¨ng b»ng dao phay l¨n r¨ng, mçi lÇn phay lµ mét vÞ trÝ 
(nh−ng do tÊt c¶ c¸c r¨ng ®Òu ®−îc gia c«ng nªn lÇn g¸ nµy cã mét vÞ trÝ). 

     1.3.4- B−íc 

 B−íc còng lµ mét phÇn cña nguyªn c«ng khi thùc hiÖn gia c«ng mét bÒ mÆt 
(hoÆc mét tËp hîp bÒ mÆt) sö dông mét dông cô c¾t (hoÆc mét bé dông cô) víi chÕ 
®é c«ng nghÖ (v, s, t) kh«ng ®æi. 
 Mét nguyªn c«ng cã thÓ cã mét hoÆc nhiÒu b−íc. 

 
 
 
 
 
 
 

VÝ dô: Còng lµ gia c«ng hai ®o¹n trôc nh−ng nÕu gia c«ng ®ång thêi b»ng hai 
dao lµ mét b−íc; cßn gia c«ng b»ng mét dao trªn tõng ®o¹n trôc lµ hai b−íc. 

* Khi cã sù trïng b−íc (nh− tiÖn b»ng 3 dao cho 3 bÒ mÆt cïng mét lóc), thêi 
gian gia c«ng chØ cÇn tÝnh cho mét bÒ mÆt gia c«ng cã chiÒu dµi lín nh¸t.  
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     1.3.5- §−êng chuyÓn dao 

 §−êng chuyÓn dao lµ mét phÇn cña b−íc ®Ó hít ®i mét líp vËt liÖu cã cïng 
chÕ ®é c¾t vµ b»ng cïng mét dao. 
 Mçi b−íc cã thÓ cã mét hoÆc nhiÒu ®−êng chuyÓn dao. 
 VÝ dô: §Ó tiÖn ngoµi mét mÆt trô cã thÓ dïng cïng mét chÕ ®é c¾t, cïng mét 
dao ®Ó hít lµm nhiÒu lÇn; mçi lÇn lµ mét ®−êng chuyÓn dao. 

     1.3.6- §éng t¸c 

 §éng t¸c lµ mét hµnh ®éng cña c«ng nh©n ®Ó ®iÒu khiÓn m¸y thùc hiÖn viÖc 
gia c«ng hoÆc l¾p r¸p. 
 VÝ dô: BÊm nót, quay ô dao, ®Èy ô ®éng ... 
 §éng t¸c lµ ®¬n vÞ nhá nhÊt cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. 
 ViÖc ph©n chia thµnh ®éng t¸c rÊt cÇn thiÕt ®Ó ®Þnh møc thêi gian, nghiªn cøu 
n¨ng suÊt lao ®éng vµ tù ®éng hãa nguyªn c«ng. 

1.4- c¸c d¹ng s¶n xuÊt vµ c¸c h×nh thøc tæ chøc s¶n xuÊt 

 D¹ng s¶n xuÊt lµ mét kh¸i niÖm cho ta h×nh dung vÒ quy m« s¶n xuÊt mét s¶n 
phÈm nµo ®ã. Nã gióp cho viÖc ®Þnh h−íng hîp lý c¸ch tæ chøc kü thuËt - c«ng nghÖ 
còng nh− tæ chøc toµn bé qu¸ tr×nh s¶n xuÊt.      
 C¸c yÕu tè ®Æc tr−ng cña d¹ng s¶n xuÊt: 
  - S¶n l−îng. 
  - TÝnh æn ®Þnh cña s¶n phÈm. 
  - TÝnh lÆp l¹i cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. 
  - Møc ®é chuyªn m«n hãa trong s¶n xuÊt. 
 Tïy theo c¸c yÕu tè trªn mµ ng−êi ta chia ra 3 d¹ng s¶n xuÊt:  
  - §¬n chiÕc 

 - Hµng lo¹t 
 - Hµng khèi. 

     1.4.1- D¹ng s¶n xuÊt ®¬n chiÕc 

 D¹ng s¶n xuÊt ®¬n chiÕc cã ®Æc ®iÓm lµ: 
  - S¶n l−îng hµng n¨m Ýt, th−êng tõ mét ®Õn vµi chôc chiÕc. 
  - S¶n phÈm kh«ng æn ®Þnh do chñng lo¹i nhiÒu. 
  - Chu kú chÕ t¹o kh«ng ®−îc x¸c ®Þnh. 
 §èi víi d¹ng s¶n xuÊt nµy ta ph¶i tæ chøc kü thuËt vµ c«ng nghÖ nh− sau: 
  - Sö dông c¸c trang thiÕt bÞ, dông cô c«ng nghÖ v¹n n¨ng ®Ó ®¸p øng tÝnh 
®a d¹ng cña s¶n phÈm. 
  - Yªu cÇu tr×nh ®é thî cao, thùc hiÖn ®−îc nhiÒu c«ng viÖc kh¸c nhau. 
  - Tµi liÖu h−íng dÉn c«ng nghÖ chØ lµ nh÷ng nÐt c¬ b¶n, th−êng lµ d−íi 
d¹ng phiÕu tiÕn tr×nh c«ng nghÖ. 
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     1.4.2- D¹ng s¶n xuÊt hµng lo¹t 

 D¹ng s¶n xuÊt hµng lo¹t cã ®Æc ®iÓm lµ: 
  - S¶n l−îng hµng n¨m kh«ng qu¸ Ýt. 
       - S¶n phÈm t−¬ng ®èi æn ®Þnh. 
  - Chu kú chÕ t¹o ®−îc x¸c ®Þnh. 
 Tïy theo s¶n l−îng vµ møc ®é æn ®Þnh s¶n phÈm mµ ta chia ra d¹ng s¶n xuÊt 
lo¹t nhá, lo¹t võa, lo¹t lín. S¶n xuÊt lo¹t nhá rÊt gÇn vµ gièng víi s¶n xuÊt ®¬n chiÕc, 
cßn s¶n xuÊt lo¹t lín rÊt gÇn vµ gièng s¶n xuÊt hµng khèi. 

     1.4.3- D¹ng s¶n xuÊt hµng khèi 

D¹ng s¶n xuÊt hµng khèi cã ®Æc ®iÓm lµ: 
  - S¶n l−îng hµng n¨m rÊt lín. 
  - S¶n phÈm rÊt æn ®Þnh. 
  - Tr×nh ®é chuyªn m«n hãa s¶n xuÊt cao. 
 §èi víi d¹ng s¶n xuÊt nµy ta ph¶i tæ chøc kü thuËt vµ c«ng nghÖ nh− sau: 
  - Trang thiÕt bÞ, dông cô c«ng nghÖ th−êng lµ chuyªn dïng. 
  - Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®−îc thiÕt kÕ vµ tÝnh to¸n chÝnh x¸c, ghi thµnh c¸c 
tµi liÖu c«ng nghÖ cã néi dung cô thÓ vµ tØ mØ. 
  - Tr×nh ®é thî ®øng m¸y kh«ng cÇn cao nh−ng ®ßi hái ph¶i cã thî ®iÒu 
chØnh m¸y giái. 
  - Tæ chøc s¶n xuÊt theo d©y chuyÒn. 
 D¹ng s¶n xuÊt hµng khèi cho phÐp ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p c«ng nghÖ tiªn 
tiÕn, cã ®iÒu kiÖn c¬ khÝ hãa vµ tù ®éng hãa s¶n xuÊt, t¹o ®iÒu kiÖn tæ chøc c¸c ®−êng 
d©y gia c«ng chuyªn m«n hãa. C¸c m¸y ë d¹ng s¶n xuÊt nµy th−êng ®−îc bè trÝ theo 
theo thø tù nguyªn c«ng cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. 
 Chó ý lµ viÖc ph©n chia thµnh ba d¹ng s¶n xuÊt nh− trªn chØ mang tÝnh t−¬ng 
®èi. Trong thùc tÕ, ng−êi ta cßn chia c¸c d¹ng s¶n xuÊt nh− sau: 
 - S¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ lo¹t nhá.   
 - S¶n xuÊt hµng lo¹t. 
 - S¶n xuÊt lo¹t lín vµ hµng khèi. 
 Ngoµi ra, cÇn ph¶i n¾m v÷ng c¸c h×nh thøc tæ chøc s¶n xuÊt ®Ó sö dông thÝch 
hîp cho c¸c d¹ng s¶n xuÊt kh¸c nhau. 
 Trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o s¶n phÈm c¬ khÝ th−êng ®−îc thùc hiÖn theo hai h×nh 
thøc tæ chøc s¶n xuÊt lµ: s¶n xuÊt theo d©y chuyÒn vµ kh«ng theo d©y chuyÒn. 

1-4-4. H×nh thøc tæ chøc s¶n xuÊt 

1 H×nh thøc s¶n xuÊt theo d©y chuyÒn th−êng ®−îc ¸p dông ë quy m« s¶n 
xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi.  
  §Æc ®iÓm: 
 - M¸y ®−îc bè trÝ theo thø tù c¸c nguyªn c«ng cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, nghÜa 
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lµ mçi nguyªn c«ng ®−îc hoµn thµnh t¹i mét vÞ trÝ nhÊt ®Þnh. 
 - Sè l−îng chç lµm viÖc vµ n¨ng suÊt lao ®éng t¹i mét chç lµm viÖc ph¶i ®−îc 
x¸c ®Þnh hîp lý ®Ó ®¶m b¶o tÝnh ®ång bé vÒ thêi gian gi÷a c¸c nguyªn c«ng trªn c¬ së 
nhÞp s¶n xuÊt cña d©y chuyÒn. 
 NhÞp s¶n xuÊt lµ kho¶ng thêi gian lÆp l¹i chu kú gia c«ng hoÆc l¾p r¸p, nghÜa lµ 
trong kho¶ng thêi gian nµy tõng nguyªn c«ng cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®−îc thùc hiÖn 
®ång bé vµ sau kho¶ng thêi gian Êy mét ®èi t−îng s¶n xuÊt ®−îc hoµn thiÖn vµ ®−îc 
chuyÓn ra khái d©y chuyÒn s¶n xuÊt. 

2 H×nh thøc s¶n xuÊt kh«ng theo d©y chuyÒn th−êng ®−îc ¸p dông ë quy 
m« s¶n xuÊt lo¹t nhá.  
  §Æc ®iÓm: 
 - C¸c nguyªn c«ng cña qóa tr×nh c«ng nghÖ ®−îc thùc hiÖn kh«ng cã sù rµng 
buéc lÉn nhau vÒ thêi gian vµ ®Þa ®iÓm. M¸y ®−îc bè trÝ theo kiÓu, lo¹i vµ kh«ng phô 
thuéc vµo thø tù c¸c nguyªn c«ng. 
 - N¨ng suÊt vµ hiÖu qu¶ kinh tÕ thÊp h¬n h×nh thøc s¶n xuÊt theo d©y chuyÒn.  
 Ngµy nay, nhê øng dông c¸c thµnh tùu vÒ ®iÖn tö, tin häc, xö lý ®iÖn to¸n vµ 
kü thuËt ®iÒu khiÓn tù ®éng, c«ng nghÖ cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ®−îc thùc hiÖn bëi c¸c 
m¸y ®−îc ®iÒu khiÓn tù ®éng nhê m¸y tÝnh ®iÖn tö, cã kh¶ n¨ng lËp tr×nh ®a d¹ng ®Ó 
thÝch nghi víi s¶n phÈm míi. D¹ng s¶n xuÊt nh− vËy ®−îc gäi lµ s¶n xuÊt linh ho¹t 
vµ còng lµ d¹ng s¶n xuÊt ®Æc tr−ng vµ ngµy cµng phæ biÕn trong x· héi. 
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Ch−¬ng 2 

 ChÊt l−îng bÒ mÆt chi tiÕt m¸y 
 
 ChÊt l−îng s¶n phÈm trong ngµnh chÕ t¹o m¸y bao gåm chÊt l−îng chÕ t¹o 
c¸c chi tiÕt m¸y vµ chÊt l−îng l¾p r¸p chóng thµnh s¶n phÈm hoµn chØnh. 

§Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng chÕ t¹o c¸c chi tiÕt m¸y, ng−êi ta dïng 4 th«ng sè c¬ 
b¶n sau: 

 - §é chÝnh x¸c vÒ kÝch th−íc cña c¸c bÒ mÆt. 
 - §é chÝnh x¸c vÒ h×nh d¹ng cña c¸c bÒ mÆt. 

  - §é chÝnh x¸c vÒ vÞ trÝ t−¬ng quan gi÷a c¸c bÒ mÆt. 
  - ChÊt l−îng bÒ mÆt. 
 Ch−¬ng nµy chóng ta nghiªn cøu c¸c yÕu tè ®Æc tr−ng cña chÊt l−îng bÒ mÆt, 
¶nh h−ëng cña chÊt l−îng bÒ mÆt tíi kh¶ n¨ng lµm viÖc cña chi tiÕt m¸y, c¸c yÕu tè 
¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng bÒ mÆt vµ c¸c ph−¬ng ph¸p ®¶m b¶o chÊt l−îng bÒ mÆt 
trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o chi tiÕt m¸y. 

2.1- c¸c yÕu tè ®Æc tr−ng cho chÊt l−îng bÒ mÆt 

 Kh¶ n¨ng lµm viÖc cña chi tiÕt m¸y phô thuéc rÊt nhiÒu vµo chÊt l−îng cña líp 
bÒ mÆt. ChÊt l−îng bÒ mÆt lµ chØ tiªu tËp hîp nhiÒu tÝnh chÊt quan träng cña líp bÒ 
mÆt: 
  - H×nh d¹ng líp bÒ mÆt (®é sãng, ®é nh¸m...) 
  - Tr¹ng th¸i vµ tÝnh chÊt c¬ lý cña líp bÒ mÆt (®é cøng, chiÒu s©u biÕn 
cøng, øng suÊt d−...) 
  - Ph¶n øng cña líp bÒ mÆt ®èi víi m«i tr−êng lµm viÖc (tÝnh chèng mßn, 
kh¶ n¨ng chèng x©m thùc hãa häc, ®é bÒn mái...) 

     2.1.1- TÝnh chÊt h×nh häc cña bÒ mÆt gia c«ng 

 TÝnh chÊt h×nh häc cña bÒ mÆt gia c«ng ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng ®é nh¸m bÒ mÆt 
vµ ®é sãng bÒ mÆt. 

       a) §é nh¸m bÒ mÆt (h×nh häc tÕ vi, ®é bãng) 

 Trong qu¸ tr×nh c¾t, l−ìi c¾t cña dông cô c¾t vµ sù h×nh thµnh phoi kim lo¹i t¹o 
ra nh÷ng vÕt x−íc cùc nhá trªn bÒ mÆt gia c«ng. Nh− vËy, bÒ mÆt cã ®é nh¸m. 
 §é nh¸m cña bÒ mÆt gia c«ng ®−îc ®o b»ng chiÒu cao nhÊp nh« Rz vµ sai lÖch 
profin trung b×nh céng Ra cña líp bÒ mÆt. 
  1 ChiÒu cao nhÊp nh« Rz : lµ trÞ sè trung b×nh cña tæng c¸c gi¸ trÞ tuyÖt 
®èi cña chiÒu cao 5 ®Ønh cao nhÊt vµ chiÒu s©u 5 ®¸y thÊp nhÊt cña profin tÝnh trong 
ph¹m vi chiÒu dµi chuÈn ®o l. 
           TrÞ sè Rz ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 
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  2 Sai lÖch profin trung b×nh céng Ra: lµ trung b×nh sè häc c¸c gi¸ trÞ 
tuyÖt ®èi cña kho¶ng c¸ch tõ c¸c ®iÓm trªn profin ®Õn ®−êng trung b×nh, ®o theo 
ph−¬ng ph¸p tuyÕn víi ®−êng trung b×nh. 
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H×nh 2.1- §é nh¸m bÒ mÆt chi tiÕt.
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§é nh¸m bÒ mÆt cã ¶nh h−ëng lín ®Õn chÊt l−îng lµm viÖc cña chi tiÕt m¸y. 
VÝ dô: §èi víi nh÷ng chi tiÕt trong mèi ghÐp ®éng (æ tr−ît, sèng dÉn, con 

tr−ît...), bÒ mÆt lµm viÖc tr−ît t−¬ng ®èi víi nhau nªn khi nh¸m cµng lín cµng khã 
®¶m b¶o h×nh thµnh mµng dÇu b«i tr¬n bÒ mÆt tr−ît. D−íi t¸c dông cña t¶i träng, c¸c 
®Ønh nh¸m tiÕp xóc víi nhau g©y ra hiÖn t−îng ma s¸t nöa −ít, thËm chÝ c¶ ma s¸t 
kh«, do ®ã gi¶m thÊp hiÖu suÊt lµm vÞªc, t¨ng nhiÖt ®é lµm viÖc cña mèi ghÐp. MÆt 
kh¸c, t¹i c¸c ®Ønh tiÕp xóc, lùc tËp trung lín, øng suÊt lín v−ît qu¸ øng suÊt cho phÐp 
ph¸t sinh biÕn d¹ng dÏo ph¸ háng bÒ mÆt tiÕp xóc, lµm bÒ mÆt bÞ mßn nhanh, nhÊt lµ 
thêi kú mßn ban ®Çu. Thêi kú mßn ban ®Çu cµng ng¾n th× thêi gian phôc vô cña chi tiÕt 
cµng gi¶m. 

§èi víi c¸c mèi ghÐp cã ®é d«i lín, khi Ðp hai chi tiÕt vµo nhau ®Ó t¹o mèi 
ghÐp th× c¸c nhÊp nh« bÞ san ph¼ng, nh¸m cµng lín th× l−îng san ph¼ng cµng lín, ®é 
d«i cña mèi ghÐp cµng gi¶m nhiÒu, lµm gi¶m ®é bÒn ch¾c cña mèi ghÐp. 

Nh¸m cµng nhá th× bÒ mÆt cµng nh½n, kh¶ n¨ng chèng l¹i sù ¨n mßn cµng tèt: 
bÒ mÆt cµng nh½n bãng th× cµng l©u bÞ gØ.  
 §é nh¸m bÒ mÆt lµ c¬ së ®Ó ®¸nh gi¸ ®é nh½n bÒ mÆt trong ph¹m vi chiÒu dµi 
chuÈn rÊt ng¾n l. Theo tiªu chuÈn Nhµ n−íc th× ®é nh½n bÒ mÆt ®−îc chia lµm 14 cÊp 
øng víi gi¸ trÞ cña Ra, Rz (cÊp 14 lµ cÊp nh½n nhÊt, cÊp 1 lµ cÊp nh¸m nhÊt). 
 Trong thùc tÕ s¶n xuÊt, ng−êi ta ®¸nh gi¸ ®é nh¸m bÒ mÆt chi tiÕt m¸y theo c¸c 

møc ®é: th« (cÊp 1 ÷ 4), b¸n tinh (cÊp 5 ÷ 7), tinh (cÊp 8 ÷ 11), siªu tinh (cÊp 12 ÷ 14). 
 Trong thùc tÕ, th−êng ®¸nh gi¸ nh¸m bÒ mÆt b»ng mét trong hai chØ tiªu trªn. 
ViÖc chän chØ tiªu nµo lµ tïy thuéc vµo chÊt l−îng yªu cÇu vµ ®Æc tÝnh kÕt cÊu cña bÒ 
mÆt. ChØ tiªu Ra ®−îc sö dông phæ biÕn nhÊt v× nã cho phÐp ta ®¸nh gi¸ chÝnh x¸c h¬n 
vµ thuËn lîi h¬n nh÷ng bÒ mÆt cã yªu cÇu nh¸m trung b×nh. Víi nh÷ng bÒ mÆt qu¸ 
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nh¸m hoÆc qu¸ bãng th× chØ tiªu Rz l¹i cho ta kh¶ n¨ng ®¸nh gi¸ chÝnh x¸c h¬n lµ 
dïng chØ tiªu Ra. ChØ tiªu Rz cßn ®−îc sö dông ®èi víi nh÷ng bÒ mÆt kh«ng thÓ kiÓm 
tra trùc tiÕp th«ng sè Ra, nh− nh÷ng bÒ mÆt kÝch th−íc nhá hoÆc cã profin phøc t¹p. 

       b) §é sãng bÒ mÆt 

 §é sãng bÒ mÆt lµ chu kú kh«ng b»ng ph¼ng cña bÒ mÆt chi tiÕt m¸y ®−îc 
quan s¸t trong ph¹m vi lín h¬n ®é nh¸m bÒ mÆt. 

        Ng−êi ta dùa vµo tû lÖ gÇn ®óng 
gi÷a chiÒu cao nhÊp nh« vµ b−íc 
sãng ®Ó ph©n biÖt ®é nh¸m bÒ mÆt 
vµ ®é sãng cña bÒ mÆt chi tiÕt m¸y. 

l
L 

h

H

H×nh 2.2- Tæng qu¸t vÒ ®é nh¸m vµ ®é sãng 
bÒ mÆt chi tiÕt m¸y 

§é nh¸m bÒ mÆt øng víi tû lÖ: 

         l/h = 0 ÷ 50 
§é sãng bÒ mÆt øng víi tû lÖ: 

                  L/H = 50 ÷ 1000 
trong ®ã,  L: kho¶ng c¸ch 2 ®Ønh sãng. 

l: kho¶ng c¸ch 2 ®Ønh nhÊp nh« tÕ vi. 
H lµ chiÒu cao cña sãng. 
h: chiÒu cao nhÊp nh« tÕ vi. 

     2.1.2- TÝnh chÊt c¬ lý cña bÒ mÆt gia c«ng 

       a) HiÖn t−îng biÕn cøng cña líp bÒ mÆt 

 Trong qu¸ tr×nh gia c«ng, t¸c dông cña lùc c¾t lµm x« lÖch m¹ng tinh thÓ líp 
kim lo¹i bÒ mÆt vµ g©y biÕn d¹ng dÎo ë vïng tr−íc vµ vïng sau l−ìi c¾t. Phoi kim lo¹i 
®−îc t¹o ra do biÕn d¹ng dÎo cña c¸c h¹t kim lo¹i trong vïng tr−ît. Gi÷a c¸c h¹t tinh 
thÓ kim lo¹i xuÊt hiÖn øng suÊt. ThÓ tÝch riªng t¨ng vµ mËt ®é kim lo¹i gi¶m ë vïng 
c¾t. Giíi h¹n bÒn, ®é cøng, ®é gißn cña líp bÒ mÆt ®−îc n©ng cao; ng−îc l¹i tÝnh dÎo 
dai cña líp bÒ mÆt l¹i gi¶m. TÝnh dÉn tõ còng nh− nhiÒu tÝnh chÊt kh¸c cña líp bÒ mÆt 
còng thay ®æi. KÕt qu¶ tæng hîp lµ líp bÒ mÆt kim lo¹i bÞ cøng nguéi, ch¾c l¹i vµ cã 
®é cøng tÕ vi cao. 
 Cã 2 chØ tiªu ®Ó ®¸nh gi¸ ®é biÕn cøng:  

 - §é cøng tÕ vi. 
  - ChiÒu s©u cña líp biÕn cøng.  
 Møc ®é biÕn cøng vµ chiÒu s©u líp biÕn cøng bÒ mÆt phô thuéc vµo t¸c dông 
cña lùc c¾t, møc ®é biÕn d¹ng dÎo cña kim lo¹i vµ ¶nh h−ëng nhiÖt trong vïng c¾t. Lùc 
c¾t (c−êng ®é, thêi gian t¸c dông) t¨ng lµm cho møc ®é biÕn d¹ng dÎo cña vËt liÖu 
t¨ng; qua ®ã lµm t¨ng møc ®é biÕn cøng vµ chiÒu s©u líp biÕn cøng bÒ mÆt. NhiÖt sinh 
ra ë vïng c¾t (nhiÖt ®é, thêi gian t¸c dông) sÏ h¹n chÕ hiÖn t−îng biÕn cøng bÒ mÆt. 

       b) øng suÊt d− trong líp bÒ mÆt 
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 Nguyªn nh©n g©y ra øng suÊt d− trong líp bÒ mÆt chi tiÕt m¸y: s©u xa nhÊt 
vÉn lµ do biÕn d¹ng dÎo. 
  - Khi c¾t mét líp máng vËt liÖu, tr−êng lùc xuÊt hiÖn g©y ra biÕn d¹ng dÎo 
kh«ng ®Òu ë tõng khu vùc trong líp bÒ mÆt. Khi tr−êng lùc mÊt ®i, biÕn d¹ng dÎo 
kh«ng ®ång ®Òu nµy sÏ g©y ra øng suÊt d− trong líp bÒ mÆt. 
  - BiÕn d¹ng dÎo sinh ra khi c¾t lµm ch¾c líp vËt liÖu bÒ mÆt, lµm t¨ng thÓ 
tÝch riªng cña líp kim lo¹i máng ë ngoµi cïng. Líp kim lo¹i ë bªn trong do kh«ng bÞ 
biÕn d¹ng dÎo nªn vÉn gi÷ thÓ tÝch riªng b×nh th−êng. Líp kim lo¹i ngoµi cïng cã xu 
h−íng t¨ng thÓ tÝch, g©y ra øng suÊt d− nÐn; v× cã liªn hÖ víi nhau nªn líp kim lo¹i 
bªn trong ph¶i sinh ra øng suÊt d− kÐo ®Ó c©n b»ng. 
  - NhiÖt sinh ra ë vïng c¾t cã t¸c dông nung nãng côc bé c¸c líp máng bÒ 
mÆt lµm gi¶m m«®un ®µn håi cña vËt liÖu, cã khi lµm gi¶m tíi trÞ sè nhá nhÊt. Sau khi 
c¾t, líp vËt liÖu bÒ mÆt ë vïng c¾t bÞ nguéi nhanh co l¹i, sinh ra øng suÊt d− kÐo; ®Ó 
c©n b»ng th× líp kim lo¹i bªn trong ph¶i sinh ra øng suÊt d− nÐn. 
  - Kim lo¹i bÞ chuyÓn pha trong qu¸ tr×nh c¾t vµ nhiÖt sinh ra ë vïng c¾t lµm 
thay ®æi cÊu tróc vËt liÖu, dÉn ®Õn sù thay ®æi vÒ thÓ tÝch kim lo¹i. Líp kim lo¹i nµo 
h×nh thµnh cÊu tróc cã thÓ tÝch riªng lín sÏ sinh ra øng suÊt d− nÐn; líp kim lo¹i cã 
cÊu tróc víi thÓ tÝch riªng bÐ ph¶i sinh ra øng suÊt d− kÐo ®Ó c©n b»ng. 

       c) Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh chÊt l−îng bÒ mÆt 

 Trong thùc tÕ cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh chÊt l−îng bÒ mÆt chi tiÕt m¸y. 
Sau ®©y lµ mét sè ph−¬ng ph¸p chÝnh: 
  1 §o ®é nh¸m bÒ mÆt:  

- Dïng mòi dß: ®Ó ®o c¸c bÒ mÆt cã ®é nh¸m lín. 
 - Dïng m¸y ®o quang häc: dïng khi ®é nh¸m nhá. 
 - Dïng chÊt dÎo ®¾p lªn chi tiÕt, ®o ®é nh¸m th«ng qua bÒ mÆt chÊt dÎo ®ã: 
dïng khi ®o ®é nh¸m c¸c bÒ mÆt lç. 
 - X¸c ®Þnh ®é nh¸m b»ng c¸ch so s¸nh (b»ng m¾t) vËt cÇn ®o víi mÉu cã s½n. 
  2 §o øng suÊt d−: 
 - Dïng tia R¬nghen: chiÕu tia råi kh¶o s¸t ph©n tÝch biÓu ®å R¬nghen.  
 - Dïng cÊu tróc ®iÖn tö:  
  3 §o biÕn cøng: 
 - §é cøng: dïng m¸y ®o ®é cøng. 
 - ChiÒu s©u biÕn cøng: c¾t mÉu, ®em mµi bãng råi cho x©m thùc hãa häc ®Ó 
nghiªn cøu cÊu tróc líp bÒ mÆt. 

2.2- ¶nh h−ëng cña chÊt l−îng bÒ mÆt tíi kh¶ n¨ng lµm 
viÖc cña chi tiÕt m¸y 

 Kh¶ n¨ng lµm viÖc cña chi tiÕt m¸y ®−îc quyÕt ®Þnh bëi: tÝnh chèng mßn, ®é 
bÒn mái, tÝnh chèng ¨n mßn hãa häc, ®é chÝnh x¸c c¸c mèi l¾p ghÐp.  
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ChÊt l−îng bÒ mÆt ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn kh¶ n¨ng lµm viÖc cña chi tiÕt m¸y. 
Cã thÓ kÓ ra c¸c yÕu tè bÞ ¶nh h−ëng bëi chÊt l−îng bÒ mÆt nh−: HÖ sè ma s¸t, tÝnh 
chèng mßn, ®é cøng v÷ng tiÕp xóc, tÝnh dÉn ®iÖn, dÉn nhiÖt, ®é bÒn mái, ®é bÒn va 
®Ëp, tÝnh chèng ¨n mßn... Sau ®©y ta nãi ®Õn c¸c ¶nh h−ëng th−êng gÆp: 

     2.2.1- ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chèng mßn 

       a) ¶nh h−ëng ®Õn ®é nh¸m bÒ mÆt 

 Do bÒ mÆt hai chi tiÕt tiÕp xóc nhau cã nhÊp nh« tÕ vi nªn trong giai ®o¹n ®Çu 
cña qu¸ tr×nh lµm viÖc, hai bÒ mÆt nµy chØ tiÕp xóc nhau ë mét sè ®Ønh cao nhÊp nh«; 
diÖn tÝch tiÕp xóc thùc chØ b»ng mét phÇn cña diÖn tÝch tÝnh to¸n. 

   T¹i c¸c ®Ønh tiÕp xóc ®ã, ¸p suÊt rÊt 
lín, th−êng v−ît qu¸ giíi h¹n ch¶y, cã khi 

v−ît qu¸ c¶ giíi h¹n bÒn cña vËt liÖu. ¸p 
suÊt ®ã lµm cho c¸c ®iÓm tiÕp xóc bÞ nÐn 
®µn håi vµ lµm biÕn d¹ng dÎo c¸c nhÊp 
nh«, ®ã lµ biÕn d¹ng tiÕp xóc. Khi hai bÒ 
mÆt cã chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi víi nhau 
sÏ x¶y ra hiÖn t−îng tr−ît dÎo ë c¸c ®Ønh H×nh 2.3- M« h×nh 2 bÒ mÆt tiÕp xóc

nhÊp nh«; c¸c ®Ønh nhÊp nh« bÞ mßn nhanh lµm khe hë l¾p ghÐp t¨ng lªn. §ã lµ hiÖn 
t−îng mßn ban ®Çu. 
 Trong ®iÒu kiÖn lµm viÖc nhÑ vµ võa, mßn ban ®Çu cã thÓ lµm cho chiÒu cao 

nhÊp nh« gi¶m 65 ÷ 75%; lóc ®ã diÖn tÝch tiÕp xóc thùc t¨ng lªn vµ ¸p suÊt tiÕp xóc 
gi¶m ®i. Sau giai ®o¹n mßn ban ®Çu (ch¹y rµ) nµy, qu¸ tr×nh mµi mßn trë nªn b×nh 
th−êng vµ chËm, ®ã lµ giai ®o¹n mßn b×nh th−êng (giai ®o¹n nµy, chi tiÕt m¸y lµm 
viÖc tèt nhÊt). 
 Cuèi cïng lµ giai ®o¹n mßn kÞch liÖt, khi ®ã bÒ mÆt tiÕp xóc bÞ trãc ra, nghÜa lµ 
cÊu tróc bÒ mÆt chi tiÕt m¸y bÞ ph¸ háng. 
 Mèi quan hÖ gi÷a l−îng mßn vµ thêi gian sö dông cña mét cÆp chi tiÕt ma s¸t 
víi nhau tïy theo ®é nh¸m bÒ mÆt ban ®Çu ®−îc biÓu thÞ nh− sau: 

[u] 

§é mßn 

0 t3 t2 t1 T3 T2 T1

c b a 
 
 
 
 
 
 

H×nh 2.4- Qu¸ tr×nh mµi mßn cña mét cÆp chi tiÕt.   
 C¸c ®−êng ®Æc tr−ng a, b, c øng víi ba ®é nh¸m ban ®Çu kh¸c nhau cña c¸c bÒ 
mÆt tiÕp xóc. §−êng ®Æc tr−ng c, cÆp chi tiÕt cã ®é nh½n bãng bÒ mÆt ban ®Çu kÐm 
nhÊt nªn giai ®o¹n mßn ban ®Çu x¶y ra nhanh nhÊt, c−êng ®é mßn lín nhÊt ë giai 
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®o¹n mßn ban ®Çu. 
Thùc nghiÖm chøng tá r»ng, nÕu gi¶m hoÆc t¨ng ®é nh¸m tíi trÞ sè tèi −u, øng 

víi ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña chi tiÕt m¸y th× sÏ ®¹t ®−îc l−îng mßn ban ®Çu Ýt nhÊt, qua 
®ã, kÐo dµi tuæi thä cña chi tiÕt m¸y. 
 §é mßn 
ban ®Çu u

  (§−êng 1 øng víi ®iÒu kiÖn 
lµm viÖc nhÑ. §−êng 2 øng víi 
®iÒu kiÖn lµm viÖc nÆng). 

u2 

u1

0 Ra1 Ra2 Ra

H×nh 2.5- Quan hÖ gi÷a l−îng mßn ban ®Çu u 
vµ  sai lÖch  profin trung b×nh céng Ra

2 

1

  L−îng mßn ban ®Çu Ýt nhÊt 
øng víi gi¸ trÞ cña Ra t¹i c¸c ®iÓm 
Ra1, Ra2; ®ã lµ gi¸ trÞ tèi −u cña 
Ra. NÕu gi¸ trÞ cña Ra nhá h¬n trÞ 
sè tèi −u Ra1, Ra2 th× sÏ bÞ mßn 
kÞch liÖt v× c¸c phÊn tö kim lo¹i 
dÔ khuÕch t¸n. Ng−îc l¹i, gi¸ trÞ 
cña Ra lín h¬n trÞ sè tèi −u Ra1, 
Ra2 th× l−îng mßn t¨ng lªn v× c¸c 
nhÊp nh« bÞ ph¸ vì vµ c¾t ®øt. 

       b) ¶nh h−ëng cña líp biÕn cøng bÒ mÆt 

 Líp biÕn cøng bÒ mÆt cña chi tiÕt m¸y cã t¸c dông n©ng cao tÝnh chèng mßn. 
BiÕn cøng bÒ mÆt lµm h¹n chÕ sù khuÕch t¸n «xy trong kh«ng khÝ vµo bÒ mÆt chi tiÕt 
m¸y ®Ó t¹o thµnh c¸c «xyt kim lo¹i g©y ra  ¨n mßn kim lo¹i. Ngoµi ra, biÕn cøng cßn 
h¹n chÕ qu¸ tr×nh biÕn d¹ng dÎo toµn phÇn cña chi tiÕt m¸y, qua ®ã h¹n chÕ hiÖn 
t−îng ch¶y vµ hiÖn t−îng mµi mßn. 
 Ngoµi ph−¬ng ph¸p gia c«ng c¾t gät, ng−êi ta dïng c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng 
biÕn d¹ng dÎo ®Ó biÕn cøng bÒ mÆt: phun bi, l¨n bi, nong Ðp ... 

       c) ¶nh h−ëng cña øng suÊt d− trong líp bÒ mÆt 

 øng suÊt d− ë líp bÒ mÆt chi tiÕt m¸y nãi chung kh«ng cã ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ 
tíi tÝnh chèng mßn nÕu chi tiÕt m¸y lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn ma s¸t b×nh th−êng. 

     2.2.2- ¶nh h−ëng ®Õn ®é bÒn mái cña chi tiÕt m¸y 

       a) ¶nh h−ëng cña ®é nh¸m bÒ mÆt 

 §é nh¸m bÒ mÆt cã ¶nh h−ëng ®Õn ®é bÒn mái cña chi tiÕt m¸y, nhÊt lµ khi chi 
tiÕt m¸y chÞu t¶i träng chu kú cã ®æi dÊu, t¶i träng va ®Ëp v× ë ®¸y c¸c nhÊp nh« tÕ vi 
cã øng suÊt tËp trung lín, øng suÊt nµy sÏ g©y ra c¸c vÕt nøt tÕ vi vµ ph¸t triÓn ë ®¸y 
c¸c nhÊp nh«, ®ã lµ nguån gèc ph¸ háng chi tiÕt m¸y do mâi. 
 NÕu ®é nh¸m thÊp th× ®é bÒn, giíi h¹n mái cña vËt liÖu sÏ cao, vµ ng−îc l¹i. 

       b) ¶nh h−ëng cña líp biÕn cøng bÒ mÆt 
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 BÒ mÆt bÞ biÕn cøng cã thÓ lµm t¨ng ®é bÒn mái kho¶ng 20%. ChiÒu s©u vµ 
møc ®é biÕn cøng cña líp bÒ mÆt ®Òu cã ¶nh h−ëng ®Õn ®é bÒn mái cña chi tiÕt m¸y; 
cô thÓ lµ h¹n chÕ kh¶ n¨ng g©y ra c¸c vÕt nøt tÕ vi lµm ph¸ háng chi tiÕt, nhÊt lµ khi bÒ 
mÆt chi tiÕt cã øng suÊt nÐn. 

       c) ¶nh h−ëng cña øng suÊt d− trong líp bÒ mÆt 

 øng suÊt d− nÐn trªn líp bÒ mÆt cã t¸c dông n©ng cao ®é bÒn mái, cßn øng suÊt 
d− kÐo l¹i h¹ thÊp ®é bÒn mái cña chi tiÕt m¸y. V× thÕ, khi chÕ t¹o ng−êi ta cè g¾ng 
lµm cho chi tiÕt cã ®−îc øng suÊt nÐn trªn bÒ mÆt. 
 B»ng thùc nghiÖm ta cã c«ng thøc: 

01
bd

1
tt .σα−σ=σ −−  

trong ®ã: σtt
-1: giíi h¹n mái khi cã øng suÊt d− (thùc tÕ). 

      σbd
-1: giíi h¹n mái khi kh«ng cã øng suÊt d− (ban ®Çu). 

      σ0: øng suÊt d− lín nhÊt, d−¬ng nÕu øng suÊt kÐo, ©m nÕu øng suÊt nÐn. 

      α: lµ hÖ sè phô thuéc vËt liÖu, ®−îc cho trong c¸c sæ tay.  

     2.2.3- ¶nh h−ëng tíi tÝnh chèng ¨n mßn hãa häc cña líp bÒ 
mÆt chi tiÕt m¸y 

       a) ¶nh h−ëng cña ®é nh¸m bÒ mÆt   

 C¸c chç lâm trªn bÒ mÆt do ®é nh¸m t¹o ra lµ n¬i chøa c¸c t¹p chÊt nh− axit, 
muèi... C¸c t¹p chÊt nµy cã t¸c dông ¨n mßn hãa häc ®èi víi kim lo¹i. Qu¸ tr×nh ¨n 
mßn hãa häc trªn líp bÒ mÆt chi tiÕt theo s−ên cña nhÊp nh« vµ h×nh thµnh c¸c nhÊp 
nh« míi  

Nh− vËy, bÒ mÆt chi tiÕt m¸y cµng Ýt nh¸m th× sÏ cµng Ýt bÞ ¨n mßn hãa häc (v× 
kh¶ n¨ng chøa c¸c t¹p chÊt Ýt), b¸n kÝnh ®¸y c¸c nhÊp nh« cµng lín kh¶ n¨ng chèng 
¨n mßn hãa häc cña líp bÒ mÆt cµng cao. 

Cã thÓ chèng ¨n mßn hãa häc b»ng c¸ch phñ lªn bÒ mÆt chi tiÕt m¸y mét líp 
b¶o vÖ b»ng ph−¬ng ph¸p m¹ hoÆc b»ng ph−¬ng ph¸p c¬ khÝ lµm ch¾c líp bÒ mÆt. 

       b) ¶nh h−ëng cña líp biÕn cøng bÒ mÆt 

 BiÕn cøng t¨ng th× tÝnh chèng ¨n mßn gi¶m v× biÕn cøng t¨ng th× sù thay ®æi 
cña c¸c h¹t kh«ng ®ång ®Òu. H¹t ferrit biÕn d¹ng nhiÒu h¬n h¹t peclit, ®iÒu ®ã lµm 
cho n¨ng l−îng n©ng cao kh«ng ®Òu vµ thÕ n¨ng ®iÖn tÝch cña c¸c h¹t thay ®æi kh¸c 
nhau. H¹t ferrit biÕn cøng nhiÒu h¬n sÏ trë thµnh anèt. H¹t peclit bÞ biÕn cøng Ýt h¬n 
sÏ trë thµnh catèt. Lóc nµy, t¹o ra c¸c pin ¨n mßn nªn ¨n mßn sÏ t¨ng. 

       c) ¶nh h−ëng cña øng suÊt d− trong líp bÒ mÆt 

 øng suÊt d− hÇu nh− kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chèng mßn khi lµm viÖc ë 
nhiÖt ®é b×nh th−êng. Cßn ë nhiÖt ®é cao th× sÏ cã ¶nh h−ëng. 
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     2.2.4- ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c c¸c mèi l¾p ghÐp 

Trong giai ®o¹n mßn ban ®Çu, chiÒu cao nhÊp nh« tÕ vi Rz, ®èi víi mèi ghÐp 

láng cã thÓ gi¶m ®i 65 ÷ 75% lµm khe hë l¾p ghÐp t¨ng lªn vµ ®é chÝnh x¸c l¾p ghÐp 
gi¶m ®i. §Ó ®¶m b¶o ®é æn ®Þnh cña mèi l¾p láng trong thêi gian sö dông, ph¶i gi¶m 
®é nhÊp nh« tÕ vi. Gi¸ trÞ Rz hîp lý ®−îc x¸c ®Þnh theo ®é chÝnh x¸c cña mèi l¾p tïy 
theo trÞ sè cña dung sai kÝch th−íc l¾p ghÐp. 

  - NÕu ®−êng kÝnh l¾p ghÐp φ > 50mm th× Rz = (0.1 ÷ 0.15)T  

  - NÕu ®−êng kÝnh l¾p ghÐp 18 < φ < 50mm th× Rz = (0.15 ÷ 0.2)T  

  - NÕu ®−êng kÝnh l¾p ghÐp φ < 18mm th× Rz = (0.2 ÷ 0.25)T  
Víi c¸c mèi ghÐp cã ®é d«i lín khi Ðp hai chi tiÕt vµo nhau ®Ó t¹o mèi ghÐp th× 

nh¸m bÞ san ph¼ng, nh¸m cµng lín th× l−îng san ph¼ng cµng lín, ®é d«i cña mèi ghÐp 
cµng gi¶m, ®é bÒn mèi ghÐp gi¶m. Rz t¨ng th× ®é bÒn cña mèi ghÐp chÆt gi¶m. 

VÝ dô: §é bÒn mèi l¾p chÆt gi÷a vµnh b¸nh xe löa vµ trôc øng víi chiÒu cao nhÊp 

nh« tÕ vi Rz lµ 36.5 µm sÏ thÊp h¬n kho¶ng 40% so víi ®é bÒn còng cña mèi l¾p ®ã øng 

víi Rz lµ 18 µm, v× ®é d«i ë mèi l¾p ghÐp sau nhá h¬n ë mèi l¾p ghÐp tr−íc cì 15%. 
Tãm l¹i, ®é chÝnh x¸c c¸c mèi l¾p ghÐp trong kÕt cÊu c¬ khÝ phô thuéc vµo 

chÊt l−îng c¸c bÒ mÆt l¾p ghÐp. §é bÒn c¸c mèi l¾p ghÐp, trong ®ã ®é æn ®Þnh cña 
chÕ ®é l¾p ghÐp gi÷a c¸c chi tiÕt, phô thuéc vµo ®é nh¸m cña c¸c bÒ mÆt l¾p ghÐp.  

2.3- c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng bÒ mÆt chi tiÕt  

 Tr¹ng th¸i vµ tÝnh chÊt cña líp bÒ mÆt chi tiÕt m¸y trong qu¸ tr×nh gia c«ng do 
nhiÒu yÕu tè c«ng nghÖ quyÕt ®Þnh nh− tÝnh chÊt vËt liÖu, th«ng sè c«ng nghÖ, vËt liÖu 
dao, sù rung ®éng trong qu¸ tr×nh gia c«ng, dung dÞch tr¬n nguéi ... 
 Ng−êi ta chia c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng bÒ mÆt thµnh 3 nhãm: 
  - C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng mang tÝnh in dËp h×nh häc cña dông cô c¾t vµ cña 
th«ng sè c«ng nghÖ lªn bÒ mÆt gia c«ng. 
  - C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng phô thuéc vµo biÕn d¹ng dÎo cña líp bÒ mÆt. 
  - C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng do rung ®éng m¸y, dông cô, chi tiÕt gia c«ng. 

     2.3.1- ¶nh h−ëng ®Õn ®é nh¸m bÒ mÆt 

       a) C¸c yÕu tè mang tÝnh in dËp h×nh häc cña dông cô c¾t vµ chÕ ®é c¾t  

 §Ó nghiªn cøu, ta xÐt ph−¬ng ph¸p tiÖn. Qua thùc ngiÖm, ng−êi ta ®· x¸c 
®Þnh mèi quan hÖ gi÷a c¸c th«ng sè: ®é nhÊp nh« tÕ vi Rz, l−îng tiÕn dao S, b¸n kÝnh 
mòi dao r, chiÒu dµy phoi nhá nhÊt cã thÓ c¾t ®−îc hmin. Tïy theo gi¸ trÞ thùc tÕ cña 
l−îng ch¹y dao S mµ ta cã thÓ x¸c ®Þnh mèi quan hÖ trªn nh− sau: 

 - Khi S > 0.15 mm/vg th× 
r.8

S
R

2

z =  
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 - Khi S < 0.1 mm/vg th× ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
++=

2
minmin

2

z
S

h.r
1

2

h

r.8

S
R  

 ë ®©y, hmin phô thuéc b¸n kÝnh r cña mòi dao:  

 + NÕu mµi l−ìi c¾t b»ng ®¸ kim c−¬ng mÞn, lóc ®ã r = 10 µm th× hmin = 4 µm.  

           + Mµi dao hîp kim cøng b»ng ®¸ th−êng nÕu r = 40 µm th× hmin > 20 µm. 
 - Khi S qu¸ nhá (< 0,03 mm/vg) th× trÞ sè cña Rz l¹i t¨ng, tøc lµ khi gia c«ng 
tinh víi S qu¸ nhá sÏ kh«ng cã ý nghÜa ®èi víi viÖc c¶i thiÖn chÊt l−îng bÒ mÆt chi tiÕt 
v× xÈy ra hiÖn t−îng tr−ît mµ kh«ng t¹o thµnh phoi. 
 ChiÒu s©u c¾t t còng cã ¶nh h−ëng t−¬ng tù nh− l−îng ch¹y dao ®èi víi chiÒu 
cao nhÊp nh« tÕ vi, nÕu bá qua ®é ®¶o cña trôc chÝnh m¸y. 

 C¸c th«ng sè h×nh häc cña l−ìi c¾t, ®Æc biÖt lµ gãc tr−íc γ vµ ®é mßn cã ¶nh 

h−ëng ®Õn Rz. Khi gãc γ t¨ng th× Rz gi¶m, ®é mßn dông cô t¨ng th× Rz  t¨ng.  
 Ngoµi ¶nh h−ëng ®Õn nh¸m bÒ mÆt, h×nh d¸ng h×nh häc cña dông cô c¾t vµ chÕ 
®é c¾t còng ¶nh h−ëng ®Õn líp biÕn cøng bÒ mÆt vµ ®−îc tÝnh ®Õn qua hÖ sè hiÖu chØnh.  

VÝ dô: XÐt sù ¶nh h−ëng cña h×nh d¹ng h×nh häc cña dông cô c¾t vµ chÕ ®é c¾t 
®Õn chÊt l−îng bÒ mÆt chi tiÕt khi tiÖn. 
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H×nh 2.6- ¶nh h−ëng cña h×nh d¸ng h×nh häc cña dông 
cô c¾t vµ chÕ ®é c¾t ®Õn ®é nh¸m bÒ mÆt khi tiÖn 
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Sau mét vßng quay cña ph«i, dao tiÖn sÏ dÞch chuyÓn mét ®o¹n lµ S1 tõ vÞ trÝ 1 ®Õn vÞ 

trÝ 2 (h×nh 2.6a). Trªn bÒ mÆt gia c«ng sÏ bÞ chõa l¹i phÇn kim lo¹i m kh«ng ®−îc hít ®i bëi 
dao. ChiÒu cao nhÊp nh« Rz x¸c ®Þnh bëi S1 vµ h×nh d¹ng h×nh häc cña dao c¾t. 

NÕu gi¶m l−îng ch¹y dao th× chiÒu cao nhÊp nh« còng gi¶m (h×nh 2.6b). 

Thay ®æi gi¸ trÞ gãc ϕ vµ ϕ1 kh«ng nh÷ng lµm thay ®æi chiÒu cao nhÊp nh« mµ cßn 
lµm thay ®æi c¶ h×nh d¹ng nhÊp nh« (h×nh 2.6c). 

NÕu b¸n kÝnh mòi dao cã d¹ng trßn r1 th× nhÊp nh« còng cã ®¸y lâm trßn (h×nh 2.6d). 
NÕu t¨ng b¸n kÝnh mòi dao lªn r2 th× chiÒu cao nhÊp nh« Rz sÏ gi¶m (h×nh 2.6e). 
Khi b¸n kÝnh ®Ønh r nhá vµ l−îng ch¹y dao S lín, ngoµi phÇn cong cña l−ìi c¾t, phÇn 

th¼ng còng tham gia vµo viÖc ¶nh h−ëng ®Õn h×nh d¹ng vµ chiÒu cao nhÊp nh« (h×nh 2.6f)  

       b) C¸c yÕu tè phô thuéc biÕn d¹ng dÎo cña líp bÒ mÆt 

Khi gia c«ng vËt liÖu dÎo, bÒ mÆt ngoµi sÏ biÕn d¹ng rÊt nhiÒu lµm cho cÊu 
tróc cña nã thay ®æi. Khi ®ã, h×nh d¹ng h×nh häc vµ ®é nhÊp  nh« ®Òu thay ®æi. 

Khi gia c«ng vËt liÖu gißn, cã mét sè phÇn nhá l¹i ph¸ vì, lµm t¨ng ®é nhÊp 
nh« bÒ mÆt. 

    1 Tèc ®é c¾t V lµ yÕu tè c¬ b¶n nhÊt, ¶nh h−ëng tíi sù ph¸t triÓn cña biÕn 
d¹ng dÎo khi tiÖn: 
 - Khi c¾t thÐp Cacbon ë vËn tèc thÊp, nhiÖt c¾t kh«ng cao, phoi kim lo¹i t¸ch 
dÔ, biÕn d¹ng cña líp bÒ mÆt kh«ng nhiÒu, v× vËy ®é nh¸m bÒ mÆt thÊp. Khi t¨ng vËn 

tèc c¾t ®Õn kho¶ng V = 20 ÷ 40 m/ph th× nhiÖt c¾t, lùc c¾t ®Òu t¨ng vµ cã gi¸ trÞ lín, 
g©y ra biÕn d¹ng dÎo m¹nh, ë mÆt tr−íc vµ mÆt sau dao kim lo¹i bÞ ch¶y dÎo. Khi líp 
kim lo¹i bÞ nÐn chÆt ë mÆt tr−íc dao vµ nhiÖt ®é cao lµm t¨ng hÖ sè ma s¸t ë vïng c¾t 
sÏ h×nh thµnh lÑo dao. LÑo dao lµm t¨ng ®é nh¸m bÒ mÆt gia c«ng. NÕu tiÕp tôc t¨ng 
vËn tèc c¾t, lÑo dao bÞ nung nãng nhanh h¬n, vïng kim lo¹i biÕn d¹ng bÞ ph¸ hñy, lùc 
dÝnh cña lÑo dao kh«ng th¾ng næi lùc ma s¸t cña dßng phoi vµ lÑo dao bÞ cuèn ®i (lÑo 

dao biÕn mÊt khi vËn tèc c¾t kho¶ng V = 30 ÷ 60 m/ph). Víi vËn tèc c¾t V > 60 m/ph 
th× lÑo dao kh«ng h×nh thµnh ®−îc nªn ®é nh¸m bÒ mÆt gia c«ng gi¶m, ®é nh½n t¨ng. 
   

V(m/ph) 

Rz

b a

0 20 100 200

H×nh 2.7- ¶nh h−ëng cña vËn tèc c¾t ®Õn ®é nhÊp nh« tÕ vi Rz 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
- Khi gia c«ng kim lo¹i gißn (gang), c¸c m¶nh kim lo¹i bÞ tr−ît vµ vì ra kh«ng 

cã thø tù lµm t¨ng ®é nhÊp nh« tÕ vi bÒ mÆt. T¨ng vËn tèc c¾t sÏ gi¶m ®−îc hiÖn t−îng 
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vì vôn cña kim lo¹i, lµm t¨ng ®é nh½n bãng cña bÒ mÆt gia c«ng. 
2 L−îng ch¹y dao S lµ thµnh phÇn thø hai cña chÕ ®é c¾t ¶nh h−ëng nhiÒu 

®Õn chiÒu cao nhÊp nh« Rz. §iÒu ®ã kh«ng 
nh÷ng do liªn quan vÒ h×nh häc cña dao mµ 
cßn do biÕn d¹ng dÎo vµ biÕn d¹ng ®µn håi 
cña líp bÒ mÆt. 

Khi gia c«ng thÐp Carbon, víi gi¸ trÞ 

l−îng ch¹y dao S = 0,02 ÷ 0,15 mm/vg th× bÒ 
mÆt gia c«ng cã ®é nhÊp nh« tÕ vi thÊp nhÊt. 
NÕu gi¶m S < 0,02 mm/vg th× ®é nhÊp nh« tÕ 

vi sÏ t¨ng lªn, ®é nh½n bãng bÒ mÆt gi¶m v× ¶nh h−ëng cña biÕn d¹ng dÎo lín h¬n ¶nh 
h−ëng cña c¸c yÕu tè h×nh häc. NÕu l−îng ch¹y dao S > 0,15 mm/vg th× biÕn d¹ng ®µn 
håi sÏ ¶nh h−ëng ®Õn sù h×nh thµnh c¸c nhÊp nh« tÕ vi, kÕt hîp víi ¶nh h−ëng cña c¸c 
yÕu tè h×nh häc lµm cho ®é nh¸m bÒ mÆt t¨ng lªn nhiÒu. 

V(m/ph)

Rz C

B

A 

0 0,02 0,15 

H×nh 2.8- ¶nh h−ëng cña l−îng ch¹y 
dao ®Õn ®é nhÊp nh« tÕ vi Rz. 

 Nh− vËy, ®Ó ®¶m b¶o ®¹t ®é nh½n bãng bÒ mÆt vµ n¨ng suÊt cao nªn chän gi¸ 

trÞ l−îng ch¹y dao S = 0,05 ÷ 0,12 mm/vg ®èi víi thÐp Carbon. 
 3 ChiÒu s©u c¾t t còng cã ¶nh h−ëng t−¬ng tù nh− l−îng ch¹y dao S ®Õn ®é 
nh¸m bÒ mÆt gia c«ng, nh−ng trong thùc tÕ, ng−êi ta th−êng bá qua ¶nh h−ëng nµy. 
V× vËy, trong qu¸ tr×nh gia c«ng ng−êi ta chän tr−íc chiÒu s©u c¾t t. 

 Nãi chung, kh«ng nªn chän gi¸ trÞ chiÒu s©u c¾t qu¸ nhá v× khi ®ã l−ìi c¾t sÏ 

bÞ tr−ît vµ c¾t kh«ng liªn tôc. Gi¸ trÞ chiÒu s©u c¾t t ≥ 0,02 ÷ 0,03 (mm). 
4 TÝnh chÊt vËt liÖu còng cã ¶nh h−ëng ®Õn ®é nh¸m bÒ mÆt chñ yÕu lµ do 

kh¶ n¨ng biÕn d¹ng dÎo. VËt liÖu dÎo vµ dai (thÐp Ýt Cacbon) dÔ biÕn d¹ng dÎo sÏ cho 
®é nh¸m bÒ mÆt lín h¬n vËt liÖu cøng vµ gißn. 
 Khi gia c«ng thÐp Carbon, ®Ó ®¹t ®é nh¸m bÒ mÆt thÊp, ng−êi ta th−êng tiÕn 

hµnh th−êng hãa ë nhiÖt ®é 850 ÷ 8700C (hoÆc t«i thÊp) tr−íc khi gia c«ng. §Ó c¶i 
thiÖn ®iÒu kiÖn c¾t vµ n©ng cao tuæi thä dông cô c¾t ng−êi ta th−êng tiÕn hµnh ñ ë 
9000C trong 5 giê ®Ó cÊu tróc kim lo¹i cã h¹t nhá vµ ®ång ®Òu. 

       c) ¶nh h−ëng do rung ®éng cña hÖ thèng c«ng nghÖ ®Õn chÊt l−îng bÒ mÆt 

 Qu¸ tr×nh rung ®éng trong hÖ thèng c«ng nghÖ t¹o ra chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi 
cã chu kú gi÷a dông cô c¾t vµ chi tiÕt gia c«ng, lµm thay ®æi ®iÒu kiÖn ma s¸t, g©y 
nªn ®é sãng vµ nhÊp nh« tÕ vi trªn bÒ mÆt gia c«ng. 
 Sai lÖch cña c¸c bé phËn m¸y lµm cho chuyÓn ®éng cña m¸y kh«ng æn ®Þnh, hÖ 
thèng c«ng nghÖ sÏ cã dao ®éng c−ìng bøc, nghÜa lµ c¸c bé phËn m¸y khi lµm viÖc sÏ 
cã rung ®éng víi nh÷ng tÇn sè kh¸c nhau, g©y ra sãng däc vµ sãng ngang trªn bÒ mÆt 
gia c«ng víi b−íc sãng kh¸c nhau.  

Khi hÖ thèng c«ng nghÖ cã rung ®éng, ®é sãng vµ ®é nhÊp nh« tÕ vi däc sÏ 
t¨ng nÕu lùc c¾t t¨ng, chiÒu s©u c¾t lín vµ tèc ®é c¾t cao. 
 T×nh tr¹ng m¸y cã ¶nh h−ëng quyÕt ®Þnh ®Õn ®é nh¸m cña bÒ mÆt gia c«ng. 
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Muèn ®¹t ®é nh¸m bÒ mÆt gia c«ng thÊp, tr−íc hÕt ph¶i ®¶m b¶o ®ñ cøng v÷ng, ph¶i 
®iÒu chØnh m¸y tèt vµ gi¶m ¶nh h−ëng cña c¸c m¸y kh¸c xung quanh. 

     2.3.2- ¶nh h−ëng ®Õn ®é biÕn cøng bÒ mÆt 

 Khi t¨ng lùc c¾t, nhiÖt c¾t vµ møc ®é biÕn d¹ng dÎo th× møc ®é biÕn cøng bÒ 
mÆt t¨ng. NÕu kÐo dµi t¸c dông cña lùc c¾t, nhiÖt c¾t trªn bÒ mÆt kim lo¹i sÏ lµm t¨ng 
chiÒu s©u líp biÕn cøng bÒ mÆt. 

 NÕu gãc tr−íc γ t¨ng tõ gi¸ trÞ ©m ®Õn gi¸ trÞ d−¬ng th× møc ®é vµ chiÒu s©u 
biÕn cøng bÒ mÆt chi tiÕt gi¶m. 
  VËn tèc c¾t t¨ng lµm gi¶m thêi gian t¸c ®éng cña lùc g©y ra biÕn d¹ng kim 
lo¹i, do ®ã lµm gi¶m chiÒu s©u biÕn cøng vµ møc ®é biÕn cøng bÒ mÆt.  

Qua thùc nghiÖm, ng−êi ta cã kÕt luËn:     
      - V < 20 m/ph: chiÒu s©u líp biÕn cøng t¨ng theo gi¸ trÞ cña vËn tèc c¾t 

       - V > 20 m/ph: chiÒu s©u líp biÕn cøng gi¶m theo gi¸ trÞ cña l−îng ch¹y dao 
Ngoµi ra, biÕn cøng bÒ mÆt còng t¨ng nÕu dông cô c¾t bÞ mßn, bÞ cïn. 

     2.3.3- ¶nh h−ëng ®Õn øng suÊt d− bÒ mÆt 

 Qu¸ tr×nh h×nh thµnh øng suÊt d− bÒ mÆt khi gia c«ng phô thuéc vµo sù biÕn 
d¹ng ®µn håi, biÕn d¹ng dÎo, biÕn ®æi nhiÖt vµ hiÖn t−îng chuyÓn pha trong cÊu tróc 
kim lo¹i. Qu¸ tr×nh nµy rÊt phøc t¹p. 
 * §èi víi dông cô h¹t mµi: C¸c chi tiÕt gia c«ng b»ng h¹t mµi tù do (mµi 
nghiÒn) th−êng cã øng suÊt d− kÐo, cßn nÕu mµi b»ng ®ai mµi hoÆc ®¸ mµi th× cã øng 
suÊt d− nÐn.  
 * §èi víi dông cô cã l−ìi c¾t: Ta xÐt qu¸ tr×nh bµo: 

n 

p

r

v 

α
θ

δ

y
γ 

ρ

z 

      Lùc c¾t R ®−îc ph©n 
thµnh lùc ph¸p tuyÕn N vµ 
lùc tiÕp tuyÕn P. 
      Lùc c¾t R lµm cho líp bÒ 
mÆt gia c«ng bÞ biÕn d¹ng 
dÎo vµ biÕn d¹ng ®µn håi. 
Lùc ph¸p tuyÕn N g©y ra 
øng suÊt nÐn. Lùc tiÕp tuyÕn 
P g©y ra øng suÊt c¾t (tr−ît 
vµ kÐo). 

H×nh 2.9- Quan hÖ gi÷a lùc vµ gãc khi bµo
      Nh− vËy, ®iÒu kiÖn ®Ó 
t¹o ra øng suÊt nÐn (øng suÊt  

nÐn cã lîi cho ®é bÒn mái cña chi tiÕt m¸y) trªn bÒ mÆt gia c«ng sÏ lµ: 

         ( ) ( )γ−ρ=−δ+ρ=θ=>µ⇒>µ gcot90gcotgcot
N

P
PN. 0  

víi:   µ lµ hÖ sè poatx«ng.  
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         ρ lµ gãc ma s¸t gi÷a dao vµ bÒ mÆt gia c«ng. 

         δ lµ gãc c¾t cña dao. 

 ë ®©y, nÕu µ = (1 ÷ 0.5) th×: (1 ÷ 0.5) > cotg(ρ - γ) 
            nghÜa lµ: (450 ÷ 720) < (ρ - γ) 
 Mµ th−êng th× ρ = 500 ÷ 700, nh− vËy rÊt khã ®¹t ®−îc øng suÊt d− nÐn trong 

®iÒu kiÖn gãc tr−íc γ cã gi¸ trÞ d−¬ng (γ > 0), mµ chØ ®¹t ®−îc øng suÊt d− nÐn nÕu 

gãc tr−íc γ cã gi¸ trÞ ©m (γ < 0). 
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Ch−¬ng 3 

 ®é chÝnh x¸c gia c«ng 

3.1- kh¸i niÖm vµ ®Þnh nghÜa 

 §é chÝnh x¸c gia c«ng cña chi tiÕt m¸y lµ møc ®é gièng nhau vÒ h×nh häc, 
vÒ tÝnh chÊt c¬ lý líp bÒ mÆt cña chi tiÕt m¸y ®−îc gia c«ng so víi chi tiÕt m¸y lý 
t−ëng trªn b¶n vÏ thiÕt kÕ. 
 Nãi chung, ®é chÝnh x¸c cña chi tiÕt m¸y ®−îc gia c«ng lµ chØ tiªu khã ®¹t vµ 
g©y tèn kÐm nhÊt kÓ c¶ trong qu¸ tr×nh x¸c lËp ra nã còng nh− trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o. 
 Trong thùc tÕ, kh«ng thÓ chÕ t¹o ®−îc chi tiÕt m¸y tuyÖt ®èi chÝnh x¸c, nghÜa 
lµ hoµn toµn phï hîp vÒ mÆt h×nh häc, kÝch th−íc còng nh− tÝnh chÊt c¬ lý víi c¸c gi¸ 
trÞ ghi trong b¶n vÏ thiÕt kÕ. Gi¸ trÞ sai lÖch gi÷a chi tiÕt gia c«ng vµ chi tiÕt thiÕt kÕ 
®−îc dïng ®Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c gia c«ng. 
 * C¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c gia c«ng: 
  - §é chÝnh x¸c kÝch th−íc: ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng sai sè kÝch th−íc thËt so víi 
kÝch th−íc lý t−ëng cÇn cã vµ ®−îc thÓ hiÖn b»ng dung sai cña kÝch th−íc ®ã. 
  - §é chÝnh x¸c h×nh d¸ng h×nh häc: lµ møc ®é phï hîp lín nhÊt cña chóng 
víi h×nh d¹ng h×nh häc lý t−ëng cña nã vµ ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng ®é c«n, ®é «van, ®é 
kh«ng trô, ®é kh«ng trßn... (bÒ mÆt trô), ®é ph¼ng, ®é th¼ng (bÒ mÆt ph¼ng).  
  - §é chÝnh x¸c vÞ trÝ t−¬ng quan: ®−îc ®¸nh gi¸ theo sai sè vÒ gãc xoay 
hoÆc sù dÞch chuyÓn gi÷a vÞ trÝ bÒ mÆt nµy víi bÒ mÆt kia (dïng lµm mÆt chuÈn) trong 
hai mÆt ph¼ng täa ®é vu«ng gãc víi nhau vµ ®−îc ghi thµnh ®iÒu kiÖn kü thuËt riªng 
trªn b¶n vÏ thiÕt kÕ nh− ®é song song, ®é vu«ng gãc, ®é ®ång t©m, ®é ®èi xøng.... 
  - §é chÝnh x¸c h×nh d¸ng h×nh häc tÕ vi vµ tÝnh chÊt c¬ lý líp bÒ mÆt: ®é 
nh¸m bÒ mÆt, ®é cøng bÒ mÆt... 
 Khi gia c«ng mét lo¹t chi tiÕt trong cïng mét ®iÒu kiÖn, mÆc dï nh÷ng nguyªn 
nh©n sinh ra tõng sai sè cña mçi chi tiÕt lµ gièng nhau nh−ng xuÊt hiÖn gi¸ trÞ sai sè 
tæng céng trªn tõng chi tiÕt l¹i kh¸c nhau. Së dÜ cã hiÖn t−îng nh− vËy lµ do tÝnh chÊt 
kh¸c nhau cña c¸c sai sè thµnh phÇn.  

Mét sè sai sè xuÊt hiÖn trªn tõng chi tiÕt cña c¶ lo¹t ®Òu cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi 
hoÆc thay ®æi nh−ng theo mét quy ®Þnh nhÊt ®Þnh, nh÷ng sai sè nµy gäi lµ sai sè hÖ 
thèng kh«ng ®æi hoÆc sai sè hÖ thèng thay ®æi.  

Cã mét sai sè kh¸c mµ gi¸ trÞ cña chóng xuÊt hiÖn trªn mçi chi tiÕt kh«ng theo 
mét quy luËt nµo c¶, nh÷ng sai sè nµy gäi lµ sai sè ngÉu nhiªn. 

3.2- c¸c ph−¬ng ph¸p ®¹t ®é chÝnh x¸c gia c«ng trªn m¸y  

 §èi víi c¸c d¹ng s¶n xuÊt kh¸c nhau th× sÏ cã ph−¬ng h−íng c«ng nghÖ vµ tæ 
chøc s¶n xuÊt kh¸c nhau. §Ó ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c gia c«ng theo yªu cÇu ta th−êng 
dïng hai ph−¬ng ph¸p sau: 
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     3.2.1- Ph−¬ng ph¸p c¾t thö tõng kÝch th−íc riªng biÖt 

Sau khi g¸ chi tiÕt lªn m¸y, cho m¸y c¾t ®i mét líp phoi trªn mét phÇn rÊt ng¾n 
cña mÆt cÇn gia c«ng, sau ®ã dõng m¸y, ®o thö kÝch th−íc võa gia c«ng. NÕu ch−a ®¹t 
kÝch th−íc yªu cÇu th× ®iÒu chØnh dao ¨n s©u thªm n÷a dùa vµo du xÝch trªn m¸y, råi 
l¹i c¾t thö tiÕp mét phÇn nhá cña mÆt cÇn gia c«ng, l¹i ®o thö v.v... vµ cø thÕ tiÕp tôc 
cho ®Õn khi ®¹t ®Õn kÝch th−íc yªu cÇu th× míi tiÕn hµnh c¾t toµn bé chiÒu dµi cña 
mÆt gia c«ng. Khi gia c«ng chi tiÕt tiÕp theo th× l¹i lµm nh− qu¸ tr×nh nãi trªn. 

Tr−íc khi c¾t thö th−êng ph¶i lÊy dÊu ®Ó ng−êi thî cã thÓ rµ chuyÓn ®éng cña 
l−ìi c¾t trïng víi dÊu ®· v¹ch vµ tr¸nh sinh ra phÕ phÈm do qu¸ tay mµ dao ¨n vµo 
qu¸ s©u ngay lÇn c¾t ®Çu tiªn. 

 * ¦u ®iÓm: 
- Trªn m¸y kh«ng chÝnh x¸c vÉn cã thÓ ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c nhê tay nghÒ 

c«ng nh©n. 
- Cã thÓ lo¹i trõ ®−îc ¶nh h−ëng cña dao mßn ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng, v× 

khi rµ g¸, ng−êi c«ng nh©n ®· bï l¹i c¸c sai sè hÖ thèng thay ®æi trªn tõng chi tiÕt. 
- §èi víi ph«i kh«ng chÝnh x¸c, ng−êi thî cã thÓ ph©n bè l−îng d− ®Òu ®Æn 

nhê vµo qu¸ tr×nh v¹ch dÊu hoÆc rµ trùc tiÕp. 
- Kh«ng cÇn ®Õn ®å g¸ phøc t¹p. 
 * KhuyÕt ®iÓm: 
- §é chÝnh x¸c gia c«ng cña ph−¬ng ph¸p nµy bÞ giíi h¹n bëi bÒ dµy líp phoi 

bÐ nhÊt cã thÓ c¾t ®−îc. Víi dao tiÖn hîp kim cøng mµi bãng l−ìi c¾t, bÒ dµy bÐ nhÊt 

c¾t ®−îc kho¶ng 0,005 mm. Víi dao ®· mßn, bÒ dµy bÐ nhÊt kho¶ng 0,02 ÷ 0,05 mm. 
 Ng−êi thî kh«ng thÓ nµo ®iÒu chØnh ®−îc dông cô ®Ó l−ìi c¾t hít ®i mét kÝch 
th−íc bÐ h¬n chiÒu dµy cña líp phoi nãi trªn vµ do ®ã kh«ng thÓ b¶o ®¶m ®−îc sai sè 
bÐ h¬n chiÒu dµy líp phoi ®ã. 
 - Ng−êi thî ph¶i tËp trung khi gia c«ng nªn dÔ mÖt, do ®ã dÔ sinh ra phÕ phÈm.
 - Do ph¶i c¾t thö nhiÒu lÇn nªn n¨ng suÊt thÊp. 
 - Tr×nh ®é tay nghÒ cña ng−êi thî yªu cÇu cao. 
  - Do n¨ng suÊt thÊp, tay nghÒ cña thî yªu cÇu cao nªn gi¸ thµnh gia c«ng cao. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy th−êng chØ dïng trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc, lo¹t nhá, trong 
c«ng nghÖ söa ch÷a, chÕ thö. Ngoµi ra, khi gia c«ng tinh nh− mµi vÉn dïng ph−¬ng 
ph¸p c¾t thö ngay trong s¶n xuÊt hµng lo¹t ®Ó lo¹i trõ ¶nh h−ëng do mßn ®¸ mµi. 

     3.2.2- Ph−¬ng ph¸p tù ®éng ®¹t kÝch th−íc  

 Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín, hµng khèi, ®Ó ®¹t ®é chÝnh x¸c gia c«ng yªu 
cÇu, chñ yÕu lµ dïng ph−¬ng ph¸p tù ®éng ®¹t kÝch th−íc trªn c¸c m¸y c«ng cô ®· 
®−îc ®iÒu chØnh s½n.  

 ë ph−¬ng ph¸p nµy, dông cô c¾t cã vÞ trÝ chÝnh x¸c so víi chi tiÕt gia c«ng. 
Hay nãi c¸ch kh¸c, chi tiÕt gia c«ng còng ph¶i cã vÞ trÝ x¸c ®Þnh so víi dông cô c¾t, vÞ 
trÝ nµy ®−îc ®¶m b¶o nhê c¸c c¬ cÊu ®Þnh vÞ cña ®å g¸, cßn ®å g¸ l¹i cã vÞ trÝ x¸c ®Þnh 
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trªn bµn m¸y còng nhê c¸c ®å ®Þnh vÞ riªng. 
 Khi gia c«ng theo ph−¬ng ph¸p nµy, m¸y vµ dao ®· ®−îc ®iÒu chØnh s½n. 

      Chi tiÕt gia c«ng ®−îc ®Þnh vÞ nhê 
c¬ cÊu ®Þnh vÞ tiÕp xóc víi mÆt ®¸y vµ mÆt 
bªn. Dao phay ®Üa ba mÆt ®· ®−îc ®iÒu 
chØnh tr−íc sao cho mÆt bªn tr¸i cña dao 
c¸ch mÆt bªn cña ®å ®Þnh vÞ mét kho¶ng 
c¸ch b cè ®Þnh vµ ®−êng sinh thÊp nhÊt cña 
dao c¸ch mÆt trªn cña phiÕn ®Þnh vÞ phÝa 
d−íi mét kho¶ng b»ng a. Do vËy, khi gia 
c«ng c¶ lo¹t ph«i, nÕu kh«ng kÓ ®Õn ®é 
mßn cña dao (coi nh− dao kh«ng mßn) th× 
c¸c kÝch th−íc a vµ b nhËn ®−îc trªn chi 
tiÕt gia c«ng cña c¶ lo¹t ®Òu b»ng nhau. 

2 

a 

K = const

b 

H×nh 3.1- Ph−¬ng ph¸p tù ®éng 
®¹t kÝch th−íc trªn m¸y phay. 

  * ¦u ®iÓm: 
 - §¶m b¶o ®é chÝnh x¸c gia c«ng, gi¶m bít phÕ phÈm. §é chÝnh x¸c ®¹t ®−îc 
khi gia c«ng hÇu nh− kh«ng phô thuéc vµo tr×nh ®é tay nghÒ c«ng nh©n ®øng m¸y vµ 
chiÒu dµy líp phoi bÐ nhÊt cã thÓ c¾t ®−îc bëi v× l−îng d− gia c«ng theo ph−¬ng ph¸p 
nµy sÏ lín h¬n bÒ dµy líp phoi bÐ nhÊt cã thÓ c¾t ®−îc. (Kh«ng cÇn c«ng nh©n cã tay 
nghÒ cao nh−ng cÇn thî ®iÒu chØnh m¸y giái). 
 - ChØ cÇn c¾t mét lÇn lµ ®¹t kÝch th−íc yªu cÇu, do ®ã n¨ng suÊt cao. 
 - N©ng cao hiÖu qu¶ kinh tÕ. 
  * KhuyÕt ®iÓm: (nÕu quy m« s¶n xuÊt qu¸ bÐ) 
 - PhÝ tæn vÒ viÖc thiÕt kÕ, chÕ t¹o ®å g¸ còng nh− phÝ tæn vÒ c«ng, thêi gian 
®iÒu chØnh m¸y vµ dao lín cã thÓ v−ît qu¸ hiÖu qu¶ mµ ph−¬ng ph¸p nµy mang l¹i. 

- PhÝ tæn vÒ viÖc chÕ t¹o ph«i chÝnh x¸c kh«ng bï l¹i ®−îc nÕu sè chi tiÕt gia 
c«ng qu¸ Ýt khi tù ®éng ®¹t kÝch th−íc ë nguyªn c«ng ®Çu tiªn. 
 - NÕu chÊt l−îng dông cô kÐm, mau mßn th× kÝch th−íc ®· ®iÒu chØnh sÏ bÞ ph¸ 
vì nhanh chãng. Do ®ã l¹i ph¶i ®iÒu chØnh ®Ó kh«i phôc l¹i kÝch th−íc ®iÒu chØnh ban 
®Çu. §iÒu nµy g©y tèn kÐm vµ kh¸ phiÒn phøc. 

3.3- c¸c nguyªn nh©n sinh ra sai sè gia c«ng 

Trong qu¸ tr×nh gia c«ng, cã rÊt nhiÒu nguyªn nh©n sinh ra sai sè gia c«ng. Sai 
sè gia c«ng gåm cã sai sè hÖ thèng vµ sai sè ngÉu nhiªn. 

Sai sè xuÊt hiÖn trªn tõng chi tiÕt cña c¶ lo¹t ®Òu cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi gäi lµ sai 
sè hÖ thèng kh«ng ®æi. 

 HoÆc sai sè xuÊt hiÖn trªn tõng chi tiÕt cña c¶ lo¹t cã gi¸ trÞ thay ®æi nh−ng 
theo mét quy luËt nhÊt ®Þnh, sai sè nµy gäi lµ sai sè hÖ thèng thay ®æi.  

Cã mét sai sè kh¸c mµ gi¸ trÞ cña chóng xuÊt hiÖn trªn mçi chi tiÕt kh«ng theo 
mét quy luËt nµo c¶, nh÷ng sai sè nµy gäi lµ sai sè ngÉu nhiªn. 
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 C¸c nguyªn nh©n sinh ra sai sè hÖ thèng kh«ng ®æi: 
  - Sai sè lý thuyÕt cña ph−¬ng ph¸p c¾t. 
  - Sai sè chÕ t¹o cña dông cô c¾t, ®é chÝnh x¸c vµ mßn cña m¸y, ®å g¸,. 
  - §é biÕn d¹ng cña chi tiÕt gia c«ng. 
 C¸c nguyªn nh©n sinh ra sai sè hÖ thèng thay ®æi: 
  - Dông cô c¾t bÞ mßn theo thêi gian. 
  - BiÕn d¹ng v× nhiÖt cña m¸y, ®å g¸, dông cô c¾t. 
 C¸c nguyªn nh©n sinh ra sai sè ngÉu nhiªn: 
  - TÝnh chÊt vËt liÖu (®é cøng) kh«ng ®ång nhÊt. 
  - L−îng d− gia c«ng kh«ng ®Òu (do sai sè cña ph«i). 
  - VÞ trÝ cña ph«i trong ®å g¸ thay ®æi (sai sè g¸ ®Æt) 
  - Sù thay ®æi cña øng suÊt d−. 
  - Do g¸ dao nhiÒu lÇn. 
  - Do mµi dao nhiÒu lÇn 
  - Do thay ®æi nhiÒu m¸y ®Ó gia c«ng mét lo¹t chi tiÕt. 
  - Do dao ®éng nhiÖt cña chÕ ®é c¾t gät. 

     3.3.1- ¶nh h−ëng do biÕn d¹ng ®µn håi cña hÖ thèng c«ng nghÖ 

 HÖ thèng c«ng nghÖ MGDC (m¸y, ®å g¸, dao, chi tiÕt) kh«ng ph¶i lµ mét hÖ 
thèng tuyÖt ®èi cøng v÷ng mµ ng−îc l¹i khi chÞu t¸c dông cña ngo¹i lùc nã sÏ bÞ biÕn 
d¹ng ®µn håi vµ biÕn d¹ng tiÕp xóc. Trong qóa tr×nh c¾t gät, c¸c biÕn d¹ng nµy g©y ra 
sai sè kÝch th−íc vµ sai sè h×nh d¸ng h×nh häc cña chi tiÕt gia c«ng. 
 Lùc c¾t t¸c dông lªn chi tiÕt gia c«ng, sau ®ã th«ng qua ®å g¸ truyÒn ®Õn bµn 
m¸y, th©n m¸y. MÆt kh¸c, lùc c¾t còng t¸c dông lªn dao vµ th«ng qua c¸n dao, bµn 
dao truyÒn ®Õn th©n m¸y. BÊt kú mét chi tiÕt nµo cña c¸c c¬ cÊu m¸y, ®å g¸, dông cô 
hoÆc chi tiÕt gia c«ng khi chÞu t¸c dông cña lùc c¾t Ýt nhiÒu ®Òu bÞ biÕn d¹ng. VÞ trÝ 
xuÊt hiÖn biÕn d¹ng tuy kh«ng gièng nhau nh−ng c¸c biÕn d¹ng ®Òu trùc tiÕp hoÆc 
gi¸n tiÕp lµm cho dao rêi khái vÞ trÝ t−¬ng ®èi so víi mÆt cÇn gia c«ng, g©y ra sai sè. 

 Gäi ∆ lµ l−îng chuyÓn vÞ t−¬ng ®èi gi÷a dao vµ chi tiÕt gia c«ng do t¸c dông 

cña lùc c¾t lªn hÖ thèng c«ng nghÖ. L−îng chuyÓn vÞ ∆ cã thÓ ®−îc ph©n tÝch thµnh ba 
l−îng chuyÓn vÞ x, y, z theo ba trôc täa ®é X, Y, Z.  

          Khi tiÖn, d−íi t¸c dông cña lùc 
c¾t, dao tiÖn bÞ dÞch chuyÓn mét l−îng 

lµ ∆. Lóc ®ã, b¸n kÝnh cña chi tiÕt gia 

c«ng sÏ t¨ng tõ (R) ®Õn (R + ∆R).  

R

Rtt

∆R
∆

Py 

Pz 

z

H×nh 3.2- ¶nh h−ëng cña l−îng chuyÓn 
vÞ ∆ ®Õn kÝch th−íc gia c«ng khi tiÖn. 

y

Ta cã: 
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v× z lµ rÊt nhá so víi R nªn 
2

yR
z

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

 lµ ®¹i l−îng nhá kh«ng ®¸ng kÓ, gÇn ®óng ta cã:  

Rtt ≈ R + y vµ ∆R ≈ y. 
Do ®ã, ®èi víi dao mét l−ìi c¾t, l−îng chuyÓn vÞ y (chuyÓn vÞ theo ph−¬ng 

ph¸p tuyÕn cña bÒ mÆt gia c«ng) cã ¶nh h−ëng tíi kÝch th−íc gia c«ng nhiÒu nhÊt, cßn 
chuyÓn vÞ z (chuyÓn vÞ theo ph−¬ng tiÕp tuyÕn cña bÒ mÆt gia c«ng) kh«ng ¶nh h−ëng 
nhiÒu ®Õn kÝch th−íc gia c«ng.  

§èi víi dao nhiÒu l−ìi c¾t hoÆc dao ®Þnh h×nh th× cã tr−êng hîp c¶ ba chuyÓn 
vÞ x, y, z ®Òu cã ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng. §Ó x¸c ®Þnh ¶nh h−ëng nµy, 
ng−êi ta ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm. Ph©n lùc c¾t t¸c dông lªn hÖ thèng 
c«ng nghÖ MGDC thµnh ba thµnh phÇn lùc Px, Py, Pz, sau ®ã ®o biÕn d¹ng cña hÖ 
thèng theo ba ph−¬ng X, Y, Z. 
 Trong tÝnh to¸n, ng−êi ta chØ quan t©m ®Õn lùc ph¸p tuyÕn Py, ë tr−êng hîp yªu 
cÇu ®é chÝnh x¸c cao, th× ph¶i tÝnh ®Õn ®é ¶nh h−ëng cña Px, Pz b»ng c¸ch nh©n thªm 
hÖ sè. 
 Py lµ thµnh phÇn lùc ph¸p tuyÕn th¼ng gãc víi mÆt gia c«ng vµ y lµ l−îng 

chuyÓn vÞ t−¬ng ®èi gi÷a dao vµ chi tiÕt gia c«ng. Tû sè 
y

Py  ®−îc gäi lµ ®é cøng v÷ng 

cña hÖ thèng c«ng nghÖ vµ ký hiÖu lµ JHT :     

( )mm/kGmm/MN
y

P
J y

HT =  

 Nh− vËy, trÞ sè biÕn d¹ng y cã quan hÖ víi lùc t¸c dông theo h−íng ®ã vµ víi 
®é cøng v÷ng cña hÖ thèng c«ng nghÖ. 
 §Þnh nghÜa vÒ ®é cøng v÷ng: “§é cøng v÷ng cña hÖ thèng c«ng nghÖ lµ kh¶ 
n¨ng chèng l¹i biÕn d¹ng cña nã khi cã ngo¹i lùc t¸c dông vµo”. 
 L−îng chuyÓn vÞ cña hÖ thèng c«ng nghÖ kh«ng ph¶i lµ chuyÓn vÞ cña mét chi 
tiÕt mµ lµ chuyÓn vÞ cña c¶ mét hÖ thèng gåm nhiÒu chi tiÕt l¾p ghÐp víi nhau. Do ®ã, 
theo nguyªn lý céng ®éc lËp t¸c dông ta cã:  

y = ym + yg + yd + yp

 MÆt kh¸c, theo ®Þnh nghÜa ta cã:   
Σ

=
J
1

.Py y  

 Tõ ®ã, suy ra:   ∑=+++=
Σ ipdgm J

1
J
1

J
1

J
1

J
1

J
1

 

®iÒu nµy cho thÊy r»ng, hÖ thèng cµng cã nhiÒu thµnh phÇn th× cµng kÐm cøng 
v÷ng. Víi mét chi tiÕt cã ®é cøng v÷ng lµ J, nÕu ta chia chi tiÕt nµy thµnh nhiÒu 
chi tiÕt nhá kh¸c råi ghÐp l¹i th× chi tiÕt míi sÏ cã ®é cøng v÷ng kÐm h¬n tr−íc. 
Tuy nhiªn, ®«i khi ta ph¶i chia nhá chi tiÕt ra ®Ó cho dÔ gia c«ng, lóc nµy cÇn ph¶i 
chän ph−¬ng ph¸p phï hîp ®Ó vÉn ®¶m b¶o viÖc gia c«ng vµ ®é c÷ng v÷ng. 
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 Gäi 
J

1
=ω  lµ ®é mÒm dÎo, th× ta ®−îc: ωHT = ωm + ωg + ωd + ωp

 Ta cã ®Þnh nghÜa ®é mÒm dÎo: "§é mÒm dÎo cña hÖ thèng lµ kh¶ n¨ng biÕn 
d¹ng ®µn håi cña hÖ thèng c«ng nghÖ d−íi t¸c dông cña ngo¹i lùc". 

       a) ¶nh h−ëng cña ®é cøng v÷ng hÖ thèng c«ng nghÖ 

 §Ó thÊy râ h¬n ¶nh h−ëng cña ®é cøng v÷ng hÖ thèng c«ng nghÖ ®Õn ®é chÝnh 
x¸c gia c«ng, ta kh¶o s¸t qu¸ tr×nh tiÖn mét trôc tr¬n. Chi tiÕt ®−îc g¸ trªn hai mòi 
t©m, vÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a dao vµ chi tiÕt phô thuéc vµo vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña ô tr−íc, ô 
sau vµ bµn dao. Do vËy, ta kh¶o s¸t chuyÓn vÞ cña tõng bé phËn nãi trªn, råi tæng hîp 
l¹i sÏ ®−îc chuyÓn vÞ cña c¶ hÖ thèng c«ng nghÖ, tõ ®ã biÕt ®−îc sai sè gia c«ng. 

       Sai sè do chuyÓn vÞ cña hai mòi t©m g©y ra 

      Gi¶ sö, xÐt t¹i vÞ trÝ mµ dao c¾t c¸ch mòi t©m sau mét kho¶ng lµ x.  
Lùc c¾t ph¸p tuyÕn t¹i ®iÓm 

®ang c¾t lµ Py. Lóc nµy, do kÐm 
cøng v÷ng nªn mòi t©m sau bÞ 
dÞch chuyÓn mét ®o¹n ys tõ 
®iÓm B ®Õn B’, cßn mòi t©m 
tr−íc bÞ dÞch chuyÓn mét ®o¹n 
yt tõ ®iÓm A ®Õn A’. NÕu xem 
chi tiÕt gia c«ng cøng tuyÖt ®èi 
th× ®−êng t©m cña chi tiÕt sÏ 
dÞch chuyÓn tõ AB ®Õn A’B’. 

yt 
BA

L 

Py x

C’ 

A’ 

∆r1

B’

D

C

ys

PsPt 

H×nh 3.3- S¬ ®å tiÖn trôc tr¬n trªn hai mòi t©m

Gäi L lµ chiÒu dµi trôc cÇn gia c«ng, lóc nµy lùc t¸c dông lªn mòi t©m sau lµ: 

( ) ( )
L

xL
.PP0xL.PL.P0m ysysA

−
=⇒=−−∑ ⇔=  

Lùc t¸c dông lªn mòi t©m tr−íc sÏ lµ: 

L

x
.PPPPP ytyst =⇒=+  

 L−îng chuyÓn vÞ cña mòi t©m sau theo ph−¬ng lùc t¸c dông Py: 

( )
L
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P
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L−îng chuyÓn vÞ cña mòi t©m tr−íc theo ph−¬ng lùc t¸c dông Py: 
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t ==              (2) 

 VËy, vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña mòi dao so víi t©m quay cña chi tiÕt sÏ dÞch chuyÓn ®i 

mét kho¶ng tõ C ®Õn C’: ( ) ( )
L

xL
.yyyCD'CDCC' tst

−
−+=+=        (3) 
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 Nh− vËy, nÕu ch−a kÓ ®Õn biÕn d¹ng cña chi tiÕt gia c«ng th× ®¹i l−îng CC’ 

chÝnh lµ l−îng t¨ng b¸n kÝnh ∆r1 cña chi tiÕt gia c«ng t¹i mÆt c¾t ®ang xÐt.  

Thay (1), (2) vµo (3) ta ®−îc: 
( )

2

2

t

y

2

2

s

y
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x
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xL
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 Tõ ph−¬ng tr×nh nµy ta thÊy, khi ta thùc hiÖn chuyÓn ®éng ¨n dao däc ®Ó c¾t 

hÕt chiÒu dµi chi tiÕt (tøc lµ khi x thay ®æi) th× l−îng t¨ng b¸n kÝnh ∆r1 lµ mét 
®−êng cong parabol. 
 Tõ ®ã, ta thÊy râ ¶nh h−ëng cña ®é cøng v÷ng cña hai mòi t©m kh«ng nh÷ng 
g©y ra sai sè kÝch th−íc mµ cßn c¶ sai sè h×nh d¸ng, nã lµm cho trôc ®· tiÖn cã d¹ng 
lâm ë gi÷a vµ loe ë hai ®Çu. 

       Sai sè do biÕn d¹ng cña chi tiÕt gia c«ng 

 Chi tiÕt gia c«ng cã ®é cøng v÷ng kh«ng ph¶i lµ tuyÖt ®èi nh− khi ta xÐt ë trªn, 
mµ nã còng sÏ bÞ biÕn d¹ng khi chÞu t¸c dông cña lùc c¾t. Ngay t¹i ®iÓm mµ lùc c¾t 

t¸c dông, chi tiÕt gia c«ng sÏ bÞ vâng. §é vâng ®ã chÝnh lµ l−îng t¨ng b¸n kÝnh ∆r2 vµ 
còng lµ mét thµnh phÇn cña sai sè gia c«ng. 

 L−îng t¨ng b¸n kÝnh ∆r2 nµy hoµn toµn cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc nhê c¸c bµi to¸n 
c¬ b¶n vÒ biÕn d¹ng ®µn håi cña mét hÖ d−íi t¸c dông cña ngo¹i lùc. Sau ®©y lµ vµi 
kÕt qu¶ cho c¸c tr−êng hîp ®iÓn h×nh: 

  - Tr−êng hîp chi tiÕt g¸ trªn 2 mòi t©m 

( )
L

xLx
.

EI3

P
r

22
y

2

−
=∆  

víi:  E: m«®un ®µn håi cña vËt liÖu 
chi tiÕt gia c«ng. 

I: m«men qu¸n tÝnh cña mÆt 
c¾t gia c«ng (víi trôc tr¬n I = 0,05d4). 

Khi dao ë chÝnh gi÷a chi tiÕt th× ∆r2 lµ lín nhÊt:   
EI48

LP
r

3
y

max2 =∆  

L 

x

  - Tr−êng hîp chi tiÕt g¸ trªn m©m cÆp (c«ngx«n) 
Khi gia c«ng nh÷ng chi tiÕt ng¾n 

cã 5
d
L < , ph«i chØ cÇn g¸ trªn m©m cÆp. 

L 

d

ymax

x
L−îng chuyÓn vÞ cùc ®¹i cña ph«i:       

EI3

L
.Py

3

ymax
=  

Trong tr−êng hîp nµy ®é cøng 

v÷ng cña ph«i sÏ lµ:  
3p

L

EI3
J =  
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       - Tr−êng hîp ph«i ®−îc g¸ trªn m©m cÆp vµ cã chèng mòi t©m sau 

L 
x

Py NB

ymax

      Khi ph«i ®−îc g¸ nh− bªn th× viÖc 
x¸c ®Þnh l−îng chuyÓn vÞ cùc ®¹i cña 
ph«i ph¶i gi¶i b»ng bµi to¸n siªu tÜnh. 

      Ta cã:    
I.E.102

3L.P
y y

max
=   

t¹i vÞ trÝ: 414,012
L
x =−=  

vµ:   
3p

L

I.E.102
J =  

 
       - Tr−êng hîp gia c«ng trôc tr¬n cã thªm luynet 

     Khi gia c«ng trôc tr¬n dµi 

cã tû sè 10
d
L > , cÇn thiÕt ph¶i 

cã thªm luynet. 

L 

x

Py

Py

R1

     NÕu lµ luynet cè ®Þnh th× 
l−îng chuyÓn vÞ cùc ®¹i cña 
ph«i theo ph−¬ng Py ®−îc x¸c 
®Þnh b»ng c«ng thøc: 

I.E.48

L.P.089,0
y

3
y

max
=  

t¹i vÞ trÝ: 2343,0
L
x = , ®é cøng 

v÷ng cña ph«i: 
3p

L.089,0

I.E.48
J =  

       Sai sè do biÕn d¹ng cña dao vµ ô g¸ dao: 

 Dao c¾t vµ ô g¸ dao khi chÞu t¸c dông cña ngo¹i lùc còng bÞ biÕn d¹ng ®µn håi 

vµ lµm cho b¸n kÝnh chi tiÕt gia c«ng t¨ng lªn mét l−îng ∆r3 víi: 
d

y
3

J

P
r =∆ . 

 §é cøng v÷ng Jd cña dao c¾t vµ ô g¸ dao lµ h»ng sè. ô dao sÏ mang dao c¾t di 
chuyÓn däc theo trôc cña chi tiÕt ®Ó c¾t hÕt chiÒu dµi. V× vËy, ë vÞ trÝ bÊt kú khi coi 

chÕ ®é c¾t lµ kh«ng ®æi th× Py lu«n lµ h»ng sè. V× thÕ, ∆r3 còng lµ h»ng sè. 

 §iÒu nµy chøng tá r»ng ∆r3 chØ cã thÓ g©y ra sai sè kÝch th−íc ®−êng kÝnh cña 
chi tiÕt gia c«ng mµ kh«ng g©y ra sai sè h×nh d¸ng. Do ®ã, b»ng c¸ch c¾t thö, ®o vµ 

®iÒu chØnh l¹i chiÒu s©u c¾t hoµn toµn cã thÓ khö ®−îc ∆r3. 
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       b) ¶nh h−ëng do dao mßn 

 Khi dao mßn sÏ lµm cho l−ìi c¾t bÞ cïn ®i, viÖc ®ã lµm cho kÝch th−íc gia c«ng 

thay ®æi, lùc c¾t còng thay ®æi mét l−îng ∆Py tû lÖ thuËn víi diÖn tÝch mßn Um. 
 Ngoµi ra, c¸c th«ng sè h×nh häc cña dao còng cã ¶nh h−ëng ®Õn l−îng thay ®æi 

lùc ph¸p tuyÕn Py. Do vËy, khi x¸c ®Þnh ∆Py ngoµi mßn dao cßn ph¶i nh©n thªm c¸c 
hÖ sè ®iÒu chØnh.  

 Ta cã:   ∆Py = Kdm. Kϕ. Kγ. Kr. Um    (c¸c hÖ sè tû lÖ ®−îc tra theo b¶ng) 
 Khi gia c«ng trªn c¸c m¸y ®· ®iÒu chØnh s½n (theo ph−¬ng ph¸p tù ®éng ®¹t 
kÝch th−íc), mßn dao sÏ g©y ra sai sè hÖ thèng thay ®æi. 

       c) ¶nh h−ëng do sai sè cña ph«i 

 Tæng qu¸t th× sai sè ®−êng kÝnh cña chi tiÕt gia c«ng do ¶nh h−ëng cña ®é 

cøng v÷ng lµ: ( )
Σ

==++=∆
J

P
2y.2yyy2D y

pdm , víi Py = CPy. S
y. tx. HBn = Cy. S

y. tx. 

 Do sai sè vÒ h×nh d¹ng h×nh häc cña ph«i trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o mµ trong qu¸ 
tr×nh c¾t l−îng d− gia c«ng thay ®æi, lµm cho chiÒu s©u c¾t còng thay ®æi vµ lùc c¾t 
thay ®æi theo, g©y nªn sai sè h×nh d¹ng cïng lo¹i trªn chi tiÕt.  

     NÕu gäi ∆p lµ sai sè cña 
ph«i th× khi gia c«ng sÏ xuÊt 

hiÖn sai sè cña chi tiÕt lµ ∆ct. 

Ta cã:    ∆ph = 2∆Rph 

          = 2(Rph max - Rph min) 
                   = 2(t0 max - t0 min) 

vµ          ∆ct = 2∆ct 

                   = 2(ymax - ymin) 
víi, t0 lµ chiÒu s©u c¾t tÝnh to¸n 
khi ®iÒu chØnh m¸y; nÕu gäi t 
lµ chiÒu c¾t thùc tÕ th×: 
      t = t0 - y 
    Do ®ã: tmax = t0 max - ymax 

         tmin = t0 min - ymin 

 Gäi 
ct

ph

∆

∆
=ε  lµ hÖ sè chÝnh x¸c hãa, 

ph

ctK
∆
∆

=  lµ hÖ sè gi¶m sai (hÖ sè in dËp). 

KÝch th−íc 
khi ®iÒu chØnh

D
ct

m
ax

D
ph

 m
ax

y m
ax

t  m
ax

Dct min

Dph min

ymin

t min

H×nh 3.4- ¶nh h−ëng sai sè h×nh d¹ng cña ph«i 
®Õn sai sè h×nh d¹ng cña chi tiÕt khi tiÖn.

⇒ ( ) ( ) ( ) ( )minmaxminmax

minmax

minminmaxmax
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min0max0

minmax
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Hay ∆ph > ∆ct , ®iÒu nµy nãi lªn r»ng sau mçi b−íc gia c«ng, sai sè sÏ gi¶m ®i. 

NÕu ε cµng lín th× sai sè cña ph«i ¶nh h−ëng ®Õn sai sè cña chi tiÕt cµng gi¶m. 

Tõ ph«i ban ®Çu cã sai sè ∆ph, sau khi gia c«ng lÇn 1 sÏ ®−îc chi tiÕt cã sai sè 

lµ ∆D1. Sau gia c«ng lÇn 2, sai sè chi tiÕt sÏ lµ ∆D2, suy ra 
2

1

D

D

∆
∆

=ε .  

Cø nh− vËy, ®Õn lÇn c¾t thø i, sai sè cña chi tiÕt sau lÇn c¾t i lµ ∆Di, hÖ sè chÝnh 

x¸c lµ:  

i

1i

D

D

∆
∆

=ε − .  

Nh©n c¸c hÖ sè chÝnh x¸c ε sau i lÇn c¾t, ta cã:  

ε

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

∆

∆

=⇔⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∆

∆
=ε

ln

D
ln

i
D

i

ph

i

phi . 

Chó ý r»ng, viÖc tÝnh sè b−íc c«ng nghÖ chØ ®óng ®Õn sè b−íc thø i nµo ®ã mµ 

sai sè gia c«ng ∆Di cña chi tiÕt lín h¬n sai sè do ¶nh h−ëng cña hÖ thèng c«ng nghÖ. 
Tãm l¹i, kh«ng thÓ sau mét lÇn gia c«ng mµ ta ®−îc chi tiÕt cã ®é chÝnh x¸c 

theo yªu cÇu, vµ ë c¸c lÇn gia c«ng vÒ sau th× ¶nh h−ëng cña sai sè do ph«i cµng Ýt. 

     3.3.2- ¶nh h−ëng do ®é chÝnh x¸c vµ t×nh tr¹ng mßn cña m¸y, 
®å g¸ vµ dao c¾t 

       a) ¶nh h−ëng cña m¸y 

 ViÖc h×nh thµnh c¸c bÒ mÆt gia c«ng lµ do c¸c chuyÓn ®éng c¾t cña nh÷ng bé 
phËn chÝnh cña m¸y nh− trôc chÝnh, bµn xe dao, bµn m¸y... NÕu c¸c chuyÓn ®éng nµy 
cã sai sè, tÊt nhiªn nã sÏ ph¶n ¸nh lªn bÒ mÆt gia c«ng cña chi tiÕt m¸y. 

* NÕu ®−êng t©m trôc chÝnh m¸y tiÖn 
kh«ng song song víi sèng tr−ît cña th©n 
m¸y trong mÆt ph¼ng n»m ngang th× khi tiÖn 
chi tiÕt gia c«ng sÏ cã h×nh c«n. 

L 

rmax

L 

rmax

Sèng tr−ît 

a

Sèng tr−ît 

        Ta cã, rmax - r = a, víi a lµ ®é kh«ng 
song song trong mÆt ph¼ng n»m ngang trªn 
chiÒu dµi L. 

 * NÕu ®−êng t©m trôc chÝnh m¸y tiÖn 
kh«ng song song víi sèng tr−ît cña th©n 
m¸y trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng th× khi tiÖn 
chi tiÕt gia c«ng sÏ cã h×nh hypecb«l«it.  

  Ta cã, rmax
2 = r2 + b2, víi b lµ ®é kh«ng 

song song trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng trªn 
chiÒu dµi L. 
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Sèng tr−ît 

 * NÕu sèng tr−ît kh«ng th¼ng trªn mÆt 
ph¼ng n»m ngang sÏ lµm cho quü ®¹o chuyÓn 
®éng cña mòi dao kh«ng th¼ng, lµm cho 
®−êng kÝnh chi tiÕt gia c«ng chç to, chç nhá. 

 §−êng kÝnh Di t¹i mét mÆt c¾t nµo ®ã sÏ 

lµ:  Di = D ± 2δ  

víi: D lµ ®−êng kÝnh t¹i mÆt c¾t ®ã nÕu sèng tr−ît th¼ng; δ lµ l−îng dÞch chuyÓn lín 
nhÊt cña sèng tr−ît trªn mÆt ph¼ng n»m ngang so víi vÞ trÝ tÝnh to¸n. 

      * §é lÖch t©m cña mòi t©m 
tr−íc so víi t©m quay cña trôc 
chÝnh sÏ lµm cho ®−êng t©m cña 
chi tiÕt gia c«ng kh«ng trïng víi 
®−êng t©m cña hai lç t©m ®· 
®−îc gia c«ng tr−íc ®Ó g¸ ®Æt. 
Chi tiÕt vÉn cã tiÕt diÖn trßn 
nh−ng t©m cña nã lÖch víi 
®−êng nèi hai lç t©m lµ e1. T©m quay khi 

gia c«ng phÇn A
T©m quay khi 
gia c«ng phÇn B 

§−êng nèi hai lç t©m

AB 

         T©m quay 
(t©m trôc chÝnh m¸y) 

e 

A

e1

A-A

α 

α 

Bµn m¸y 

S

α 

Bµn m¸y S 

      * NÕu chi tiÕt gia c«ng trong 
mét lÇn g¸ th× ®−êng t©m cña chi 
tiÕt lµ ®−êng th¼ng nh−ng hîp 
víi ®−êng nèi hai lç t©m mét 

gãc α. Nh−ng nÕu gia c«ng víi 
hai lÇn g¸ (®æi ®Çu) th× mçi ®o¹n 
c¾t cã mét ®−êng t©m riªng. 
       * NÕu trôc chÝnh m¸y phay 
®øng kh«ng th¼ng gãc víi mÆt 
ph¼ng cña bµn m¸y theo ph−¬ng 
ngang th× mÆt ph¼ng phay ®−îc 
sÏ kh«ng song song víi mÆt 
ph¼ng ®¸y cña chi tiÕt ®· ®−îc 
®Þnh vÞ trªn bµn m¸y. §é kh«ng 
song song nµy chÝnh b»ng ®é 
kh«ng vu«ng gãc cña ®−êng t©m 
trôc chÝnh trªn c¶ chiÒu réng 
cña chi tiÕt gia c«ng. 
       * NÕu trôc chÝnh m¸y phay 
®øng kh«ng th¼ng gãc víi mÆt 
ph¼ng cña bµn m¸y theo ph−¬ng 
däc cña bµn m¸y th× bÒ mÆt gia 
c«ng sÏ bÞ lâm. 
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 M¸y dï ®−îc chÕ t¹o nh− thÕ nµo th× sau mét thêi gian sö dông còng bÞ mßn. 
HiÖn t−îng mßn trong qu¸ tr×nh sö dông lµ do ma s¸t gi÷a c¸c mÆt cã chuyÓn ®éng 
t−¬ng ®èi víi nhau. NhÊt lµ khi cã bôi phoi trén lÉn víi dÇu b«i tr¬n th× hiÖn t−îng 
mµi mßn cµng nhanh. Ngoµi ra, dÇu b«i tr¬n vµ dung dÞch tr¬n nguéi cßn g©y nªn 
hiÖn t−îng ¨n mßn hãa häc ë nh÷ng bé phËn nã t¸c dông vµo vµ lµm mßn thªm 
nhanh. Tr¹ng th¸i mßn cña m¸y sÏ g©y ra sai sè mang tÝnh chÊt hÖ thèng. 

       b) ¶nh h−ëng cña ®å g¸ 

 Sai sè chÕ t¹o, l¾p r¸p ®å g¸ còng ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c cña chi tiÕt gia 
c«ng. NÕu ®å g¸ chÕ t¹o cã sai sè hoÆc bÞ mßn sau mét thêi gian sö dông sÏ lµm thay 
®æi vÞ trÝ t−¬ng quan gi÷a m¸y, dao vµ chi tiÕt gia c«ng, do ®ã, g©y ra sai sè gia c«ng. 
 §Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c gia c«ng (bï l¹i nh÷ng sai sè do chÕ t¹o, l¾p r¸p, mßn 
c¸c chi tiÕt chÝnh cña ®å g¸), ®é chÝnh x¸c cña ®å g¸ ®−îc chÕ t¹o ra ph¶i cao h¬n Ýt 
nhÊt mét cÊp so víi ®é chÝnh x¸c cña kÝch th−íc cÇn ®¹t ®−îc sÏ gia c«ng trªn ®å g¸ 
®ã. §iÒu nµy kh«ng dÔ dµng ®¹t ®−îc khi gia c«ng nh÷ng chi tiÕt cã ®é chÝnh x¸c cao. 

       c) ¶nh h−ëng cña dông cô c¾t 

 §é chÝnh x¸c chÕ t¹o dông cô c¾t, møc ®é mµi mßn cña nã vµ sai sè g¸ ®Æt 
dông cô trªn m¸y  ®Òu ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng. 
 Khi gia c«ng b»ng c¸c dông cô ®Þnh kÝch th−íc (mòi khoan, khoÐt, doa, 
chuèt...) th× sai sè chÕ t¹o dông cô ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng. 
 Dao phay ngãn, phay ®Üa dïng ®Ó gia c«ng r·nh then th× sai sè ®−êng kÝnh vµ 
chiÒu réng cña dao còng ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn ®é chÝnh x¸c chiÒu réng r·nh then. 
 Sai sè b−íc ren, gãc n©ng cña ren, gãc ®Ønh ren, ®−êng kÝnh trung b×nh cña c¸c 
lo¹i tar«, bµn ren ®Òu ph¶n ¸nh trùc tiÕp lªn ren gia c«ng. 
 Khi gia c«ng b»ng c¸c lo¹i dao ®Þnh h×nh, nÕu pr«fin cña l−ìi c¾t cã sai sè sÏ 
lµm sai bÒ mÆt gia c«ng. 
 Ngoµi sai sè chÕ t¹o, trong qu¸ tr×nh c¾t, dao sÏ bÞ mßn vµ ¶nh h−ëng rÊt lín 
®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng. Tïy theo møc ®é mßn, dao cã thÓ thay ®æi c¶ h×nh d¹ng lÉn 
kÝch th−íc vµ sinh ra sai sè trªn chi tiÕt gia c«ng d−íi d¹ng sai sè hÖ thèng thay ®æi. 
 Ngoµi ra, viÖc g¸ ®Æt dao kh«ng chÝnh x¸c còng g©y nªn sai sè kÝch th−íc vµ 
h×nh d¹ng h×nh häc cña chi tiÕt gia c«ng. VÝ dô, khi tiÖn ren, nÕu dao g¸ kh«ng vu«ng 
gãc víi ®−êng t©m chi tiÕt th× gãc ren c¾t ra ë bªn ph¶i vµ bªn tr¸i kh«ng b»ng nhau 
Hay khi tiÖn trôc tr¬n, nÕu dao g¸ cao h¬n hoÆc thÊp h¬n t©m quay cña chi tiÕt th× sÏ 
lµm cho ®−êng kÝnh chi tiÕt gia c«ng t¨ng lªn mét l−îng. 

     3.3.3- ¶nh h−ëng do biÕn d¹ng nhiÖt cña m¸y, dao vµ chi tiÕt  

       a) ¶nh h−ëng do biÕn d¹ng nhiÖt cña m¸y 

 Khi m¸y lµm viÖc, nhiÖt ®é ë c¸c bé phËn kh¸c nhau cã thÓ chªnh lÖch kho¶ng 

10 ÷ 150C, sinh ra biÕn d¹ng kh«ng ®Òu vµ m¸y sÏ mÊt chÝnh x¸c. 
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 ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng nhiÒu nhÊt lµ biÕn d¹ng nhiÖt cña æ 
trôc chÝnh. NhiÖt t¨ng lµm cho t©m trôc chÝnh xª dÞch theo h−íng ngang vµ h−íng 
®øng v× c¸c ®iÓm trªn nã cã nhiÖt ®é kh¸c nhau.  

Th«ng th−êng, nhiÖt t¨ng nhiÒu nhÊt ë æ ®ì trôc chÝnh, nhiÖt ®é ë ®©y cã thÓ 

cao h¬n c¸c n¬i kh¸c cña ô trôc chÝnh tõ 30 ÷ 40%. 
 Xª dÞch theo h−íng ngang lµm thay ®æi kÝch th−íc vµ h×nh d¹ng cña chi tiÕt 
gia c«ng, g©y ra sai sè hÖ thèng thay ®æi. Khi sè vßng quay trôc chÝnh n cµng lín 

th× sù xª dÞch cµng nhiÒu vµ tØ lÖ thuËn víi n . 

 Thêi gian ®èt nãng ô trôc chÝnh kho¶ng 3 ÷ 5 giê, sau ®ã nhiÖt ®é ®èt nãng 
còng nh− vÞ trÝ t©m sÏ æn ®Þnh. NÕu t¾t m¸y sÏ x¶y ra qu¸ tr×nh lµm nguéi chËm vµ 
t©m cña trôc chÝnh sÏ xª dÞch theo h−íng ng−îc l¹i.  

§Ó kh¾c phôc sai sè gia c«ng do biÕn d¹ng nhiÖt g©y ra cã thÓ cho m¸y ch¹y 

kh«ng t¶i chõng 2 ÷ 3 giê råi míi tiÕn hµnh ®iÒu chØnh m¸y. 
Ngoµi ra, ®èi víi c¸c m¸y c«ng cô chÝnh x¸c cao, ¸nh n¾ng mÆt trêi chiÕu vµo 

còng lµm cho m¸y mÊt chÝnh x¸c. 

       b) ¶nh h−ëng do biÕn d¹ng nhiÖt cña dao c¾t 

 T¹i vïng c¾t, hÇu hÕt c«ng c¬ häc cÇn thiÕt cho qóa tr×nh c¾t ®Òu chuyÓn thµnh 
nhiÖt. Tïy theo chÕ ®é c¾t, vËt liÖu lµm dao, vËt liÖu gia c«ng mµ tû lÖ phÇn nhiÖt ph©n 
bè vµo phoi, chi tiÕt gia c«ng, dông cô c¾t vµ mét phÇn táa ra m«i tr−êng xung quanh 
sÏ kh¸c nhau. 
 Khi nhiÖt c¾t truyÒn vµo dao, dao bÞ në dµi, mòi dao v−¬n thªm vÒ phÝa tr−íc 
lµm cho ®−êng kÝnh ngoµi gi¶m ®i, ®−êng kÝnh lç t¨ng lªn. Cho ®Õn khi dao ë tr¹ng 
th¸i c©n b»ng nhiÖt th× dao kh«ng në dµi thªm n÷a vµ nÕu kh«ng cã sù mßn dao th× 
kÝch th−íc gia c«ng sÏ kh«ng ®æi. 

       c) ¶nh h−ëng do biÕn d¹ng nhiÖt cña chi tiÕt gia c«ng 

 Mét phÇn nhiÖt ë vïng c¾t truyÒn vµo chi tiÕt gia c«ng, lµm nã biÕn d¹ng vµ 
g©y ra sai sè gia c«ng. NÕu chi tiÕt ®−îc nung nãng toµn bé th× chØ g©y ra sai sè kÝch 
th−íc, cßn nÕu bÞ nãng kh«ng ®Òu th× cßn g©y ra c¶ sai sè h×nh d¸ng. 
 NhiÖt ®é cña chi tiÕt gia c«ng trong qu¸ tr×nh c¾t phô thuéc vµo chÕ ®é c¾t. 
Khi tiÖn, nÕu t¨ng vËn tèc c¾t vµ l−îng ch¹y dao, tøc lµ rót ng¾n thêi gian nung nãng 
liªn tôc chi tiÕt gia c«ng th× nhiÖt ®é cña nã sÏ nhá. Cßn chiÒu s©u c¾t t¨ng th× nhiÖt 
®é chi tiÕt gia c«ng còng t¨ng theo. 

     3.3.4- Sai sè do rung ®éng ph¸t sinh ra trong qu¸ tr×nh c¾t 

 Rung ®éng cña hÖ thèng c«ng nghÖ trong qu¸ tr×nh c¾t kh«ng nh÷ng lµm t¨ng 
®é nh¸m bÒ mÆt vµ ®é sãng, lµm cho dao nhanh mßn mµ cßn lµm cho líp kim lo¹i 
mÆt bÞ cøng nguéi, h¹n chÕ kh¶ n¨ng c¾t gät. 
 Rung ®éng lµm cho vÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a dao c¾t vµ vËt gia c«ng thay ®æi theo 
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chu kú, nÕu tÇn sè thÊp, biªn ®é lín sÏ sinh ra ®é sãng bÒ mÆt; nÕu tÇn sè cao, biªn ®é 
thÊp sÏ sinh ra ®é nh¸m bÒ mÆt.  

Ngoµi ra, rung ®éng lµm cho chiÒu s©u c¾t, tiÕt diÖn phoi vµ lùc c¾t sÏ t¨ng, 
gi¶m theo chu kú, lµm ¶nh h−ëng tíi sai sè gia c«ng. 

     3.3.5- Sai sè do chän chuÈn vµ g¸ ®Æt chi tiÕt gia c«ng g©y ra 

 §Ó cã thÓ gia c«ng ®−îc ph¶i g¸ ®Æt chi tiÕt lªn m¸y. B¶n th©n viÖc g¸ ®Æt nµy 
còng cã sai sè vµ ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng. Khi g¸ ®Æt kh«ng 
hîp lý, sai sè do g¸ ®Æt lín vµ ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng. 

     3.3.6- Sai sè do ph−¬ng ph¸p ®o vµ dông cô ®o g©y ra 

Trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o, viÖc kiÓm tra, ®o l−êng còng g©y ra sai sè vµ ¶nh 
h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng. Nh÷ng sai sè do ®o l−êng bao gåm: 

 - Sai sè do dông cô ®o: tuy lµ dông cô ®Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c gia c«ng 
nh−ng b¶n th©n nã khi chÕ t¹o, l¾p r¸p còng bÞ sai sè. 

 - Sai sè do ph−¬ng ph¸p ®o nh− chän chuÈn , c¸ch ®äc, lùc ®o kh«ng ®Òu.... 
 - Sai sè do ®é mßn cña dông cô sau mét thêi gian sö dông, 
§Ó gi¶m bít ¶nh h−ëng cña ®o l−êng ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng, khi ®o l−êng 

ph¶i chän dông cô ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o phï hîp víi ®é chÝnh x¸c theo yªu cÇu. 

3.4- c¸c ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®é chÝnh x¸c gia c«ng 
     3.4.1- Ph−¬ng ph¸p thèng kª kinh nghiÖm 
 §©y lµ ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n nhÊt, c¨n cø vµo ®é chÝnh x¸c b×nh qu©n kinh tÕ 
®Ó ®¸nh gi¸.  

§é chÝnh x¸c b×nh qu©n kinh tÕ lµ ®é chÝnh x¸c cã thÓ ®¹t ®−îc mét c¸ch kinh 
tÕ trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt b×nh th−êng, lµ ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt cã ®Æc ®iÓm sau: 
  - ThiÕt bÞ gia c«ng hoµn chØnh. 
  - Trang bÞ c«ng nghÖ ®¹t ®−îc yªu cÇu vÒ chÊt l−îng. 
  - Sö dông bËc thî trung b×nh. 
  - ChÕ ®é c¾t theo tiªu chuÈn vµ ®Þnh møc thêi gian còng theo tiªu chuÈn. 
  C¸ch tiÕn hµnh: Cho gia c«ng trªn mét lo¹i m¸y, mét chÕ ®é c«ng nghÖ, bËc 
thî trong ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn vµ xem thö ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c gia c«ng ra sao. 
Lµm nhiÒu lÇn nh− thÕ, thèng kª l¹i kÕt qu¶ ®¹t ®−îc vµ lËp thµnh b¶ng.    
 §é chÝnh x¸c b×nh qu©n kinh tÕ kh«ng ph¶i lµ ®é chÝnh x¸c cao nhÊt cã thÓ ®¹t 
®−îc cña mét ph−¬ng ph¸p gia c«ng vµ còng kh«ng ph¶i lµ ®é chÝnh x¸c cã thÓ ®¹t 
®−îc trong bÊt kú ®iÒu kiÖn nµo. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy nªn dïng lµm tham kh¶o vµ khi vËn dông ph¶i c¨n cø thªm 
®iÒu kiÖn s¶n xuÊt cô thÓ ®Ó x¸c ®Þnh cho thÝch hîp. 

     3.4.2- Ph−¬ng ph¸p x¸c suÊt thèng kª 
 Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc sö dông trong s¶n xuÊt hµng lo¹t vµ hµng khèi. 
 C¸ch tiÕn hµnh: C¾t thö mét lo¹t chi tiÕt cã sè l−îng ®ñ ®Ó thu ®−îc nh÷ng 
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®Æc tÝnh ph©n bè cña kÝch th−íc ®¹t ®−îc. Th«ng th−êng, sè l−îng chi tiÕt c¾t thö tõ 
60 ®Õn 100 chi tiÕt trong mét lÇn ®iÒu chØnh m¸y. §o kÝch th−íc thùc cña tõng chi 
tiÕt trong c¶ lo¹t. T×m kÝch th−íc giíi h¹n lín nhÊt, nhá nhÊt cña c¶ lo¹t. Chia 
kho¶ng giíi h¹n tõ lín nhÊt ®Õn nhá nhÊt ®ã thµnh mét sè kho¶ng (th−êng lín h¬n 
6 kho¶ng). X¸c ®Þnh sè l−îng chi tiÕt cã kÝch th−íc n»m trong mçi kho¶ng vµ x©y 
dùng ®−êng cong ph©n bè kÝch th−íc thùc nghiÖm. 
 §−êng cong thùc nghiÖm cã trôc hoµnh lµ kÝch th−íc ®¹t ®−îc, cßn trôc tung lµ 
tÇn suÊt cña c¸c kÝch th−íc xuÊt hiÖn trong mçi mét kho¶ng. Trªn ®−êng cong thùc 
nghiÖm ta thÊy r»ng: kÝch th−íc ph©n bè cña c¶ lo¹t chi tiÕt c¾t thö tËp trung ë kho¶ng 
gi÷a. Sè chi tiÕt c¾t thö trong mét lÇn ®iÒu chØnh m¸y cµng lín th× ®−êng cong cµng cã 
d¹ng tiÖm cËn ®Õn ®−êng cong ph©n bè chuÈn Gauss. 

 
y 

H×nh 3.6- §−êng cong ph©n 
bè kÝch th−íc chuÈn Gauss.

0 L 

H×nh 3.5- §−êng cong ph©n 
bè kÝch th−íc thùc nghiÖm.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ph−¬ng tr×nh ®−êng cong ph©n bè chuÈn ®−îc viÕt d−íi d¹ng:  

                         
( )

2

2
i

2

LL

e.
2.

1
y σ

−

πσ
=  

víi,   σ: ph−¬ng sai cña ®−êng cong ph©n bè. 
         Li: kÝch th−íc thùc ®¹t ®−îc cña chi tiÕt c¾t thö thø i 

   L : kÝch th−íc trung b×nh céng cña lo¹t chi tiÕt c¾t thö.  

              
n

L

L

n

1i
i∑

== ; trong ®ã, n lµ sè l−îng chi tiÕt c¾t thö cña mét lo¹t trong 

mét lÇn ®iÒu chØnh m¸y. 
 Ph−¬ng sai cña ®−êng cong ph©n bè tøc thêi x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

( )
n

LL
n

1i

2

i∑
=

−
=σ  

 Trong kho¶ng ± 3σ, c¸c nh¸nh cña ®−êng cong gÇn s¸t víi trôc hoµnh vµ 

giíi h¹n tíi 99,73% toµn bé diÖn tÝch cña nã. Nh− vËy, trong ph¹m vi ± 3σ ®−êng 
cong ph©n bè chuÈn chøa tíi 99,73% sè chi tiÕt trong c¶ lo¹t c¾t thö. 
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      ý nghÜa: Gi¶ sö cã hai ®−êng cong 
ph©n bè kÝch th−íc y1 vµ y2 víi kho¶ng 

ph©n t¸n t−¬ng øng lµ 6σ1 vµ 6σ2. Dung 

sai cña kÝch th−íc cÇn gia c«ng lµ T. Ta 
thÊy r»ng, y2 cã cÊp chÝnh x¸c cao h¬n 

y1 (v× σ2 < σ1) vµ y2 cã 6σ2 < T nªn sÏ 

kh«ng cã phÕ phÈm, cßn y1 cã 6σ1 > T 
nªn sÏ cã phÕ phÈm.   

Tuy nhiªn, ®−êng cong ph©n bè chuÈn míi chØ thÓ hiÖn tÝnh chÊt ph©n bè 
cña c¸c sai sè ngÉu nhiªn. Trong qu¸ tr×nh gia c«ng, c¸c sai sè ngÉu nhiªn, sai sè hÖ 
thèng thay ®æi, sai sè hÖ thèng kh«ng ®æi còng ®ång thêi xuÊt hiÖn. V× vËy, sau khi 

x¸c ®Þnh ®−îc ph−¬ng sai σ cña sai sè ngÉu nhiªn cÇn ph¶i x¸c ®Þnh quy luËt biÕn 
®æi cña sai sè hÖ thèng thay ®æi B(t). Riªng sai sè hÖ thèng kh«ng ®æi A sÏ kh«ng 
¶nh h−ëng ®Õn sù ph©n t¸n kÝch th−íc gia c«ng vµ cã thÓ triÖt tiªu ®−îc nã khi ®iÒu 
chØnh m¸y. 

y2

y1

6σ2 

6σ1 

T

φmin φmax

L

0 

H×nh 3.7- §−êng cong ph©n bè kÝch th−íc thùc.
-3σ 

∞=
σ3

B

3
3

B
=

σ

1,1
3

B
=

σ

67,0
3

B
=

σ

0
3

B
=

σ

3σ

H×nh 3.8- §−êng cong ph©n bè kh«ng ®èi xøng.

H×nh 3.9- §−êng cong ph©n bè kÝch th−íc 
cña 2 nhãm chi tiÕt trªn 2 m¸y kh¸c nhau.

       Nh− vËy, trong qu¸ tr×nh 
gia c«ng, ph©n bè kÝch th−íc 
thùc ph¶i lµ tæ hîp cña quy 
luËt ph©n bè chuÈn vµ quy 
luËt biÕn ®æi sai sè hÖ thèng 
thay ®æi lµ quy luËt ®ång x¸c 
suÊt. Lóc nµy, ®−êng cong 
ph©n bè kÝch th−íc sÏ phô 

thuéc vµo tû lÖ 
σ3

B
. 

       NÕu sai sè hÖ thèng thay 
®æi kh«ng tuyÕn tÝnh víi thêi 
gian th× ®−êng cong ph©n bè 
kÝch th−íc sÏ kh«ng ®èi xøng. 

Lóc ®ã, dï ®¶m b¶o 6σ ≤ T 
nh−ng cã thÓ vÉn cã phÕ phÈm. 
       NÕu khi gia c«ng mét lo¹t 
chi tiÕt mµ cã hai hay nhiÒu 
nhãm chi tiÕt cã sai sè hÖ 
thèng kh¸c nhau th× ®−êng 
cong ph©n bè sÏ cã hai hoÆc 
nhiÒu ®Ønh. VÝ dô nh− mét lo¹t 

 chi tiÕt nh−ng ®−îc gia c«ng trªn hai m¸y kh¸c nhau th× ®−êng cong ph©n bè sÏ cã 2 
®Ønh. 
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B 

∆

H×nh 3.10- §−êng cong ph©n 
bè cã tÝnh tíi c¸c sai sè ngÉu 

nhiªn vµ sai sè hÖ thèng. 

 Ngoµi ra, cã thÓ tæ hîp c¸c sai sè ngÉu 
nhiªn vµ c¸c sai sè hÖ thèng thay ®æi b»ng c¸ch 
xª dÞch ®−êng cong ph©n bè chuÈn ®i mét l−îng 
b»ng sai sè hÖ thèng nh−ng vÉn gi÷ nguyªn h×nh 
d¹ng ®−êng cong ph©n bè (h×nh 3.10). Trong 
tr−êng hîp nµy, kho¶ng ph©n t¸n tæng céng c¸c 
kÝch th−íc c¶ lo¹t chi tiÕt c¾t thö ®−îc x¸c ®Þnh 
theo c«ng thøc:  

∆ = 6σ + B 
Ph−¬ng ph¸p nµy tuy ®¬n gi¶n nh−ng tèn kÐm v× ph¶i c¾t thö c¶ lo¹t chi tiÕt. 

§Ó gi¶m bít chi phÝ ®ång thêi rót ng¾n thêi gian x¸c ®Þnh quy luËt ph©n bè kÝch 
th−íc, ng−êi ta dïng c¸c sè liÖu cã s½n ®Ó tham kh¶o khi gia c«ng c¸c kÝch th−íc cã 
tÝnh chÊt t−¬ng tù trong ®iÒu kiÖn gia c«ng t−¬ng tù. 

     3.4.3- Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ph©n tÝch (dïng trong nghiªn cøu) 
 Theo ph−¬ng ph¸p nµy, ta ph©n tÝch nguyªn nh©n sinh ra sai sè gia c«ng, 
tÝnh c¸c sai sè ®ã, råi tæng hîp chóng l¹i thµnh sai sè gia c«ng tæng. Tõ ®ã, vÏ quy 
luËt ph©n bè vµ c¨n cø vµo ®ã ®Ó ®¸nh gi¸ ®é chÝnh x¸c gia c«ng.  

Trong mäi tr−êng hîp, sai sè gia c«ng tæng ph¶i nhá h¬n dung sai cho phÐp 
cña chi tiÕt cÇn chÕ t¹o. 
         * Ph©n tÝch nguyªn nh©n: (xem trang 22; 23) 

         * Tæng hîp c¸c sai sè:  

- Tæng c¸c sai sè hÖ thèng kh«ng ®æi AΣ lµ mét sai sè hÖ thèng kh«ng ®æi vµ 
®−îc tæng hîp theo nguyªn t¾c tæng ®¹i sè:  

∑
=

=∑

p

1i
iAA . 

- Tæng c¸c sai sè hÖ thèng thay ®æi BΣ(t) lµ mét sai sè hÖ thèng thay ®æi vµ 
®−îc tæng hîp theo nguyªn t¾c tæng ®¹i sè:  

( ) ( )∑
=

=∑

q

1j
j tBtB . 

- Tæng c¸c sai sè ngÉu nhiªn lµ mét sai sè ngÉu nhiªn vµ ®−îc tæng hîp theo 
nguyªn t¾c céng x¸c suÊt, cã ph−¬ng sai lµ:  

( )∑
=

σ=σ∑

n

1z

2
zz .K .  

 - Sai sè hÖ thèng vµ sai sè ngÉu nhiªn tæng hîp theo nguyªn t¾c tæng sè häc. 
    * VÏ quy luËt ph©n bè: 
 Lóc b¾t ®Çu gia c«ng, trung t©m ph©n bè lµ C0, kho¶ng ph©n t¸n lµ D0E0 víi 

C0D0 = C0E0 = 3σ.  
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Sè l−îng (chiÕc)

H×nh 3.11- §−êng cong ph©n bè thùc kÝch th−íc gia c«ng. 

KÝch th−íc

 Sau ®ã, theo thêi gian sai sè hÖ thèng thay ®æi sÏ lµm cho trung t©m ph©n bè di 
®éng theo ®−êng C0Ck, giíi h¹n ph©n bè nã còng biÕn ®æi theo ®−êng D0Dk vµ E0Ek. 
 Nh− vËy, trong qu¸ tr×nh gia c«ng kÝch th−íc c¸c chi tiÕt ®¹t ®−îc theo thêi 
gian sÏ thay ®æi trong hai ®−êng giíi h¹n D0Dk vµ E0Ek. Tõ ®ã, ®−êng ph©n bè kÝch 
th−íc gia c«ng sÏ cã d¹ng nh− trªn, ®ã lµ ®−êng cong tæng hîp cña sai sè hÖ thèng 
thay ®æi B(t) vµ sai sè ngÉu nhiªn.  

         Khi kho¶ng ph©n t¸n cña 
®−êng cong kÝch th−íc thùc ®· 
b»ng víi dung sai cña chi tiÕt cÇn 

gia c«ng: ∆Σ = T, th× ta ph¶i ®iÒu 
chØnh l¹i m¸y, ®−a t©m ph©n bè vÒ 
l¹i vÞ trÝ ban ®Çu. Kho¶ng thêi gian 
gi÷a hai lÇn ®iÒu chØnh m¸y, ng−êi 
ta gäi lµ chu kú ®iÒu chØnh l¹i m¸y.
 Chó ý r»ng, chu kú ®iÒu chØnh 
m¸y ph¶i nhá h¬n hoÆc b»ng tuæi 
bÒn dao v× nÕu kh«ng th× dao sÏ h− 
khi ch−a kÞp ®iÒu chØnh l¹i m¸y. 

Lmin

Lmax

Tck

H×nh 3.12- Chu kú ®iÒu chØnh l¹i m¸y. 

3.5- ®iÒu chØnh m¸y 
 §iÒu chØnh m¸y nh»m ®Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c cña tõng nguyªn c«ng. §©y 
lµ qu¸ tr×nh chuÈn bÞ, g¸ ®Æt dông cô c¾t, ®å g¸ vµ c¸c trang bÞ c«ng nghÖ kh¸c lªn 
m¸y; x¸c ®Þnh vÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a dông cô c¾t vµ mÆt cÇn gia c«ng nh»m gi¶m bít 
c¸c sai sè gia c«ng, ®¹t ®−îc c¸c yªu cÇu ®· cho trªn b¶n vÏ.      
  Trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ lo¹t nhá, ®é chÝnh x¸c gia c«ng yªu cÇu cã thÓ 
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®¹t ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p c¾t thö. 
 Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi, ®é chÝnh x¸c gia c«ng nhËn ®−îc 
b»ng ph−¬ng ph¸p tù ®éng ®¹t kÝch th−íc trªn m¸y ®· ®iÒu chØnh s½n. Lóc nµy, ®iÒu 
chØnh m¸y cã nhiÖm vô: 
      - G¸ ®Æt ®å g¸ vµ dông cô c¾t vµo vÞ trÝ cã lîi nhÊt cho ®iÒu kiÖn c¾t gät. 
      - X¸c ®Þnh chÕ ®é lµm viÖc cña m¸y vµ chu kú ®iÒu chØnh l¹i m¸y. 
      - §¶m b¶o vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña dông cô c¾t, ®å g¸, c÷ tú, mÉu chÐp h×nh... ®Ó 
x¸c ®Þnh chÝnh x¸c quü tÝch vµ l−îng dÞch chuyÓn cña dao so víi chi tiÕt gia c«ng. 
§©y lµ vÊn ®Ò phøc t¹p nhÊt ®ång thêi nã còng cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh ®Õn ®é chÝnh 
x¸c gia c«ng. 
 HiÖn nay cã ba ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh hay dïng nhÊt lµ: ®iÒu chØnh tÜnh, ®iÒu 
chØnh theo chi tiÕt c¾t thö b»ng calip thî vµ ®iÒu chØnh theo chi tiÕt c¾t thö b»ng dông 
cô ®o v¹n n¨ng. 

     3.5.1- §iÒu chØnh tÜnh 
 §iÒu chØnh tÜnh lµ g¸ dao theo calip hay mÉu khi m¸y ®ang ®øng yªn (ch−a c¾t). 
 TiÕn hµnh: 

- L¾p calip (hoÆc mÉu) vµo vÞ trÝ cña chi tiÕt gia c«ng, sau ®ã dÞch chuyÓn 
dông cô c¾t tú s¸t vµo bÒ mÆt cña calip (hoÆc mÉu) råi kÑp chÆt dông cô l¹i. 

- C¸c c÷ tú còng theo calip ®ã mµ ®iÒu chØnh mét c¸ch t−¬ng tù.  
- X¸c ®Þnh chÕ ®é c¾t vµ chu kú ®iÒu chØnh l¹i m¸y. 
- G¸ ph«i vµo vÞ trÝ vµ gia c«ng. 

 §Æc ®iÓm:  
- Ph−¬ng ph¸p nµy nhanh, ®¬n gi¶n.  
- Tuy nhiªn, kh«ng ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c gia c«ng cao v× trong qu¸ tr×nh 

gia c«ng, hÖ thèng c«ng nghÖ bÞ biÕn d¹ng ®µn håi do nhiÖt c¾t vµ lùc c¾t g©y ra (khi 
m¸y ®ang ®øng yªn th× ch−a cã). Ngoµi ra, do ch−a tÝnh ®Õn ®é ®¶o trôc chÝnh (do cã 
khe hë æ trôc), nh¸m bÒ mÆt cña calip hay mÉu chÐp h×nh. Do ®ã, kÝch th−íc thùc gia 
c«ng sÏ lín h¬n (mÆt ngoµi) hoÆc nhá h¬n (mÆt trong) so víi kÝch th−íc yªu cÇu. 
 §Ó h¹n chÕ sai sè, ng−êi ta ph¶i bï l¹i l−îng thay ®æi kÝch th−íc thùc cña chi 
tiÕt gia c«ng so víi kÝch th−íc ®iÒu chØnh b»ng c¸ch thªm hoÆc bít ®i mét l−îng bæ 

sung ∆bs (thªm vµo khi gia c«ng mÆt trong, bít ®i khi gia c«ng mÆt ngoµi). 

    L®c
tt = L®c

ct ± ∆bs 

Trong ®ã,  L®c
tt: kÝch th−íc ®iÒu chØnh tÝnh to¸n. 

       L®c
ct: kÝch th−íc thùc cña chi tiÕt gia c«ng cÇn nhËn ®−îc sau khi ®iÒu 

chØnh m¸y; nÕu ®iÒu chØnh ban ®Çu t©m ph©n bè n»m ë gi÷a tr−êng dung sai th×:  

 
( )

2

LL
L maxmintt

dc
+

= , Lmin, Lmax: kÝch th−íc nhá nhÊt, lín nhÊt trªn b¶n vÏ.         

∆bs: l−îng bæ sung cho biÕn d¹ng ®µn håi cña hÖ thèng c«ng nghÖ, khe 
hë æ ®ì trôc chÝnh, ®é nh¸m bÒ mÆt cña chi tiÕt gia c«ng. 
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  §èi víi bÒ mÆt kh«ng ®èi xøng: ∆bs = ∆1 + ∆2 + ∆3  

  §èi víi bÒ mÆt ®èi xøng:         ∆bs = 2(∆1 + ∆2 + ∆3) 

víi, ∆1: l−îng biÕn d¹ng ®µn håi cña hÖ thèng c«ng nghÖ, 
J

Py
1 =∆ . 

       ∆2: chiÒu cao nhÊp nh«, ∆2 = Rz. 

       ∆3: khe hë b¸n kÝnh cña æ ®ì trôc chÝnh m¸y, th«ng th−êng ∆3 = 0,02 ÷ 0,04 mm. 
 DÊu (+) lÊy khi gia c«ng mÆt tron vµ dÊu (-) khi gia c«ng mÆt ngoµi 
 Theo kinh nghiÖm, sai sè cña l−îng bæ sung cã thÓ tíi 50% gi¸ trÞ b¶n th©n nã 
céng thªm c¸c sai sè kh¸c nªn ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tÜnh kh«ng cho phÐp ®¹t ®é 
chÝnh x¸c cao h¬n cÊp 7. VËy, ®iÒu chØnh tÜnh chØ dïng ë s¶n xuÊt ®¬n chiÕc, lo¹t nhá.  

     3.5.2- §iÒu chØnh theo chi tiÕt c¾t thö nhê calip thî 
 Ph−¬ng ph¸p nµy dïng calip lµm viÖc cña ng−êi thî ®Ó tiÕn hµnh ®iÒu chØnh. 
Calip lµ dông cô ®Ó kiÓm tra xem kÝch th−íc thùc cña chi tiÕt cã n»m trong ph¹m vi 
dung sai hay kh«ng mµ kh«ng cÇn biÕt gi¸ trÞ thùc cña chi tiÕt. KÕt cÊu cña calip nót 
cã hai ®Çu: mét ®Çu cã kÝch th−íc danh nghÜa b»ng kÝch th−íc giíi h¹n nhá nhÊt cña 
lç, gäi lµ “®Çu qua”; mét ®Çu cã kÝch th−íc danh nghÜa b»ng kÝch th−íc giíi h¹n lín 
nhÊt cña lç, gäi lµ “®Çu kh«ng qua”. 
 TiÕn hµnh: 
      - X¸c ®Þnh vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña dao víi ph«i, sau ®ã cè ®Þnh c¸c vÊu, c÷ chÆn...  

      - TiÕn hµnh c¾t thö kho¶ng 3 ÷ 5 chi tiÕt. 
        - Dïng calip kiÓm tra c¸c chi tiÕt trªn, nÕu ®¹t th× gia c«ng cho c¶ lo¹t chi tiÕt. 
 §Æc ®iÓm: 

     - §iÒu chØnh m¸y theo ph−¬ng ph¸p nµy ch¾c ch¾n cã phÕ phÈm bëi v× lo¹t 

chi tiÕt ®−îc gia c«ng lµ n chiÕc, cã kho¶ng ph©n t¸n lµ 6σ: 

 + NÕu 6σ > T, th× ch¾c ch¾n cã phÕ phÈm. 

 + NÕu 6σ ≤ T, sÏ kh«ng cã phÕ phÈm khi t©m cña ®−êng cong ph©n bè kÝch 
th−íc trïng t©m miÒn dung sai chi tiÕt, tuy nhiªn do ta kh«ng x¸c ®Þnh ®−îc t©m cña 
®−êng cong ph©n bè kÝch th−íc do vËy vÉn cã phÕ phÈm. 
      - NÕu sè l−îng chi tiÕt c¾t thö cµng nhiÒu th× phÕ phÈm cµng gi¶m nh−ng 
còng kh«ng thÓ lo¹i trõ hÕt phÕ phÈm. 
 §iÒu chØnh m¸y lµ ph−¬ng ph¸p phæ biÕn, ®−îc dïng trong c¸c nhµ m¸y c¬ khÝ. 

     3.5.3- §iÒu chØnh theo chi tiÕt c¾t thö nhê dông cô ®o v¹n n¨ng 
 TiÕn hµnh: 
      - G¸ ®Æt dao vµ c¸c c÷ hµnh tr×nh c¨n cø vµo kÝch th−íc ®iÒu chØnh L®c. 
      - C¾t thö m chi tiÕt. 

      - §o kÝch th−íc m chi tiÕt ®ã, x¸c ®Þnh ®−îc t©m ph©n bè vµ ph−¬ng sai σ 
      - So s¸nh t©m ph©n bè kÝch th−íc vµ t©m dung sai, tõ ®ã ®iÒu chØnh m¸y 
theo dung sai thu hÑp. 
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 Ph−¬ng ph¸p nµy do gi¸o s− A. B. Iakhin ®Ò xuÊt dùa trªn c¬ së lý thuyÕt x¸c 
suÊt lµ: NÕu cã mét lo¹t chi tiÕt mµ kÝch th−íc cña nã ph©n bè theo quy luËt chuÈn 

víi ph−¬ng sai lµ σ. NÕu ph©n lo¹i sè chi tiÕt trªn thµnh nhiÒu nhãm, mçi nhãm m 
chi tiÕt th× kÝch th−íc trung b×nh cña c¸c nhãm ®· ph©n còng ph©n bè theo quy 

luËt chuÈn víi ph−¬ng sai lµ 
m

1
σσ = . 

H×nh 3.13- §−êng cong ph©n bè kÝch th−íc 
cña c¶ lo¹t (σ) vµ ®−êng cong ph©n bè theo 
kÝch th−íc trung b×nh cña tõng nhãm (σ1).

Tdc

3σ 

N 

3σ 

M

3σ1 3σ1

σ

m
1

σ
=σ

T

        H×nh 3.13 chØ ra c¸c vÞ trÝ biªn 
cña ®−êng cong ph©n bè lo¹t ph«i 
trong miÒn dung sai T vµ c¸c ®−êng 
cong ph©n bè cña nhãm.  
        NÕu kÝch th−íc trung b×nh céng 
cña m chi tiÕt c¾t thö r¬i vµo kho¶ng 
MN th× sÏ kh«ng cã phÕ phÈm. 
Kho¶ng MN ®−îc gäi lµ dung sai 
®iÒu chØnh Tdc vµ nã ®−îc x¸c ®Þnh 

nh− sau:   Tdc = T - 6(σ + σ1) 

Tû sè φ=
σ6

T
®−îc gäi lµ hÖ sè an 

toµn v× φ cµng lín th× kh¶ n¨ng gi¶m phÕ phÈm cµng t¨ng. Nh− vËy, dung sai ®iÒu 

chØnh Tdc cã quan hÖ víi dung sai chi tiÕt chÕ t¹o T, hÖ sè an toµn φ vµ sè chi tiÕt 
c¾t thö m. NÕu t¨ng sè chi tiÕt c¾t thö m, dung sai ®iÒu chØnh Tdc sÏ t¨ng vµ dÔ ®iÒu 
chØnh h¬n nh−ng thêi gian c¾t thö kÐo dµi. 
 Sè chi tiÕt c¾t thö m ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

2

6T

6
m ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

σ−
σ

>  (th−êng lÊy m = 2 ÷ 8 chi tiÕt) 

 NÕu cã tÝnh ®Õn sai sè hÖ thèng th× dung sai ®iÒu chØnh sÏ gi¶m xuèng. Lóc ®ã, 

dung sai ®iÒu chØnh sÏ lµ:        Tdc = T - 6(σ + σ1) - ∆HT  

= T - 6(σ + σ1) - [A + B(t)] 
víi:  A lµ sai sè hÖ thèng cè ®Þnh (cã thÓ lo¹i trõ ®−îc nªn kh«ng cÇn quan t©m). 

 B(t) lµ sai sè hÖ thèng thay ®æi. 
 * NÕu kh«ng tÝnh ®Õn sai sè hÖ thèng thay ®æi B(t): tr−êng hîp nµy chØ nªn 
øng dông khi gia c«ng ®èi mµ dông cô c¾t cã tèc ®é mµi mßn nhá nh− dao kim 
c−¬ng...; dïng khi yªu cÇu ®é chÝnh x¸c gia c«ng cao bëi v× ®é chÝnh x¸c gia c«ng cao 
th× cÇn T nhá, lóc ®ã yªu cÇu Tdc nhá. 
 * NÕu tÝnh ®Õn sai sè hÖ thèng thay ®æi B(t): tr−êng hîp nµy ®−îc sö dông 
réng r·i h¬n v× c¸c dao cã ®é mµi mßn nhá nh− dao kim c−¬ng th× rÊt ®¾t. Khi l−îng 
mßn cña dao lµm cho kÝch th−íc gia c«ng s¾p v−ît ra khái dung sai cho phÐp th× ph¶i 
®iÒu chØnh l¹i ®Ó ®−êng cong ph©n bè lïi l¹i, n»m trong ph¹m vi dung sai vµ kh«ng 
sinh ra phÕ phÈm. 
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Ch−¬ng 4 

 ChuÈn trong chÕ t¹o m¸y 
4.1- ®Þnh nghÜa vµ ph©n lo¹i 

     4.1.1- §Þnh nghÜa 

 Mçi chi tiÕt khi ®−îc gia c«ng c¬ th−êng cã c¸c d¹ng bÒ mÆt sau: bÒ mÆt gia 
c«ng, bÒ mÆt dïng ®Ó ®Þnh vÞ, bÒ mÆt dïng ®Ó kÑp chÆt, bÒ mÆt dïng ®Ó ®o l−êng, bÒ 
mÆt kh«ng gia c«ng. Trong thùc tÕ, cã thÓ cã mét bÒ mÆt lµm nhiÒu nhiÖm vô kh¸c 
nhau nh− võa dïng ®Ó ®Þnh vÞ, võa dïng ®Ó kÑp chÆt hay kiÓm tra. 
 §Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ t−¬ng quan gi÷a c¸c bÒ mÆt cña mét chi tiÕt hay gi÷a c¸c chi 
tiÕt kh¸c nhau, ng−êi ta ®−a ra kh¸i niÖm vÒ chuÈn vµ ®Þnh nghÜa nh− sau:  

“ChuÈn lµ tËp hîp cña nh÷ng bÒ mÆt, ®−êng hoÆc ®iÓm cña mét chi tiÕt mµ 
c¨n cø vµo ®ã ng−êi ta x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña c¸c bÒ mÆt, ®−êng hoÆc ®iÓm kh¸c cña 
b¶n th©n chi tiÕt ®ã hoÆc cña chi tiÕt kh¸c”.  
 Nh− vËy, chuÈn cã thÓ lµ mét hay nhiÒu bÒ mÆt, ®−êng hoÆc ®iÓm. VÞ trÝ t−¬ng 
quan cña c¸c bÒ mÆt, ®−êng hoÆc ®iÓm ®−îc x¸c ®Þnh trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ hoÆc gia 
c«ng c¬, l¾p r¸p hoÆc ®o l−êng. 
 ViÖc x¸c ®Þnh chuÈn ë mét nguyªn c«ng gia c«ng c¬ chÝnh lµ viÖc x¸c ®Þnh vÞ 
trÝ t−¬ng quan gi÷a dông cô c¾t vµ bÒ mÆt cÇn gia c«ng cña chi tiÕt ®Ó ®¶m b¶o nh÷ng 
yªu cÇu kü thuËt vµ kinh tÕ cña nguyªn c«ng ®ã. 

     4.1.2- Ph©n lo¹i 

 Mét c¸ch tæng qu¸t, ta cã thÓ ph©n lo¹i chuÈn trong ChÕ t¹o m¸y thµnh c¸c lo¹i 
nh− sau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ChuÈn
thiÕt kÕ

ChuÈn
l¾p r¸p 

ChuÈn
c«ng nghÖ 

ChuÈn
gia c«ng 

ChuÈn 
tinh chÝnh 

ChuÈn
kiÓm tra 

ChuÈn tinh ChuÈn th«

ChuÈn
tinh phô 

ChuÈn
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       a) ChuÈn thiÕt kÕ 

 ChuÈn thiÕt kÕ lµ chuÈn ®−îc dïng trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ. ChuÈn nµy 
®−îc h×nh thµnh khi lËp c¸c chuçi kÝch th−íc trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ.  

ChuÈn thiÕt kÕ cã thÓ lµ chuÈn thùc hay chuÈn ¶o. 
       ChuÈn thùc nh− mÆt 
A (h×nh 4.1a) dïng ®Ó 
x¸c ®Þnh kÝch th−íc c¸c 
bËc cña trôc. ChuÈn ¶o 
nh− ®iÓm O (h×nh 4.2b) 
lµ ®Ønh h×nh nãn cña mÆt 
l¨n b¸nh r¨ng c«n dïng 

®Ó x¸c ®Þnh gãc c«n α. 

O

α
A A1

A2

A3

a) 

H×nh 4.1- ChuÈn thiÕt kÕ.

b)

     b) ChuÈn c«ng nghÖ 

 ChuÈn c«ng nghÖ ®−îc chia ra thµnh: ChuÈn gia c«ng, chuÈn l¾p r¸p vµ chuÈn 
kiÓm tra. 
  ChuÈn gia c«ng dïng ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña nh÷ng bÒ mÆt, ®−êng hoÆc 
®iÓm cña chi tiÕt trong qu¸ tr×nh gia c«ng c¬. ChuÈn nµy bao giê còng lµ chuÈn thùc. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A

B

A

H×nh 4.2- ChuÈn gia c«ng.

b)a) 

H

       - NÕu g¸ ®Æt ®Ó gia c«ng theo ph−¬ng ph¸p tù ®éng ®¹t kÝch th−íc cho c¶ 
lo¹t chi tiÕt m¸y th× mÆt A lµm c¶ hai nhiÖm vô tú vµ ®Þnh vÞ (h×nh 4.2a). 
       - NÕu rµ g¸ tõng chi tiÕt theo ®−êng v¹ch dÊu B th× mÆt A chØ lµm nhiÖm vô 
tú, cßn chuÈn ®Þnh vÞ lµ ®−êng v¹ch dÊu B (h×nh 4.2b). Nh− vËy, chuÈn gia c«ng cã 
thÓ trïng hoÆc kh«ng trïng víi mÆt tú cña chi tiÕt lªn ®å g¸ hoÆc lªn bµn m¸y. 
          ChuÈn gia c«ng cßn ®−îc chia ra thµnh chuÈn th« vµ chuÈn tinh. 
          ChuÈn th« lµ nh÷ng bÒ mÆt dïng lµm chuÈn ch−a qua gia c«ng. HÇu hÕt c¸c 
tr−êng hîp th× chuÈn th« lµ nh÷ng yÕu tè h×nh häc thùc cña ph«i ch−a gia c«ng; chØ 
trong tr−êng hîp ph«i ®−a vµo x−ëng ®· ë d¹ng gia c«ng s¬ bé th× chuÈn th« míi lµ 
nh÷ng bÒ mÆt gia c«ng, tr−êng hîp nµy th−êng gÆp trong s¶n xuÊt m¸y h¹ng nÆng. 
          ChuÈn tinh lµ nh÷ng bÒ mÆt dïng lµm chuÈn ®· qua gia c«ng. NÕu chuÈn tinh 
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cßn ®−îc dïng trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p th× gäi lµ chuÈn tinh chÝnh, cßn chuÈn tinh 
kh«ng ®−îc dïng trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p th× gäi lµ chuÈn tinh phô. 
  

a) b)

A 

 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 4.3- ChuÈn tinh chÝnh vµ chuÈn tinh phô. 
 
 VÝ dô: - Khi gia c«ng b¸nh r¨ng, ng−êi ta th−êng dïng mÆt lç A ®Ó ®Þnh vÞ. 

MÆt lç nµy sau ®ã sÏ ®−îc dïng ®Ó l¾p ghÐp víi trôc. VËy, lç A ®−îc gäi lµ chuÈn 
tinh chÝnh (h×nh 4.3a). 
  - C¸c chi tiÕt trôc th−êng cã 2 lç t©m ë hai ®Çu. Hai lç t©m nµy ®−îc 
dïng lµm chuÈn ®Ó gia c«ng trôc, nh−ng vÒ sau sÏ kh«ng tham gia vµo l¾p ghÐp, do 
vËy ®©y lµ chuÈn tinh phô (h×nh 4.3b).  

 ChuÈn l¾p r¸p lµ chuÈn dïng ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ t−¬ng quan cña c¸c chi tiÕt 
kh¸c nhau cña mét bé phËn m¸y trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p.  
 ChuÈn l¾p r¸p cã thÓ trïng víi mÆt tú l¾p r¸p vµ còng cã thÓ kh«ng. 
  ChuÈn kiÓm tra (hay chuÈn ®o l−êng) lµ chuÈn c¨n cø vµo ®ã ®Ó tiÕn hµnh 

®o hay kiÓm tra kÝch th−íc vÒ vÞ trÝ gi÷a c¸c yÕu tè h×nh häc cña chi tiÕt m¸y. 
 VÝ dô: Khi kiÓm tra ®é kh«ng ®ång t©m cña c¸c bËc trªn mét trôc, ng−êi ta 
th−êng dïng hai lç t©m cña trôc lµm chuÈn, chuÈn nµy ®−îc gäi lµ chuÈn kiÓm tra.  
 Chó ý: Trong thùc tÕ, chuÈn thiÕt kÕ, chuÈn c«ng nghÖ (chuÈn gia c«ng, chuÈn 
kiÓm tra, chuÈn l¾p r¸p) cã thÓ trïng hoÆc kh«ng trïng nhau. Do vËy, trong qu¸ tr×nh 
thiÕt kÕ, viÖc chän chuÈn thiÕt kÕ trïng chuÈn c«ng nghÖ lµ tèi −u v× lóc ®ã míi sö 
dông ®−îc toµn bé miÒn dung sai; nÕu kh«ng tháa m·n ®iÒu trªn th× ta chØ sö dông 
®−îc mét phÇn cña tr−êng dung sai. 

        VÝ dô: Khi gia c«ng piston, yªu cÇu 
ph¶i ®¶m b¶o kÝch th−íc H1 ®Ó ®¶m b¶o tû 
sè nÐn cho ®éng c¬. ChuÈn thiÕt kÕ lµ mÆt 
M. Ta ph¶i chän chuÈn gia c«ng lµ M, lóc 
®ã míi sö dông ®−îc hÕt dung sai cña H1; 
cßn nÕu chän chuÈn gia c«ng lµ N th× ph¶i 
gia c«ng H2 ®Ó ®¹t ®−îc H1 th«ng qua kÝch 
th−íc H. Nh− vËy th× H1 sÏ lµ kh©u khÐp 
kÝn, dung sai nã sÏ lµ tæng dung sai c¸c kh©u 

M

N

H1 

H2 

H

 thµnh phÇn H vµ H2, v× thÕ gia c«ng H2 sÏ rÊt khã ®Ó ®¶m b¶o dung sai cña H1.  
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4.2- qu¸ tr×nh g¸ ®Æt chi tiÕt trong gia c«ng 

 G¸ ®Æt chi tiÕt bao gåm hai qu¸ tr×nh: ®Þnh vÞ chi tiÕt vµ kÑp chÆt chi tiÕt. 
 §Þnh vÞ lµ sù x¸c ®Þnh chÝnh x¸c vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña chi tiÕt so víi dông cô 
c¾t tr−íc khi gia c«ng. 
 KÑp chÆt lµ qu¸ tr×nh cè ®Þnh vÞ trÝ cña chi tiÕt sau khi ®· ®Þnh vÞ ®Ó chèng 
l¹i t¸c dông cña ngo¹i lùc (chñ yÕu lµ lùc c¾t) trong qu¸ tr×nh gia c«ng lµm cho chi 
tiÕt kh«ng ®−îc xª dÞch vµ rêi khái vÞ trÝ ®· ®−îc ®Þnh vÞ. 
 VÝ dô: Khi g¸ ®Æt chi tiÕt trªn m©m cÆp ba chÊu tù ®Þnh t©m. Sau khi ®−a chi 
tiÕt lªn m©m cÆp, vÆn cho c¸c chÊu cÆp tiÕn vµo tiÕp xóc víi chi tiÕt sao cho t©m cña 
chi tiÕt trïng víi t©m cña trôc chÝnh m¸y, ®ã lµ qu¸ tr×nh ®Þnh vÞ. TiÕp tôc vÆn cho ba 
chÊu cÆp t¹o nªn lùc kÑp chi tiÕt ®Ó chi tiÕt sÏ kh«ng bÞ dÞch chuyÓn trong qu¸ tr×nh 
gia c«ng, ®ã lµ qu¸ tr×nh kÑp chÆt.  
 Chó ý r»ng, trong qu¸ tr×nh g¸ ®Æt, bao giê qu¸ tr×nh ®Þnh vÞ còng x¶y ra 
tr−íc, chØ khi nµo qu¸ tr×nh ®Þnh vÞ kÕt thóc th× míi b¾t ®Çu qu¸ tr×nh kÑp chÆt. Kh«ng 
bao giê hai qu¸ tr×nh nµy x¶y ra ®ång thêi hay qu¸ tr×nh kÑp chÆt x¶y ra tr−íc qu¸ 
tr×nh ®Þnh vÞ. 

4.3- Nguyªn t¾c ®Þnh vÞ 6 ®iÓm 

        BËc tù do theo mét ph−¬ng nµo ®ã 
cña mét vËt r¾n tuyÖt ®èi lµ kh¶ n¨ng di 
chuyÓn cña vËt r¾n theo ph−¬ng ®ã mµ 
kh«ng bÞ bëi bÊt kú mét c¶n trë nµo trong 
ph¹m vi ta ®ang xÐt.  
        Mét vËt r¾n tuyÖt ®èi trong kh«ng 
gian cã 6 bËc tù do chuyÓn ®éng. Khi ta ®Æt 
nã vµo trong hÖ täa ®é §Òc¸c, 6 bËc tù do 
®ã lµ: 3 bËc tÞnh tiÕn däc trôc T(Ox), 
T(Oy), T(Oz) vµ 3 bËc quay quanh trôc 
Q(Ox), Q(Oy), Q(Oz). 
        H×nh bªn lµ s¬ ®å x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña 
mét vËt r¾n tuyÖt ®èi trong hÖ to¹ ®é 
§Òc¸c.  

     - §iÓm 1 khèng chÕ bËc tÞnh tiÕn theo Oz 

  - §iÓm 2 khèng chÕ bËc quay quanh Oy. 

     - §iÓm 3 khèng chÕ bËc quay quanh Ox. 
     - §iÓm 4 khèng chÕ bËc tÞnh tiÕn theo Ox 
     - §iÓm 5 khèng chÕ bËc quay quanh Oz. 
     - §iÓm 6 khèng chÕ bËc tÞnh tiÕn theo Oy 
         Ng−êi ta dïng nguyªn t¾c 6 ®iÓm nµy 
®Ó ®Þnh vÞ c¸c chi tiÕt khi gia c«ng.   

H×nh 4.4- Nguyªn t¾c 
®Þnh vÞ 6 ®iÓm. 
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  Chó ý:  
       - Mçi mét mÆt ph¼ng bÊt kú ®Òu cã kh¶ n¨ng khèng chÕ 3 bËc tù do nh−ng 
kh«ng thÓ sö dông trong mét chi tiÕt cã 2 mÆt ph¼ng cïng khèng chÕ 3 bËc tù do. 
       - Trong qu¸ tr×nh gia c«ng, chi tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ kh«ng cÇn thiÕt ph¶i lu«n ®ñ 6 
bËc tù do mµ chØ cÇn nh÷ng bËc tù do cÇn thiÕt theo yªu cÇu cña nguyªn c«ng ®ã. 
       - Sè bËc tù do khèng chÕ kh«ng lín h¬n 6, nÕu cã 1 bËc tù do nµo ®ã ®−îc 
khèng chÕ qu¸ 1 lÇn th× gäi lµ siªu ®Þnh vÞ. Siªu ®Þnh vÞ sÏ lµm cho ph«i gia c«ng bÞ 
kªnh hoÆc lÖch, kh«ng ®¶m b¶o ®−îc vÞ trÝ chÝnh x¸c, g©y ra sai sè g¸ ®Æt ph«i, ¶nh 
h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng. Do ®ã, trong qu¸ tr×nh gia c«ng kh«ng ®−îc ®Ó x¶y 
ra hiÖn t−îng siªu ®Þnh vÞ.  
       - Kh«ng ®−îc khèng chÕ thiÕu bËc tù do cÇn thiÕt, nh−ng cho phÐp khèng chÕ 
lín h¬n sè bËc tù do cÇn thiÕt ®Ó cã thÓ dÔ dµng h¬n cho qu¸ tr×nh ®Þnh vÞ g¸ ®Æt. 
       - Sè bËc tù do cÇn h¹n chÕ phô thuéc vµo yªu cÇu gia c«ng ë tõng b−íc c«ng 
nghÖ, vµo kÝch th−íc bÒ mÆt chuÈn, vµo mèi l¾p ghÐp gi÷a bÒ mÆt chuÈn cña ph«i víi 
bÒ mÆt lµm viÖc cña c¬ cÊu ®Þnh vÞ ph«i.   
 

b)a) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b)a) 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

b)a) 

H×nh 4.5- Mét sè tr−êng hîp ®Þnh vÞ th−êng gÆp. 
    a) Siªu ®Þnh vÞ. 
    b) §Þnh vÞ ®óng. 
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VÝ dô minh häa vÒ kh¶ n¨ng khèng chÕ cña c¸c chi tiÕt ®Þnh vÞ th−êng gÆp: 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D 

L

D

L L < DL > D 

Khèi V ng¾n khèng chÕ 4 bËc tù do.Khèi V dµi khèng chÕ 4 bËc tù do.

Chèt tr¸m ®Þnh vÞ 1 bËc tù do.

Chèt trô ng¾n ®Þnh 
vÞ 2 bËc tù do. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Chèt trô dµi ®Þnh 
vÞ 4 bËc tù do. 

 

M©m cÆp ba chÊu ®Þnh 
 vÞ 4 bËc tù do. 

L 

L > D 
 
 

Hai mòi t©m ®Þnh vÞ 5 bËc tù do. 

 
 
 
 
 
 
 

PhiÕn tú kÕt hîp víi mét chèt trô ng¾n, 
mét chèt tr¸m ®Þnh vÞ 6 bËc tù do. 
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4.4- tÝnh sai sè g¸ ®Æt 

 Sai sè g¸ ®Æt cña mét chi tiÕt trong qu¸ tr×nh gia c«ng c¬ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 

c«ng thøc sau:           cdgkcgd ε+ε+ε=ε

     4.4.1- Sai sè kÑp chÆt εkc 

 Sai sè kÑp chÆt lµ l−îng chuyÓn vÞ cña gèc kÝch th−íc do lùc kÑp thay ®æi chiÕu 
theo ph−¬ng kÝch th−íc thùc hiÖn g©y ra:   

 εkc = (ymax - ymin). cosα 

Trong ®ã, α: gãc gi÷a ph−¬ng kÝch th−íc thùc hiÖn vµ ph−¬ng dÞch chuyÓn y 
cña gèc kÝch th−íc. 
        ymax, ymin: l−îng chuyÓn vÞ lín nhÊt vµ nhá nhÊt cña gèc kÝch th−íc 
khi lùc kÑp thay ®æi.  
       Sù dÞch chuyÓn cña gèc kÝch th−íc lµ do t¸c dông cña lùc kÑp, lµm biÕn 
d¹ng bÒ mÆt cña chi tiÕt dïng ®Ó ®Þnh vÞ víi nh÷ng thµnh phÇn ®Þnh vÞ cña ®å g¸.  

         Gi¸o s− A. P. X«c«l«pxki 
b»ng thùc nghiÖm ®· ®−a ra c«ng 
thøc x¸c ®Þnh biÕn d¹ng ë chç 
tiÕp xóc gi÷a mÆt chi tiÕt víi vÊu 
tú cña ®å g¸: 

W W

y m
in

y m
ax

H
m

ax H
m

in

H×nh 4.6- Sai sè do lùc kÑp g©y ra.

       y = C.qn 

víi,  C: hÖ sè phô thuéc vµo vËt 
liÖu vµ t×nh tr¹ng tiÕp xóc; 
         q: ¸p lùc riªng trªn bÒ mÆt 
tiÕp xóc (N/mm2);  
         n: chØ sè (n<1). 

Khi lùc kÑp thay ®æi tõ Wmin ®Õn Wmax th× ph«i còng chuyÓn vÞ tõ ymin ®Õn ymax 
vµ do ®ã, kÝch th−íc gia c«ng thay ®æi tõ Hmin ®Õn Hmax. 

     4.4.2- Sai sè cña ®å g¸ εdg 

 Sai sè cña ®å g¸ sinh ra do chÕ t¹o ®å g¸ kh«ng chÝnh x¸c, do ®é mßn cña nã 
vµ do g¸ ®Æt ®å g¸ trªn m¸y kh«ng chÝnh x¸c: 

 dmctdg ε+ε+ε=ε  

Trong ®ã, εct: sai sè do chÕ t¹o ®å g¸, khi chÕ t¹o ®å g¸ th−êng lÊy ®é chÝnh 
x¸c cña nã cao h¬n so víi chi tiÕt gia c«ng trªn ®å g¸ ®ã. 

  εm: sai sè do mßn cña ®å g¸, sai sè nµy phô thuéc vµo vËt liÖu, träng 
l−îng ph«i, t×nh tr¹ng bÒ mÆt tiÕp xóc gi÷a ph«i víi ®å g¸ vµ ®iÒu kiÖn g¸ ®Æt ph«i. 

εd: sai sè do g¸ ®Æt ®å g¸ trªn m¸y, sai sè nµy kh«ng lín l¾m. 
 Nãi chung, sai sè ®å g¸ lµ rÊt nhá nªn cho phÐp ®−îc bá qua. ChØ khi yªu cÇu 

®é chÝnh x¸c cao th× lóc ®ã lÊy sai sè ®å g¸ b»ng (0,2 ÷ 0,3) sai sè gia c«ng. 
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     4.4.3- Sai sè chuÈn εc 

 ChuÈn thiÕt kÕ vµ chuÈn c«ng nghÖ cã thÓ trïng hoÆc kh«ng trïng nhau. NÕu 
chóng trïng nhau tøc lµ thÓ hiÖn tèt quan ®iÓm c«ng nghÖ cña c«ng t¸c thiÕt kÕ.  

Khi thiÕt kÕ, c¸c kÝch th−íc lµ v« h−íng, cã nghÜa lµ kÝch th−íc gi÷a mÆt A vµ 
mÆt B ®−îc t¹o thµnh mµ kh«ng cÇn quan t©m lµ kÝch th−íc ®ã lµ mÆt A ®Õn mÆt B 
hay tõ mÆt B ®Õn mÆt A. 

VÒ mÆt c«ng nghÖ mµ nãi th× c¸c kÝch th−íc ghi trong b¶n vÏ chÕ t¹o kh«ng 
cßn lµ kÝch th−íc tÜnh vµ v« h−íng n÷a. 

      XÐt kÝch th−íc 100 ± 0,1 gi÷a hai bÒ mÆt A vµ B. 
Khi thiÕt kÕ, ng−êi ta cho kÝch th−íc lµ 100mm 

víi sai lÖch lµ ± 0,1mm. Cßn trªn quan ®iÓm c«ng 
nghÖ th× ta chó ý ®Õn sù h×nh thµnh cña kÝch th−íc 
®ã trong qu¸ tr×nh c«ng nghÖ nh− thÕ nµo? MÆt A 
hay mÆt B sÏ ®−îc gia c«ng tr−íc; sù h×nh thµnh 
kÝch th−íc ra sao ®Ó tr¸nh bít phÕ phÈm? 
      Gi¶ sö, mÆt A ®−îc gia c«ng ë nguyªn c«ng s¸t 
tr−íc, mÆt B ®ang ®−îc gia c«ng th× kÝch th−íc 100 

cã gèc ë A vµ h−íng vÒ mÆt B. Nh− vËy, kÝch th−íc c«ng nghÖ cã h−íng râ rÖt, 
h−íng ®ã ®i tõ gèc kÝch th−íc tíi mÆt gia c«ng. 

A 

10
0 

±  
0,

1

B 

H×nh 4.7- Sù h×nh thµnh kÝch 
           th−íc c«ng nghÖ. 

 Kh¸i niÖm vÒ gèc kÝch th−íc chØ dïng trong ph¹m vi c«ng nghÖ, nã cã thÓ 
trïng hoÆc kh«ng trïng víi chuÈn thiÕt kÕ. VÒ mÆt c«ng nghÖ, ®iÒu quan träng cÇn biÕt 
lµ gèc kÝch th−íc khi gia c«ng vµ chuÈn ®Þnh vÞ ë nguyªn c«ng ®ã cã trïng nhau 
kh«ng? NÕu kh«ng trïng sÏ sinh ra sai sè chuÈn, ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c gia c«ng. 

      ë h×nh a, khi gia c«ng 

mÆt N, gèc kÝch th−íc vµ 
chuÈn ®Þnh vÞ ®Òu n»m trªn 
mÆt K, nªn khi gia c«ng 
mÆt N ®Ó h×nh thµnh kÝch 
th−íc A th× sai sè chuÈn 

cña kÝch th−íc A lµ εcA = 0. 
K

A
 

M

N

δH

K

A
 

M

NB
 

H
δ H

a) b)

H×nh 4.8- Sù h×nh thµnh sai sè chuÈn.

      ë h×nh b, nÕu gèc kÝch 

th−íc khi gia c«ng mÆt N lµ 
M vµ chuÈn ®Þnh vÞ lµ K th× 

khi gia c«ng mÆt N, kÝch th−íc B chÞu ¶nh h−ëng cña sù biÕn ®éng cña gèc kÝch th−íc 

lµ δH (chuÈn ®Þnh vÞ kh«ng trïng víi gèc kÝch th−íc). Khi ®ã, sai sè chuÈn cña kÝch 

th−íc B lµ εcA = δH.  
 §Þnh nghÜa: “Sai sè chuÈn ph¸t sinh khi chuÈn ®Þnh vÞ kh«ng trïng víi gèc 
kÝch th−íc vµ cã trÞ sè b»ng l−îng biÕn ®éng cña gèc kÝch th−íc chiÕu lªn ph−¬ng 
kÝch th−íc thùc hiÖn”. 
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 Ph−¬ng ph¸p tÝnh sai sè chuÈn: 
   Ph−¬ng ph¸p cùc ®¹i - cùc tiÓu 

 LËp chuçi kÝch th−íc c«ng nghÖ cho kÝch th−íc cÇn tÝnh sai sè chuÈn L sao 
cho L lµ kh©u khÐp kÝn. Khi ®ã, L ®ãng vai trß lµ mét hµm sè mµ c¸c biÕn sè lµ c¸c 
kh©u thµnh phÇn cña chuçi kÝch th−íc c«ng nghÖ (cã thÓ lµ kh©u cã kÝch th−íc thay 
®æi xi hoÆc kh©u cã kÝch th−íc kh«ng ®æi aj ). 

   L = ϕ(x1, x2, ... xn; a1, a2, ...an) 
 Khi tÝnh sai sè chuÈn cho mét kÝch th−íc L nµo ®ã tøc lµ t×m l−îng biÕn ®éng 

∆L cña nã khi nh÷ng kÝch th−íc liªn quan thay ®æi (c¸c kh©u cã kÝch th−íc thay ®æi). 

   ( ) n
n

2
2

1
1

c x.
x

...x.
x

x.
x

LL ∆
∂
ϕ∂

++∆
∂
ϕ∂

+∆
∂
ϕ∂

=∆=ε  

   ( ) i

n

1i i
c x

x
LL ∆

∂
ϕ∂

=∆=ε ∑
=

 

 Khi lËp chuçi kÝch th−íc c«ng nghÖ cÇn tu©n theo nguyªn t¾c sau: chuçi kÝch 
th−íc c«ng nghÖ ®−îc b¾t ®Çu tõ mÆt gia c«ng, tíi mÆt chuÈn ®Þnh vÞ, ®Õn chuÈn ®o 
l−êng (gèc kÝch th−íc) råi cuèi cïng trë vÒ mÆt gia c«ng. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc dïng khi ®é chÝnh x¸c kh«ng cao trong ®iÒu kiÖn s¶n 
xuÊt ®¬n chiÕc, lo¹t nhá. 
   Ph−¬ng ph¸p x¸c suÊt 
 Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc dïng khi yªu cÇu ®é chÝnh x¸c gia c«ng chi tiÕt cao vµ 
trong s¶n xuÊt hµng lo¹t hay hµng khèi bëi v× nã cã ®é tin cËy cao h¬n ph−¬ng ph¸p 
cùc ®¹i - cùc tiÓu. 
 Sai sè chuÈn cña kÝch th−íc L nµo ®ã tÝnh theo ph−¬ng ph¸p x¸c suÊt lµ: 

( ) 2
i

2
i

2n

1i i
c x.K.

x
L.K ∆⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
ϕ∂

=ε ∑
=

∑   

trong ®ã, Ki lµ hÖ sè phô thuéc vµo quy luËt ph©n bè cña c¸c kÝch th−íc trong chuçi 

kÝch th−íc c«ng nghÖ, th−êng lÊy Ki = 1 ÷ 1,5. Khi ph©n bè theo ®−êng cong ph©n bè 
chuÈn Gauss th× Ki = 1. 
 Nh− vËy, nhËn thÊy r»ng khi muèn tÝnh sai sè chuÈn cho mét kÝch th−íc L 
nµo ®ã, tr−íc tiªn ta ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc chuçi kÝch th−íc liªn quan cña nã, råi sau 
®ã dïng c¸c c«ng thøc trªn ®Ó tÝnh. 

    vÝ dô vÒ tÝnh sai sè chuÈn theo ph−¬ng ph¸p cùc ®¹i - cùc tiÓu: 

 VÝ dô 1: TÝnh sai sè chuÈn cña c¸c kÝch th−íc M, K vµ H trong tr−êng hîp 

khoan lç d trªn mÆt trô cã ®−êng kÝnh D δD theo ph−¬ng ph¸p tù ®éng ®¹t kÝch th−íc. 

Chi tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ trªn khèi V dµi víi gãc α vµ then b»ng, kÑp chÆt b»ng lùc W (s¬ 
®å ®Þnh vÞ nh− h×nh vÏ). 
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W

K

O 

d D δD

X

α

M

R 
I 

H 

O

O1 

Dmin

Dmax

I

α

        * KÝch th−íc M vµ K: 
     KÝch th−íc M cã gèc kÝch th−íc lµ mÆt 
ph¼ng ®èi xøng cña khèi V hay lµ ®iÓm O. 
     KÝch th−íc H cã gèc kÝch th−íc lµ Ox 
hay lµ ®iÓm O. 

     Chi tiÕt trô cã dung sai δD khi g¸ lªn 
khèi V sÏ cã ®−êng t©m xª dÞch theo mÆt 
ph¼ng ®èi xøng cña khèi V hay t¹i mÆt 
c¾t ®ang vÏ lµ ®o¹n OO1. 

     Ta cã:  IOIOOO 11 −=  

víi,  

2
sin.2

D
IO max

1 α
=  

        

2
sin.2

D
IO min

α
=  

     Do vËy,   

D.

2
sin.2

1

2
sin.2

DD
OO minmax

1 δ
α

=
α

−
=  

Sai sè chuÈn cña kÝch th−íc M lµ l−îng dÞch chuyÓn cña gèc kÝch th−íc 1OO  

chiÕu theo ph−¬ng Ox:   

( ) 090cos.OOOx
OOchM 0

1
1

c ===ε

Sai sè chuÈn cña kÝch th−íc K lµ l−îng dÞch chuyÓn cña gèc kÝch th−íc 1OO  

chiÕu theo ph−¬ng Oy:   

( ) D.

2
sin.2

1
0cos.OOOy

OOchK 0
1

1
c δ

α
===ε  

        * KÝch th−íc H: 
   Ta lËp chuçi kÝch th−íc c«ng nghÖ, b¾t ®Çu tõ mÆt 
gia c«ng (t©m lç Od) ®Õn chuÈn ®Þnh vÞ (I); tõ chuÈn ®Þnh 
vÞ ®Õn gèc kÝch th−íc (R) råi trë vÒ mÆt gia c«ng. H 

C
on

st
 

Od 

I 

R       Ta cã: IRIOH d −=  

MÆt kh¸c, OROIIR −=  

               
2

D

2
sin.2

D
−

α
=  
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⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
α

= 1

2
sin

1
.

2

D
IR  

 Do vËy,      

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
α

−= 1

2
sin

1
.

2

D
ConstH  

 VËy, sai sè chuÈn cña kÝch th−íc H lµ: 

   ( )
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
α

δ
=

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
α

δ
−=ε 1

2
sin

1

2

D
1

2
sin

1

2

D
0Hc  

 
VÝ dô 2: TÝnh sai sè chuÈn cña c¸c kÝch th−íc A, B, d khi gia c«ng trôc trªn 

m¸y tiÖn. Chi tiÕt ®−îc g¸ trªn 2 mòi t©m. 
     Ta thÊy, kÝch th−íc d cã gèc kÝch 
th−íc (®−êng nèi 2 mòi t©m) kh«ng 
®æi. Do vËy, kÝch th−íc d cã sai sè 
chuÈn b»ng 0. 

α D
δ D

A

B

d

α 

Dmin

Dmax

Bmax

Amin

Bmin

Amax

∆

     V× ®−êng kÝnh D cña lç t©m tr−íc 

khi gia c«ng cã dung sai lµ δD, do vËy 
khi ta g¸ chi tiÕt lªn 2 mòi t©m ®Ó gia 
c«ng th× c¸c kÝch th−íc A, B sÏ cã gèc 
kÝch th−íc (mÆt ®Çu chi tiÕt) bÞ dÞch 

chuyÓn mét ®o¹n ∆ theo ph−¬ng ngang.  

    Ta cã: 

2
tg.2

D

2
tg.2

D

2
tg.2

D minmax

α
δ

=
α

−
α

=∆  

    Nh− vËy, sai sè chuÈn cña c¸c kÝch 
th−íc A vµ B sÏ lµ: 

( ) ( )

2
tg.2

D
BA cc α

δ
=∆=ε=ε  

   * NÕu mòi t©m tr−íc mµ lµ mòi t©m 
mÒm th× c¸c kÝch th−íc A vµ B sÏ cã 

sai sè chuÈn εc = 0 bëi v× mòi t©m mÒm 
sÏ tù ®iÒu chØnh sai lÖch chiÒu s©u lç t©m øng víi tõng chi tiÕt, do ®ã vÞ trÝ cña mÆt 
®Çu bªn tr¸i chi tiÕt kh«ng thay ®æi so víi dông cô c¾t ®· chØnh.  

Khoa C¬ khÝ - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa 

51



       Gi¸o tr×nh: C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y  L−u ®øc b×nh 

 VÝ dô 3: TÝnh sai sè chuÈn cña c¸c kÝch th−íc C, A theo s¬ ®å phay r·nh cã 
kÝch th−íc B nh− h×nh d−íi. Gia c«ng theo ph−¬ng ph¸p tù ®éng ®¹t kÝch th−íc. 

H
δ H

C 

K

XJ

B A
W

L δL

β

G

     * KÝch th−íc C: 
        Ta thÊy kh©u 
G lµ kh©u cè ®Þnh 
(v× gia c«ng theo 
ph−¬ng ph¸p tù 
®éng ®¹t kÝch 
th−íc); kh©u H lµ 

C

G
H

kh©u biÕn ®éng. Do vËy, sai sè 
chuÈn cña kÝch th−íc C lµ: 
   C = H - G 

    HH.
H

C
c δ=δ

∂
∂

=ε  

     * KÝch th−íc A: 
 Ta lËp chuçi kÝch th−íc A: 

  Ta thÊy r»ng, kh©u J lµ kh©u cè ®Þnh (v× gia  
c«ng theo ph−¬ng ph¸p tù ®éng ®¹t kÝch 
th−íc); kh©u X lµ kh©u biÕn ®éng.     

A

J X 

     Ta cã: A = J + X = J + (H - K).cotgβ 
(trong ®ã, K = const v× kho¶ng c¸ch gi÷a ®å g¸) 

  VËy, sai sè chuÈn cña kÝch th−íc A lµ: 

( ) βδ=ε gcot.HAc  

 VÝ dô 4: Phay r·nh b trªn chi tiÕt h×nh trô theo ph−¬ng ph¸p gia c«ng tù ®éng 
®¹t kÝch th−íc. Chi tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ trªn mét mÆt ph¼ng ngang vµ mÆt ph¼ng nghiªng 

mét gãc α; kÑp chÆt b»ng lùc W cã ph−¬ng lµ ®−êng ph©n gi¸c cña gãc α. TÝnh sai sè 
chuÈn c¸c kÝch th−íc H1, H2, H3 vµ ®é kh«ng ®èi xøng cña r·nh b vµ ®−êng kÝnh D. 

         * KÝch th−íc H1: 

H1 

W

b

H2

H3 

α D δD

O

y      Ta nhËn thÊy, H1 cã gèc kÝch th−íc lµ O. 
Còng gièng nh− tr−êng hîp khi ®Þnh vÞ trªn 
khèi V, gèc kÝch th−íc O còng dÞch chuyÓn 

mét ®o¹n lµ 

2
sin.2

D
OO1 α

δ
=  nh−ng ph−¬ng 

dÞch chuyÓn lµ ph−¬ng theo ®−êng ph©n 

gi¸c cña gãc α. 
 VËy, ta cã ®−îc sai sè chuÈn cña kÝch th−íc H1 lµ: 

   ( )
2

D

2
sin.OOOy

OOchH 1
1

1c
δ

=
α

==ε  
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         * KÝch th−íc H2: 
     Ta nhËn thÊy, kÝch th−íc H2 cã gèc kÝch th−íc trïng víi chuÈn ®Þnh vÞ nªn sai sè 

chuÈn cña nã lµ b»ng 0: εc (H2) = 0. 
         * KÝch th−íc H3: 
     Ta lËp chuçi kÝch th−íc cña H3. 

H2

H3 

D  δD

      Ta thÊy r»ng, kh©u D lµ kh©u biÕn ®éng, kh©u H2 lµ kh©u 
cè ®Þnh (v× ®−îc gia c«ng theo ph−¬ng ph¸p tù ®éng ®¹t kÝch 
th−íc). Do vËy, ta cã sai sè chuÈn cña kÝch th−íc H3 lµ: 

        H3 = D – H2

     εc (H3) = δD 
         * §é kh«ng ®èi xøng cña r·nh b vµ ®−êng kÝnh D: 
     Ta thÊy r»ng, v× gia c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p tù ®éng d¹t kÝch th−íc do ®ã, ®−êng 

t©m cña r·nh b sÏ kh«ng ®æi. §−êng kÝnh D cã dung sai lµ δD, do vËy, khi kÝch th−íc 
D thay ®æi trong ph¹m vi dung sai th× lóc g¸ chi tiÕt ®Ó gia c«ng th× ®−êng t©m ®øng 

cña nã sÏ bÞ dÞch chuyÓn ®i mét ®o¹n ∆ theo ph−¬ng ngang: 

   
2

gcot.
2

D

2
cos.OO1

αδ
=

α
=∆  

 VËy, ®é kh«ng ®èi xøng lµ: 
2

gcot.
4

D

2
e

αδ
=

∆
=  

4.5- c¸c nguyªn t¾c chän chuÈn 

 Khi chän chuÈn ®Ó gia c«ng, ta ph¶i x¸c ®Þnh chuÈn cho nguyªn c«ng ®Çu tiªn 
vµ chuÈn cho nguyªn c«ng tiÕp theo. Th«ng th−êng, chuÈn dïng cho nguyªn c«ng ®Çu 
tiªn lµ chuÈn th«, cßn chuÈn dïng trong c¸c nguyªn c«ng tiÕp theo lµ chuÈn tinh. 
 Môc ®Ých cña viÖc chän chuÈn lµ ®Ó b¶o ®¶m : 
  - ChÊt l−îng cña chi tiÕt trong qu¸ tr×nh gia c«ng. 
  - N©ng cao n¨ng suÊt vµ gi¶m gi¸ thµnh. 

     4.5.1- Nguyªn t¾c chän chuÈn th« 

 ChuÈn th« th−êng ®−îc dïng trong ë nguyªn c«ng ®Çu tiªn trong qu¸ tr×nh gia 
c«ng c¬. ViÖc chän chuÈn th« cã ý nghÜa quyÕt ®Þnh ®èi víi qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, nã 
cã ¶nh h−ëng ®Õn c¸c nguyªn c«ng tiÕp theo vµ ®é chÝnh x¸c gia c«ng cña chi tiÕt. 
 Khi chän chuÈn th« ph¶i chó ý hai yªu cÇu: 
  - Ph©n phèi ®ñ l−îng d− cho c¸c bÒ mÆt gia c«ng. 
  - B¶o ®¶m ®é chÝnh x¸c cÇn thiÕt vÒ vÞ trÝ t−¬ng quan gi÷a c¸c bÒ mÆt 
kh«ng gia c«ng vµ c¸c bÒ mÆt s¾p gia c«ng.  
 Dùa vµo c¸c yªu cÇu trªn, ng−êi ta ®−a ra 5 nguyªn t¾c khi chän chuÈn th«: 

 NÕu chi tiÕt gia c«ng cã mét bÒ mÆt kh«ng gia c«ng th× nªn chän bÒ mÆt 
®ã lµm chuÈn th«, v× nh− vËy sÏ lµm cho sù thay ®æi vÞ trÝ t−¬ng quan gi÷a bÒ mÆt gia 
c«ng vµ bÒ mÆt kh«ng gia c«ng lµ nhá nhÊt. 
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     VÝ dô: H×nh bªn lµ chi tiÕt cã c¸c bÒ mÆt B, 
C, D ®−îc gia c«ng, duy nhÊt chØ cã bÒ mÆt A 
lµ kh«ng gia c«ng. Ta chän bÒ mÆt A lµm 
chuÈn th« ®Ó gia c«ng c¸c mÆt B, C, D ®Ó ®¶m 
b¶o ®é ®ång t©m víi A. 

 
 

A

B 

D
C

 NÕu cã mét sè bÒ mÆt kh«ng gia c«ng th× nªn chän bÒ mÆt kh«ng gia c«ng 
nµo cã yªu cÇu ®é chÝnh x¸c vÒ vÞ trÝ t−¬ng quan cao nhÊt ®èi víi c¸c bÒ mÆt gia 
c«ng lµm chuÈn th«.  

   VÝ dô: Khi gia 
c«ng lç biªn, nªn lÊy 
mÆt A lµm chuÈn th« 
®Ó ®¶m b¶o lç cã bÒ 
dµy ®Òu nhau v× yªu 
cÇu vÒ vÞ trÝ t−¬ng 
quan gi÷a t©m lç víi 
mÆt A cao h¬n ®èi 
víi mÆt B. 

A
B

 NÕu tÊt c¶ c¸c bÒ mÆt ph¶i gia c«ng, nªn chän mÆt nµo cã l−îng d− nhá, ®Òu 
lµm chuÈn th«. 

 Cè g¾ng chän bÒ mÆt lµm chuÈn th« t−¬ng ®èi b»ng ph¼ng, kh«ng cã 
bavia,®Ëu ngãt, ®Ëu rãt hoÆc qu¸ gå ghÒ. 

 ChuÈn th« chØ nªn dïng mét lÇn trong c¶ qu¸ tr×nh gia c«ng. 
M

DA DB DC

    VÝ dô: Tõ ph«i thÐp c¸n ban ®Çu, ®Ó 
gia c«ng ®−îc DA, DB, DC ta cã thÓ chän 
chuÈn th« nh− sau: 
    - Nguyªn c«ng 1: G¸ ph«i lªn m©m 
cÆp m¸y tiÖn b»ng mÆt M, gia c«ng DC. 

   - Nguyªn c«ng 2: Trë ®Çu, g¸ ph«i 
lªn m©m cÆp b»ng mÆt M, gia c«ng DA. 

 Lóc nµy trôc gia c«ng ra sÏ cã ®é kh«ng ®ång t©m gi÷a DC vµ DA v× ®· dïng 
chuÈn th« cho hai nguyªn c«ng. 
 §Ó ®¶m b¶o gia c«ng chÝnh x¸c, ta ph¶i lµm nh− sau: 
  - Nguyªn c«ng 1: G¸ ph«i lªn m©m cÆp m¸y tiÖn b»ng mÆt M, tiÖn mét 
®o¹n ng¾n trªn mÆt ngoµi, kho¶ ®Çu, khoan t©m ®Çu C, gia c«ng DC. 

- Nguyªn c«ng 2: Chän chuÈn tinh lµ mét ®o¹n bÒ mÆt ngoµi võa tiÖn ë 
nguyªn c«ng 1, kho¶ ®Çu, khoan t©m ®Çu A, gia c«ng DA. 
  - Nguyªn c«ng 3: G¸ ®Çu DA (hoÆc DC) lªn m©m cÆp, ®Çu kia chèng t©m 
®Ó gia c«ng tiÕp mÆt DB.   
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     4.5.2- Nguyªn t¾c chän chuÈn tinh 

 Khi chän chuÈn tinh, ng−êi ta còng ®−a ra 5 nguyªn t¾c sau: 
  Cè g¾ng chän chuÈn tinh lµ chuÈn tinh chÝnh, khi ®ã chi tiÕt lóc gia c«ng 
sÏ cã vÞ trÝ t−¬ng tù lóc lµm viÖc. VÊn ®Ò nµy rÊt quan träng khi gia c«ng tinh. 
 VÝ dô: Khi gia c«ng r¨ng cña b¸nh r¨ng, chuÈn tinh ®−îc chän lµ bÒ mÆt lç cña 
b¸nh r¨ng, chuÈn tinh nµy còng lµ chuÈn tinh chÝnh v× sau nµy nã sÏ ®−îc l¾p víi trôc. 

 Cè g¾ng chän chuÈn ®Þnh vÞ trïng víi gèc kÝch th−íc ®Ó sai sè chän chuÈn 
b»ng 0.  
  Chän chuÈn sao cho khi gia c«ng, chi tiÕt kh«ng bÞ biÕn d¹ng do lùc c¾t, lùc 
kÑp. MÆt chuÈn ph¶i ®ñ diÖn tÝch ®Þnh vÞ.  

 Chän chuÈn sao cho kÕt cÊu ®å g¸ ®¬n gi¶n vµ thuËn tiÖn khi sö dông. 
 Cè g¾ng chän chuÈn thèng nhÊt, tøc lµ trong nhiÒu lÇn còng chØ dïng mét 

chuÈn ®Ó thùc hiÖn c¸c nguyªn c«ng cña c¶ qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, v× khi thay ®æi chuÈn 
sÏ sinh ra sai sè tÝch lòy ë nh÷ng lÇn g¸ sau. 
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Ch−¬ng 5 

 C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng chuÈn bÞ 

5.1- chän ph«i 

 Muèn chÕ t¹o mét chi tiÕt m¸y ®¹t yªu cÇu kü thuËt vµ chØ tiªu kinh tÕ, ta ph¶i 
x¸c ®Þnh ®−îc kÝch th−íc cña ph«i vµ chän lo¹i ph«i thÝch hîp. KÝch th−íc cña ph«i 
®−îc tÝnh to¸n theo l−îng d− gia c«ng, cßn chän lo¹i ph«i th× ph¶i c¨n cø vµo c¸c yÕu 
tè sau:   

 - VËt liÖu vµ c¬ tÝnh cña vËt liÖu mµ chi tiÕt cÇn cã theo yªu cÇu thiÕt kÕ. 
  - KÝch th−íc, h×nh d¸ng vµ kÕt cÊu cña chi tiÕt. 
  - sè l−îng chi tiÕt cÇn cã hoÆc d¹ng s¶n xuÊt. 
  - C¬ së vËt chÊt kü thuËt cô thÓ cña n¬i s¶n xuÊt. 
 Chän ph«i hîp lý kh«ng nh÷ng ®¶m b¶o tèt nh÷ng tÝnh n¨ng kü thuËt cña chi 
tiÕt mµ cßn cã ¶nh h−ëng tèt ®Õn n¨ng suÊt vµ gi¸ thµnh s¶n phÈm.  

Chän ph«i tèt sÏ lµm cho qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®¬n gi¶n ®i nhiÒu vµ phÝ tæn vÒ 
vËt liÖu còng nh− chi phÝ gia c«ng gi¶m ®i. Chi phÝ kim lo¹i khi gia c«ng ®−îc ®¸nh 
gi¸ b»ng hÖ sè sö dông vËt liÖu K: 

ph

ct

G

G
K =  

trong ®ã, Gct: khèi l−îng chi tiÕt hoµn thiÖn (kg) 
      Gph: khèi l−îng ph«i (kg) 
 Trong gia c«ng c¬ khÝ, c¸c d¹ng ph«i cã thÓ lµ: Ph«i ®óc, ph«i rÌn, ph«i dËp, 
ph«i c¸n vµ c¸c lo¹i vËt liÖu phi kim lo¹i nh− gç, phÝp, nhùa... 

5.2- c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng chuÈn bÞ 

 Gia c«ng chuÈn bÞ ph«i lµ nh÷ng nguyªn c«ng chuÈn bÞ ph«i cho qu¸ tr×nh 
gia c«ng c¬, bao gåm lµm s¹ch, n¾n th¼ng ph«i, gia c«ng ph¸, gia c«ng lç t©m. 

Ph«i sau khi ®−îc chÕ t¹o xong th−êng cã chÊt l−îng bÒ mÆt xÊu nh− xï x×, rç, 
nøt, chai cøng...; h×nh d¸ng h×nh häc cã nhiÒu sai lÖch nh− mÐo, «van, c«n, cong vªnh... 
NÕu ta ®−a ph«i sau khi chÕ t¹o xong vµo gia c«ng chi tiÕt ngay th× sai sè in dËp cña 
ph«i lªn chi tiÕt gia c«ng sÏ lín, ph¶i gia c«ng nhiÒu lÇn th× míi ®¶m b¶o yªu cÇu cña 
chi tiÕt. Nh− vËy sÏ mÊt thêi gian, chi phÝ gia c«ng lín, gi¸ thµnh s¶n xuÊt sÏ t¨ng. 
 §èi víi c¸c lo¹i ph«i thanh cÇn ph¶i n¾n th¼ng tr−íc khi ®−a lªn m¸y gia c«ng; 
ph«i thanh thÐp c¸n l¹i ph¶i c¾t thµnh tõng ®o¹n cho phï hîp víi chiÒu dµi cña chi tiÕt 
vµ dÔ g¸ ®Æt. Ngoµi ra, ë nguyªn c«ng ®Çu tiªn ph¶i dïng chuÈn th«, mµ chuÈn th« th× 
ph¶i t−¬ng ®èi b»ng ph¼ng. 
 Do vËy, viÖc gia c«ng chuÈn bÞ ph«i lµ mét viÖc lµm rÊt cÇn thiÕt vµ kh«ng thÓ 
thiÕu. Nã lµ nh÷ng nguyªn c«ng më ®Çu cho qu¸ tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng c¬ (s¶n 
xuÊt ®¬n chiÕc, lo¹t nhá). ThËm chÝ, ®èi víi s¶n xuÊt cã s¶n l−îng lín th× gia c«ng 

Khoa C¬ khÝ - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa 

56

IdeaPad
Highlight

IdeaPad
Highlight



       Gi¸o tr×nh: C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y  L−u ®øc b×nh 

chuÈn bÞ ph«i ®−îc t¸ch h¼n ra khái quy tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng c¬, khi ®ã cã mét 
bé phËn riªng ®¶m nhiÖm viÖc chuÈn bÞ ph«i víi ®Çy ®ñ thiÕt bÞ riªng. 

     5.2.1- Lµm s¹ch ph«i 

 HÇu hÕt c¸c lo¹i ph«i cÇn ph¶i lµm s¹ch, ®Æc biÖt lµ ph«i ®óc hoÆc rÌn dËp bëi 
v× lµm nh− vËy sÏ gióp: 
 - Lo¹i trõ líp c¸t bÞ ch¸y b¸m trªn bÒ mÆt ph«i ®óc hoÆc c¸c v¶y kim lo¹i 
bÞ ch¸y trªn bÒ mÆt ph«i rÌn, ph«i ®óc. 
 - Lo¹i trõ c¸c r×a, mÐp cña ph«i rÌn, dËp hoÆc c¸c líp kim lo¹i h− háng trªn 
bÒ mÆt tr−íc khigia c«ng. 
 - T¹o nªn c¸c bÒ mÆt s¹ch sÏ ®Ó gia c«ng ®−îc dÔ dµng, ®¶m b¶o vÖ sinh. 
 Trong s¶n xuÊt nhá th−êng dïng ph−¬ng ph¸p thñ c«ng b»ng nh÷ng dông cô 
®¬n gi¶n nh− chæi s¾t, bµn ch¶i s¾t, giòa, bóa... ®¹t n¨ng suÊt thÊp. 
 Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t vµ hµng khèi, ng−êi ta lµm s¹ch nhê c¸c thiÕt bÞ 
chuyªn dïng c¬ khÝ ho¸. §èi víi nh÷ng chi tiÕt nhá cã thÓ cho vµo mét thïng quay, 
c¸c chi tiÕt sÏ va ®Ëp vµo nhau lµm cho vÕt c¸t, bÈn, gØ r¬i ra. HoÆc dïng ®¸ mµi, ngän 
löa ®Ó lo¹i trõ c¸c vÕt bÈn, gØ, chç kim lo¹i bÞ h− háng, Ngoµi ra, cßn cã thÓ lµm s¹ch 
vËt rÌn trong hçn hîp c¸t vµ n−íc hoÆc trong dung dÞch axit. 

     5.2.2- N¾n th¼ng ph«i 

 §èi víi ph«i thanh, ph«i c¸n cÇn ph¶i n¾n th¼ng tr−íc khi ®−a vµo gia c«ng; 
ngoµi ra ®èi víi c¸c ph«i dµi kh«ng nh÷ng ph¶i n¾n tr−íc khi gia c«ng c¬ mµ sau khi 
tiÖn (tr−íc khi mµi) cÇn ph¶i n¾n th¼ng l¹i. Ph«i sau khi n¾n th¼ng sÏ cã l−îng d− ®Òu, 
gi¶m ®−îc sai sè gia c«ng, ®¶m b¶o ph«i ®Èy dÔ, kÑp chÆt tèt. 

          N¾n b»ng bóa tay  

§èi víi c¸c chi tiÕt trô ng¾n, ®−êng kÝnh kh«ng lín th× dïng m¾t ®Ó ng¾m, xem 
xÐt ®é th¼ng råi dïng bóa n¾n trªn ®e. §©y lµ ph−¬ng ph¸p thñ c«ng nhÊt, kh«ng ®ßi 
hái thiÕt bÞ phøc t¹p nh−ng n¨ng suÊt rÊt thÊp, ®é chÝnh x¸c kh«ng cao vµ phô thuéc 
vµo kinh nghiÖm, tay nghÒ cña ng−êi thî. 

         N¾n Ðp 

§èi víi chi tiÕt trô ng¾n, ®−êng kÝnh lín th× dïng ®å g¸ trªn th©n m¸y tiÖn cò 
hoÆc dïng ®å g¸ trªn m¸y Ðp. Ngoµi ra, ng−êi ta cßn dïng n¾n Ðp trªn hai khèi V. 

H×nh 5.1- N¾n th¼ng trªn hai mòi t©m.

     Trong 2 mòi t©m cã mét 
cè ®Þnh, mét ®iÒu chØnh 
®−îc theo h−íng chiÒu 
trôc. Khi n¾n Ðp, chi tiÕt vµ 
hai mòi t©m ®Òu bÞ xª dÞch 
xuèng, sau khi n¾n xong lß 
xo l¹i ®Èy vÒ vÞ trÝ ban ®Çu. 
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§Ó n©ng cao ®é chÝnh x¸c, dïng ®ång hå so ®Ó chØ thÞ. 
 Nguån sinh lùc cã thÓ dïng c¬ cÊu vÝt me-®ai èc, c¬ cÊu dÇu Ðp hay khÝ nÐn. 

          N¾n th¼ng trªn m¸y chuyªn dïng 

 §èi víi chi tiÕt trô dµi, ®−êng kÝnh lín (25 ÷ 150mm) th× viÖc n¾n th¼ng sÏ 
®−îc thùc hiÖn trªn m¸y n¾n th¼ng chuyªn dïng. 
 Vµnh gç 

®ùng bét mµi 
lµm nh½n 

HÖ b¸nh khÝa 
truyÒn chuyÓn 
®éng tíi thïng 

H×nh 5.2- M¸y n¾n th¼ng chuyªn dïng.

 
 
 
 
 
 
 
 
 M¸y n¾n th¼ng chuyªn dïng gåm cã thïng quay, trong thïng cã nh÷ng bé con 
l¨n cã d¹ng hypecb«l«it trßn xoay ®−îc ®Æt nghiªng mét gãc ®Ó sao cho ®−êng sinh lµ 
®−êng th¼ng. Nh÷ng bé con l¨n nµy tõng cÆp mét ®−îc ®Æt chÐo nhau, võa quay theo 
thïng võa quay quanh t©m cña nã ®Ó lµm nhiÖm vô n¾n th¼ng vµ dÉn ph«i ®i. 
 Ph«i ®−îc ®Æt vµo gi÷a c¸c bé con l¨n nhê hai xe nhá hai ®Çu. Kho¶ng c¸ch 
gi÷a hai con l¨n cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc ®Ó phï hîp víi c¸c lo¹i ®−êng kÝnh kh¸c 
nhau. 
 N¨ng suÊt cña m¸y n¾n th¼ng chuyªn dïng rÊt cao, nh−ng do kÝch th−íc cång 
kÒnh nªn chØ dïng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi. 

         N¾n th¼ng trªn m¸y c¸n ren 

 §èi víi ph«i cã kÝch th−íc ng¾n th× cã thÓ n¾n th¼ng trªn m¸y c¸n ren ph¼ng nÕu 
thay bµn c¸n ren b»ng bµn ph¼ng. 
         Ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ n¾n ®−îc 

nh÷ng ®o¹n ng¾n, ®é chÝnh x¸c ®¹t tõ 0,05 ÷ 

0,15 µm víi mçi mm ®−êng kÝnh trªn chiÒu 
dµi 1m.  H×nh 5.3- S¬ ®å n¾n th¼ng 

trªn m¸y c¸n ren.        Ph−¬ng ph¸p nµy cã n¨ng suÊt rÊt cao.   

     5.2.3- Gia c«ng ph¸ 

 Môc ®Ých cña gia c«ng ph¸ lµ bãc ®i líp vá ngoµi cña c¸c lo¹i ph«i cã bÒ mÆt 
qu¸ xÊu (rç, dÝnh c¸t, biÕn cøng...) vµ cã sai lÖch qu¸ lín, ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt. 
 M¸y dïng ®Ó gia c«ng ph¸ cÇn cã c«ng suÊt lín, ®é cøng v÷ng cao ®Ó ®¹t n¨ng 
suÊt cao, cßn ®é chÝnh x¸c th× kh«ng cÇn cao l¾m. 
 Khi s¶n l−îng nhá, viÖc gia c«ng ph¸ cã thÓ t¸ch riªng ®Ó gia c«ng trªn mét vµi 
m¸y cò trong ph©n x−ëng c¬ khÝ.  
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 Khi s¶n l−îng lín, viÖc gia c«ng ph¸ ®−îc thùc hiÖn trªn c¸c m¸y chuyªn dïng 
®Æt ë ph©n x−ëng gia c«ng chuÈn bÞ ph«i. 

     5.2.4- C¾t ®øt ph«i 

 C¾t ®øt ph«i th−êng dïng víi c¸c lo¹i ph«i thanh, ph«i c¸n cÇn c¾t ®øt thµnh 
tõng ®o¹n t−¬ng øng theo chiÒu dµi trôc hoÆc c¾t c¸c ®Ëu ngãt, ®Ëu rãt cña c¸c ph«i 
®óc. Khi chän ph−¬ng ph¸p c¾t ®øt ph«i ph¶i xÐt ®Õn mét sè yÕu tè sau ®©y: 
  - §é chÝnh x¸c c¾t ®øt nh− ®é chÝnh x¸c chiÒu dµi ph«i, ®é ph¼ng vµ ®é 
th¼ng gãc cña mÆt c¾t víi ®−êng t©m cña ph«i. 
  - BÒ réng miÖng c¾t lín hay bÐ cã liªn quan ®Õn chi phÝ vËt liÖu nhiÒu hay 
Ýt, ®Æc biÖt lµ ®èi víi nh÷ng kim lo¹i quý. 
  - N¨ng suÊt c¾t. 
 Tïy theo lo¹i ph«i, s¶n l−îng vµ ®iÒu kiÖn vÒ c¬ së vËt chÊt kü thuËt cña n¬i 
s¶n xuÊt mµ chän ph−¬ng ph¸p c¾t sao cho ®¶m b¶o n¨ng suÊt cao, ®¹t ®−îc c¸c yªu 
cÇu kü thuËt cña ph«i vµ tiÕt kiÖm nguyªn vËt liÖu, gi¶m chi phÝ chÕ t¹o. 

            C¾t ®øt b»ng c−a tay 

 C¾t ®øt ph«i b»ng c−a tay cã n¨ng suÊt thÊp, tèn nhiÒu c«ng søc, miÖng c−a 
khã th¼ng, nh−ng cã thÓ tiÕt kiÖm ®−îc vËt liÖu v× miÖng c−a hÑp, thiÕt bÞ ®¬n gi¶n. 
 Cã thÓ c¾t ®−îc c¸c lo¹i ph«i thÐp c¸n, ®Æc èng, thÐp h×nh nhá... 

            C¾t ®øt trªn m¸y c−a cÇn 

 M¸y c−a cÇn cã kÕt cÊu ®¬n gi¶n, dÔ sö dông, miÖng c−a t−¬ng ®èi hÑp, so víi 
c−a tay th× n¨ng suÊt h¬n nhiÒu, gi¶m c−êng ®é lao ®éng cña c«ng nh©n. Tuy nhiªn, 
khi so víi c¸c ph−¬ng ph¸p c−a kh¸c th× nã l¹i kh«ng n¨ng suÊt b»ng v× cã hµnh tr×nh 
ch¹y kh«ng cña l−ìi c−a.  
 Cã thÓ c¾t ®−îc c¸c lo¹i ph«i thÐp c¸n, ®Æc èng, thÐp h×nh nhá..., th−êng dïng 
trong c¸c xÝ nghiÖp quy m« nhá v× vèn ®Çu t− Ýt, dÔ sö dông, chiÕm diÖn tÝch nhá. 

           C¾t ®øt b»ng c−a ®Üa  

 Khi c¾t ®øt b»ng dao c−a ®Üa cã thÓ cã n¨ng suÊt cao, chÊt l−îng mÆt c¾t tèt 
song miÖng c¾t réng. 
 Lo¹i c−a ®Üa nµy cã thÓ c¾t ®øt ®−îc ph«i thÐp trßn, ph«i ®Þnh h×nh. §èi víi 
ph«i cã kÝch th−íc nhá cã thÓ g¸ ®Ó c¾t mét lÇn nhiÒu ph«i. 

            C¾t ®øt b»ng b¸nh mµi 

 C¾t ®øt b»ng ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ ®¹t ®é chÝnh x¸c cao, chÊt l−îng mÆt c¾t 
cao, sau khi c¾t kh«ng cÇn gia c«ng l¹i. NÕu so víi c−a ®Üa th× n¨ng suÊt kh«ng b»ng 
nh−ng chÊt l−îng mÆt c¾t l¹i tèt h¬n vµ tiÕt kiÖm ®−îc vËt liÖu v× miÖng c¾t nhá. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ c¾t ®−îc ph«i trßn nhá, ®Þnh h×nh nhá, ®Æc biÖt lµ c¸c 
thÐp cøng, thÐp ®· t«i... 
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            C¾t ®øt b»ng b¸nh ma s¸t 

 Dông cô c¾t lµ mét ®Üa ph¼ng cã chiÒu dµy kho¶ng 1,5 ÷ 3 mm, ®−êng kÝnh 

kho¶ng 300 ÷ 1500 mm. MÆt trßn cña ®Üa cã khÝa, khi quay nã tiÕp xóc víi ph«i, ph¸t 
ra nhiÖt l−îng lín lµm cho kim lo¹i bÞ nãng ch¶y vµ bÞ c¾t ®øt, trong khi ®ã ®Üa ®−îc 
lµm nguéi b»ng c¸ch ng©m trong n−íc hoÆc t−íi dung dÞch lµm nguéi liªn tôc (nh−ng 
kh«ng t−íi vµo vÞ trÝ c¾t), do vËy, cã thÓ c¾t ®−îc ph«i cøng h¬n dông cô c¾t. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy cã n¨ng suÊt kh¸ cao, kh«ng cÇn l−ìi c−a ®¾t tiÒn nªn gi¸ 
thµnh thÊp, tuy nhiªn, ®é chÝnh x¸c thÊp, g©y ån vµ kh«ng an toµn. 

            C¾t ®øt trªn m¸y tiÖn 

 ViÖc c¾t ®øt trªn m¸y tiÖn cã thuËn lîi lµ cã thÓ thùc hiÖn chung trªn mét lÇn 
g¸ víi c¸c b−íc c«ng nghÖ kh¸c nh− gia c«ng lç t©m, tiÖn ngoµi... 
 C¾t ®øt trªn m¸y tiÖn c¾t ®−îc ph«i trßn, ®−êng kÝnh cã thÓ c¾t lªn ®Õn 3200 
mm (®èi víi m¸y tiÖn r¬v«nve lín). 

            C¾t ®øt trªn m¸y chuyªn dïng 

 C¸c lo¹i ph«i thanh, ph«i tÊm cã thÓ ®−îc c¾t ®øt trªn m¸y c¾t chuyªn dïng 
nh− m¸y c¾t tÊm, m¸y c¾t ®ét... 

Ph−¬ng ph¸p nµy cã n¨ng suÊt rÊt cao, nh−ng miÖng c¾t kh«ng chÝnh x¸c. 

            C¾t ®øt b»ng ngän löa O2 - C2H2

 Ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ c¾t ®−îc nhiÒu ph«i cã h×nh d¸ng kh¸c nhau nh− trßn, 
thanh, tÊm, ®Þnh h×nh, t¹o ®−îc chi tiÕt ®Þnh h×nh tõ viÖc c¾t thÐp tÊm... 
 Ph−¬ng ph¸p nµy cã n¨ng suÊt rÊt cao, thuËn lîi, tiÖn dông ë mäi n¬i, nh−ng 
nh−îc ®iÓm chÝnh cña nã lµ chÊt l−îng mÆt c¾t thÊp, ®é chÝnh x¸c kh«ng cao, hay bÞ 
cong vªnh... 

            C¾t ®øt b»ng ®iÖn cùc 

 Ph−¬ng ph¸p nµy chØ sö dông khi c¾t c¸c ph«i lµm b»ng vËt liÖu cã ®é cøng 
cao vµ c¸c hîp kim cøng.  

            C¾t ®øt b»ng tia Laser 

 Ph−¬ng ph¸p nµy lµ mét thµnh tùu míi cña thÕ giíi, nã cã thÓ c¾t c¸c ph«i cã 
chiÒu dµy nhá, ®Æc biÖt lµ vËt liÖu cøng vµ dßn nh− kim c−¬ng, thuû tinh, sø... 

Ph−¬ng ph¸p nµy cã ®é chÝnh x¸c cao, r·nh c¾t nhá, ®Ñp, n¨ng suÊt rÊt cao... 

     5.2.5- Gia c«ng lç t©m 

 Lç t©m lµ lo¹i chuÈn tinh phô thèng nhÊt, dïng ®Ó ®Þnh vÞ chi tiÕt d¹ng trôc 
trong nhiÒu lÇn g¸ hoÆc nhiÒu nguyªn c«ng kh¸c nhau. Nã kh«ng nh÷ng lµm chuÈn 
trong qu¸ tr×nh gia c«ng mµ cßn dïng c¶ trong qu¸ tr×nh kiÓm tra vµ söa ch÷a sau nµy. 
 Lç t©m cã nhiÒu lo¹i, nh−ng th−êng dïng c¸c lo¹i sau ®©y: 
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H×nh 5.3- C¸c lo¹i lç t©m.

b)a) 
c) 

 KiÓu (a) lµ kiÓu ®¬n gi¶n nhÊt, gãc c«n cña mÆt tú th−êng lµ 600, chØ trong 
tr−êng hîp chi tiÕt lín míi dïng lo¹i cã gãc c«n lín h¬n (750 hoÆc 900). Lç cã ®−êng 
kÝnh d ®Ó cho ®Çu mòi t©m tho¸t, cßn phÇn c«n cña mòi t©m tú s¸t vµo lç c«n. 
 KiÓu (b) cã thªm phÇn c«n v¸t 1200 ®Ó b¶o vÖ lç t©m khái bÞ søt ë mÐp ngoµi, 
®ång thêi cßn cã thÓ cho phÐp gia c«ng suèt c¶ mÆt ®Çu cña trôc. 
 KiÓu (c) cßn cã thªm phÇn ren ë lç t©m ®Ó khi sö dông xong lç t©m, dïng mét 
nót cã ren vÆn vµo ®ã nh»m b¶o vÖ lç t©m kh«ng bÞ h− háng. 
 Hai lo¹i (b) vµ (c) ¸p dông trong nh÷ng tr−êng hîp mµ lç t©m ®−îc dïng trong 
thêi gian dµi. 
 Lç t©m cã yªu cÇu kü thuËt khi gia c«ng kh¸ cao: 
  - Lç t©m ph¶i lµ mÆt tùa v÷ng ch¾c cña chi tiÕt, diÖn tÝch tiÕp xóc ph¶i ®ñ, 
gãc c«n ph¶i chÝnh x¸c, ®é s©u lç t©m ph¶i ®¶m b¶o. 
  - Lç t©m ph¶i nh½n bãng (phÇn c«n 600) ®Ó gi¶m ma s¸t, chèng mßn vµ 
gi¶m bít biÕn d¹ng tiÕp xóc, t¨ng c−êng ®é cøng v÷ng. 
  - Hai lç t©m ph¶i n»m trªn mét ®−êng t©m ®Ó tr¸nh t×nh tr¹ng mòi t©m tiÕp 
xóc kh«ng ®Òu nªn chãng mßn vµ lµm cho mÆt trô sÏ gia c«ng kh«ng th¼ng gãc víi 
mÆt ®Çu. 
 Trong s¶n xuÊt nhá, ng−êi ta cã thÓ gia c«ng lç t©m trªn c¸c m¸y v¹n n¨ng nh− 
m¸y tiÖn, m¸y khoan; b»ng c¸ch dïng mòi khoan nhá khoan tr−íc phÇn trô, sau ®ã 
dïng mòi khoan lín khoÐt thªm phÇn c«n (nÕu kh«ng cã mòi khoan t©m). 
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H×nh 5.4- Mòi khoan t©m.
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Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t vµ hµng khèi, viÖc gia c«ng lç t©m ®−îc thùc hiÖn 
trªn m¸y chuyªn dïng, chi tiÕt ®−îc g¸ ®Æt trªn hai khèi V tù ®Þnh t©m, khi gia c«ng 
tiÕn hµnh theo hai b−íc: thø nhÊt phay hai mÆt ®Çu trôc ®ång thêi b»ng hai dao phay 
mÆt ®Çu; b−íc thø hai tiÕn hµnh gia c«ng cïng lóc hai lç t©m b»ng mòi khoan t©m 
chuyªn dïng.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.5- Gia c«ng lç t©m trªn m¸y chuyªn dïng.
 
 Trong qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, nÕu chi tiÕt ®· gia c«ng nhiÖt luyÖn th× ch¾c ch¾n 
lç t©m sÏ cã sai sè dï cho lç t©m cã ®−îc gia c«ng b»ng c¸ch nµo ®i n÷a. Lóc ®ã, nÕu 
muèn sö dông tiÕp lç t©m th× ph¶i söa l¹i lç t©m ®Ó ®¶m b¶o ®óng h×nh d¹ng vµ c¸c 
yªu cÇu kh¸c. Muèn söa l¹i lç t©m ph¶i dïng ®¸ mµi h×nh c«n cã gãc c«n b»ng 600 

hoÆc nghiÒn b»ng bét mµi. 
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Ch−¬ng 6 

 gia c«ng bÒ mÆt Chi tiÕt m¸y 
 Chi tiÕt m¸y cã h×nh d¹ng, chñng lo¹i, kÝch th−íc rÊt phong phó. Tuy nhiªn, 
nÕu xÐt mét c¸ch tæng qu¸t th× chi tiÕt m¸y lµ tæng hîp cña c¸c bÒ mÆt c¬ b¶n nh−: 
trßn xoay (trong, ngoµi), mÆt ph¼ng, mÆt xo¾n vÝt, mÆt ®Þnh h×nh. Ch−¬ng nµy, chóng 
ta nghiªn cøu ph−¬ng ph¸p ®Ó gia c«ng c¸c bÒ mÆt ®ã (gia c«ng c¾t gät). 

6.1- gia c«ng bÒ mÆt trô ngoµi  

 BÒ mÆt trô ngoµi cã nhiÒu d¹ng kh¸c nhau vÒ kÕt cÊu nh−: trôc (trôc tr¬n, trôc 
bËc, trôc ng¾n, trôc dµi, trôc ®Æc, trôc rçng); èng (dµy, máng); ®Üa (dµy, máng); c«n. 
Do vËy, tïy theo tõng lo¹i kÕt cÊu mµ ta cã c¸ch g¸ ®Æt còng nh− chän ph−¬ng ph¸p 
gia c«ng thÝch hîp. 
 §Ó ®¶m b¶o tÝnh n¨ng sö dông, khi chÕ t¹o trôc cÇn ®¶m b¶o nh÷ng yªu cÇu kü 
thuËt chñ yÕu sau: 
  - §é chÝnh x¸c kÝch th−íc ®−êng kÝnh c¸c cæ trôc ®Ó l¾p ghÐp ®¹t cÊp 

chÝnh x¸c 7 ÷ 8, cã thÓ tíi cÊp 6; c¸c sai sè h×nh d¸ng h×nh häc nh− ®é c«n, ®é «van... 
n»m trong giíi h¹n dung sai ®−êng kÝnh. 

  - §é chÝnh x¸c kÝch th−íc chiÒu dµi mçi bËc trôc kho¶ng 0,05 ÷ 2mm. 
  - §é chÝnh x¸c vÒ vÞ trÝ t−¬ng quan nh− ®é ®¶o c¸c cæ trôc, ®é kh«ng th¼ng 

gãc gi÷a ®−êng t©m vµ mÆt ®Çu vai trôc sai lÖch giíi h¹n trong kho¶ng 0,01 ÷ 0,05mm 

  - §é nh¸m bÒ mÆt c¸c cæ trôc l¾p ghÐp Ra = 1,25 ÷ 0,16 tïy theo yªu cÇu 
lµm viÖc cô thÓ. 
 Ph«i ®Ó chÕ t¹o trôc cã thÓ lµ ph«i c¸n theo tiªu chuÈn (gia c«ng c¸c trôc tr¬n, 
trôc bËc cã chªnh lÖch ®−êng kÝnh c¸c bËc kh«ng lín); ph«i rÌn khu«n, dËp khu«n 
dïng cho c¸c trôc cã yªu cÇu c¬ tÝnh cao nh− trôc lÖch t©m, trôc khuûu, trong s¶n xuÊt 
hµng lo¹t lín, hµng khèi; ph«i ®óc b»ng gang cã ®é bÒn cao dïng cho c¸c trôc lín ®Ó 
gi¶m nhÑ träng l−îng, gi¶m l−îng d− vµ thêi gian gia c«ng.  

      6.1.1- Gia c«ng tr−íc nhiÖt luyÖn   

       a) TiÖn mÆt trô ngoµi 

  Ph−¬ng ph¸p g¸ ®Æt chi tiÕt: 

BÒ mÆt trô ngoµi chñ yÕu ®−îc gia c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p tiÖn. ChuÈn c«ng 
nghÖ khi tiÖn bÒ mÆt trô ngoµi cã thÓ lµ mÆt ngoµi, mÆt trong, hai lç t©m, hoÆc kÕt hîp 
mÆt trong (mÆt ngoµi) víi lç t©m. 
 Tïy theo viÖc chän chuÈn mµ khi gia c«ng mÆt ngoµi ta cã nhiÒu c¸ch g¸ ®Æt 
chi tiÕt kh¸c nhau: 
  - G¸ trªn m©m cÆp ba chÊu tù ®Þnh t©m (chuÈn lµ mÆt trong, mÆt ngoµi). 
  - G¸ trªn m©m cÆp bèn chÊu (chuÈn lµ mÆt trong, mÆt ngoµi). 
  - G¸ trªn m©m cÆp vµ chèng t©m [chuÈn lµ mÆt trong (ngoµi) vµ lç t©m]. 
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  - G¸ trªn hai mòi t©m (chuÈn lµ hai lç t©m). 
 - G¸ b»ng èng kÑp ®µn håi (chuÈn lµ mÆt trong, mÆt ngoµi). 

  - G¸ trªn c¸c lo¹i trôc g¸ (chuÈn lµ mÆt trong). 
  - G¸ trªn c¸c ®å g¸ chuyªn dïng. 

 Ngoµi ra, ®èi víi c¸c chi tiÕt trôc dµi (l/D > 10 ÷ 12) th× ng−êi ta ph¶i dïng 
thªm luynet. Luynet lµ trang bÞ c«ng nghÖ kh«ng tham gia vµo ®Þnh vÞ mµ chØ ®Ó t¨ng 
thªm ®é cøng v÷ng cho chi tiÕt gia c«ng. 
 Luynet tÜnh lµ lo¹i luynet ®−îc g¸ cè ®Þnh trªn b¨ng m¸y. Lo¹i nµy cã ®é cøng 
v÷ng cao nh−ng ®ßi hái ph¶i ®iÒu chØnh c¸c vÊu luynet cÈn thËn. BÒ mÆt cña chi tiÕt 
gia c«ng tiÕp xóc víi c¸c vÊu ph¶i ®−îc gia c«ng tr−íc sao cho t©m cña nã trïng víi 
®−êng t©m hai lç t©m hay ®−êng t©m quay cña m¸y. 
 Luynet ®éng lµ lo¹i luynet ®−îc g¸ cè ®Þnh víi bµn dao, nã lu«n lu«n n»m gÇn 
vÞ trÝ cña dao c¾t, do vËy nã cã t¸c dông ®ì tèt h¬n luynet tÜnh. Luynet ®éng cã ®é 
cøng v÷ng kÐm h¬n luynet tÜnh vµ th−êng ®−îc dïng khi gia c«ng trôc tr¬n. VÊu cña 
luynet ®éng cã thÓ ch¹y tr−íc hoÆc sau vÞ trÝ cña dao c¾t. 
 Khi gia c«ng tinh th× vÊu cña luynet ®éng ch¹y tr−íc vÞ trÝ dao c¾t v× nÕu ch¹y 
sau th× nã sÏ lµm x−íc bÒ mÆt võa gia c«ng, cßn c¸c tr−êng hîp kh¸c th× vÊu cña 
luynet ®éng ch¹y sau vÞ trÝ dao c¾t. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b)a)

 H×nh 6.1- TiÖn trôc dïng luynet. 
a) Dïng luynet cè ®Þnh; b) Dïng luynet di ®éng.  

         Ph−¬ng ph¸p c¾t vµ biÖn ph¸p n©ng cao n¨ng suÊt: 

    * Ph−¬ng ph¸p c¾t:  
Khi tiÖn th« ta cã thÓ dïng c¸c ph−¬ng ph¸p c¾t sau ®©y: 
 - C¾t theo líp:   

1

3
2

      C¾t tõng líp lµ ph−¬ng ph¸p c¾t mµ viÖc 
c¾t gät sÏ thùc hiÖn theo tõng líp.  
      Ph−¬ng ph¸p nµy cã ®é cøng v÷ng tèt, 
lùc c¾t nhá nªn cã thÓ ®¹t ®é chÝnh x¸c cao 
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nh−ng n¨ng suÊt kh«ng cao. 
- C¾t tõng ®o¹n: 

C¾t tõng ®o¹n lµ ph−¬ng ph¸p c¾t ®Ó ®¹t 
kÝch th−íc yªu cÇu theo tõng ®o¹n. 

1

2
§o¹n ®Çu trôc cã l−îng d− lín nªn ph¶i 

chia thµnh 2 líp ®Ó c¾t cho hÕt l−îng d−, 
tiÕp theo c¾t tiÕp ®o¹n gi÷a vµ cuèi cïng lµ 
®o¹n  cuèi. 

 Ph−¬ng ph¸p nµy cã n¨ng suÊt cao nh−ng l−îng d− lín vµ kh«ng ®Òu nhau, lùc 
c¾t lín vµ ®é cøng v÷ng bÞ gi¶m xuèng. 
  - C¾t phèi hîp: 

      §©y lµ ph−¬ng ph¸p c¾t phèi hîp cña 
hai ph−¬ng ph¸p trªn, nã cã thÓ ®iÒu hßa 
®−îc nh−îc ®iÓm cña hai ph−¬ng ph¸p ®ã. 
Lóc ®Çu ta c¾t líp ngoµi 1, sau ®ã c¾t c¸c 
®o¹n 2. 

1
2

 Khi tiÖn tinh, viÖc chän ph−¬ng ph¸p c¾t nµo cßn phô thuéc vµo c¸ch ghi 
kÝch th−íc, c¸ch chän chuÈn vµ ®é chÝnh x¸c yªu cÇu.  

     * BiÖn ph¸p n©ng cao n¨ng suÊt: 
 N©ng cao ®−îc n¨ng suÊt lao ®éng, gi¶m gi¸ thµnh s¶n phÈm lµ môc tiªu hµng 
®Çu cña tÊt c¶ c¸c xÝ nghiÖp s¶n xuÊt. 
 Cã nhiÒu c¸ch ®Ó n©ng cao n¨ng suÊt s¶n xuÊt nh− c¬ khÝ hãa vµ tù ®éng ho¸ 
c¸c quy tr×nh c«ng nghÖ, sö dông m¸y tù ®éng, m¸y ®iÒu khiÓn theo ch−¬ng tr×nh sè, 
dïng c¸c ®å g¸ chuyªn dïng, c¬ cÊu kÑp nhanh b»ng khÝ nÐn...  

ë ®©y, ta xÐt ®Õn ta xÐt ®Õn biÖn ph¸p n©ng cao n¨ng suÊt b»ng c¸ch rót ng¾n 
thêi gian gia c«ng trùc tiÕp T0:   

   
s.n

i.L
T0 =  

trong ®ã, L: lµ chiÒu dµi tiÕn dao, L = L0 + lav + lvq 

víi: L0 lµ chiÕu dµi tiÕn dao thùc. 
         lav lµ kho¶ng chõa ®Ó dao ¨n vµo. 
         lvq lµ kho¶ng chõa ®Ó dao v−ît qu¸. 

                i: lµ sè lÇn c¾t hÕt l−îng d−, 
t

Z
i =   

  víi; Z lµ l−îng d−.  
          t lµ chiÒu s©u c¾t. 
      n: lµ sè vßng quay trôc chÝnh. 
      s: lµ l−îng ch¹y dao däc. 
 Nh− vËy, ®Ó rót ng¾n thêi gian gia c«ng trùc tiÕp, ta ph¶i gi¶m chiÒu ®−êng 
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c¾t L, gi¶m sè lÇn c¾t, hoÆc t¨ng sè vßng quay, l−îng ch¹y dao. 
 Sau ®©y lµ c¸c biÖn ph¸p ®Ó n©ng cao n¨ng suÊt dïng cho ph−¬ng ph¸p tiÖn. 
  - Sö dông nhiÒu dao c¾t mét lóc: 
        Thay dao c¾t th«ng th−êng b»ng tæ hîp gåm nhiÒu dao. Khi gia c«ng, mçi dao 
chØ c¾t mét phÇn cña chiÒu dµi chi tiÕt do vËy ®¹t ®−îc n¨ng suÊt cao.  
  - Sö dông m¸y cã hai bµn dao (m¸y b¸n tù ®éng): 
        Ng−êi ta th−êng sö dông ph−¬ng ph¸p nµy trong s¶n xuÊt lín khi l−îng d− gia 
c«ng kh¸ lín. 

      

S St 

Ss

 
 
 
 
 
 

NhiÒu dao c¾t mét lóc. Dïng m¸y tiÖn b¸n tù ®éng. 
 
  - T¨ng chÕ ®é c¾t: 
 NÕu ®iÒu kiÖn kü thuËt cho phÐp nh− m¸y ®ñ c«ng suÊt, g¸ kÑp chi tiÕt tèt, dao 
cô ®¶m b¶o... cã thÓ t¨ng chÕ ®é c¾t lªn cao ®Ó n©ng cao n¨ng suÊt.  

Ngoµi ra, khi gia c«ng nªn t−íi dung dÞch tr¬n nguéi ®Ó kÐo dµi tuæi thä cña 
dao vµ gi¶m thêi gian phô. 
       b) Phay th« mÆt trô ngoµi 

MÆt trô ngoµi cßn cã thÓ gia c«ng b»ng dao phay trô trªn m¸y phay chuyªn 
dïng vµ cã n¨ng suÊt rÊt cao. M¸y lo¹i nµy cã hai trôc dao l¾p c¸c dao phay vµ mét 
trôc ®Ó g¸ l¾p chi tiÕt. 

Khi gia c«ng cã thÓ thùc hiÖn theo hai c¸ch: 
 - Khi gia c«ng c¸c trôc cã kÕt cÊu ®¬n gi¶n, mçi bËc trôc ®−îc gia c«ng 

cïng lóc bëi hai dao phay l¾p trªn hai trôc dao (h×nh 6.2a). Chi tiÕt sau khi tiÕn vµo 
vïng gia c«ng ph¶i quay quay ®i mét gãc 1850 ®Ó gia c«ng hÕt toµn bé chu vi bÒ mÆt.  

 - C¸ch hai dïng khi gia c«ng trôc cã kÕt cÊu phøc t¹p h¬n, mçi bÒ mÆt 
®−îc gia c«ng bëi mét dao riªng vµ chi tiÕt ph¶i quay ®i 3700 ®Ó c¾t hÕt chu vi bÒ mÆt. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

b)a)

H×nh 6.2- Phay trôc trªn m¸y phay chuyªn dïng.
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     6.1.2- Gia c«ng lÇn cuèi vµ gia c«ng sau nhiÖt luyÖn 

       a) TiÖn máng 

 §Ó gia c«ng lÇn cuèi, dïng ph−¬ng ph¸p tiÖn máng b»ng dao hîp kim cøng 
hoÆc dao kim c−¬ng cã l−ìi c¾t ®−îc mµi cÈn thËn ®Ó ®é th¼ng vµ ®é bãng l−ìi c¾t cao. 

ChÕ ®é c¾t khi tiÖn máng cã l−îng ch¹y dao vµ chiÒu s©u c¾t kh¸ nhá cßn vËn 

tèc c¾t th× kh¸ lín. Khi gia c«ng hîp kim nh«m, tèc ®é c¾t cã thÓ ®¹t 1000 ÷ 1500 

m/ph; víi hîp kim ®ång V = 300 ÷ 450 m/ph; kim lo¹i kh¸c V = 200 ÷ 250 m/ph. 
Khi tiÖn máng b»ng dao kim c−¬ng cã thÓ kh«ng cÇn dung dÞch tr¬n nguéi 

nh−ng nÕu dïng dao hîp kim cøng th× cÇn thiÕt ph¶i cã v× kh¶ n¨ng chÞu nhiÖt cña nã 
kÐm h¬n. 

M¸y vµ trang bÞ c«ng nghÖ ®Ó tiÖn máng ph¶i cã ®é chÝnh x¸c vµ cøng v÷ng cao. 
TiÖn máng cã thÓ cho phÐp t¹o ra bÒ mÆt cã cÊp chÝnh x¸c 6, ®é nh¸m Ra = 0,1 

÷ 0,4µm; kh«ng cã h¹t mµi b¸m vµo bÒ mÆt gia c«ng, n¨ng suÊt cao. 
§©y cã thÓ lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng duy nhÊt ®èi víi vËt liÖu lµ hîp kim mµu 

v× víi vËt liÖu nµy kh«ng thÓ mµi ®−îc do phoi mµi sÏ dÝnh bÕt vµo bÒ mÆt lµm viÖc 
cña ®¸ mµi vµ do ®ã lµm mÊt kh¶ n¨ng c¾t gät cña chóng. 

       b) Mµi  

 Sau khi nhiÖt luyÖn, chi tiÕt lu«n bÞ biÕn d¹ng so víi tr−íc khi nhiÖt luyÖn nh− 
cong vªnh, lç t©m bÞ háng... 
 §Ó gia c«ng sau khi nhiÖt luyÖn, ng−êi ta dïng ph−¬ng ph¸p mµi. H¹t mµi cã 
thÓ ë d¹ng liªn kÕt cøng (®¸ mµi), tù do (mµi nghiÒn), liªn kÕt ®µn håi (dïng tõ tr−êng 
®Ó liªn kÕt). 
 Khi gia c«ng th«, chän ®¸ cøng víi chÊt dÝnh kÕt lµ gèm, ®é h¹t lín; gia c«ng 
tinh, chän ®¸ mÒm, chÊt dÝnh kÕt h÷u c¬, ®é h¹t nhá. Khi gia c«ng thÐp cøng, chän ®¸ 
mÒm h¬n so víi khi gia c«ng thÐp mÒm. 

  Mµi b»ng ®¸ mµi: 

  * Ph−¬ng ph¸p mµi cã t©m:  

 Chi tiÕt khi mµi cã t©m th−êng ®−îc g¸ b»ng hai lç t©m hoÆc m©m cÆp kÕt hîp 
lç t©m. Do ®ã, tr−íc khi mµi ta ph¶i söa l¹i lç t©m vµ n¾n th¼ng l¹i chi tiÕt (nÕu cong). 

     
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6.3- Mµi cã t©m.

nct

Sn 

z

Sd

nd
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  ChuyÓn ®éng c¾t do chuyÓn ®éng quay cña ®¸ mµi t¹o nªn, vËn tèc c¾t  th−êng 

kho¶ng v = 25 ÷ 50 (m/s). 
       Chi tiÕt còng quay víi chiÒu ng−îc l¹i víi ®¸ mµi nh−ng vËn tèc quay nhá, 

kho¶ng: vct = (1 ÷ 3%)v. 
 Khi mµi cã t©m, th−êng dïng hai ph−¬ng ph¸p ¨n dao: däc vµ ngang. 
   - Mµi ¨n dao däc:  

Ph−¬ng ph¸p ch¹y dao däc th−êng dïng khi mµi c¸c bÒ mÆt cã chiÒu dµi lín 
h¬n so víi chiÒu réng ®¸ mµi. 

         Sau mçi hµnh tr×nh ch¹y dao 
däc, ®¸ mµi míi tiÕn s©u vµo mét 
l−îng ch¹y dao ngang. Ph−¬ng 
ph¸p nµy rÊt th«ng dông, ®¹t ®é 
chÝnh x¸c cao, ®é s©u c¾t nhá (c¾t 

th« t = 0,1 ÷ 0,4 mm; c¾t tinh t = 

0,01 ÷ 0,04 mm) nªn lùc mµi bÐ.  
H×nh 6.4- Ch¹y dao däc.

nct

nd Sd

 L−îng tiÕn dao däc ®−îc chän theo chiÒu réng ®¸ B, khi mµi th« th−êng lÊy Sd 

= (0,3 ÷ 0,7)B; khi mµi tinh lÊy Sd = (0,2 ÷ 0,3)B. 
        Khi mµi tinh, ë nh÷ng lÇn ch¹y dao cuèi ta kh«ng cho ®¸ tiÕn s©u vµo n÷a mµ 
vÉn cho tiÕp tôc mµi ®Õn khi t¾t hoa löa míi th«i. 
  - Mµi ¨n dao ngang:  

Th−êng dïng ph−¬ng ph¸p nµy khi mµi chi tiÕt cã ®−êng kÝnh lín, chiÒu dµi bÒ 
mÆt cÇn mµi ng¾n h¬n chiÒu réng ®¸ mµi, s¶n l−îng lín. 

      C¸ch mµi nµy ®ßi hái ®é cøng v÷ng 
chi tiÕt tèt, m¸ycã c«ng suÊt lín, ®¸ 
réng b¶n vµ söa ®¸ thËt tèt.  

nd Sn

nct

H×nh 6.5- Ch¹y dao ngang

      ¦u ®iÓm cña c¸ch mµi nµy lµ ®¹t 
n¨ng suÊt cao, cã thÓ kÕt hîp mµi mÆt 
bËc vµ ngçng trôc ®ång thêi hoÆc mµi 
c¸c bÒ mÆt ®Þnh h×nh. Tuy nhiªn ®é 
chÝnh x¸c ®¹t ®−îc kh«ng cao vµ phô 
thuéc vµo chÕ ®é söa ®¸. 

TÝnh thêi gian c¬ b¶n: 

 + Khi mµi ¨n dao däc: )ph(K
S

a

S.n

L
T

ndct
0 ⋅⋅=  

trong ®ã: 

L: chiÒu dµi hµnh tr×nh däc: L = L0 - (0,4 ÷ 0,6)B; víi B lµ chiÒu réng ®¸ mµi; 
L0 lµ chiÒu dµi cña bÒ mÆt cÇn mµi. 

nct: Sè vßng quay chi tiÕt trong mét phót, v/ph. 

Sd: Lµ l−îng ch¹y dao däc, mm/ vßng chi tiÕt. §−îc x¸c ®Þnh b»ng α.B/ vßng 
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chi tiÕt. Khi mµi th«, α = 0,5 ÷ 0,8; khi mµi tinh, α = 0,2 ÷ 0,5. 
K : HÖ sè liªn quan víi ®é chÝnh x¸c khi mµi (mµi t¾t hoa löa). Khi yªu cÇu ®¹t 

®é chÝnh x¸c ®Õn 0,02 ÷ 0,03 mm, K = 1,7; khi ®¹t ®é chÝnh x¸c ®Õn 0,04 ÷ 0,06mm, 

K = 1,4; khi ®¹t ®é chÝnh x¸c ®Õn 0,07 ÷ 0,09 mm, K = 1,25; khi ®¹t ®é chÝnh x¸c ®Õn 

0,1 ÷ 0,15 mm, K = 1,1. 
a :l−îng d− mµi tÝnh cho mét phÝa, mm. 
Sn :l−îng ¨n dao ngang, mm/htk 

  + Khi mµi ¨n dao ngang: )ph(K
S.n

a
T

nct
0 ⋅=  

C¸c gi¸ trÞ a, nct, K ®−îc x¸c ®Þnh nh− trªn.  
Sn: lµ l−îng tiÕn dao ngang, mm/ vßng chi tiÕt. 

  * Ph−¬ng ph¸p mµi kh«ng t©m:  

 Mµi kh«ng t©m cã ®Æc ®iÓm lµ chuÈn ®Þnh vÞ cña chi tiÕt gia c«ng chÝnh lµ bÒ 
mÆt gia c«ng. Chi tiÕt mµi ®−îc ®Æt tù do lªn c¨n ®ì mµ kh«ng cÇn ®Þnh vÞ, kÑp chÆt. 
§èi víi c¸c chi tiÕt ng¾n, cã thÓ ®Æt nèi tiÕp nhau trªn m¸ng dÉn. Do vËy n¨ng suÊt 
gia c«ng cao, thÝch hîp víi d¹ng s¶n xuÊt lo¹t lín hoÆc hµng khèi. 

Chi tiÕt n»m gi÷a hai ®¸ mµi, mét ®¸ c¾t vµ mét ®¸ dÉn. §¸ dÉn dïng ®Ó t¹o ra 
chuyÓn ®éng quay (ng−îc chiÒu víi ®¸ c¾t) vµ tÞnh tiÕn däc trôc cho chi tiÕt.  

Tèc ®é c¾t cña ®¸ mµi kho¶ng v = 30 ÷ 50 m/s, tèc ®é cña ®¸ dÉn nhá h¬n tèc 

®é cña ®¸ c¾t kho¶ng 75 ÷ 80 lÇn, v× thÕ ma s¸t gi÷a vËt mµi víi ®¸ dÉn lín h¬n nhiÒu 
so víi ®¸ c¾t. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

vctv®¸

vdÉn

Chi tiÕtDao ®ì

§¸ mµi
§¸ dÉn

h

H×nh 6.6- Mµi kh«ng t©m

         §å g¸ chÝnh cña chi tiÕt khi mµi kh«ng t©m lµ c¨n ®ì. MÆt cña c¨n ®ì ph¶i ®Æt 
song song víi trôc cña ®¸ mµi. Gãc nghiªng cña c¨n ®ì lµ 300 (khi chi tiÕt cã kÝch 

th−íc lín d > 30 mm th× gãc nghiªng kho¶ng 20 ÷ 250). MÆt v¸t cña c¨n ®ì ph¶i 
h−íng vµo phÝa ®¸ dÉn vµ cïng víi ®¸ dÉn h×nh thµnh nªn khèi V ®Þnh vÞ chi tiÕt. 

ChiÒu cao g¸ ®Æt cña chi tiÕt khi mµi kh«ng t©m cã ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng 
gia c«ng rÊt nhiÒu. Th«ng th−êng, ng−êi ta ph¶i ®Æt c¨n ®ì lµm sao cho t©m cña chi 
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tiÕt cao h¬n t©m cña ®¸ mµi vµ ®¸ dÉn (®Ó kh«ng bÞ mÐo) mét kho¶ng (0,5 ÷ 1) b¸n 
kÝnh chi tiÕt nh−ng nhá h¬n 14 mm. 
 Mµi kh«ng t©m cã −u ®iÓm lµ n¨ng suÊt gia c«ng cao, thÝch hîp cho d¹ng s¶n 
xuÊt hµng lo¹t, khèi, cã thÓ mµi ®−îc c¸c chi tiÕt mµ kh«ng thÓ mµi cã t©m nh− chi 
tiÕt nhá, ng¾n nh− chèt xÝch, viªn bi kim... v× khi ®ã kh«ng thÓ t¹o nªn lç t©m ®Ó g¸ 
®Æt hoÆc ®¸ mµi sÏ c¾t vµo c¸c mòi t©m hoÆc ®å g¸ cña m¸y.  

Tuy nhiªn l¹i cã nh−îc ®iÓm lµ kh«ng ®¶m b¶o ®é ®ång t©m gi÷a c¸c cæ trôc, 
kh«ng gia c«ng ®−îc c¸c bÒ mÆt kh«ng liªn tôc (nh− cã r·nh then) nªn chñ yÕu lµ ®Ó 
gia c«ng trôc tr¬n. 

Cã 2 ph−¬ng ph¸p mµi v« t©m: Mµi ¨n dao däc vµ mµi ¨n dao ngang. 
  - Mµi ¨n dao däc: 

          Mµi kh«ng t©m ch¹y dao däc vÒ 
tÝnh chÊt c¸c chuyÓn ®éng gièng nh− 
mµi cã t©m nh−ng kh¸c ë chç lµ ®¸ dÉn 
lµm nhiÖm vô cung cÊp cho chi tiÕt 
chuyÓn ®éng quay vµ tÞnh tiÕn. §¸ dÉn 
cã d¹ng hypecb«l«it trßn xoay vµ ®−îc 

®Æt nghiªng ®i mét gãc α = (1 ÷ 40). 

α 

B¸nh mµi B¸nh dÉn

C¨n ®ì 

H×nh 6.7- Ch¹y dao däc. 

        Tèc ®é quay Vct vµ tèc ®é ch¹y 
däc Sd cña chi tiÕt phô thuéc vµo tèc ®é 

®¸ dÉn V®.dÉn vµ α. 

                  Vct = V®.dÉn. cosα.η           (m/ph) 

    Sd = V®.dÉn. sinα.η/ 1000   (mm/ph) 

trong ®ã, η lµ hÖ sè tr−ît gi÷a chi tiÕt vµ ®¸ dÉn, η =0,95 ÷ 0,98. 
Khi biÕt ®−êng kÝnh Dd.dÉn  vµ tèc ®é quay n®.dÉn  cña ®¸ dÉn, cã thÓ x¸c ®Þnh Vct 

vµ Sd theo c«ng thøc sau:   

)ph/mm(.sinn.D.S

)ph/m(.cos
1000

n.D.
V

dan.ddan.dd

dan.ddan.d
ct

η⋅α⋅π=

ηα⋅
π

=
 

Khi mµi tinh, α th−êng chän tõ 1 ÷ 20 ; khi mµi th« chän tõ 2030’  ÷ 40.  

 Ph−¬ng ph¸p nµy cho phÐp ®¹t ®é chÝnh x¸c h×nh d¹ng h×nh häc bÒ mÆt rÊt cao. 
  - Mµi ¨n dao ngang: 
 Mµi kh«ng t©m ¨n dao ngang t−¬ng tù nh− mµi cã t©m ¨n dao ngang. Nã cã thÓ 
gia c«ng ®−îc trôc bËc, nÕu söa ®¸ chÝnh x¸c cã thÓ mµi ®−îc mÆt c«n, mÆt ®Þnh h×nh 
nh−ng yªu cÇu ®é cøng v÷ng cña chi tiÕt ph¶i tèt vµ mÆt gia c«ng ph¶i ng¾n.  

B¸nh dÉn kh«ng cÇn cã d¹ng hypecb«l«it mµ lµ h×nh trô vµ trôc cña nã ®Æt 

song song víi trôc ®¸ mµi (α = 0). Trong tr−êng hîp ®ã, ta thÊy Sd sÏ b»ng 0. 
ViÖc ¨n dao ngang Sn ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch tiÕn ®¸ dÉn h−íng vµo phÝa ®¸ 

mµi. Th«ng th−êng Sn = 0,003 - 0,01mm/vßng chi tiÕt. 
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Tr−êng hîp mµi bÒ mÆt c«n, trôc ®¸ dÉn sÏ ®−îc quay ®i 1 gãc so víi trôc ®¸ 
mµi b»ng gãc c«n cña chi tiÕt cÇn mµi. Khi ®ã cÇn thªm mét chèt tú chèng vµo mÆt 
®Çu c«n lín ®Ó tr¸nh tr−êng hîp chi tiÕt bÞ ®Èy lïi khi mµi, lµm mÊt ®é chÝnh x¸c.  

 TÝnh thêi gian c¬ b¶n: 

 + Khi mµi ¨n dao däc: ( )phK
mS

Bm.l
T

d

0
0 ⋅

+
=  

trong ®ã:  
lo: chiÒu dµi chi tiÕt ®−îc mµi, mm. 
m: sè l−îng chi tiÕt trong lo¹t ®−îc mµi liªn tôc theo d©y chuyÒn. 

 B: chiÒu réng ®¸ mµi, mm. 
 Sd: l−îng tiÕn dao däc, ®−îc x¸c ®Þnh nh− ë trªn (mm/ph). 
 K: hÖ sè tÝnh ®Õn ®é chÝnh x¸c khi mµi.  

 + Khi mµi ¨n dao ngang: ( )phK
Sn

a
T

n
0 ⋅
=  

trong ®ã:  
a: l−îng d− mét phÝa, mm. 

 n: sè vßng quay chi tiÕt trong 1 phót, v/ph. 
 Sn: l−îng ¨n dao ngang cña ®¸ dÉn, mm/vßng chi tiÕt. 

K: hÖ sè chÝnh x¸c ho¸. 

  Mµi nghiÒn: 

 Mµi nghiÒn lµ qu¸ tr×nh sö dông c¸c h¹t mµi cã ®é h¹t nhá ë d¹ng tù do, trén 
víi c¸c lo¹i dung dÞch (dÇu nhên, mì bß, paraphin vµ mét sè axit h÷u c¬), sau ®ã phñ 
lªn bÒ mÆt lµm viÖc cña dông cô nghiÒn. Khi ®−a dông cô nghiÒn vµo tiÕp xóc víi bÒ 
mÆt chi tiÕt gia c«ng ph¶i t¹o cho nã mét ¸p lùc cÇn thiÕt (kh«ng lín l¾m), nhê ¸p lùc 
nµy vµ c¸c chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi, c¸c h¹t mµi sÏ c¾t ®i mét líp tÕ vi trªn bÒ mÆt chi 
tiÕt gia c«ng lµm t¨ng ®é bãng bÒ mÆt. §é chÝnh x¸c vÒ kÝch th−íc cã thÓ ®¹t ®−îc 

cÊp 6 - 7 vµ nh¸m bÒ mÆt ®¹t ®Õn Rz = 0,04 ÷ 0,63. 
 Tuy nhiªn, ph«i tr−íc khi mµi nghiÒn ph¶i ®−îc gia c«ng chÝnh x¸c (®Õn cÊp 

7 vµ nh¸m bÒ mÆt ph¶i ®¹t Ra = 0,63 ÷ 2,5) v× mµi nghiÒn kh«ng söa ®−îc sai lÖch vÞ 
trÝ t−¬ng quan do l−îng d− khi mµi nghiÒn kh«ng lín h¬n 0,02 mm. 

Dông cô nghiÒn ®−îc chÕ t¹o b»ng vËt liÖu mÒm h¬n so víi c¸c chi tiÕt ®−îc 
nghiÒn, th«ng th−êng ®−îc chÕ t¹o b»ng gang Peclit, Ferit, ®ång... Tïy theo bÒ mÆt 
gia c«ng mµ dông cô nghiÒn lµ b¹c ch÷ C hay tÊm ph¼ng nh−ng ph¶i ®¶m b¶o r»ng cã 
thÓ ®iÒu chØnh ®−îc ¸p suÊt nghiÒn theo gi¸ trÞ yªu cÇu cÇn thiÕt.  

¸p suÊt khi nghiÒn th−êng chän trong kho¶ng tõ 2 ÷ 8 Kg/cm2; gi¸ trÞ lín dïng 

cho nghiÒn th«, gi¸ trÞ nhá cho nghiÒn tinh. Tèc ®é c¾t th−êng ®−îc chän thÊp, tõ 10 ÷ 
12 m/ph. §é h¹t khi nghiÒn th−êng chän tõ M3 ®Õn M20, ®é h¹t M3 dïng khi nghiÒn 
lÇn cuèi hay ch¹y rµ, M20 dïng khi nghiÒn th«. 

Khoa C¬ khÝ - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa 

71



Gi¸o tr×nh: C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y  L−u ®øc b×nh 

C¸c chuyÓn ®éng c¾t khi nghiÒn gåm: TÞnh tiÕn khø håi vµ quay trßn. Tuú theo 
tr−êng hîp cô thÓ mµ c¸c chuyÓn ®éng nµy cã thÓ do chi tiÕt hay dông cô thùc hiÖn. 

         Nguyªn lý lµm viÖc cña mµi 
nghiÒn víi dông cô nghiÒn lµ tÊm 
ph¼ng: Mét ®Üa nghiÒn cã chuyÓn ®éng 
quay trßn, ®Üa nghiÒn kh¸c cã thÓ ®øng 
yªn hoÆc quay trßn (ng−îc chiÒu víi ®Üa 
kia). Chi tiÕt ®−îc ®Æt gi÷a hai ®Üa 
nghiÒn vµ trong ®Üa c¸ch (kh«ng h−íng 
t©m vµo ®Üa c¸ch). §Üa c¸ch cã t©m quay 

§Üa nghiÒnChi tiÕt 

H×nh 6.8- Mµi nghiÒn mÆt trô ngoµi

§Üa ®ì chi tiÕt

lÖch so víi t©m quay cña hai ®Üa nghiÒn vµ cã xÎ r·nh, do vËy chi tiÕt gia c«ng sÏ quay 
quanh t©m ®Üa nghiÒn, quay quanh t©m cña nã vµ chuyÓn ®éng qua l¹i theo ph−¬ng däc 
trôc cña nã (ch¹y trong r·nh cña ®Üa c¸ch). 
 Mµi nghiÒn nãi chung cã n¨ng suÊt thÊp v× h¹t mµi cã kÝch th−íc nhá, vËn tèc 
nghiÒn vµ ¸p lùc nghiÒn thÊp. BÒ mÆt sau mµi nghiÒn cã thÓ ®¹t ®é chÝnh x¸c cÊp 6, ®é 

nh¸m bÒ mÆt Ra = 0,2 ÷ 0,01, chÊt l−îng bÒ mÆt tèt v× líp kim lo¹i ®−îc c¾t rÊt máng, 
lùc c¾t kh«ng lín, nhiÖt c¾t kh«ng cao. 

  Mµi siªu tinh: 

         Mµi siªu tinh lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng lÇn cuèi, cã thÓ ®¹t cÊp chÝnh x¸c 6 vµ Rz 

= 0,05 ÷ 0,8. Dông cô mµi lµ ®Çu mang c¸c thái ®¸. Chi tiÕt cã chuyÓn ®éng quay víi 

vËn tèc v = 6 ÷ 30 m/ph, cßn ®¸ mµi tÞnh tiÕn theo ph−¬ng däc trôc cña chi tiÕt víi tèc 
®é 0,1 mm/vg. §Æc biÖt, ®Çu ®¸ mµi cßn cã thªm chuyÓn ®éng l¾c ng¾n däc trôc víi 

tÇn sè cao (500 ÷ 2000 hµnh tr×nh kÐp/phót), nh−ng hµnh tr×nh rÊt ng¾n (2 ÷ 6 mm). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Khi mµi siªu tinh, ¸p lùc cña ®¸ mµi rÊt nhá, tèc ®é c¾t t−¬ng ®èi thÊp. Do cã 
chuyÓn ®éng c¾t phøc t¹p nªn c¸c vÕt c¾t míi xãa ®Òu lªn nhau lµm cho ®é nh½n bãng 

cao (Rz = 0,05 ÷0,1 µm) vµ thêi gian mµi ng¾n.  

n

Sd f

H×nh 6.9- Mµi siªu tinh.

Tuy nhiªn, còng nh− mµi nghiÒn, mµi siªu tinh kh«ng söa ®−îc sai lÖch h×nh 

d¸ng vµ vÞ trÝ t−¬ng quan nªn l−îng d− gia c«ng rÊt nhá (5 ÷ 7 µm). Do vËy, tr−íc khi 
mµi siªu tinh ph¶i gia c«ng tr−íc ®Ó ®¹t ®−îc kÝch th−íc giíi h¹n trªn trong b¶n vÏ.  
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  §¸nh bãng: 

§¸nh bãng lµ ph−¬ng ph¸p lµm t¨ng ®é bãng bÒ mÆt, th−êng dïng cho tr−íc 

khi m¹ vµ c¸c chi tiÕt trang trÝ víi l−îng d− khi gia c«ng kh«ng lín h¬n 5µm. 
§¸nh bãng dïng h¹t mµi rÊt nhá trén víi dÇu nhên ®Æc b«i lªn b¸nh ®¸nh bãng 

®µn håi (b»ng gç, v¶i, da Ðp, d©y ®ai) quay víi tèc ®é rÊt cao (20 ÷ 40 m/s). 
 Tr−íc khi ®¸nh bãng, chi tiÕt ph¶i qua mµi vµ c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng tinh 
kh¸c. Khi ®¸nh bãng, cã thÓ ¸p chi tiÕt vµo b¸nh mµi b»ng tay hoÆc b»ng m¸y.  

§¸nh bãng cã thÓ ®¹t Rz = 0,05 ÷0,1, nh−ng kh«ng thÓ söa ®−îc sai lÖch h×nh 
d¸ng, vÞ trÝ t−¬ng quan, c¸c khuyÕt tËt ®Ó l¹i trªn bÒ mÆt (rç, lâm).  

6.2- gia c«ng bÒ mÆt trô trong 

 Còng gièng nh− bÒ mÆt trô ngoµi, bÒ mÆt trô trong (lç) còng cã nhiÒu lo¹i nh− 
lç tr¬n, lç bËc, lç c«n, lç ®Þnh h×nh. Tïy thuéc vµo tõng lo¹i mµ ta cã c¸c biÖn ph¸p 
c«ng nghÖ kh¸c nhau ®Ó gia c«ng c¸c bÒ mÆt ®ã. 
 §Ó thuËn tiÖn trong viÖc x¸c ®Þnh gi¶i ph¸p c«ng nghÖ khi gia c«ng lç, ng−êi ta 
tiÕn hµnh ph©n lo¹i lç theo tû lÖ gi÷a chiÒu s©u lç l vµ ®−êng kÝnh lç d nh− sau: 
  - Lç ng¾n: l/d < 0,5.  - Lç th−êng: 0,5 < l/d < 3. 
  - Lç dµi:  3 < l/d < 10.  - Lç s©u: l/d > 10 

     6.2.1- Gia c«ng tr−íc nhiÖt luyÖn 

       a- Khoan lç 

 Khoan lµ mét trong nh÷ng ph−¬ng ph¸p phæ biÕn vµ c¬ b¶n nhÊt ®Ó gia c«ng lç 
trªn vËt liÖu ®Æc. Khoan kh«ng nh÷ng ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y khoan mµ cßn thùc 
hiÖn kh¸ réng r·i vµ th−êng xuyªn trªn c¸c m¸y tiÖn, m¸y phay, m¸y doa... 
 Khoan cã thÓ gia c«ng ®−îc c¸c lo¹i lç th«ng vµ kh«ng th«ng víi ®−êng kÝnh 

tõ 0,25 ÷ 80 mm; ®é chÝnh x¸c gia c«ng thÊp, chØ ®¹t cÊp 10, 11 (cao nhÊt chØ lµ 7 ®èi 

víi khoan nßng sóng); ®é nh¸m bÒ mÆt Ra = 20 ÷ 40 µm. Do vËy, khoan chØ dïng ®Ó 
gia c«ng c¸c lç b¾t bul«ng, lç lµm ren, c¸c lç cã yªu cÇu kh«ng cao vµ nguyªn c«ng 
th« cho c¸c nguyªn c«ng tinh sau nã. 
 KÝch th−íc lç gia c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p khoan phô thuéc vµo kÝch th−íc mòi 
khoan. §èi víi lç th«ng nhá, trung b×nh th−êng dïng mòi khoan ruét gµ; lç lín, chiÒu 

dµy nhá vµ th«ng th× dïng mòi khoan vµnh; cßn ®èi víi lç s©u (l/d > 10 ÷ 12) th× dïng 
mòi khoan nßng sóng. 
 Së dÜ khoan chØ ®¹t ®é chÝnh x¸c thÊp lµ v×: 
  - KÕt cÊu mòi khoan ch−a hoµn thiÖn. Lu«n ph¶i tån t¹i l−ìi c¾t ngang (v× 
kh«ng thÓ chÕ t¹o mòi khoan cã ®−êng kÝnh lâi b»ng kh«ng), t¹i l−ìi c¾t ngang gãc 

tr−íc γ < 0, cho nªn l−ìi c¾t ngang cµng dµi th× lùc däc trôc cµng lín, mòi khoan cµng 
nhanh mßn. Ngµy nay, ng−êi ta cè g¾ng chÕ t¹o mòi khoan sao cho l−ìi c¾t ngang 
cµng ng¾n cµng tèt. 
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  - C¸c sai sè do chÕ t¹o vµ mµi mòi khoan sinh ra (®é kh«ng ®ång t©m gi÷a 
phÇn c¾t vµ chu«i c«n) sÏ lµm cho lç khoan bÞ lay réng ra. Trªn mòi khoan, phÇn c¾t 
cã ®é c«n ng−îc, khi mòi khoan mµi l¹i cµng nhiÒu th× kÝch th−íc lç sÏ nhá ®i. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2ϕ = 116 ÷ 1200

a) b) c) 

     H×nh 6.10- C¸c lo¹i mòi khoan.  
a) Mòi khoan ruét gµ; b) Mòi khoan vµnh; c) Mòi khoan nßng sóng. 

 * C¸c sai sè x¶y ra khi khoan: 
   

Lç khoan bÞ lay réng

H×nh 6.11- C¸c lo¹i sai sè khi khoan.

Lç khoan bÞ tãp, loe Lç khoan bÞ cong 

 
 
 
 
 
 
 
  - Lç khoan bÞ cong: sai sè nµy do mµi hai l−ìi c¾t kh«ng ®Òu, lùc däc trôc 
cña mòi khoan kh«ng ®Òu lµm cho lç khoan bÞ cong, lo¹i nµy hay gÆp khi khoan trªn 
m¸y khoan hay m¸y phay (chi tiÕt ®øng yªn). Ngoµi ra, khi khoan c¸c vËt liÖu mµ lç 
khoan gÆp ph¶i c¸c rç khÝ hay pha cøng còng bÞ sai sè nµy. 
  - Lç khoan bÞ lay réng: khi t©m quay vµ t©m phÇn c¾t cña mòi khoan kh«ng 
trïng nhau sÏ lµm cho lç khoan bÞ réng ra.  
  - Lç khoan bÞ tãp, loe: do khi ¨n dao kh«ng ®óng t©m, ®é cøng v÷ng mòi 
khoan kÐm sÏ lµm cho t©m quay vµ t©m mòi khoan bÞ lÖch ®i mét gãc. 
  - Lç bÞ thu hÑp: Trªn mòi khoan, phÇn c¾t cã ®é c«n ng−îc, khi mßn th× ta 
sÏ mµi l¹i, nÕu mòi khoan mµi l¹i cµng nhiÒu th× kÝch th−íc mòi khoan sÏ cµng nhá so 
víi ban ®Çu, do ®ã lç gia c«ng sÏ nhá ®i. 
 * BiÖn ph¸p kh¾c phôc: Ngoµi nh÷ng biÖn ph¸p ®¶m b¶o ®é cøng v÷ng vµ ®é 
chÝnh x¸c cña hÖ thèng c«ng nghÖ nh− ®é chÝnh x¸c cña m¸y, dao, ®å g¸; kÕt cÊu hîp 
lý cña chi tiÕt; cßn ph¶i chó ý ®Õn c¸c biÖn ph¸p c«ng nghÖ sau ®©y: 
  - Gi¶m bít lùc chiÒu trôc vµ m«men c¾t b»ng c¸ch gi¶m bít chiÒu dµi l−ìi 
c¾t ngang khi mµi s¾c mòi khoan. 
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  - Khi khoan lç s©u, nªn cho chi tiÕt quay t¹o chuyÓn ®éng c¾t, cßn mòi 
khoan thùc hiÖn chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn, chän l−îng ch¹y dao nhá ®Ó lùc c¾t bÐ, kh«ng 
¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh c¾t gät (v× do mòi khoan kÐm cøng v÷ng nªn nÕu nã võa 
quay, võa tÞnh tiÕn th× sÏ dÔ bÞ nghiªng hoÆc lÖch). 
  - Dïng b¹c dÉn h−íng ®Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c. 
  - Khoan lç nhá ph¶i khoan måi tr−íc ®Ó ®Þnh t©m b»ng mòi khoan ng¾n. 
  - Dïng pointu ®Ó lÊy dÊu tr−íc khi khoan. 
  - Sö dông dung dÞch tr¬n nguéi ®óng vµ ®ñ. 

       b) KhoÐt 

 KhoÐt lµ nguyªn c«ng ®Ó më réng lç, n©ng cao ®é chÝnh x¸c sau khi khoan vµ 
chØ cã thÓ thùc hiÖn víi c¸c lç cã s½n (lç ®óc, dËp, khoan). KhoÐt cßn lµ nguyªn c«ng 
chuÈn bÞ cho nguyªn c«ng doa, mµi. 

 KhoÐt cã thÓ ®¹t ®é chÝnh x¸c cÊp 8, 9; ®é nh¸m bÒ mÆt Ra = 2,5 ÷ 1,25.  

       Mòi khoÐt cã ®Æc ®iÓm lµ cã 3 ÷ 4 l−ìi c¾t, ®é cøng v÷ng 
lín h¬n nhiÒu so víi mòi khoan, do vËy dÔ thùc hiÖn viÖc gia 
c«ng víi l−îng d− lín, cã thÓ söa ®−îc c¸c sai lÖch vÒ h×nh d¸ng 
h×nh häc vµ vÞ trÝ t−¬ng quan mµ khoan kh«ng thÓ lµm ®−îc, 
®ång thêi n©ng cao ®−îc ®é bãng, ®é chÝnh x¸c, n¨ng suÊt. 

KhoÐt th−êng dïng ®Ó gia c«ng lç trô, nÕu dïng mòi khoÐt ®Þnh h×nh cã thÓ v¸t 
miÖng loe, gia c«ng lç c«n, lç bËc, gia c«ng mÆt ph¼ng miÖng lç ... 
 §Ó n©ng cao ®é chÝnh x¸c cña lç vµ gi¶m bít thêi gian phô, n©ng cao n¨ng 
suÊt, cã thÓ dïng b¹c dÉn h−íng mét phÝa hoÆc hai phÝa khi khoÐt. 
 
       

B¹c dÉn 

Chi tiÕt

B¹c dÉn Chi tiÕt

H×nh 6.12- Dïng b¹c dÉn h−íng cho nguyªn c«ng khoÐt. 

 
 
 
 
 
 
 
 

       c) Doa 

 Doa lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng tinh hoÆc b¸n tinh c¸c lç sau khi khoan, khoÐt 
hoÆc sau khi khoan víi c¸c kÝch th−íc nhá. Doa cã thÓ thùc hiÖn trªn c¸c lo¹i m¸y 
doa, m¸y tiÖn hay m¸y khoan hoÆc cã thÓ doa tay. 

 Doa cã thÓ ®¹t ®é chÝnh x¸c cÊp 9 ÷ 7, cã thÓ ®¹t cÊp 6; ®é nh¸m bÒ mÆt Ra = 

6,3 ÷ 1,25 µm, cã khi ®¹t 0,63 µm. 
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H×nh 6.13- Dao doa.  

 Dao doa cã ®é cøng v÷ng cao, sè l−ìi c¾t nhiÒu (6 ÷ 18) nh−ng ph©n bè kh«ng 
®èi xøng ®Ó tr¸nh rung ®éng vµ sai sè in dËp. L−ìi c¾t cña dao doa cã thÓ lµ l−ìi 
th¼ng hay l−ìi xo¾n èc; r¨ng cã thÓ lµ nguyªn hay r¨ng ch¾p (cã thÓ thay ®æi ®−îc 
®−êng kÝnh gia c«ng).  

 Doa cã n¨ng suÊt cao do cã nhiÒu l−ìi c¾t, dï cho tèc ®é c¾t khi doa thÊp (8 ÷ 

10 m/ph) nh−ng l−îng ch¹y dao lín, kho¶ng 0,5 ÷ 3,5 mm/v. Gi¸ thµnh cña dao doa 
cao, h¬n n÷a dao doa th−êng ®i theo bé víi mòi khoan vµ khoÐt cho nªn chØ ®¹t hiÖu 
qu¶ kinh tÕ khi s¶n xuÊt lo¹t lín ®èi víi c¸c lç tiªu chuÈn. Cßn trong s¶n xuÊt ®¬n 
chiÕc, cã thÓ thay doa b»ng tiÖn.  
       L−îng d− khi doa nhá vµ yªu cÇu ®é ®ång ®Òu kh¸ kh¾t khe. Khi doa th«, l−îng 

d− kho¶ng 0,25 ÷ 0,5 mm; khi doa tinh kho¶ng 0,05 ÷ 0,15 mm. Khi l−îng d− qu¸ nhá 
sÏ cã hiÖn t−îng bÞ tr−ît, ®é bãng kÐm; nh−ng nÕu l−îng d− qu¸ lín, dao chÞu t¶i cao, 
nhanh mßn vµ c¹o lªn bÒ mÆt chi tiÕt lµm biÕn cøng g©y khã kh¨n cho nguyªn c«ng 
doa tinh (v× thÕ kh«ng nªn dïng dao tinh ®· mßn ®Ó doa th«).  
 Doa còng cã thÓ gia c«ng ®−îc lç nhá, to, ng¾n, dµi theo tiªu chuÈn hoÆc 
kh«ng tiªu chuÈn; lç th«ng hay kh«ng th«ng.  
 Tuy nhiªn, khi doa c¸c lç kh«ng tiªu chuÈn th× ph¶i chÕ t¹o c¸c lo¹i dao 
chuyªn dïng, lóc ®ã gi¸ thµnh sÏ cao. Bªn c¹nh ®ã, mÆc dï cã thÓ nh−ng kh«ng nªn 
doa c¸c lç ng¾n, lç kh«ng th«ng, lç cã r·nh däc bëi v× lç ng¾n sÏ kh«ng cã kh¶ n¨ng 
®Þnh h−íng dao doa vµ lç gia c«ng dÔ bÞ lay réng; lç kh«ng th«ng th× sÏ kh«ng gia 
c«ng ®Õn ®¸y lç ®−îc. Cßn lç cã r·nh däc th× kh«ng cã kh¶ n¨ng ®Þnh h−íng ®óng 
dao víi t©m lç nªn lç gia c«ng sÏ bÞ mÐo.  
 §Ó tr¸nh hiÖn t−îng lay réng lç, cã thÓ dïng c¸c biÖn ph¸p sau: 
  - Dïng trôc doa tïy ®éng: Trôc dao doa kh«ng nèi cøng víi trôc chÝnh mµ 
nèi l¾c l−. Dao doa lóc nµy ®−îc ®Þnh h−íng chÝnh b»ng lç gia c«ng, do ®ã kh«ng 
chÞu ¶nh h−ëng sai lÖch cña trôc chÝnh hoÆc sai lÖch vÒ ®é ®ång t©m gi÷a trôc chÝnh 
vµ trôc dao.  
  - Dïng dao doa tïy ®éng: §©y lµ lo¹i dao doa ®¬n gi¶n, chØ cã hai l−ìi c¾t. 
L−ìi c¾t cã kh¶ n¨ng xª dÞch Ýt nhiÒu theo ph−¬ng h−íng kÝnh ®Ó tù lùa theo ®−êng 
t©m lç ®· gia c«ng. Lo¹i nµy th−êng dïng khi gia c«ng c¸c lç phi tiªu chuÈn cã ®−êng 

kÝnh tõ 75 ÷ 150 mm, −u ®iÓm lµ gän, nhÑ, ®¬n gi¶n, ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c gia c«ng. 
 - §Ó n©ng cao ®é chÝnh x¸c th× ngoµi viÖc t¹o ®iÒu kiÖn cho l−îng d− ®ång ®Òu 
th× nªn khoan, khoÐt, doa hoÆc Ýt nhÊt lµ khoÐt, doa thùc hiÖn trªn cïng mét lÇn g¸. 
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 TÝnh thêi gian c¬ b¶n khi khoan, khoÐt, doa: 

)ph(
S.n

i.l
T0 =  

Trong ®ã:  
 i: sè b−íc gia c«ng. 
 n: sè vßng quay cña dao (hoÆc chi tiÕt khi khoan trªn m¸y tiÖn). 
 S: l−îng tiÕn dao vßng, mm/vßng chi tiÕt. 
 l: chiÒu dµi tiÕn dao, mm. l = l0 + lav + lvq, víi l0 lµ chiÒu s©u cña lç gia c«ng; 
       - lav lµ l−îng ¨n vµo: 

  + Khi khoan lç tõ vËt liÖu ®Æc: ( ) (mm31gcot
2

dD
lav ÷+ϕ )−

=   

víi, D: ®−êng kÝnh mòi khoan, mm; d: chiÒu réng l−ìi c¾t ngang, mm; ϕ: gãc nghiªng 
chÝnh cña mòi khoan, rad. 

   + Khi khoan réng lç:  lav = t.cotgϕ + (1 ÷ 3)    (mm) 

víi, t: chiÒu s©u c¾t, t = Db - Da trong ®ã, Da: kÝch th−íc lç tr−íc khi khoan (hay khoÐt, 
doa) réng. Db: kÝch th−íc lç sau khi gia c«ng. 
                 - lvq lµ l−îng v−ît qu¸, mm.  
  + Khi khoan lç th«ng: 

      Khoan lç tõ vËt liÖu ®Æc: lvq  = 1 ÷ 3 mm. 

      Khoan réng lç: lvq = (0,2 ÷ 0,5)K, víi K lµ chiÒu dµi phÇn söa ®óng 
  + Khi khoan lç kh«ng th«ng: lav = 0. 

       d) TiÖn lç 

 TiÖn lç tuy cã n¨ng suÊt thÊp h¬n khoan hoÆc khoÐt nh−ng l¹i cã kh¶ n¨ng b¶o 
®¶m yªu cÇu kü thuËt cao h¬n. Ngoµi ra, tiÖn cßn cã thÓ gia c«ng ®−îc c¸c lo¹i lç lín, 
lç phi tiªu chuÈn, lç ®−îc t¹o b»ng ®óc, rÌn, dËp s½n, lç c«n, lç bËc, lç cã r·nh, lç 
kh«ng th«ng hoÆc lç ®Þnh h×nh... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 H×nh 6.14- TiÖn lç.
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 Tuy nhiªn, c¸c chi tiÕt ®−îc tiÖn lç th−êng ph¶i cã kÕt cÊu thÝch hîp nh− cã 
d¹ng trßn xoay, kh«ng qu¸ cång kÒnh hay qu¸ lín vÒ khèi l−îng, hoÆc khèi t©m ph©n 
bè kh«ng qu¸ xa víi t©m lç gia c«ng ®Ó tr¸nh t×nh tr¹ng g©y ra lùc qu¸n tÝnh ly t©m 
lín; lç kh«ng qu¸ s©u vµ nhá v× h¹n chÕ cña kÝch th−íc vµ ®é cøng v÷ng dao. 
 ChuÈn ®Þnh vÞ khi tiÖn trong chØ cã thÓ lµ mÆt ngoµi hoÆc mÆt ngoµi kÕt hîp víi 
mÆt ®Çu. 

 Dao tiÖn lç ph¶i cã gãc sau α lín h¬n so víi gãc sau α cña dao tiÖn ngoµi vµ 

th−êng g¸ dao cao h¬n t©m cña chi tiÕt ®Ó t¨ng gãc sau α khi c¾t, h¹n chÕ sù cä s¸t 
mÆt sau cña dao vµo bÒ mÆt ®· gia c«ng, mÆt kh¸c cßn cã kh¶ n¨ng chèng rung. 
 TiÖn lç cã thÓ gia c«ng trªn c¸c lo¹i m¸y tiÖn, m¸y phay, m¸y doa... Khi tiÖn 
lç trªn m¸y tiÖn th× th−êng chØ gia c«ng c¸c lç nhá, ng¾n h×nh trô hoÆc c«n. Cßn c¸c 
lç cña c¸c chi tiÕt d¹ng hép th−êng ®−îc gia c«ng trªn m¸y doa. Trong s¶n xuÊt ®¬n 
chiÕc, khi gia c«ng nh÷ng chi tiÕt d¹ng hép nhá, cã thÓ gia c«ng trªn m¸y tiÖn v¹n 
n¨ng (hoÆc m¸y phay), lóc ®ã chi tiÕt ®−îc g¸ trªn bµn dao vµ cã chuyÓn ®éng däc, 
cßn dao sÏ thùc hiÖn chuyÓn ®éng c¾t V theo c¸ch gia c«ng trªn m¸y doa. 

       e) Chuèt lç 

 Chuèt lç lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng lç cã n¨ng suÊt cao do nhiÒu l−ìi c¾t cïng 
tham gia c¾t gät vµ kh«ng mÊt thêi gian cho viÖc ®o, ®iÒu chØnh dao nh− nhiÒu 
ph−¬ng ph¸p kh¸c. V× thÕ, ph−¬ng ph¸p nµy cã n¨ng suÊt rÊt cao, vµ th−êng dïng khi 
s¶n xuÊt hµng lo¹t lín, khèi. 
 Chuèt cã thÓ gia c«ng ®¹t ®é chÝnh x¸c bÒ mÆt cÊp 7, ®é nh¸m bÒ mÆt Ra = 0,8 

÷ 0,6; chÊt l−îng bÒ mÆt tèt v× vËn tèc c¾t thÊp nªn biÕn d¹ng dÎo kh«ng nhiÒu. 
 Khi chuèt lç, chuyÓn ®éng c¾t chÝnh lµ chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña dao, chi 
tiÕt ®øng yªn. Qu¸ tr×nh chuèt kh«ng cã chuyÓn ®éng ch¹y dao. Cã thÓ chia thµnh 
hai lo¹i: chuèt ®Èy vµ chuèt kÐo. 
 Chuèt cã thÓ thay thÓ gia c«ng mét lÇn c¸c nguyªn c«ng th«, b¸n tinh vµ tinh; 
thay thÕ cho c¶ khoan réng, khoÐt vµ doa; kÕt hîp chuèt lç víi r·nh then hay r·nh 
then hoa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6.15- S¬ ®å chuèt lç. 
a) Chuèt kÐo; b) Chuèt ®Èy 
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 Chuèt cã thÓ gia c«ng ®−îc c¸c lo¹i lç trßn, vu«ng, ®Þnh h×nh nh−ng ph¶i lµ lç 
th«ng, th¼ng vµ tiÕt diÖn kh«ng ®æi; c¸c lç cã ®−êng kÝnh ®Õn 320 mm, then hoa 
®−êng kÝnh ®Õn 420 mm, r·nh réng 100 mm, chiÒu dµi lç ®Õn 10 m. 
 Tuy nhiªn, dao chuèt rÊt ®¾t tiÒn, khã chÕ t¹o. Lùc chuèt lín nªn m¸y ph¶i cã 
c«ng suÊt lín; chi tiÕt, dao, m¸y ph¶i cã ®é cøng v÷ng lín. Chuèt kh«ng söa ®−îc sai 
lÖch vÒ vÞ trÝ t−¬ng quan do ®ã tr−íc khi chuèt, lç cÇn ph¶i gia c«ng chÝnh x¸c vÒ vÞ 
trÝ t−¬ng quan. 
 Sai sè hay gÆp nhÊt khi chuèt lç thµnh máng hoÆc thµnh dµy kh«ng ®Òu lµ lç 
gia c«ng rÊt dÔ bÞ biÕn d¹ng. Bëi v× khi chuèt, ¸p lùc h−íng kÝnh lín nªn ®èi víi lç cã 
thµnh máng th× sau khi chuèt ®−êng kÝnh bÞ nhá ®i; cßn lç cã thµnh dµy kh«ng ®Òu th× 
h×nh d¸ng lç bÞ mÐo (do biÕn d¹ng ®µn håi).  

     6.2.2- Gia c«ng lÇn cuèi vµ gia c«ng sau nhiÖt luyÖn 

       a) TiÖn máng 

 Ph−¬ng ph¸p nµy còng t−¬ng tù nh− khi gia c«ng mÆt trô ngoµi. Dao tiÖn lóc 
nµy lµ dao cã g¾n m¶nh hîp kim cøng hoÆc kim c−¬ng ®· ®−îc mµi nghiÒn cÈn thËn 

víi ®é nh¸m l−ìi c¾t Rz = 0,04 ÷ 0,32, sö dông m¸y cã ®é cøng v÷ng cao, ®é chÝnh 
x¸c cao, m¸y cã tèc ®é c¾t cao (khi tiÖn hîp kim nh«m: v = 1500 m/p; tiÖn hîp kim 

®ång: v = 450 m/p; tiÖn thÐp: v = 200 ÷ 250 m/p). 

 §é chÝnh x¸c ®¹t ®−îc khi tiÖn máng cã thÓ lµ cÊp 6 ÷7; Ra = 0,63 ÷ 1,25 µm; 
n¨ng suÊt gia c«ng cao vµ lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng chñ yÕu ®èi víi c¸c hîp kim mµu. 

       b) Mµi lç 

 Mµi lç lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng tinh lç, c¸c lç sau khi mµi cã thÓ ®¹t cÊp chÝnh 

x¸c 6 ÷7; Ra = 3,2  ÷ 0,2µm. 
 Mµi lç th−êng dïng trong c¸c tr−êng hîp sau: 
  - Mµi c¸c lç cã ®é cøng cao (®· qua t«i). 
  - Mµi c¸c lç lín, lç phi tiªu chuÈn, lç cã kÕt cÊu kh«ng thuËn tiÖn cho c¸c 
ph−¬ng ph¸p kh¸c vµ cã yªu cÇu chÝnh x¸c cao. 
  - Mµi c¸c lç cÇn söa l¹i sai lÖch vÒ vÞ trÝ t−¬ng quan cña lç do c¸c nguyªn 
c«ng tr−íc ®Ó l¹i. 
 VÒ chuyÓn ®éng c¾t vµ b¶n chÊt cña qu¸ tr×nh gia c«ng khi mµi mÆt trô trong 
còng hoµn toµn gièng nh− khi mµi bÒ mÆt  trô ngoµi.  

 Tuy nhiªn, khi mµi lç, ®−êng kÝnh ®¸ bÞ h¹n chÕ bëi kÝch th−íc lç gia c«ng (φ® 

≤ 0,8φct). V× thÕ, kh«ng thÓ ®¹t ®−îc tèc ®é mµi b»ng c¸ch t¨ng ®−êng kÝnh ®¸ mµ 
ph¶i t¨ng sè vßng quay cña trôc mang ®¸, nh−ng lóc nµy sÏ gÆp nhiÒu trë ng¹i nh− lùc 
qu¸n tÝnh ly t©m sÏ rÊt lín, rung ®éng vµ kh«ng an toµn. Tèc ®é cña ®¸ kh«ng ®−îc 
v−ît qu¸ 35 m/s. Do vËy, bÒ mÆt cña lç gia c«ng ®¹t ®é bãng kh«ng cao (so víi mµi 
mÆt ngoµi). 
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 Mµi b»ng ®¸ mµi: 

  * Ph−¬ng ph¸p mµi cã t©m: 
Mµi lç cã t©m cã thÓ gia c«ng 

®−îc c¸c lç trô, lç c«n; ®−îc thùc 
hiÖn trªn c¸c m¸y mµi trong, m¸y 
mµi trßn ngoµi v¹n n¨ng... ViÖc chän 
m¸y nµo lµ tuú thuéc vµo d¹ng s¶n 
xuÊt vµ ph−¬ng ph¸p mµi. 

Khi mµi lç cã t©m cã thÓ thùc 
hiÖn theo hai c¸ch: chi tiÕt quay, vµ 
chi tiÕt ®øng yªn.  H×nh 6.16- Mµi trong cã t©m.

  C¸ch 1: 
 Chi tiÕt ®−îc kÑp chÆt trong m©m cÆp vµ quay trßn, cßn trôc ®¸ còng quay trßn 
(ng−îc chiÒu víi chi tiÕt) vµ thùc hiÖn chuyÓn ®éng ch¹y dao däc hoÆc chay dao 
ngang. C¸ch mµi nµy th−êng ®−îc sö dông trªn m¸y mµi trßn trong. 

        C¸ch nµy th−êng dïng ®Ó gia c«ng 
nh÷ng chi tiÕt nhá, c¸c vËt thÓ trßn xoay hay 
dÔ g¸ trªn m©m cÆp vµ cã thÓ thùc hiÖn trªn 
m¸y tiÖn v¹n n¨ng víi ®å g¸ chuyªn dïng 
nh− èng, ®Üa.  n®

nct

H×nh 6. 17- Mµi lç trªn  
m¸y mµi trßn trong. 

        §iÓm l−u ý lµ ®−êng kÝnh ®¸ mµi: d®¸ ≤ 

0,8.dlç, vËn tèc quay cña trôc ®¸ kho¶ng 20 ÷ 
30 m/s. 

  C¸ch 2:
 Chi tiÕt ®−îc g¸ cè ®Þnh trªn bµn m¸y, trôc mang ®¸ thùc hiÖn tÊt c¶ c¸c 
chuyÓn ®éng: ChuyÓn ®éng quay trßn cña ®¸ ®Ó c¾t, c¸c chuyÓn ®éng ch¹y dao vµ 
chuyÓn ®éng hµnh tinh cña ®¸ xung quanh lç gia c«ng. 
 KiÓu mµi nµy ®−îc dïng trªn m¸y mµi hµnh tinh, th−êng ®Ó gia c«ng c¸c chi 
tiÕt lo¹i lín, cång kÒnh nh− lèc m¸y, th©n, bÖ, tÊm... bëi v× nÕu dïng c¸ch thø nhÊt th× 
viÖc g¸ ®Æt lªn m©m cÆp kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc hoÆc rÊt lµ khã kh¨n, h¬n n÷a sÏ 

xuÊt hiÖn lùc ly t©m, ®ßi hái 
m¸y ph¶i cã kÝch th−íc rÊt 
lín vµ c«ng suÊt rÊt lín, ®é 
cøng v÷ng cao. n® 

Sn

Sd

H×nh 6. 18- Mµi lç trªn m¸y mµi hµnh tinh.

      C¸c m¸y mµi hµnh tinh 
th−ßng ®−îc chÕ t¹o theo kiÓu 
di ®éng ®−îc vµ cã thÓ g¸ trùc 
tiÕp lªn chi tiÕt ®Ó gia c«ng. 
§iÒu ®ã t¹o kh¶ n¨ng rÊt thuËn 
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lîi cho c¸c c«ng viÖc söa ch÷a hoÆc trong d¹ng s¶n xuÊt ®¬n chiÕc hay lo¹t nhá. Nã 
th−êng ®−îc sö dông ®èi víi c¸c nhµ m¸y chÕ t¹o m¸y h¹ng nÆng. 
  * Ph−¬ng ph¸p mµi kh«ng t©m: 
 Ph−¬ng ph¸p mµi nµy cã kh¶ n¨ng ®¹t ®é chÝnh x¸c vµ ®é ®ång t©m rÊt cao. 
Th−êng dïng gia c«ng c¸c chi tiÕt cã yªu cÇu ®ång t©m cao gi÷a lç vµ mÆt trô ngoµi 
trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi, c¸c chi tiÕt kh«ng thÓ g¸ trªn m¸y mµi trßn 
trong nh− chi tiÕt cã thµnh máng, chiÒu dµi ng¾n (nh− segment). 

Con l¨n tú

n®¸ dÉn

Con l¨n tùa

nct

§¸ dÉn

n®¸

§¸ mµi

H×nh 6.19- Mµi lç kh«ng t©m

Chi tiÕt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Chi tiÕt gia c«ng quay nhê ®¸ dÉn (cã hÖ sè ma s¸t lín) vµ c¸c con l¨n tú vµ 
tùa. §¸ mµi ngoµi chuyÓn ®éng c¾t khi quay cßn thùc hiÖn c¸c chuyÓn ®éng ch¹y dao 
däc vµ ngang.     
        Ph−¬ng ph¸p nµy cã chuÈn c«ng nghÖ lµ mÆt ngoµi, nªn tr−íc khi mµi ph¶i gia 
c«ng b¸n tinh hoÆc tinh mÆt ngoµi.  

  Mµi nghiÒn: 

        Mµi nghiÒn lç vÒ c¬ b¶n còng gièng nh− mµi nghiÒn mÆt trô ngoµi, nã hít ®i 
mét líp rÊt máng kim lo¹i ®Ó ®¹t ®é chÝnh x¸c vµ ®é bãng bÒ mÆt cao. NghiÒn lç cã 

thÓ ®¹t ®é chÝnh x¸c cÊp 6, Ra = 0,3 ÷ 0,01 µm (®Ó ®−îc ®iÒu nµy th× tr−íc khi nghiÒn 

chi tiÕt ph¶i ®¹t ®é chÝnh x¸c cÊp 7, Ra = 1,6 ÷ 0,4 µm). 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

Chi tiÕt 

H×nh 6.20- Mµi nghiÒn lç b»ng b¹c ch÷ C.

   Khi nghiÒn lç, chuyÓn ®éng c¾t lµ chuyÓn ®éng quay trßn vµ tÞnh tiÕn khø håi 
cña c¸c dông cô nghiÒn. 
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  Mµi kh«n: 

 Mµi kh«n lµ sù ph¸t triÓn cao h¬n cña mµi nghiÒn. §©y lµ ph−¬ng ph¸p gia 
c«ng tinh, ®¹t chÊt l−îng bÒ mÆt tèt, n¨ng suÊt cao h¬n so víi c¸c ph−¬ng ph¸p gia 

c«ng kh¸c. Cã thÓ ®¹t ®−îc cÊp chÝnh x¸c 6, ®é nh¸m bÒ mÆt Ra = 0,16 ÷ 0,32 µm.   
 So víi mµi nghiÒn th× mµi kh«n ®· cã nh÷ng thay ®æi sau: 
  - Thay dông cô mµi nghiÒn vµ bét mµi b»ng dông cô kh¸c mang c¸c thái ®¸ 
gäi lµ ®Çu kh«n. 
  - ChuyÓn ®éng c¾t ®−îc x¸c ®Þnh râ rµng, gåm chuyÓn ®éng quay vµ 
chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn khø håi däc trôc cña ®Çu kh«n.  

  - ¸p lùc mµi, ®é dµi cña ®¸ thß ra ë hai ®Çu lç sau mçi hµnh tr×nh kÐp vµ 
nh÷ng th«ng sè kh¸c ®−îc quy ®Þnh chÆt chÏ. 

        Khi gia c«ng, chi tiÕt ®øng yªn vµ 
®−îc kÑp chÆt b»ng ®å g¸ trªn bµn m¸y. 
§Çu kh«n ®−îc nèi víi trôc chÝnh qua 
c¸c khíp (khíp cÇu hay khíp c¸c ®¨ng) 
vµ thanh dÉn. §Çu kh«n mang nhiÒu thái 
®¸, c¸c thái ®¸ ®−îc bè trÝ theo ph−¬ng 
song song hay nghiªng víi trôc quay 1 
gãc vµ cã thÓ di chuyÓn ®−îc theo 
ph−¬ng h−íng kÝnh.  

S n

Trôc chÝnh

§Çu kh«n 
§¸ mµi 

Chi tiÕt

H×nh 6.21- S¬ ®å mµi kh«n lç.

        §Ó mµi, sau khi ®−a ®Çu kh«n vµo 
trong chi tiÕt, trôc chÝnh quay, lóc nµy sÏ 
cung cÊp mét ¸p lùc nhÊt ®Þnh cho ®¸ ¸p 
lªn bÒ mÆt gia c«ng. ViÖc cung cÊp ¸p 
lùc cho ®¸ lµ tïy vµo kÕt cÊu ®Çu kh«n, 
cã thÓ b»ng tay th«ng qua ren vÝt ®Ó rót 

 hai ®Çu c«n hoÆc tèt nhÊt lµ dïng dÇu Ðp t¸c ®éng vµo trôc dÇu kh«n ë t©m.  
 Sau khi gia c«ng xong, ta tiÕn hµnh ng−îc l¹i nh− trªn ®Ó lÊy ®Çu kh«n ra.  

        H×nh 6.22 lµ kÕt cÊu cña ®Çu kh«n 
®¬n gi¶n. §¸ mµi ®−îc l¾p trªn c¸c tÊm 
kÑp, tÊm kÑp ®−îc l¾p trªn c¸nh mang 
®¸. §Ó t¨ng ¸p lùc t¸c dông lªn ®¸, ng−êi 
ta ®iÒu chØnh b»ng ren ®Ó trôc cã phÇn 
c«n ®i xuèng lµm bung c¸c c¸nh ®¸ ra 
t¸c dông vµo bÒ mÆt mµi. §Ó ®Ò phßng 
c¸c c¸nh mµi bÞ v¨ng ra khi rót ®Çu mµi 
ra khái lç, ë ®Çu vµ cuèi c¸c tÊm kÑp ®¸ 
cã hai lß xo vßng ch»ng vµo r·nh. 

C¸nh mang ®¸ 
Trôc thay ®æi 
¸p lùc lªn ®¸ 

Lß xo  

H×nh 6.22- KÕt cÊu cña ®Çu kh«n.         Ngoµi ra, cßn nhiÒu lo¹i ®Çu kh«n 
kh¸c.     

Khoa C¬ khÝ - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa 

82



Gi¸o tr×nh: C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y  L−u ®øc b×nh 

      Khi gia c«ng, do ®Çu 
kh«n cã chuyÓn ®éng 
quay vµ tÞnh tiÕn ®ång 
thêi nªn ®· t¹o ra vÕt c¾t 
gät cña h¹t mµi lµ nh÷ng 
®−êng xiªn vµ ®an chÐo 
nhau thµnh l−íi ®Òu ®Æn, 
chÝnh nhê ®Æc ®iÓm nµy 
mµ c¸c vÕt c¾t sau sÏ 
xo¸ vÕt c¾t tr−íc, lµm 
cho bÒ mÆt chi tiÕt gia 
c«ng ®−îc nh½n bãng. 

2α

πd l2

l1

L

H×nh 6.23- VÕt gia c«ng khi mµi kh«n.

ChiÒu 
s©u lç

 Sau mçi hµnh tr×nh kÐp th× ph¶i ®iÒu chØnh kÝch th−íc ®Çu kh«n (t¨ng ¸p lùc 
lªn ®¸), l−îng ®iÒu chØnh nµy t−¬ng ®−¬ng víi l−îng ¨n dao ngang khi mµi lç 
(mm/htk). Sau khi ®· gia c«ng hÕt l−îng d− th× kh«ng ®iÒu chØnh n÷a, mµ cho thùc 
hiÖn lµm viÖc tiÕp trong mét thêi gian ®Ó xo¸ hÕt c¸c vÕt gia c«ng. 

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6.24- Sai lÖch khi mµi kh«n.

 §é chÝnh x¸c khi mµi kh«n phô thuéc vµo ®é v−ît qu¸ l1, l2 cña thái ®¸. NÕu l1, 
l2 lín th× bÒ mÆt gia c«ng sÏ bÞ loe; nÕu l1, l2 nhá th× bÞ tãp. Th«ng th−êng, lÊy chiÒu 

dµi v−ît qu¸ nµy kho¶ng: l1, l2 = (0,25 ÷ 0,5).l®¸ 

  ¦u ®iÓm: 
  - N¨ng suÊt cao, nhê cã nhiÒu thái ®¸ lµm viÖc. 
 - Cã thÓ söa ®−îc sai sè h×nh d¸ng. 
 - VËn tèc c¾t thÊp nªn nhiÖt c¾t thÊp, Ýt thay ®æi tÝnh chÊt c¬ lý cña líp bÒ mÆt. 
 - §é cøng v÷ng cña ®Çu kh«n tèt, kh«ng biÕn d¹ng trôc ®¸ nªn ®¶m b¶o lç trßn. 
  Nh−îc ®iÓm: 
 - Sau khi gia c«ng cã h¹t mµi c¾m vµo bÒ mÆt gia c«ng, lµm cho chi tiÕt bÞ mµi 
mßn nhanh. §Ó kh¾c phôc, sau gia c«ng nªn röa s¹ch chi tiÕt b»ng dung dÞch KeroxÝt. 
 - Kh«ng söa ®−îc sai lÖch vÒ vÞ trÝ t−¬ng quan. 
 - Kh«ng gia c«ng ®−îc kim lo¹i mµu v× phoi cña kim lo¹i mµu lµ phoi vôn, do 
®ã nã sÏ lÊp kÝn c¸c lç trªn ®¸ mµi, lµm cho ®¸ kh«ng thÓ mµi tiÕp ®−îc. 
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6.3- gia c«ng mÆt ph¼ng 

 Trong c¸c bÒ mÆt h×nh thµnh nªn chi tiÕt m¸y th× mÆt ph¼ng lµ bÒ mÆt phæ biÕn 
nhÊt. §Ó gia c«ng mÆt ph¼ng, ng−êi ta cã thÓ dïng nhiÒu ph−¬ng ph¸p nh− phay, bµo, 
xäc, tiÖn, mµi... Sau ®©y, ta sÏ nghiªn cøu c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng nµy. 

     6.3.1- Gia c«ng tr−íc nhiÖt luyÖn 

       a) Bµo vµ xäc 

 Bµo vµ xäc lµ nh÷ng ph−¬ng ph¸p gia c«ng mÆt ph¼ng cã tÝnh v¹n n¨ng cao, 
®−îc sö dông réng r·i trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ hµng lo¹t. 
 Bµo vµ xäc cã thÓ gia c«ng mÆt ph¼ng ®¹t ®é chÝnh x¸c cÊp 9, 10, nh¸m bÒ mÆt 

Rz = 20 ÷ 40µm; v× thÕ th−êng dïng ®Ó gia c«ng th« nh»m bãc ®i phÇn lín l−îng d−. 
 ChuyÓn ®éng c¾t cña bµo vµ xäc ®¬n gi¶n. Bµo cã chuyÓn ®éng c¾t lµ tÞnh tiÕn 
cña dao bµo theo ph−¬ng ngang, cßn xäc th× theo ph−¬ng th¼ng ®øng. Riªng víi m¸y 
bµo gi−êng th× chi tiÕt ®−îc g¸ lªn bµn m¸y vµ thùc hiÖn chuyÓn ®éng c¾t. 
 Dao bµo cã kÕt cÊu kh«ng kh¸c g× dao tiÖn vÒ h×nh d¹ng h×nh häc phÇn c¾t, cßn 
dao xäc tuy bé phËn c¾t h¬i kh¸c nh−ng c¸c gãc ®é cña phÇn c¾t th× t−¬ng tù dao tiÖn 
 C¶ hai ph−¬ng ph¸p nµy ®Òu cã n¨ng suÊt thÊp bëi v×: 
  - Tèn thêi gian cho hµnh tr×nh ch¹y kh«ng. 

  - VËn tèc c¾t thÊp (víi bµo: v = 12 ÷ 22 m/p; víi xäc: v < 12 m/p) v× cã 
chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn khø håi nªn nÕu vËn tèc c¾t cao th× lùc qu¸n tÝnh sÏ rÊt lín. 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

v

s 

t 

H×nh 6.25- Bµo vµ xäc.

s

t

v

 Bµo th−êng ®−îc sö dông ®Ó gia c«ng c¸c mÆt ph¼ng ngoµi. §Æc biÖt víi c¸c 
mÆt ph¼ng dµi vµ hÑp th× bµo ®¹t ®−îc n¨ng suÊt rÊt cao. Chi tiÕt th−êng ®−îc g¸ trªn 
ªt« hay c¸c c÷ chÆn, vÞ trÝ ®−îc kiÓm tra b»ng mòi rµ hoÆc ®ång hå so, do vËy mµ ®é 
chÝnh x¸c phô thuéc vµo tay nghÒ c«ng nh©n. 
       Xäc ®−îc sö dông khi gia c«ng c¸c mÆt ph¼ng r·nh, hÑp bªn trong (nh− r·nh 
then trong lç). Dao xäc cã c¸c gãc c¾t t−¬ng tù nh− bµo, h×nh d¸ng th× ®−îc chÕ t¹o 
thÝch øng víi chuyÓn ®éng theo ph−¬ng th¼ng ®øng. 
 Khi gia c«ng mÆt ph¼ng b»ng ph−¬ng ph¸p bµo, xäc th× −u tiªn chän chiÒu s©u 
c¾t lín tr−íc, sau ®ã míi chän ®Õn tèc ®é c¾t. 

Khoa C¬ khÝ - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa 

84



Gi¸o tr×nh: C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y  L−u ®øc b×nh 

 TÝnh thêi gian c¬ b¶n khi bµo vµ xäc: 

    )ph(
S.n

i.B
To =  

 Víi: B lµ chiÒu réng tÝnh theo ph−¬ng ch¹y dao, mm. 
    B = b0 +b1 +b2;  
        b0 lµ chiÒu réng cña bÒ mÆt gia c«ng; b1, b2 lµ l−îng ¨n vµo vµ v−ît qu¸. 
 i: sè b−íc gia c«ng. 
 S: l−îng tiÕn dao sau mét hµnh tr×nh kÐp, mm/htk. 
 n: sè hµnh tr×nh kÐp trªn mét phót, htk/ph 

    
)m1(L

1000.V
n c

+
= ;  

  Vc lµ tèc ®é c¾t khi bµo (xäc);  
 L lµ chiÒu dµi hµnh tr×nh bµo (xäc) tÝnh theo ph−¬ng vËn tèc c¾t,  

          L = l0+l1+l2;  
        l0:chiÒu dµi bÒ mÆt gia c«ng; l1, l2: l−îng chõa tr−íc vµ tho¸t dao khi bµo 

 m lµ tû sè gi÷a tèc ®é c¾t vµ tèc ®é ch¹y kh«ng khi dao bµo (xäc) lïi vÒ:
  m = Vc / Vck.  

 Ngoµi ra, cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 

   )ph(i
S.1000.V

)m1).(lll).(bbb(
T

c

210210
0 ⋅

+++++
=  

         b) Phay 

 Phay lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng mÆt ph¼ng ®−îc sö dông réng r·i nhÊt. Trong 
s¶n xuÊt lín, phay hÇu nh− thay thÕ hoµn toµn bµo bëi v× phay cã nhiÒu l−ìi c¾t, tèc 
®é c¾t cao h¬n nªn n¨ng suÊt cao h¬n. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6.26- C¸c s¬ ®å phay c¸c mÆt ph¼ng.
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 Khi phay, ®é chÝnh x¸c cã thÓ ®¹t ®−îc cÊp 8, 9; ®é nh¸m bÒ mÆt Rz = 10 ÷ 20. 
Khi phay tinh cã thÓ ®¹t ®é chÝnh x¸c cÊp 7, Ra = 1,25. 
       Phay mÆt ph¼ng cã thÓ ®−îc sö dông trªn c¸c m¸y phay v¹n n¨ng n»m ngang 
hay ®øng, m¸y chuyªn dïng. Ngoµi ra, cßn cã thÓ dïng m¸y phay gi−êng. 
 Dao ®Ó gia c«ng mÆt ph¼ng cã thÓ lµ dao phay h×nh trô, dao phay mÆt ®Çu, dao 
phay ngãn hay dao phay ®Üa. 
 Khi phay mÆt ph¼ng b»ng dao phay trô cã thÓ thùc hiÖn b»ng hai c¸ch: 
  - Phay nghÞch: lµ c¸ch phay mµ vÐct¬ tèc ®é c¾t vµ h−íng tiÕn dao ng−îc 
chiÒu trong vïng c¾t. 
       Phay nghÞch th−êng ®−îc dïng v× chiÒu dµy líp c¾t tõ nhá ®Õn lín nªn Ýt va 
®Ëp, nªn b¶o qu¶n m¸y, dao dÔ dµng vµ cã thÓ dïng m¸y cò ®Ó gia c«ng. Do vËy, khi 
gia c«ng th« hay gia c«ng vËt liÖu cøng th× nªn phay nghÞch. 
 Tuy nhiªn, v× líp c¾t b¾t ®Çu cã chiÒu dµy lµ 0 do ®ã, t¹i ®©y vËt liÖu bÞ nÐn 
xuèng, khi dao ®i qua, t¹i nh÷ng n¬i bÞ nÐn sÏ bÞ låi lâm do biÕn d¹ng ®µn håi. 
  - Phay thuËn: lµ c¸ch phay mµ vÐct¬ tèc ®é c¾t vµ h−íng tiÕn dao cïng 
chiÒu trong vïng c¾t. 
 ¦u ®iÓm cña phay thuËn lµ kh«ng g©y nªn hiÖn t−îng tr−ît trªn bÒ mÆt khi ¨n 
dao, do ®ã ®é nh¸m bÒ mÆt nhá, ®ång thêi n©ng cao n¨ng suÊt (víi cïng ®iÒu kiÖn c¾t 
th× cao h¬n 50% so víi phay nghÞch) nªn phay thuËn ®−îc dïng khi gia c«ng tinh hay 
vËt liÖu mÒm, m¸y chÝnh x¸c vµ cã ®é cøng v÷ng cao. 
 Tuy nhiªn, phay thuËn cã chiÒu dµy c¾t tõ lín xuèng nhá, do vËy g©y va ®Ëp, v× 
thÕ chØ dïng phay thuËn khi m¸y míi hay m¸y cã bé phËn khö ®é r¬ gi÷a ®ai èc vµ 
vitme bµn m¸y (v× lùc c¾t cã ph−¬ng trïng víi ph−¬ng lùc ®Èy cña vitme - ®ai èc). 
 

a) b)
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6.27- S¬ ®å phay mÆt ph¼ng b»ng dao phay trô.
a) Phay nghÞch; b) Phay thuËn 

 
 
 G¸ ®Æt chi tiÕt khi phay mÆt ph¼ng: 
  - LÊy dÊu, c¾t thö: Chi tiÕt cã thÓ ®−îc g¸ trùc tiÕp lªn bµn m¸y, rµ theo 
dÊu vµ kª lãt ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ. Sau ®ã kÑp chÆt b»ng ren vÝt hay má kÑp hoÆc g¸ chi 
tiÕt lªn ªt« råi c¾t thö vµ ®iÒu chØnh dÇn. Ph−¬ng ph¸p nµy dïng khi s¶n l−îng Ýt. 
  - Dïng ®å g¸ cã c÷ so dao: Víi ®å g¸ phï hîp víi chi tiÕt cÇn gia c«ng, 

chØ cÇn ®−a dao vµo ®óng c÷ so dao vµ gia c«ng. C¸ch nµy dïng cho s¶n l−îng lín. 
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 §Ó n©ng cao n¨ng suÊt khi phay, ngµy nay ng−êi ta dïng c¸c c¸ch sau: 
  - G¸ nhiÒu dao lªn mét trôc ®Ó gia c«ng ®ång thêi nhiÒu bÒ mÆt: 

         Ph−¬ng ph¸p nµy nh»m tËn dông c«ng 
suÊt cña m¸y, dïng nhiÒu dao c¾t cïng mét 
lóc, gi¶m bít c«ng g¸ ®Æt nhiÒu lÇn vµ ®Æc 
biÖt lµ lµm cho thêi gian m¸y trïng nhau.  
         Ngoµi ra, cßn cã thÓ g¸ nhiÒu dao lªn 
nhiÒu trôc, c¸ch nµy dïng khi m¸y phay cã 
nhiÒu trôc chÝnh.     

  - Phay nhiÒu chi tiÕt trªn mét lÇn g¸: 
        G¸ nhiÒu chi tiÕt ®Ó c¾t cïng mét 
lóc sÏ rót ng¾n ®−îc thêi gian phô ®Ó 
g¸ ®Æt, kÑp chÆt chi tiÕt; ®ång thêi tËn 
dông rót ng¾n ®−îc thêi gian m¸y v× 
gi¶m l−îng ¨n vµo vµ v−ît qu¸. s 

        NÕu chi tiÕt cã kÕt cÊu bÒ mÆt 
kh«ng liªn tôc th× cã thÓ cho ch¹y dao 
nhanh qua c¸c chç trèng ®Ó gi¶m bít 
thêi gian. 

  - Dïng bµn quay: 
 §Ó rót ng¾n thêi gian phô, ®ång thêi kÕt hîp sö dông nhiÌu dao cïng mét lóc, 
ng−êi ta dïng ®å g¸ cã bµn quay kh«ng liªn tôc. Víi dao phay ®Üa 3 mÆt, chØ sau mét 
lÇn ch¹y dao lµ cã thÓ gia c«ng ®−îc 4 bÒ mÆt song song, quay ®i 900 lµ cã mét chi 
tiÕt ®−îc hoµn thµnh. 
 

Bµn quay

Chi tiÕt

S¬ ®å phay trªn bµn quay liªn tôc.

Dao phay 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bµn quay 

Chi tiÕt 

S¬ ®å phay trªn bµn quay kh«ng liªn tôc.

 Tuy nhiªn, ë bµn quay liªn tôc vÉn cã thêi gian kh«ng gia c«ng ®Ó quay bµn, 
do ®ã ®Ó tËn dông lu«n thêi gian nµy, ng−êi ta dïng bµn quay liªn tôc. Ph«i ®−îc xÕp 
s¸t nhau, bµn quay ®ång thêi dao còng quay ®Ó gia c«ng. Khi c¾t b»ng bµn quay liªn 
tôc, yªu cÇu tèc ®é cña bµn quay ph¶i nhá h¬n hay b»ng l−îng ch¹y dao cÇn thiÕt vµ 
sao cho c«ng nh©n cã kh¶ n¨ng th¸o l¾p xong trong tÇm tay cña hä. 
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  - Dïng bµn chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn khø håi: 
        Trªn ®å g¸ cã thÓ l¾p 
®−îc nhiÒu chi tiÕt, khi ®ang 
gia c«ng chi tiÕt thø nhÊt, th× 
ng−êi c«ng nh©n l¾p chi tiÕt 
thø hai vµo ®Çu kia cña ®å g¸. 
Khi gia c«ng xong chi tiÕt thø  

Vïng gia c«ng 

Vïng l¾p Vïng th¸o

nhÊt th× bµn m¸y sÏ ch¹y ®Õn ®Ó dao c¾t tiÕp chi tiÕt thø hai, trong lóc ®ã th× ng−êi 
c«ng nh©n th¸o chi tiÕt thø nhÊt ra vµ l¾p vµo ph«i thø ba. Khi gia c«ng xong chi tiÕt 
thø hai th× bµn m¸y ch¹y ng−îc l¹i ®Ó gia c«ng chi tiÕt thø ba vµ cø tiÕp tôc nh− thÕ.  
  TÝnh thêi gian c¬ b¶n: 
 Khi phay b»ng dao phay trô vµ mÆt ®Çu:  

    )ph(
S

i.L
T

M
0 =  

trong ®ã:  
 SM: l−îng tiÕn dao phót, mm/ph 
  SM = Sz.Z.n,  
      Sz lµ l−îng tiÕn dao r¨ng (mm/r¨ng); Z lµ sè r¨ng cña dao phay; n lµ sè vßng 
quay cña dao (v/ph). 
 l: chiÒu dµi hµnh tr×nh ch¹y dao, mm 
  l =l0 +lav +lvq

      l0 lµ chiÒu dµi bÒ mÆt gia c«ng (mm);  
      lav lµ l−îng ¨n vµo, nã ®−îc x¸c ®Þnh: 

  + Víi dao phay trô: 22
av )tR(Rl −−=  

 R lµ b¸n kÝnh dao phay trô (mm); t lµ chiÒu s©u c¾t (mm). 

  + Víi dao phay mÆt ®Çu: 2
av tt.Dl −=  

 D lµ ®−êng kÝnh dao phay, t lµ chiÒu s©u c¾t (mm). 

      lvq lµ l−îng v−ît qu¸, th−êng ®−îc chän tõ 2 ÷ 5mm vµ phô thuéc vµo ®−êng 
kÝnh dao. 

       c) Chuèt mÆt ph¼ng 

 Chuèt mÆt ph¼ng lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng mÆt ph¼ng cã ®é chÝnh x¸c, n¨ng 
suÊt cao (gia c«ng th«, tinh chØ trong mét lÇn chuèt) nh−ng gi¸ thµnh còng cao (chÕ 
t¹o dao kh¸ tèn kÐm) do vËy chØ dïng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t.  
 Chuèt mÆt ph¼ng cã thÓ gia c«ng mÆt ph¼ng ®¹t ®é chÝnh x¸c cÊp 7, ®é nh¸m 

bÒ mÆt Ra = 0,32 ÷ 0,16. 
 Khi chuèt mÆt ph¼ng, ngoµi yªu cÇu vÒ c«ng suÊt m¸y, ®é cøng v÷ng cña m¸y, 
dao; viÖc kÑp chÆt chi tiÕt ph¶i hÕt søc ch¾c ch¾n. 
       Chuèt mÆt ph¼ng cã thÓ dïng nhiÒu kiÓu dao kh¸c nhau. 
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        Chuèt líp lµ ph−¬ng ph¸p 
chuèt mµ l−îng d− ®−îc chia thµnh 
c¸c phÇn cã chiÒu dµy b»ng nhau. 
C¸ch nµy th−êng ®−îc dïng ®Ó gia 
c«ng bÒ mÆt ®· qua gia c«ng vµ ®¹t 
®é chÝnh x¸c tèt. 

Chuèt líp 

H×nh 6.28- S¬ ®å chuèt mÆt ph¼ng.

Chuèt m¶nh

        Chuèt m¶nh lµ ph−¬ng ph¸p 
chuèt mµ l−îng d− ®−îc chia thµnh 
c¸c phÇn cã chiÒu dµy kh¸c nhau. 
C¸ch nµy th−êng dïng ®Ó gia c«ng 
bÒ mÆt ch−a qua gia c«ng, yªu cÇu 
r¨ng cña dao cã ®é cao nh− nhau vµ 
chiÒu réng cña r¨ng sÏ ®−îc më dÇn 
ra vÒ mét phÝa hoÆc tõ gi÷a më réng 

 ra hai phÝa hoÆc tõ hai phÝa më vµo gi÷a, lóc nµy dao chuèt lµm viÖc t−¬ng tù nh− bµo 
cã nhiÒu dao. 
 §Ó t¨ng n¨ng suÊt khi chuèt mÆt ph¼ng, ng−êi ta cßn thay chuyÓn ®éng tÞnh 
tiÕn cña dao b»ng chuyÓn ®éng quay liªn tôc cña bµn m¸y trªn ®ã cã g¸ chi tiÕt hoÆc 
b»ng chuyÓn ®éng quay liªn tôc cña hai b¸nh truyÒn lµm cho b¨ng t¶i ch¹y liªn tôc. 

     6.3.2- Gia c«ng lÇn cuèi vµ gia c«ng sau nhiÖt luyÖn 

       a) Bµo tinh máng 

 Bµo tinh máng lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng tinh mÆt ph¼ng c¸c chi tiÕt kh«ng qua 
nhiÖt luyÖn hoÆc b»ng hîp kim mµu cã kh¶ n¨ng ®¹t ®é chÝnh x¸c vµ chÊt l−îng bÒ 
mÆt cao. Ngoµi ra, ®©y lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng tinh mÆt ph¼ng cã n¨ng suÊt rÊt cao. 
 Bµo tinh máng cã thÓ gia c«ng mÆt ph¼ng ®¹t ®é chÝnh x¸c cÊp 7; ®é nh¸m bÒ 

mÆt Ra = 0,32 ÷ 0,16. Tuy nhiªn, tr−íc ®ã chi tiÕt ph¶i ®−îc gia c«ng ®¹t ®é chÝnh 
x¸c cÊp 8, 9; ®é nh¸m bÒ mÆt dao cao Ra = 0,16; m¸y bµo chÝnh x¸c, ®é cøng v÷ng 
cao, kh«ng cã ®é r¬, l−ìi c¾t ®−îc chÕ t¹o chÝnh x¸c (qua mµi nghiÒn), g¸ dao chÝnh 
x¸c (kiÓm tra b»ng khe hë ¸nh s¸ng). 

           B¶n chÊt cña bµo tinh 
máng víi dao réng b¶n lµ dïng 

dao cã l−ìi c¾t réng (40 ÷ 120 
mm); c¾t víi chiÒu s©u c¾t rÊt 

bÐ (0,05 ÷ 0,08 mm) nh−ng 

l−îng ch¹y dao l¹i kh¸ lín (≈ 
0,5 chiÒu réng l−ìi c¾t); tèc ®é 
c¾t còng t−¬ng ®èi lín, ®èi víi  H×nh 6.29- Bµo tinh máng.

dao thÐp giã th× v = 6 ÷ 12 m/ph, cßn ®èi víi dao hîp kim th× v = 15 ÷ 20 m/ph. 
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       b) Mµi 

  Mµi trªn m¸y mµi ph¼ng: 

 Mµi trªn m¸y mµi ph¼ng lµ mét ph−¬ng ph¸p c¬ b¶n ®Ó gia c«ng tinh mÆt 
ph¼ng, hoÆc gia c«ng lÇn cuèi c¸c mÆt ®· qua t«i sau khi ®· phay hay bµo. 
 Mµi ph¼ng cã thÓ gia c«ng ®−îc mÆt ph¼ng ®¹t ®é chÝnh x¸c cÊp 7, ®é nh¸m bÒ 

mÆt Ra = 1,6 µm. Tuy nhiªn, do nhiÖt ph¸t sinh ra trong qu¸ tr×nh mµi ph¼ng lín nªn 
rÊt dÔ g©y ra biÕn d¹ng nhiÖt trong qu¸ tr×nh mµi, ®Æc biÕt chó ý víi c¸c chi tiÕt máng. 
 * Mµi ph¼ng b»ng ®¸ mµi h×nh trô: 

        Ph−¬ng ph¸p mµi ph¼ng 
nµy cã kh¶ n¨ng ®¹t ®−îc ®é 
chÝnh x¸c vµ ®é nh½n bãng bÒ 
mÆt cao bëi v× ph−¬ng ph¸p 
nµy cã thÓ tho¸t phoi, tho¸t 
nhiÖt vµ t−íi dung dÞch tr¬n 
nguéi vµo khu vùc gia c«ng 
dÔ. Tuy nhiªn, do diÖn tÝch 
tiÕp xóc víi chi tiÕt kh«ng lín 
nªn n¨ng suÊt thÊp, ®Ó kh¾c 
phôc th× dïng ®¸ réng b¶n. 

Vbm

V® 

S®

H×nh 6.30- Mµi ph¼ng b»ng ®¸ mµi h×nh trô.

 * Mµi ph¼ng b»ng ®¸ mµi mÆt ®Çu: 
          Ph−¬ng ph¸p mµi nµy cã n¨ng suÊt 
cao, tiÕt kiÖm ®−îc ®¸ mµi. Tuy nhiªn, 
do khã tho¸t phoi vµ khã ®−a ®−îc dung 
dÞch tr¬n nguéi vµo vïng gia c«ng do ®ã 
mµ viÖc tho¸t nhiÖt chËm, v× vËy ®é 
chÝnh x¸c vµ ®é nh½n bãng thÊp h¬n so 
víi mµi b»ng ®¸ mµi h×nh trô. Muèn cã 
®−îc ®é chÝnh x¸c vµ nh½n bãng cao th×  

H×nh 6.31- Mµi ph¼ng b»ng 
®¸ mµi mÆt ®Çu. 

ph¶i chän chÕ ®é c¾t thÊp, lóc ®ã th× n¨ng suÊt l¹i kh«ng cao. 
 NÕu nghiªng ®¸ ®i mét gãc nhá th× cã thÓ gi¶i quyÕt ®−îc vÊn ®Ò tho¸t nhiÖt, 
tho¸t phoi vµ ®−a dung dÞch tr¬n nguéi, nh−ng khi ®ã c¸c vÕt mµi sÏ kh«ng xãa lªn 
nhau nªn ®é nh½n bãng bÒ mÆt thÊp vµ mÆt gia c«ng cßn bÞ lâm xuèng. 

  Mµi nghiÒn:  

 Mµi nghiÒn mÆt ph¼ng th−êng ®−îc gia c«ng trªn m¸y nghiÒn trôc th¼ng ®øng 
hoÆc dïng c¸c ®å g¸ trªn m¸y khoan hay m¸y phay ®øng. 
 §Üa nghiÒn ®−îc chÕ t¹o theo d¹ng tÊm hoÆc d¹ng ®Üa trßn. BÒ mÆt cña ®Üa 
nghiÒn cã thÓ ph¼ng hoÆc cã c¸c r·nh; víi ®Üa ph¼ng th× qu¸ tr×nh cÊp bét nghiÒn rÊt 
khã kh¨n nªn chi tiÕt sÏ cã profin låi, cßn ®Üa cã r·nh cho phÐp bét nghiÒn ®i tíi tÊt c¶ 
c¸c phÇn cña bÒ mÆt gia c«ng nªn chi tiÕt cã ®é chÝnh x¸c vµ n¨ng suÊt cao h¬n.  
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 Khi nghiÒn th«, ®Üa nghiÒn th−êng lµm b»ng ®ång hay hîp kim mµu (v× chóng 
cã kh¶ n¨ng gi÷ ®−îc h¹t mµi lín); cßn khi nghiÒn tinh th× ®Üa nghiÒn ®−îc lµm b»ng 
gang peclit (v× lo¹i nµy dÔ gi÷ h¹t mµi mÞn nhá). Bét nghiÒn lµ Al2O3 hay Cr2O3. 
 NghiÒn ph¼ng ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p: b−íc tÞnh tiÕn ®i l¹i (a); 
b−íc vßng (b) vµ ph−¬ng ph¸p phèi hîp (cña b−íc tÞnh tiÕn vµ b−íc vßng): 
 

a) b) 

3 2 1 

3 

2 

1  
 
 
 
 
 
 
 
 H×nh 6.32- C¸c ph−¬ng ph¸p nghiÒn mÆt ph¼ng. 

1- Dông cô nghiÒn; 2- Vßng c¸ch; 3- Chi tiÕt  
  - Theo ph−¬ng ph¸p b−íc tÞnh tiÕn ®i l¹i, chuyÓn ®éng cña chi tiÕt gia c«ng 
bao gåm chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn ®i l¹i song song hoÆc c¸c chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn ®i l¹i 
vu«ng gãc víi nhau. 
  - Theo ph−¬ng ph¸p b−íc vßng th× ®Üa nghiÒn quay, chi tiÕt cè ®Þnh hoÆc 
®Üa nghiÒn cè ®Þnh, chi tiÕt quay. 
  - Cßn ph−¬ng ph¸p phèi hîp th× ®Üa nghiÒn quay, chi tiÕt th× tÞnh tiÕn ®i l¹i. 

       c) C¹o 

 C¹o lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng tinh víi dông cô lµ dao c¹o (thÐp dông cô) vµ 
®−îc thùc hiÖn b»ng tay hay b¸n c¬ khÝ.  
 C¹o cã thÓ gia c«ng ®−îc nhiÒu bÒ mÆt kh¸c nhau nh− mÆt ph¼ng, r·nh mang 
c¸, r·nh then...; cã thÓ ®¹t ®é chÝnh x¸c cao vÒ ®é ph¼ng (cã thÓ ®¹t 0,01/ 1000 mm) 
vµ vÞ trÝ t−¬ng quan gi÷a chóng b»ng c¸c dông cô ®¬n gi¶n. Tuy vËy, c¹o l¹i tèn nhiÒu 
c«ng søc, n¨ng suÊt kh«ng cao vµ kh«ng gia c«ng ®−îc vËt liÖu qu¸ cøng nªn th−êng 
dïng ë s¶n xuÊt nhá. 
 B¶n chÊt cña c¹o lµ dïng b¶n mÉu (©m b¶n) cã ®é ph¼ng cao, tr¸t lªn ®ã mét 
líp s¬n rÊt máng råi ¸p lªn bÒ mÆt cÇn c¹o ®Ó kiÓm tra ®é ph¼ng, sau ®ã t×m nh÷ng 
®iÓm cao cã dÝnh s¬n ®Ó c¹o. BÒ mÆt ph¼ng ®−îc ®¸nh gi¸ qua sè ®iÓm dÝnh s¬n ph©n 
bè trªn mÆt ph¼ng. 

  - C¹o th«: 12 ÷ 18 ®iÓm trªn diÖn tÝch 25x25 mm2. 

  - C¹o tinh: 20 ÷ 25 ®iÓm trªn diÖn tÝch 25x25 mm2. 
          BÒ mÆt sau khi c¹o cã thÓ gi÷ ®−îc líp dÇu 
b¶o ®¶m b«i tr¬n tèt trong qu¸ tr×nh lµm viÖc, 
vµ nhê ®ã cã thÓ gióp cho mÆt ph¼ng l©u mßn. 

Mßn lín nhÊt Mßn Ýt nhÊt 
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6.4- gia c«ng bÒ mÆt ren 

 Ren lµ lo¹i bÒ mÆt ®−îc t¹o thµnh trªn c¬ së ®−êng xo¾n èc trô (hoÆc c«n). BÒ 
mÆt ren ®−îc sö dông rÊt phæ biÕn trong c¬ khÝ nãi riªng vµ c«ng nghiÖp nãi chung. 
 Ren cã nhiÒu lo¹i kh¸c nhau nh− ren ®Ó kÑp chÆt (bul«ng, ®ai èc cã tiÕt diÖn 
tam gi¸c); ren ®Ó truyÒn ®éng (vitme - ®ai èc cã tiÕt diÖn h×nh thang, ch÷ nhËt, trßn); 
ren ®Ó l¾p kÝn (ren èng n−íc cã tiÕt diÖn trßn ®Çu). 
 Nh÷ng yªu cÇu khi gia c«ng ren lµ: ®é chÝnh x¸c b−íc ren; chiÒu dµy ren trªn 
®−êng kÝnh trung b×nh; ®é chÝnh x¸c biªn d¹ng vµ tiÕt diÖn ren; ®é bãng s−ên ren... 

     6.4.1- Gia c«ng tr−íc nhiÖt luyÖn 

       a) Tar«, bµn ren 

 C¾t ren b»ng tar« vµ bµn ren ®−îc tiÕn hµnh b»ng tay hay b»ng m¸y. Tar« vµ 
bµn ren lµ hai dông cô c¾t ren ®−îc tiªu chuÈn hãa. Tar« dïng ®Ó c¾t ren trong, bµn 
ren dïng ®Ó c¾t ren ngoµi. 

  Tar« 

Tïy theo c«ng dông vµ kÕt cÊu mµ ng−êi ta chia tar« thµnh c¸c lo¹i sau: 

ε 

l1 l2 l4

l3 l

ϕ 

       - Tar« tay: gåm 2, 3 chiÕc trong mét bé. 
       - Tar« m¸y: dïng trªn m¸y khoan. 
       - Tar« ®ai èc: dïng ®Ó gia c«ng ®ai èc. 

      Tar« chñ yÕu dïng ®Ó c¾t ren trong tiªu 
chuÈn cã ®−êng kÝnh trung b×nh vµ nhá. 
Tar« cã thÓ gia c«ng ®−îc ren trô, ren c«n, 
th«ng hoÆc kh«ng th«ng. 

 Gãc nghiªng chÝnh ϕ tïy theo lo¹i tar« vµ ®iÒu kiÖn c¾t mµ cã gi¸ trÞ kho¶ng 

3030’ ÷ 250. R·nh tar« dïng ®Ó chøa phoi, tïy theo ®−êng kÝnh mµ sè r·nh cã thÓ tõ 3 

÷ 6 r·nh, th«ng th−êng lµ r·nh th¼ng, ®èi víi lç s©u th× lµ r·nh xo¾n. 

H×nh 6.33- Tar« tay. 

 Tèc ®é c¾t khi gia c«ng b»ng tar« thÊp (5 ÷ 15 m/p) bëi v× tar« cã nhiÒu l−ìi 
c¾t cïng lµm viÖc mét lóc, do ®ã nhiÖt to¶ ra lín, rÊt dÔ g©y ch¸y ®Ønh ren. 
 §é chÝnh x¸c khi c¾t ren tïy thuéc vµo vËt liÖu lµm tar«, ®é chÝnh x¸c chÕ t¹o 
nã vµ ph−¬ng ph¸p thùc hiÖn khi gia c«ng. NÕu phÇn c¾t ®−îc mµi th× ®é chÝnh x¸c cã 
thÓ ®¹t cÊp 7, nÕu kh«ng chØ ®¹t cÊp 8. 
 Lç ren ®−îc gia c«ng b»ng tar« dÔ bÞ nghiªng, lóc ®ã sÏ rÊt dÔ g·y tar«. §Ó 
kh¾c phôc hiÖn t−îng nµy, khi tar« m¸y ph¶i thùc hiÖn khoan vµ tar« trªn mét lÇn g¸; 
nÕu hai lÇn g¸ th× khi tar« ph¶i dïng ®Çu tù lùa ®Ó dÔ ®Þnh vÞ tar« theo lç ®· khoan. 
 N¨ng suÊt c¾t ren b»ng tar« rÊt thÊp v× tèc ®é c¾t thÊp vµ hµnh tr×nh ch¹y 
kh«ng. §Ó n©ng cao n¨ng suÊt, ng−êi ta dïng lo¹i tar« tù bãp l¹i sau khi c¾t ren xong 
®Ó cã thÓ rót th¼ng ra khái lç; hay dïng mòi tar« m¸y ®Çu cong trªn m¸y khoan hay 
tiÖn ®Ó gia c«ng ®ai èc liªn tôc, lo¹i bá ®−îc hµnh tr×nh ch¹y kh«ng.   
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  Bµn ren: 

         NÕu tr«ng h×nh d¹ng bªn ngoµi, kh«ng kÓ 
c¸c lç tho¸t phoi th× bµn ren cã h×nh cña mét 
®ai èc. Trªn vµnh ngoµi cña bµn ren cã 4 lç c«n 
900 ®Ó b¾t vÝt kÑp bµn ren trong tay quay. Hai 
trong 4 lç ®ã cã ®−êng t©m lÖch ®i so víi 
ph−¬ng h−íng kÝnh mét l−îng lµ c dïng ®Ó ®iÒu 
chØnh kÝch th−íc khi bµn ren bÞ mßn.          
         §Æc ®iÓm vÒ tèc ®é c¾t, ®é chÝnh x¸c vµ 
n¨ng suÊt còng gièng nh− lµ tar«. 
         §Ó n©ng cao n¨ng suÊt, ng−êi ta còng 
dïng lo¹i bµn ren tù më, tøc lµ sau khi c¾t ren 
xong, c¸c l−ìi c¾t cña bµn ren tù më ra ®Ó cã 
®−êng kÝnh trong lín h¬n ®−êng kÝnh ®Ønh ren 
vµ cã thÓ rót h¼n ra ngoµi. H×nh 6.34- Bµn ren. 

       b) TiÖn ren 

  TiÖn ren b»ng dao tiÖn ren 

 §©y lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng ren phæ biÕn nhÊt ®−îc tiÕn hµnh trªn m¸y tiÖn 
ren vÝa v¹n n¨ng, phï hîp víi s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ lo¹t nhá. 

        §Ó ®¸p øng yªu 
cÇu lµm viÖc cña ren 
ph¶i b¶o ®¶m gãc tiÕt 

diÖn α, biªn d¹ng ren vµ 
®−êng kÝnh trung b×nh. 
§iÒu nµy chØ cã thÓ thùc 
hiÖn ®−îc khi g¸ dao 
chÝnh x¸c, tøc lµ l−ìi c¾t 
ph¶i n»m trong mÆt 
ph¼ng n»m ngang víi  

H×nh 6.35- TiÖn ren.

 ®−êng t©m cña chi tiÕt gia c«ng, ®−êng ®èi xøng cña mòi dao th¼ng gãc víi ®−êng 
t©m chi tiÕt vµ c¸ch nã mét ®o¹n b»ng b¸n kÝnh ch©n ren. 
 Ngµy nay, cã hai ph−¬ng ph¸p tiÖn ren nh− sau: 

S S

b)a) 
     - TiÕn dao h−íng kÝnh: 
Ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ c¾t 
ren ®¹t ®é nh½n bÒ mÆt ren 
cao nh−ng khã tho¸t phoi 
nªn chØ cã thÓ ¸p dông chÕ 
®é c¾t thÊp, do ®ã n¨ng suÊt 
c¾t thÊp.            H×nh 6.36- S¬ ®å c¾t khi tiÖn ren. 

a) TiÕn dao h−íng kÝnh; b) TiÕn dao nghiªng.
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  - TiÕn dao nghiªng: KiÓu nµy dÔ tho¸t phoi, ®iÒu kiÖn c¾t tèt h¬n nh−ng 
®é nh½n mÆt ren l¹i kh«ng cao. Do ®ã, th«ng th−êng ë lÇn c¾t cuèi cïng tiÕn hµnh 
ch¹y dao h−íng kÝnh ®Ó t¨ng ®é nh½n bãng bÒ mÆt ren. 
 Khi tiÖn ren nhiÒu ®Çu mèi, lóc chuyÓn sang ®Çu mèi kh¸c cÇn ®iÒu chØnh dao 
vµo ®óng vÞ trÝ, khi ®ã chi tiÕt ®−îc t¸ch khái xÝch tiÖn ren vµ quay mét gãc t−¬ng øng 
so víi sè ®Çu mèi ren. 
 §Ó n©ng cao n¨ng suÊt tiÖn ren, cã thÓ n©ng cao chÕ ®é c¾t trong ®ã chñ yÕu lµ 
t¨ng vËn tèc c¾t vµ chiÒu s©u c¾t. Tuy nhiªn, c¸ch nµy sÏ gÆp khã kh¨n khi gia c«ng 
ren cã b−íc lín, chiÒu dµi ®o¹n c¾t ren ng¾n v× rÊt dÔ bÞ va ®Ëp. §Ó kh¾c phôc th× 
ng−êi ta dïng c¬ cÊu rót dao nhanh, sau khi gia c«ng hÕt chiÒu dµi ren th× sÏ cã t¸c 
®éng lµm cho dao lïi ra hay tiÕn vµo (phô thuéc vµo ren trong hay ngoµi), tiÕp ®ã lµ 
rót dao ra nhanh cho ®Õn khi ch¹m c÷ chÆn th× dao l¹i trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu.  

  TiÖn ren b»ng dao r¨ng l−îc 

   Dao r¨ng l−îc ®−îc coi nh− gåm 
nhiÒu dao tiÖn ren ®¬n cã chiÒu cao t¨ng 
dÇn ®Ó trong mét lÇn ch¹y ren cã thÓ gia 
c«ng ®ñ chiÒu s©u ren, ®¶m b¶o n¨ng suÊt 
gia c«ng . 

H×nh 6.37- Dao tiÖn r¨ng l−îc. 

   C¾t ren b»ng dao r¨ng l−îc th−êng 
®−îc tiÕn hµnh trªn m¸y tiÖn r¬v«nve tù 
®éng vµ b¸n tù ®éng. 
   Gia c«ng ren b»ng dao r¨ng l−îc chØ 
dïng khi c¾t ren th«ng suèt. 

  Gia c«ng ren b»ng ®Çu c¾t ren 

          Dïng ®Çu c¾t ren cã thÓ c¾t ren 
trong vµ ren ngoµi trªn m¸y chuyªn dïng 
hoÆc trªn m¸y tiÖn ren v¹n n¨ng. 

Trªn th©n cña ®Çu c¾t ren cã l¾p c¸c 

dao c¾t ren r¨ng l−îc. ë cuèi hµnh tr×nh 
c¾t, c¸c dao ®−îc níi nhanh ra khái vïng 
tiÕp xóc víi chi tiÕt, do ®ã viÖc lïi dao 
®−îc tiÕn hµnh nhanh h¬n vµ gi¶m thêi 
gian phô. 

Gia c«ng ren b»ng ®Çu c¾t ren 
th−êng dïng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t, tèc 

®é c¾t t−¬ng ®èi lín 15 ÷ 20 m/ph. 
Ph−¬ng ph¸p nµy cho n¨ng suÊt rÊt 

cao, cao h¬n h¼n c¸c ph−¬ng ph¸p gia 
c«ng ren tr−íc.  

H×nh 6.38- §Çu c¾t ren. 
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  TiÖn ren giã lèc 

 §Ó tiÖn ren cao tèc, ng−êi ta dïng mét ®Çu tiÖn ren cao tèc l¾p trªn m¸y tiÖn 
v¹n n¨ng hoÆc m¸y chuyªn dïng. Ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ gia c«ng ®−îc c¶ ren trong 
vµ ren ngoµi. 

 §Çu tiÖn ren cao tèc th−êng l¾p 4 ÷ 6 dao vµ l¾p lÖch t©m so víi t©m chi tiÕt. 
Khi quay mçi l−ìi dao hít ®i mét l−îng h×nh l−ìi liÒm. §Çu tiÖn ren cao tèc ngoµi 
chuyÓn ®éng quay sinh ra vËn tèc c¾t, cßn cã chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn ®Ó c¾t hÕt chiÒu 
dµi ren. 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6.39- S¬ ®å tiÖn ren cao tèc. 
a) TiÖn ren cao tèc bao ngoµi; b) TiÖn ren giã lèc kh«ng bao 

 
 
 §Çu ren cao tèc cã thÓ dïng vËn tèc c¾t lín (v× c¸c dao c¾t kh«ng liªn tôc nªn 

tho¸t phoi, tho¸t nhiÖt tèt), nÕu dïng dao thÐp giã v = 80 ÷ 100 m/ph; cßn dïng dao 
g¾n m¶nh hîp kim cøng th× vËn tèc c¾t cã thÓ ®Õn 300 m/ph. V× vËy, n¨ng suÊt rÊt cao. 

       c) Phay ren 

Phay ren lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng ren trong vµ ren ngoµi ®¹t ®é chÝnh x¸c vµ 
n¨ng suÊt cao. Th−êng dïng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t trªn m¸y phay chuyªn dïng.  

  Phay ®o¹n ren dµi 

 §o¹n ren dµi khi chiÒu dµi ®o¹n ren gia c«ng lín h¬n 2 ÷ 3 lÇn ®−êng kÝnh ren, 
khi ®ã dïng dao phay ®Üa ®Ó  gia c«ng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 H×nh 6.40- S¬ ®å phay ®o¹n ren dµi b»ng dao phay ®Üa. 
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   Khi dïng dao phay ®Üa th× trôc dao ph¶i nghiªng víi trôc mét gãc ®óng b»ng 
gãc n©ng cña ren.  
       Tuy nhiªn, dïng c¸ch nµy sÏ cã sai sè d¹ng ren bëi v× chØ ë ®−êng kÝnh trung 
b×nh cña ren míi yªu cÇu gãc nghiªng cña trôc dao b»ng gãc n©ng cña ren, trong khi 
®ã dao lu«n xoay mét gãc cè ®Þnh. H¬n thÕ n÷a, l−ìi c¾t kh«ng n»m trong mÆt ph¼ng 
qua t©m, do ®ã ®Ó ren cã biªn d¹ng ®óng th× dao ph¶i cã l−ìi c¾t d¹ng ®−êng cong, 
mµ nÕu thÕ th× qu¸ phøc t¹p.  
 V× vËy, ng−êi ta dïng dao cã l−ìi c¾t th¼ng vµ chÊp nhËn sai sè d¹ng ren.  
 Cho nªn, c¸ch nµy chØ dïng ®Ó gia c«ng ren cã yªu cÇu chÝnh x¸c kh«ng cao 
hoÆc gia c«ng th« mÆc dï cã n¨ng suÊt kh¸ cao. 

  Phay ®o¹n ren ng¾n 

 §o¹n ren ng¾n khi chiÒu dµi ®o¹n ren gia c«ng kh«ng v−ît qu¸ 2 ÷ 3 lÇn ®−êng 
kÝnh ren, khi ®ã dïng dao phay r¨ng l−îc ®Ó  gia c«ng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 6.41- S¬ ®å phay ®o¹n ren ng¾n b»ng dao r¨ng l−îc.  
       Khi lµm viÖc, chi tiÕt quay chËm, dao võa quay võa tÞnh tiÕn däc trôc. Trôc dao 
kh«ng cÇn ph¶i g¸ nghiªng ®i mét gãc so víi trôc chi tiÕt, ®iÒu nµy cã ý nghÜa nh− 
tiÖn, do ®ã nÕu g¸ dao ®Ó ®−êng t©m cña nã vµ cña chi tiÕt cïng n»m trong mét ph¼ng 
n»m ngang vµ song song víi nhau th× d¹ng l−ìi c¾t lµ ®−êng th¼ng, dao dÔ chÕ t¹o vµ 
®é chÝnh x¸c d¹ng ren cao h¬n. 

       d) C¸n ren 

 C¸n ren lµ mét trong nh÷ng ph−¬ng ph¸p gia c«ng ren ®¹t n¨ng suÊt cao nhÊt, 
nªn th−êng dïng trong s¶n xuÊt hµng khèi vµ hµng lo¹t lín. 
       VÒ b¶n chÊt, c¸n ren kh¸c h¼n víi c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng ren mµ ta ®· nãi 
ë trªn, ë chç nã t¹o ren kh«ng ph¶i b»ng c¸ch c¾t ra phoi mµ b»ng biÕn d¹ng dÎo. 
ChÝnh ®Æc ®iÓm nµy gióp cho ren cã ®−îc søc bÒn rÊt tèt do kh«ng lµm c¾t ®øt c¸c thí 
däc cña kim lo¹i nh− c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng c¾t gät. 
 Dông cô c¸n ren cã thÓ lµ bµn c¸n ph¼ng, bµn c¸n h×nh cung hay con l¨n ren 
(l« c¸n ren).  
 Bµn c¸n ren ph¼ng (a) l¾p trªn ®å g¸ cã thÓ lµm viÖc trªn ®Çu m¸y bµo hoÆc 
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m¸y chuyªn dïng ®Ó c¸n ren; trªn bµn c¸n ®−îc t¹o ra c¸c r·nh víi gãc nghiªng ren 
t−¬ng øng víi ren cÇn gia c«ng. C¸ch nµy dïng ®Ó c¸n ren nh÷ng chi tiÕt cã ren víi 
kÝch th−íc nhá.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 H×nh 6.42- S¬ ®å gia c«ng ren b»ng ph−¬ng ph¸p c¸n.
 
 C¸n b»ng hai l« c¸n ren (b) lµm viÖc trªn m¸y c¸n ren chuyªn dïng, cã n¨ng 
suÊt cao h¬n v× chuyÓn ®éng liªn tôc (kh«ng gi¸n ®o¹n nh− dïng bµn c¸n ren). 
 Khi c¸n, chi tiÕt ®−îc ®ì trªn thanh ®ì sao cho t©m chi tiÕt thÊp h¬n t©m l« c¸n 
kho¶ng 0,2 mm. L« c¸n A quay tr¬n trªn trôc cè ®Þnh, l« B ®−îc dÉn ®éng quay vµ cã 
thÓ ra vµo ®Ó ®iÒu chØnh khi gia c«ng. 
 C¸n ren b»ng bµn c¸n h×nh cung (c) th−êng dïng khi c¸n ren tù ®éng cã n¨ng 

suÊt rÊt cao (20.000 ÷ 25.000 bul«ng/h), song ®é chÝnh x¸c ren kh«ng cao. 
 C¸n b»ng ba l« c¸n (d) cho ®é chÝnh x¸c vµ n¨ng suÊt cao. 

     6.4.2- Gia c«ng sau nhiÖt luyÖn 

 Mµi ren dïng ®Ó gia c«ng tinh nh÷ng ren cã yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao nh− ren 
trªn c¸c calip ren, tar«, con l¨n ren, bµn c¸n ren, ren trong c¸c m¸y chÝnh x¸c... vµ c¸c 
lo¹i ren ®· qua nhiÖt luyÖn. 
 Mµi ren ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y mµi ren chuyªn dïng, cã c«ng nghÖ gia c«ng 
chÝnh x¸c vµ t−¬ng ®èi phøc t¹p. Tuy vËy, ngµy nay do yªu cÇu n©ng cao chÊt l−îng 
s¶n phÈm, c«ng nghÖ nµy ®· ph¸t triÓn m¹nh mÏ vµ ®· cã nhiÒu thiÕt bÞ mµi ren chÝnh 
x¸c ra ®êi.  
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 ChÕ ®é c¾t khi mµi ren cã thÓ tÝnh to¸n theo c«ng thøc cho trong sæ tay. Tuy 
vËy, khi chän chÕ ®é mµi cÇn ph¶i chó ý ®Õn vËt liÖu gia c«ng, sè lÇn mµi, ®é cøng vËt 
mµi mµ ®iÒu chØnh cho phï hîp. 
 Cßn vÒ l−îng d− khi mµi, víi nh÷ng lo¹i ren b−íc nhá th× ng−êi ta kh«ng c¾t s¬ 
bé mµ mµi t¹o ren ngay ë trªn ph«i; ren cã b−íc lín vµ gia c«ng s¬ bé th× l−îng d− 
mµi cßn l¹i cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 

    δ = K.D0,25.S0,25  (K: hÖ sè) 
víi: D: ®−êng kÝnh ren mµi (mm) 
 S: b−íc ren (mm)  

       a) Mµi b»ng ®¸ mµi mét ®Çu mèi (®¸ mµi ®¬n) 

 Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc dïng phæ biÕn, pr«fin cña ®¸ t−¬ng øng víi pr«fin ren.  
        §¸ mµi cã chuyÓn ®éng quay vµ tÞnh tiÕn 
h−íng kÝnh ®Ó cã thÓ gia c«ng ®−îc nh÷ng lo¹i 
ren cã kÝch th−íc kh¸c nhau vµ mµi ®−îc hÕt 
chiÒu s©u cña nã. Bµn m¸y mang chi tiÕt quay 
vµ cã chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn däc trôc víi tèc ®é 
dÞch chuyÓn b»ng mét vßng quay cña nã. nct

n® 

Sct

        Khi g¸ ®Æt, trôc cña ®¸ mµi vµ trôc cña chi 
tiÕt n»m trong mét ph¼ng nh−ng lÖch nhau mét 
gãc ®óng b»ng gãc n©ng cña ren. 

H×nh 6.43- S¬ ®å mµi ren  
b»ng ®¸ mµi mét ®Çu mèi.     Ph−¬ng ph¸p nµy ®¹t ®é chÝnh x¸c gia 

c«ng cao, cÊu t¹o cña ®¸ ®¬n gi¶n, dÔ söa ®¸. 

       b) Mµi b»ng ®¸ mµi nhiÒu ®Çu mèi 

 §Ó n©ng cao n¨ng suÊt, ng−êi ta dïng ph−¬ng ph¸p mµi ren víi ®¸ mµi nhiÒu 
®Çu mèi.        

      Thùc ra, ®¸ nhiÒu ®Çu mèi gåm nhiÒu ®¸ 
mét ®Çu mèi ghÐp l¹i nªn n¨ng suÊt cao h¬n ®¸ 
mét ®Çu mèi. 

nct

n® 

Sct

      Ph−¬ng ph¸p nµy, ®¸ mµi kh«ng cÇn ®Æt 
nghiªng so víi chi tiÕt mét gãc mµ ®Æt ®¸ cã 
®−êng t©m song song víi ®−êng t©m chi tiÕt. 
Tuy nhiªn, còng v× ®iÒu nµy mµ ®é chÝnh x¸c 
thÊp h¬n mµi víi ®¸ mét ®Çu mèi. 
      Ph−¬ng ph¸p nµy chØ mµi ®−îc c¸c lo¹i ren 
cã b−íc lín h¬n 0,6 mm bëi v× nÕu b−íc ren 
nhá h¬n th× kh«ng ®¶m b¶o ®é bÒn cña ®¸ mµi, 

  H×nh 6.44- S¬ ®å mµi ren  
b»ng ®¸ mµi nhiÒu ®Çu mèi. 

dÔ lµm vì c¸c ®−êng ren cña ®¸ mµi. 
 Mµi ren b»ng ®¸ mµi nhiÒu ®Çu mèi ®ßi hái m¸y ph¶i cã c¬ cÊu söa ®¸ chÝnh 
x¸c, th«ng th−êng dïng c¬ cÊu tiÖn ®¸ b»ng mòi kim c−¬ng. 
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6.5- gia c«ng bÒ mÆt then 

 BÒ mÆt then lµ lo¹i bÒ mÆt dïng ®Ó truyÒn m«men xo¾n hoÆc dÉn h−íng, ®−îc 
dïng réng r·i v× cÊu t¹o ®¬n gi¶n vµ ch¾c ch¾n, dÔ th¸o l¾p, gi¸ thµnh rÎ... 
 Then lµ chi tiÕt ®· ®−îc tiªu chuÈn hãa gåm nhiÒu lo¹i kh¸c nhau nh− then 
b»ng, then v¸t, then b¸n nguyÖt, then hoa. 

     6.5.1- Gia c«ng then trªn trôc 

  Then trªn trôc ®−îc gia c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p phay sau khi trôc ®· tiÖn tinh. 
NÕu then cã yªu cÇu ®é ®èi xøng cao, tr−íc khi phay then ph¶i mµi hai cæ trôc ®Ó lµm 
chuÈn (g¸ lªn hai khèi V ng¾n) khi gia c«ng. 

       a) Gia c«ng then b»ng 

 Then b»ng lµ lo¹i then cã tiÕt diÖn h×nh ch÷ nhËt, hai ®Çu th¼ng hoÆc trßn, mÆt 
lµm viÖc lµ hai mÆt bªn. R·nh then b»ng cã nhiÒu lo¹i nh−: kh«ng th«ng, th«ng mét 
®Çu vµ th«ng hai ®Çu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lo¹i th«ng mét ®ÇuLo¹i kh«ng th«ng  Lo¹i th«ng hai ®Çu

H×nh 6.45- C¸c lo¹i r·nh then trªn trôc.

 §Ó gia c«ng r·nh then b»ng trªn trôc, ng−êi ta sö dông dao phay ngãn, cã 
thÓ lµ dao phay ngãn th«ng th−êng hay dao phay ngãn chuyªn dïng. 

  Dïng dao phay ngãn th«ng th−êng 

         Do dao phay ngãn th«ng th−êng 
kh«ng cã l−ìi c¾t ë mÆt ®Çu, cho nªn khi 
gia c«ng r·nh then b»ng lo¹i kh«ng th«ng 
th× ph¶i khoan måi mét (hoÆc hai) lç cã 
®−êng kÝnh b»ng chiÒu réng r·nh then, sau 
®ã, míi cho dao phay ngãn vµo vµ thùc 
hiÖn ch¹y dao däc trôc ®Ó c¾t hÕt chiÒu dµi 
r·nh then. §−êng chuyÓn dao theo s¬ ®å 
(6.48a) ®èi víi khoan måi mét lç vµ theo s¬ 
®å (6.48b) ®èi víi khoan måi hai lç. 

H×nh 6.46- Phay r·nh then b»ng 
víi dao phay ngãn th«ng th−êng.

 Khi gia c«ng r·nh then b»ng lo¹i th«ng mét hoÆc hai ®Çu th× kh«ng cÇn ph¶i 
khoan måi. §−êng chuyÓn dao khi phay r·nh then b»ng th«ng mét ®Çu theo s¬ ®å (a) 
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vµ th«ng hai ®Çu theo s¬ ®å (b) h×nh 6.48. 

  Dïng dao phay ngãn chuyªn dïng 

H×nh 6.47- Phay r·nh then b»ng 
víi dao phay ngãn chuyªn dïng.

      Dao phay ngãn chuyªn dïng kh¸c víi lo¹i 
dao phay ngãn th«ng th−êng, ë chç nã cã thªm 
l−ìi c¾t ë mÆt ®Çu, do vËy khi c¾t r·nh kh«ng 
cÇn ph¶i khoan måi. 
      §−êng chuyÓn dao theo s¬ ®å (b) h×nh 6.48. 

Ch¹y dao nhanh

Gia c«ng 
a)

Lïi dao nhanh

Gia c«ng
b) 

H×nh 6.48- S¬ ®å ®−êng chuyÓn dao.

 
 
 
 
 
 

       b) Gia c«ng then v¸t 

Then v¸t lµ lo¹i then lµm viÖc ë c¸c mÆt trªn vµ mÆt d−íi, cßn mÆt bªn cã khe 
hë. Then ®−îc v¸t mét mÆt ®Ó cã ®é dèc 1 / 100.  

      Lo¹i then nµy truyÒn ®−îc m«men xo¾n lÉn lùc 
däc trôc, cã thÓ chÞu ®−îc va ®Ëp; tuy nhiªn nã g©y 
ra rung ®éng nªn ngµy cµng Ýt ®−îc sö dông. 

H×nh 6.49- Then v¸t 

      §Ó gia c«ng r·nh then v¸t trªn trôc, ng−êi ta 
dïng dao phay ®Üa ba mÆt. Tuy dïng dao phay ®Üa 
ba mÆt ®Ó gia c«ng sÏ cã ®é chÝnh x¸c kÐm v× r·nh 
then dÔ bÞ réng ra (do biÕn d¹ng ®µn håi cña trôc g¸ 
dao, dao mµi kh«ng ®óng, khã b¶o ®¶m ®−îc mÆt 
bªn dao th¼ng gãc víi ®−êng t©m trôc g¸ dao), 
nh−ng do then v¸t cã mÆt bªn ®Ó hë, cho nªn vÉn 

 dïng v× lo¹i nµy cã n¨ng suÊt rÊt cao. 

       c) Gia c«ng then b¸n nguyÖt 

      Then b¸n nguyÖt còng gièng nh− then b»ng cã 
mÆt lµm viÖc lµ hai mÆt bªn, nã cã −u ®iÓm lµ cã 
thÓ tù ®éng thÝch øng víi c¸c ®é nghiªng cña r·nh 
may¬, nh−ng nh−îc ®iÓm lµ trôc bÞ yÕu do phay 
r·nh (cã ®é s©u h¬n c¸c lo¹i then kia). 

H×nh 6.50- Then b¸n nguyÖt 

      §Ó gia c«ng r·nh then b¸n nguyÖt trªn trôc, 
dïng dao phay ®Üa ba mÆt. Lóc nµy, dao quay vµ chØ 
cã chuyÓn ®éng h−íng kÝnh. B¸n kÝnh cña dao b»ng 
b¸n kÝnh then vµ th−êng lµ bÐ (®Ó r·nh s©u) nªn chÕ 
®é c¾t bÞ h¹n chÕ, do vËy, n¨ng suÊt thÊp. 
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       d) Gia c«ng then hoa 

 Do c«ng nghÖ phay r·nh then ch−a hoµn thiÖn, muèn gia c«ng chÝnh x¸c th× rÊt 
phøc t¹p vµ tèn kÐm. Do ®ã, nÕu cÇn chÝnh x¸c th× thay r·nh then b»ng r·nh then hoa. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) c)

H×nh 6.51- S¬ ®å phay trôc then hoa.

a)

 Then hoa cã thÓ coi lµ gåm nhiÒu then vµ c¸c then ®−îc lµm liÒn víi trôc, 
th−êng cã kho¶ng 5, 6, 8, 10 r·nh. 
 Phay r·nh then hoa trªn trôc cã thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng mét hoÆc hai lÇn tïy 
theo s¶n l−îng. Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t, phay r·nh then hoa ®−îc thùc hiÖn hai lÇn: 
phay hai mÆt bªn tr−íc, sau ®ã phay phÇn mÆt trô (a); hoÆc phay mét lÇn b»ng dao 
®Þnh h×nh (b). Trong s¶n xuÊt lín, hay dïng dao phay l¨n then hoa d¹ng trôc vÝt trªn 
m¸y phay l¨n chuyªn dïng (c).    

     6.5.2- Gia c«ng then trªn lç 

       a) Gia c«ng then b»ng 

 Then b»ng trªn lç th−êng gÆp ë c¸c b¸nh r¨ng, b¸nh ®ai, ®Üa xÝch, tay quay...  
 §Ó gia c«ng r·nh then trªn lç, ng−êi ta 
th−êng dïng ph−¬ng ph¸p xäc trªn m¸y xäc. Víi 
ph−¬ng ph¸p nµy, viÖc ®iÒu chØnh m¸y ®−îc thùc 
hiÖn theo kiÓu lÊy dÊu vµ ®−îc dïng rÊt nhiÒu 
trong mäi d¹ng s¶n xuÊt. 

H×nh 6.52- Xäc r·nh then. 

        Ngoµi ra, trong s¶n xuÊt nhá, khi gia c«ng 

r·nh then trªn lç, th−êng dïng ph−¬ng ph¸p bµo 
trªn m¸y bµo ngang. 
       Cßn trong s¶n xuÊt lo¹t lín vµ hµng khèi, th×  
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hay dïng ph−¬ng ph¸p chuèt, cã thÓ lµ gia c«ng lç xong, sau ®ã míi chuèt r·nh then 
hoÆc lµ kÕt hîp chuèt r·nh then vµ lç ®ång thêi. Víi c¸ch nµy, then ®−îc gia c«ng 
chÝnh x¸c, n¨ng suÊt rÊt cao nh−ng chÕ t¹o dao kh¸ tèn kÐm.  

       b) Gia c«ng then hoa 

 Víi s¶n xuÊt d¹ng nhá, viÖc gia c«ng then hoa trªn lç ®−îc thùc hiÖn b»ng 
c¸ch xäc trªn m¸y xäc tõng r·nh mét, råi ph©n ®é ®Ó gia c«ng ®Õn hÕt. 
       Khi s¶n xuÊt hµng lo¹t lín, hµng khèi th× dïng ph−¬ng ph¸p chuèt ®Ó gia c«ng 
then hoa trªn lç. Lóc nµy lç ®Ó gia c«ng then hoa ®· ®−îc gia c«ng s½n, dao chuèt chØ 
c¾t phÇn r·nh then hoa. 
       Ngoµi ra, cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p biÕn d¹ng dÎo ®Ó gia c«ng lç then hoa, ®ã 
lµ ®ét lç then hoa. 

     6.5.3- Mµi r·nh then hoa 

 Then hoa lµ mèi ghÐp cÇn cã ®é chÝnh x¸c, v× vËy, sau khi gia c«ng cÇn ph¶i 
mµi then hoa ë c¶ trôc lÉn lç. 
 Khi l¾p ghÐp then hoa, sÏ cã 3 ph−¬ng ph¸p ®Ó ®Þnh t©m mèi ghÐp: 
 

§Þnh t©m theo ®−êng 
kÝnh trong. 

§Þnh t©m theo ®−êng 
kÝnh ngoµi. 

H×nh 6.53- C¸c ph−¬ng ph¸p ®Þnh t©m then hoa. 

§Þnh t©m theo hai 
c¹nh bªn. 

 
 
 
 
 

 
 
  - L¾p theo ®−êng kÝnh trong ®¹t ®−îc ®é ®ång t©m cao nhÊt. Th«ng th−êng 
lµ dïng kiÓu l¾p nµy v× nã chÝnh x¸c. 
  - L¾p theo ®−êng kÝnh ngoµi ®¹t ®−îc ®é ®ång t©m thÊp h¬n, nh−ng khi 
mµi sÏ dÔ h¬n so víi ®Þnh t©m theo ®−êng kÝnh trong. KiÓu l¾p nµy th−êng dïng trong 
tÊt c¶ c¸c mèi ghÐp then kh«ng dÞch chuyÓn däc trôc. 
  - L¾p theo hai c¹nh bªn cã ®é ®ång t©m kÐm nhÊt nh−ng nã truyÒn ®−îc 
m«men xo¾n cao nhÊt v× t¶i träng ph©n bè ®Òu trªn c¸c r¨ng. Mèi ghÐp nµy th−êng 
dïng khi yªu cÇu quay hai chiÒu, truyÒn m«men xo¾n lín, kh«ng yªu cÇu cao vÒ ®é 
®ång t©m. 

        a) Mµi r·nh then hoa trªn trôc 

 Khi mµi r·nh then hoa trªn trôc, ng−êi ta th−êng dïng c¸c ph−¬ng ph¸p mµi sau: 

  Khi ®Þnh t©m theo ®−êng kÝnh trong 

 §Ó mµi r·nh then hoa trªn trôc khi ®Þnh t©m theo ®−êng kÝnh trong, ng−êi ta 
th−êng dïng ph−¬ng ph¸p mµi ®Þnh h×nh. 
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H×nh 6.54- Mµi ®Þnh h×nh 
r·nh then hoa trªn trôc. 

      Ph−¬ng ph¸p mµi ®Þnh h×nh nµy, g¸ l¾p ®¬n 
gi¶n, ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c vÞ trÝ t−¬ng quan cña 
c¸c bÒ mÆt. Tuy nhiªn, do ®¸ mµi ®ång thêi c¶ ba 
mÆt cho nªn, ®¸ rÊt nhanh mßn, trong qu¸ tr×nh gia 
c«ng ph¶i söa ®¸ liªn tôc. 
      NÕu muèn kÐo dµi tuæi thä cña ®¸ th× ph¶i dïng 
®¸ cã ®é cøng cao h¬n ®é cøng chi tiÕt, do vËy sÏ 
lµm cho chÊt l−îng bÒ mÆt mµi xÊu. §Ó kh¾c phôc 
nh−îc ®iÓm nµy, ng−êi ta tiÕn hµnh mµi nöa tinh 

b»ng ®¸ cã ®Æc tÝnh kü thuËt phï hîp, sau ®ã mµi tinh b»ng ®¸ cøng h¬n. Tuy nhiªn, 
nh− thÕ th× n¨ng suÊt sÏ gi¶m. 
 Ngoµi ra, ng−êi ta cßn dïng c¸c kiÓu mµi kh¸c nh−: mµi hai c¹nh bªn riªng, 
mµi ®−êng kÝnh trong riªng.  

  Khi ®Þnh t©m theo ®−êng kÝnh ngoµi: 

 Khi ®Þnh t©m theo ®−êng kÝnh ngoµi th× viÖc mµi r·nh then hoa trªn trôc sÏ 
®−îc tiÕn hµnh trªn m¸y mµi trßn ngoµi gièng nh− mµi c¸c bÒ mÆt trô tr¬n. 

  Khi ®Þnh t©m theo hai c¹nh bªn: 

        Khi ®Þnh t©m theo hai c¹nh bªn, viÖc mµi 
hai c¹nh bªn sÏ ®−îc tiÕn hµnh trªn m¸y mµi 
ph¼ng b»ng ®¸ ®Üa, cã dïng thªm c¬ cÊu ph©n 
®é ®Ó mµi hÕt c¸c mÆt bªn. 

H×nh 6.55- Mµi c¹nh bªn 
r·nh then hoa trªn trôc. 

      Khã kh¨n cña c¸ch nµy lµ viÖc g¸ l¾p vµ 
®iÒu chØnh phøc t¹p v× trªn cïng mét trôc l¾p 
hai ®¸ nªn kho¶ng trôc thß ra ®Ó l¾p c¸c mÆt 
bÝch Ðp sÏ dµi, dÔ g©y ra rung ®éng. 

       b) Mµi r·nh then hoa trªn lç 

 ViÖc mµi r·nh then hoa trªn lç khã thùc hiÖn h¬n so víi mµi trªn trôc.  

  Khi ®Þnh t©m theo ®−êng kÝnh trong 

 Mµi r·nh then hoa trªn lç, ®Þnh t©m theo ®−êng kÝnh trong còng ®−îc thùc hiÖn 
gièng nh− mµi lç ë bÒ mÆt trô trong, ®−îc tiÕn hµnh trªn m¸y mµi trßn trong. 

  Khi ®Þnh t©m theo ®−êng kÝnh ngoµi: 

 Tr−êng hîp nµy, ng−êi ta th−êng dïng ph−¬ng ph¸p mµi kh«n. KÕt cÊu cña 
®Çu kh«n r·nh then hoa kh¸c víi ®Çu kh«n lç th−êng. 

  Khi ®Þnh t©m theo hai c¹nh bªn: 

  Khi ®Þnh t©m theo hai c¹nh bªn, th−êng dïng ph−¬ng ph¸p mµi nghiÒn ®Ó mµi 
hai c¹nh bªn. 
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6.6- gia c«ng bÒ mÆt ®Þnh h×nh 

 BÒ mÆt c¸c chi tiÕt m¸y, ngoµi c¸c mÆt c¬ b¶n nh− mÆt ph¼ng, mÆt trô... cßn cã 
c¸c mÆt cong, mÆt th©n khai, mÆt hypecboit... TËp hîp c¸c lo¹i bÒ mÆt nµy ta cã mÆt 
®Þnh h×nh. 

     6.6.1- Gia c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p chÐp h×nh 

       a) Dïng dao ®Þnh h×nh 

  TiÖn 

 TiÖn b»ng dao ®Þnh h×nh t¹o nªn c¸c bÒ mÆt chi tiÕt bëi mét ®−êng sinh lµ mét 
®−êng bÊt kú do l−ìi dao t¹o thµnh, quay quanh ®−êng chuÈn trßn. 

           TiÖn ®Þnh h×nh cã thÓ dïng dao tiÖn 
®Þnh h×nh h×nh trô hoÆc h×nh trßn. C¶ l−ìi 
c¾t cña dao lµ mét ®−êng sinh nªn cÇn 
mµi dao chÝnh x¸c, qu¸ tr×nh chÕ t¹o dao 
phøc t¹p, gi¸ thµnh cao nªn chØ dïng trong 
s¶n xuÊt lín. S

H×nh 6.56- TiÖn ®Þnh h×nh.

      Do chØ cÇn thùc hiÖn ch¹y dao ngang 
lµ cã thÓ h×nh thµnh ®−îc chi tiÕt nªn n¨ng 
suÊt rÊt cao. Tuy nhiªn, do qu¸ tr×nh c¾t 

thùc hiÖn trªn toµn bé chiÒu dµi l−ìi c¾t nªn lùc c¾t rÊt lín, ®ßi hái m¸y ph¶i cã c«ng 
suÊt lín, ®é cøng v÷ng cña hÖ thèng c«ng nghÖ rÊt cao. 
 §é chÝnh x¸c cña chi tiÕt sÏ kh«ng ®¹t ®−îc cao, do phô thuéc vµo viÖc chÕ t¹o 
dao vµ biªn d¹ng ®−êng cong. 

  Phay 

 Phay víi dao ®Þnh h×nh cã thÓ phay ®−îc mét sè lo¹i mÆt ®Þnh h×nh nh− mÆt 
cong, r·nh, mÆt tæng hîp... víi n¨ng suÊt cao. 

       Ph−¬ng ph¸p nµy th−êng chØ 
dïng gia c«ng c¸c bÒ mÆt ®Þnh 
h×nh ng¾n trong s¶n xuÊt lín v× 
dao ph¶i chÕ t¹o riªng cho tõng 
lo¹i s¶n phÈm, cã h×nh d¸ng gièng 
nh− h×nh d¹ng bÒ mÆt chi tiÕt, ®é 
chÝnh x¸c t−¬ng ®èi nªn qu¸ tr×nh 
chÕ t¹o dao rÊt phøc t¹p, gi¸ cao. 

H×nh 6.57- Phay ®Þnh h×nh.

      Khi gia c«ng, lùc c¾t sÏ lín, 
ph¶i h¹n chÕ vÒ chÕ ®é c¾t. ChiÒu 
s©u c¾t vµ ®−êng kÝnh dao sÏ thay  

®æi trong qu¸ tr×nh c¾t, ®é chÝnh x¸c cña s¶n phÈm phô thuéc vµo ®é chÝnh x¸c cña 
dao, c¸ch g¸ ®Æt chi tiÕt vµ ®é chÝnh x¸c cña bÒ mÆt chuÈn. 
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       b) ChÐp h×nh theo d−ìng 

  TiÖn 

 TiÖn chÐp h×nh theo d−ìng sö dông dao tiÖn th−êng, d−ìng ®−îc lµm riªng cã 
thÓ gièng h×nh d¹ng chi tiÕt (nh− gia c«ng piston) hoÆc kh¸c h×nh d¹ng chi tiÕt (nh− 
chØ lµ r·nh ®Ó cho bµn dao cã con l¨n ch¹y bªn trong). 

        Ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng nh÷ng 
chØ gia c«ng ®−îc mÆt ®Þnh h×nh trßn 
xoay mµ cßn cã thÓ gia c«ng ®−îc 
nh÷ng mÆt lÖch t©m, mÆt lµm viÖc cña 
cam, mÆt «van cña pitt«ng... 

Sd

H×nh 6.58- TiÖn chÐp h×nh theo d−ìng.

        Khi gia c«ng theo ph−¬ng ph¸p 
nµy th× d−ìng ®−îc l¾p cè ®Þnh trªn 
bµn m¸y, vitme - ®ai èc bµn dao 
ngang cña m¸y tiÖn ®−îc th¸o ®i, m¸y 
chØ cã chuyÓn ®éng ch¹y dao däc, cßn 

chuyÓn ®éng ch¹y dao ngang ®−îc thùc hiÖn theo d−ìng.  

  Phay 

 Ph−¬ng ph¸p nµy gi¶i quyÕt ®−îc khã kh¨n mµ dao phay ®Þnh h×nh gÆp ph¶i 
nh− chiÒu dµi mÆt ®Þnh h×nh lín, nÕu dïng dao phay ®Þnh h×nh th× viÖc thiÕt kÕ vµ chÕ 
t¹o dao rÊt khã kh¨n, mÆt kh¸c l−ìi c¾t dµi nªn lùc c¾t lín, chÕ ®é c¾t sÏ bÞ h¹n chÕ . 

        Thùc chÊt cña qu¸ tr×nh phay chÐp 
h×nh lµ mét trong hai chuyÓn ®éng 
vu«ng gãc víi nhau ®−îc thùc hiÖn dùa 
theo profin cña d−ìng ®· chÕ t¹o tr−íc. 
§Ó lµm ®−îc viÖc ®ã ph¶i th¸o vitme - 
®ai èc ch¹y dao cña bµn m¸y theo 
ph−¬ng ®ã, cßn mòi dß lu«n ¸p s¸t víi 
d−ìng chÐp h×nh do t¸c dông cña lß xo 
hay ®èi träng t−¬ng øng. ChuyÓn ®éng 
ch¹y dao theo ph−¬ng cßn l¹i ®−îc gi÷ 
nguyªn nh− cò. 

H×nh 6.59- Phay chÐp h×nh.       §é chÝnh x¸c cña phay chÐp h×nh 
phô thuéc rÊt nhiÒu vµo ®é chÝnh x¸c 

cña d−ìng, truyÒn ®éng cña m¸y, c¬ cÊu phô, ®ång thêi phô thuéc vµo ®é chÝnh x¸c 
®iÒu chØnh.  
 H×nh d¹ng d−ìng ®−îc t¹o nªn b»ng ph−¬ng ph¸p vÏ vµ hoµn toµn c¨n cø vµo 
d¹ng chi tiÕt gia c«ng. §Ó gi¶m ¶nh h−ëng sai sè cña d−ìng, ng−êi ta lµm d−ìng cã 
kÝch th−íc lín h¬n nhiÒu so víi chi tiÕt thùc. Tuy nhiªn, nh− thÕ th× kÕt cÊu sÏ rÊt cång 
kÒnh, phøc t¹p. 
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       c) ChÐp h×nh theo c¬ cÊu 

 ChÐp h×nh theo c¬ cÊu lµ d¹ng gia c«ng chÐp h×nh, nh−ng ph¶i dùa vµo d−ìng 
mµ dùa vµo c¸c c¬ cÊu ®Æc biÖt. 
 

TiÖn chám cÇu ngoµi b»ng thanh c÷.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TiÖn chám cÇu ngoµi b»ng m©m quay.

H×nh 6.60- TiÖn chám cÇu ngoµi.

 Khi cÇn tiÖn chám cÇu, muèn ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c vµ n¨ng suÊt cao, ta sö 
dông thªm ®å g¸ chuyªn dïng ®Ó gia c«ng, cã thÓ lµ m©m quay hoÆc thanh c÷. 
 M©m quay lµ mét bé phËn ®−îc g¸ thªm lªn bµn xe dao th«ng qua mét c¸i ke 
vu«ng gãc. Trªn m©m quay lµ dao ®Ó gia c«ng. Khi quay tay quay, nhê bé truyÒn trôc 
vÝt - b¸nh vÝt mµ m©m quay sÏ mang dao, quay quanh t©m cña m©m quay (lóc nµy ®· 
®−îc ®iÒu chØnh trïng víi t©m cña chám cÇu cÇn tiÖn).  
 Ngoµi ra, cßn cã thÓ dïng thanh c÷ ®Ó tiÖn chám cÇu. Dïng mét thanh c÷ ®Æt 
mét dÇu vµo lç khuyÕt trªn mét c÷ chuyªn dïng, ®Çu kia cña thanh c÷ ®−îc g¾n víi 
bµn tr−ît ngang. Khi cho tiÕn dao ngang tù ®éng, thanh c÷ sÏ quay quanh lç khuyÕt 
trªn c÷ chuyªn dïng, ®Èy bµn tr−ît xe dao sang phÝa bªn ph¶i, lóc ®ã dao sÏ c¾t ®−îc 
mét mÆt cong cã b¸n kÝnh b»ng chiÒu dµi thanh c÷. 

     6.6.2- Gia c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p bao h×nh 

 MÆt ®Þnh h×nh ®−îc gia c«ng theo ph−¬ng ph¸p bao h×nh lµ b¸nh r¨ng d¹ng 
th©n khai. Lóc nµy, l−ìi c¾t cã d¹ng th¼ng nªn dÔ mµi chÝnh x¸c. H¬n n÷a, ph−¬ng 
ph¸p nµy cã nguyªn lý gia c«ng tèt nªn ®¶m b¶o chÝnh x¸c cao. Ph−¬ng ph¸p nµy ta 
sÏ nghiªn cøu kü ë Ch−¬ng 9 - Gia c«ng b¸nh r¨ng. 

       6.6.3- Gia c«ng b»ng m¸y ®iÒu khiÓn theo ch−¬ng tr×nh sè CNC 

 §©y lµ lÜnh vùc gia c«ng míi, xem kü gi¸o tr×nh “LËp tr×nh trªn m¸y CNC”. 
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Ch−¬ng 7 

 ThiÕt kÕ quy tr×nh c«ng nghÖ  
gia c«ng chi tiÕt m¸y 

7.1- ý nghÜa cña c«ng viÖc chuÈn bÞ s¶n xuÊt 

 BÊt cø mét s¶n phÈm nµo tr−íc khi ®−a vµo s¶n xuÊt ®Òu ph¶i qua giai ®o¹n 
chuÈn bÞ s¶n xuÊt. Mét trong nh÷ng c«ng viÖc chÝnh cña c«ng t¸c chuÈn bÞ s¶n xuÊt lµ 
thiÕt lËp quy tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng c¬. 
 ThiÕt kÕ quy tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng c¬ lµ lËp nªn nh÷ng v¨n kiÖn, tµi liÖu 
®Ó phôc vô vµ h−íng dÉn cho viÖc gia c«ng c¸c chi tiÕt trªn m¸y, bao gåm c¶ viÖc 
thiÕt kÕ nh÷ng trang bÞ cÇn thiÕt. Môc ®Ých lµ nh»m h−íng dÉn c«ng nghÖ, lËp c¸c 
chØ tiªu kinh tÕ kü thuËt, kÕ ho¹ch s¶n xuÊt vµ ®iÒu hµnh s¶n xuÊt. 
 Møc ®é phøc t¹p cña QTCN phô thuéc vµo d¹ng s¶n xuÊt. Trong s¶n xuÊt lo¹t 
nhá, ®¬n chiÕc quy tr×nh c«ng nghÖ chØ bao gåm tr×nh tù c¸c nguyªn c«ng víi mét sè 
th«ng sè cÇn thiÕt nh− chØ râ m¸y, dao, thêi gian gia c«ng, bËc thî... Cßn s¶n xuÊt 
lo¹t lín, hµng khèi th× quy tr×nh rÊt quy m«, tû mû, bao gåm nhiÒu tµi liÖu kh¸c nhau. 
 §Ó mét quy tr×nh c«ng nghÖ thiÕt kÕ ra ®−îc tèt th× ph¶i cã c¸c ®iÒu kiÖn sau: 
  - Ph¶i ®¶m b¶o chÊt l−îng s¶n phÈm. 
  - Ph−¬ng ph¸p gia c«ng ph¶i kinh tÕ nhÊt. 

  - ¸p dông ®−îc nh÷ng thµnh tùu míi nhÊt trong khoa häc kü thuËt. 
  - Ph¶i thÝch hîp víi ®iÒu kiÖn cô thÓ cña nhµ m¸y, kh¶ n¨ng vµ lùc l−îng 
c¸n bé, c«ng nh©n, thiÕt bÞ... 
  - Ph¶i tranh thñ sö dông c¸c s¸ng kiÕn kinh nghiÖm hîp lý hãa s¶n xuÊt. 

  - øng dông nh÷ng h×nh thøc tæ chøc s¶n xuÊt tiªn tiÕn. 
 Cã hai tr−êng hîp lËp quy tr×nh c«ng nghÖ, mét lµ khi thiÕt kÕ mét nhµ m¸y 
míi, hai lµ trong nh÷ng ®iÒu kiÖn cña mét nhµ m¸y ®ang ho¹t ®éng. 
   LËp quy tr×nh c«ng nghÖ theo ®å ¸n ®−îc dïng khi thiÕt kÕ nh÷ng nhµ 
m¸y míi, ph©n x−ëng míi. 
 Lóc ®Çu ta thiÕt kÕ mét quy tr×nh c«ng nghÖ theo c¸c tµi liÖu ban ®Çu cña vËt 
phÈm chÕ t¹o trong nhµ m¸y ®· cho. Sau ®ã tÝnh phô t¶i cña m¸y, ®ång thêi trªn c¬ së 
quy tr×nh ®· thiÕt kÕ ta ph¶i ®Þnh tr−íc viÖc ph©n nhãm lo¹t thiÕt bÞ nµy theo tõng 
ph©n x−ëng riªng vµ bè trÝ chóng. Tr−êng hîp nµy, ®iÒu kiÖn ®Ó lùa chän trang thiÕt 
bÞ réng r·i h¬n, quy tr×nh c«ng nghÖ ph¶i linh ho¹t ®Ó cã thÓ söa ®æi theo yªu cÇu. 

  LËp quy tr×nh c«ng nghÖ theo ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt ®ang tån t¹i ®−îc dïng 
khi ph©n x−ëng, nhµ m¸y ®· cã ph¶i chÕ t¹o nh÷ng s¶n phÈm míi. 

Khi lËp quy tr×nh c«ng nghÖ theo c¸ch nµy th× quy tr×nh c«ng nghÖ chÞu nh÷ng 
h¹n chÕ chÆt chÏ h¬n vÒ thiÕt bÞ, diÖn tÝch, t¶i träng m¸y, kÕ ho¹ch s¶n xuÊt... nh−ng 
l¹i ®−îc thõa kÕ nh÷ng kinh nghiÖm s¶n xuÊt. 
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7.2- ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ qtcn gia c«ng chi tiÕt m¸y 

     7.2.1- Nh÷ng tµi liÖu ban ®Çu ®Ó thiÕt kÕ quy tr×nh c«ng nghÖ 

 Muèn thiÕt kÕ mét quy tr×nh c«ng nghÖ tèt, tr−íc hÕt chóng ta ph¶i cã c¸c tµi 
liÖu ban ®Çu sau: 
  - B¶n vÏ chÕ t¹o cña chi tiÕt víi ®Çy ®ñ: 
  + MÆt c¾t, h×nh chiÕu diÔn t¶ râ rµng. 
  + Ghi ®Çy ®ñ kÝch th−íc, dung sai vµ c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt kh¸c. 
  + Ghi râ nh÷ng chç cÇn gia c«ng ®Æc biÖt (vÝ dô: gia c«ng khi l¾p). 
  + Ghi râ vËt liÖu, ph−¬ng ph¸p nhiÖt luyÖn, ®é cøng yªu cÇu. 
  - S¶n l−îng chi tiÕt kÓ c¶ thµnh phÇn dù tr÷. 
  - H×nh vÏ bé phËn cña s¶n phÈm trong ®ã cã chi tiÕt gia c«ng. 
  - Nh÷ng tµi liÖu vÒ thiÕt bÞ: thuyÕt minh m¸y, c¸c tiªu chuÈn dao, ®å g¸... 
 Ngoµi ra, cßn cÇn cã c¸c tµi liÖu, sæ tay kh¸c nh−: tiªu chuÈn x¸c ®Þnh l−îng 
d−, dung sai, vËt liÖu, sæ tay vÒ ®å g¸, tiªu chuÈn vÒ chÕ ®é c¾t, ®Þnh møc kinh tÕ - kü 
thuËt... 

     7.2.2- Tr×nh tù thiÕt kÕ mét quy tr×nh c«ng nghÖ 

 ThiÕt kÕ quy tr×nh c«ng nghÖ nªn theo tr×nh tù nh− sau: 
  - Nghiªn cøu b¶n vÏ chi tiÕt, kiÓm tra l¹i tÝnh c«ng nghÖ cña nã. 
  - Ph©n lo¹i chi tiÕt, s¾p ®Æt vµo c¸c nhãm. 
  - X¸c ®Þnh d¹ng s¶n xuÊt. 
  - Chän ph«i vµ ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o ph«i. 
  - X¸c ®Þnh chuÈn vµ chän c¸ch ®Þnh vÞ, kÑp chÆt cho mçi nguyªn c«ng. 
  - LËp thø tù c¸c nguyªn c«ng. 
  - Chän m¸y cho mçi nguyªn c«ng. 
  - TÝnh l−îng d− gi÷a c¸c nguyªn c«ng vµ dung sai nguyªn c«ng. 
  - Chän dông cô c¾t vµ dông cô ®o l−êng. 
  - Chän ®å g¸, nÕu cÇn th× thiÕt kÕ ®å g¸. 
  - X¸c ®Þnh chÕ ®é c¾t. 
  - §Þnh bËc thî. 
  - §Þnh møc thêi gian vµ n¨ng suÊt, tÝnh to¸n kinh tÕ, so s¸nh ph−¬ng ¸n. 
  - Ghi vµo phiÕu c«ng nghÖ, vÏ c¸c s¬ ®å nguyªn c«ng. 

7.3- Mét sè b−íc c¬ b¶n khi thiÕt kÕ quy tr×nh c«ng nghÖ 

     7.3.1- TÝnh c«ng nghÖ trong kÕt cÊu  

 TÝnh c«ng nghÖ trong kÕt cÊu lµ mét tÝnh chÊt quan träng cña s¶n phÈm hoÆc 
chi tiÕt c¬ khÝ nh»m ®¶m b¶o l−îng tiªu hao kim lo¹i Ýt nhÊt, khèi l−îng gia c«ng vµ 
l¾p r¸p Ýt nhÊt, gi¸ thµnh chÕ t¹o thÊp nhÊt trong ®iÒu kiÖn vµ quy m« s¶n xuÊt nhÊt 
®Þnh. 
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 Khi nghiªn cøu n©ng cao tÝnh c«ng nghÖ cña kÕt cÊu c¬ khÝ, ta ph¶i dùa vµo 
mét sè c¬ së sau ®©y: 

  TÝnh c«ng nghÖ cña kÕt cÊu phô thuéc rÊt nhiÒu vµo quy m« s¶n xuÊt, 
tÝnh chÊt hµng lo¹t cña s¶n phÈm. V× quy m« s¶n xuÊt vµ tÝnh hµng lo¹t quyÕt ®Þnh rÊt 
nhiÒu møc ®é hîp lý cña viÖc sö dông ph−¬ng ph¸p c«ng nghÖ nµy hay ph−¬ng ph¸p 
c«ng nghÖ kh¸c trong viÖc chÕ t¹o s¶n phÈm. ViÖc øng dông vµo thùc tÕ mét ph−¬ng 
h−íng c«ng nghÖ nµo ®ã ®ßi hái ph¶i tiÕn hµnh hµng lo¹t c«ng viÖc vµ chi phÝ ®Ó trang 
bÞ m¸y mãc, ®å g¸, dông cô... Do ®ã, khi thiÕt kÕ ph¶i l−u ý ®Õn tÝnh c«ng nghÖ cña 
kÕt cÊu. 

  TÝnh c«ng nghÖ cña kÕt cÊu cÇn ph¶i ®−îc nghiªn cøu ®èi víi toµn bé 
s¶n phÈm. NÕu chØ t¸ch riªng tõng chi tiÕt riªng lÎ ra ®Ó nghiªn cøu tÝnh c«ng nghÖ th× 
cã thÓ dÉn ®Õn sù thay ®æi rÊt nhiÒu, cã khi xÐt toµn bé s¶n phÈm th× tÝnh c«ng nghÖ 
trong kÕt cÊu l¹i kÐm ®i. 

  Nghiªn cøu tÝnh c«ng nghÖ cña kÕt cÊu ph¶i ®−îc ®Æt ra vµ gi¶i quyÕt 
triÖt ®Ó trong tõng giai ®o¹n cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. V× qu¸ tr×nh s¶n xuÊt mét mÆt 
hµng rÊt phøc t¹p nªn ph¶i ®−îc xem xÐt tõng b−íc vÒ kÕt cÊu ®Ó t×m c¸ch gi¶i quyÕt 
hîp lý c¸c vÊn ®Ò nh»m ®−a l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ lín nhÊt. 

  Nghiªn cøu tÝnh c«ng nghÖ cña kÕt cÊu ph¶i tÝnh ®Õn ®Æc ®iÓm cña n¬i 
sÏ s¶n xuÊt ra s¶n phÈm Êy. 

Nh÷ng ®iÓm trªn nãi lªn tÝnh t−¬ng ®èi vÒ tÝnh c«ng nghÖ cña kÕt cÊu trong gia 
c«ng vµ l¾p r¸p. Mét kÕt cÊu cã tÝnh c«ng nghÖ cao ë xÝ nghiÖp nµy nh−ng ch−a h¼n lµ 
cao ë xÝ nghiÖp kh¸c. 

§Ó ®¸nh gi¸ ®−îc tÝnh c«ng nghÖ cao hay thÊp th× chØ tiªu bao trïm nhÊt vµ cã 
thÓ dïng trong mäi tr−êng hîp lµ gi¸ thµnh chÕ t¹o s¶n phÈm. 

Trong thùc tÕ, th−êng dïng hai chØ tiªu chÝnh lµ khèi l−îng lao ®éng vµ khèi 
l−îng vËt liÖu tiªu tèn ®Ó chÕ t¹o ra s¶n phÈm. 

* §èi víi qu¸ tr×nh gia c«ng c¾t gät, tÝnh c«ng nghÖ cña kÕt cÊu chi tiÕt m¸y 
®−îc xÐt trªn c¬ së c¸c yªu cÇu cô thÓ nh− sau: 

- Gi¶m l−îng vËt liÖu c¾t gät b»ng c¸ch thiÕt kÕ ph«i vµ c¸c bÒ mÆt gia 
c«ng hîp lý, x¸c ®Þnh chÝnh x¸c l−îng d− gia c«ng, giíi h¹n khèi l−îng c¾t gät chØ ë 
nh÷ng bÒ mÆt quan träng. 

 - Gi¶m qu·ng ®−êng ch¹y dao khi c¾t. 
- §¬n gi¶n hãa kÕt cÊu, ®¶m b¶o gia c«ng kinh tÕ (t¸ch chi tiÕt phøc t¹p 

thµnh c¸c chi tiÕt ®¬n gi¶n, dÔ gia c«ng, g¸ ®−îc nhiÒu chi tiÕt khi gia c«ng).  
- T¹o ®iÒu kiÖn sö dông dông cô tiªu chuÈn, thèng nhÊt. 
- §¶m b¶o dông cô c¾t lµm viÖc thuËn tiÖn, kh«ng bÞ va ®Ëp khi c¾t. 
- §¶m b¶o chi tiÕt ®ñ cøng v÷ng, t¹o ®iÒu kiÖn c¾t gät víi chÕ ®é c¾t lín. 
- Gãp phÇn gi¶m phÝ tæn ®iÒu chØnh thiÕt bÞ, trang bÞ c«ng nghÖ, gi¶m sè 

lÇn g¸ ®Æt chi tiÕt khi gia c«ng. 
- Ph©n biÖt râ rµng gi÷a bÒ mÆt gia c«ng vµ bÒ mÆt kh«ng gia c«ng. 
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     7.3.2- X¸c ®Þnh l−îng d− gia c«ng 

       a) Kh¸i niÖm vÒ l−îng d− gia c«ng 

L−îng d− gia c«ng c¬ lµ líp kim lo¹i ®−îc lÊy ®i trong qu¸ tr×nh gia c«ng c¬ 
khÝ. Ta ph¶i x¸c ®Þnh l−îng d− gia c«ng hîp lý lµ v×: 

- L−îng d− qu¸ lín sÏ tèn nguyªn vËt liÖu, tiªu hao lao ®éng ®Ó gia 
c«ng nhiÒu, tèn n¨ng l−îng, dông cô c¾t, vËn chuyÓn nÆng... dÉn ®Õn gi¸ thµnh t¨ng. 

- NÕu l−îng d− qu¸ nhá sÏ kh«ng ®ñ ®Ó hít ®i c¸c sai lÖch cña ph«i do 
sai sè in dËp cña ph«i ®Ó l¹i, cã thÓ x¶y ra hiÖn t−îng tr−ît gi÷a dao vµ chi tiÕt. 
  L−îng d− trung gian ®−îc x¸c ®Þnh b»ng hiÖu sè kÝch th−íc do b−íc hay 
nguyªn c«ng s¸t tr−íc (a) ®Ó l¹i vµ kÝch th−íc do b−íc hay nguyªn c«ng ®ang thùc 
hiÖn (b) t¹o nªn, ký hiÖu lµ Zb. 

  - §èi víi mÆt ngoµi: 
       Zb = a - b 
  - §èi víi mÆt trong: 
       Zb = b - a 

 
  

ab

Zb 

MÆt ngoµi.

a b

Zb

MÆt trong.

  L−îng d− tæng céng lµ líp kim lo¹i cÇn ph¶i hít ®i trong tÊt c¶ c¸c b−íc 
hoÆc nguyªn c«ng tøc lµ trong suèt c¶ qu¸ tr×nh gia c«ng trªn bÒ mÆt ®ã ®Ó biÕn tõ 
ph«i th« thµnh chi tiÕt hoµn thiÖn, ký hiÖu Z0. 
 L−îng d− tæng céng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng hiÖu sè kÝch th−íc ph«i th« vµ kÝch 
th−íc chi tiÕt ®· chÕ t¹o xong. 
  - §èi víi mÆt ngoµi: Z0 = aph - act 

   - §èi víi mÆt trong: Z0 = act - aph

  Nh− vËy, râ rµng lµ l−îng d− tæng céng sÏ b»ng tæng c¸c l−îng d− trung gian 

trong tÊt c¶ c¸c b−íc cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ: , n lµ sè b−íc c«ng nghÖ. ∑
=

=
n

1i
i0 ZZ

  L−îng d− ®èi xøng, nã tån t¹i khi gia c«ng c¸c bÒ mÆt trßn xoay ngoµi 
hoÆc trßn xoay trong, hoÆc khi gia c«ng song song c¸c bÒ mÆt ph¼ng ®èi diÖn nhau. 

      - §èi víi mÆt ngoµi: 

db Zb 

da 

Zb da Zb

db

Zb 

MÆt trong.
MÆt ngoµi.

          bab ddZ2 −=

      - §èi víi mÆt trong: 

         abb ddZ2 −=
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       b) Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh l−îng d− gia c«ng hîp lý 

 Trong ChÕ t¹o m¸y cã hai ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh l−îng d−: 
  * Ph−¬ng ph¸p thèng kª kinh nghiÖm 
 Víi ph−¬ng ph¸p nµy l−îng d− ®−îc x¸c ®Þnh dùa trªn tæng sè l−îng d− c¸c 
b−íc gia c«ng theo kinh nghiÖm.  

L−îng d− ph«i ®óc th−êng lÊy theo kinh nghiÖm mµ kh«ng tÝnh tíi c¸c b−íc 
gia c«ng. Trong c¸c sæ tay th−êng cho lo¹i l−îng d− nµy. 
 Song theo ph−¬ng ph¸p nµy th× ta x¸c ®Þnh l−îng d− gia c«ng mét c¸ch m¸y 
mãc, kh«ng dùa trªn c¸c b−íc gia c«ng, kh«ng tÝnh tíi s¬ ®å ®Þnh vÞ, kÑp chÆt, c¸c 
®iÒu kiÖn kh¸c khi c¾t... nªn l−îng d− th−êng lín h¬n yªu cÇu, dÉn ®Õn kh«ng kinh tÕ. 
  * Ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n ph©n tÝch 
 Ph−¬ng ph¸p nµy do GS. K«van ®Ò xuÊt, dùa trªn viÖc ph©n tÝch vµ tæng hîp c¸c 
yÕu tè t¹o nªn líp kim lo¹i cÇn ph¶i hít ®i ®Ó cã mét chi tiÕt hoµn thiÖn.  
 Ph−¬ng ph¸p nµy tÝnh l−îng d− cho hai tr−êng hîp: 
  - Tr−êng hîp dao ®−îc ®iÒu chØnh s½n trªn m¸y. 
  - Tr−êng hîp g¸ ®Æt chi tiÕt theo kiÓu rµ g¸. 
 C¸c vÊn ®Ò tr×nh bµy sau ®©y chñ yÕu thuéc tr−êng hîp dao ®−îc ®iÒu chØnh 
s½n trªn m¸y, nÕu ¸p dông vµo tr−êng hîp rµ g¸ th× chØ cÇn bæ sung mét Ýt mµ th«i. 

  §èi víi mÆt ngoµi 

Khi gia c«ng mét lo¹t ph«i cïng lo¹i trªn m¸y ®· ®iÒu chØnh s½n, v× kÝch th−íc 
ph«i dao ®éng trong giíi h¹n dung sai nªn l−îng d− gia c«ng còng sÏ dao ®éng. 

 ë nh÷ng ph«i cã kÝch th−íc nhá nhÊt amin khi gia c«ng xong sÏ cã kÝch th−íc 
bmin, l−îng d− gia c«ng sÏ lµ Zb min; cßn nh÷ng ph«i cã kÝch th−íc lín nhÊt amax khi gia 
c«ng xong sÏ cã kÝch th−íc bmax, l−îng d− gia c«ng sÏ lµ Zb max. L−îng d− thùc khi gia 

c«ng sÏ n»m trong kho¶ng Zb min ÷ Zb max. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ta thÊy r»ng, nÕu ®iÒu chØnh dao theo kÝch th−íc CH ®Ó c¾t lo¹t ph«i ®ã th× khi 
gÆp ph«i cã kÝch th−íc amin nã sÏ c¾t líp chiÒu s©u c¾t nhá nhÊt, lùc c¾t sÏ nhá nhÊt vµ 
biÕn d¹ng sÏ nhá nhÊt ymin, ta sÏ cã l−îng d− nhá nhÊt Zb min. KÝch th−íc h×nh thµnh 
sau khi c¾t lµ CH + ymin. Ng−îc l¹i, khi gÆp ph«i cã kÝch th−íc amax th× sÏ c¾t líp chiÒu 
s©u c¾t lín nhÊt, lùc c¾t lín nhÊt, biÕn d¹ng sÏ lín nhÊt ymax, ta cã l−îng d− lín nhÊt 
Zb max. KÝch th−íc h×nh thµnh sau khi c¾t lµ CH + ymax. 
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H×nh 7.1- Gi¸ trÞ l−îng d− gia c«ng ®èi víi mét lo¹t ph«i trªn m¸y ®iÒu chØnh s½n.
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 VËy ta cã:  Zb min = amin - (CH + ymin) = amin - bmin 

    Zb max = amax - (CH + ymax) = amax - bmax 

 NÕu thay trÞ sè vÒ dung sai cña c¸c kÝch th−íc a, b lµ δa, δb: 

    amax = amin + δa 

    bmax = bmin + δb 

ta sÏ cã:   Zb max = (amin + δa) - (bmin + δb) 

                        = amin  - bmin + δa - δb 

    Zb max = Zb min + δa - δb 

 L−îng d− danh nghÜa (l−îng chªnh lÖch gi÷a hai kÝch th−íc danh nghÜa adn, 
bdn):    Zb dn = and - bdn

                    = (amin + Ha) - (bmin + Hb)        
                      = amin  - bmin + Ha - Hb 

    Zb dn = Zb min + Ha - Hb 

amax

amin

Ha

Ba
adn

   §èi víi mÆt trong 

 Lµm t−¬ng tù nh− víi mÆt ngoµi, ta cã ®−îc: 
    Zb min = bmax - amax

    Zb max = bmin - amin

Thay: amin = amax - δa; bmin = bmax - δb vµo Zb max ta cã: 

Zb max = Zb min + δa - δb 

Zb dn = bnd - adn

                    = (bmax - Bb) - (amax - Ba)        
                      = bmax  - amax + Ba - Bb 

    Zb dn = Zb min + Ba - Bb  

   §èi víi bÒ mÆt ®èi xøng 

L−îng d− cña bÒ mÆt ®èi xøng ®−îc x¸c ®Þnh t−¬ng tù nh− trªn, ta cã: 
 - MÆt ngoµi ®èi xøng: 
   2Zb min = Da min - Db min 

   2Zb max = Da max - Db max = 2Zb min + δD a - δD b 

2Zb dn = 2Zb min + HD a - HD b 

 - MÆt trong ®èi xøng: 
   2Zb min = Db max - Da max 

   2Zb max = Db min - Da min = 2Zb min + δD a - δD b 

2Zb dn = 2Zb min + BD a - BD b

 Dung sai cña l−îng d− lµ hiÖu sè gi÷a l−îng d− lín nhÊt vµ nhá nhÊt: 

  - BÒ mÆt kh«ng ®èi xøng: δz = Zb max - Zb min = δa - δb

  - BÒ mÆt ®èi xøng: δz = 2Zb max - 2Zb min = δD a - δD b 

 LÊy tæng c¸c l−îng d− trung gian ta sÏ ®−îc l−îng d− tæng céng Z0. 
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       c) C¸c yÕu tè t¹o thµnh l−îng d− trung gian  

 PhÇn kim lo¹i cÇn ph¶i hít ®i qua mét b−íc hay mét nguyªn c«ng tøc lµ l−îng 
d− trung gian, bao gåm c¸c yÕu tè sau ®©y: 
  Rz a - ChiÒu cao trung b×nh cña líp nhÊp nh« bÒ mÆt do b−íc c«ng nghÖ s¸t 
tr−íc ®Ó l¹i. 
  Ta - ChiÒu s©u líp h− háng bÒ mÆt do b−íc c«ng nghÖ s¸t tr−íc ®Ó l¹i. 

  ρa - Sai lÖch vÒ vÞ trÝ kh«ng gian cña chi tiÕt do b−íc c«ng nghÖ s¸t tr−íc 
®Ó l¹i (®é kh«ng song song, ®é cong vªnh, ®é lÖch t©m...). 

 εa - Sai sè g¸ ®Æt do nguyªn c«ng ®ang thùc hiÖn g©y ra.  
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H×nh 7.2- C¸c yÕu tè t¹o thµnh l−îng d− gia c«ng.

         Nh− vËy, gi¸ trÞ nhá nhÊt 
cña l−îng d− gia c«ng bÒ mÆt 
kh«ng ®èi xøng tÝnh cho b−íc 
c«ng nghÖ ®ang thùc hiÖn ®−îc 
x¸c ®Þnh nh− sau: 

        Zb min = Rza + Ta + ρa + εb 

       §èi víi bÒ mÆt ®èi xøng, th× 

ph−¬ng cña ρa vµ εb cã thÓ kh¸c 
nhau nªn ta ph¶i tÝnh theo phÐp 
céng vect¬: 

 ( )baaaminb TRz2Z2 ε+ρ++=  

Khi biÕt râ ph−¬ng cña ρa vµ εb th× ta céng hai vect¬ ®ã theo c«ng thøc: 

    ( )baba
2

b
2

aba ,cos..2 ερερ+ε+ρ=ε+ρ  

tuy nhiªn, trong thùc tÕ th× ph−¬ng cña hai vect¬ ®ã rÊt khã x¸c ®Þnh. V× vËy, ta lÊy trÞ 

sè trung b×nh theo x¸c suÊt:  2
b

2
aba ε+ρ=ε+ρ  

 Nh− vËy, c«ng thøc tÝnh l−îng d− cho bÒ mÆt ®èi xøng lµ: 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ε+ρ++= 2

b
2

aaaminb TRz2Z2  

 C¸c c«ng thøc trªn cho ta c¸ch tÝnh l−îng d− tõ c¸c yÕu tè hîp thµnh víi 
tr−êng hîp tæng qu¸t. Cßn trong mét sè tr−êng hîp cô thÓ, biÓu thøc tÝnh l−îng d− 
kh«ng cÇn ®Çy ®ñ c¸c yÕu tè ®ã. VÝ dô: 
  - Sau nguyªn c«ng thø nhÊt, ®èi víi c¸c chi tiÕt lµm b»ng gang hoÆc kim 
lo¹i mµu th× kh«ng cßn Ta ë trong biÓu thøc tÝnh l−îng d− n÷a. Së dÜ nh− vËy, v× 
líp kim lo¹i háng t¹o nªn lµ do biÕn d¹ng dÎo, mµ ®èi víi kim lo¹i cã ®é h¹t to nh− 
gang hay kim lo¹i mµu th× hiÖn t−îng ®ã kh«ng ®¸ng kÓ. 
  - Khi chuÈn ®Þnh vÞ trïng víi mÆt gia c«ng (nh− mµi kh«ng t©m, doa tïy 
®éng, chuèt lç, mµi nghiÒn) th× sai sè chuÈn cña kÝch th−íc thùc hiÖn b»ng 0, vµ nÕu 

bá qua sai sè do kÑp chÆt vµ sai sè ®å g¸, lóc ®ã trong biÓu thøc tÝnh kh«ng cã εb. 
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  - §èi víi nh÷ng nguyªn c«ng cuèi nh»m n©ng cao ®é bãng bÒ mÆt (nh− 

nghiÒn, mµi siªu tinh) th× Ta, ρa, εb = 0, lóc ®ã trong biÓu thøc chØ cßn Rza. 

  - C¸c bÒ mÆt qua nhiÖt luyÖn, sau ®ã qua mµi th× trong biÓu thøc tÝnh 
l−îng d− sÏ kh«ng cã Ta bëi v× khi mµi ph¶i gi÷ l¹i líp bÒ mÆt ®· xö lý nhiÖt. 

Tr×nh tù tÝnh l−îng d− trung gian vµ kÝch th−íc giíi h¹n  
cho tõng b−íc c«ng nghÖ 

1. LËp quy tr×nh c«ng nghÖ vµ ph−¬ng ¸n g¸ ®Æt ph«i cho c¸c nguyªn c«ng. 
2. X¸c ®Þnh c¸c bÒ mÆt gia c«ng vµ thø tù c¸c b−íc c«ng nghÖ cho tõng bÒ mÆt. 

3. X¸c ®Þnh gi¸ trÞ c¸c ®¹i l−îng Rza, Ta, ρa, εb. 
4. X¸c ®Þnh trÞ sè tÝnh to¸n Zb min cho tÊt c¶ c¸c b−íc c«ng nghÖ. 

MÆt ngoµi MÆt trong 
5. Ghi kÝch th−íc tÝnh to¸n cña b−íc 
c«ng nghÖ cuèi cïng theo b¶n vÏ (kÝch 
th−íc giíi h¹n nhá nhÊt). 
6. X¸c ®Þnh kÝch th−íc cho b−íc s¸t 
tr−íc b»ng c¸ch céng Zb min víi kÝch 
th−íc giíi h¹n nhá nhÊt theo b¶n vÏ.  
7. X¸c ®Þnh kÝch th−íc cho tõng b−íc 
c«ng nghÖ cßn l¹i b»ng c¸ch céng gi¸ 
trÞ Zb min t−¬ng øng víi kÝch th−íc tÝnh 
to¸n cña b−íc c«ng nghÖ tiÕp theo. 
8. Ghi kÝch th−íc giíi h¹n nhá nhÊt øng 
víi tõng b−íc c«ng nghÖ trªn c¬ së quy 
trßn gi¸ trÞ kÝch th−íc tÝnh to¸n theo 
hµng sè cã nghÜa cña dung sai ë tõng 
b−íc c«ng nghÖ. 
9. X¸c ®Þnh kÝch th−íc giíi h¹n lín 
nhÊt cho tõng b−íc c«ng nghÖ b»ng 
c¸ch céng thªm dung sai ë tõng b−íc 
c«ng nghÖ víi kÝch th−íc giíi h¹n nhá 
nhÊt ®· quy trßn theo dung sai. 
10. X¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña l−îng d− theo 
tõng cÆp b−íc c«ng nghÖ nèi tiÕp nhau: 
     Zb max = hiÖu hai kÝch th−íc lín nhÊt. 
     Zb min = hiÖu hai kÝch th−íc nhá nhÊt.

5. Ghi kÝch th−íc tÝnh to¸n cña b−íc 
c«ng nghÖ cuèi cïng theo b¶n vÏ (kÝch 
th−íc giíi h¹n lín nhÊt). 
6. X¸c ®Þnh kÝch th−íc cho b−íc s¸t 
tr−íc b»ng c¸ch lÊy kÝch th−íc giíi h¹n 
lín nhÊt theo b¶n vÏ trõ ®i Zb min.  
7. X¸c ®Þnh kÝch th−íc cho tõng b−íc 
c«ng nghÖ cßn l¹i b»ng c¸ch lÊy kÝch 
th−íc tÝnh to¸n cña b−íc c«ng nghÖ tiÕp 
theo trõ ®i gi¸ trÞ Zb min t−¬ng øng. 
8. Ghi kÝch th−íc giíi h¹n nhá nhÊt øng 
víi tõng b−íc c«ng nghÖ trªn c¬ së quy 
trßn gi¸ trÞ kÝch th−íc tÝnh to¸n theo 
hµng sè cã nghÜa cña dung sai ë tõng 
b−íc c«ng nghÖ. 
9. X¸c ®Þnh kÝch th−íc giíi h¹n nhá 
nhÊt cho tõng b−íc c«ng nghÖ b»ng 
c¸ch trõ tõng kÝch th−íc giíi h¹n lín 
nhÊt ®· quy trßn theo dung sai, mét 
l−îng b»ng dung sai cña mçi b−íc. 
10. X¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña l−îng d− theo 
tõng cÆp b−íc c«ng nghÖ nèi tiÕp nhau: 
     Zb max = hiÖu hai kÝch th−íc nhá nhÊt. 
     Zb min = hiÖu hai kÝch th−íc lín nhÊt. 

11. X¸c ®Þnh l−îng d− tæng céng cho tõng bÒ mÆt gia c«ng Z0 max vµ Z0 min b»ng 
c¸ch céng tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ l−îng d− trung gian t−¬ng øng. 

12. KiÓm tra c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n b»ng c¸ch t×m hiÖu sè l−îng d− vµ hiÖu sè 
dung sai, råi ®em so s¸nh kÕt qu¶ ®ã víi nhau: 

  δz = Zb max - Zb min = δa - δb ; hoÆc δz 0 = Z0 max - Z0 min = δph - δct
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 KÕt qu¶ tÝnh to¸n sÏ ®−îc ghi vµo b¶ng sau ®©y: 
C¸c yÕu tè t¹o 
thµnh l−îng d− 

(µm). 

 
Gi¸ trÞ tÝnh to¸n

KÝch th−íc 
giíi h¹n 

(mm) 

L−îng d− 
giíi h¹n 

(µm) 

Thø tù c¸c 
b−íc hoÆc 

nguyªn c«ng 
gia c«ng bÒ 

mÆt. 
 

Rza

 
Ta

 

ρa

 
εb

Zb min 

(µm) 

K.th−íc 
(mm) 

 
Dung

sai 
T 

(µm) Max Min Max Min

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)
I (ph«i) x X x   x X     

II x X x x x x X     

         III x X x x x x X     
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

         IX x X x x x x X     
X x X x x x x B/vÏ B/vÏ B/vÏ   

Cét 1: Ghi tr×nh tù c¸c b−íc c«ng nghÖ hoÆc nguyªn c«ng gia c«ng bÒ mÆt. ë 
hµng ®Çu tiªn lµ ph«i, hµng cuèi lµ nguyªn c«ng ph¶i ®¹t ®é chÝnh x¸c, Rz yªu cÇu.  
 Cét 2, 3, 4, 5: Tra vµ tÝnh to¸n theo c¸c sæ tay, tµi liÖu. Riªng « I(5) th× ®Ó 
trèng v× b¶n th©n ph«i th× lµm sao cã g¸ ®Æt.  
 Cét 6: ¤ I(6) ®Ó trèng, c¸c « kh¸c cña cét 6 ®−îc tÝnh theo c«ng thøc tÝnh 
l−îng d− trung gian (tïy theo bÒ mÆt mµ dïng c«ng thøc cho hîp lý). 
 Cét 7: Ghi c¸c kÝch th−íc tÝnh to¸n vµo cét 7 theo c¸ch sau: 

  - §èi víi mÆt ngoµi: ë nguyªn c«ng cuèi cïng [tøc « X(7)] ghi kÝch th−íc 

nhá nhÊt theo b¶n vÏ [tøc « X(10)]. Céng kÝch th−íc nµy víi l−îng d− tÝnh to¸n ë cét 
6 sÏ ®−îc kÝch th−íc tÝnh to¸n cña nguyªn c«ng s¸t tr−íc. TiÕp tôc cho ®Õn hÕt. 

  - §èi víi mÆt trong: ë nguyªn c«ng cuèi cïng [tøc « X(7)] ghi kÝch th−íc 

lín nhÊt theo b¶n vÏ [tøc « IX(10)]. LÊy kÝch th−íc nµy trõ ®i l−îng d− tÝnh to¸n ë cét 
6 sÏ ®−îc kÝch th−íc tÝnh to¸n cña nguyªn c«ng s¸t tr−íc. TiÕp tôc cho ®Õn hÕt. 
 Cét 8: Hµng cuèi cïng [tøc « X(8)] ghi theo dung sai cña b¶n vÏ, tÊt c¶ c¸c « 
cßn l¹i cña cét ®−îc tra theo sæ tay. 
 Cét 9, 10: Hµng cuèi cïng [tøc « X(9), X(10)] ghi theo c¸c kÝch th−íc giíi h¹n 
cña b¶n vÏ. Cßn c¸c « cßn l¹i th× ®−îc ghi theo c¸ch sau: 
  - §èi víi mÆt ngoµi: LÊy kÝch th−íc tÝnh to¸n ë cét 7 ®em quy trßn (tïy 
theo hµng sè cã nghÜa cña dung sai) råi ghi vµo cét 10. Sau ®ã, lÊy kÝch th−íc giíi h¹n 
ë cét 10 céng víi dung sai sÏ ®−îc kÝch th−íc ë cét 9. 
  - §èi víi mÆt ngoµi: LÊy kÝch th−íc tÝnh to¸n ë cét 7 ®em quy trßn (lÊy 
gi¶m ®i mét ®¬n vÞ) råi ghi vµo cét 9. Sau ®ã, lÊy kÝch th−íc giíi h¹n ë cét 9 trõ ®i 
dung sai sÏ ®−îc kÝch th−íc ë cét 10.  
 Cét 11, 12: Ghi kÕt qu¶ vµo c¸c « theo c«ng thøc: 
  - §èi víi mÆt ngoµi: Zb min = amin - bmin; Zb max = amax - bmax

- §èi víi mÆt trong: Zb min = bmax - amax; Zb max = bmin - bmin
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Céng tÊt c¶ l−îng d− ë cét 11 ta cã ®−îc l−îng d− tæng céng lín nhÊt Z0 max 

[tøc « I(11)], céng tÊt c¶ l−îng d− ë cét 12 ta cã ®−îc l−îng d− tæng céng lín nhÊt Z0 

min [tøc « I(12)]. 

KiÓm tra l¹i kÕt qu¶ tÝnh b»ng c«ng thøc: δz = Zb max - Zb min = δa - δb

  
VÝ dô: CÇn gia c«ng trôc tõ ph«i liÖu ban ®Çu lµ ph«i c¸n, kÝch th−íc ®¹t ®−îc 

sau khi gia c«ng sÏ lµ D = 350 - 0,215. C¸c b−íc gia c«ng, gi¸ trÞ ®Ó tÝnh to¸n l−îng d− 
gia c«ng ®−îc cho ë b¶ng sau. H·y bæ sung nh÷ng sè liÖu cßn thiÕu (in ®Ëm). 
 

C¸c yÕu tè t¹o thµnh 

l−îng d− (µm). 

 
Gi¸ trÞ tÝnh 

to¸n 

KÝch th−íc 
giíi h¹n 

(mm) 

L−îng d− 
giíi h¹n 

(µm) 

Thø tù 
gia c«ng  

 
Rz 

 
T 

 

ρ 

 
ε 

Zb min 

(µm) 

K.th−íc
(mm)

Dung
sai 
T 

(µm)

Max Min Max Min 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) 

Ph«i 3000 5500 - - 367,495 20000 388 368 - - 
TiÖn th« 50 50 105 1000 17300 350,195 1350 351,55 350,2 36450 17800 

TiÖn tinh - - - - 410 349,785 215 350 349,785 1550 415 

Chó ý: - V× lµ mÆt ®èi xøng nªn l−îng d− tÝnh to¸n sÏ lµ 2Zb min chø kh«ng cßn lµ Zb 

min, kh«ng ®−îc chia 2. 
  - ViÖc quy trßn gi¸ trÞ l−îng d− tÝnh to¸n lµ theo hµng sè cã nghÜa cña dung sai. 
NÕu lµ mÆt ngoµi th× lÊy lªn mét ®¬n vÞ; nÕu lµ mÆt trong th× lÊy gi¶m ®i mét ®¬n vÞ. 

     7.3.3- Chän ph«i vµ ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o ph«i 

 Trong thùc tÕ s¶n xuÊt, ph«i th−êng ®−îc chän theo hai h−íng sau: 
  - Theo h×nh d¹ng chi tiÕt gia c«ng, víi c¸ch nµy ph«i cã h×nh d¹ng vµ kÝch 
th−íc gÇn nh− chi tiÕt hoµn chØnh. Lóc ®ã, chi phÝ gia c«ng sÏ ®−îc gi¶m xuèng 
nh−ng cã thÓ chi phÝ s¶n xuÊt ph«i sÏ lín, ®Æc biÖt lµ víi s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ lo¹t 
nhá (vÝ dô nh− ph«i cña trôc khuûu).  
  - Theo c¸c ph«i liÖu ®−îc s¶n xuÊt s½n, sö dông réng r·i (ph«i c¸n). Tr−êng 
hîp nµy th× cã thÓ l−îng d− gia c«ng sÏ kh¸ lín, dÉn ®Õn chi phÝ gia c«ng cao nh−ng 
cã −u ®iÓm lµ chi phÝ cho viÖc chÕ t¹o ph«i thÊp. 

ViÖc chän lo¹i vµ ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o ph«i lµ mét vÊn ®Ò tæng hîp nh»m môc 
®Ých ®¶m b¶o hiÖu qu¶ kinh tÕ - kü thuËt. Ph−¬ng ¸n ph«i hîp lý nhÊt lµ ph−¬ng ¸n cã 
tæng phÝ tæn Ýt nhÊt. 
 Lùa chän ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o ph«i cã thÓ c¨n cø vµo c¸c yÕu tè sau: 
  - C¨n cø vµo vËt liÖu chÕ t¹o chi tiÕt. VÝ dô nh− chi tiÕt b»ng gang th× dïng 
ph−¬ng ph¸p ®óc; b»ng thÐp th× dïng ph−¬ng ph¸p c¸n, rÌn, dËp, ®óc...  
  - C¨n cø vµo h×nh d¹ng chi tiÕt vµ yªu cÇu kü thuËt. Chi tiÕt cã h×nh d¹ng 
phøc t¹p th× dïng ph−¬ng ph¸p ®óc; chi tiÕt ®¬n gi¶n, kÝch th−íc lín th× dïng c¸n... 
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  - C¨n cø vµo d¹ng s¶n xuÊt. NÕu s¶n xuÊt ®¬n chiÕc, lo¹t nhá th× dïng ®óc 
trong khu«n c¸t, ®óc thñ c«ng, hµn, rÌn; s¶n xuÊt lo¹t lín, hµng khèi th× dïng ®óc ¸p 
lùc, ®óc trong khu«n kim lo¹i... 
  - C¨n cø vµo ®iÒu kiÖn cô thÓ. Xem xÐt ®iÒu kiÖn kü thuËt nhµ m¸y s¶n 
xuÊt cã cho phÐp gia c«ng ®−îc c¸c lo¹i ph«i nµo, tõ ®ã t×m h−íng lùa chän ph−¬ng 
ph¸p chÕ t¹o ph«i. 

7.4- X¸c ®Þnh tr×nh tù gia c«ng hîp lý 

 Khi thiÕt kÕ QTCN gia c«ng chi tiÕt m¸y ph¶i chó ý x¸c ®Þnh hîp lý tiÕn tr×nh 
c«ng nghÖ øng víi c¸c bÒ mÆt cña chi tiÕt, sao cho chu kú gia c«ng hoµn chØnh mét 
chi tiÕt lµ ng¾n nhÊt, gãp phÇn h¹n chÕ chi phÝ gia c«ng, ®¶m b¶o hiÖu qu¶ s¶n xuÊt. 
 C¬ së cña viÖc x¸c ®Þnh tr×nh tù gia c«ng hîp lý lµ tiÕn tr×nh c«ng nghÖ gia 
c«ng c¸c chi tiÕt ®iÓn h×nh: cµng, hép, trôc, b¹c, b¸nh r¨ng vµ ®iÒu kiÖn cô thÓ. 
 * C¸c nguyªn t¾c khi x¸c ®Þnh tr×nh tù gia c«ng hîp lý: 
  - Chän chuÈn th« vµ c¸ch thùc hiÖn nguyªn c«ng thø nhÊt thËt cÈn thËn. 
  - TiÕp ®ã x¸c ®Þnh tr×nh tù c¸c nguyªn c«ng sau vµ chän chuÈn tinh. 
  - C¨n cø vµo yªu cÇu ®é chÝnh x¸c vµ ®é nh¸m bÒ mÆt mµ chän ph−¬ng 
ph¸p gia c«ng lÇn cuèi cña c¸c bÒ mÆt quan träng. 
 VÝ dô: Ta cÇn gia c«ng mét lç cã yªu yªu cÇu ®¹t cÊp chÝnh x¸c 7, Ra = 1,25. 
Khi ®ã, víi s¶n xuÊt lo¹t nhá ta cã thÓ dïng tr×nh tù: Khoan - KhoÐt - Doa; hay Khoan 
- TiÖn - Mµi. NÕu s¶n xuÊt lo¹t lín th× cã thÓ dïng: Khoan - Chuèt.    
  - Cè g¾ng b¶o ®¶m tÝnh thèng nhÊt vÒ chuÈn tinh. 
  - Chó ý tíi c¸c nguyªn c«ng cã thÓ sinh ra phÕ phÈm. Nh÷ng nguyªn c«ng 
nµy nªn ®Æt tr−íc ®Ó tr¸nh l·ng phÝ hoÆc bè trÝ thªm viÖc kiÓm tra trung gian. 
  - Chó ý tíi nh÷ng nguyªn c«ng dÔ sinh ra biÕn d¹ng (nh− gia c«ng th«, 
nhiÖt luyÖn). T¸ch nh÷ng nguyªn c«ng nµy khái nguyªn c«ng gia c«ng tinh hoÆc thªm 
vµo quy t×nh nh÷ng nguyªn c«ng chØnh söa nh− n¾n th¼ng... 
  - Cè g¾ng gi¶m sè lÇn g¸, t¨ng sè vÞ trÝ trong mçi lÇn g¸. 

7.5- thiÕt kÕ nguyªn c«ng 

     7.5.1- Chän m¸y 

 Khi gia c«ng c¾t gät, m¸y c¾t ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c nguyªn t¾c sau: 
  - M¸y ®−îc chän ph¶i ®¶m b¶o thùc hiÖn ®−îc ph−¬ng ph¸p gia c«ng ®· 
x¸c ®Þnh, øng víi chi tiÕt gia c«ng. 
  - M¸y ®−îc chän ph¶i ®¶m b¶o ®¹t yªu cÇu chÊt l−îng gia c«ng. Th«ng 

th−êng chän m¸y cã cÊp chÝnh x¸c lín h¬n cÊp chÝnh x¸c cÇn thùc hiÖn tõ 1 ÷ 2 cÊp. 
  - C«ng suÊt vµ ph¹m vi ®iÒu chØnh th«ng sè c«ng nghÖ cña m¸y ph¶i t¹o 
®iÒu kiÖn gia c«ng tèt, nghÜa lµ ®¹t chÊt l−îng vµ n¨ng suÊt gia c«ng tèt. 
  - Tïy thuéc vµo d¹ng s¶n xuÊt mµ chän m¸y cho hîp lý. Víi s¶n xuÊt lo¹t 
nhá, ta sö dông m¸y v¹n n¨ng; víi s¶n xuÊt lín ta dïng c¸c m¸y chuyªn dïng. 
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     7.5.2- Chän chuÈn, ph−¬ng ¸n g¸ ®Æt ph«i vµ trang bÞ c«ng nghÖ 

 Chän chuÈn c«ng nghÖ nh»m ®¶m b¶o g¸ ®Æt ph«i ®¹t hiÖu qu¶ kü thuËt vµ 
kinh tÕ cao. Ph«i ®−îc g¸ ®Æt víi trang bÞ c«ng nghÖ tiªu chuÈn, trang bÞ c«ng nghÖ tæ 
hîp tõ c¸c bé phËn tiªu chuÈn hay trang bÞ c«ng nghÖ chuyªn dïng. 

     7.5.3- X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c«ng nghÖ  

 Th«ng sè c«ng nghÖ c¬ b¶n cña qu¸ tr×nh c¾t gät ®èi víi chi tiÕt m¸y lµ: vËn 
tèc c¾t, sè vßng quay, l−îng ch¹y dao, chiÒu s©u c¾t, sè lÇn c¾t. 
 Gi¸ trÞ cña c¸c th«ng sè c«ng nghÖ phô thuéc tõng ph−¬ng ph¸p gia c«ng, tõng 
lo¹i m¸y, tõng kiÓu trang bÞ c«ng nghÖ vµ tÝnh chÊt cña vËt liÖu gia c«ng. 
 ViÖc x¸c ®Þnh th«ng sè c«ng nghÖ trong thùc tÕ chñ yÕu b»ng ®å thÞ hoÆc tra 
trong sæ tay, råi ®èi chiÕu víi ph¹m vi gi¸ trÞ thùc trªn m¸y, kÕt hîp víi viÖc kiÓm tra 
l¹i c«ng suÊt vµ n¨ng suÊt gia c«ng. 
 §Ó ®¶m b¶o chÊt l−îng gia c«ng vµ hiÖu qu¶ kinh tÕ, cÇn x¸c ®Þnh gi¸ trÞ tèi −u 
cña th«ng sè c«ng nghÖ. Nãi chung, khi gia c«ng th« th× môc tiªu chñ yÕu lµ ®¹t n¨ng 
suÊt gia c«ng cao; ng−îc l¹i khi gia c«ng tinh th× môc tiªu l¹i lµ chÊt l−îng gia c«ng. 

     7.5.4- X¸c ®Þnh thêi gian gia c«ng  

 Thêi gian gia c«ng ®−îc x¸c ®Þnh ®¶m b¶o nguyªn t¾c tËn dông víi hiÖu qu¶ 
cao nhÊt vèn thêi gian lµm viÖc cña trang thiÕt bÞ, dông cô c«ng nghÖ vµ søc lao ®éng. 
 Trong thùc tÕ, th−êng x¸c ®Þnh thêi gian gia c«ng theo hai ph−¬ng ph¸p lµ bÊm 
giê vµ dùa vµo ®Þnh møc tiªu chuÈn. Nãi chung, ph−¬ng ph¸p bÊm giê s¸t thùc tÕ h¬n 
nªn ®¹t hiÖu qu¶ tèt h¬n v× thêi gian cÇn thiÕt ®Ó thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc trong qu¸ 
tr×nh gia c«ng ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së quan s¸t, ph©n tÝch tõng ®éng t¸c. 

     7.5.5- X¸c ®Þnh sè l−îng m¸y vµ c«ng nh©n 

 Sè l−îng m¸y cÇn thiÕt cho mét nguyªn c«ng ®−îc x¸c ®Þnh theo tæng khèi 
l−îng cña nguyªn c«ng, tÝnh ra tæng giê m¸y cÇn thiÕt, ®èi víi s¶n l−îng quy ®Þnh vµ 
vèn thêi gian lµm viÖc thùc tÕ hµng n¨m cña mét m¸y tïy theo chÕ ®é lµm viÖc hµng 
ngµy (mÊy ca/ngµy). 

    
m.T

k.T
M

M

m=  

víi,   + Tm lµ tæng giê m¸y cÇn thiÕt ®Ó gia c«ng s¶n l−îng chi tiÕt (giê/n¨m). 

         + k lµ hÖ sè xÐt ®Õn kh¶ n¨ng v−ît ®Þnh møc, t¨ng n¨ng suÊt (k = 0,9 ÷ 0,95). 
         + TM lµ vèn thêi gian lµm viÖc thùc tÕ cña mét m¸y theo chÕ ®é mét ca s¶n xuÊt 
hµng ngµy (TM = 2200 giê/n¨m).  

         + m lµ sè ca s¶n xuÊt hµng ngµy (m = 1 ÷ 3). 
         + M lµ sè m¸y tÝnh to¸n cÇn thiÕt cho nguyªn c«ng. 
 Sè l−îng c«ng nh©n cÇn thiÕt cho nguyªn c«ng còng ®−îc x¸c ®Þnh trªn c¬ së 
tæng khèi l−îng lao ®éng cña nguyªn c«ng hµng n¨m vµ vèn thêi gian lµm viÖc thùc 
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tÕ cña mét c«ng nh©n hµng n¨m theo chÕ ®é mét ca s¶n xuÊt hµng ngµy. 

    
C

n

T

k.T
R =  

víi,   + Tn lµ tæng giê ng−êi cÇn thiÕt cho c¶ s¶n l−îng (giê/n¨m). 
         + TC lµ vèn thêi gian lµm viÖc thùc tÕ cña mét c«ng nh©n theo chÕ ®é mét ca s¶n 
xuÊt hµng ngµy (TC = 2000 giê/n¨m). 

7.6- ®Þnh møc tÝnh chÊt kinh tÕ - kü thuËt 

 Mét ph−¬ng ¸n c«ng nghÖ bao giê còng ®−îc so s¸nh, ph©n tÝch vÒ mÆt kinh tÕ. 
Muèn chän ®óng ph−¬ng h−íng, biÖn ph¸p ®Ó t¨ng n¨ng suÊt vµ h¹ gi¸ thµnh trong 
ph¶i cã nh÷ng chØ tiªu kinh tÕ - kü thuËt ®Ó ®¸nh gi¸.  

     7.6.1- ChØ tiªu kinh tÕ - kü thuËt 

 ChØ tiªu kinh tÕ - kü thuËt bao gåm: 

   ChØ tiªu vÒ thêi gian T 

 ChØ tiªu kü thuËt vÒ thêi gian lµ thêi gian cÇn ®ñ ®Ó hoµn thµnh mét c«ng viÖc 
nhÊt ®Þnh trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt b×nh th−êng cña nhµ m¸y (ph©n x−ëng) cã tÝnh ®Õn 
kinh nghiÖm  vµ nh÷ng thµnh tùu míi vÒ kü thuËt còng nh− vÒ tæ chøc s¶n xuÊt. 

* Thêi gian gia c«ng tõng chiÕc:  Ttc = T0 + Tph + Tpv + T tn
trong ®ã,  + T0: thêi gian c¬ b¶n. Thêi gian nµy cÇn thiÕt ®Ó biÕn ®æi trùc tiÕp h×nh 
d¹ng, kÝch th−íc vµ tÝnh chÊt c¬ lý cña chi tiÕt gia c«ng vµ cã thÓ thùc hiÖn b»ng tay 
hay m¸y, cã c«ng thøc tÝnh cho tõng nguyªn c«ng. 
        + Tph: thêi gian phô, lµ thêi gian c«ng nh©n thao t¸c ®Ó cã thÓ hoµn thµnh 
c«ng viÖc c¬ b¶n vµ ®−îc lÆp l¹i sau mét chi tiÕt hay mét nhãm chi tiÕt mµ khi ®ã 
kh«ng t¸c ®éng ®Õn h×nh d¹ng, kÝch th−íc vµ tÝnh chÊt cña chi tiÕt nh−: thêi gian g¸, 
th¸o chi tiÕt, ®o l−êng... 

  Tnc = T0 + Tph, lµ thêi gian nguyªn c«ng. 
        + Tpv: thêi gian phôc vô tr«ng nom cho m¸y lµm viÖc, cã thÓ phôc vô vÒ kü 
thuËt nh−: ®æi dông cô, söa ®¸, mµi dao... hay phôc vô vÒ tæ chøc nh−: tra dÇu, bµn 

giao ca, quÐt dän... ncpv T.
100

ba
  T
+

= , víi a, b lµ c¸c hÖ sè tû lÖ thêi gian (tra sæ tay). 

        + Ttn: lµ thêi gian nghØ ng¬i tù nhiªn theo nhu cÇu cÇn thiÕt cña con ng−êi. 

   ncpv T.
100

c
  T =   

 VËy, thêi gian gia c«ng tõng chiÕc lµ: nctc T
100

cba
1T ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++
+=  

* NÕu gia c«ng hµng lo¹t chi tiÕt, cÇn cã thî ®iÒu chØnh th× ta cã thªm thêi gian 
chuÈn bÞ kÕt thóc, bao gåm nh÷ng viÖc cã liªn quan ®Õn viÖc chuÈn bÞ ®Ó gia c«ng 
mét lo¹t chi tiÕt vµ thu dän khi kÕt thóc nh−: ®iÒu chØnh m¸y, dông cô c¾t, ®å g¸ l¾p...   
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n

T
  T  T cbkt

tclo¹t tc += , víi n lµ sè chi tiÕt trong lo¹t. 

   ChØ tiªu vÒ n¨ng suÊt Q ®èi víi mét nguyªn c«ng hoÆc c¶ s¶n phÈm. 

 ChØ tiªu kü thuËt vÒ n¨ng suÊt Q lµ n¨ng suÊt lao ®éng x¸c ®Þnh b»ng sè l−îng 
s¶n phÈm ®−îc chÕ t¹o ra trong mét ®¬n vÞ thêi gian. 

   k.
T

m
Q

tc

= (tõng chiÕc), hoÆc k.
T

m
Q

t¹lotc

=  (hµng lo¹t) 

víi, m lµ thêi gian (mét ca, giê hay phót). 

     7.6.2- Gi¸ thµnh s¶n phÈm 

 Mét ph−¬ng ¸n c«ng nghÖ ph¶i ®−îc ®¸nh gi¸ vÒ mÆt kinh tÕ, nghÜa lµ chän 
ph−¬ng ¸n c«ng nghÖ kinh tÕ nhÊt sÏ dÉn ®Õn gi¸ thµnh h¹. §Ó ®¸nh gi¸ ta ph¶i tÝnh 
gi¸ thµnh s¶n phÈm chi tiÕt:      

G = A.n + B = f(nhiÒu yÕu tè). 
víi,  + A: lµ phÝ tæn th−êng xuyªn cho mçi chi tiÕt nh− vËt liÖu, khÊu hao, l−¬ng c«ng 
nh©n..., dï s¶n l−îng nhiÒu hay Ýt th× phÝ tæn nµy vÉn kh«ng ®æi. 
         + B: lµ phÝ tæn cè ®Þnh nh− l−¬ng c«ng nh©n ®iÒu chØnh m¸y, ®å g¸, thiÕt bÞ 
chuyªn dïng... tÝnh cho tõng chi tiÕt, phÝ tæn nµy cµng nhá khi x cµng lín. 

Tõ ®ã, ta cã gi¸ thµnh mét s¶n phÈm: g = G/n, dùa vµo ®©y mµ ta ®¸nh gi¸ vµ 
chän ph−¬ng ¸n c«ng nghÖ cã gi¸ thµnh thÊp nhÊt. 

       Gi¶ sö, ta cã hai ph−¬ng ¸n 
c«ng nghÖ víi gi¸ thµnh s¶n 
phÈm ®−îc biÓu diÔn bëi c¸c 
®−êng G1 vµ G2. 

G1 

G2 

B1 

B2 

n1 n2 n3n'2 

n

H×nh 7.3- Gi¸ thµnh s¶n phÈm.

G

       Râ rµng, nÕu sè l−îng chi 
tiÕt cÇn gia c«ng n < n1, ta chän 
ph−¬ng ¸n G1. Cßn nÕu n > n1 
th× chän ph−¬ng ¸n G2. 
        Tuy nhiªn, do chi phÝ cè 
®Þnh B phô thuéc vµo n nªn ®Õn 
mét gi¸ tÞ nµo ®ã th× c¸c ®−êng 
G1 vµ G2 ph¶i t¨ng lªn mét l−îng 

 nµo ®ã (l−îng t¨ng nµy b»ng víi chi phÝ cè ®Þnh t¨ng thªm). §Õn lóc ®ã, ta l¹i ph¶i 
xÐt tiÕp ph−¬ng ¸n nµo cã gi¸ thµnh thÊp h¬n th× chän. 

     7.6.3- BiÖn ph¸p t¨ng n¨ng suÊt, h¹ gi¸ thµnh s¶n phÈm 

 Nãi ®Õn n¨ng suÊt vµ h¹ gi¸ thµnh lµ mét ph¹m trï rÊt réng, cã thÓ ph¹m vi kü 
thuËt, ph¹m vi tæ chøc hoÆc kÕt hîp c¶ hai mÆt ®ã l¹i. 
 Trong thùc tÕ cã thÓ ¸p dông nhiÒu ph−¬ng ph¸p t¨ng n¨ng suÊt vµ h¹ gi¸ thµnh 
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gia c«ng qua c¸ch gi¶m ®¹i l−îng thêi gian c¬ b¶n T0 vµ thêi gian phô Tph. 

 Ta cã:   
t.S.n

z.L

S.n

i.L

S.v.1000

i.L.D.
T0 ==

π
=  

trong ®ã,    L: chiÒu dµi c¾t (mm). 
         v: tèc ®é c¾t (m/ph). 
         S: l−îng ch¹y dao (mm/v). 
         n: sè vßng quay cña trôc chÝnh (v/ph). 
         i: sè lÇn ch¹y dao. 
         t: chiÒu s©u c¾t (mm). 
         z: l−îng d− gia c«ng c¬ (mm). 

   BiÖn ph¸p gi¶m thêi gian c¬ b¶n T0

 - N©ng cao ®é chÝnh x¸c cña ph«i v× ph«i chÕ t¹o cã l−îng d− ®Òu, chÝnh x¸c th× 
i gi¶m. Ph«i ®−îc xö lý nhiÖt (ram, ñ, th−êng hãa) ®Ó t¹o ®iÒu kiÖn c¾t gät dÔ dµng. 
 - Rót ng¾n chiÒu dµi ch¹y dao b»ng c¸ch: dïng nhiÒu dao, chän l−îng ¨n tíi vµ 
tho¸t ra cña dao mét c¸ch hîp lý. 
 - T¨ng chÕ ®é c¾t (chän tmax, Smax ®¶m b¶o ®é bãng bÒ mÆt, t¨ng vËn tèc c¾t 
nh−ng vÉn ®¶m b¶o tuæi bÒn kinh tÕ cña dông cô c¾t, ®¶m b¶o chÊt l−îng gia c«ng). 
 - Gia c«ng nhiÒu bÒ mÆt cïng mét lóc b»ng dao ®Þnh h×nh hoÆc b»ng nhiÒu dao 
thùc hiÖn trªn c¸c m¸y tù ®éng vµ b¸n tù ®éng nhiÒu trôc. 

  BiÖn ph¸p gi¶m thêi gian phô Tph

 - Gi¶m thêi gian g¸ ®Æt chi tiÕt gia c«ng b»ng c¸ch dïng c¸c c¬ cÊu kÑp nhanh 
(khÝ nÐn, dÇu Ðp), g¸ ®Æt tù ®éng ®¹t kÝch th−íc, dïng ®å g¸ v¹n n¨ng ®iÒu chØnh. 
 - Lµm cho thêi gian phô trïng víi thêi gian m¸y nh− dïng ®å g¸ bµn quay, g¸ 
phay kiÓu ®i vÒ cïng c¾t, phay liªn tôc, kiÓm tra tù ®éng, cÊp ph«i tù ®éng. 
 - C¬ khÝ hãa, tù ®éng hãa qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, gi¶m thêi gian vËn chuyÓn chi 
tiÕt, gi¶m thêi gian dõng m¸y ®Ó ®o, dïng m¸y ®iÒu khiÓn theo ch−¬ng tr×nh... 
 - Dïng dao chuyªn dïng ®Ó gia c«ng ®−îc nhiÒu bÒ mÆt, gi¶m thêi gian thay 
dao, ®iÒu chØnh dao... 
 - Tæ chøc lµm viÖc hîp lý. 
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Ch−¬ng 8 

 Quy tr×nh c«ng nghÖ chÕ t¹o  
C¸c chi tiÕt ®iÓn h×nh 

 
 Trong ngµnh ChÕ t¹o m¸y, chi tiÕt gia c«ng cã h×nh d¹ng h×nh häc rÊt phong 
phó vµ víi mçi chi tiÕt th× sÏ mét cã quy tr×nh c«ng nghÖ chÕ t¹o. Tuy nhiªn, chóng ta 
cã thÓ tËp hîp mét sè rÊt lín c¸c chi tiÕt vµ nhãm m¸y thµnh mét sè lo¹i cã h¹n, b¶o 
®¶m cã kh¶ n¨ng chuyÓn tõ qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®¬n chiÕc thµnh qu¸ tr×nh c«ng nghÖ 
hµng lo¹t mang dÊu hiÖu ®iÓn h×nh ®Æc tr−ng cho tõng lo¹i. Nh÷ng chi tiÕt ®−îc xÕp 
cïng mét lo¹i hay nhãm khi chóng cã chøc n¨ng vµ quy tr×nh c«ng nghÖ t−¬ng tù 
nhau. 
 Trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt hµng lo¹t, quy tr×nh c«ng nghÖ ®iÓn h×nh cã t¸c dông 
lµm gi¶m bít c«ng viÖc chuÈn bÞ s¶n xuÊt, kh«ng cÇn lËp mét hoÆc mét vµi ph−¬ng ¸n 
c«ng nghÖ cho riªng tõng chi tiÕt, kh«ng cÇn thiÕt kÕ vµ chÕ t¹o trang bÞ c«ng nghÖ 
riªng cho tõng chi tiÕt... 

 HiÖn nay, c¸c chi tiÕt c¬ khÝ ®−îc ph©n lo¹i thµnh c¸c chi tiÕt d¹ng hép, d¹ng 

cµng, d¹ng b¹c, d¹ng trôc, d¹ng ®Üa. Ch−¬ng nµy sÏ tr×nh bµy quy tr×nh c«ng 
nghÖ gia c«ng cho tõng d¹ng chi tiÕt ®iÓn h×nh nµy.  
 Khi lµm c«ng t¸c chuÈn bÞ s¶n xuÊt mét chi tiÕt nµo ®ã, tr−íc hÕt cÇn xem xÐt 
nã thuéc d¹ng chi tiÕt nµo trong c¸c d¹ng trªn ®Ó ®Þnh h−íng vµ tham kh¶o quy tr×nh 
c«ng nghÖ ®iÓn h×nh cña chi tiÕt t−¬ng øng, trªn c¬ së ®ã bæ sung nh÷ng néi dung cÇn 
thiÕt ®Ó cã ®−îc quy tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng cho chi tiÕt cÇn s¶n xuÊt. 
 

8.1- quy tr×nh c«ng nghÖ chÕ t¹o chi tiÕt d¹ng hép 

 Trong tÊt c¶ c¸c lo¹i m¸y mãc ®Òu cã chi tiÕt d¹ng hép. Hép bao gåm nh÷ng chi 
tiÕt cã h×nh khèi rçng (xung quanh cã thµnh v¸ch) th−êng lµm nhiÖm vô cña chi tiÕt c¬ 
së ®Ó l¾p c¸c ®¬n vÞ l¾p (nhãm, côm, bé phËn) cña nh÷ng chi tiÕt kh¸c lªn nã t¹o thµnh 
mét bé phËn m¸y nh»m thùc hiÖn mét nhiÖm vô ®éng häc nµo ®ã cña m¸y. 
 Hép cã rÊt nhiÒu kiÓu vµ c«ng dông còng kh¸c nhau tïy theo yªu cÇu lµm viÖc. 
§Æc ®iÓm cña c¸c chi tiÕt hép lµ cã nhiÒu v¸ch, ®é dµy máng cña c¸c v¸ch kh¸c nhau, 
trong c¸c v¸ch l¹i cã nhiÒu g©n, nhiÒu phÇn låi lâm; nhiÒu mÆt ph¼ng ph¶i gia c«ng ®Ó 
lµm mÆt tiÕp xóc; ®Æc biÖt trªn hép cã nhiÒu lç ph¶i gia c«ng chÝnh x¸c ®Ó thùc hiÖn 
c¸c mèi l¾p ghÐp. 
 Nh×n chung, hép lµ lo¹i chi tiÕt phøc t¹p, khã gia c«ng, khi chÕ t¹o ph¶i ®¶m 
b¶o nhiÒu yªu cÇu kü thuËt kh¸c nhau. 

     8.1.1- Yªu cÇu kü thuËt 

 Hép cã nh÷ng bÒ mÆt chÝnh nh− mÆt ®¸y, mÆt lç yªu cÇu ®é chÝnh x¸c kh¸ cao. 
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Ngoµi ra, cßn cã c¸c bÒ mÆt phô nh− bÒ mÆt ®Ëy n¾p, lç b¾t bul«ng... 
 Nh÷ng yªu cÇu kü thuËt c¬ b¶n cña hép lµ: 
 - §é kh«ng ph¼ng vµ ®é kh«ng song song cña c¸c bÒ mÆt chÝnh trong 

kho¶ng 0,05 ÷ 0,1 mm trªn toµn bé chiÒu dµi, Ra = 5 ÷ 1,25. 

 - C¸c lç cã ®é chÝnh x¸c cÊp 6 ÷ 8, Ra = 2,5 ÷ 0,63 ®«i khi cÇn ®¹t cÊp 5 vfa 

Ra =0,32. Sai sè h×nh d¸ng c¸c lç lµ 0,5 ÷ 0,7 dung sai ®−êng kÝnh lç. 
  - Dung sai kho¶ng c¸ch t©m gi÷a c¸c lç phô thuéc vµo chøc n¨ng cña nã, 

nÕu lµ lç l¾p trôc b¸nh r¨ng th× dung sai kho¶ng c¸ch t©m lµ 0,02 ÷ 0,1 mm. Dung sai 
®é kh«ng song song cña c¸c t©m lç b»ng dung sai kho¶ng c¸ch t©m. §é kh«ng vu«ng 

gãc cña c¸c t©m lç khi l¾p b¸nh r¨ng c«n vµ trôc vÝt - b¸nh vÝt lµ 0,02 ÷ 0,06 mm.  
  - Dung sai ®é kh«ng ®ång t©m cña c¸c lç b»ng 1/2 dung sai ®−êng kÝnh lç 
nhá nhÊt. 

  - §é kh«ng vu«ng gãc gi÷a mÆt ®Çu vµ t©m lç trong kho¶ng 0,01 ÷ 0,05 
trªn 100 mm b¸n kÝnh. 

     8.1.2- VËt liÖu vµ ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o ph«i 

 VËt liÖu ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt hép th−êng dïng lµ gang x¸m, thÐp ®óc, hîp kim 
nh«m vµ nh÷ng thÐp tÊm ®Ó hµn. 
 Tïy theo ®iÒu kiÖn lµm viÖc, sè l−îng hép vµ vËt liÖu mµ ph«i ®−îc chÕ t¹o 
b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau. Phæ biÕn nhÊt lµ ph«i gang ®óc, ph«i thÐp ®óc, ph«i 
hîp kim nh«m ®óc, trong mét sè tr−êng hîp ng−êi ta dïng ph«i dËp, ph«i hµn. 
  * Ph«i ®óc bao gåm c¶ ph«i gang, thÐp hoÆc hîp kim nh«m lµ nh÷ng lo¹i 
ph«i phæ biÕn nhÊt ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt d¹ng hép. Th−êng dïng c¸c ph−¬ng ph¸p 
®óc sau ®Ó chÕ t¹o ph«i ®óc: 
 - §óc gang trong khu«n c¸t, mÉu gç, lµm khu«n b»ng tay. Ph−¬ng ph¸p nµy cho 
®é chÝnh x¸c thÊp, l−îng d− gia c«ng c¾t gät lín, n¨ng suÊt thÊp, ®ßi hái tr×nh ®é c«ng 
nh©n cao. Ph−¬ng ph¸p nµy thÝch hîp ®èi víi d¹ng s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ lo¹t nhá.  
 - §óc gang trong khu«n c¸t, mÉu kim lo¹i, lµm khu«n b»ng m¸y. Ph−¬ng ph¸p 
nµy cho ®é chÝnh x¸c cao, l−îng d− gia c«ng c¾t gät nhá. Ph−¬ng ph¸p nµy thÝch hîp 
®èi víi d¹ng s¶n xuÊt hµng lo¹t vµ hµng khèi. 

 - §óc trong khu«n vá máng th× chi tiÕt ®óc ra ®¹t ®é chÝnh x¸c 0,3 ÷ 0,6 mm, 
tÝnh chÊt c¬ häc tèt. Ph−¬ng ph¸p nµy dïng trong hµng lo¹t lín vµ hµng khèi nh−ng 
th−êng chØ dïng ®Ó ®óc c¸c chi tiÕt cã träng l−îng nhá. 
 - §óc ¸p lùc cã thÓ t¹o nªn c¸c chi tiÕt hép cì nhá cã h×nh thï phøc t¹p. 
 C¸c chi tiÕt hép ®óc ra th−êng nguéi kh«ng ®Òu, g©y ra biÕn d¹ng nhiÖt vµ øng 
suÊt d−. Cho nªn cÇn cã biÖn ph¸p khö øng suÊt d− tr−íc khi gia c«ng c¾t gät.  
  * Ph«i hµn ®−îc chÕ t¹o tõ thÐp tÊm råi hµn l¹i thµnh hép. Lo¹i nµy ®−îc 
dïng trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ lo¹t nhá v× sÏ rót ng¾n ®−îc thêi gian chuÈn bÞ ph«i, 
®¹t hiÖu qu¶ kinh tÕ cao (so víi ph«i ®óc). Ph«i hµn cã 2 kiÓu: 
 - KiÓu th«: Hµn c¸c tÊm thÐp l¹i thµnh hép råi míi gia c«ng. 
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 - KiÓu tinh: Hµn c¸c tÊm thÐp ®· ®−îc gia c«ng s¬ bé c¸c bÒ mÆt cÇn thiÕt thµnh 
hép, sau ®ã míi gia c«ng tinh l¹i. 
 Ph«i hµn th× lu«n cã øng suÊt d− vµ viÖc khö øng suÊt d− cña ph«i hµn th−êng 
gÆp khã kh¨n. 
  * Ph«i dËp ®−îc dïng ®èi víi c¸c chi tiÕt hép nhá cã h×nh thï kh«ng phøc 
t¹p ë d¹ng s¶n xuÊt lo¹t lín vµ hµng khèi. Ta cã thÓ dËp nãng ®èi víi thÐp cßn hîp kim 
mµu th× cã thÓ dËp nguéi. Ph−¬ng ph¸p dËp t¹o ®−îc c¬ tÝnh tèt vµ ®¹t n¨ng suÊt cao. 

     8.1.3- TÝnh c«ng nghÖ trong kÕt cÊu 

 TÝnh c«ng nghÖ trong kÕt cÊu cña chi tiÕt hép cã ý nghÜa ®Æc biÖt quan träng bëi 
v× nã kh«ng nh÷ng ¶nh h−ëng rÊt lín tíi c«ng søc lao ®éng khi chÕ t¹o mµ cßn cã ¶nh 
h−ëng tíi viÖc tiªu hao vËt liÖu. V× vËy, ngay tõ khi thiÕt kÕ ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu  
vÒ tÝnh c«ng nghÖ cña kÕt cÊu nh−:  
  - Hép ph¶i cã ®ñ ®é cøng v÷ng ®Ó khi gia c«ng kh«ng bÞ biÕn d¹ng vµ cã 
thÓ dïng chÕ ®é c¾t cao, ®¹t n¨ng suÊt cao. 
  - C¸c bÒ mÆt lµm chuÈn ph¶i cã ®ñ diÖn tÝch nhÊt ®Þnh, ph¶i cho phÐp thùc 
hiÖn nhiÒu nguyªn c«ng khi dïng bÒ mÆt ®ã lµm chuÈn. Ngoµi ra, bÒ mÆt chuÈn cßn 
ph¶i t¹o ®iÒu kiÖn ®Ó g¸ ®Æt chi tiÕt nhanh khi gia c«ng vµ l¾p r¸p. 
  - C¸c bÒ mÆt cÇn gia c«ng kh«ng ®−îc cã vÊu låi, lâm; ph¶i thuËn lîi cho 
viÖc ¨n dao, tho¸t dao. KÕt cÊu cña c¸c bÒ mÆt ph¶i t¹o ®iÒu kiÖn cho viÖc gia c«ng 
®ång thêi b»ng nhiÒu dao. 
  - C¸c lç trªn hép nªn cã kÕt cÊu ®¬n gi¶n, kh«ng nªn cã r·nh hoÆc cã d¹ng 
®Þnh h×nh, bÒ mÆt lç kh«ng ®−îc ®øt qu·ng. C¸c lç ®ång t©m nªn cã ®−êng kÝnh gi¶m 
dÇn tõ ngoµi vµo trong. C¸c lç nªn th«ng suèt vµ ng¾n. 
  - Kh«ng nªn bè trÝ c¸c lç nghiªng so víi mÆt ph¼ng cña c¸c v¸ch ®Ó khi gia 
c«ng tr¸nh hiÖn t−îng dao (khoan, khoÐt, doa) bÞ ¨n dao lÖch h−íng. 
  - C¸c lç kÑp chÆt ph¶i lµ c¸c lç tiªu chuÈn. 

     8.1.4- Quy tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng chi tiÕt hép 

       a) ChuÈn ®Þnh vÞ 

 Khèi l−îng gia c«ng chi tiÕt d¹ng hép chñ yÕu lµ tËp trung vµo viÖc gia c«ng 
c¸c lç. Muèn gia c«ng nhiÒu lç trªn nhiÒu bÒ mÆt kh¸c nhau qua c¸c giai ®o¹n th«, 
tinh... cÇn t¹o nªn mét chuÈn tinh thèng nhÊt cho chi tiÕt hép. ChuÈn ®ã th−êng lµ mét 
mÆt ngoµi nµo ®ã vµ hai lç chuÈn tinh phô vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng ®ã. Hai lç chuÈn 
tinh phô nµy ph¶i ®−îc gia c«ng ®¹t ®Õn ®é chÝnh x¸c cÊp 7 vµ cã kho¶ng c¸ch cµng xa 
cµng tèt. 
 Khi ®Þnh vÞ chi tiÕt hép trªn ®å g¸ th× mÆt ngoµi sÏ tiÕp xóc víi ®å ®Þnh vÞ mÆt 
ph¼ng, hai lç sÏ ®−îc tiÕp xóc víi hai chèt (mét chèt trô, mét chèt tr¸m). Nh− vËy, chi 
tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ ®ñ 6 bËc tù do. 
 Hai lç chuÈn tinh phô th−êng ®−îc dïng trong sè c¸c lç bul«ng trªn ®Õ cña hép. 
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Tuy nhiªn, kh«ng nhÊt thiÕt lóc nµo còng dïng hai trong sè c¸c lç b¾t bul«ng ®em gia  
φE 

φA 

φB 

c«ng chÝnh x¸c ®Ó lµm chuÈn phô, 
mµ cã thÓ c¨n cø vµo kÕt cÊu cô 
thÓ cña hép nh− r·nh, sèng tr−ît, 
thËm chÝ c¶ lç chÝnh x¸c cña hép 
®Ó khèng chÕ c¸c bËc tù do cßn l¹i. 
      VÝ dô, khi gia c«ng hép d¹ng 
mÆt bÝch. Ta chän chuÈn lµ mÆt 

®Çu (cã ®−êng kÝnh φA), lç chÝnh 

φB vµ mét trong hai lç b¾t bul«ng.  H×nh 8.1- Chän chuÈn ®Þnh vÞ trªn mÆt bÝch 

 S¬ ®å g¸ dÆt cã tÝnh chÊt ®iÓn h×nh nh− trªn (mét mÆt ph¼ng vµ hai lç vu«ng gãc 
víi mÆt ph¼ng ®ã) cho phÐp g¸ ®Æt chi tiÕt qua nhiÒu nguyªn c«ng trªn nhiÒu ®å g¸, 
tr¸nh ®−îc sai sè tÝch lòy do viÖc thay ®æi chuÈn g©y ra. T¹o ®−îc chuÈn tinh nh− thÕ, 
®å g¸ còng ®¬n gi¶n ®i nhiÒu vµ t−¬ng tù nhau ë nhiÒu nguyªn c«ng. 
 V× vËy ®èi víi chi tiÕt d¹ng hép, sau khi lµm s¹ch, khö øng suÊt bªn trong, c¾t 
®Ëu rãt, ®Ëu ngãt th× nguyªn c«ng ®Çu tiªn ph¶i lµ gia c«ng t¹o mÆt chuÈn. ViÖc chän 
chuÈn th« cho nguyªn c«ng nµy hÕt søc quan träng v× nã ¶nh h−ëng ®Õn l−îng d− gia 
c«ng còng nh− ®é chÝnh x¸c ë c¸c nguyªn c«ng tiÕp theo. Ta cã thÓ dïng nh÷ng 
ph−¬ng ¸n chän chuÈn th« nh− sau: 

      MÆt th« cña lç chÝnh 
khèng chÕ 4 bËc tù do (h×nh a). 
      MÆt th« kh«ng gia c«ng ë 
bªn trong khèng chÕ 3 bËc tù do 
(h×nh b). 
      MÆt trªn ë gê vai khèng 
chÕ 3 bËc tù do (h×nh c). 

a) 

b) c)

     Trong c¸c bÒ mÆt cã thÓ lµm 
chuÈn th« nãi trªn, quan träng  
nhÊt lµ lç chÝnh v× nÕu chän nã 
lµm chuÈn th« th× b¶o ®¶m ®−îc 
l−îng d− vÒ sau cho b¶n th©n lç 
®Òu ®Æn, t¹o ®iÒu kiÖn cho viÖc 
gia c«ng lç dÔ dµng. Khi chän 
chuÈn th«, nÕu kh«ng chó ý ®Õn 

H×nh 8.2- S¬ ®å ®Þnh vÞ khi chän chuÈn th« 
ë nguyªn c«ng ®Çu tiªn 

mÆt trong kh«ng gia c«ng sÏ cã thÓ lµm cho khe hë l¾p ghÐp gi÷a nã víi c¸c bé phËn 
bªn trong (nh− b¸nh r¨ng, tay g¹t...) kh«ng ®¶m b¶o. 
 Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t nhá vµ ®¬n chiÕc, do viÖc chÕ t¹o ph«i kÐm chÝnh x¸c 
vµ khi kh«ng dïng ®å g¸ chuyªn dïng, cã thÓ thùc hiÖn nguyªn t¾c chän chuÈn nh− 
trªn b»ng ph−¬ng ph¸p lÊy dÊu. Khi lÊy dÊu, cã thÓ kÕt hîp chän chuÈn th« nµy, ®ång 
thêi kiÓm tra chuÈn th« kia, chia l−îng d− cho tho¶ m·n c¸c yªu cÇu kh¸c nhau. Tuy 
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nhiªn, lÊy dÊu vµ gia c«ng theo dÊu cã n¨ng suÊt rÊt thÊp, do ®ã gi¸ thµnh t¨ng. 
       b) Tr×nh tù gia c«ng c¸c bÒ mÆt chñ yÕu cña hép 

 Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng chi tiÕt d¹ng hép gåm hai giai ®o¹n chÝnh sau: 
  * Gia c«ng mÆt ph¼ng chuÈn vµ c¸c lâ chuÈn ®Ó lµm chuÈn thèng nhÊt. 
  * Dïng chuÈn thèng nhÊt ë trªn ®Ó lµm chuÈn ®Þnh vÞ gia c«ng c¸c bÒ mÆt 
cßn l¹i nh−: 
   - Gia c«ng c¸c mÆt ph¼ng cßn l¹i. 
   - Gia c«ng th« vµ b¸n tinh c¸c lç l¾p ghÐp. 
   - Gia c«ng c¸c lç kh«ng chÝnh x¸c dïng ®Ó kÑp chÆt. 
   - Gia c«ng chÝnh x¸c c¸c lç l¾p ghÐp. 
   - Tæng kiÓm tra. 

     8.1.5- BiÖn ph¸p c«ng nghÖ thùc hiÖn c¸c nguyªn c«ng chÝnh 

       a) Gia c«ng mÆt chuÈn 

 MÆt chuÈn ®Ó gia c«ng chi tiÕt d¹ng hép gåm mét mÆt ph¼ng vµ hai lç chuÈn. 
  * Gia c«ng mÆt ph¼ng chuÈn 
 Víi hép cã kÝch th−íc kh¸c nhau vµ s¶n l−îng Ýt, ta cã thÓ dïng m¸y phay hay 
bµo v¹n n¨ng ®Ó gia c«ng.  
 NÕu c¸c hép cì lín cã bÒ mÆt chuÈn vu«ng hoÆc gÇn trßn, cã thÓ gia c«ng trªn 
m¸y tiÖn ®øng; cßn hép cì nhá th× ngoµi bµo vµ phay, ta cßn cã thÓ gia c«ng trªn m¸y 
tiÖn v¹n n¨ng b»ng c¸ch dïng m©m cÆp 4 chÊu ®Ó ®Þnh vÞ hoÆc dïng ®å g¸ chuyªn dïng. 
 Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi, víi hép cì lín hoÆc trung b×nh, gia 
c«ng mÆt ph¼ng chuÈn ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y nhiÒu trôc hoÆc m¸y cã bµn quay; víi 
hép cì nhá cã thÓ dïng chuèt mÆt ph¼ng hoÆc m¸y tæ hîp hay m¸y chuyªn dïng. 
  * Gia c«ng hai lç chuÈn 
 NÕu s¶n xuÊt hµng lo¹t lín hoÆc hµng khèi nªn dïng m¸y nhiÒu trôc chuyªn 
dïng. Chó ý r»ng khi gia c«ng hai lç chuÈn nµy ph¶i lÇn l−ît tiÕn hµnh khoan, khoÐt, 
doa trong mét lÇn g¸ vµ ph¶i dïng b¹c dÉn h−íng ®Ó ®¶m b¶o ®¹t ®−îc ®é nh¸m bÒ 
mÆt vµ ®é chÝnh x¸c cña b¶n th©n lç còng nh− ®¶m b¶o kho¶ng c¸ch t©m hai lç n»m 
trong ph¹m vi dung sai cho phÐp.  
 NÕu s¶n l−îng nhá, cã thÓ gia c«ng b»ng c¸ch lÊy dÊu vµ thùc hiÖn trªn m¸y 
khoan ®øng. Víi hép lín, cã thÓ gia c«ng hai lç chuÈn trªn m¸y doa ngang. 

       b) Gia c«ng c¸c mÆt ngoµi cña hép 

 C¸c mÆt ngoµi cña hép th−êng lµ mÆt ph¼ng, ®−îc gia c«ng b»ng c¸c ph−¬ng 
ph¸p bµo, phay, tiÖn, mµi vµ chuèt. 
 Trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ hµng lo¹t nhá, th−êng dïng ph−¬ng ph¸p bµo v× 
®¬n gi¶n vµ rÎ tiÒn. N¨ng suÊt cña bµo tuy thÊp nh−ng cã thÓ kh¾c phôc b»ng c¸ch g¸ 
nhiÒu chi tiÕt gia c«ng cïng mét lóc. 
 Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t võa vµ lín, viÖc gia c«ng mÆt ngoµi cã thÓ b»ng ph−¬ng 
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ph¸p phay. Víi hép cã kÝch th−íc nhá th× xÕp nhiÒu chi tiÕt ®Ó gia c«ng cïng mét lóc. 
Hép cã kÝch th−íc lín th× gia c«ng mÆt ngoµi trªn m¸y phay gi−êng hoÆc bµo gi−êng. 
 Trong s¶n xuÊt hµng khèi th× ®· vµ ®ang sö dông ph−¬ng ph¸p phay liªn tôc 
trªn m¸y phay cã bµn quay vµ m¸y phay cã tang trèng ®Ó gia c«ng hai mÆt ph¼ng song 
song cïng mét lóc b»ng hai dao. 
 Ngoµi ra, hiÖn nay cßn sö dông réng r·i c¶ ph−¬ng ph¸p chuèt ®Ó gia c«ng mÆt 
ph¼ng cña hép. Nh÷ng hép cã mÆt ngoµi vµ mÆt trong trßn xoay ®−îc gia c«ng trªn 
m¸y tiÖn ®øng. 
 Gia c«ng tinh c¸c mÆt ngoµi cña hép trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi 
®−îc thùc hiÖn trªn m¸y mµi, cßn trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ lo¹t nhá th−êng dïng 
ph−¬ng ph¸p c¹o. 

       c) Gia c«ng c¸c lç l¾p ghÐp 

 Khi chÕ t¹o c¸c chi tiÕt d¹ng hép, viÖc gia c«ng c¸c lç nhÊt lµ c¸c lç l¾p ghÐp 
chiÕm thêi gian kh¸ lín. V× vËy, viÖc chän ph−¬ng ph¸p gia c«ng hîp lý sÏ t¹o ®iÒu 
kiÖn n©ng cao n¨ng suÊt, gi¶m gi¸ thµnh rÊt cã hiÖu qu¶. 
 BiÖn ph¸p ®Ó gia c«ng c¸c lç l¾p ghÐp cña hép phô thuéc vµo s¶n l−îng cña chi 
tiÕt. Cã thÓ gia c«ng trªn m¸y doa ngang v¹n n¨ng hay m¸y tæ hîp nhiÒu trôc chÝnh. 
Trong mét sè tr−êng hîp, cã thÓ gia c«ng trªn d©y chuyÒn tù ®éng hoÆc còng cã thÓ 
gia c«ng trªn m¸y khoan ®øng, khoan cÇn, ®«i khi cã thÓ gia c«ng trªn m¸y tiÖn ®øng 
hay m¸y tiÖn th−êng. 
 §−êng kÝnh c¸c lç gia c«ng phô thuéc c¬ b¶n vµo kÝch th−íc cña dao (dao ®Þnh 
h×nh), hoÆc phô thuéc vµo viÖc ®iÒu chØnh kÝch th−íc cña mòi dao l¾p trªn trôc dao. 
 §é chÝnh x¸c vÒ kho¶ng c¸ch t©m, ®é song song vµ vu«ng gãc gi÷a c¸c ®−êng 
t©m lç víi nhau, còng nh− c¸c yªu cÇu kh¸c vÒ vÞ trÝ cña lç ®−îc ®¶m b¶o b»ng hai 
ph−¬ng ph¸p sau: 
  - Gia c«ng c¸c lç theo c¸c b¹c dÉn h−íng trªn ®å g¸. 
  - Gia c«ng c¸c lç theo ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh b»ng täa ®é nhê c¸c v¹ch kÝch 
th−íc trªn m¸y (m¸y doa täa ®é). 
 * Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi, c¸c lç l¾p ghÐp cña hép ®−îc gia 
c«ng trªn m¸y doa, m¸y tæ hîp nhiÒu trôc theo c¸ch gia c«ng song song hoÆc song 
song liªn tôc trªn hai hoÆc ba bÒ mÆt cña hép. Khi ®ã, vÞ trÝ c¸c lç ®−îc ®¶m b¶o theo 
c¸ch bè trÝ c¸c trôc chÝnh trªn m¸y. Khi gia c«ng trªn m¸y tæ hîp nªn chia ra thµnh hai 
nguyªn c«ng th« vµ tinh, hoµn thµnh trªn hai m¸y cña mét ®−êng d©y hoÆc chia lµm 
hai b−íc hoµn thµnh t¹i hai vÞ trÝ cña m¸y. 
 Nh÷ng lç chÝnh cña hép cã kÝch th−íc kh«ng lín l¾m, cã thÓ ®−îc gia c«ng trªn 
m¸y khoan ®øng nhê b¹c dÉn h−íng vµ ®Çu khoan nhiÒu trôc ®Ó gia c«ng c¸c lç trªn 
mét bÒ mÆt cïng mét lóc, hoÆc trªn m¸y khoan cÇn cã dïng b¹c dÉn. 
 * Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t, c¸c lç chÝnh x¸c cña hép ®−îc gia c«ng trªn m¸y 
doa ngang cã dïng b¹c dÉn h−íng. Kho¶ng c¸ch t©m vµ ®é song song cña chóng ®−îc 
b¶o ®¶m b»ng sù dÞch chuyÓn bµn m¸y vµ b»ng c¸c b¹c dÉn h−íng. Cßn ®é vu«ng gãc 
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gi÷a c¸c ®−êng t©m lç ®−îc ®¶m b¶o nhê quay bµn m¸y mang chi tiÕt so víi trôc doa. 
 NÕu lç cÇn doa ng¾n, khi gia c«ng cÇn dïng b¹c dÉn h−íng cho trôc doa ë phÝa 
tr−íc hoÆc ë phÝa sau. Khi lç cÇn doa dµi th× ®Þnh h−íng trôc doa c¶ phÝa tr−íc vµ sau.  
  

 

 

 

 
 
  
 

B¹c dÉn 

Chi tiÕt 

B¹c dÉn

Chi tiÕt
Chi tiÕt 

H×nh 8.3- S¬ ®å ®Þnh h−íng dông cô khi doa lç chi tiÕt hép  
 NÕu cã nhiÒu lç ®ång trôc trªn mét hµng, cã thÓ thùc hiÖn gia c«ng trªn m¸y 
doa víi biÖn ph¸p thÝch hîp. §Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c cña hµng lç nªn chia ra hai 
nguyªn c«ng th« vµ tinh. 
  Khi gia c«ng th«, tr−íc tiªn gia c«ng lç ngoµi cïng ë mét phÝa cña hép b»ng 
trôc dao c«ngx«n. Sau ®ã gia c«ng lç tiÕp theo, lµm nh− vËy cho ®Õn khi xong mét nöa 
sè lç trªn hµng lç ®ã. Quay bµn m¸y ®i 1800 ®Ó gia c«ng c¸c lç cßn l¹i ë phÝa ®èi diÖn 
cña hép víi biÖn ph¸p nh− c¸c lç ë phÝa bªn kia. Lµm nh− vËy cho ®Õn hÕt. 
  Khi gia c«ng tinh, cã thÓ tiÕn hµnh theo hai c¸ch. C¸ch thø nhÊt lµ gia c«ng 
liªn tôc c¸c lç b»ng c¸ch sö dông c¸c lç võa gia c«ng ®−îc ®Ó dÉn h−íng cho viÖc gia 
c«ng c¸c lç tiÕp theo. C¸ch thø hai lµ lÇn l−ît gia c«ng hai lç ngoµi cña hai mÆt ngoµi 
cïng ®èi diÖn cña hép, sau ®ã dïng hai lç nµy ®Ó dÉn h−íng cho dông cô c¾t cho viÖc 
gia c«ng c¸c lç cßn l¹i ë gi÷a. 
 VÝ dô, cÇn gia c«ng 4 lç trªn mét hµng lç cña chi tiÕt hép nh− sau: 

 - Gia c«ng th«:  

φ1
 

φ2
 

φ3
 

φ4
 

      + B−íc 1: Gia c«ng lç φ4. 

      + B−íc 2: Gia c«ng lç φ3. 
    Sau ®ã, quay bµn m¸y ®Ó quay chi tiÕt 
1800 vµ tiÕp tôc gia c«ng. 

      + B−íc 3: Gia c«ng lç φ1. 

      + B−íc 4: Gia c«ng lç φ2. 
 - Gia c«ng tinh: 

  + NÕu dïng c¸ch thø nhÊt, gia c«ng lç φ4 tr−íc. Sau ®ã, dïng lç φ4 (g¾n 

b¹c dÉn h−íng) ®Ó dÉn trôc dao gia c«ng lç φ3. Cø nh− vËy, dïng lç φ3 ®Ó ®Þnh h−íng 

gia c«ng cho lç φ2, dïng lç φ2 ®Ó ®Þnh h−íng gia c«ng lç φ1. 

  + NÕu dïng c¸ch thø hai, tiÕn hµnh gia c«ng lç φ4 tr−íc. Sau ®ã, quay bµn 

m¸y ®Ó quay chi tiÕt 1800 ®Ó gia c«ng lç φ1. Dïng hai lç φ4 vµ φ1 võa gia c«ng xong 
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®Ó dÉn h−íng cho trôc dao gia c«ng c¸c lç φ3 vµ φ2. 
 * Trong s¶n xuÊt lo¹t nhá vµ ®¬n chiÕc, viÖc gia c«ng lç hép cã thÓ thùc hiÖn 
trªn m¸y khoan cÇn hay m¸y doa ®øng, doa ngang kh«ng cÇn b¹c dÉn h−íng cho dông 
cô c¾t mµ tiÕn hµnh b»ng ph−¬ng ph¸p rµ g¸ theo ®−êng v¹ch dÊu trªn ph«i.  
 Thø tù viÖc gia c«ng lç hép theo ph−¬ng ph¸p nµy nh− sau: 
  - G¸ ®Æt vµ kiÓm tra chi tiÕt hép trªn bµn m¸y sao cho ®−êng t©m cña lç lÊy 
dÊu song song víi ®−êng t©m trôc chÝnh. 
  - §−a ®−êng t©m trôc chÝnh cña m¸y trïng víi t©m lç ®Çu tiªn sÏ gia c«ng. 
  - Gia c«ng lç ®ã. 
  - DÞch chuyÓn bµn m¸y cïng víi chi tiÕt gia c«ng theo nh÷ng kho¶ng c¸ch 
t©m ®· cho tíi khi trïng víi ®−êng t©m cña lç cÇn gia c«ng tiÕp theo. 

       d) Gia c«ng c¸c lç kÑp chÆt 

 Trong c¸c chi tiÕt d¹ng hép, ngoµi nh÷ng lç c¬ b¶n, chÝnh x¸c cßn cã c¸c lç 
dïng ®Ó kÑp chÆt vµ c¸c lç cã ren. Khi gia c«ng c¸c lç nµy ta còng c¨n cø vµo san 
l−îng ®Ó chän biÖn ph¸p gia c«ng. 
  - Khi s¶n l−îng Ýt, víi mäi cì kÝch th−íc cña hép, c¸c lç kÑp chÆt ®−îc gia 
c«ng trªn m¸y khoan ®øng hoÆc khoan cÇn, kho¶ng c¸ch t©m gi÷a c¸c lç ®−îc ®¶m 
b¶o b»ng c¸ch lÊy dÊu hoÆc nhê c¸c phiÕn dÉn, b¹c dÉn khoan. 
 §èi víi c¸c hép qu¸ lín, cã thÓ dïng m¸y khoan di ®éng kÑp th¼ng vµo chi tiÕt 
gia c«ng hoÆc lµ cho m¸y khoan di ®éng trªn nÒn x−ëng. 
  - Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t võa, c¸c lç kÑp chÆt ®−îc cg trªn m¸y khoan cÇn 
cã l¾p ®Çu R¬v«nve, trªn ®ã cã l¾p nhiÒu dông cô gia c«ng kh¸c nhau theo thø tù gia 
c«ng. Lµm nh− vËy sÏ gi¶m ®−îc thêi gian th¸o l¾p dông cô. 
  - Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi víi c¸c chi tiÕt cì võa, c¸c lç 
nµy ®−îc gia c«ng trªn m¸y tæ hîp hay m¸y khoan nhiÒu trôc ®Ó gia c«ng nhiÒu lç 
cïng mét lóc. §èi víi chi tiÕt cì nhá, nguyªn c«ng nµy ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y tæ hîp 
cïng víi mét sè nguyªn c«ng kh¸c. 
 Trong s¶n xuÊt hµng khèi, c¸c lç nµy cßn cã thÓ ®−îc gia c«ng trªn c¸c ®−êng 
d©y tù ®éng. Víi c¸c lç cã ren, khi gia c«ng chóng ta ph¶i cã thªm b−íc c¾t ren. Tïy 
theo s¶n l−îng, kÕt cÊu vµ yªu cÇu ®é chÝnh x¸c còng nh− kÝch th−íc cña ren mµ ta 
chän c¸c ph−¬ng ph¸p c¾t ren cho hîp lý. 

       e) Gia c«ng chÝnh x¸c c¸c lç l¾p ghÐp 

 NÕu trong chi tiÕt d¹ng hép cã c¸c lç cÇn ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c cÊp 6, 7 th× 
ph¶i gia c«ng tinh lÇn cuèi. C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng tinh lÇn cuèi cã thÓ lµ doa 
máng (doa l¸ng), mµi hµnh tinh, mµi kh«n, l¨n Ðp thËm chÝ cã thÓ mµi nghiÒn, c¹o...  
  - Doa máng dïng ®Ó gia c«ng lç ®¹t ®é chÝnh x¸c cao vÒ kÝch th−íc, h×nh 
d¹ng h×nh häc vµ ®é th¼ng cña ®−êng t©m. 
 §Æc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ gia c«ng víi vËn tèc rÊt cao, l−îng ¨n dao 
nhá, chiÒu s©u c¾t nhá. M¸y cã thÓ lµ m¸y mét trôc chÝnh, nhiÒu trôc chÝnh, m¸y doa 
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ngang, doa ®øng, doa chuyªn dïng. 
  - Mµi hµnh tinh dïng ®Ó gia c«ng tinh lç cã ®−êng kÝnh lín (h¬n 180 mm). 
 Ph«i sÏ ®−îc g¸ cè ®Þnh trªn bµn m¸y, ®¸ mµi sÏ quay t−¬ng ®èi so víi t©m cña 
trôc chÝnh, ®ång thêi quay hµnh tinh (tøc lµ quay t−¬ng ®èi so víi lç gia c«ng). L−îng 
¨n dao däc do bµn m¸y thùc hiÖn, ¨n dao ngang lµ do dÞch chuyÓn cña ®¸ mµi. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy cã n¨ng suÊt thÊp, kÕt cÊu m¸y phøc t¹p nªn Ýt dïng. 

  - Mµi kh«n dïng ®Ó gia c«ng tinh c¸c lç cã ®−êng kÝnh tõ 25 ÷ 500 mm. 
 Mµi kh«n th−êng ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y mµi kh«n mét trôc chÝnh. §©y lµ 
ph−¬ng ph¸p cã n¨ng suÊt kh¸ cao vµ kinh tÕ. 
  - L¨n Ðp lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng tinh b»ng biÕn d¹ng dÎo trong tr¹ng th¸i 
nguéi. Nã dïng ®Ó gia c«ng mäi vËt liÖu chÞu t¸c dông cña biÕn d¹ng dÎo cã ®é cøng 
nhá h¬n 40 HRC. 

       f) KiÓm tra 

 Trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o, ta ph¶i kiÓm tra. ViÖc kiÓm tra gi÷a c¸c nguyªn c«ng 
®−îc tiÕn hµnh sau khi gia c«ng c¸c bÒ mÆt quan träng, cã yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao. 
Cßn cuèi giai ®o¹n gia c«ng ph¶i tæng kiÓm tra c¸c yÕu tè ®· ®Ò ra trong yªu cÇu kü 
thuËt nh− ®é th¼ng, ®é ph¼ng cña c¸c mÆt ph¼ng, ®é song song, vu«ng gãc, ®ång t©m 
vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c lç... 
 * §é th¼ng cña mÆt ph¼ng ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch dïng th−íc hoÆc ®ång hå 
so. §é ph¼ng cña mÆt ph¼ng ®−îc kiÓm tra b»ng ®ång hå so hoÆc b»ng nh÷ng bµn rµ 
trªn ®ã cã b«i líp s¬n ®á ®Ó ¸p vµo mÆt cÇn kiÓm tra. 
 * §é chÝnh x¸c vÒ kÝch th−íc lç th× ®−îc kiÓm tra b»ng dông cô ®o thÝch hîp 
tïy theo h×nh d¹ng vµ kÕt cÊu lç. NÕu lç cã chiÒu s©u nhá th× dïng th−íc cÆp, calip; 
nÕu lç cã chiÒu s©u lín th× dïng ®ång hå ®o lç. 
 * §é chÝnh x¸c h×nh d¸ng h×nh häc ®−îc kiÓm tra b»ng ®ång hå so. 
 * §é ®ång t©m cña c¸c lç c¬ b¶n ®−îc x¸c ®Þnh b»ng trôc kiÓm tra. 

       §Ó ®o ®é ®ång t©m cña hai lç ta 
dïng trôc kiÓm tra vµ ®ång hå so víi 
s¬ ®å nh− h×nh bªn. Ta l¾p hai trôc 
chuÈn vµo hai lç cÇn ®o ®é ®ång t©m 
(l¾p kh«ng cã khe hë, nÕu lç qu¸ to 
th× ta cã thÓ g¸ trôc trong b¹c), cho 
trôc bªn tr¸i quay. Sai lÖch chØ thÞ lín 
nhÊt vµ nhá nhÊt trªn ®ång hå sau 
mét vßng quay chÝnh lµ sai lÖch gi÷a  

H×nh 8.4- S¬ ®å ®o ®é ®ång t©m hai lç

kho¶ng c¸ch lín nhÊt vµ nhá nhÊt tõ c¸c ®iÓm trªn tiÕt diÖn ®o ®Õn ®−êng t©m quay 
trôc bªn ph¶i, ®ã chÝnh lµ ®é ®¶o h−íng t©m gi÷a hai trôc, b»ng hai lÇn ®é ®ång t©m 
gi÷a hai trôc.   
 Ngoµi ra, ®Ó kiÓm tra ®é ®ång t©m cßn cã thÓ dïng ®å g¸ chuyªn dïng, ph−¬ng 
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ph¸p quang häc vµ mét vµi ph−¬ng ph¸p kh¸c n÷a. 
 * Kho¶ng c¸ch gi÷a hai t©m lç th× ®−îc ®o nh− sau: 

      Ta ®−a hai trôc cã ®−êng 

kÝnh φ1 vµ φ2 vµo hai lç cÇn 
®o kho¶ng c¸ch t©m. 
 + NÕu lç cã cÊp chÝnh 
x¸c cao (trªn cÊp 7) vµ l¾p 
kh«ng cã khe hë (H7/ h6). 

          
2

MA 21 φ+φ
−=  

 + NÕu lç cã cÊp chÝnh 
x¸c thÊp (d−íi cÊp 8) th× l¾p 
trôc vµo b¹c ®iÓm (b¹c ®iÓm 

cã ®é c«n 1/500 ÷ 1/200, khi 
l¾p b¹c ®iÓm vµo lç th× sÏ 
kh«ng cã khe hë). 

 * §o ®é song song gi÷a c¸c lç ®−îc tiÕn hµnh b»ng ®ång hå so. 

H×nh 8.5- S¬ ®å ®o kho¶ng c¸ch t©m hai lç

N A M 

φ2 

φ1 

B¹c ®iÓm

1

2

3

4

5 

     Dïng hai trôc 
kiÓm 4 vµ 5 cho vµo 
hai lç cÇn kiÓm tra 
dïng b¹c ®iÒu chØnh 
cho kh«ng cßn khe 
hë. L¾p tay treo sè 3 
cã mang ®ång hå 1 
vµ 2 vµo trôc 5, 
quay tay treo 3 cho 
mòi tú cña ®ång hå 
so 1 vµ 2 tú vµo trôc 
4, t¹i ®ã chØnh c¸c 
®ång hå so vÒ sè 0. 
     Th¸o tay treo ra, 
quay ng−îc l¹i 1800 
vµ l¾p vÒ phÝa ®èi 
diÖn cña trôc 4 vµ 5.     
    TiÕn hµnh ®o nh− 
trªn ta ®−îc kÕt qu¶: 

H×nh 8.6- S¬ ®å kiÓm tra ®é song song theo hai ph−¬ng

  - HiÖu sè chØ trªn ®ång hå sè 1 lµ sai sè vÒ ®é kh«ng song song theo 
ph−¬ng th¼ng ®øng cña hai ®−êng t©m ®ã trªn chiÒu dµi b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a hai 
®Çu l¾p tay treo. 
  - HiÖu sè chØ trªn ®ång hå sè 2 lµ sai sè vÒ ®é kh«ng song song theo 
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ph−¬ng n»m ngang gi÷a hai ®−êng t©m ®ã.   
 * §é song song gi÷a ®−êng t©m lç vµ mÆt ®¸y. 

 Cho ®ång hå so rµ trªn 
trôc chuÈn (l¾p trong lç) vÒ 
phÝa bªn ph¶i, chØnh cho 
®ång hå vÒ sè 0 khi mòi dß 
tiÕp xóc víi ®−êng sinh cao 
nhÊt cña trôc.  
 Rµ ®ång hå so vÒ phÝa 
®Çu bªn tr¸i cña trôc, gi¸ trÞ 
trªn ®ång hå so lµ gi¸ trÞ 
cña ®é song song gi÷a t©m 
lç vµ mÆt ®¸y.  

 * §é vu«ng gãc gi÷a t©m lç vµ mÆt ®Çu ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®ång hå so hoÆc 
b»ng calip chuyªn dïng. 

H×nh 8.7- KiÓm tra ®é song song gi÷a ®−êng t©m lç 
vµ mÆt ®¸y 

b)a) 

 §ång hå sÏ ®−îc 
l¾p trªn trôc kiÓm, cho 
hép quay quanh t©m 
trôc th× chØ sè trªn 
®ång hå sÏ cho ta biÕt 
gi¸ trÞ ®é vu«ng gãc. 
Th«ng th−êng, trôc 
kiÓm sÏ ®−îc g¸ trong 
mét b¹c kiÓm (cã ®é 
c«n). 

H×nh 8.8- S¬ ®å kiÓm tra ®é vu«ng gãc gi÷a t©m lç vµ mÆt ®Çu
a) B»ng ®ång hå so; b) B»ng calip chuyªn dïng  

 * §é vu«ng gãc gi÷a t©m c¸c lç ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®ång hå so hoÆc calip. 
 
 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L

∆2∆1

a) b) 
 
 H×nh 8.9- KiÓm tra ®é vu«ng gãc gi÷a c¸c lç 

a) Dïng ®ång hå so;  b) Dïng calip 
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8.2- quy tr×nh c«ng nghÖ chÕ t¹o chi tiÕt d¹ng cµng 

 Cµng lµ lo¹i chi tiÕt cã mét hoÆc mét sè lç c¬ b¶n cÇn gia c«ng ®¹t ®é chÝnh x¸c 
cao mµ ®−êng t©m cña chóng song song víi nhau hoÆc t¹o víi nhau mét gãc nµo ®ã. 
Ngoµi ra, trªn cµng cßn cã c¸c lç dïng ®Ó kÑp chÆt, c¸c r·nh then, c¸c mÆt ®Çu vµ c¸c 
yÕu tè kh¸c cÇn ph¶i gia c«ng. 
 Chi tiÕt d¹ng cµng th−êng cã chøc n¨ng biÕn chuyÓn ®éng th¼ng cña chi tiÕt nµy 
thµnh chuyÓn ®éng quay cña chi tiÕt kh¸c. Ngoµi ra, chi tiÕt d¹ng cµng cßn dïng ®Ó 
®Èy b¸nh r¨ng di tr−ît khi cÇn thay ®æi tû sè truyÒn trong c¸c hép tèc ®é. 
 Cµng g¹t, cµng nèi, c¸nh tay ®ßn, ®ßn kÑp, ®ßn g¸nh, tay biªn vµ nh÷ng chi tiÕt 
t−¬ng tù lµ c¸c kh©u ®éng häc cña c¸c c¬ cÊu m¸y, dông cô, trang bÞ c«ng nghÖ ®Òu 
thuéc nhãm chi tiÕt d¹ng cµng. 

     8.2.1- Yªu cÇu kü thuËt 

 Khi chÕ t¹o cµng cÇn ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu kü thuËt sau: 

  - KÝch th−íc c¸c lç c¬ b¶n ®−îc gia c«ng ®¹t ®é chÝnh x¸c cÊp 7 ÷ 9; ®é 

nh¸m bÒ mÆt Ra = 0,63 ÷ 0,32. 

  - §é kh«ng song song cña t©m c¸c lç c¬ b¶n kho¶ng 0,03 ÷ 0,05 mm trªn 
100 mm b¸n kÝnh. 

  - §é kh«ng vu«ng gãc cña t©m lç so víi mÆt ®Çu kho¶ng 0,05 ÷ 0,1 mm 
trªn 100 mm b¸n kÝnh. 
  - §é kh«ng song song cña c¸c mÆt ®Çu c¸c lç c¬ b¶n kh¸c trong kho¶ng 

0,05 ÷ 0,25 mm trªn 100 mm b¸n kÝnh mÆt ®Çu. 

  - C¸c r·nh then (nÕu cã) ®−îc gia c«ng ®¹t cÊp chÝnh x¸c 8 ÷ 10 vµ ®é 

nh¸m bÒ mÆt Rz = 10 ÷ 40. 

  - C¸c bÒ mÆt lµm viÖc cña cµng ®−îc nhiÖt luyÖn ®¹t ®é cøng 50 ÷ 55 HRC. 

     8.2.2- VËt liÖu vµ ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o ph«i 

 Víi nh÷ng cµng lµm viÖc víi t¶i träng kh«ng lín th× dïng vËt liÖu lµ gang x¸m 
GX 12 - 28, GX 24 - 44. Nh÷ng cµng cã ®é cøng v÷ng thÊp, lµm viÖc víi t¶i träng va 
®Ëp th× nªn chän gang dÎo GD 37 - 12, gang rÌn. Cßn nh÷ng cµng lµm viÖc víi t¶i 
träng lín, ®Ó t¨ng ®é bÒn nªn dïng c¸c vËt liÖu lµ thÐp c¸cbon 20, 40, 45; thÐp hîp kim 
18CrNiMoA, 18Cr2Ni4WA, 40CrMoA cã ®é bÒn cao...   
 Tïy thuéc vµo vËt liÖu vµ ®iÒu kiÖn cô thÓ, chi tiÕt cµng cã thÓ ®−îc t¹o ph«i 
b»ng nhiÒu ph−¬ng ph¸p nh− ®óc, rÌn, dËp. 
  - Cµng cã kÝch th−íc võa vµ nhá, nÕu s¶n l−îng Ýt th× ph«i ®−îc chÕ t¹o 
b»ng rÌn tù do; nÕu s¶n l−îng nhiÒu th× dïng ph−¬ng ph¸p dËp. 
  - Ph«i ®óc dïng cho cµng b»ng gang, kim lo¹i mµu, thÐp. Tïy theo ®iÒu kiÖn 
s¶n xuÊt, s¶n l−îng mµ cã thÓ ®óc trong khu«n c¸t, khu«n kim lo¹i, khu«n mÉu ch¶y. 
  - Cµng lo¹i lín, nÕu s¶n l−îng Ýt th× dïng ph«i hµn; nÕu s¶n l−îng nhiÒu th× 
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kÕt hîp dïng hµn vµ dËp tÊm.  

     8.2.3- TÝnh c«ng nghÖ trong kÕt cÊu 

 Còng nh− c¸c d¹ng chi tiÕt kh¸c, ®èi víi chi tiÕt d¹ng cµng tÝnh c«ng nghÖ cã ý 
nghÜa quan träng v× nã ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn n¨ng suÊt vµ ®é chÝnh x¸c gia c«ng. V× 
vËy, khi thiÕt kÕ chi tiÕt cµng nªn chó ý tíi kÕt cÊu cña nã nh−: 
  - Cµng ph¶i cã ®é cøng v÷ng cao. 
  - ChiÒu dµi cña c¸c lç c¬ b¶n nªn b»ng nhau vµ c¸c mÆt ®Çu cña chóng cïng 
n»m trªn mét mÆt ph¼ng ®Ó tiÖn g¸ ®Æt. 
  - KÕt cÊu cña cµng nªn cã ®èi xøng qua mét mÆt ph¼ng nµo ®ã. 
  - KÕt cÊu cña cµng ph¶i thuËn lîi cho viÖc gia c«ng ®ång thêi nhiÒu chi tiÕt. 
  - H×nh d¸ng cña cµng ph¶i thuËn tiÖn cho viÖc chän chuÈn. 

     8.2.4- Quy tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng chi tiÕt cµng 

       a) ChuÈn ®Þnh vÞ 

 Yªu cÇu kü thuËt quan träng nhÊt cña chi tiÕt d¹ng cµng lµ kho¶ng c¸ch t©m 
gi÷a c¸c lç c¬ b¶n, vÞ trÝ t−¬ng quan gi÷a lç c¬ b¶n so víi c¸c bÒ mÆt lç kh¸c hoÆc mÆt 
®Çu. V× vËy, khi ®Þnh vÞ chi tiÕt d¹ng cµng ph¶i ®¶m b¶o ®−îc vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña c¸c 
bÒ mÆt víi nhau, cña c¸c lç víi nhau vµ ®é vu«ng gãc cña c¸c lç víi mÆt ®Çu cña nã. 
 Do vËy, chuÈn th« ban ®Çu ®−îc chän lµ vµnh ngoµi cña lç vµ mét mÆt ®Çu cña 
ph«i. Chän chuÈn th« nh− vËy lµ ®Ó gia c«ng m¨t ®Çu kia vµ gia c«ng lç c¬ b¶n. 

 S¬ ®å ®Þnh vÞ chi tiÕt 
cµng ®Ó thùc hiÖn viÖc gia 
c«ng t¹o chuÈn tinh nh− bªn. 

W

W

 Chi tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ 
b»ng mÆt ®Çu phÝa d−íi, vµnh 
ngoµi cña lç c¬ b¶n bªn tr¸i 
®−îc ®Þnh vÞ b»ng khèi V cè 
®Þnh, vµnh ngoµi cña lç c¬ 
b¶n bªn ph¶i ®−îc ®Þnh vÞ 
b»ng khèi V di ®éng, lùc kÑp 
W ®−îc t¸c ®éng th«ng qua 
khèi V di ®éng nµy. 

H×nh 8.10- S¬ ®å g¸ ®Æt khi gia c«ng mÆt ®Çu vµ lç c¬ 
b¶n cña thanh truyÒn (nguyªn c«ng t¹o chuÈn tinh) 

  Sau khi cã ®−îc lç c¬ b¶n vµ mÆt ®Çu ®· gia c«ng, chän chuÈn tinh thèng nhÊt 
lµ mÆt ®Çu vµ hai lç c¬ b¶n ®Ó gia c«ng c¸c mÆt cßn l¹i cña cµng. 

 S¬ ®å ®Þnh vÞ ®Ó gia 
c«ng víi chuÈn tinh thèng 
nhÊt nh− bªn, mÆt ®Çu cµng 
tú vµo phiÕn tú, mét lç cµng 
lång vµo chèt trô ng¾n, lç kia 

WWW W 

H×nh 8.11- S¬ ®å ®Þnh vÞ víi chuÈn tinh thèng nhÊt
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lång vµo chèt tr¸m (chó ý 
h−íng ®Þnh vÞ cña chèt tr¸m). 

       b) Tr×nh tù gia c«ng c¸c bÒ mÆt 

 C¸c chi tiÕt d¹ng cµng rÊt ®a d¹ng, tuy vËy cã thÓ gia c«ng theo tr×nh tù tæng 
qu¸t nh− sau: 
  - Gia c«ng mÆt ®Çu. 
  - Gia c«ng th« vµ tinh c¸c lç c¬ b¶n. 
  - Gia c«ng c¸c lç kh¸c nh− lç ren, lç dÇu... 
  - C©n b»ng träng l−îng (nÕu cÇn). 
  - KiÓm tra. 

     8.2.5- BiÖn ph¸p c«ng nghÖ thùc hiÖn c¸c nguyªn c«ng chÝnh 

       a) Gia c«ng mÆt ®Çu 

 Tïy theo ®é chÝnh x¸c cña ph«i mµ cã thÓ gia c«ng mÆt ®Çu cña cµng b»ng 
nhiÒu ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau nh− phay, tiÖn, mµi, chuèt. Ph−¬ng ph¸p bµo Ýt ®−îc 
dïng v× mÆt ®Çu cã diÖn tÝch nhá r¶i r¸c nªn cã n¨ng suÊt thÊp. 
  - Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi, nÕu ph«i cã ®é chÝnh x¸c cao 
th× th−êng gia c«ng mÆt ®Çu b»ng mµi hoÆc chuèt. Lóc ®ã, võa ®¹t ®−îc n¨ng suÊt cao, 
võa ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c cao. 
  - Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t nhá vµ võa, gia c«ng mÆt ®Çu cña cµng b»ng 
phay hoÆc tiÖn. 
  - Tuy nhiªn, nÕu ®é chÝnh x¸c cña ph«i qu¸ thÊp th× c¸c d¹ng s¶n xuÊt ®Òu 
dïng phay ®Ó gia c«ng mÆt ®Çu cµng. 
 Ngoµi ra, chän ph−¬ng ph¸p gia c«ng mÆt ®Çu cµng cßn phô thuéc vµo l−îng d− 
gia c«ng hay nãi c¸ch kh¸c lµ phô thuéc vµo ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o ph«i. NÕu l−îng d− 
nhá cã thÓ kh«ng dïng phay ®−îc mµ dïng mµi; nÕu l−îng d− lín th× dïng mµi sÏ 
kh«ng hîp lý. 
 C¸c mÆt ®Çu cña cµng ®−îc gia c«ng tõng phÝa lÇn l−ît trªn m¸y phay ngang 
hay ®øng b»ng mét dao víi s¬ ®å ®Þnh vÞ nh− h×nh 8.10. 

    HoÆc còng cã thÓ phay hai mÆt cña mçi 
®Çu trªn m¸y phay ngang b»ng mét bé hai dao 
phay ®Üa ba mÆt. Ph«i ®−îc g¸ ®Æt trªn c¸c ®å 
®Þnh vÞ thÝch hîp vµ ®iÒu chØnh c¸c mÆt t−¬ng 
®èi víi dao nhê c¸c dông cô chuyªn dïng. Nh− 
s¬ ®å h×nh 8.12, ®Ó ®¶m b¶o hai mÆt ®Çu ®èi 
xøng so víi mÆt ph¼ng gi÷a cña tay biªn, chi tiÕt 
sÏ ®−îc ®Þnh vÞ vµo phÇn th©n tay biªn kh«ng 
gia c«ng.  

H×nh 8.12- S¬ ®å ®Þnh vÞ 
phay hai mÆt ®Çu b»ng dao 

phay ®Üa ba mÆt 

W W 

    Víi s¬ ®å ®Þnh vÞ nµy khi gia c«ng c¸c 
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cµng lín, ®Ó n©ng cao n¨ng suÊt cã thÓ dïng 
m¸y phay nhiÒu trôc gia c«ng c¶ bèn mÆt ®Çu 
cïng mét lóc. 

 Trong mét sè tr−êng hîp yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao th× sau khi phay hoÆc chuèt, 
mÆt ®Çu cña cµng ph¶i qua mµi trªn m¸y mµi ph¼ng cã bµn quay. Mµi c¸c mÆt ®Çu 
cïng lóc nÕu chóng cã bÒ dµy b»ng nhau, mµi xong lËt l¹i mµi phÝa kia; nÕu bÒ dµy 
kh¸c nhau th× mµi ®Çu lín riªng, ®Çu nhá riªng. Còng cã thÓ thùc hiÖn trªn m¸y mµi 
chuyªn dïng ®Ó gia c«ng c¶ hai phÝa cïng mét lóc. 

       b) Gia c«ng th« vµ tinh c¸c lç c¬ b¶n trªn cµng 

 C¸c lç c¬ b¶n cña cµng cã yªu cÇu chÝnh x¸c b¶n th©n cao v× nã sÏ l¾p ghÐp víi 
chi tiÕt kh¸c. Tïy theo s¶n l−îng, ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt mµ cã biÖn ph¸p gia c«ng phï hîp: 
  * Trong s¶n xuÊt nhá, s¶n l−îng Ýt víi mäi cì cña cµng, lç c¬ b¶n ®−îc gia 
c«ng trªn m¸y khoan ®øng, khoan cÇn hoÆc m¸y tiÖn, m¸y doa ngang b»ng ph−¬ng 
ph¸p lÊy dÊu, rµ g¸. 
  * Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t, s¶n l−îng nhiÒu, c¸c lç c¬ b¶n ®−îc gia c«ng 
trªn m¸y khoan ®øng, khoan cÇn hoÆc m¸y khoan cã ®Çu R¬v«nve b»ng ph−¬ng ph¸p 
tù ®éng ®¹t kÝch th−íc nhê b¹c l¾p trªn phiÕn dÉn. 
 §Ó tiÕn hµnh gia c«ng cã thÓ dïng hai c¸ch sau: 
  C¸ch 1: Gia c«ng mét lç, sau ®ã lÊy lç nµy lµm chuÈn ®Þnh vÞ cïng víi mÆt 
®Çu ®Ó gia c«ng lç tiÕp theo. Lóc nµy s¬ ®å gia c«ng nh− h×nh 8.10. V× chØ gia c«ng 
mét lç nªn chØ cÇn khèng chÕ 5 bËc tù do nh− vËy lµ ®ñ råi, bËc tù do cßn l¹i lµ xoay 
quanh t©m lç cÇn gia c«ng kh«ng cÇn khèng chÕ v× nã kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh 
x¸c cÇn ®¹t. Lç ®−îc gia c«ng qua ba b−íc: khoan, khoÐt, doa. Còng cã thÓ thay khoÐt, 
doa b»ng chuèt hoÆc thay doa b»ng nong lç. 

      Sau khi ®· gia c«ng mét lç 
xong, tiÕn hµnh gia c«ng c¸c 
lç tiÕp theo. Lóc nµy chi tiÕt 
®−îc ®Þnh vÞ b»ng mÆt ®Çu, 
mÆt lç võa ®−îc gia c«ng xong 
vµ mét mÆt nµo ®ã ®Ó h¹n chÕ 
nèt bËc tù do xoay quanh t©m 
lç sÏ gia c«ng. §Ó h¹n chÕ bËc 
tù do nµy ta dïng khèi V tïy 
®éng tú vµo vµnh ngoµi cña 
®Çu cµng cã lç sÏ gia c«ng. H×nh 8.13- S¬ ®å ®Þnh vÞ ®Ó gia c«ng lç tiÕp theo

 Theo c¸ch nµy, kho¶ng c¸ch t©m cña c¸c lç ®−îc ®¶m b¶o nhê ®é chÝnh x¸c 
kho¶ng c¸ch cña t©m chèt ®Þnh vÞ vµ tÊm b¹c dÉn cho lç tiÕp theo. Khi gia c«ng c¸c lç 
tiÕp theo ph¶i tu©n thñ theo nh− lç ®Çu tiªn. 
  C¸ch 2: Gia c«ng lÇn l−ît tÊt c¶ c¸c lç sau mét lÇn ®Þnh vÞ. 
 Theo c¸ch nµy, chi tiÕt gia c«ng ph¶i ®−îc ®Þnh vÞ ®ñ c¶ 6 bËc tù do (s¬ ®å ®Þnh 
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vÞ nh− h×nh 8.10): mÆt ®Çu ®−îc khèng chÕ 3 bËc tù do, khèi V tú vµo vµnh ngoµi 
khèng chÕ 2 bËc tù do, khèi V tïy ®éng tú vµo vµnh ngoµi khèng chÕ bËc tù do cßn l¹i. 
VÞ trÝ vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c lç do vÞ trÝ c¸c b¹c dÉn l¾p trªn phiÕn dÉn quyÕt ®Þnh. 
 Gia c«ng lÇn l−ît c¸c lç theo c¸c b−íc khoan, khoÐt, doa trªn m¸y khoan cÇn 
b»ng c¸ch di chuyÓn ®Çu khoan, ®å g¸ cè ®Þnh hoÆc trªn m¸y khoan ®øng b»ng c¸ch di 
chuyÓn ®å g¸. 
  * Trong s¶n xuÊt hµng khèi, gia c«ng c¸c lç c¬ b¶n ®−îc tiÕn hµnh trªn m¸y 
khoan nhiÒu trôc hoÆc m¸y tæ hîp nhiÒu trôc chÝnh. 

 Dïng m¸y tæ hîp 
cã thÓ ®¹t hiÖu qu¶ kinh 
tÕ cao v× nã cã kh¶ n¨ng 
gia c«ng song song 
hoÆc song song liªn tôc 
tÊt c¶ c¸c lç trong mét 
lÇn g¸. S¬ ®å ®Þnh vÞ sÏ 
nh− h×nh 8.14. Theo 
ph−¬ng ¸n nµy, ®é 
chÝnh x¸c vÒ vÞ trÝ c¸c 
lç ®¶m b¶o tèt, ®é song 
song gi÷a c¸c lç vµ 
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c lç 
còng ®¹t ®−îc tèt h¬n. H×nh 8.14- S¬ ®å ®Þnh vÞ gia c«ng hai lç cïng mét lóc

 NÕu lç cã ®−êng kÝnh lín h¬n 30 mm, khi t¹o ph«i ®· cã lç s½n th× tr×nh tù sÏ lµ 
tiÖn réng lç (hay khoÐt), gia c«ng tinh víi mét sè lç cÇn l¾p b¹c ®ång th× sau khi gia 
c«ng tinh lç råi míi ®ãng b¹c vµo, sau ®ã l¹i gia c«ng tinh l¹i b¹c ®ång. 
 Khi lç c¬ b¶n yªu cÇu cã r·nh then, then hoa th× cã thÓ gia c«ng b»ng ph−¬ng 
ph¸p xäc hoÆc chuèt. NÕu dïng xäc ®Ó gia c«ng r·nh then hoa th× ph¶i dïng thªm ®Çu 
ph©n ®é, lóc ®ã n¨ng suÊt thÊp vµ ®é chÝnh x¸c kÐm; cßn dïng chuèt th× n¨ng suÊt cao, 
chÝnh x¸c nh−ng l¹i ®¾t tiÒn. 

       c) Gia c«ng c¸c lç kh«ng c¬ b¶n 

 C¸c lç kh«ng c¬ b¶n cña chi tiÕt d¹ng cµng lµ c¸c lç cã ren, lç ®Ó kÑp chÆt, lç 
b¾t vó mì... Th«ng th−êng, c¸c lç nµy cã yªu cÇu ®é chÝnh x¸c kh«ng cao, th−êng lµ 
cÊp 10.  
 Tr−êng hîp dïng ®Ó ®Þnh vÞ ®óng vÞ trÝ gi÷a cµng víi mét bé phËn kh¸c, c¸c lç 
nµy ph¶i gia c«ng ®¹t ®é chÝnh x¸c cÊp 7 (nh− lç ®Þnh vÞ gi÷a th©n biªn vµ n¾p biªn). 
 ViÖc gia c«ng c¸c lç kh«ng c¬ b¶n th−êng ®−îc tiÕn hµnh sau khi gia c«ng c¸c 
mÆt ®Çu vµ mét hoÆc c¸c lç c¬ b¶n, s¬ ®å ®Þnh vÞ nh− h×nh 8.10. C¸c lç nµy ®−îc gia 
c«ng sau cïng tr−íc khi nhiÖt luyÖn. 
 §èi víi nh÷ng lç yªu cÇu ®é chÝnh x¸c kh«ng cao th× dïng ph−¬ng ph¸p khoan. 
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Cßn nh÷ng lç cã yªu cÇu chÝnh x¸c ph¶i khoan, khoÐt, doa. 
 Tïy theo s¶n l−îng mµ trªn c¬ së cña s¬ ®å ®Þnh vÞ thiÕt kÕ c¸c ®å g¸, c¸c thiÕt 
bÞ cã n¨ng suÊt phï hîp.  

       d) KiÓm tra 

 §èi víi chi tiÕt d¹ng cµng, ngoµi viÖc kiÓm tra ®−êng kÝnh lç vµ bÒ dµy cña c¸c 
®Çu cµng cßn ph¶i kiÓm tra kho¶ng c¸ch t©m c¸c lç c¬ b¶n, ®é vu«ng gãc gi÷a mÆt ®Çu 
vµ ®−êng t©m lç, ®é kh«ng song song gi÷a c¸c t©m lç. 
  * §−êng kÝnh c¸c lç c¬ b¶n ®−îc kiÓm tra b»ng th−íc cÆp, calip hay ®ång 
hå ®o lç. BÒ dµy cña ®Çu cµng còng ®−îc kiÓm tra b»ng th−íc cÆp, calip. 
  * Kho¶ng c¸ch t©m c¸c lç c¬ b¶n ®−îc kiÓm tra nh− cña chi tiÕt d¹ng hép. 
  * §é kh«ng song song gi÷a c¸c ®−êng t©m lç ®−îc kiÓm tra b»ng ®ång hå 
so víi ®å g¸ nh− sau: 

 Ta cho hai trôc kiÓm vµo hai lç cÇn 
kiÓm tra ®é kh«ng song song. §Æt trôc 
kiÓm ë lç lín h¬n lªn hai khèi V gièng 
nhau, ë ®Çu kia ®−îc ®ì b»ng mét chèt 
®Þnh vÞ, chi tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ 5 bËc tù do 
khi kiÓm tra. 
 Cho ®ång hå so ®o mét bªn ®Çu trôc 
kiÓm, chØnh ®ång hå so vÒ sè 0. Sau ®ã, 
cho ®ång hå sang ®o ë ®Çu bªn kia. ChØ 
sè trªn ®ång hå so lµ ®é kh«ng song song 
cña hai lç cµng. 
 §Ó thùc hiÖn ®−îc chÝnh x¸c viÖc ®o, 
mòi dß cña ®ång hå so ph¶i dß ®óng 
®−êng sinh trªn cïng. Ng−êi ta sÏ thay 
mòi dß cña ®ång hå so cã d¹ng l−ìi 
ngang nh− mét con dao tiÖn c¾t ®øt. 

  * §é vu«ng gãc gi÷a lç vµ mÆt ®Çu cña cµng ®−îc kiÓm tra b»ng ®å g¸ 
chuyªn dïng vµ ®ång hå so. S¬ ®å kiÓm tra nh− sau: 

H×nh 8.15- S¬ ®å kiÓm tra ®é kh«ng 
song song cña hai lç cµng 

H×nh 8.16- S¬ ®å kiÓm tra ®é vu«ng 
gãc gi÷a t©m lç vµ mÆt ®Çu cµng 

 L¾p trôc t©m (trôc nµy cã mét ®é c«n 
nhÊt ®Þnh) vµo lç cµng cÇn kiÓm tra. G¸ 
trôc t©m lªn hai mòi t©m, quay trôc t©m 
®i mét vßng. Sè chØ chªnh lÖch cña ®ång 
hå so cho biÕt ®é vu«ng gãc víi b¸n kÝnh 
tõ mòi tú cña ®ång hå so ®Õn t©m quay. 
 Chó ý: §èi víi mét sè cµng kh«ng cã 
®−êng trôc ®èi xøng th× ®Ó thuËn tiÖn cho 
viÖc g¸ ®Æt, ng−êi ta sÏ t¹o thªm mét sè 
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vÊu ®Ó lµm chuÈn tinh phô hoÆc ®Ó kÑp 
chÆt. Sau khi gia c«ng xong th× c¾t bá ®i. 

 NÕu khèi l−îng cµng v−ît qu¸ yªu cÇu th× chän nh÷ng n¬i mµ kh«ng ¶nh h−ëng 
®Õn ®é cøng v÷ng, ®é bÒn cña cµng (mÆt ®Çu cµng) khoan ®i vµi lç ®Ó gi¶m khèi l−îng. 

8.3- quy tr×nh c«ng nghÖ chÕ t¹o chi tiÕt d¹ng hép 

 Trôc lµ lo¹i chi tiÕt ®−îc dïng rÊt phæ biÕn trong ngµnh ChÕ t¹o m¸y, nã cã 
nhiÖm vô truyÒn chuyÓn ®éng quay, m«men xo¾n cho nªn chÞu biÕn d¹ng phøc t¹p 
xo¾n, uèn, kÐo, nÐn. 
 C¸c chi tiÕt d¹ng trôc cã bÒ mÆt c¬ b¶n cÇn gia c«ng lµ mÆt trßn xoay ngoµi, 
mÆt nµy th−êng dïng lµm mÆt l¾p ghÐp. 
 Tïy theo kÕt cÊu mµ ta cã thÓ chia ra c¸c chi tiÕt d¹ng trôc ra c¸c lo¹i sau: 
  - Trôc tr¬n: trªn suèt chiÒu dµi l, trôc chØ cã mét kÝch th−íc ®−êng kÝnh d. 

Víi l/d < 4 lµ trôc tr¬n ng¾n; 4 ≤ l/d ≤ 10 lµ trôc tr¬n th−êng; l/d > 10 lµ trôc tr¬n dµi. 
  - Trôc bËc: trªn suèt chiÒu dµi l cña trôc cã mét sè kÝch th−íc®−êng kÝnh 
kh¸c nhau. Trªn trôc bËc cã thÓ cã r·nh then, r·nh then hoa hoÆc cã ren. 
  - Trôc rçng: cã t¸c dông lµm gi¶m träng l−îng vµ cã thÓ lµm mÆt l¾p ghÐp. 
  - Trôc r¨ng: lµ lo¹i trôc mµ trªn ®ã cã b¸nh r¨ng liÒn trôc. 
  - Trôc lÖch t©m: lµ lo¹i trôc cã nh÷ng cæ trôc kh«ng cïng n»m trªn mét 
®−êng t©m nh− trôc khuûu. 

     8.3.1- Yªu cÇu kü thuËt 

 Khi chÕ t¹o c¸c chi tiÕt d¹ng trôc cÇn b¶o ®¶m c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt sau: 

  - KÝch th−íc ®−êng kÝnh c¸c cæ l¾p ghÐp yªu cÇu cÊp chÝnh x¸c 7 ÷ 10, mét 
vµi tr−êng hîp cÇn cÊp 5. 
  - §é chÝnh x¸c h×nh d¸ng h×nh häc nh− ®é c«n, ®é «van cña c¸c trôc n»m 

trong kho¶ng 0,25 ÷ 0,5 dung sai ®−êng kÝnh cæ trôc. 

  - Dung sai chiÒu dµi mçi bËc trôc kho¶ng 0,05 ÷ 0,2 mm. 

  - §é lÖch t©m gi÷a c¸c cæ trôc l¾p ghÐp kh«ng qu¸ 0,01 ÷ 0,03 mm. 
  - §é kh«ng song song cña c¸c r·nh then hay then hoa ®èi víi t©m trôc 
kh«ng qu¸ 0,01 mm trªn 100 mm chiÒu dµi. 

  - §é nh¸m cña c¸c cæ trôc l¾p ghÐp ®¹t Ra = 1,25 ÷ 0,63; c¸c mÆt ®Çu Rz = 

40 ÷ 20; c¸c bÒ mÆt kh«ng l¾p ghÐp Rz = 80 ÷ 40. 
  - TÝnh chÊt c¬ lý cña bÒ mÆt trôc nh− ®é cøng bÒ mÆt, ®é thÊm t«i th× tïy 
tõng tr−êng hîp cô thÓ mµ ®Æt ®iÒu kiÖn kü thuËt. 
 Ngoµi ra, ®èi víi mét sè trôc lµm viÖc ë tèc ®é cao th× cßn cã yªu cÇu vÒ c©n 
b»ng tÜnh vµ c©n b»ng ®éng ®Ó khö rung ®éng trong qu¸ tr×nh lµm viÖc. 

     8.3.2- VËt liÖu vµ ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o ph«i 

 VËt liÖu ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt d¹ng trôc th«ng th−êng lµ thÐp cacbon nh− thÐp 
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35, 40, 45; thÐp hîp kim nh− 40Cr; 40Mn, 50Mn... dïng cho trôc chÞu t¶i träng lín. 
 §èi víi c¸c trôc ®Æc biÖt nh− trôc c¸n, trôc khuûu, trôc chÝnh m¸y c¾t kim lo¹i 
th−êng ®−îc chÕ t¹o tõ gang cã ®é bÒn cao, gang cÇu v× nh÷ng vËt liÖu nµy cã tÝnh 
chèng mßn cao vµ gi¶m rung ®éng tèt. 
 Khi chÕ t¹o trôc tr¬n th× tèt nhÊt lµ dïng ph«i thanh. Víi trôc bËc cã ®−êng kÝnh 
chªnh nhau kh«ng lín l¾m th× dïng ph«i c¸nnãng. 
 Trong s¶n xuÊt nhá vµ ®¬n chiÕc, ph«i cña trôc ®−îc chÕ t¹o b»ng c¸ch rÌn tù 
do hoÆc rÌn tù do trong khu«n ®¬n gi¶n trªn m¸y bóa, ®«i khi dïng ph«i c¸n nãng. 
Ph«i cña trôc lín ®−îc chÕ t¹o b»ng c¸ch rÌn tù do hoÆc hµn ghÐp tõng phÇn l¹i. 
 Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi, ph«i cña trôc ®−îc chÕ t¹o b»ng dËp 
nãng trªn m¸y dËp hoÆc Ðp trªn m¸y Ðp; víi trôc bËc cã thÓ rÌn trªn m¸y rÌn ngang 
hoÆc b»ng ph−¬ng ph¸p ®óc. 
 §èi víi ph«i trôc b»ng gang ®é bÒn cao ®−îc chÕ t¹o b»ng ph−¬ng ph¸p ®óc. 
Ph«i ®óc cho phÐp gi¶m l−îng d− vµ khèi l−îng gia c«ng trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o. 

     8.3.3- TÝnh c«ng nghÖ trong kÕt cÊu 

 Khi thiÕt kÕ chi tiÕt d¹ng trôc cÇn ph¶i chó ý c¸c vÊn ®Ò sau: 
  - C¸c bÒ mÆt trªn trôc cã thÓ gia c«ng ®−îc b»ng c¸c dao th«ng th−êng. 
  - §−êng kÝnh c¸c cæ trôc nªn gi¶m dÇn vÒ hai ®Çu. 
  - Gi¶m ®−êng kÝnh trôc ®Õn møc cã thÓ mµ vÉn ®¶m b¶o kh¶ n¨ng lµm viÖc. 
  - §èi víi trôc dµi th× ph¶i chó ý ®Õn viÖc bè trÝ luynÐt ®−îc dÔ dµng. 
  - Chän vµ bè trÝ c¸c bÒ mÆt nh− then, ren, r·nh xo¾n... ph¶i thÝch hîp vµ 
thuËn lîi cho qu¸ tr×nh gia c«ng. 
  Mét vÊn ®Ò cÇn chó ý lµ quy t×nh c«ng nghÖ chÕ t¹o trôc tr¬n kh¸c h¾n trôc bËc 
vÒ tÝnh ®¬n gi¶n vµ tÝnh kinh tÕ, v× vËy cÇn nghiªn cøu kh¶ n¨ng thay trôc bËc b»ng 
trôc tr¬n nÕu cã thÓ. 

     8.3.4- Quy tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng chi tiÕt trôc 

       a) ChuÈn ®Þnh vÞ 

 §èi víi chi tiÕt d¹ng trôc yªu cÇu vÒ ®é ®ång t©m gi÷a c¸c cæ trôc lµ rÊt quan 
träng. §Ó ®¶m b¶o yªu cÇu nµy, khi gia c«ng trôc cÇn ph¶i dïng chuÈn tinh thèng nhÊt. 
 ChuÈn tinh thèng nhÊt khi gia c«ng chi tiÕt d¹ng trôc lµ hai lç t©m ë hai ®Çu 
trôc. NÕu lµ trôc rçng th× dïng mòi t©m khÝa nh¸m ®Ó truyÒn m«men xo¾n. 
 
 
 
 
 
 
 

a) b) 

H×nh 8.17- S¬ ®å ®Þnh vÞ trôc b»ng hai mòi t©m 
a) Hai mòi t©m th−êng;  b) Hai mòi t©m cã khÝa nh¸m 
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 Khi dïng hai lç t©m lµm chuÈn cã thÓ gia c«ng tÊt c¶ c¸c mÆt ngoµi, phay r·nh 
then, then hoa, ren trªn trôc. Khi dïng hai lç t©m lµm chuÈn vµ ®−îc ®Þnh vÞ trªn hai 
mòi t©m ®Ó gia c«ng mÆt ngoµi th× kh«ng cã sai sè chuÈn cho kÝch th−íc ®−êng kÝnh, 
nh−ng sÏ cã sai sè chuÈn cho kÝch th−íc h−íng trôc nÕu mòi t©m tr¸i lµ mòi t©m cøng 
khi gia c«ng c¸c bËc trôc theo ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh s½n dao ®¹t kÝch th−íc bëi v× 
trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o hai lç t©m cã sai sè vÒ chiÒu s©u cña lç t©m, trong khi ®ã mòi 
dao ®−îc ®iÒu chØnh s½n c¸ch mòi t©m bªn tr¸i mét kÝch th−íc kh«ng ®æi. §iÒu ®ã dÉn 
®Õn kÝch th−íc tõ mòi dao ®Õn ®Çu bªn tr¸i cña trôc sÏ thay ®æi nÕu lç t©m c«n cña trôc 
s©u, c¹n kh¸c nhau. §Ó kh¾c phôc sai sè nµy, ta thay mòi t©m cøng bªn ph¶i b»ng mòi 
t©m tïy ®éng. 
 Khi dïng hai mòi t©m lµm chuÈn th× ph¶i dïng tèc ®Ó truyÒn m«men xo¾n, nÕu 
gia c«ng trôc trong mét lÇn g¸ ®Ó tiÖn hÕt chiÒu dµi th× cã thÓ dïng mòi t©m cã g¾n tèc 
ë mÆt ®Çu. 
 Khi gia c«ng mòi t©m sau cã thÓ cè ®Þnh khi sè vßg quay cña chi tiÕt gia c«ng 
nhá, nÕu sè vßng quay chi tiÕt gia c«ng > 500 v/ph th× sÏ lµm mòi t©m cè ®Þnh bÞ ch¸y 
cho nªn ph¶i dïng mòi t©m quay. 
 Ngoµi hai lç t©m cßn cã thÓ lÊy chuÈn lµ mÆt ngoµi cña trôc ®Ó gia c«ng c¸c mÆt 
ngoµi cña bËc trôc kh¸c, gia c«ng r·nh then, then hoa, mÆt ®Çu. Cßn cã thÓ dïng chuÈn 
phèi hîp c¶ mÆt ngoµi vµ lç t©m.  
 §èi víi chi tiÕt lµ trôc rçng, khi gia c«ng tinh mÆt ngoµi, chi tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ 
b»ng mÆt trong lç ®· gia c«ng ®Ó ®¶m b¶o ®é ®ång t©m gi÷a mÆt trong vµ ngoµi. 

       b) Tr×nh tù gia c«ng c¸c bÒ mÆt 

 Chi tiÕt trôc cã thÓ ®−îc gia c«ng theo tr×nh tù nh− sau: 
  * Gia c«ng chuÈn bÞ: c¾t ®øt ph«i theo chiÒu dµi, kho¶ hai mÆt ®Çu vµ khoan 
t©m, nÕu trôc dµi cÇn dïng thªm luynÐt th× ph¶i gia c«ng cæ ®ì. 
  * Gia c«ng tr−íc nhiÖt luyÖn: ®Ó ®¶m b¶o ®é cøng v÷ng cña trôc, khi gia 
c«ng ng−êi ta gia c«ng c¸c ®o¹n trôc cã ®−êng kÝnh lín tr−íc, råi gia c«ng c¸c ®−êng 
kÝnh nhá sau. 
   - TiÖn th« vµ b¸n tinh c¸c mÆt trô. 
   - TiÖn tinh c¸c mÆt trô. NÕu lµ trôc rçng th× sau khi tiÖn th« vµ b¸n tinh 
ph¶i khoan vµ doa lç råi míi gia c«ng tinh mÆt ngoµi. 
   - Mµi th« mét sè cæ trôc ®Ó ®ì chi tiÕt khi phay. 
   - N¾n th¼ng trôc cã ®−êng kÝnh < 100 mm vµ l/d > 10. 
   - Gia c«ng c¸c mÆt ®Þnh h×nh, r·nh then, r·nh chèt, r¨ng trªn trôc... 
   - Gia c«ng c¸c lç vu«ng gãc hoÆc lµ thµnh víi ®−êng t©m trôc mét gãc, 
c¸c bÒ mÆt cã ren, mÆt kh«ng quan träng. 
  * Gia c«ng nhiÖt luyÖn. 
  * N¾n th¼ng sau khi nhiÖt luyÖn ®Ó kh¾c phôc biÕn d¹ng. 
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  * Gia c«ng tinh sau nhiÖt luyÖn: 
   - Mµi th« vµ tinh c¸c cæ trôc. 
   - Mµi th« vµ tinh c¸c mÆt ®Þnh h×nh (nÕu cã). 
   - §¸nh bãng. 
     8.3.5- BiÖn ph¸p c«ng nghÖ thùc hiÖn c¸c nguyªn c«ng chÝnh 

       a) Kho¶ mÆt ®Çu vµ khoan t©m 

 Khi chÕ t¹o c¸c trôc cã chiÒu dµi l > 120 mm tõ ph«i dËp hay ph«i thanh th× hai 
lç t©m ®−îc dïng lµm chuÈn ®Þnh vÞ. Trong tr−êng hîp nµy, viÖc kho¶ mÆt ®Çu vµ 
khoan lç t©m cã thÓ thùc hiÖn theo c¸c ph−¬ng ph¸p sau ®©y: 
  * Trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ lo¹t nhá, th−êng phay hai mÆt ®Çu cña trôc 
sau ®ã lÊy dÊu råi khoan lç t©m. Còng cã thÓ g¸ trôc lªn m¸y tiÖn, tiÖn mét ®o¹n ë 
gi÷a råi kho¶ mÆt ®Çu vµ khoan lç t©m; sau ®ã trë ng−îc ®Çu trôc kia, kÑp ®o¹n ®· tiÖn 
ë nguyªn c«ng tr−íc råi kho¶ mÆt ®Çu vµ khoan lç t©m cßn l¹i. 
  * Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi, viÖc kho¶ mÆt ®Çu vµ khoan lç 
t©m ®−îc thùc hiÖn theo mét trong ba c¸ch sau: 
   - Phay mÆt ®Çu trªn m¸y phay cã tang quay, sau ®ã khoan lç t©m trªn 
m¸y khoan hai phÝa. 
   - Phay mÆt ®Çu trªn m¸y phay ngang, khoan lç t©m trªn m¸y chuyªn dïng. 

       G¸ hai chi tiÕt lªn 
c¸c khèi V ®Þnh vÞ 1, kÑp 
chÆt b»ng khèi V 2. C¸c 
chi tiÕt ®−îc khèng chÕ 
däc trôc b»ng chèt tú 4. 
Trôc ®−a vµo gia c«ng ë 
vÞ trÝ II lµ trôc ®· ®−îc 
gia c«ng mét ®Çu nhê vÞ 
trÝ I. Sau khi gia c«ng 
xong ë vÞ trÝ II lµ  trôc ®· 
®−îc gia c«ng c¶ hai ®Çu. 

II 

I 

54 
32 

1 
H×nh 8.18- S¬ ®å gia c«ng mÆt ®Çu trôc 

trªn m¸y phay ngang 

 Víi hai c¸ch trªn, viÖc gia c«ng mÆt ®Çu vµ khoan lç t©m ®−îc chia thµnh hai 
nguyªn c«ng. 
   - Phay  mÆt ®Çu vµ khoan lç t©m ë c¶ hai phÝa trong mét nguyªn c«ng 
trªn m¸y chuyªn dïng. 

      Chi tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ 
vµ kÑp chÆt nhê c¸c 
khèi V 2. Sau khi gia 
c«ng xong mÆt ®Çu b»ng 
hai dao phay, bµn xe 
dao 1 sÏ ch¹y ®Õn vÞ trÝ 
cña hai mòi khoan t©m. 
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vµ lç t©m trªn m¸y chuyªn dïng
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Gia c«ng xong th× bµn 
xe dao l¹i ch¹y vÒ vÞ trÝ 
ban ®Çu ®Ó th¸o chi tiÕt 
ra vµ thay ph«i míi vµo. 

       b) TiÖn th« vµ tinh c¸c bËc trôc 

 TiÖn th« vµ tinh c¸c bËc trôc cã thÓ ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y tiÖn v¹n n¨ng, m¸y 
tiÖn cã bµn dao chÐp h×nh thñy lùc, m¸y b¸n tù ®éng chÐp h×nh thñy lùc, m¸y tiÖn mét 
trôc nhiÒu dao. Chän lo¹i m¸y nµo lµ tïy thuéc vµo ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt vµ s¶n l−îng. 
  - Trong s¶n xuÊt nhá vµ ®¬n chiÕc, víi ph«i c¸n vµ rÌn tù do tïy theo h×nh 
d¸ng bªn ngoµi vµ kÝch th−íc cña trôc còng nh− tû lÖ gi÷a c¸c ®−êng kÝnh lín, nhá mµ 
tiÕn hµnh tiÖn liªn tôc trªn m¸y tiÖn v¹n n¨ng. Khi ®ã lç t©m ®−îc gia c«ng theo 
ph−¬ng ph¸p lÊy dÊu. 
  - Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t nhá, cã thÓ gia c«ng c¸c bËc trôc trªn c¸c m¸y 
tiÖn cã trang bÞ bµn dao chÐp h×nh thñy lùc. Víi lo¹i m¸y nµy cã thÓ rót ng¾n thêi gian 

gia c«ng tõ 2,5 ÷ 3 lÇn so víi gia c«ng trªn m¸y tiÖn th−êng. 
  - Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi, viÖc gia c«ng c¸c bËc trôc 
®−îc tiÕn hµnh trªn m¸y b¸n tù ®éng mét trôc nhiÒu dao, m¸y nhiÒu trôc... TiÖn nhiÒu 
dao trªn bÊt cø m¸y lo¹i nµo còng ®Òu cã −u ®iÓm h¬n tiÖn mét dao lµ gi¶m ®−îc thêi 
gian gia c«ng c¬ b¶n.  
 Ngoµi ra, cßn dïng c¶ m¸y b¸n tù ®éng chÐp h×nh thñy lùc ®Ó gia c«ng c¸c bËc 
trôc trong s¶n xuÊt hµng khèi. Víi lo¹i m¸y nµy nã sÏ cã c¸c −u ®iÓm sau so víi tiÖn 
nhiÒu dao: 

   + Thêi gian ®iÒu chØnh gi¶m ®i 2 ÷ 3 lÇn. 
   + N¨ng suÊt gia c«ng cao v× cã thÓ c¾t ë tèc ®é cao. 
   + ThuËn lîi ®èi víi c¸c trôc kÐm cøng v÷ng.  
   + TiÖn tinh ®−îc c¸c trôc dµi cã yªu cÇu ®é nh½n bãng bÒ mÆt cao mµ 
tiÖn b»ng nhiÒu dao kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc. 

       c) Mµi th« vµ tinh c¸c cæ trôc 

 Mµi cæ trôc cã thÓ ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y mµi trßn ngoµi, víi c¸c trôc bËc 
ng¾n vµ trôc tr¬n cã thÓ mµi trªn m¸y mµi v« t©m.  
 Khi mµi trªn m¸y mµi v« t©m th× mÆt ®Þnh vÞ chÝnh lµ mÆt gia c«ng. 
 Khi mµi trªn m¸y mµi trßn ngoµi, trôc ®−îc ®Þnh vÞ b»ng hai lç t©m trªn hai mòi 
t©m. Lóc ®ã, ®é chÝnh x¸c cña cæ trôc sau khi mµi phô thuéc vµo ®é chÝnh x¸c c¸c lç 
t©m vµ mòi t©m, do vËy tr−íc nguyªn c«ng mµi tinh ph¶i söa lç t©m ®Ó lo¹i trõ c¸c sai 
háng do bÒ mÆt lç t©m bÞ «xy hãa hoÆc bÞ ch¸y trong khi nhiÖt luyÖn. Víi m¸y mµi 
trßn ngoµi cã thÓ tiÕn dao theo ph−¬ng ngang hay ph−¬ng däc. 
  - Mµi tiÕn dao ngang khi chiÒu dµi mµi l < 80 mm, dïng khi chiÒu dµi ®o¹n 
gia c«ng nhá h¬n bÒ réng ®¸ hoÆc khi gia c«ng c¸c mÆt ®Þnh h×nh trßn xoay. 
  - Mµi tiÕn dao däc khi chiÒu dµi mµi l > 80 mm, tr−êng hîp nµy ®−îc sö 
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dông phæ biÕn khi mµi trôc. 
 Khi mµi, do thêi gian phô ®Ó kiÓm tra chi tiÕt lµ kh¸ lín. V× vËy, ®Ó n©ng cao 
n¨ng suÊt, khi mµi th−êng dïng thiÕt bÞ kiÓm tra kÝch th−íc gia c«ng ngay trong qu¸ 
tr×nh gia c«ng (xem CNCTM II/ 181). 

       d) Gia c«ng c¸c mÆt ®Þnh h×nh 

 C¸c mÆt ®Þnh h×nh trªn trôc gåm c¸c mÆt cã ren, b¸nh r¨ng, then hoa, r·nh then, 
c¸c mÆt lÖch t©m... Ph−¬ng ph¸p gia c«ng c¸c mÆt nµy ®· ®−îc ®Ò cËp ë Ch−¬ng 6 - 
“C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng bÒ mÆt chi tiÕt m¸y”. 
 * Gia c«ng mÆt cã ren trªn trôc 
  - Gia c«ng ren theo chiÒu trôc: §èi víi ren kÑp chÆt nÕu s¶n l−îng Ýt th× 
dïng tiÖn ren, bµn ren; s¶n l−îng nhiÒu th× dïng dao tiÖn r¨ng l−îc, ®Çu c¾t ren, c¸n 
ren. NÕu lµ ren truyÒn lùc (ren h×nh vu«ng, h×nh thang) víi s¶n l−îng Ýt th× dïng tiÖn 
th−êng, s¶n l−îng nhiÒu th× dïng phay ren. 
  - Gia c«ng ren trªn c¸c lç lµm víi ®−êng t©m trôc mét gãc: Lo¹i lç ren nµy 
th−êng dïng ®Ó b¾t bul«ng kÑp chÆt c¸c chi tiÕt kh¸c lªn trôc. Ren th−êng ®−îc c¾t 
b»ng tar« tay nÕu s¶n l−îng Ýt vµ b»ng tar« m¸y nÕu s¶n l−îng nhiÒu. 
 * Gia c«ng r¨ng trªn trôc 
  Ph−¬ng ph¸p gia c«ng r¨ng trªn trôc còng gièng nh− ph−¬ng ph¸p gia c«ng 
b¸nh r¨ng. ViÖc thùc hiÖn b»ng c¾t r¨ng bao h×nh hay ®Þnh h×nh lµ tïy thuéc vµo d¹ng 
s¶n xuÊt vµ ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt. 
 * Gia c«ng r·nh then vµ then hoa 
  R·nh then trªn trôc th−êng ®−îc gia c«ng trªn m¸y phay víi dao phay ngãn 
hay dao phay ®Üa. Lóc ®ã, trôc ®−îc ®Þnh vÞ trªn hai khèi V hoÆc lç t©m. 
  MÆt then hoa trªn trôc th× th−êng ®−îc gia c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p phay, 
ngoµi ra cßn cã thÓ gia c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p bµo, chuèt hay c¸n nguéi.    
 * Gia c«ng c¸c mÆt lÖch t©m 
  C¸c chi tiÕt trôc cã c¸c mÆt lÖch t©m lµ c¸c lo¹i chi tiÕt nh− trôc cam, trôc 
khuûu trong ®éng c¬ ®èt trong.  

       e) Gia c«ng c¸c lç chÝnh x¸c däc trôc 

 §èi víi c¸c lo¹i trôc nh− trôc chÝnh cña m¸y c¾t kim lo¹i, nßng sóng... th−êng 
cã c¸c lç rçng bªn trong vµ trªn ®ã cã nh÷ng bÒ mÆt c«n hay trô ®ßi hái ®é chÝnh x¸c 
vÒ kÝch th−íc còng nh− ®é ®ång t©m víi mÆt ngoµi cña trôc. Cã thÓ quan niÖm c¸c lo¹i 
trôc nµy còng chØ lµ mét d¹ng trôc bËc cã lç rçng bªn trong. V× vËy, chØ cÇn ®Ò ra biÖn 
ph¸p gia c«ng c¸c lç chÝnh x¸c bªn trong sao cho ®ång t©m víi mÆt ngoµi cña trôc. 
 Tïy theo d¹ng ph«i mµ ta cã biÖn ph¸p gia c«ng thÝch hîp: 
  - NÕu ph«i ®Æc tõ thÐp c¸n, rÌn hay dËp th× sau khi tiÖn th« ®−îc c¸c bËc 
ngoµi cña trôc, tiÕn hµnh gia c«ng th« mÆt lç b»ng khoan, sau ®ã gia c«ng tinh b»ng 
khoÐt, doa hoÆc tiÖn trong. Khi ®· gia c«ng tinh xong lç, dïng lç nµy ®Ó ®Þnh vÞ cho 
gia c«ng tinh mÆt ngoµi. 
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  - NÕu ph«i ®óc ®· cã lç s½n th× dïng chÝnh lç th« ®ã lµm chuÈn ®Ó gia c«ng 
th« mÆt ngoµi cña trôc. Sau ®ã, dïng mÆt ngoµi ®Ó ®Þnh vÞ gia c«ng lç. Råi l¹i dïng mÆt 
lç võa gia c«ng xong ®Ó ®Þnh vÞ gia c«ng tinh mÆt ngoµi. Riªng víi trôc chÝnh m¸y c¾t 
kim lo¹i th× l¹i dïng mÆt ngoµi tinh nµy ®Ó ®Þnh vÞ cho qu¸ tr×nh mµi lç c«n ë ®Çu trôc. 

       f) Khoan lç vu«ng gãc víi ®−êng t©m trôc 

 §Ó khoan lç lo¹i nµy th−êng dïng m¸y khoan, kiÓu m¸y vµ c¸ch ®Þnh vÞ phô 
thuéc vµo h×nh d¹ng trôc vµ c«ng dông cña lç. 
 Th«ng th−êng, chi tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ trªn hai khèi V, dïng thªm mét chèt tú ®Ó 
h¹n chÕ chuyÓn ®éng chiÒu trôc. Ngoµi ra, còng cã thÓ ®Þnh vÞ trªn hai mòi t©m cøng.  
Khi gia c«ng c¸c lç nghiªng víi ®−êng t©m trôc mét gãc th× viÖc ®Þnh vÞ vÉn thÕ, chØ 
kh¸c lµ ta ®iÒu chØnh ®å ®Þnh vÞ sao cho lç gia c«ng phï hîp víi h−íng ch¹y cña dao.  

       g) Gia c«ng tinh lÇn cuèi 

 §èi víi c¸c trôc cã ®é chÝnh x¸c th«ng th−êng th× chØ cÇn mµi tinh lµ ®ñ. Tuy 
nhiªn, ®èi víi c¸c trôc cã yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao nhr trôc chÝnh m¸y c¾t kim lo¹i, 
trôc khuûu th× sau khi mµi tinh c¸c cæ trôc ph¶i qua gia c«ng tinh lÇn cuèi b»ng ®¸nh 
bãng, mµi kh«n hoÆc mµi siªu tinh x¸c. 

       h) KiÓm tra 

 §èi víi c¸c chi tiÕt d¹ng trôc, th−êng ph¶i kiÓm tra kÝch th−íc, ®é nh¸m bÒ mÆt 
bÒ mÆt, h×nh d¸ng h×nh häc c¸c bÒ mÆt. 
  - KiÓm tra kÝch th−íc bao gåm kÝch th−íc ®−êng kÝnh, chiÒu dµi c¸c bËc 
trôc, kÝch th−íc then, then hoa, ren trªn trôc... Cã thÓ dïng th−íc cÆp nÕu yªu cÇu dung 
sai > 0,02 mm; nÕu dung sai nhá h¬n cã thÓ dïng panme, calip, ®ång hå so, dông cô 
quang häc, ®å g¸ chuyªn dïng. 
  - KiÓm tra h×nh d¸ng h×nh häc cña c¸c cæ trôc ®−îc thùc hiÖn nhê ®ång hå 
so. Chi tiÕt ®−îc g¸ trªn mòi t©m m¸y tiÖn hay ®å g¸ chuyªn dïng. KiÓm tra ë mét tiÕt 
diÖn ®¸ng gi¸ ®−îc ®é «van, ®a c¹nh; kiÓm tra ë nhiÒu tiÕt diÖn däc trôc suy ra ®é c«n. 
  - KiÓm tra vÞ trÝ t−¬ng quan gi÷a c¸c bÒ mÆt bao gåm: 
   + §é dao ®éng gi÷a c¸c cæ trôc ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch ®Æt trôc lªn 
khèi V, cßn ®Çu ®o cña ®ång hå th× tú vµo cæ trôc cÇn ®o. HiÖu sè cña hai chØ sè lín 
nhÊt vµ nhá nhÊt cña ®ång hå sau khi quay trôc ®i mét vßng lµ trÞ sè dao ®éng ®ã. 
   + §é song song gi÷a ®Ønh, ch©n vµ mÆt bªn cña c¸c then, then hoa so víi 
®−êng t©m cña c¸c cæ ®ì còng ®−îc kiÓm tra b»ng ®ång hå so. Chi tiÕt còng ®−îc ®Æt 
lªn hai khèi V, dïng ®ång hå so rµ trªn ®Ønh, ch©n, mÆt bªn cña then, then hoa sÏ ®−îc 
®é song song so víi ®−êng t©m c¸c cæ ®ì. 
   + KiÓm tra ®é ®ång t©m c¸c cæ trôc. 

 Nhê ®å g¸ mang 
theo ®ång hå so 
quay quanh mét 
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bËc trôc trong khi 
®ã mòi tú cña ®ång 
hå tú vµo bËc trôc 
cÇn kiÓm tra.  

8.4- quy tr×nh c«ng nghÖ chÕ t¹o chi tiÕt d¹ng b¹c 

 §Ó n©ng cao tuæi thä cña thiÕt bÞ, ®¬n gi¶n ho¸ vµ gi¶m bít khèi l−îng gia c«ng 
c¸c m¸y mãc thiÕt bÞ, ng−êi ta th−êng l¾p c¸c chi tiÕt hä b¹c. Chóng th−êng ®−îc dïng 
lµm chi tiÕt lãt æ, chÞu mµi mßn vµ ®Æc biÖt lµ kh¶ n¨ng thay thÕ ®−îc. 
 B¹c lµ nh÷ng chi tiÕt cã d¹ng trßn xoay, h×nh èng, thµnh máng, mÆt ®Çu cã vai 
hoÆc kh«ng cã vai, mÆt trong cã thÓ trô hoÆc c«n. B¹c cã thÓ nguyªn hoÆc xÎ r·nh, mÆt 
lµm viÖc cña b¹c cã r·nh dÇu, trªn b¹c cã lç ngang ®Ó tra dÇu. 
 VÒ mÆt kÕt cÊu, cã thÓ chia c¸c chi tiÕt d¹ng b¹c ra c¸c lo¹i nh−: 

 
 
 
 
 
 
 

a) b) c) d) 
 H×nh 8.20- Mét vµi d¹ng kÕt cÊu cña b¹c

  - Lo¹i b¹c tr¬n kh«ng cã gê (h×nh a). 
  - Lo¹i b¹c cã gê hoÆc mÆt bÝch (h×nh b, c). 
  - Lo¹i b¹c cã lç h×nh c«n (h×nh d). 
  - Lo¹i b¹c cã xÎ r·nh. 
  - Lo¹i b¹c cã thªm líp hîp kim chèng mßn. 
  - Lo¹i b¹c máng cã xÎ r·nh.  
 NÕu dùa vµo m¸y ®Ó gia c«ng c¸c nguyªn c«ng chÝnh cña b¹c, cã thÓ chia b¹c 

ra thµnh 6 nhãm theo ®−êng kÝnh gåm: D−íi 25 mm; 25 ÷ 32 mm; 32 ÷ 40 mm; 40 ÷ 

50 mm; 50 ÷ 65 mm; 65 ÷ 100 mm. 
 §Æc tr−ng quan träng vÒ kÝch th−íc cña b¹c lµ tû sè gi÷a chiÒu dµi vµ ®−êng 

kÝnh ngoµi lín nhÊt cña chi tiÕt. Tû sè nµy th−êng n»m trong kho¶ng 0,5 ÷ 3,5. 

     8.4.1- Yªu cÇu kü thuËt 

 Khi chÕ t¹o chi tiÕt d¹ng b¹c, yªu cÇu kü thuËt quan träng nhÊt lµ ®é ®ång t©m 
gi÷a mÆt ngoµi vµ mÆt lç, còng nh− ®é vu«ng gãc gi÷a mÆt ®Çu vµ ®−êng t©m. Cô thÓ 
lµ ph¶i ®¶m b¶o c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

  - §é chÝnh x¸c vÒ kÝch th−íc cña bÒ mÆt ngoµi ®¹t cÊp 7 ÷ 10.  
  - §é chÝnh x¸c vÒ kÝch th−íc cña bÒ mÆt lç ®¹t cÊp 7, ®«i khi cÊp 10, nÕu lç 
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b¹c cÇn l¾p ghÐp chÝnh x¸c cã thÓ yªu cÇu cÊp 5.  

  - §é dµy cña thµnh b¹c cho phÐp sai lªch trong kho¶ng 0,03 ÷ 0,15 mm. 
  - §é ®ång t©m gi÷a mÆt ngoµi vµ mÆt lç th«ng th−êng > 0,15 mm. 

  - §é kh«ng vu«ng gãc gi÷a mÆt ®Çu vµ ®−êng t©m lç kho¶ng 0,1 ÷ 0,2 mm/ 
100 mm b¸n kÝnh. NÕu lµ lo¹i b¹c chÞu t¶i träng däc trôc th× ®é kh«ng vu«ng gãc nµy 

kho¶ng 0,02 ÷ 0,03 mm/ 100 mm b¸n kÝnh. 
  - §é nh¸m bÒ mÆt: 
   + Víi mÆt ngoµi cÇn ®¹t Ra = 2,5. 

   + Víi mÆt lç, tïy theo yªu cÇu mµ cho Ra = 2,5 ÷ 0,63; cã khi Ra = 0,32. 

   + Víi mÆt ®Çu Rz = 40 ÷ 10, cã khi cÇn Ra = 2,5 ÷ 1,25. 

     8.4.2- VËt liÖu vµ ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o ph«i 

 V× ®Æc ®iÓm cña b¹c lµ lµm viÖc cã sù chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi, do vËy viÖc lùa 
chän vËt liÖu ®Ó chÕ t¹o chi tiÕt d¹ng b¹c ph¶i dùa trªn c¬ së c¸c cÆp vËt liÖu ma s¸t 
cho phï hîp. C¸c lo¹i vËt liÖu th−êng dïng ®Ó chÕ t¹o chi tiÕt d¹ng b¹c lµ thÐp, ®ång, 
gang vµ c¸c hîp kim ®Æc biÖt kh¸c; ngoµi ra cßn dïng chÊt dÎo vµ gèm. 
 ViÖc chän ph«i ®Ó chÕ t¹o chi tiÕt d¹ng b¹c phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn lµm viÖc, 
h×nh d¹ng vµ s¶n l−îng, cô thÓ: 
  - Víi b¹c cã ®−êng kÝnh lç < 20 mm th−êng dïng thÐp thanh ®Þnh h×nh vµ 
thÐp thanh c¸n nãng hoÆc lµ ph«i ®óc ®Æc víi vËt liÖu lµ hîp kim ®ång, gang. 
  - Víi b¹c cã ®−êng kÝnh lç > 20 mm th−êng dïng ph«i èng hoÆc ph«i cã lç 
®óc s½n. Th«ng th−êng ®óc trong khu«n c¸t, lµm khu«n b»ng tay; khi s¶n l−îng lín cã 
thÓ dïng ®óc ly t©m, ®óc trong khu«n kim lo¹i, ®óc ¸p lùc... 
  - §èi víi b¹c cã thµnh máng vµ xÎ r·nh, th−êng ng−êi ta lµm b»ng ®ång 
thau hoÆc ®ång ®á hoÆc dïng ®ång l¸ cuèn l¹i. 
  - §èi víi c¸c lo¹i b¹c yªu cÇu lµm viÖc suèt ®êi v× kh«ng thÓ thay ®−îc th× 
dïng hîp kim xèp, sau ®ã thÊm dÇu vµo ®Ó trong qu¸ tr×nh lµm viÖc nhiÖt ®é t¨ng lªn 
dÇu sÏ tù tiÕt ra. 
  - Víi c¸c lo¹i b¹c rÊt nhá, nhÑ nh− trong ®ång hå, vËt dông gia ®×nh, ng−êi 
ta th−êng dïng chÊt dÎo ®Ó lµm b»ng c¸ch Ðp l¹i, nÕu lµm b»ng sø th× Ðp l¹i, sau ®ã 
thiªu kÕt. 

     8.4.3- TÝnh c«ng nghÖ trong kÕt cÊu 

 Khi gia c«ng c¸c chi tiÕt d¹ng b¹c tr−íc hÕt cÇn chó ý ®Õn ®Æc tr−ng quan träng 
lµ tû sè gi÷a chiÒu dµi vµ ®−êng kÝnh ngoµi lín nhÊt cña chi tiÕt. Tû sè nµy th−êng n»m 

trong kho¶ng 0,5 ÷ 3,5. 
 CÇn ph¶i l−u ý ®Õn kÝch th−íc lç cña b¹c v× víi cïng mét ®−êng kÝnh, viÖc gia 
c«ng lç sÏ khã h¬n gia c«ng trôc. 
 Ngoµi ra, bÒ dµy cña b¹c còng kh«ng ®−îc máng qu¸ sÏ g©y khã kh¨n trong 
viÖc kÑp chÆt ®Ó gia c«ng (th−êng dïng èng kÑp ®µn håi, c¬ cÊu kÑp b»ng chÊt dÎo). 
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     8.4.4- Quy tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng chi tiÕt b¹c 

       a) ChuÈn ®Þnh vÞ 

 §Ó ®¶m b¶o ®−îc hai ®iÒu kiÖn kü thuËt c¬ b¶n cña b¹c lµ ®é ®ång t©m gi÷a 
mÆt ngoµi vµ mÆt trong, ®é vu«ng gãc gi÷a mÆt ®Çu vµ ®−êng t©m lç, cã thÓ dïng mét 
trong c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng sau: 
  - Gia c«ng mÆt ngoµi, mÆt lç, mÆt ®Çu trong mét lÇn g¸. 

      Ph−¬ng ¸n gia c«ng nµy cã thÓ thùc hiÖn 
khi chÕ t¹o c¸c b¹c tõ ph«i thanh hoÆc ph«i 
èng víi viÖc c¾t ®øt ë b−íc cuèi cïng, lóc ®ã 
chi tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ b»ng mÆt ngoµi vµ mét 
mÆt ®Çu.  
       NÕu lµ ph«i ®óc tõng chiÕc, muèn gia 

c«ng theo ph−¬ng ph¸p nµy cÇn ph¶i t¹o 
thªm c¸c vÊu låi dµi ®Ó lµm chuÈn, lóc ®ã sÏ 
t¨ng phÕ liÖu vµ gi¶m hÖ sè sö dông vËt liÖu. 

H×nh 8.21- Gia c«ng c¸c mÆt cña 
b¹c trong mét lÇn g¸ 

  - Gia c«ng mÆt ngoµi, mÆt lç, mÆt ®Çu trong hai lÇn g¸. 

  ë lÇn g¸ ®Çu tiªn, chi tiÕt ®−îc ®Þnh 
vÞ b»ng mÆt ngoµi vµ mét mÆt ®Çu ®Ó 
gia c«ng mÆt lç vµ mÆt ®Çu kia. 

  Sau ®ã, ®Þnh vÞ chi tiÕt b»ng mÆt lç 
vµ mÆt ®Çu ®· gia c«ng ®Ó gia c«ng mÆt 
ngoµi vµ mÆt ®Çu cßn l¹i.    

  - Gia c«ng mÆt ngoµi, mÆt lç, mÆt ®Çu trong ba lÇn g¸. 

H×nh 8.22- Gia c«ng c¸c mÆt cña 
b¹c sau hai lÇn g¸ 

  LÇn g¸ ®Çu tiªn, 
chi tiÕt ®−îc ®Þnh vÞ 
b»ng mÆt ngoµi vµ 
mét mÆt ®Çu ®Ó gia 
c«ng mét phÇn mÆt 
ngoµi, mét mÆt ®Çu  H×nh 8.23- Gia c«ng c¸c mÆt cña b¹c sau ba lÇn g¸

vµ gia c«ng th« mÆt trong.  
  TiÕp ®Õn, ®Þnh vÞ chi tiÕt b»ng mét phÇn mÆt ngoµi vµ mÆt ®Çu ®· gia c«ng ë 
lÇn g¸ tr−íc ®Ó gia c«ng phÇn mÆt ngoµi, mÆt ®Çu cßn l¹i vµ gia c«ng tinh mÆt trong.  
  Sau ®ã, ®Þnh vÞ chi tiÕt b»ng mÆt lç ®· gia c«ng ®Ó gia c«ng tinh mÆt ngoµi. 
 Nh− vËy, víi viÖc ®Þnh vÞ vµo mÆt lç b¹c ®Ó gia c«ng mÆt ngoµi cã −u ®iÒm h¬n 
so víi ®Þnh vÞ mÆt ngoµi ®Ó gia c«ng lç v× nÕu ®Þnh vÞ b»ng mÆt lç, cã thÓ dïng trôc g¸ 
®µn håi th× sai sè g¸ ®Æt hoÆc kh«ng cã (nÕu dïng chèng t©m) hoÆc rÊt nhá (nÕu kÑp 
trôc g¸ lªn m©m cÆp); ngoµi ra, khi dïng lç t©m lµm chuÈn ®Ó gia c«ng mÆt ngoµi th× 

®é lÖch t©m gi÷a lç vµ mÆt ngoµi ®−îc lo¹i bá. 
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       b) Tr×nh tù gia c«ng c¸c bÒ mÆt 

 Khi lËp tr×nh tù c¸c nguyªn c«ng ®Ó gia c«ng c¸c bÒ mÆt vµ m¸y gia c«ng cÇn 
dùa vµo h×nh d¸ng cña ph«i vµ s¶n l−îng. Tuy nhiªn, tr×nh tù gia c«ng c¸c bÒ mÆt cña 
b¹c th−êng nh− sau: 
  - Gia c«ng c¸c mÆt chÝnh cña b¹c (mÆt ngoµi, mÆt trong, mÆt ®Çu). 
  - Khoan c¸c lç phô. 
  - Gia c«ng c¸c mÆt ®Þnh h×nh. 
  - NhiÖt luyÖn. 
  - Gia c«ng tinh c¸c lç, c¸c mÆt ngoµi. 
  - §¸nh bãng c¸c mÆt yªu cÇu cã ®é bãng cao. 
  - KiÓm tra. 

     8.4.5- BiÖn ph¸p c«ng nghÖ thùc hiÖn c¸c nguyªn c«ng chÝnh 

       a) Gia c«ng c¸c mÆt chÝnh cña b¹c 

 BiÖn ph¸p gia c«ng c¸c mÆt chÝnh cña b¹c phô thuéc vµo d¹ng ph«i vµ s¶n l−îng. 
  * C¸c b¹c chÕ t¹o tõ ph«i thanh 
 - NÕu s¶n l−îng Ýt, cã thÓ tiÕn hµnh gia c«ng trªn m¸y tiÖn v¹n n¨ng trong mét 
lÇn g¸ qua c¸c b−íc: xÐn mÆt ®Çu, khoan måi, khoan lç, tiÖn trong, tiÖn ngoµi, c¾t ®øt. 
 - NÕu s¶n l−îng nhiÒu, viÖc gia c«ng c¸c mÆt chÝnh cña b¹c ®−îc thùc hiÖn trªn 
m¸y r¬v«nve tù ®éng mét trôc hoÆc nhiÒu trôc trong mét lÇn g¸ qua c¸c b−íc: xÐn mÆt 
®Çu, khoan lç, tiÖn mÆt ngoµi, v¸t mÐp, doa th« vµ c¾t ®øt. 
  * C¸c b¹c chÕ t¹o tõ ph«i èng 
 BiÖn ph¸p gia c«ng b¹c tõ ph«i èng còng gièng ph«i thanh chØ kh¸c lµ kh«ng cã 
nguyªn c«ng khoan lç vµ thay b»ng khoÐt vµ doa lç. 
  * C¸c b¹c chÕ t¹o tõ ph«i ®óc hoÆc rÌn tõng chiÕc 
 - NÕu s¶n l−îng Ýt, víi chi tiÕt cì lín vµ võa th× thùc hiÖn gia c«ng trªn m¸y tiÖn 
côt, tiÖn ®øng; víi chi tiÕt cì nhá cã thÓ gia c«ng trªn m¸y tiÖn v¹n n¨ng th«ng th−êng. 
 - NÕu s¶n l−îng nhiÒu, víi chi tiÕt cì nhá vµ võa th× gia c«ng trªn m¸y tiÖn mét 
trôc nhiÒu dao hay m¸y tiÖn nhiÒu trôc nhiÒu dao. 
 Chó ý:   
  • §èi víi c¸c b¹c cã thµnh máng, kÐm cøng v÷ng khi gia c«ng c¸c mÆt 
chÝnh, viÖc ®Þnh vÞ kh«ng kh¸c g× víi c¸c lo¹i b¹c nãi trªn nh−ng lùc kÑp ph¶i theo 
ph−¬ng h−íng trôc ®Ó tr¸nh g©y biÕn d¹ng h−íng kÝnh trng vµ sau khi gia c«ng. 
  • Víi nh÷ng b¹c cã kÕt cÊu ®Æc biÖt cÇn ph¶i cã biÖn ph¸p thÝch hîp nh−: 
b¹c cã lç c«n th× ®−îc khoÐt, doa b»ng dao h×nh c«n; b¹c cã mét líp hîp kim chèng 
mßn th× sau khi gia c«ng tinh lç sÏ tiÕn hµnh ®óc líp hîp kim ®ã lªn mÆt lç, sau ®ã 
ph¶i gia c«ng tinh l¹i líp hîp kim... 

       b) Gia c«ng c¸c lç phô 

 C¸c lç phô trªn b¹c th−êng lµ c¸c lç tra dÇu, lç cã ren ®Ó kÑp chÆt víi c¸c chi 
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tiÕt kh¸c. §Ó gia c«ng c¸c lç nµy, b¹c th−êng ®−îc ®Þnh vÞ b»ng mÆt ngoµi vµ mÆt ®Çu 
hoÆc mÆt trong vµ mÆt ®Çu. 
  - NÕu s¶n l−îng Ýt, lç ®−îc khoan trªn m¸y khoan ®øng víi ®å g¸ cã b¹c 
dÉn h−íng hoÆc khoan theo dÊu. 
  - NÕu s¶n l−îng nhiÒu, cã thÓ dïng m¸y khoan cã ®Çu r¬v«nve hoÆc ®Çu 
khoan nhiÒu trôc ®Ó gia c«ng tÊt c¶ c¸c lç cïng mét lóc; víi chi tiÕt cì võa cã thÓ gia 
c«ng trªn m¸y tæ hîp. 

       c) Gia c«ng th« vµ tinh c¸c mÆt ®Þnh h×nh trong vµ ngoµi 

 Nh÷ng mÆt ®Þnh h×nh nµy gåm r·nh then, r·nh dÇu, r¨ng khÝa, r·nh then trong. 
  - R·nh then: NÕu s¶n xuÊt nhá, ®¬n chiÕc th× gia c«ng trªn m¸y xäc; nÕu 
s¶n xuÊt lo¹t lín th× gia c«ng trªn m¸y chuèt. 
  R·nh then mÆt ngoµi ®−îc gia c«ng b»ng dao phay ngãn trªn m¸y phay 
®øng hoÆc dao phay ®Üa trªn m¸y phay ngang nh− ®èi víi chi tiÕt d¹ng trôc. 
  - R·nh dÇu hoÆc mÆt ®Þnh h×nh ë mÆt trong: th−êng ®−îc gia c«ng b»ng 
ph−¬ng ph¸p chÐp h×nh. Nh− gia c«ng r·nh dÇu ë mÆt lç b¹c b»ng tiÖn chÐp h×nh; r·nh 
®Þnh h×nh trªn mÆt ngoµi b¹c nh− r·nh cam thïng ®−îc gia c«ng b»ng tiÖn chÐp h×nh 
hoÆc phay chÐp h×nh. 
  - R¨ng khÝa trªn b¹c hay b¸nh r¨ng liÒn b¹c: ®−îc gia c«ng b»ng ph−¬ng 
ph¸p phay, bµo, xäc (xem ë Ch−¬ng 9 - Gia c«ng b¸nh r¨ng). 

       d) Gia c«ng tinh c¸c bÒ mÆt sau nhiÖt luyÖn 

 C¸c bÒ mÆt chÝnh x¸c cña b¹c sau khi nhiÖt luyÖn cÇn ph¶i gia c«ng tinh l¹i 
(th−êng lµ c¸c mÆt trong, cã khi lµ mÆt ngoµi). §Ó ®¶m b¶o ®é ®ång t©m gi÷a mÆt 
trong vµ mÆt ngoµi cÇn lÊy mÆt nµy lµm ®Þnh vÞ ®Ó gia c«ng mÆt kia. 
 ViÖc gia c«ng tinh c¸c bÒ mÆt th−êng thùc hiÖn trªn m¸y mµi. §èi víi chi tiÕt 
cã ®−êng kÝnh lín khã gia c«ng trªn m¸y mµi th× ph¶i dïng dao hîp kim cøng hoÆc 
dao kim c−¬ng ®Ó tiÖn máng trªn m¸y tiÖn côt, tiÖn ®øng víi c¸c ®å g¸ thÝch hîp. 
 NÕu bÒ mÆt b¹c cÇn ®é nh½n bãng vµ chÝnh x¸c cao h¬n th× cã thÓ dïng ph−¬ng 
ph¸p mµi kh«n hoÆc mµi nghiÒn ®Ó gia c«ng tinh lÇn cuèi. 

       e) KiÓm tra 

 Khi gia c«ng c¸c chi tiÕt d¹ng b¹c th−êng ph¶i kiÓm tra c¸c yÕu tè nh− ®−êng 
kÝnh ngoµi, ®−êng kÝnh trong, chiÒu dµy thµnh b¹c, ®é nh¸m bÒ mÆt, ®é ®ång t©m gi÷a 
mÆt ngoµi vµ mÆt trong, ®é vu«ng gãc gi÷a mÆt ®Çu vµ ®−êng t©m lç... 
  - KiÓm tra c¸c yÕu tè kÝch th−íc nh− ®−êng kÝnh trong, ®−êng kÝnh ngoµi, 
chiÒu dµy thµnh b¹c b»ng c¸c dông cô ®o v¹n n¨ng nh− th−íc cÆp, calip...; kiÓm tra vÒ 
®é nh¸m bÒ mÆt b»ng c¸ch so s¸nh víi mÉu. 
  - KiÓm tra ®é ®ång t©m gi÷a c¸c bÒ mÆt: th−êng dïng ®ång hå so vµ ®å g¸ 
kiÓm tra gièng nh− s¬ ®å kiÓm tra c¸c bËc trªn chi tiÕt d¹ng trôc. 
  - KiÓm tra ®é vu«ng gãc gi÷a mÆt ®Çu vµ ®−êng t©m lç: cã thÓ dïng ®ång  
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hå so (nh− ®èi víi chi tiÕt d¹ng trôc) hoÆc dïng 
th−íc gãc víi s¬ ®å bªn. ë s¬ ®å nµy, l¾p thªm trôc 
t©m vµo lç b¹c, sau ®ã cho mét c¹nh cña th−íc gãc 
lªn trôc t©m, dÞch nã vµo tiÕp xóc víi mÆt ®Çu b¹c. 

Trôc t©m
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Ch−¬ng 9 

 Gia c«ng b¸nh r¨ng 
 
 B¸nh r¨ng, b¸nh vÝt lµ nh÷ng chi tiÕt dïng ®Ó truyÒn lùc vµ chuyÓn ®éng nhê ¨n 
khíp mµ ta th−êng thÊy trong c¸c lo¹i m¸y mãc. Sö dông b¸nh r¨ng cã thÓ truyÒn ®−îc 
chuyÓn ®éng quay gi÷a c¸c trôc song song nhau, chÐo nhau hoÆc vu«ng gãc víi nhau. 
 Gia c«ng b¸nh r¨ng lµ mét c«ng viÖc khã v× võa ph¶i ®¶m b¶o cho ®−îc c¸c chØ 
tiªu kü thuËt võa ph¶i kinh tÕ. Chän ph−¬ng ph¸p gia c«ng b¸nh r¨ng phô thuéc vµo 
vËt liÖu, ®é chÝnh x¸c vµ kÕt cÊu cña b¸nh r¨ng, yªu cÇu vÒ kh¶ n¨ng truyÒn t¶i vµ c¸c 
chØ tiªu kinh tÕ. 
 Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p gia c«ng b¸nh r¨ng, b¸nh vÝt nh−ng ë ch−¬ng nµy chØ 
tr×nh bµy ph−¬ng ph¸p gia c«ng b¸nh r¨ng b»ng c¾t gät.   
 

9.1- Ph©n lo¹i 

 Dùa vµo mÆt kÕt cÊu, b¸nh r¨ng ®−îc chia lµm 3 lo¹i: 
  - B¸nh r¨ng trô (r¨ng th¼ng vµ r¨ng nghiªng). 
  - B¸nh r¨ng c«n (r¨ng th¼ng vµ r¨ng xo¾n). 
  - B¸nh vÝt. 
 Dùa vµo ®Æc tÝnh c«ng nghÖ, b¸nh r¨ng ®−îc chia lµm c¸c lo¹i sau: 
  - B¸nh r¨ng trô vµ c«n kh«ng cã may¬ vµ cã may¬, lç tr¬n vµ lç then hoa. 
  - B¸nh r¨ng bËc lç tr¬n vµ lç then hoa. 
  - B¸nh r¨ng trô, b¸nh r¨ng c«n vµ b¸nh vÝt d¹ng ®Üa. 
  - Trôc r¨ng trô vµ trôc r¨ng c«n. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 H×nh 9.1- C¸c bé truyÒn b¸nh r¨ng, b¸nh vÝt 
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9.2- ®é chÝnh x¸c 

 §é chÝnh x¸c cña b¸nh r¨ng, b¸nh vÝt ®−îc ®¸nh gi¸ theo tiªu chuÈn Nhµ n−íc 

TCVN, tiªu chuÈn nµy quy ®Þnh 12 cÊp chÝnh x¸c kh¸c nhau tõ 1 ÷ 12, trong ®ã cÊp 1 
lµ chÝnh x¸c nhÊt, cÊp 12 lµ kÐm chÝnh x¸c nhÊt. Th«ng th−êng, trong thùc tÕ chØ dïng 

c¸c cÊp chÝnh x¸c 3 ÷ 11. 
 §é chÝnh x¸c cña b¸nh r¨ng, b¸nh vÝt ®−îc ®Æc tr−ng b»ng c¸c chØ tiªu sau ®©y: 
  - §é chÝnh x¸c ®éng häc: ®é chÝnh x¸c nµy ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng sai sè gãc 
quay cña b¸nh r¨ng, b¸nh vÝt sau mét vßng. Sai sè nµy lµ do sai sè cña hÖ thèng c«ng 
nghÖ g©y ra.  
   §é chÝnh x¸c nµy rÊt quan träng ®èi víi c¸c truyÒn ®éng cã tÝnh ®Õn gãc 
quay nh− truyÒn ®éng ph©n ®é cña c¸c m¸y c¾t r¨ng hoÆc c¸c c¬ cÊu ®o ®Õm ... 
  - §é æn ®Þnh khi lµm viÖc: ®é æn ®Þnh khi lµm viÖc ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng sai 

sè chu kú tøc lµ gi¸ trÞ trung b×nh cña sai sè truyÒn ®éng b»ng tû sè gi÷a sai lÖch lín 
nhÊt vµ sè r¨ng b¸nh r¨ng. 
   §é æn ®Þnh khi lµm viÖc ®Æc tr−ng cho ®é æn ®Þnh cña tèc ®é quay cña 
bé truyÒn ®éng trong mét vßng quay cña b¸nh r¨ng hoÆc b¸nh vÝt. Dao ®éng cña tèc 
®é quay sÏ g©y ra t¶i träng ®éng, rung ®éng vµ tiÕng ån cña bé truyÒn.  
   §é chÝnh x¸c nµy rÊt quan träng ®èi víi bé truyÒn lùc lµm viÖc víi tèc 
®é lín. 

  - §é chÝnh x¸c tiÕp xóc: ®é chÝnh x¸c tiÕp xóc ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng vÕt tiÕp 
xóc (diÖn tÝch vµ h×nh d¸ng) cña pr«fin r¨ng theo chiÒu dµi, chiÒu cao vµ ®−îc biÓu 
diÔn b»ng %.  
   §é chÝnh x¸c tiÕp xóc ¶nh h−ëng ®Õn møc ®é tËp trung t¶i träng trªn c¸c 
vïng kh¸c nhau cña bÒ mÆt r¨ng, ¶nh h−ëng ®Õn ®é bÒn vµ tuæi thä cña bé truyÒn.  
   §é chÝnh x¸c nµy rÊt quan träng ®èi víi c¸c bé truyÒn cã t¶i träng lín 
vµ tèc ®é thÊp. 

  - §é chÝnh x¸c khe hë mÆt bªn: khe hë mÆt bªn lµ khe hë gi÷a c¸c c¹nh 
r¨ng trong bé truyÒn (b¸nh r¨ng cµng lín th× khe hë mÆt bªn cµng lín). 
   Khe hë mÆt bªn ®−îc x¸c ®Þnh kh«ng ph¶i b»ng møc ®é chÝnh x¸c cña 
bé truyÒn mµ b»ng c«ng dông vµ ®iÒu kiÖn sö dông cña nã. VÝ dô, víi c¸c bé truyÒn cã 
tÝnh ®Õn gãc quay cÇn cã khe hë mÆt bªn nhá, cßn víi c¸c b¸nh r¨ng trong c¸c turbin 
tèc ®é cao l¹i cÇn cã khe hë mÆt bªn lín.  
   XuÊt ph¸t tõ ®ã, ng−êi ta quy ®Þnh 4 cÊp khe hë mÆt bªn cña bé truyÒn 
nh− sau: 
   + Khe hë b»ng 0. 
   + Khe hë nhá. 
   + Khe hë trung b×nh. 
   + Khe hë lín. 
Trong ®ã, bé truyÒn cã khe hë trung b×nh ®−îc sö dông réng r·i nhÊt. 
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9.3- vËt liÖu chÕ t¹o  

 ViÖc chän vËt liÖu ®Ó chÕ t¹o b¸nh r¨ng phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña 
chóng. Mçi mét lo¹i vËt liÖu ®Òu tháa m·n nh÷ng yªu cÇu riªng, ®Æc biÖt lµ dïng cho 
chÕ t¹o «t«, m¸y kÐo, m¸y bay, c¸c m¸y c«ng cô... 
  - C¸c b¸nh r¨ng truyÒn lùc th−êng ®−îc chÕ t¹o b»ng thÐp hîp kim Cr«m 
nh− 15Cr, 15CrA, 20CrA, 40Cr, 45Cr; Cr«m - Niken vµ Cr«m - M«lipden nh− 40CrNi, 
35CrMoA, 18CrMnTi. 
  - C¸c b¸nh r¨ng chÞu t¶i träng trung b×nh vµ nhá ®−îc chÕ t¹o b»ng thÐp C 
chÊt l−îng tèt nh− C40, C45 vµ gang.  
  - C¸c b¸nh r¨ng lµm viÖc víi tèc ®é cao mµ kh«ng g©y tiÕng ån ®−îc lµm tõ 
chÊt dÎo, v¶i Ðp, da Ðp. 
  - Víi tiÕn bé cña ngµnh luyÖn kim, ngµy nay ng−êi ta cã thÓ chÕ t¹o b¸nh 
r¨ng tõ vËt liÖu kim lo¹i bét. 
 

9.4- ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o ph«i 

 Chän ph−¬ng ph¸p chÕ t¹o ph«i phô thuéc vµo h×nh d¸ng vµ kÝch th−íc cña chi 
tiÕt, vËt liÖu vµ c«ng dông cña nã, s¶n l−îng hµng n¨m cïng c¸c yÕu tè kh¸c. 

- Trong s¶n xuÊt lín, ph«i b¸nh r¨ng thÐp th−êng lµ ph«i rÌn. 
  - Trong s¶n xuÊt nhá, ®¬n chiÕc ng−êi ta th−êng dïng ph«i thanh.  
  - B¸nh r¨ng, b¸nh vÝt cã kÝch th−íc qu¸ lín, ph«i ®−îc chÕ t¹o b»ng ph−¬ng 
ph¸p ®óc. Nh÷ng b¸nh r¨ng, b¸nh vÝt cã ®−êng kÝnh lç > 25 mm vµ chiÒu dµi lç nhá 
h¬n hai lÇn ®−êng kÝnh th× ng−êi ta t¹o lç khi rÌn hoÆc ®óc. 
  - Víi b¸nh r¨ng ®−îc chÕ t¹o tõ kim lo¹i bét th× ph«i chÝnh lµ kim lo¹i bét. 
 

9.5- NhiÖt luyÖn 

 Do yªu cÇu lµm viÖc, r¨ng b¸nh r¨ng ph¶i cã ®é cøng vµ ®é bÒn, cßn lâi b¸nh 
r¨ng th× yªu cÇu ph¶i dÎo, dai ®Ó ®¶m b¶o ®é bÒn uèn cña r¨ng khi chÞu t¶i va ®Ëp, v× 
vËy cÇn ph¶i cã chÕ ®é nhiÖt luyÖn thÝch hîp. 

  - §èi víi nhãm b¸nh r¨ng cã ®é r¾n cña mÆt r¨ng HB ≤ 350, viÖc gia c«ng 
chÝnh x¸c b¸nh r¨ng sau khi ®· nhiÖt luyÖn v× ®é r¾n t−¬ng ®èi thÊp. Lóc nµy kh«ng 
cÇn ph¶i qua c¸c nguyªn c«ng chØnh söa ®¾t tiÒn nh− mµi, mµi nghiÒn...  
  ChÕ ®é nhiÖt luyÖn th−êng lµ t«i c¶i thiÖn (thÐp C chÊt l−îng tèt, thÐp hîp 
kim); th−êng ho¸ (thÐp C chÊt l−îng th−êng CT51, CT61 hoÆc thÐp C chÊt l−îng tèt). 

  - §èi víi nhãm b¸nh r¨ng cã ®é r¾n cña mÆt r¨ng HB ≥ 350, b¸nh r¨ng 
®−îc gia c«ng tr−íc råi míi nhiÖt luyÖn. Lóc nµy b¸nh r¨ng cã ®é bÒn cao, kh¶ n¨ng 
t¶i lín nh−ng cÇn ph¶i gia c«ng l¹i sau nhiÖt luyÖn ®Ó kh¾c phôc nh÷ng biÕn d¹ng do 
nhiÖt luyÖn g©y ra. 
  Víi b¸nh r¨ng cã m«®un vµ kÝch th−íc nhá th−êng ®−îc t«i thÓ tÝch. Tuy 
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nhiªn, ph−¬ng ph¸p nµy lµm t¨ng ®é bÒn nh−ng l¹i lµm gi¶m ®é dÎo, dai cña lâi r¨ng 
nªn b©y giê th−êng dïng thÊm than, thÊm Ni, thÊm Cyanua thay cho t«i thÓ tÝch. 
  Víi b¸nh r¨ng cã m«®un vµ kÝch th−íc lín th−êng dïng t«i cao tÇn. T«i cao 
tÇn tøc lµ dïng dßng ®iÖn cã tÇn sè cao (cã thÓ lªn ®Õn 20.000 Hz) ®Ó ®èt nãng bÒ mÆt 
råi lµm nguéi nhanh, lóc nµy lâi b¸nh r¨ng ch−a kÞp nãng nªn vÉn ®¶m b¶o ®−îc ®é 
dÎo, dai ban ®Çu cßn bÒ mÆt r¨ng th× ®é bÒn, ®é cøng ®−îc t¨ng lªn rÊt cao, ®é bãng bÒ 
mÆt kh«ng gi¶m nhiÒu, biÕn d¹ng bÐ... Tuy nhiªn, t«i cao tÇn cã gi¸ thµnh rÊt cao nªn 
th−êng chØ dïng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín, hµng khèi. Ngoµi ra, ng−êi ta cßn dïng 
c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng bÒ mÆt r¨ng b»ng n¨ng l−îng cao nh− tia laser, plasma... 
 

9.6- yªu cÇu kü thuËt 

 Ngoµi c¸c yªu cÇu vÒ ®é chÝnh x¸c khi c¾t r¨ng, quy tr×nh c«ng nghÖ chÕ t¹o 
b¸nh r¨ng cÇn ®¶m b¶o nh÷ng yªu cÇu kü thuËt sau ®©y: 
  - §é kh«ng ®ång t©m gi÷a mÆt lç vµ ®−êng trßn c¬ së (vßng chia) n»m 

trong kho¶ng 0,05 ÷ 0,1 mm. 

  - §é kh«ng vu«ng gãc gi÷a mÆt ®Çu vµ t©m lç n»m trong kho¶ng 0,01 ÷ 
0,015 mm trªn 100 mm ®−êng kÝnh. 
  - MÆt lç vµ c¸c cæ trôc cña trôc r¨ng ®−îc gia c«ng ®¹t ®é chÝnh x¸c cÊp 7, 

®é nh¸m bÒ mÆt Ra = 1,25 ÷ 0,63. 

  - C¸c bÒ mÆt kh¸c ®−îc gia c«ng ®¹t cÊp chÝnh x¸c 8 ÷ 10, ®é nh¸m bÒ mÆt 

Rz = 40 ÷ 10. 

  - Sau nhiÖt luyÖn ®¹t ®é cøng 55 ÷ 60 HRC, chiÒu s©u thÊm C lµ 1 ÷ 2 mm; 

c¸c bÒ mÆt kh«ng gia c«ng ®é cøng th−êng ®¹t 180 ÷ 280 HB. 
 

9.7- TÝnh c«ng nghÖ trong kÕt cÊu 

 Khi thiÕt kÕ b¸nh r¨ng ph¶i chó ý ®Õn kÕt cÊu bÒ mÆt nh−: 
  - H×nh d¸ng lç ph¶i ®¬n gi¶n v× nÕu phøc t¹p ta ph¶i dïng m¸y R¬v«nve 
hoÆc m¸y b¸n tù ®éng ®Ó gia c«ng, sÏ kh«ng kinh tÕ. 
  - MÆt ngoµi cña b¸nh r¨ng ph¶i ®¬n gi¶n, b¸nh r¨ng cã tÝnh c«ng nghÖ cao 
nhÊt lµ khi h×nh d¸ng mÆt ngoµi ph¼ng, kh«ng cã may¬. 
  - NÕu b¸nh r¨ng cÇn cã may¬ th× nªn ®Ó may¬ n»m vÒ mét phÝa lóc ®ã ta cã 
thÓ g¸ ®−îc hai chi tiÕt cïng mét lóc ®Ó gia c«ng, t¨ng ®−îc n¨ng suÊt. 
  - BÒ dµy cña mÆt bªn ph¶i ®ñ ®Ó tr¸nh biÕn d¹ng khi nhiÖt luyÖn. 
  - H×nh d¸ng, kÝch th−íc c¸c r·nh (nÕu cã) ph¶i thuËn tiÖn cho viÖc tho¸t dao. 
  - KÕt cÊu b¸nh r¨ng ph¶i t¹o ®iÒu kiÖn cho viÖc gia c«ng b»ng nhiÒu dao 
cïng mét lóc. 
  - C¸c b¸nh r¨ng bËc nªn cã cïng mét m«®un ®Ó thuËn tiÖn cho viÖc gia 
c«ng, gi¶m ®−îc thêi gian thay dao, t¨ng n¨ng suÊt. 
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9.8- chuÈn ®Þnh vÞ  

 Tïy theo kÕt cÊu, s¶n l−îng vµ ®é chÝnh x¸c yªu cÇu mµ ta chän chuÈn cho 
thÝch hîp: 
  - Khi gia c«ng b¸nh r¨ng cã lç, dï lµ b¸nh r¨ng trô, c«n, b¸nh vÝt th× chuÈn 
tinh thèng nhÊt lµ mÆt lç. Ngoµi lç ra, ng−êi ta cßn chän thªm mÆt ®Çu lµm chuÈn, lóc 
®ã mÆt lç vµ mÆt ®Çu ph¶i gia c«ng trong mét lÇn g¸ ®Ó ®¶m b¶o ®é vu«ng gãc gi÷a 
mÆt ®Çu vµ t©m lç. 
   Trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ lo¹t nhá, ë nguyªn c«ng ®Çu tiªn ng−êi ta 
th−êng dïng mét mÆt ®Çu vµ mÆt ngoµi cña b¸nh r¨ng lµm chuÈn th«. Sau khi nhiÖt 
luyÖn, khi cÇn mµi l¹i lç ng−êi ta ph¶i dïng vµnh r¨ng ®Ó ®Þnh vÞ b»ng vßng l¨n. 
   Nh− vËy, trong nh÷ng tr−êng hîp gia c«ng b¸nh r¨ng cã lç, chuÈn ®Þnh 
vÞ cã thÓ lµ tÊt c¶ c¸c bÒ mÆt. 
  - §èi víi c¸c lo¹i trôc r¨ng, chuÈn l¾p r¸p lµ bÒ mÆt cæ trôc. V× vËy, ph«i 
cña c¸c lo¹i b¸nh r¨ng nµy ®−îc gia c«ng nh− c¸c trôc bËc vµ chuÈn ®Þnh vÞ cã thÓ lµ 
mÆt ®Çu, cæ trôc vµ hai lç t©m. 
 

9.9- quy tr×nh c«ng nghÖ tr−íc khi c¾t r¨ng 

 Quy tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng ph«i tr−íc khi c¾t r¨ng bao gåm c¸c nguyªn c«ng 
nh− sau: 
  - Gia c«ng th« mÆt lç. 
  - Gia c«ng tinh mÆt lç. 
  - Gia c«ng th« mÆt ngoµi. 
  - Gia c«ng tinh mÆt ngoµi. 
 Ngoµi ra, nÕu cÇn cßn cã thªm c¸c nguyªn c«ng nh− khoan lç, phay r·nh then, 
then hoa trªn trôc r¨ng hoÆc lµm ren... 
  - Khi s¶n l−îng nhá, viÖc gia c«ng ph«i tr−íc khi c¾t r¨ng ®−îc thùc hiÖn 
trªn m¸y tiÖn. Lç b¸nh r¨ng cÇn ph¶i doa v× yªu cÇu ph¶i cã ®é chÝnh x¸c cao. 
  - Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi, th−êng dïng ph−¬ng ph¸p 
chuèt ®Ó gia c«ng lç, kÓ c¶ lç cã r·nh then, then hoa. Trong tr−êng hîp nµy, tr−íc khi 
chuèt th−êng ®−îc khoan hoÆc khoÐt trªn m¸y khoan ®øng; c¸c nguyªn c«ng kh¸c chØ 
®−îc gia c«ng sau khi chuèt lç bëi v× ph−¬ng ph¸p chuèt cã thÓ ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c 
kÝch th−íc rÊt cao nh−ng ®é chÝnh x¸c vÒ vÞ trÝ t−¬ng quan cña mÆt lç víi mÆt kh¸c l¹i 
kh¸ thÊp.  
   C¸c mÆt ngoµi ®−îc gia c«ng trªn m¸y tiÖn b¸n tù ®éng hoÆc trªn d©y 
chuyÒn tù ®éng. 
  - Trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ lo¹t nhá, th−êng gia c«ng chuÈn bÞ tr−íc khi 
c¾t r¨ng  trªn c¸c m¸y tiÖn vµ c¸c m¸y r¬v«nve. 
  - C¸c b¸nh r¨ng cã ®−êng kÝnh > 500 mm th−êng ®−îc gia c«ng chuÈn bÞ 
tr−íc khi c¾t r¨ng trªn m¸y tiÖn ®øng. 
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9.10- C¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng r¨ng  

 B¸nh r¨ng lµ chi tiÕt quan träng, cã ®é bÒn vµ tuæi thä cao. Th«ng th−êng, r¨ng 
cña b¸nh r¨ng cã biªn d¹ng lµ ®−êng th©n khai. 
 VÒ nguyªn lý t¹o r¨ng, cã thÓ chia thµnh hai ph−¬ng ph¸p gia c«ng lµ ph−¬ng 
ph¸p ®Þnh h×nh vµ ph−¬ng ph¸p bao h×nh. 
  - Ph−¬ng ph¸p ®Þnh h×nh lµ ph−¬ng ph¸p c¾t r¨ng mµ dông cô c¾t cã biªn 
d¹ng l−ìi c¾t lµ r·nh r¨ng. Qu¸ tr×nh c¾t r¨ng kh«ng liªn tôc, khi c¾t th× c¾t tõng r·nh 
r¨ng mét, sau ®ã ph©n ®é ®Ó gia c«ng tiÕp r·nh r¨ng kh¸c.  
  - Ph−¬ng ph¸p bao h×nh lµ ph−¬ng ph¸p c¾t r¨ng mµ dông cô c¾t kh«ng 
cÇn cã biªn d¹ng l−ìi c¾t lµ r·nh r¨ng. Qu¸ tr×nh c¾t r¨ng diÔn ra liªn tôc, khi c¾t dông 
cô c¾t sÏ l¨n t−¬ng ®èi trªn vµnh cña b¸nh r¨ng gia c«ng vµ khi ®ã quü tÝch c¸c ®−êng 
bao cña dông cô c¾t lµ pr«fin th©n khai cña r¨ng b¸nh r¨ng gia c«ng. 

     9.10.1- Gia c«ng b¸nh r¨ng trô 

       a) Gia c«ng theo ph−¬ng ph¸p ®Þnh h×nh 

  Phay ®Þnh h×nh 
 Phay r¨ng b»ng ph−¬ng ph¸p ®Þnh h×nh ®−îc tiÕn hµnh b»ng dao phay ®Þnh h×nh 
mµ pr«fin cña nã phï hîp víi pr«fin cña r·nh r¨ng. 
  * R¨ng th¼ng: 
 Dao phay ®Þnh h×nh dïng ®Ó gia c«ng b¸nh r¨ng lµ dao phay ®Üa m«®un (h×nh a) 
hoÆc dao phay ngãn m«®un (h×nh b).  

n

s

a) b) 

n 

s 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 9.2- Gia c«ng b¸nh r¨ng trô b»ng dao phay ®Þnh h×nh  
 Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc sö dông nhiÒu trªn m¸y phay v¹n n¨ng cã trang bÞ dông 
cô ph©n ®é. Khi gia c«ng, chi tiÕt ®−îc g¸ vµo ô ph©n ®é, dao ®−îc g¸ sao cho ®−êng 
kÝnh ngoµi (dao phay ®Üa m«®un) hoÆc mÆt ®Çu (dao phay ngãn) trïng víi ®−êng sinh 
cao nhÊt cña chi tiÕt. Sau ®ã, ®iÒu chØnh dao ë ®é cao sao cho r·nh r¨ng cã chiÒu s©u 
theo yªu cÇu (tïy theo m«®un r¨ng gia c«ng). TiÕn hµnh gia c«ng. 

L−u ®øc b×nh - Bé m«n ChÕ t¹o m¸y - Khoa C¬ khÝ - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa 

150



       Gi¸o tr×nh: C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y 

 Gia c«ng xong mét r¨ng th× dïng ®Çu ph©n ®é ®Ó quay chi tiÕt mét gãc 3600/z 
(víi z lµ sè r¨ng cÇn gia c«ng) råi tiÕp tôc gia c«ng r¨ng tiÕp theo, cø thÕ cho ®Õn hÕt. 
   * R¨ng nghiªng: 
 Khi phay b¸nh r¨ng trô r¨ng nghiªng, viÖc g¸ dao vµ chi tiÕt còng nh− ph©n ®é 
®Ó c¾t hÕt c¸c r¨ng gièng nh− víi r¨ng th¼ng, chØ kh¸c mét ®iÒu lµ ph¶i quay bµn m¸y 

®i mét gãc β phï hîp víi gãc nghiªng cña r¨ng.  
 §Ó t¹o ®−îc r¨ng nghiªng cÇn thùc hiÖn ®ång bé ch¹y dao cña bµn m¸y vµ 
chuyÓn ®éng quay cña ®Çu ph©n ®é b»ng c¸ch nèi trôc vitme bµn m¸y th«ng qua bé 
b¸nh r¨ng thay thÕ víi trôc truyÒn ®éng cña ®Çu ph©n ®é. 

      Khi quay bµn m¸y 
cÇn chó ý chiÒu nghiªng 
cña  r¨ng trªn chi tiÕt: 
®èi víi r¨ng nghiªng tr¸i 
th× bµn m¸y quay theo 
chiÒu ®ång hå khi nh×n 
tõ trªn xuèng (nh− h×nh 
bªn) vµ khi r¨ng nghiªng 
ph¶i th× quay bµn m¸y 
ng−îc chiÒu ®ång hå. 

β 

H×nh 9.3- S¬ ®å gia c«ng b¸nh trô r¨ng nghiªng

  * R¨ng ch÷ V: 
 Ph−¬ng ph¸p phay ®Þnh h×nh còng cã thÓ gia c«ng ®−îc b¸nh r¨ng trô r¨ng h×nh  

ch÷ V liªn tôc cã gãc nhän.  
     C¾t lo¹i r¨ng liªn tôc gãc vª trßn nµy ®−îc 
thùc hiÖn b»ng dao phay ngãn trªn m¸y phay 
v¹n n¨ng cã c¬ cÊu ph©n ®é vµ ®¶o chiÒu quay 
cña b¸nh r¨ng trong qu¸ tr×nh ch¹y dao däc 
(t−¬ng tù nh− r¨ng nghiªng nh−ng ph¶i lµm hai 
lÇn) hoÆc gia c«ng trªn m¸y b¸n tù ®éng 
chuyªn dïng. Gãc nhän ®−îc vª trßn cã b¸n 
kÝnh ®óng b»ng b¸n kÝnh cña dao phay ngãn.  

H×nh 9.4- Phay b¸nh r¨ng trô 
ch÷ V b»ng dao phay ngãn 

 §Æc ®iÓm cña phay ®Þnh h×nh: 
  - §¹t ®é chÝnh x¸c thÊp (cÊp 7, 8); khã kh¨n trong viÖc ®iÒu chØnh chÝnh 
x¸c vÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a dao vµ vËt. N¨ng suÊt thÊp nh−ng l¹i t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n. 
  - Th−êng lµ s¶n xuÊt b¸nh r¨ng cho bé truyÒn tèc ®é thÊp (< 5 m/s). Trong 
s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi, ®èi víi nh÷ng b¸nh r¨ng cã m«®un lín, ph−¬ng 
ph¸p nµy chØ dïng ®Ó gia c«ng ph¸. 
  - Dao ph¶i cã biªn d¹ng r·nh r¨ng, tuy nhiªn r·nh r¨ng l¹i thay ®æi theo 
m«®un vµ sè r¨ng. Do vËy, ®Ó ®¶m b¶o tÝnh kinh tÕ, dao phay ®Þnh h×nh ®−îc s¶n xuÊt 
theo bé 8, 15 hoÆc 26 con víi cïng m«®un vµ gãc ¨n khíp. Mçi dao dïng ®Ó s¶n xuÊt 
mét lo¹i b¸nh r¨ng trong ph¹m vi sè r¨ng nhÊt ®Þnh vµ cã h×nh d¸ng r¨ng gÇn ®óng. 
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  Bµo ®Þnh h×nh 
 Bµo r¨ng ®Þnh h×nh ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y bµo r¨ng víi dao ®Þnh h×nh còng cã 
pr«fin gièng pr«fin r·nh r¨ng hoÆc dao th«ng th−êng víi d−ìng. Khi gia c«ng c¸c r·nh 
r¨ng th× còng dïng ®Çu ph©n ®é theo tõng r¨ng. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc dïng chñ yÕu ®Ó gia c«ng th« c¸c b¸nh r¨ng ¨n khíp 
ngoµi vµ trong cã m«®un lín. 
  Chuèt ®Þnh h×nh 
 Gia c«ng b¸nh r¨ng b»ng ph−¬ng ph¸p chuèt ®Þnh h×nh cho n¨ng suÊt vµ ®é 
chÝnh x¸c cao, th−êng dïng ë d¹ng s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi. 

       Theo ph−¬ng ph¸p nµy, dao 
chuèt cã pr«fin gièng pr«fin cña 
r·nh r¨ng. Cã thÓ chuèt mét r·nh 
hoÆc nhiÒu r·nh cïng mét lóc. 
Sau mçi hµnh tr×nh cña dao, mét 
hoÆc mét sè r·nh r¨ng ®−îc gia 
c«ng, muèn gia c«ng c¸c r·nh 
kh¸c th× chi tiÕt ®−îc quay ®i mét 
gãc nhê c¬ cÊu ph©n ®é.  

t

S z
 

S

v
n 

       Ph−¬ng ph¸p chuèt toµn bé 
c¸c r·nh cïng mét lóc rÊt Ýt ®−îc H×nh 9.5- S¬ ®å chuèt r¨ng b¸nh r¨ng 

sö dông v× lóc ®ã kÕt cÊu dao rÊt phøc t¹p, kh¶ n¨ng tho¸t phoi kÐm, lùc c¾t lín. 
 Dông cô c¾t lµ mét bé dao ®Þnh h×nh víi tõng nÊc ®−îc l¾p vµo ®Çu chuèt. 
L−îng n©ng cña mçi l−ìi c¾t phô thuéc vµo chiÒu dµy líp phoi ®−îc c¾t Sz, lo¹i vËt liÖu 
b¸nh r¨ng vµ tèc ®é c¾t v, l−îng n©ng nµy ®−îc chän nh− víi dao chuèt th−êng.  
 Líp vËt liÖu ph¶i c¾t ®−îc ph©n chia theo tæng sè c¸c l−ìi c¾t cña dông cô, nªn 
tuæi thä, tuæi bÒn cña dao lín. Song chi phÝ cho dông cô rÊt lín nªn chuèt chØ dïng cho 
s¶n xuÊt lín, b¸nh r¨ng cã m«®un lín vµ b¸nh r¨ng kh«ng gia c«ng nhiÖt kh«ng mµi.  

       b) Gia c«ng theo ph−¬ng ph¸p bao h×nh 

  Phay l¨n r¨ng 
 Phay l¨n r¨ng lµ ph−¬ng ph¸p phay b¸nh r¨ng theo nguyªn lý bao h×nh. 
  

 
 
 
 
 
 
 
 

N N

 H×nh 9.6- S¬ ®å phay l¨n r¨ng. H×nh 9.7- Dao phay l¨n d¹ng trôc vÝt
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 §©y lµ ph−¬ng ph¸p s¶n xuÊt r¨ng phæ biÕn nhÊt hiÖn nay, cho n¨ng suÊt vµ ®é 
chÝnh x¸c cao (cã thÓ ®¹t cÊp 4, 5). 
 Dông cô ®Ó phay l¨n r¨ng lµ dao phay l¨n d¹ng trôc vÝt th©n khai mµ pr«fin cña 
nã ë mÆt ph¸p tuyÕn N-N lµ thanh r¨ng c¬ b¶n. 
 M¸y ®Ó gia c«ng r¨ng theo ph−¬ng ph¸p phay bao h×nh lµ m¸y phay l¨n r¨ng 
trôc th¼ng ®øng, trªn ®ã dao víi chi tiÕt thùc hiÖn sù ¨n khíp cña bé truyÒn trôc vÝt. 
 Sù ¨n dao cña dao phay l¨n lµ liªn tôc, tÊt c¶ c¸c r¨ng cña b¸nh r¨ng ®−îc gia 
c«ng ®ång thêi nªn m¸y kh«ng cÇn thiÕt bÞ ®æi chiÒu phøc t¹p, kh«ng cÇn c¬ cÊu ph©n 
®é, do vËy tÊt c¶ thêi gian phôc vô cã liªn quan ®Õn c«ng viÖc ®ã bÞ lo¹i trõ, n©ng cao 
®−îc n¨ng suÊt. 
  * R¨ng th¼ng: 

ChuyÓn ®éng bao h×nh ®−îc thùc hiÖn dùa trªn nguyªn lý ¨n khíp gi÷a dao vµ ph«i 
     §ã lµ c¸c chuyÓn ®éng quay 
cña dao vµ ph«i, ®ång thêi dao cßn 
cã chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn däc trôc 
cña ph«i nh»m c¾t hÕt chiÒu dµy cña 
b¸nh r¨ng. 
     Tr−íc khi c¾t, dao phay l¨n 
cßn cã chuyÓn ®éng h−íng kÝnh sao 
cho vßng l¨n cña dao tiÕp xóc víi 
vßng l¨n cña ph«i, ®iÒu nµy nh»m 
®Ó ®¹t ®−îc chiÒu s©u cña r·nh r¨ng 
cÇn c¾t. H×nh 9.8- S¬ ®å phay l¨n r¨ng th¼ng.

 Mèi liªn hÖ gi÷a vßng quay cña dao vµ b¸nh r¨ng gia c«ng ®−îc thùc hiÖn nhê 
c¸c b¸nh r¨ng thay thÕ cña m¸y: khi ph«i quay 1/z vßng th× dao quay 1/k vßng (z: sè 
r¨ng b¸nh r¨ng cÇn c¾t; k: sè ®Çu mèi cña dao). 

v

S

β

ββ 

β 
v 

S 

      Khi phay b¸nh r¨ng 
th¼ng, trôc dao ph¶i ®Æt 
nghiªng so víi trôc chi tiÕt 
mét gãc ®óng b»ng gãc 
n©ng cña ®−êng xo¾n vÝt 
trªn trôc chia cña dao. 
        Dao phay ®−îc g¸ 
theo h−íng nghiªng ph¶i 
hay tr¸i tïy theo h−íng 
nghiªng cña r¨ng dao. 

a) b)
H×nh 9.9- S¬ ®å bè trÝ dao khi phay l¨n r¨ng th¼ng 

a) G¸ dao nghiªng h−íng ph¶i. 
b) G¸ dao nghiªng h−íng tr¸i. 

 L−îng ch¹y dao cña dao phay l¨n theo ph−¬ng däc trôc cña ph«i sau mét vßng 
quay cña ph«i phô thuéc vµo tèc ®é c¾t cña dao. 
 Cho ®Õn nay, hÇu hÕt c¸c m¸y phay l¨n ®Òu lµm viÖc b»ng ph−¬ng ph¸p phay 
nghÞch (a) v× c¾t ªm, Ýt g©y va ®Ëp, Ýt lµm g·y vì dao.  
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a) b) 

     Víi c¸c m¸y phay l¨n ®−îc 
c¶i biÕn cho ph−¬ng ph¸p phay 
thuËn (b), dao cã vÞ trÝ ®Çu tiªn lµ 
ë d−íi vËt vµ ch¹y dao tõ d−íi lªn, 
ph−¬ng ph¸p nµy cho phÐp n©ng 

cao tèc ®é c¾t lªn 20 ÷ 40% vµ 
l−îng ch¹y dao lªn 80%. H×nh 9.10- S¬ ®å c¾t khi phay l¨n r¨ng.

 NÕu b¸nh r¨ng cã m«®un nhá th× phay b»ng mét lÇn c¾t, b¸nh r¨ng cã m«®un 
lín th× ph¶i phay b»ng mét sè lÇn c¾t. 
 C¸c dao phay cã ®−êng kÝnh lín h¬n b¶o ®¶m hiÖu qu¶ c¾t lín h¬n, chÊt l−îng 
bÒ mÆt r¨ng tèt h¬n vµ cã ®é chÝnh x¸c cao h¬n. 
 Khi c¾t r¨ng, cã thÓ tiÕn dao theo hai c¸ch: tiÕn dao h−íng trôc hoÆc tiÕn dao 
theo h−íng kÝnh råi míi tiÕn theo h−íng trôc b¸nh r¨ng (cã thÓ rót ng¾n ®−îc hµnh 
tr×nh phô l). 
 
 

 

  

a) b)

nc nd S

l 

nd 

nc 

S
S1 

 
 
 H×nh 9.11- C¸c ph−¬ng ph¸p tiÕn dao khi phay l¨n r¨ng 

a) TiÕn dao h−íng trôc; b) TiÕn dao h−íng kÝnh vµ h−íng trôc  

  * R¨ng nghiªng: 
 B¸nh r¨ng nghiªng phay b»ng ph−¬ng ph¸p phay l¨n t−¬ng tù nh− víi r¨ng th¼ng. 

         Nh−ng ®Ó ®¶m b¶o cho 
®o¹n xo¾n vÝt cña dao ë vïng 
c¾t trïng víi ph−¬ng r¨ng chi 
tiÕt gia c«ng ph¶i g¸ trôc dao 
lµm víi mÆt ®Çu chi tiÕt mét 
gãc sao cho: 

        ω = β0 ± γd 

víi,  β0: gãc nghiªng trªn 
vßng chia cña r¨ng b¸nh r¨ng 
gia c«ng. 
       γd: gãc n©ng ë vßng chia 
cña dao. 

H×nh 9.12- S¬ ®å phay l¨n b¸nh r¨ng nghiªng.

 “+” khi dao vµ chi tiÕt ng−îc chiÒu nghiªng.  
 “-” khi dao vµ chi tiÕt cïng chiÒu nghiªng. 
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ω = β0 + γd 

nd 

γd 

β0 

nc 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ω = β0 - γd

nd 

γd 

nc 

β0 

 a) b)
 
 
 

H×nh 9.13- S¬ ®å g¸ dao khi phay l¨n r¨ng nghiªng 
a) B¸nh r¨ng nghiªng ph¶i, dao xo¾n ph¶i. 

        b) B¸nh r¨ng nghiªng ph¶i, dao xo¾n tr¸i. 

 Ngoµi s¬ ®å bªn, cã thÓ vÏ c¸c s¬ ®å g¸ dao kh¸c khi phay b¸nh r¨ng nghiªng 
tr¸i b»ng c¸c dao xo¾n tr¸i vµ ph¶i.  

 Chó ý: Khi gãc nghiªng cña r¨ng β = 6 ÷ 100, nªn gia c«ng theo s¬ ®å ng−îc 

chiÒu xo¾n cña b¸nh r¨ng vµ dao (tøc lµ b¸nh r¨ng xo¾n ph¶i ®−îc gia c«ng b»ng dao 

xo¾n tr¸i vµ ng−îc l¹i). Cßn khi gãc nghiªng cña r¨ng β > 100 th× gia c«ng theo s¬ ®å 
cïng chiÒu xo¾n cña b¸nh r¨ng vµ dao. 
 Mét ®iÓm cÇn hÕt søc chó ý r»ng, v× h−íng ch¹y dao Sd song song víi trôc cña 
chi tiÕt nªn khi phay l¨n b¸nh r¨ng nghiªng, ph«i ph¶i cã chuyÓn ®éng quay bæ sung 
®Ó h−íng cña r¨ng dao l¨n trïng víi h−íng r¨ng gia c«ng. ChuyÓn ®éng nµy ®−îc thùc 
hiÖn nhê bé truyÒn dÉn vi sai ®· ®−îc thiÕt kÕ trong xÝch truyÒn ®éng cña m¸y.  

           Râ rµng lµ, khi phay l¨n b¸nh r¨ng th¼ng, dao 
tÞnh tiÕn mét ®o¹n Si sÏ gia c«ng ®−îc ®o¹n r¨ng 

th¼ng tõ 1 → 2. Do ®ã, gia c«ng b¸nh r¨ng nghiªng 
th× ta ph¶i cho ph«i thªm mét chuyÓn ®éng quay sao 

cho víi Si ®ã dao sÏ c¾t tõ 1 → 2’. 2’

1 

2 
Si 

S’

Z = 1
π.D0

β

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

L 

B 
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 Nh− vËy, nÕu dao ch¹y th¼ng ®øng ®−îc mét ®o¹n L b»ng b−íc xo¾n cña r¨ng 
nghiªng th× chuyÓn ®éng quay bµn m¸y mang chi tiÕt gia c«ng ph¶i quay nhanh thªm 
(nÕu r¨ng dao vµ h−íng b¸nh r¨ng gia c«ng cïng chiÒu) hoÆc chËm ®i (nÕu r¨ng dao 
vµ h−íng b¸nh r¨ng gia c«ng ng−îc chiÒu) võa ®óng mét vßng (t−¬ng øng víi tæng sè 
r¨ng Zc cÇn gia c«ng). NÕu nh− chuyÓn ®éng cña bµn m¸y ®−îc nhanh thªm (hay chËm 
®i) chØ b»ng mét b−íc r¨ng th× dao phay ph¶i dÞch ®i mét qu·ng ®−êng S’: 

      
c

0

c Z

gcot.D.

Z

L
'S

βπ
==  

 Sau khi bµn m¸y quay mét vßng th× dao phay dÞch chuyÓn ®−îc mét ®o¹n Sht; 
trong khi ®ã, sù quay cña bµn m¸y ®−îc nhanh thªm (hay chËm ®i) mét gãc t−¬ng øng 

víi sè r¨ng ∆Z:   
βπ

==∆
gcot.D.

S.Z

'S

S
Z

0

htcht     (Sht: l−îng ch¹y dao h−íng trôc) 

 Do ®ã, b¸nh chia ph¶i ®−îc ®iÒu chØnh thµnh: 

      

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
π

β
±=

βπ
±=

∆±=

0

ht
c
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tg.S
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S.Z
Z

ZZ'Z

  

 VËy, khi phay l¨n r¨ng nghiªng cÇn ®¶m b¶o tû sè truyÒn gi÷a dao vµ chi tiÕt lµ:

      ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
π

β
±===

0

ht

d

c

dc

d

D.

tg.S
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Z

Z

Z

'Z

n

n
i  

 ChÕ ®é c¾t khi phay l¨n: 
 Khi phay l¨n, c¶ r¨ng th¼ng vµ r¨ng nghiªng ph¶i chän chÕ ®é c¾t thÝch hîp ®Ó 
®¶m b¶o yªu cÇu cña s¶n phÈm: 
  - Tèc ®é c¾t V: Víi dao phay l¨n thÐp giã dïng c¾t thÐp th× cã thÓ dïng V = 

15 ÷ 30 m/ph; víi dao hîp kim cøng cho phÐp c¾t víi V = 60 ÷ 70 m/ph hoÆc cao h¬n. 
  - L−îng ch¹y dao S: L−îng ch¹y dao däc trôc cã ¶nh h−ëng ®Õn ®é nh¸m 
bÒ mÆt. §Ó n©ng cao ®é chÝnh x¸c gia c«ng cã thÓ chän l−îng ch¹y dao lín khi gia 

c«ng th« , th−êng kho¶ng S = 0,8 ÷ 1,8 mm/vg ®èi víi thÐp vµ S = 1 ÷ 2,3 mm/vg. Khi 
gia c«ng tinh cÇn chän l−îng ch¹y dao nhá (bÞ giíi h¹n bëi ®é nh¸m vµ ®é sãng bÒ 

mÆt), kho¶ng S = 1 ÷ 2 mm/vg ®èi víi thÐp vµ S = 1,2 ÷ 2,2 mm/vg ®èi víi gang. 
 ®Æc ®iÓm cña phay l¨n r¨ng: 
  - Ph−¬ng ph¸p nµy cã tÝnh v¹n n¨ng cao, sö dông mét dao ®Ó gia c«ng 
nhiÒu lo¹i b¸nh r¨ng cã sè r¨ng kh¸c nhau. 
  - N¨ng suÊt gia c«ng cao. 
  - §é chÝnh x¸c gia c«ng thÊp h¬n so víi xäc r¨ng. 
  - CÇn kho¶ng tho¸t dao lín nªn kh«ng thÓ gia c«ng c¸c lo¹i b¸nh r¨ng bËc. 
  - Dao phøc t¹p, khã chÕ t¹o.  
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  Xäc r¨ng 
 Xäc r¨ng lµ mét ph−¬ng ph¸p c¾t bao h×nh, ë ®©y dao xäc cã d¹ng b¸nh r¨ng 
(h×nh chËu) hay dao cã d¹ng thanh r¨ng (h×nh l−îc). 
  * Xäc r¨ng b»ng dao xäc d¹ng b¸nh r¨ng: 
 Ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ gia c«ng b¸nh r¨ng th¼ng, r¨ng nghiªng, b¸nh r¨ng bËc 
mµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c bËc nhá vµ ®Æc biÖt ®Ó s¶n xuÊt b¸nh r¨ng ¨n khíp trong. 

       VÒ b¶n chÊt, dông cô c¾t lµ 
mét b¸nh r¨ng mµ mÆt ®Çu ®−îc 
t¹o thµnh mÆt tr−íc cßn c¸c mÆt 
bªn t¹o thµnh c¸c mÆt sau cña 
l−ìi c¾t. Trong qu¸ tr×nh gia 
c«ng, dông cô c¾t chuyÓn ®éng 
c¾t theo h−íng däc trôc cña b¸nh 
r¨ng vµ cïng víi chi tiÕt cã 
chuyÓn ®éng quay c−ìng bøc. 
       Kho¶ng c¸ch trôc cña dông 
cô c¾t vµ chi tiÕt gia c«ng ®óng 
b»ng kho¶ng c¸ch t©m cña cÆp  H×nh 9.14- S¬ ®å xäc b¸nh r¨ng trong.

b¸nh r¨ng t−¬ng tù ¨n khíp kh«ng cã khe hë. 
 Tèc ®é vßng cña dông cô c¾t vµ chi tiÕt gia c«ng ph¶i tu©n theo tû sè: 

      
c

d

d

c

Z

Z

n

n
=   

trong ®ã,  nc, nd lµ sè vßng quay cña chi tiÕt gia c«ng vµ dông cô c¾t 
  Zc, Zd lµ sè r¨ng cña chi tiÕt gia c«ng vµ dông cô c¾t. 

       Xäc r¨ng b»ng dao 
xäc d¹ng b¸nh r¨ng lµ dùa 
trªn nguyªn t¾c chuyÓn 
®éng t−¬ng hç gi÷a dao vµ 
chi tiÕt. Dao xäc vµ chi tiÕt 
gia c«ng ®−îc quay c−ìng 
bøc xung quanh trôc cña 
chóng theo h−íng ng−îc 
nhau khi gia c«ng b¸nh 
r¨ng ¨n khíp ngoµi vµ 
cïng h−íng khi gia c«ng 
b¸nh r¨ng ¨n khíp trong. 

nd

nc 

S1 

v

S

H×nh 9.15- S¬ ®å xäc r¨ng b»ng dao xäc b¸nh r¨ng.

 Dao thùc hiÖn chuyÓn ®éng lªn xuèng v ®Ó c¾t gät, chuyÓn ®éng nµy lµ th¼ng 
khi gia c«ng r¨ng th¼ng vµ lµ chuyÓn ®éng xo¾n khi gia c«ng r¨ng nghiªng. Khi dao ®i 
xuèng lµ thùc hiÖn t¸ch phoi vµ khi chuyÓn ®éng trë l¹i lµ hµnh tr×nh ch¹y kh«ng. Chi 
tiÕt cã chuyÓn ®éng ra vµo ®Ó dao kh«ng cµ vµo mÆt ®· gia c«ng trong khi ch¹y kh«ng. 
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 Khi gia c«ng, kh«ng thÓ ngay mét lóc c¾t hÕt chiÒu s©u r·nh r¨ng b¸nh r¨ng 
®−îc mµ ph¶i tõ tõ tiÕn dao h−íng kÝnh. Khi tiÕn dao h−íng kÝnh lÇn ®Çu, chi tiÕt quay 
mét cung t−¬ng øng víi thêi gian tiÕn dao, råi sau ®ã l¹i quay thªm Ýt ra lµ mét vßng 
n÷a ®Ó dao c¾t hÕt chiÒu cao r¨ng cña c¶ vßng r¨ng, viÖc ®ã ®−îc thùc hiÖn nhê cam 
trªn m¸y. TiÕp ®ã, dao l¹i tiÕn theo h−íng kÝnh vµ chi tiÕt còng quay mét cung t−¬ng 
øng, råi chi tiÕt l¹i quay thªm mét vßng n÷a ®Ó c¾t hÕt chiÒu cao r¨ng víi l−îng tiÕn 
dao h−íng kÝnh nµy. Cø thÕ cho ®Õn khi dao tiÕn theo h−íng kÝnh mét l−îng b»ng 
chiÒu cao r¨ng cÇn gia c«ng th× th«i. TiÕn dao h−íng kÝnh 1, 2 hay 3 lÇn lµ phô thuéc 
vµo m«®un r¨ng cÇn c¾t. 
 Tèc ®é c¾t khi xäc r¨ng ph¶i ®−îc chän hîp lý, nã phô thuéc vµo vËt liÖu gia 
c«ng, yªu cÇu kü thuËt, ®iÒu kiÖn c¾t. Tèc ®é c¾t khi xäc cã thÓ tÝnh theo sè hµnh tr×nh 

kÐp cña ®Çu xäc, th«ng th−êng kho¶ng 400 ÷ 1000 htk/ph. 
 Th«ng th−êng, dïng ph−¬ng ph¸p xäc 
®Ó gia c«ng b¸nh r¨ng th¼ng. Tuy nhiªn, 
còng cã thÓ xäc ®−îc b¸nh r¨ng nghiªng khi 
dao cã r¨ng nghiªng cïng víi b¹c dÉn 
nghiªng t−¬ng øng. H−íng nghiªng cña 
r¨ng dao xäc cã thÓ lµ ph¶i hay tr¸i, dao 
nghiªng ph¶i ®−îc dïng ®Ó gia c«ng r¨ng 
nghiªng tr¸i vµ ng−îc l¹i. 

gãc nghiªng 
cña r¨ng 

B¸nh r¨ng 

B¹c dÉn 

 Khi xäc r¨ng nghiªng, ngoµi c¸c 
chuyÓn ®éng nh− xäc r¨ng th¼ng, ph«i cßn 
cã thªm chuyÓn ®éng quay t−¬ng øng víi 
gãc nghiªng cña r¨ng. 

H×nh 9.16- S¬ ®å xäc r¨ng nghiªng 

  * Xäc r¨ng b»ng dao xäc d¹ng thanh r¨ng: 
 Ph−¬ng ph¸p nµy dùa trªn nguyªn t¾c ¨n khíp cña b¸nh r¨ng vµ thanh r¨ng. Dao 

cã d¹ng thanh r¨ng víi pr«fin 
h×nh thang thùc hiÖn chuyÓn 
®éng c¾t theo h−íng vu«ng 
gãc víi mÆt ®Çu cña b¸nh r¨ng 
gia c«ng. 
         ChuyÓn ®éng bao 

h×nh ®−îc thùc hiÖn bëi b¸nh 
r¨ng gia c«ng g¸ trªn bµn quay, 
®ång thêi dÞch chuyÓn t©m däc 
theo ph−¬ng cña dao. V× chiÒu 

dµi cña dao th−êng chØ cã 3 ÷ 8 
r¨ng nªn nã chØ c¾t cïng mét 
lóc mét sè r¨ng cña b¸nh r¨ng 

H×nh 9.17- S¬ ®å xäc r¨ng b»ng dao r¨ng th¼ng.

 vµ viÖc gia c«ng chØ ®−îc tiÕn hµnh trªn mét cung nhá. 
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H×nh 9.18- S¬ ®å xäc r¨ng b»ng dao d¹ng thanh r¨ng  
 Ban ®Çu, bµn m¸y mang vËt gia c«ng ch¹y dao ngang tiÕn dÇn tíi dông cô c¾t, 
®¹t chiÒu s©u r·nh r¨ng. Sau ®ã, gia c«ng r¨ng b¾t ®Çu ë vÞ trÝ biªn cña O1. Khi gia 
c«ng xong mét phÇn r¨ng, dao ra khái sù ¨n khíp víi vËt gia c«ng, lóc ®ã vËt ë vÞ trÝ 
O3, chuyÕn ®éng S cña bµn m¸y ®−îc dõng vµ chuyÓn ®éng l¨n còng dõng. B¸nh r¨ng 
gia c«ng ®−îc di chuyÓn tõ O3 ®Õn O4 vµ nhê trôc vÝt bµn m¸y mang vËt gia c«ng ®Õn 
vÞ trÝ O5. Quay cÆp b¸nh r¨ng chia ®é ®i mét sè b−íc x¸c ®Þnh vµ chu tr×nh lµm viÖc 
lÆp l¹i cho ®Õn khi tÊt c¶ r¨ng ®−îc gia c«ng. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy dïng ®Ó gia c«ng chÝnh x¸c b¸nh r¨ng th¼ng, nghiªng, b¸nh 
r¨ng ch÷ V. Dao thanh r¨ng chÕ t¹o ®¬n gi¶n vµ rÎ tiÒn h¬n so víi dao xäc d¹ng b¸nh 
r¨ng, tuy nhiªn m¸y ®Ó xäc r¨ng b»ng dao d¹ng thanh r¨ng l¹i rÊt phøc t¹p, cho nªn 
ph−¬ng ph¸p nµy Ýt ®−îc sö dông h¬n ph−¬ng ph¸p xäc b»ng dao d¹ng b¸nh r¨ng. 
 ®Æc ®iÓm cña xäc r¨ng: 
  - Ph−¬ng ph¸p nµy ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c t−¬ng ®èi cao do dao dÔ chÕ t¹o 
chÝnh x¸c. §é bãng bÒ mÆt tèt v× ph«i ®−îc c¾t liªn tôc theo chiÒu dµi cña r¨ng 
  - Lµ ph−¬ng ph¸p duy nhÊt cã thÓ gia c«ng b¸nh r¨ng cã kho¶ng c¸ch bËc 
nhá, b¸nh r¨ng trong. 
  - Do cã chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn khø håi nªn ph¸t sinh lùc qu¸n tÝnh, sÏ g©y 
va ®Ëp, v× thÕ kh«ng t¨ng ®−îc vËn tèc c¾t nªn n¨ng suÊt kh«ng cao. 
  - Khi c¾t r¨ng nghiªng th× dao khã chÕ t¹o vµ cÇn cã b¹c dÉn chuyªn dïng. 

       c) Gia c«ng mÆt ®Çu cña r¨ng 

 MÆt ®Çu cña r¨ng cÇn ®−îc gia c«ng ®Ó t¹o ra h×nh d¹ng thuËn lîi cho viÖc ra 
vµo khíp ë c¸c b¸nh r¨ng di tr−ît, ®ång thêi ®Ó lµm cïn c¹nh s¾c vµ tÈy hÕt bavia xuÊt 
hiÖn trong qu¸ tr×nh c¾t r¨ng. 
 H×nh d¹ng cña mÆt ®Çu r¨ng ®¹t ®−îc tïy thuéc vµo yªu cÇu sö dông vµ kh¶ 
n¨ng c«ng nghÖ cña thiÕt bÞ. 
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H×nh 9.19- C¸c h×nh d¹ng mÆt ®Çu r¨ng 
 C¸c d¹ng mÆt ®Çu r¨ng ®−îc gia c«ng nh− h×nh trªn: 
  - Vª trßn ®Çu r¨ng dïng khi b¸nh r¨ng võa quay võa di tr−ît. 
  - V¸t nhän ®Çu r¨ng dïng khi b¸nh r¨ng kh«ng quay mµ di tr−ît. 
  - V¸t c¹nh hai phÝa dïng khi b¸nh r¨ng quay víi tèc ®é thÊp mµ di tr−ît. 
  - V¸t c¹nh mét phÝa th−êng dïng víi b¸nh r¨ng trô r¨ng nghiªng. 
 ViÖc gia c«ng ®Çu r¨ng cã thÓ ®−îc gia c«ng b»ng c¸c c¸ch sau: 
  - Ph−¬ng ph¸p thñ c«ng: dïng dòa tay ®Ó gia c«ng ®Çu r¨ng. Ph−¬ng ph¸p 
nµy ®¬n gi¶n, n¨ng suÊt thÊp, ®é chÝnh x¸c kh«ng cao, kh«ng ®ång ®Òu gi÷a c¸c r¨ng. 
  - Dïng m¸y chuyªn dïng víi dao phay ngãn (®Þnh h×nh hoÆc h×nh c«n):  

         Khi c¾t, c¸c lo¹i dao nµy cã chuyÓn 
®éng theo mét cung trßn 1800 c¾t tõ c¹nh bªn 
nµy sang c¹nh bªn kia cña mét ®Çu r¨ng, cßn 
b¸nh r¨ng ®−îc gia c«ng th× ®øng yªn. C¾t 
xong mét r¨ng, dao ®−îc n©ng lªn, sau khi 
ph©n ®é xong, dao trë l¹i vÞ trÝ lµm viÖc ®Ó c¾t 
r¨ng tiÕp theo. Ph−¬ng ph¸p nµy c¾t kh«ng 
liªn tôc nªn n¨ng suÊt thÊp. 

  - Dïng m¸y chuyªn dïng víi dao phay ®Þnh h×nh chuyªn dïng:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dao 

         Khi c¾t, c¶ dao vµ chi tiÕt ®Òu chuyÓn ®éng. Gi÷a hai chuyÓn ®éng nµy cã xÝch 
truyÒn ®éng c−ìng bøc. Quü ®¹o t−¬ng ®èi cña dao so víi chi tiÕt lµ mét ®−êng 
epixicloid. §Çu r¨ng gia c«ng ®−îc cã d¹ng v¸t nhän chø kh«ng trßn. Ph−¬ng ph¸p 
nµy c¾t liªn tôc do vËy n¨ng suÊt ®¹t cao. 
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       c) Gia c«ng tinh b¸nh r¨ng trô 

 Cã thÓ chia gia c«ng tinh b¸nh r¨ng ra lµm hai lo¹i: 
  - Lo¹i 1: Gia c«ng kh«ng cã phoi nh− ph−¬ng ph¸p ch¹y rµ b¸nh r¨ng. 
  - Lo¹i 2: Gia c«ng cã phoi nh− cµ r¨ng, mµi r¨ng, nghiÒn r¨ng, kh«n r¨ng. 
  Ch¹y rµ b¸nh r¨ng 
 Ph−¬ng ph¸p ch¹y rµ b¸nh r¨ng ®−îc thùc hiÖn khi hai b¸nh r¨ng gia c«ng ¨n 
khíp víi mét hoÆc ba b¸nh r¨ng mÉu ®· ®−îc t«i cã ®é cøng vµ chÝnh x¸c cao h¬n. 
 Trong qu¸ tr×nh gia c«ng, nhê ¸p lùc P cña b¸nh r¨ng mÉu t¸c dông lªn b¸nh 
r¨ng gia c«ng mµ c¸c nhÊp nh« trªn bÒ mÆt r¨ng cña nã bÞ nÐn xuèng vµ ®−îc lµ ph¼ng. 

H×nh 9.20- S¬ ®å ch¹y rµ b¸nh r¨ng 
trô  b»ng 3 b¸nh mÉu 

 B¸nh r¨ng cÇn ch¹y rµ 1 quay do b¸nh 
mÉu 2 t¸c ®éng vµ truyÒn chuyÓn ®éng cho 
hai b¸nh mÉu 3. 
 §Ó ch¹y rµ ®Òu cÇn ph¶i quay theo hai 

chiÒu víi sè vßng quay gièng nhau tõ 3 ÷ 

25 vßng. ¸p lùc P ®−îc chän kho¶ng 5 ÷ 

10 at. Thêi gian ch¹y rµ tõ 10 ÷ 30 gi©y víi 

b¸nh r¨ng cã m«®un m = 2 ÷ 5. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc thùc hiÖn nhê 
biÕn d¹ng dÎo cña bÒ mÆt r¨ng, v× vËy vËt 
liÖu ph«i ph¶i cã ®é gi·n dµi t−¬ng ®èi > 
9% vµ ®é cøng HB < 380. Ch¹y rµ cho phÐp 

gi¶m tiªu hao dông cô, n¨ng suÊt cao. Th−êng gia c«ng b¸nh r¨ng kh«ng nhiÖt luyÖn. 
  Cµ r¨ng 
 Cµ r¨ng lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng tinh b¸nh r¨ng cho nh÷ng b¸nh r¨ng kh«ng 
cøng l¾m nh− c¸c b¸nh r¨ng kh«ng t«i hoÆc sau khi ®· qua xªmentit ho¸, tr−íc khi t«i. 
Cµ r¨ng cã thÓ gia c«ng ®−îc b¸nh r¨ng th¼ng, r¨ng nghiªng, r¨ng trong hay ngoµi. 

  Dao cµ r¨ng cã d¹ng b¸nh r¨ng hoÆc thanh r¨ng, 
trªn pr«fin cña c¸c r¨ng ng−êi ta xÎ c¸c r·nh song song víi 
mÆt ®Çu r¨ng ®Ó t¹o ra c¸c l−ìi c¾t. Dao cµ r¨ng ®−îc t«i 
cøng, cho ¨n khíp kh«ng cã khe hë víi b¸nh r¨ng gia c«ng. 
  Qu¸ tr×nh c¾t x¶y ra khi dao cµ tr−ît vµ l¨n trªn mÆt 
r¨ng cña b¸nh r¨ng gia c«ng. §Ó cµ b¸nh r¨ng trô r¨ng 
th¼ng th× dao cµ ph¶i cã r¨ng nghiªng 150 khi cµ thÐp vµ 
100 khi cµ gang. Ng−îc l¹i khi cµ b¸nh r¨ng trô r¨ng 
nghiªng th× dao cµ ph¶i cã r¨ng th¼ng hoÆc r¨ng nghiªng 
nh−ng ph¶i kh¸c víi gãc nghiªng trªn b¸nh r¨ng gia c«ng. 

H×nh 9.21- Dao cµ 
d¹ng b¸nh r¨ng 

 Cµ r¨ng cho phÐp söa sai sè h×nh d¸ng vµ n©ng cao ®é nh½n bãng bÒ mÆt (cã thÓ 

®¹t Ra = 0,63 ÷ 0,16); gia c«ng ®−îc c¸c b¸nh r¨ng cã ®−êng kÝnh 6 ÷ 1200 mm víi 

m«®un tõ m = 0,01 ÷ 12 mm, l−îng d− kho¶ng 0,25 ÷ 0,1 mm. 

L−u ®øc b×nh - Bé m«n ChÕ t¹o m¸y - Khoa C¬ khÝ - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa 

161



       Gi¸o tr×nh: C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y 

 * C¸c lo¹i dao cµ r¨ng: 
  - Cµ r¨ng b»ng dao cµ d¹ng b¸nh r¨ng: 
 Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc sö dông phæ biÕn v× nã cã thÓ cµ ®−îc nh÷ng b¸nh r¨ng 
cã kÝch th−íc bÊt kú, c¶ b¸nh r¨ng trong vµ ngoµi, nã cßn söa ®−îc sai sè b−íc r¨ng. 

 §Ó t¹o sù c¾t gät tèt cho 
dao cµ, trôc dao cµ vµ trôc 
chi tiÕt ph¶i ®−îc ®Æt chÐo 

nhau mét gãc ϕ = 5 ÷ 150, 
nhê vËy hiÖn t−îng tr−ît 
kh«ng chØ x¶y ra theo biªn 
d¹ng mµ theo c¶ h−íng 
r¨ng. ChÝnh thµnh phÇn vËn 
tèc tr−ît theo h−íng r¨ng 
lµm cho c¸c l−ìi c¾t c¹o lªn 
bÒ mÆt r¨ng chi tiÕt t¸ch ra 
mét líp phoi máng. H×nh 9.22- Cµ r¨ng b»ng dao cµ d¹ng b¸nh r¨ng.

 Khi gia c«ng, chØ cã dao nhËn ®−îc chuyÓn ®éng tõ ®éng c¬, cßn chi tiÕt (®−îc 
g¸ trªn hai mòi t©m) quay theo dao. §Ó cµ ®−îc c¶ hai phÝa cña r¨ng, chuyÓn ®éng 
quay cña b¸nh cµ ph¶i ®−îc ®æi chiÒu thuËn nghÞch. Chi tiÕt gia c«ng cã chuyÓn ®éng 
ch¹y dao tÞnh tiÕn qua l¹i ®Ó c¾t hÕt chiÒu dµi r·nh r¨ng vµ sau mçi hµnh tr×nh cßn cã 
chuyÓn ®éng tiÕn th¼ng ®øng ®Õn dao cµ ®Ó c¾t hÕt chiÒu s©u c¾t.  
  - Cµ r¨ng b»ng dao cµ d¹ng thanh r¨ng: 
 Dao cµ d¹ng thanh r¨ng ®−îc ghÐp tõ nhiÒu m¶nh r¨ng l¹i víi nhau. Dïng dao 
cµ thanh r¨ng r¨ng th¼ng cã thÓ cµ ®−îc r¨ng cña b¸nh r¨ng th¼ng, b¸nh r¨ng nghiªng 
theo h−íng ph¶i hoÆc tr¸i mét gãc < 300. Khi cÇn cµ b¸nh r¨ng nghiªng cã gãc 
nghiªng > 300 th× ph¶i dïng dao cµ thanh r¨ng cã r¨ng nghiªng. 

S 

P  Dao cµ thanh r¨ng ®−îc kÑp trªn bµn 
m¸y cã chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn qua l¹i, b¸nh 
r¨ng gia c«ng ®−îc l¾p tù do trªn trôc vµ 
¨n khíp víi dao d−íi mét ¸p lùc nªn nã sÏ 
quay thuËn nghÞch theo sù ®i l¹i cña dao.   
 Ngoµi c¸c chuyÓn ®éng trªn, chi tiÕt 
gia c«ng cßn ph¶i ch¹y dao S ®Ó c¾t hÕt 
chiÒu dµy r¨ng vµ sau mçi hµnh tr×nh kÐp, 
dao tiÕn mét l−îng Sk ®Ó lÊy hÕt l−îng d− 
cÇn c¾t. 

Sk 

nd 

 Dao cµ d¹ng thanh r¨ng tuy cã ®é bÒn 
lín nh−ng Ýt ®−îc dïng v× dao khã chÕ t¹o 
chÝnh x¸c vµ ®¾t tiÒn so víi dao cµ d¹ng 
b¸nh r¨ng. 

v

H×nh 9.23- Cµ b»ng dao thanh r¨ng
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 * C¸c ph−¬ng ph¸p cµ r¨ng: 
  - Cµ r¨ng theo ph−¬ng ph¸p ch¹y dao song song: 
 Ph−¬ng ph¸p nµy, b¸nh r¨ng gia c«ng sÏ dÞch chuyÓn song song theo trôc cña 
nã. Sau mçi hµnh tr×nh, b¸nh r¨ng cã ch¹y dao h−íng kÝnh tíi b¸nh cµ. 

 §Ó n©ng cao ®é bãng cña mÆt r¨ng, khi gia c«ng 
gÇn xong kh«ng cÇn ch¹y dao h−íng kÝnh n÷a. 

B¸nh cµ 

S 
ϕ 

 TiÕt diÖn trung b×nh cña b¸nh cµ cÇn ph¶i ch¹y ra 
khái mÐp ngoµi cña b¸nh r¨ng gia c«ng ®Ó thùc hiÖn söa 
®óng. V× vËy, chiÒu dµi hµnh tr×nh cña bµn m¸y cÇn ph¶i 
b»ng bÒ réng cña b¸nh r¨ng céng thªm mét m«®un n÷a. 

 Cµ theo ph−¬ng ph¸p nµy tuy chØ cÇn dao máng nh−ng hµnh tr×nh ®i l¹i ph¶i dµi 
vµ sè hµnh tr×nh ph¶i nhiÒu nªn n¨ng suÊt gia c«ng thÊp. 
  - Cµ r¨ng theo ph−¬ng ph¸p ch¹y dao vu«ng gãc: 
 Ph−¬ng ph¸p nµy, b¸nh r¨ng gia c«ng sÏ dÞch chuyÓn vu«ng gãc víi trôc cña dao.  

 Qu¸ tr×nh c¾t hoµn thµnh sau mét hµnh tr×nh kÐp 
cña bµn m¸y vµ kh«ng cã ch¹y dao h−íng kÝnh. 

B¸nh cµ S 

ϕ  Cµ theo ph−¬ng ph¸p nµy th× dao ph¶i dµy nh−ng 
hµnh tr×nh ®i l¹i ng¾n vµ sè hµnh tr×nh Ýt nªn n¨ng suÊt 
gia c«ng cao. 

  - Cµ r¨ng theo ph−¬ng ph¸p ch¹y dao tiÕp tuyÕn: 
 Ph−¬ng ph¸p nµy, b¸nh r¨ng gia c«ng sÏ dÞch chuyÓn vu«ng gãc víi trôc cña 
nã. Kho¶ng c¸ch gi÷a trôc dao vµ trôc chi tiÕt kh«ng thay ®æi. 

 Qu¸ tr×nh c¾t ®−îc hoµn thµnh sua mét hµnh tr×nh 
kÐp cña bµn m¸y vµ kh«ng cã ch¹y dao h−íng kÝnh. 

B¸nh cµ 
S 

ϕ  ChiÒu réng cña dao yªu cÇu ph¶i lín h¬n so víi 
chiÒu réng cña b¸nh r¨ng cÇn gia c«ng. §Ó cµ hÕt c¸c vÕt 
ë r·nh vµ s−ên cña r¨ng th× b¸nh cµ cÇn ph¶i cã dÞch 
chuyÓn nhá theo chiÒu trôc cña nã. 

 Ph−¬ng ph¸p nµy th−êng dïng ®Ó gia c«ng b¸nh r¨ng cã vµnh hÑp, vµnh kÝn. 
  - Cµ r¨ng theo ph−¬ng ph¸p ch¹y dao theo ®−êng chÐo: 
 Ph−¬ng ph¸p nµy ch¹y dao theo ®−êng chÐo t¹o thµnh mét gãc víi trôc cña 
b¸nh r¨ng gia c«ng. 

 ¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ chiÒu dµi hµnh 
tr×nh lµm viÖc ng¾n, n©ng cao n¨ng suÊt (®iÒu hoµ ®−îc 
hai ph−¬ng ph¸p cµ song song vµ vu«ng gãc). H¬n n÷a, 
®iÓm giao nhau cña hai trôc liªn tôc thay ®æi trong qu¸ 
tr×nh gia c«ng nªn ®é mßn cña b¸nh cµ theo chiÒu dµi 
r¨ng ®Òu ®Æn h¬n, n©ng cao ®−îc tuæi bÒn cña b¸nh cµ. 

ϕ 

S 
B¸nh cµ 

ε 

 Cµ theo ph−¬ng ph¸p nµy cã ®é nh½n bÒ mÆt cña r¨ng thÊp h¬n mét Ýt so víi 
ph−¬ng ph¸p cµ song song víi cïng mét chÕ ®é c¾t. 
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 * ChÕ ®é c¾t khi cµ r¨ng: 
  - Tèc ®é c¾t:  
 Tèc ®é c¾t khi cµ lu«n lu«n thay ®æi tõ ch©n r¨ng. Tèc ®é c¾t ë ch©n vµ ë ®Ønh 
lín h¬n ë vïng vßng chia nh−ng sù chªnh lÖch Êy cã thÓ bá qua ®−îc nªn th−êng lÊy 
tèc ®é c¾t ë vßng chia lµm ®¹i diÖn. 

vct       Tèc ®é c¾t chÝnh lµ tèc ®é tr−ît: 

Chi tiÕt 

βct - βd

vct k = vd k

vd

vd s 

Dao cµ 

βct

βd 

βct

βd 

vct s 

  vcµ = vct s ± vd s

trong ®ã, vct s: tèc ®é vßng cña chi tiÕt. 
      vd s: tèc ®é vßng cña dao. 
      “+”: khi ph−¬ng cña r¨ng 
b¸nh cµ vµ r¨ng gia c«ng cïng chiÒu.  
      “-”: khi ph−¬ng cña r¨ng 
b¸nh cµ vµ r¨ng gia c«ng ng−îc chiÒu 
(trªn h×nh lµ ng−îc chiÒu). 
      Tõ h×nh ta cã: 

  vct s = vct.sinβct 

  vd s = vd.sinβd 

víi βct: gãc nghiªng r¨ng chi tiÕt. 
H×nh 9.24- S¬ ®å tÝnh to¸n tèc ®é c¾t       βd: gãc nghiªng r¨ng dao. 

 MÆt kh¸c,   vct k = vd k (do ¨n khíp) 

     mµ:  vct k = vct.cosβct 

      vd k = vd.cosβd 

     nªn: vd.cosβd = vct.cosβct 

 Suy ra:   
ct

d
dct cos

cos
.vv

β
β

=  

 Do vËy, ta t×m ®−îc mèi liªn hÖ gi÷a tèc ®é tr−ît vµ tèc ®é vßng cña dao: 

      
( )

ct
dcµ

ct

dct
d

d
ct

ct
ddcµ

cos

sin
.vv

cos

sin
.v

sin
cos

sin
.cos.v v

β
γ

=

β
β±β

=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
β±

β
β

β=

 

víi :  γ = βct ± βd lµ gãc nghiªng gi÷a trôc dao vµ trôc chi tiÕt gia c«ng. 

 
1000

n.D.
v dd

d

π
=  (m/ph): tèc ®é vßng cña dao víi sè vßng quay cña dao nd (v/ph). 

 VËy, tèc ®é c¾t khi cµ sÏ lµ:  
ct

dd
cµ cos

sin
.

1000

n.D.
v

β
γπ

=  (m/ph) 
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  - L−îng ch¹y dao: 
 L−îng ch¹y dao ®−îc chän tïy theo ph−¬ng ph¸p cµ. Nãi chung, l−îng ch¹y 

dao däc ®−îc chän kho¶ng Sd = 0,2 ÷ 0,6 (mm/ vßng quay cña dao) vµ l−îng ch¹y dao 

h−íng kÝnh S0 = 0,02 ÷ 0,06 (mm/ hµnh tr×nh kÐp). 
 * §Æc ®iÓm cÇn chó ý khi cµ r¨ng: 
  - Dao cµ ph¶i cã sè r¨ng lín h¬n nhiÒu so víi sè r¨ng cña chi tiÕt vµ kh«ng 
nªn b»ng béi sè cña sè r¨ng chi tiÕt gia c«ng ®Ó khái in dËp theo chu kú c¸c sai sè côc 
bé cña dao lªn chi tiÕt mµ sÏ ph©n bè ®Òu cho tÊt c¶ c¸c r¨ng. 
  - KÕt cÊu cña dao cµ r¨ng cã c¸c r·nh tho¸t phoi vµ chÝnh c¸c r·nh tho¸t 
phoi nµy sÏ t¹o thµnh l−ìi c¾t c¹o lªn bÒ mÆt chi tiÕt ®Ó t¸ch phoi. Dao cµ cã hai d¹ng 
r·nh tho¸t phoi nh− sau: 

      Lo¹i r·nh tho¸t phoi (a) cã gãc 
tr−íc ë hai bªn ë hai bªn kh¸c nhau vµ 
kh¸c 0. 

β 

      Lo¹i r·nh tho¸t phoi (b) tèt h¬n v× 
t¹o ra ®−îc l−ìi c¾t mµ ë hai bªn ë hai 
bªn ®Òu cã gãc tr−íc b»ng nhau vµ 
b»ng 0. 

a) b) 

H×nh 9.25- R·nh tho¸t phoi trªn dao cµ

  - §Ó cã thÓ cµ ®−îc r¨ng th× trôc cña dao cµ vµ trôc cña b¸nh r¨ng gia c«ng 

ph¶i t¹o víi nhau mét gãc γ = βct ± βd (βct vµ βd lµ gãc nghiªng cña r¨ng chi tiÕt vµ 
r¨ng dao cµ ë vßng chia) lóc ®ã míi cã sù tr−ît cña r¨ng dao cµ trªn r¨ng gia c«ng. 

Khi gãc γ mµ t¨ng th× chiÒu dµi tr−ît qua mét r¨ng vµ tèc ®é c¾t sÏ t¨ng nh−ng ®ång 
thêi t¸c dông dÉn h−íng cña chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi c¸c r¨ng cña dao cµ vµ b¸nh r¨ng 
bÞ cµ sÏ gi¶m ®i, nh− vËy c«ng t¸c cña dao cµ kh«ng ®−îc ®Òu ®Æn vµ ®é bãng bÒ mÆt 

r¨ng cµ sÏ gi¶m ®i. NÕu gi¶m gãc γ th× ®é bãng bÒ mÆt cao nh−ng n¨ng suÊt l¹i thÊp. 
  Mµi r¨ng 
 Mµi r¨ng lµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng tinh b¸nh r¨ng cã kh¶ n¨ng ®¹t ®é chÝnh x¸c 

cÊp 4 ÷ 6; ®é nh¸m bÒ mÆt ®¹t tõ Ra = 1,25 ÷ 0,32; th−êng dïng cho c¸c b¸nh r¨ng sau 

khi nhiÖt luyÖn cã m«®un m = 2 ÷ 10 mm. 
 Mµi r¨ng cã n¨ng suÊt rÊt thÊp vµ gi¸ thµnh cao nªn chØ dïng khi cÇn thiÕt nh− 
gia c«ng nh÷ng dông cô c¾t b¸nh r¨ng, c¸c b¸nh r¨ng mÉu, b¸nh r¨ng trong m¸y cã 
yªu cÇu kü thuËt cao... 
 Mµi r¨ng ®−îc thùc hiÖn theo hai nguyªn lý c¬ b¶n: ®Þnh h×nh vµ bao h×nh b»ng 
mét hoÆc hai ®¸. 
 * Mµi r¨ng theo ph−¬ng ph¸p ®Þnh h×nh: 
 Mµi r¨ng theo ph−¬ng ph¸p ®Þnh h×nh ®−îc thùc hiÖn nhê ®¸ mµi cã pr«fin 
gièng nh− pr«fin r·nh r¨ng. Trong qu¸ tr×nh gia c«ng, ®¸ mµi thùc hiÖn chuyÓn ®éng 
c¾t quay trßn, ngoµi ra ®¸ cßn cã thªm chuyÓn ®éng däc theo trôc cña b¸nh r¨ng ®Ó c¾t 
hÕt chiÒu dµy r¨ng. C¾t tõ r¨ng nµy sang r¨ng kh¸c nhê sù ph©n ®é chi tiÕt gia c«ng. 
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 Ph−¬ng ph¸p nµy còng t−¬ng tù nh− phay b¸nh r¨ng b»ng dao phay m«®un ®Þnh 
h×nh. Cã thÓ mµi mçi lÇn mét bªn r¨ng hoÆc c¶ hai mÆt bªn r¨ng cïng mét lóc b»ng 
mét hoÆc hai ®¸. 

c) 

L 

  
 

 
 
 
   

a) b) 
 H×nh 9.26- S¬ ®å mµi r¨ng b»ng ®¸ mµi ®Þnh h×nh 

 Mµi mét mÆt bªn r¨ng (a) cho n¨ng suÊt thÊp. Mµi hai mÆt bªn r¨ng b»ng mét 
dao (b) th× d¹ng pr«fin ®¸ phô thuéc vµo m«®un, tæng sè r¨ng vµ gãc ¨n khíp; ph−¬ng 
ph¸p nµy cã ®é chÝnh x¸c thÊp. Mµi hai mÆt bªn r¨ng b»ng hai dao (c) cho ®é chÝnh 
x¸c cao vµ hiÖu qu¶ h¬n. Hai ®¸ mµi ®−îc ®Æt c¸ch nhau mét kho¶ng L, gi¸ trÞ L phô 
thuéc vµo tæng sè r¨ng.  
 Khi mµi ®Þnh h×nh, tÊt c¶ c¸c sai sè h×nh d¹ng cña ®¸ tõ ban ®Çu còng nh− bÞ 
mµi mßn trong qu¸ tr×nh mµi sÏ trùc tiÕp g©y ra sai sè cho vËt mµi. V× vËy, ®¸ mµi cÇn 
®−îc söa chÝnh x¸c theo d−ìng hoÆc b»ng bé phËn söa ®¸ tù ®éng sau khi gia c«ng 
xong mét r¨ng. 

 Khi mµi ®Þnh h×nh, th−êng chän tèc ®é quay cña ®¸ v = 30 ÷ 35 (m/ s); tèc ®é 

tiÕn ®¸ vt = 8 ÷ 16 (m/ ph). L−îng d− kho¶ng z = 0,2 ÷ 0,3 (mm) vµ chia lµm 3, 4 b−íc. 
 * Mµi r¨ng theo ph−¬ng ph¸p bao h×nh: 
 Mµi r¨ng theo ph−¬ng ph¸p bao h×nh ®¹t ®é chÝnh x¸c cao h¬n vµ øng dông 
réng r·i h¬n so víi mµi ®Þnh h×nh. Ph−¬ng ph¸p nµy dùa theo nguyªn lý ¨n khíp cña 
thanh r¨ng víi b¸nh r¨ng mµ thanh r¨ng cã cïng m«®un vµ gãc ¨n khíp víi b¸nh r¨ng 
gia c«ng. Khi mµi r¨ng bao h×nh th−êng dïng c¸c lo¹i ®¸ nh− sau: 
  - Mµi r¨ng b»ng ®¸ cã pr«fin h×nh thang cña mét r¨ng thanh r¨ng: 
 Víi kiÓu ®¸ mµi nµy, mÆt lµm viÖc cña ®¸ cã h×nh c«n. §¸ mµi tiÕp xóc víi 
b¸nh r¨ng gia c«ng chØ ë mét ®iÓm. 

        Theo ph−¬ng ph¸p 
nµy, cã thÓ mµi b»ng mét 
®¸ cã pr«fin h×nh thang 
cña mét r¨ng thanh r¨ng 
(a) hoÆc còng cã thÓ dïng 
hai ®¸ ®Üa ®Æt nghiªng mét 
gãc sao cho hai mÆt c«n 
cña hai ®¸ t¹o ra pr«fin 
h×nh thang cña mét r¨ng 
thanh r¨ng (b).  

Sd

v 

Sd 

v 

a) b)

H×nh 9.27- Mµi r¨ng b»ng ®¸ mµi cã pr«fin h×nh thang
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  - Mµi r¨ng b»ng hai ®¸ ®Üa nghiªng gãc b»ng gãc ¨n khíp: 
 Hai ®¸ mµi ®Üa ®−îc ®Æt mét gãc b»ng gãc ¨n khíp sao cho ®¸ t¹o ra víi mÆt 
bªn cña r¨ng mét thanh r¨ng t−ëng t−îng mµ b¸nh r¨ng gia c«ng ®−îc l¨n theo thanh 
r¨ng nµy (h×nh 9.24). 
 §¸ cã mÆt c«n vµ v× thÕ chØ mµi ®−îc b»ng mÐp cña mÆt ®Çu. MÆt lµm viÖc cña 
®¸ lµ mÆt ph¼ng nªn tiÕp xóc gi÷a ®¸ vµ mÆt r¨ng b¸nh r¨ng lµ tiÕp xóc ®−êng. 
  - Mµi r¨ng b»ng hai ®¸ ®Üa cã trôc quay vu«ng gãc víi trôc b¸nh r¨ng: 
 Hai ®¸ mµi ®Üa ®−îc ®Æt song song vµ cã trôc quay vu«ng gãc víi trôc b¸nh 
r¨ng gia c«ng (h×nh 9.25). 

Sd

v 
  

Sd

v 
 

 

 

 

 
H×nh 9.28- Mµi r¨ng b»ng hai ®¸ ®Üa 
nghiªng mét gãc b»ng gãc ¨n khíp 

H×nh 9.29- Mµi r¨ng b»ng hai ®¸ ®Üa cã 
trôc quay vu«ng gãc víi trôc b¸nh r¨ng 

 Víi c¸c ph−¬ng ph¸p mµi bao h×nh b»ng ®¸ mµi h×nh c«n vµ ®¸ mµi ®Üa 
nh− trªn cÇn cã c¸c chuyÓn ®éng sau: chuyÓn ®éng quay cña ®¸ mµi v; chuyÓn ®éng 

®i l¹i tÞnh tiÕn cña b¸nh r¨ng gia c«ng hay ô mµi theo h−íng vu«ng gãc víi trôc b¸nh 
r¨ng phï hîp víi sù quay cña b¸nh r¨ng; chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi cña ®¸ däc theo b¸nh 
r¨ng Sd; sù quay cña b¸nh r¨ng ®i mét b−íc sau khi kÕt thóc gia c«ng mét r¨ng. 
  - Mµi r¨ng b»ng ®¸ mµi d¹ng trôc vÝt: 
 Mµi b¸nh r¨ng b»ng ®¸ mµi trôc vÝt cã n¨ng suÊt cao do qu¸ tr×nh gia c«ng liªn 
tôc vµ ®ång thêi trªn mét sè r¨ng. Ta cã thÓ gia c«ng b¸nh r¨ng trô hay r¨ng nghiªng. 

  §¸ mµi ®−îc chÕ t¹o theo d¹ng trôc vÝt cã 

mét hoÆc hai ®Çu mèi, ®−êng kÝnh ®¸ kho¶ng 300 ÷ 
400 mm. 
  ChuyÓn ®éng quay cña ®¸ t¹o nªn chuyÓn 

®éng c¾t gät víi tèc ®é 22 ÷ 32 mm/s. ChuyÓn ®éng 
nµy cïng víi chuyÓn ®éng quay cña b¸nh r¨ng t¹o 
thµnh c¸c chuyÓn ®éng bao h×nh nh− phay l¨n r¨ng. 
Ngoµi ra, cßn cã chuyÓn ®éng cña ®¸ däc theo trôc 
hoÆc theo h−íng cña r¨ng (nÕu r¨ng nghiªng) ®Ó mµi H×nh 9.30- §¸ mµi trôc vÝt 

hÕt chiÒu dµy cña r¨ng; chuyÓn ®éng h−íng kÝnh cña ®¸ ®Ó mµi hÕt chiÒu s©u cña r¨ng. 

 Gia c«ng b»ng ®¸ mµi trôc vÝt cã thÓ ®¹t ®é chÝnh x¸c cÊp 4 ÷ 5; ®é nh¸m bÒ 

mÆt Ra = 1,25 ÷ 0,16; thêi gian gia c«ng ng¾n. Nh−ng nh−îc ®iÓm lµ viÖc söa ®¸ mµi 
l©u vµ phøc t¹p, tho¸t nhiÖt kÐm nªn ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng mÆt r¨ng. 
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     9.10.2- Gia c«ng b¸nh r¨ng c«n 

 Gia c«ng b¸nh r¨ng c«n thuéc lo¹i c«ng viÖc khã trong s¶n xuÊt. Tïy theo yªu 
cÇu sö dông mµ b¸nh r¨ng c«n cã nhiÒu lo¹i kh¸c nhau:  
 * NÕu c¨n cø vµo h−íng r¨ng th× chia b¸nh r¨ng c«n thµnh: 

 - R¨ng th¼ng. 
  - R¨ng nghiªng. 

 - R¨ng xo¾n (cong). 
   + R¨ng cong cung trßn. 
   + R¨ng cong th©n khai. 
   + R¨ng cong epixicloid. 
 
 
 
 
 
 

  

 R¨ng th¼ng R¨ng nghiªng R¨ng cong

 H×nh 9.31- C¸c lo¹i b¸nh r¨ng c«n.

 * NÕu c¨n cø vµo vÞ trÝ t−¬ng quan gi÷a hai trôc quay cã thÓ chia b¸nh r¨ng c«n 
thµnh lo¹i cã hai trôc giao nhau (vu«ng gãc hoÆc kh«ng vu«ng gãc) vµ lo¹i cã trôc 
chÐo nhau. 

 

O 
E 

 

 

 

 

 

 H×nh 9.32- S¬ ®å vÞ trÝ trôc cña truyÒn ®éng b¸nh r¨ng c«n. 

 * NÕu dùa vµo chiÒu cao r¨ng cã thÓ chia b¸nh r¨ng c«n thµnh: lo¹i r¨ng cã 
chiÒu cao ®Òu vµ lo¹i r¨ng cã chiÒu cao thay ®æi. 

O

 

 

 

H×nh 9.33- C¸c d¹ng chiÒu cao r¨ng cña b¸nh r¨ng c«n.  
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       a) Gia c«ng b¸nh r¨ng c«n r¨ng th¼ng 

  Ph−¬ng ph¸p ®Þnh h×nh 
  * Phay ®Þnh h×nh: 
 Theo ph−¬ng ph¸p nµy th× dông cô c¾t cã pr«fin gièng nh− pr«fin cña r·nh r¨ng 
®−îc gia c«ng, trong tr−êng hîp nµy lµ dao phay m«®un (®Üa vµ ngãn). C«ng viÖc gia 
c«ng sÏ ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y phay v¹n n¨ng cã ô ph©n ®é. 

δ 

1
2

b1 

L

b2 

H×nh 9.34- S¬ ®å phay b¸nh r¨ng c«n r¨ng th¼ng
b»ng dao phay ®Üa ®Þnh h×nh. 

ô ph©n ®é 

      Chi tiÕt ®−îc g¸ vµo ô 
ph©n ®é ®· nghiªng ®i mét 
gãc phï hîp víi gãc c«n ë 
ch©n r¨ng. Mçi mét r·nh 
r¨ng ®−îc phay qua 3 b−íc: 

ϕ

      - Phay phÇn vËt liÖu 
1 cña r·nh, chiÒu réng nµy 
tèi ®a b»ng chiÒu réng ®Çu 
nhá cña r·nh r¨ng. 
      - Phay tiÕp phÇn vËt 
liÖu 2 b»ng c¸ch quay b¸nh 

r¨ng ®i mét gãc ϕ. 

  - Phay phÇn cßn l¹i b»ng c¸ch quay b¸nh r¨ng mét gãc ϕ vÒ phÝa ng−îc l¹i. 

 Gãc nghiªng δ cña trôc ô chia ®é ®−îc x¸c ®Þnh c¨n cø vµo gãc c«n ch©n r¨ng 

trªn b¶n vÏ. Cßn gãc xoay ϕ cña b¸nh r¨ng ®−îc tÝnh b»ng: 

      
L.2

bb
tg 21 −=ϕ  

 Ph−¬ng ph¸p nµy th−êng dïng trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ lo¹t nhá ®Ó gia c«ng 

c¸c b¸nh r¨ng cã cÊp chÝnh x¸c 9 ÷ 11; gia c«ng c¸c b¸nh r¨ng cã m«®un lín. 
  * Bµo theo d−ìng: 

 Sö dông ph−¬ng 
ph¸p nµy ®Ó gia c«ng 
b¸nh r¨ng c«n r¨ng 
th¼ng cã ®−êng kÝnh 
vµ m«®un lín. 
      D−ìng cã bÒ mÆt 
lµm viÖc t−¬ng ®−¬ng 
mÆt th©n khai cña mÆt 
bªn r¨ng gia c«ng. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy 
rÊt thÝch hîp víi c¸c 
nhµ m¸y chÕ t¹o m¸y 
h¹ng nÆng. 

H×nh 9.35- S¬ ®å bµo r¨ng theo d−ìng.
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  * Chuèt ®Þnh h×nh: 
      Trong ngµnh «t«,  gÇn 
®©y th−êng dïng ph−¬ng 
ph¸p chuèt ®Þnh h×nh víi 
dao chuèt h×nh trßn ®Ó c¾t 
c¸c b¸nh r¨ng c«n cã m«®un 
nhá vµ trung b×nh trªn m¸y 
chuèt r¨ng chuyªn dïng. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy th−êng 
sö dông trong s¶n xuÊt lo¹t  H×nh 9.36- S¬ ®å chuèt b¸nh r¨ng c«n r¨ng th¼ng.

lín, hµng khèi v× n¨ng suÊt rÊt cao nh−ng biªn d¹ng chØ gÇn lµ th©n khai. 
  Ph−¬ng ph¸p bao h×nh 
 Khi gia c«ng b¸nh r¨ng c«n theo ph−¬ng ph¸p bao h×nh th× r¨ng ®−îc t¹o nªn 
bëi sù l¨n cña c«n chia b¸nh r¨ng theo mÆt ph¼ng chia cña b¸nh dÑt sinh. B¸nh dÑt 
sinh ®−îc coi lµ b¸nh r¨ng c«n cã gãc ®Ønh cña c«n chia lµ 1800. Pr«fin r¨ng ®−îc t¹o 
nªn b»ng sù l¨n t−¬ng ®èi cña dông cô c¾t vµ b¸nh r¨ng gia c«ng. 
 Dông cô c¾t cã l−ìi c¾t d¹ng h×nh thang, thùc hiÖn chuyÓn ®éng ®Õn ®Ønh ®i l¹i 
theo h−íng c«n chia cña b¸nh r¨ng. Dông cô c¾t ®−îc g¸ trªn mét ®Çu dao mµ dÇu dao 
nµy ph¶i thùc hiÖn chuyÓn ®éng ¨n khíp víi b¸nh r¨ng gia c«ng. 
  * Phay bao h×nh b»ng hai dao phay ®Üa: 
 Ph−¬ng ph¸p nµy cã qu¸ tr×nh c¾t ®−îc thùc hiÖn b»ng hai dao phay ®Üa nh−ng 
nghiªng vÒ hai phÝa vµ cïng n»m trong mét r·nh r¨ng gia c«ng. Dao cã ®−êng kÝnh 
lín, d¹ng r¨ng ch¾p, mÆt bªn lµ c¹nh cña h×nh thang gièng d¹ng r¨ng cña thanh r¨ng. 
C¸c m¶nh l−ìi c¾t cña dao nµy n»m xen gi÷a c¸c m¶nh l−ìi c¾t cña dao  kia. 

 Trôc chÝnh cña hai dao phay ®Üa ®−îc 
®Æt trªn mÆt ®Çu cña mét bµn tr−ît quay 
mµ sè vßng quay nd cña nã liªn hÖ víi sè 
vßng quay nc cña b¸nh r¨ng t¹o nªn 
chuyÓn ®éng l¨n gi÷a l−ìi c¾t vµ mÆt bªn 
cña b¸nh r¨ng gia c«ng. S

v 

nc nd

 C¸c dao phay thùc hiÖn chuyÓn ®éng 
quay ®Ó c¾t vµ cã thªm chuyÓn ®éng 
th¼ng ®øng ®Ó c¾t hÕt chiÒu réng r¨ng 
(nÕu ®−êng kÝnh cña dao lín h¬n nhiÒu 
chiÒu réng b¸nh r¨ng th× kh«ng cÇn). 
 Sau khi gia c«ng xong mét r·nh, bµn 
quay (mang dao) quay ®Õn vÞ trÝ ban ®Çu, 
vËt gia c«ng ®−îc quay ®i mét b−íc b»ng 
dông cô chia ®é vµ tiÕp tôc gia c«ng.  

H×nh 9.37- Phay b¸nh r¨ng c«n r¨ng 
th¼ng b»ng hai dao phay ®Üa bao h×nh 

 Gia c«ng b¸nh r¨ng c«n theo ph−¬ng ph¸p nµy cã n¨ng suÊt cao (so víi bµo). 

L−u ®øc b×nh - Bé m«n ChÕ t¹o m¸y - Khoa C¬ khÝ - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa 

170



       Gi¸o tr×nh: C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y 

  * Bµo r¨ng bao h×nh: 
 Bµo r¨ng bao h×nh th−êng ®−îc sö dông ®Ó gia c«ng c¸c b¸nh r¨ng c«n cã 
m«®un nhá.  
 Ph−¬ng ph¸p nµy cã tÝnh v¹n n¨ng cao, ®¶m b¶o chÊt l−îng gia c«ng b»ng dông 
cô ®¬n gi¶n, rÎ tiÒn. Tuy nhiªn, v× n¨ng suÊt thÊp, do ®ã nã chØ ®−îc dïng trong s¶n 
xuÊt ®¬n chiÕc vµ hµng lo¹t nhá. 
 Trong qu¸ tr×nh c¾t, b¸nh r¨ng gia c«ng vµ b¸nh dÑt sinh ¨n khíp víi nhau. C¸c 
dao bµo r¨ng thùc chÊt lµ mét r¨ng cña b¸nh dÑt sinh, cßn l−ìi c¾t th¼ng cña dao lµ c¸c 
phÝa cña c¸c r¨ng kÒ nhau cña b¸nh dÑt sinh. 
 M¸y bµo r¨ng cæ ®iÓn Bilgram Reinecker ®−îc coi lµ lo¹i m¸y bao h×nh gia 
c«ng b¸nh r¨ng l©u ®êi nhÊt. HiÖn nay, tuy kh«ng cßn ®−îc sö dông ®Ó gia c«ng n÷a 
nh−ng nhê vµo nã ta dÔ nhËn thùc ®−îc nguyªn lý gia c«ng b¸nh r¨ng c«n r¨ng th¼ng 
b»ng ph−¬ng ph¸p bao h×nh. 
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H×nh 9.38- S¬ ®å nguyªn lý cña m¸y bµo r¨ng Bilgram Reinecker 

 
  - Trôc vÝt 1 truyÒn chuyÓn ®éng quay cho gi¸ 3 qua b¸nh vÝt 2, gi¸ 3 mang 
c¶ trôc 4 quay quanh t©m cña nã. Cam 5 lµ mét nöa h×nh elip ®−îc hai b¨ng thÐp 10 
gi÷ cho lu«n lu«n tiÕp xóc víi mÆt ph¼ng 6 vµ chØ cã thÓ l¨n kh«ng tr−ît trªn ®ã. Cam 
5 gi÷ vai trß nh− mét mÆt nãn cã gãc ®Ønh ®óng b»ng nãn chia cña b¸nh r¨ng gia c«ng 
8. Khi trôc 4 quay quanh trôc cña gi¸ 3 buéc cam 5 ph¶i l¨n kh«ng tr−ît trªn mÆt 6 
lµm cho b¸nh r¨ng gia c«ng 8 võa quay trôc cña nã võa quay quanh trôc cña gi¸ 3. 
Nh− vËy, b¸nh r¨ng gia c«ng 8 ®· thùc hiÖn ®óng chuyÓn ®éng ¨n khíp víi b¸nh dÑt 
sinh 9 t−ëng t−îng ®øng yªn. Dao 7 chØ cã chuyÓn ®éng tíi lui ®Ó c¾t gät, quü ®¹o cña 
l−ìi c¾t chÝnh lµ mét c¹nh r¨ng cña b¸nh dÑt sinh t−ëng t−îng 9. 
  - Ph−¬ng ph¸p nµy mçi lÇn gia c«ng ®−îc mét c¹nh bªn cña r¨ng, gia c«ng 
xong, ng−êi ta tiÕn hµnh ph©n ®é ®Ó gia c«ng tiÕp c¹nh bªn cña r¨ng tiÕp theo. Khi ®· 
gia c«ng xong c¹nh bªn cña tÊt c¶ c¸c r¨ng, ®Ó gia c«ng c¸c c¹nh bªn ®èi diÖn cña c¸c 
r¨ng, b¸nh r¨ng gia c«ng vÉn ®−îc g¸ ®Æt nh− cò nh−ng dao sÏ ®−îc thay b»ng dao 
kh¸c cã l−ìi c¾t ng−îc víi l−ìi c¾t ban ®Çu. 
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     V× mçi lÇn chØ c¾t mét bªn c¹nh r¨ng nªn bµo mét dao cho n¨ng suÊt thÊp. 
Do vËy ®Ó n¨ng cao n¨ng suÊt, ngµy nay ng−êi ta th−êng dïng ph−¬ng ph¸p bµo b»ng 
hai dao víi dao võa cã chuyÓn ®éng c¾t, võa cã chuyÓn ®éng bao h×nh do gi¸ dao l¾c 
l− quay quanh trôc cña nã; cßn chi tiÕt chØ quay quanh trôc cña nã. 
 

H×nh 9.40- KÕt cÊu cña ®Çu dao.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 9.39- S¬ ®å bµo bao h×nh b»ng hai dao.  
     Khi c¾t, mçi dao c¾t mét c¹nh bªn cña r¨ng vµ hai dao lu«n ch¹y ng−îc chiÒu 
nhau ®Ó khö qu¸n tÝnh. Gi¸ dao (cã b¸nh dÑt sinh t−ëng t−îng) chØ quay l¾c l− v× nÕu 
quay toµn vßng th× cÇn thªm mét bµn dao n÷a, sÏ rÊt phøc t¹p.   

       b) Gia c«ng b¸nh r¨ng c«n r¨ng cong 

 B¸nh r¨ng c«n r¨ng cong ®−îc sö dông nhiÒu v× nh÷ng tÝnh chÊt næi tréi nh− 
kh¶ n¨ng truyÒn m«men xo¾n lín, truyÒn ®éng ªm, Ýt ån, hÖ sè trïng khíp cao, cã thÓ 
®¹t ®−îc tû sè truyÒn lín víi kh«ng gian t−¬ng ®èi bÐ. Tuy nhiªn, b¸nh r¨ng c«n r¨ng 
cong l¹i cã lùc chiÒu trôc lín (h¬n b¸nh r¨ng c«n r¨ng th¼ng). 
 VÒ mÆt chÕ t¹o b¸nh r¨ng c«n r¨ng cong ®ßi hái ph¶i cã thiÕt bÞ phøc t¹p 
chuyªn dïng nh−ng do cã thÓ c¾t ®−îc liªn tôc nªn n¨ng suÊt ®¹t ®−îc cao. 
 NÕu trªn b¸nh dÑt sinh cã mét vßng trßn b¸n kÝnh Ra lu«n lu«n l¨n kh«ng tr−ît 
víi mét vßng trßn b¸n kÝnh rs trªn ®Çu dao th× quü ®¹o chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi cña mét 
l−ìi c¾t sÏ v¹ch trªn b¸nh dÑt sinh mét ®−êng cong: 
  - Khi rs = 0, ta cã ®−êng cung trßn, hay sÏ ®−îc b¸nh r¨ng c«n d¹ng cung 
trßn (cßn gäi lµ r¨ng hÖ Gleason). Lo¹i nµy cã chiÒu cao r¨ng thay ®æi. 

  - Khi rs ≠ 0, ta cã ®−êng cong epixicloid, hay sÏ ®−îc b¸nh r¨ng c«n d¹ng 
epixicloid (cßn gäi lµ r¨ng hÖ Mammano). Lo¹i nµy cã chiÒu cao r¨ng kh«ng ®æi. 

  - Khi rs = ∞, ta cã ®−êng th©n khai, hay sÏ ®−îc b¸nh r¨ng c«n d¹ng cung 
th©n khai (cßn gäi lµ r¨ng hÖ Klingelnberg).  
  Gia c«ng b¸nh r¨ng d¹ng cung trßn 
 HiÖn nay, lo¹i b¸nh r¨ng c«n d¹ng cung trßn ®−îc sö dông phæ biÕn. Gia c«ng 
lo¹i nµy ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y Gleason b»ng ph−¬ng ph¸p bao h×nh víi ®Çu dao 
phay. Nguyªn lý lµm viÖc cña m¸y dùa trªn sù ¨n khíp (hay l¨n) gi÷a b¸nh dÑt sinh 
víi b¸nh r¨ng gia c«ng. 
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H×nh 9.41- S¬ ®å gia c«ng b¸nh r¨ng c«n r¨ng d¹ng cung trßn 
 Khi gia c«ng, ®Çu dao gåm nhiÒu dao cã d¹ng h×nh thang ®−îc l¾p trªn mét 
vßng trßn, th−êng ®−îc bè trÝ mét l−ìi c¾t phÝa ngoµi, mét l−ìi c¾t trong liªn tiÕp nhau. 
C¸c l−ìi c¾t ®ãng vai trß mét r¨ng cña b¸nh dÑt sinh ë vÞ trÝ c¾t. 
 Chi tiÕt ®−îc l¾p trªn trôc chÝnh m¸y vµ ®Ønh nãn chia cña chi tiÕt ®−îc g¸ ®Æt 
trïng víi ®Ønh cña b¸nh dÑt sinh. 
 ChuyÓn ®éng quay cña ®Çu dao vµ sè dao trªn ®ã kh«ng bÞ rµng buéc bëi mét tû 
sè truyÒn nµo c¶ mµ chØ phô thuéc vµo c¸c yÕu tè c¾t gät. 

   Tr−íc lóc b¾t ®Çu lµm viÖc, 
vËt ®−îc dÞch chuyÓn h−íng kÝnh 
®Ó lÊy chiÒu s©u r·nh r¨ng. Ngoµi 
chuyÓn ®éng quay quanh trôc cña 
m×nh ®Ó t¹o vËn tèc c¾t, ®Çu dao 
cßn ®−îc quay cïng víi ®Üa g¸ 
thùc hiÖn chuyÓn ®éng ¨n khíp 
cña b¸nh dÑt sinh víi chi tiÕt gia 
c«ng. MÆt ph¼ng ®Çu r¨ng cña dao 
ph¶i tiÕp xóc víi mÆt nãn ch©n 
r¨ng cña chi tiÕt vµ l¨n kh«ng tr−ît 
trªn nhau, cho nªn gi÷a chuyÓn 
®éng l¾c l− cña ®Çu m¸y (chuyÓn 
®éng ¨n khíp cña b¸nh dÑt sinh) 
víi chuyÓn ®éng cña chi tiÕt ph¶i 
tho¶ m·n tû sè truyÒn thÝch hîp. H×nh 9.42- Gia c«ng b¸ng r¨ng c«n cung trßn.

 D¹ng r¨ng cung trßn lµ lo¹i b¸nh r¨ng c«n duy nhÊt cã thÓ tiÕn hµnh mµi biªn 
d¹ng ®−îc. Nguyªn lý gia c«ng khi mµi còng gièng nh− khi c¾t r¨ng. 
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   Gia c«ng b¸nh r¨ng d¹ng epixicloid 
 Gia c«ng r¨ng c«n d¹ng epixicloid ®−îc tiÕn hµnh trªn m¸y Oerlikon víi n¨ng 
suÊt cao v× kÕt cÊu m¸y vµ ®Çu dao cho phÐp gia c«ng liªn tôc vµ ®ång thêi trªn tÊt c¶ 
c¸c r¨ng b»ng sù l¨n cña dao vµ chi tiÕt gia c«ng nh− khi phay l¨n r¨ng b¸nh r¨ng trô. 

        V× ®−êng epixicloid lµ ®−êng ®−îc t¹o nªn tõ 
mét ®iÓm trªn mét vßng trßn l¨n kh«ng tr−ît trªn 
mét ®−êng cong, do ®ã ®Ó gia c«ng r¨ng cã d¹ng 
®−êng epixicloid th× viÖc g¸ ®Æt gièng nh− gia c«ng 
r¨ng d¹ng cung trßn chØ kh¸c ë viÖc bè trÝ c¸c l−ìi 
c¾t trªn ®Çu dao quay. 
        C¸c l−ìi c¾t ®−îc bè trÝ trªn ®Çu dao (lµ mét ®Üa 
ph¼ng) theo d¹ng ®−êng Archimede, øng víi mét 

®−êng Archimede lµ mét dao (tõ 3 ÷ 5 l−ìi c¾t) t¹o 
thµnh mét r¨ng thanh r¨ng. Cã thÓ dïng mét d·y dao 

H×nh 9.43- S¬ ®å bè trÝ dao. 

hoÆc nhiÒu d·y dao (th−êng tõ 2 ÷ 9 d·y). 
 Khi gia c«ng, dông cô c¾t vµ b¸nh r¨ng gia c«ng ph¶i thùc hiÖn sù ¨n khíp cña 
b¸nh r¨ng c«n víi b¸nh dÑt sinh t−ëng t−îng.  
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H×nh 9.44- S¬ ®å nguyªn lý t¹o h−íng r¨ng.  H×nh 9.45- Gia c«ng r¨ng c«n cung epixicloid.

 Còng gièng nh− ph−¬ng ph¸p gia c«ng d¹ng cung trßn, b¸nh dÑt sinh ®−îc thay 
b»ng ®Üa g¸ quay víi tèc ®é nd mµ trªn ®ã cã ®Æt ®Çu dao phay quay víi tèc ®é v víi 
t©m quay lÖch so víi t©m cña ®Üa g¸. 
 Pr«fin r¨ng cña b¸nh dÑt sinh chÝnh lµ pr«fin r¨ng dao, nã cã d¹ng h×nh thang 
vµ mÆt bªn cña r¨ng t¹o ra ®−êng xycloid kÐo dµi. 
 Gãc cña c«n chia còng t−¬ng tù nh− gãc c«n cña ch©n r¨ng vµ ®Ønh r¨ng, cã 
nghÜa lµ víi ph−¬ng ph¸p nµy sÏ t¹o ra r¨ng cã chiÒu cao kh«ng ®æi. 
 Trong qu¸ tr×nh gia c«ng, ngoµi chuyÓn ®éng ¨n khíp, ®Çu dao kh«ng quay ®éc 
lËp nh− khi c¾t r¨ng d¹ng cung trßn mµ cã mèi liªn hÖ víi chuyÓn ®éng quay cña b¸nh 
r¨ng gia c«ng qua xÝch ph©n ®é. 
  Gia c«ng b¸nh r¨ng d¹ng th©n khai 
 Gia c«ng b¸nh r¨ng c«n cã r¨ng d¹ng th©n khai ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y 
Klingelberg b»ng mét dao phay l¨n ®Æc biÖt.  
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 Dao phay l¨n cã d¹ng c«n, r¨ng cña dao ®−îc ph©n bè trªn ®−êng xo¾n vÝt c«n 
mµ b−íc cña nã trªn ®−êng c«n chia lµ kh«ng ®æi. R·nh tho¸t phoi t¹o nªn mÆt tr−íc 
cña dao, mÆt bªn vµ ®Ønh r¨ng ®−îc mµi t¹o thµnh gãc sau nh− dao phay l¨n trôc vÝt. 
 Tuy b−íc cña dao kh«ng ®æi nh−ng gãc n©ng cña ren l¹i thay ®æi, do ®ã mÆt gia 
c«ng kh«ng cã biªn d¹ng th©n khai suèt c¶ chiÒu dµi b¸nh r¨ng mµ biªn d¹ng thùc tÕ 
cã d¹ng paloid. V× thÕ, lo¹i b¸nh r¨ng nµy cßn ®−îc gäi lµ b¸nh r¨ng c«n paloid. 
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H×nh 9.46- S¬ ®å gia c«ng b¸nh r¨ng c«n r¨ng d¹ng th©n khai

 Ph−¬ng ph¸p nµy dùa trªn nguyªn lý ¨n khíp cña dông cô vµ b¸nh dÑt sinh 
t−ëng t−îng mµ b¸nh nµy t¹o nªn víi ®Üa g¸ l¾c l− cña m¸y.  
 Dao ®−îc g¸ trªn ®Üa g¸ mµ trôc quay cña nã trïng víi trôc quay cña b¸nh dÑt 
sinh. Trôc cña b¸nh r¨ng gia c«ng vµ b¸nh dÑt sinh t−ëng t−îng c¾t nhau trong mÆt 
ph¼ng chia cña b¸nh dÑt sinh. §−êng sinh nãn chia cña dao n»m trªn mÆt ph¼ng chia 
cña b¸nh dÑt sinh. Dao l¨n trªn b¸nh dÑt sinh vµ thùc hiÖn thªm chuyÓn ®éng quay 
cïng ®Üa g¸ xung quanh trôc cña nã. 
 §Ó l−ìi c¾t t¹o nªn h×nh bao lªn b¸nh r¨ng gia c«ng, gi¸ mang ®Çu dao cßn ph¶i 
mang chuyÓn ®éng quay chËm tõ vÞ trÝ b¾t ®Çu ®Õn vÞ trÝ kÕt thóc víi mét gãc quay gäi 
lµ gãc bao h×nh. 
 Víi mçi trÞ sè m«®un ph¸p tuyÕn vµ víi mçi gãc ¨n khíp, khi gia c«ng cÇn cã 
mét dao phay riªng. Nh− vËy, khi gia c«ng mét cÆp b¸nh r¨ng c«n r¨ng th©n khai ¨n 
khíp víi nhau cÇn ph¶i cã hai dao, mét dao xo¾n ph¶i ®Ó c¾t b¸nh r¨ng xo¾n tr¸i vµ 
mét dao xo¾n tr¸i ®Ó c¾t b¸nh r¨ng xo¾n ph¶i. 
 R¨ng cña bé truyÒn ®−îc s¶n xuÊt cã chiÒu dµy b»ng nhau, gia c«ng liªn tôc. 

     9.10.3- Gia c«ng b¸nh vÝt 

 Khi gia c«ng b¸nh vÝt, dông cô c¾t trong mäi tr−êng hîp ®Òu ®ãng vai trß trôc 
vÝt ¨n khíp víi b¸nh vÝt ®−îc c¾t. VÒ mÆt kÕt cÊu, dông cô c¾t hoµn toµn gièng trôc vÝt 
sÏ ¨n khíp víi b¸nh vÝt gia c«ng khi lµm viÖc, chØ kh¸c lµ ®−êng kÝnh ngoµi cña dông 
cô c¾t lín h¬n ®−êng kÝnh ngoµi cña trôc vÝt mét l−îng b»ng khe hë h−íng kÝnh. 
 Gia c«ng b¸nh vÝt ®−îc thùc hiÖn trªn m¸y phay l¨n r¨ng b»ng dao phay l¨n 
hoÆc trªn m¸y phay ngang b»ng dao quay. 
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       a) Gia c«ng b¸nh vÝt b»ng dao phay l¨n 

  TiÕn dao h−íng kÝnh 
 Khi gia c«ng b¸nh vÝt theo ph−¬ng ph¸p tiÕn dao h−íng kÝnh, cÇn g¸ ®Æt sao 
cho ®−êng kÝnh cña dao phay l¨n n»m trong mÆt ph¼ng ®èi xøng cña b¸nh vÝt. 

      Khi c¾t, dao quay trßn, chi tiÕt còng quay 
trßn; hai chuyÓn ®éng nµy theo mét tû sè 
truyÒn x¸c ®Þnh. 
      ChuyÓn ®éng ch¹y dao h−íng kÝnh ®−îc 
dao (hoÆc chi tiÕt) thùc hiÖn cho ®Õn khi dao 
cã vÞ trÝ t−¬ng øng vÞ trÝ cña trôc vÝt ¨n khíp 

víi b¸nh vÝt. L−îng tiÕn dao S = 0,55 ÷ 1 mm/ 
vßng quay chi tiÕt. 
      Khi c¾t hÕt chiÒu s©u r¨ng, chi tiÕt quay 1 

÷ 2 vßng n÷a ®Ó n©ng cao ®é chÝnh x¸c r¨ng. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy cho phÐp ®¹t n¨ng suÊt cao v× hµnh tr×nh ng¾n nh−ng cã 
nh−îc ®iÓm lµ ®é nh¸m bÒ mÆt thÊp, bÞ c¾t lÑm do gãc nghiªng ë ®Ønh chi tiÕt kh«ng 
gièng gãc xo¾n cña dao. 

 V× cã hiÖn t−îng c¾t lÑm nªn khi gãc n©ng trôc vÝt lín h¬n 

6 ÷ 80 th× kh«ng cho phÐp dïng ph−¬ng ph¸p nµy ®Ó gia c«ng 
lÇn cuèi. 
 Trong thùc tÕ, khi kh«ng cã dao phay l¨n b¸nh vÝt th× cã 
thÓ dïng dao phay l¨n b¸nh r¨ng, lóc nµy b¸nh vÝt ®−îc gia 
c«ng sÏ cã sai sè lín (dao phay l¨n cã ®−êng kÝnh cµng lín so 
víi trôc vÝt th× sai sè gia c«ng b¸nh vÝt cµng lín). 

H×nh 9.47- L¨n r¨ng b¸nh vÝt
b»ng tiÕn dao h−íng kÝnh

v S

  TiÕn dao tiÕp tuyÕn 
 Khi gia c«ng b¸nh vÝt b»ng ph−¬ng ph¸p l¨n tiÕn dao tiÕp tuyÕn, ®−êng t©m cña 
dao l¨n ®−îc g¸ ®Æt c¸ch ®−êng t©m cña chi tiÕt mét kho¶ng ®óng b»ng kho¶ng c¸ch 
gi÷a t©m b¸nh vÝt vµ trôc vÝt. 

S

v 

 VÒ mÆt kÕt cÊu, dao phay l¨n trong 
tr−êng hîp nµy gåm hai phÇn:  
 - PhÇn ®Çu h×nh c«n ®Ó khi c¾t chiÒu 
s©u c¾t t¨ng kh«ng qu¸ ®ét ngét, gãc c«n 

th−êng 10 ÷ 150. 
 - PhÇn sau cã h×nh trô ®Ó c¾t tinh. 
     Khi c¾t, dao quay trßn vµ tiÕn th¼ng 
theo h−íng tiÕp tuyÕn víi vßng l¨n cña 
b¸nh vÝt; cßn chi tiÕt chØ thùc hiÖn chuyÓn 
®éng quay bao h×nh. H×nh 9.48- L¨n r¨ng b¸nh vÝt

b»ng tiÕn dao tiÕp tuyÕn
     Sè vßng quay cña dao vµ chi tiÕt  
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ch¼ng nh÷ng ph¶i phï hîp víi tû sè truyÒn cña cÆp trôc vÝt - b¸nh vÝt  mµ chi tiÕt cßn 
cã thªm chuyÓn ®éng vi sai ®Ó bï l¹i l−îng tiÕn dao theo h−íng tiÕp tuyÕn (gièng nh− 
khi phay l¨n r¨ng b¸nh r¨ng nghiªng). 

 Ph−¬ng ph¸p nµy th−êng dïng ®Ó gia c«ng b¸nh vÝt cã m«®un m = 3 ÷ 12 mm; 

l−îng tiÕn dao tiÕp tuyÕn S = 1,1 ÷ 1,6 mm/ vßng quay chi tiÕt. Nãi chung, ph−¬ng 
ph¸p nµy cã n¨ng suÊt thÊp nh−ng còng th−êng ®−îc dïng v× dÔ ®iÒu chØnh kho¶ng 
c¸ch t©m, ®é bãng bÒ mÆt r¨ng cao vµ kh«ng cã hiÖn t−îng c¾t lÑm. 
  TiÕn dao phèi hîp 
 Ph−¬ng ph¸p nµy phèi hîp c¶ hai c¸ch tiÕn dao trªn nªn kh¾c phôc ®−îc nh−îc 
®iÓm cña c¶ hai. 
 Víi ph−¬ng ph¸p nµy, ban ®Çu c¾t th« b»ng c¸ch tiÕn dao h−íng kÝnh sÏ ®¹t 
®−îc n¨ng suÊt cao. Sau khi ®¹t ®−îc kho¶ng c¸ch t©m cña cÆp ¨n khíp trôc vÝt - b¸nh 
vÝt th× b¾t ®Çu tiÕn dao theo h−íng tiÕp tuyÕn ®Ó söa ®óng bÒ mÆt gia c«ng. Nh− vËy, 
chØ cÇn dïng dao phay l¨n h×nh trô.  

       b) Gia c«ng b¸nh vÝt b»ng dao quay 

 V× dao phay l¨n qu¸ ®¾t tiÒn nªn trong s¶n xuÊt nhá ng−êi ta dïng dao quay. 
L−ìi dao ®−îc g¾n trªn trôc dao quay t¹o thµnh dao phay l¨n mét l−ìi, biªn d¹ng vµ 
kÝch th−íc cña l−ìi dao ph¶i gièng hÖt nh− mét l−ìi cña dao phay l¨n t−¬ng øng. Gãc 
t¹o thµnh bëi mÆt tr−íc cña dao víi ®−êng t©m cña trôc dao ph¶i b»ng gãc n©ng cña 
trôc vÝt mµ nã sÏ ¨n khíp víi b¸nh vÝt sau khi gia c«ng. 

n 

S  Khi c¾t, dao cã chuyÓn ®éng quay trßn, chi 
tiÕt còng cã chuyÓn ®éng quay trßn; hai chuyÓn 
®éng nµy theo mét tû sè truyÒn nh− b¸nh vÝt gia 
c«ng xong ¨n khíp víi trôc vÝt. NghÜa lµ khi dao 
quay mét vßng, chi tiÕt ph¶i quay ®−îc Zd r¨ng, 
mµ Zd ®óng b»ng sè ®Çu ren cña trôc vÝt. 
 §Ó l¨n hÕt s−ên r¨ng cßn ph¶i cã chuyÓn 
®éng ch¹y dao tiÕp tuyÕn vµ chi tiÕt ph¶i cã 
chuyÓn ®éng quay thªm t−¬ng øng.  H×nh 9.49- Gia c«ng b¸nh vÝt

b»ng dao quay mét l−ìi  Trôc dao g¸ c¸ch ®−êng t©m cña chi tiÕt mét 
kho¶ng ®óng b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a trôc vÝt vµ b¸nh vÝt khi lµm viÖc. 

 ë ®©y chØ cÇn mét ®−êng chuyÓn dao lµ c¾t xong chi tiÕt. Kho¶ng ch¹y dao 
kh«ng lín nh−ng v× sè l−ìi c¾t qu¸ Ýt (chØ lµ 1) nªn nÕu muèn cã ®é nh¸m bÒ mÆt biªn 
d¹ng kh«ng qu¸ lín th× l−îng ch¹y dao ph¶i kh¸ bÐ, v× vËy n¨ng suÊt gia c«ng sÏ thÊp.  
 §Ó n©ng cao n¨ng suÊt vµ ®é bãng bÒ mÆt r¨ng, ng−êi ta dïng hai hoÆc ba dao. 
C¸c dao nµy ®−îc l¾p trªn cïng mét ®−êng xo¾n b»ng ®−êng xo¾n cña trôc vÝt ¨n khíp 
víi b¸nh vÝt cÇn gia c«ng. Dao tr−íc c¾t th« cßn dao sau sÏ c¾t tinh. C¸c dao tr−íc cã 
thÓ lµm thµnh bËc thang (kh«ng cÇn cã biªn d¹ng chÝnh x¸c) ®Ó ph©n phèi l−îng d− 
cho hîp lý. Víi nhãm dao nh− vËy, l−îng ch¹y dao cã thÓ lín h¬n. 
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Ch−¬ng 10 

 C«ng nghÖ l¾p r¸p c¸c s¶n phÈm c¬ khÝ 
 

10.1- Kh¸i niÖm vÒ c«ng nghÖ l¾p r¸p 

     10.1.1- VÞ trÝ cña c«ng nghÖ l¾p r¸p 

 Mét s¶n phÈm c¬ khÝ do nhiÒu chi tiÕt hîp thµnh. Sau khi c¸c chi tiÕt ®−îc gia 
c«ng xong trong ph©n x−ëng c¬ khÝ, chóng ta ph¶i l¾p chóng l¹i víi nhau ®Ó t¹o thµnh 
mét s¶n phÈm hoµn thiÖn. NÕu qu¸ tr×nh gia c«ng c¬ khÝ lµ giai ®o¹n chñ yÕu cña qu¸ 
tr×nh s¶n xuÊt th× qu¸ tr×nh l¾p r¸p lµ giai ®o¹n cuèi cïng cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt Êy. 
Thùc vËy, v× chØ sau khi l¾p r¸p thµnh s¶n phÈm th× qu¸ tr×nh s¶n xuÊt míi cã ý nghÜa; 
c¸c qu¸ tr×nh t¹o ph«i, gia c«ng c¬, nhiÖt luyÖn míi cã t¸c dông thùc. 
 Qu¸ tr×nh l¾p r¸p lµ mét qu¸ tr×nh lao ®éng kü thuËt phøc t¹p. Møc ®é phøc t¹p, 
khèi l−îng l¾p r¸p liªn quan chÆt chÏ ®Õn qu¸ tr×nh gia c«ng c¬ v× gia c«ng c¸c chi tiÕt 
cµng chÝnh x¸c th× l¾p r¸p chóng còng sÏ nhanh, chän l¾p dÔ dµng, Ýt söa ch÷a... 
 Mèi quan hÖ gi÷a khèi l−îng gia c«ng vµ l¾p r¸p nh− sau: 

  - Trong s¶n xuÊt hµng khèi, khèi l−îng lao ®éng l¾p r¸p chiÕm 10 ÷ 15% 
khèi l−îng gia c«ng c¬. 

  - Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t, khèi l−îng lao ®éng l¾p r¸p chiÕm 20 ÷ 35% 
khèi l−îng gia c«ng c¬. 

  - Trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc, khèi l−îng lao ®éng l¾p r¸p chiÕm 30 ÷ 45% 
khèi l−îng gia c«ng c¬. 
 MÆt kh¸c, khèi l−îng lao ®éng l¾p r¸p còng cã quan hÖ mËt thiÕt víi qu¸ tr×nh 
thiÕt kÕ s¶n phÈm. C«ng nghÖ l¾p r¸p ph¶i ®¶m b¶o nh÷ng yªu cÇu kü thuËt do thiÕt kÕ 
®Ò ra, ph¶i ®¹t yªu cÇu cña c¸c mèi ghÐp, c¸c chuçi kÝch th−íc l¾p r¸p, chÝnh x¸c vÒ 
truyÒn ®éng. Bëi vËy, khi cã b¶n thiÕt kÕ s¶n phÈm hîp lý vÒ kÕt cÊu vµ sù h×nh thµnh 
chuçi kÝch th−íc th× gi¶m ®−îc khèi l−îng lao ®éng l¾p r¸p. 
 Qu¸ tr×nh l¾p r¸p khã thùc hiÖn c¬ khÝ ho¸, tù ®éng ho¸ mµ phÇn lín ph¶i lµm 
b»ng tay. ChÊt l−îng l¾p r¸p quyÕt ®Þnh chÊt l−îng s¶n phÈm. Trong nhiÒu tr−êng hîp, 
giai ®o¹n gia c«ng c¬ cã chi tiÕt ®¹t mäi yªu cÇu kü thuËt nh−ng c«ng nghÖ l¾p r¸p s¶n 
phÈm kh«ng hîp lý th× chÊt l−îng cña s¶n phÈm kh«ng ®¹t yªu cÇu, ¶nh h−ëng ®Õn 
tuæi thä cña s¶n phÈm. 
 VÝ dô nh− khi l¾p ô ®éng cña m¸y tiÖn lªn b¨ng m¸y mµ kh«ng ®¶m b¶o ®é 
®ång t©m víi t©m trôc chÝnh sÏ ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c cña chi tiÕt khi gia c«ng 
trªn m¸y tiÖn nh− bÞ c«n khi kh«ng trïng t©m theo ph−¬ng ngang, cã d¹ng yªn ngùa 
khi kh«ng trïng t©m theo ph−¬ng th¼ng ®øng. 
 Tãm l¹i, nghiªn cøu hîp lý ho¸ c«ng nghÖ l¾p r¸p ph¶i ®−îc qu¸n triÖt tõ giai 
®o¹n thiÕt kÕ s¶n phÈm ®Õn giai ®o¹n gia c«ng c¬ khÝ ®Ó s¶n xuÊt ra nh÷ng s¶n phÈm 
cã chÊt l−îng cao vµ gi¸ thµnh h¹. 
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     10.1.2- NhiÖm vô cña c«ng nghÖ l¾p r¸p 

 NhiÖm vô chung cña c«ng nghÖ l¾p r¸p lµ c¨n cø vµo yªu cÇu kü thuËt cña b¶n 
vÏ l¾p mµ nghiªn cøu ®Ó t×m c¸c biÖn ph¸p vÒ tæ chøc vµ kü thuËt lµm sao ®Ó thiÕt kÕ 
quy tr×nh c«ng nghÖ l¾p r¸p ®¹t hai yªu cÇu: 
  - §¶m b¶o tÝnh n¨ng kü thuËt cña s¶n phÈm theo yªu cÇu nghiÖm thu. 
  - N©ng cao n¨ng suÊt l¾p r¸p, h¹ gi¸ thµnh s¶n phÈm. 
 * §Ó ®¹t ®−îc nh÷ng yªu cÇu nãi trªn cÇn ph¶i gi¶i quyÕt c¸c nhiÖm vô sau: 
  - Nghiªn cøu kü yªu cÇu kü thuËt cña s¶n phÈm. 
  - Ph©n biÖt ®é chÝnh x¸c cña c¸c mèi l¾p vµ ®Æc tÝnh lµm viÖc cña chóng ®Ó 
trong qu¸ tr×nh l¾p sai lÖch kh«ng v−ît qu¸ giíi h¹n cho phÐp.  
  - N¾m v÷ng nguyªn lý h×nh thµnh chuçi kÝch th−íc l¾p r¸p, tõ ®ã cã biÖn 
ph¸p c«ng nghÖ l¾p, kiÓm tra, ®iÒu chØnh vµ c¹o söa nh»m tho¶ m·n yªu cÇu kü thuËt 
cña s¶n phÈm. 
  - CÇn thùc hiÖn quy tr×nh c«ng nghÖ l¾p theo mét tr×nh tù hîp lý (tuÇn tù 
hay song song) th«ng qua viÖc thiÕt kÕ s¬ ®å l¾p. 
  - N¾m v÷ng c«ng nghÖ l¾p r¸p, sö dông hîp lý c¸c trang bÞ, ®å g¸, dông cô 
®o kiÓm, vËn chuyÓn... ®Ó n©ng cao n¨ng suÊt vµ chÊt l−îng l¾p r¸p. 
 

10.2- c¸c ph−¬ng ph¸p l¾p r¸p 

     10.2.1- Ph©n lo¹i c¸c mèi l¾p 

 Trong c«ng nghÖ l¾p r¸p, yÕu tè ®−îc quan t©m ®Çu tiªn lµ thùc hiÖn c¸c mèi 
l¾p ghÐp. Dùa vµo ®Æc tÝnh cña nã, ng−êi ta ph©n mèi l¾p thµnh hai lo¹i chÝnh: 
  - Mèi l¾p cè ®Þnh: lµ mèi l¾p mµ vÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a c¸c chi tiÕt kh«ng 
®æi. Mèi l¾p cè ®Þnh ®−îc ph©n thµnh hai lo¹i nh− sau: 
   + Mèi l¾p cè ®Þnh th¸o ®−îc: nh− mèi l¾p ren, then, chªm, chèt... 
   + Mèi l¾p cè ®Þnh kh«ng th¸o ®−îc: lµ c¸c mèi l¾p nh− ®inh t¸n, hµn, Ðp 
nãng, Ðp nguéi vµ d¸n. C¸c mèi l¾p nµy th−êng gÆp trong vá tµu thuû, m¸y bay, cÇu...  
  - Mèi l¾p di ®éng: lµ mèi l¾p mµ c¸c chi tiÕt cã kh¶ n¨ng chuyÓn ®éng 
t−¬ng ®èi víi nhau. Mèi l¾p di ®éng còng ®−îc ph©n thµnh hai lo¹i nh− sau: 
   + Mèi l¾p di ®éng th¸o ®−îc: nh− khíp xoay, khíp tr−ît, khíp l¨n, 
piston - xylanh... 
   + Mèi l¾p cè ®Þnh kh«ng th¸o ®−îc: nh− khíp xo¾n, æ bi ®ì chÆn... 

     10.2.2- Kh¸i niÖm vÒ ®é chÝnh x¸c l¾p r¸p 

 Còng nh− qu¸ tr×nh gia c«ng c¬, qu¸ tr×nh l¾p r¸p còng cã kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn 
c¸c sai lÖch nh− sai lÖch vÒ vÞ trÝ c¸c côm l¾p, c¸c chi tiÕt l¾p, c¸c mèi l¾p lµm chóng 
kh«ng tho¶ m·n ®−îc nh÷ng yªu cÇu cña b¶n vÏ l¾p s¶n phÈm. 
 §¶m b¶o ®é chÝnh x¸c l¾p r¸p nghÜa lµ ph¶i ®¹t ®−îc ba yªu cÇu sau: 
  - Khi c¸c chi tiÕt m¸y ®−îc ®em l¾p ghÐp víi nhau, gi÷a chóng sÏ h×nh 
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thµnh mèi l¾p (cè ®Þnh hay di ®éng). Ta ph¶i ®¶m b¶o tÝnh chÊt cña tõng mèi l¾p ®ã 
theo yªu cÇu cña thiÕt kÕ. 
  - C¸c mèi l¾p ghÐp liªn tiÕp t¹o thµnh chuçi kÝch th−íc, cã thÓ lµ chuçi kÝch 
th−íc ®−êng th¼ng, chuçi kÝch th−íc mÆt ph¼ng, chuçi kÝch th−íc kh«ng gian hay 
chuçi gãc tuú theo yªu cÇu thiÕt kÕ, ®Ó khi lµm viÖc c¸c chi tiÕt chÞu lùc mµ vÉn ®¶m 
b¶o mèi quan hÖ gi÷a c¸c kh©u víi nhau, kh«ng thay ®æi vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña chóng 
nghÜa lµ tÝnh n¨ng cña m¸y ®−îc æn ®Þnh. 
  - Sau mét thêi gian lµm viÖc, ë c¸c mèi l¾p di déng, c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc 
gi÷a c¸c chi tiÕt sÏ bÞ mßn lµm t¨ng dÇn khe hë, thay ®æi vÞ trÝ cña c¸c chi tiÕt vµ bé 
phËn m¸y. Cho nªn, c«ng nghÖ l¾p r¸p cÇn t×m c¸ch gi¶m khe hë ban ®Çu vµ cã kh¶ 
n¨ng hiÖu chØnh vÞ trÝ cña chi tiÕt vµ bé phËn m¸y khi bÞ mµi mßn, nh»m n©ng cao thêi 
gian vµ hiÖu qu¶ sö dông thiÕt bÞ.  

     10.2.3- C¸c ph−¬ng ph¸p l¾p r¸p 

 §Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c l¾p r¸p, c¸c nhµ m¸y c¬ khÝ th−êng sö dông 1 trong 5 
ph−¬ng ph¸p l¾p r¸p sau ®©y. ViÖc chän ph−¬ng ph¸p l¾p r¸p nµo lµ tïy theo d¹ng s¶n 
xuÊt, tÝnh chÊt s¶n phÈm vµ ®é chÝnh x¸c mµ nhµ m¸y cã kh¶ n¨ng thùc hiÖn. 

       a) Ph−¬ng ph¸p l¾p lÉn hoµn toµn 

 NÕu ta lÊy bÊt cø mét chi tiÕt nµo ®ã ®em l¾p vµo vÞ trÝ cña nã trong côm hay 
s¶n phÈm l¾p mµ kh«ng ph¶i söa ch÷a, ®iÒu chØnh vÉn ®¶m b¶o mäi tÝnh chÊt l¾p r¸p 
cña nã theo yªu cÇu thiÕt kÕ, th× ta gäi ®ã lµ ph−¬ng ph¸p l¾p lÉn hoµn toµn. 
 Ph−¬ng ph¸p nµy ®¬n gi¶n, n¨ng suÊt cao, kh«ng ®ßi hái tr×nh ®é c«ng nh©n 
cao, dÔ dµng x©y dùng nh÷ng ®Þnh møc kü thuËt, kÕ ho¹ch l¾p æn ®Þnh, cã kh¶ n¨ng tù 
®éng ho¸ vµ c¬ khÝ ho¸ qu¸ tr×nh l¾p, thuËn tiÖn cho qu¸ tr×nh söa ch÷a thay thÕ. 
 Tuy nhiªn, ®Ó thùc hiÖn ph−¬ng ph¸p nµy hoµn toµn phô thuéc vµo ®é chÝnh 
x¸c gia c«ng c¸c chi tiÕt l¾p, sè kh©u trong chuçi kÝch th−íc l¾p vµ dung sai kh©u 
khÐp kÝn trong qu¸ tr×nh l¾p. 
 Nh− ta ®· biÕt, dung sai chÕ t¹o c¸c kh©u thµnh phÇn ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

      
1n

T
Tct −

= Σ   

trong ®ã,  Tct: dung sai chÕ t¹o cña c¸c kh©u thµnh phÇn. 

  TΣ: dung sai cña kh©u khÐp kÝn. 
  N: sè kh©u trong chuçi kÝch th−íc l¾p. 
 Râ rµng thÊy r»ng, khi dung sai cña kh©u khÐp kÝn cao (Tct nhá) vµ sè kh©u 
trong chuçi kÝch th−íc nhiÒu th× viÖc thùc hiÖn ph−¬ng ph¸p nµy lµ rÊt khã kh¨n, thËm 
chÝ kh«ng thùc hiÖn ®−îc hoÆc cã thùc hiÖn ®−îc th× gi¸ thµnh còng sÏ rÊt cao, tû lÖ 
phÕ phÈm lín v× ®ßi hái ph¶i chÕ t¹o c¸c chi tiÕt rÊt chÝnh x¸c. 
 V× vËy, ph−¬ng ph¸p l¾p lÉn hoµn toµn chØ thÝch hîp ®èi víi d¹ng s¶n xuÊt hµng 
lo¹t lín vµ hµng khèi, s¶n phÈm ®· ®−îc tiªu chuÈn ho¸. 
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       b) Ph−¬ng ph¸p l¾p lÉn kh«ng hoµn toµn 

 V× ®iÒu kiÖn vµ ph¹m vi øng dông cña ph−¬ng ph¸p l¾p lÉn hoµn toµn trong 
nhiÒu tr−êng hîp bÞ h¹n chÕ nªn ta ph¶i dïng ph−¬ng ph¸p l¾p lÉn kh«ng hoµn toµn. 
 Thùc chÊt cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ cho phÐp chóng ta më réng ph¹m vi dung sai 
cña c¸c kh©u thµnh phÇn ®Ó chÕ t¹o dÔ h¬n, song khi l¾p th× ta ph¶i t×m c¸ch thùc hiÖn 
®Ó ®¹t yªu cÇu kü thuËt cña kh©u khÐp kÝn nh− thiÕt kÕ ®· cho. 
 * Gi¶ sö, ta cã 3 kh©u l¾p víi nhau theo yªu cÇu nh− sau:  

      A1 + A2 - A∆ = 0.  
Gi¶i chuçi kÝch th−íc trªn víi gi¶ thiÕt dung sai c¸c kh©u thµnh phÇn b»ng nhau, nghÜa 
lµ dung sai chÕ t¹o TA1 = TA2. 

 - NÕu dïng ph−¬ng ph¸p l¾p 
lÉn hoµn toµn th× dung sai c¸c kh©u 
thµnh phÇn lµ: 

     
2

T

13

T
TT AA

2A1A
∆∆ =

−
==  TA∆

A∆ 

TA1 TA2

A2 A1 

nh− vËy, khi TA∆ kh¸ bÐ th× viÖc chÕ 
t¹o c¸c kh©u thµnh phÇn víi dung 
sai TA1, TA2 lµ rÊt khã, n¨ng suÊt 
thÊp, gi¸ thµnh chÕ t¹o cao vµ phÕ 
phÈm lín. 

H×nh 10.1- Ph−¬ng ph¸p l¾p lÉn hoµn toµn

T’A1

A1 A2 

T’A2

TA∆

T’A∆

 - NÕu ta dïng ph−¬ng ph¸p l¾p 
lÉn kh«ng hoµn toµn th× cho phÐp 
t¨ng TA1, TA2 lªn gÊp nhiÒu lÇn 
thµnh T’A1, T’A2. Khi l¾p ph¶i chÞu 
mét sè phÇn tr¨m phÕ phÈm nhÊt 
®Þnh v× kÝch th−íc thùc th−êng ph©n 
bè theo quy luËt tËp trung nhiÒu vµo 
trung t©m dung sai nªn cã mét sè 
chi tiÕt kh«ng ®óng quy c¸ch vµ l¾p 
kh«ng võa. 

H×nh 10.2- Ph−¬ng ph¸p l¾p lÉn kh«ng hoµn toµn

 Sè phÇn tr¨m phÕ phÈm phô thuéc vµo quy luËt ph©n bè cña ®−êng cong x¸c 

suÊt vµ quan hÖ gi÷a sè kh©u trong chuçi. Sè kh©u nhiÒu th× T’A∆ cã thÓ bï trõ cho 
nhau kh«ng t¨ng tû lÖ phÇn tr¨m phÕ phÈm cho c¸c kh©u theo tû lÖ. Do ®ã, ph−¬ng 
ph¸p nµy th−êng ¸p dông cho s¶n phÈm l¾p cã ®é chÝnh x¸c cao vµ sè kh©u nhiÒu.  

       c) Ph−¬ng ph¸p l¾p chän 

 B¶n chÊt cña ph−¬ng ph¸p l¾p chän lµ cho phÐp më réng dung sai chÕ t¹o cña 
c¸c chi tiÕt. Sau khi chÕ t¹o xong, chi tiÕt ®−îc ph©n thµnh tõng nhãm cã dung sai nhá 
h¬n, sau ®ã tiÕn hµnh l¾p c¸c chi tiÕt trong c¸c nhãm t−¬ng øng víi nhau. Nh− vËy, ®èi 
víi tõng nhãm, viÖc l¾p r¸p ®−îc thùc hiÖn theo ph−¬ng ph¸p l¾p lÉn hoµn toµn. 
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 L¾p chän cã thÓ tiÕn hµnh theo hai c¸ch: 
 * Chän l¾p tõng chiÕc: Ta ®o kÝch th−íc cña mét chi tiÕt, råi c¨n cø vµo yªu 
cÇu cña mèi l¾p ®Ó x¸c ®Þnh khe hë hoÆc ®é d«i cÇn thiÕt. Tõ ®ã, ta ®o vµ chän ra chi 
tiÕt l¾p phï hîp víi kÝch th−íc ®· x¸c ®Þnh ë trªn. 
  Nh−îc ®iÓm cña c¸ch nµy lµ mÊt nhiÒu thêi gian ®o, tÝnh to¸n vµ lùa chän 
chi tiÕt phï hîp víi mèi l¾p. V× vËy, n¨ng suÊt rÊt thÊp, chi phÝ l¾p r¸p t¨ng. 
 * Chän l¾p theo nhãm: Trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p, ta tiÕn hµnh ph©n nhãm c¸c chi 
tiÕt l¾p. Sau ®ã thùc hiÖn qu¸ tr×nh l¾p r¸p c¸c chi tiÕt theo nhãm t−¬ng øng. 
  VÝ dô: Khi l¾p ghÐp piston víi xylanh cña ®éng c¬ ®èt trong. Víi dung sai 

kÝch th−íc xylanh (lç) lµ TA, cña trôc (piston) lµ TB, khi l¾p ph¶i ®¶m b¶o khe hë lµ ∆. 
NÕu ta t¨ng dung sai chÕ t¹o cho c¸c chi tiÕt bÞ bao vµ chi tiÕt bao lªn n lÇn th×: 
      T�A = n. TA;  T�B = n. TB 

Sau khi chÕ t¹o, ta ph©n c¸c chi tiÕt gia c«ng ra n nhãm vµ thùc hiÖn qu¸ tr×nh l¾p r¸p 
c¸c s¶n phÈm theo nhãm sÏ tho¶ m·n yªu cÇu kü thuËt cña mèi l¾p. Nh− vËy, viÖc l¾p 
r¸p trong tõng nhãm ®−îc thùc hiÖn theo ph−¬ng ph¸p l¾p lÉn hoµn toµn. 
 C¸ch chän l¾p theo nhãm cho kh¶ n¨ng n©ng cao ®−îc n¨ng suÊt qu¸ tr×nh gia 
c«ng, gi¶m ®−îc gi¸ thµnh chÕ t¹o s¶n phÈm. Ph−¬ng ph¸p l¾p chän nµy th−êng øng 
dông trong c«ng nghÖ chÕ t¹o c¸c bé ®«i cã yªu cÇu dung sai cña mèi l¾p kh¾t khe 

(nh− bé ®«i b¬m cao ¸p, van tr−ît thuû lùc... cã khe hë lµm viÖc tõ 1 ÷ 3 µm). 
 Tuy nhiªn, ph−¬ng ph¸p chän l¾p theo nhãm cßn mét sè tån t¹i nh−: 
  - Ph¶i thªm chi phÝ cho viÖc kiÓm tra vµ ph©n nhãm chi tiÕt, ®ång thêi ph¶i 
cã biÖn ph¸p b¶o qu¶n tèt, tr¸nh nhÇm lÉn gi÷a c¸c nhãm. 
  - Th−êng sè chi tiÕt trong mçi nhãm cña chi tiÕt bao vµ bÞ bao kh«ng b»ng 
nhau nªn x¶y ra hiÖn t−îng thõa vµ thiÕu c¸c chi tiÕt l¾p cña nhãm nµy hay nhãm 
kh¸c. Trong tr−êng hîp nµy ph¶i tÝnh ®Õn viÖc ®iÒu chØnh ®−êng cong ph©n bè ®Ó cho 
c¸c ®−êng cong ph©n bè ®ång d¹ng nhau b»ng c¸ch ®iÒu chØnh m¸y. 
 Ngoµi viÖc ph©n nhãm theo kÝch th−íc l¾p, ®èi víi chi tiÕt cã chuyÓn ®éng tÞnh 
tiÕn khø håi víi tèc ®é cao (piston, con tr−ît, biªn) cÇn ph¶i ph©n nhãm theo träng 
l−îng nh»m tr¸nh hiÖn t−îng mÊt c©n b»ng trong qu¸ tr×nh lµm viÖc, gi¶m rung ®éng. 

       d) Ph−¬ng ph¸p l¾p söa 

 §Ó gia c«ng c¸c chi tiÕt (kh©u thµnh phÇn) ®−îc dÔ dµng nh»m gi¶m gi¸ thµnh 
chÕ t¹o, ng−êi ta t¨ng dung sai c¸c kh©u thµnh phÇn tõ T1, T2 ... Tn thµnh T’1, T’2 ... T’n. 

ViÖc ®¶m b¶o dung sai cña kh©u khÐp kÝn T∆ sÏ ®−îc thùc hiÖn trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p, 
nghÜa lµ bít ®i ë mét kh©u nµo ®ã trong chuçi kÝch th−íc, gäi lµ kh©u båi th−êng. 

 Chó ý r»ng, kh«ng ®−îc chän kh©u båi th−êng lµ 
kh©u chung cña hai chuçi kÝch th−íc liªn kÕt. Nh− h×nh 
bªn, kh«ng ®−îc phÐp chän kh©u A2 = B3 lµm kh©u båi 
th−êng v× khi c¹o söa ®Ó tho¶ m·n chuçi A th× kh«ng 
lµm tho¶ m·n chuçi B. 

B1 

B4 

B3 

B2 

A4 

A∆ 

A3 

A2 

A1 
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  VÝ dô nh− khi l¾p hÖ dÉn tr−ît: 

 Ta cã: A2 - A1 - A∆ = 0 
 Khi chÕ t¹o, ta më réng dung 
sai c¸c kh©u thµnh phÇn A1, A2 ®Ó dÔ 
gia c«ng. 
 Khi l¾p, ta ph¶i ®¶m b¶o ®Æc 

tÝnh mèi l¾p lµ khe hë ∆max b»ng c¸ch 
chän kh©u thµnh phÇn A2 lµm kh©u 
båi th−êng ®Ó c¹o bít ®i mét líp 
l−îng d− cho ®¶m b¶o yªu cÇu khe 
hë cña mèi l¾p. 

 Mét vÊn ®Ò cÇn quan t©m lµ ph¶i chän kh©u båi th−êng thÕ nµo ®Ó l−îng d− c¹o 
söa võa ®ñ, kh«ng qu¸ nhiÒu (tèn c«ng söa ch÷a, t¨ng chi phÝ, gi¶m n¨ng suÊt) hoÆc 
qu¸ Ýt (hôt kÝch th−íc). Muèn vËy, viÖc bè trÝ t©m dung sai kh©u båi th−êng ®èi víi 
kÝch th−íc danh nghÜa cña nã sao cho chi tiÕt ®−îc chän lµm kh©u båi th−êng cã líp 
kim lo¹i ®Ó c¹o söa lµ Ýt nhÊt mµ vÉn ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c cña kh©u khÐp kÝn. 
 * C¸ch tÝnh l−îng d−, ®iÒu chØnh vÞ trÝ cña t©m dung sai kh©u båi th−êng ®· 
më réng nh− sau: 

  NÕu ta gäi l−îng ®iÒu chØnh lµ ∆K vµ gi¶ sö ta cã chuçi kÝch th−íc l¾p r¸p 

lµ: A1 + A∆ - A2 = 0 th× ®¶m b¶o ®−îc yªu cÇu kü thuËt cña mèi l¾p. 
  Víi: TA1, TA2 lµ dung sai cña kÝch th−íc A1, A2 ban ®Çu. 
     T’A1, T’A2 lµ dung sai më réng cña kÝch th−íc A1, A2. 

     ∆A1, ∆A2 lµ to¹ ®é t©m dung sai cña c¸c kh©u A1, A2. 

     ∆’A1, ∆’A2 lµ to¹ ®é t©m dung sai më réng cña c¸c kh©u A1, A2. 

A∆ 

H×nh 10.3- L¾p hÖ dÉn tr−ît b»ng c¹o söa

∆A1

A1

∆A2

A∆max

A2

A∆

∆’A1 ∆’A2

A∆’max

∆K
A∆max

A1 A2 

        Khi chÕ t¹o, ta më réng 
dung sai ®Ó dÔ gia c«ng, nh−ng 
khi l¾p ph¶i ®¶m b¶o dung sai 
kh©u khÐp kÝn kh«ng ®æi. VËy, ta 
ph¶i gi÷ cËn trªn hoÆc d−íi miÒn 
dung sai ®· më réng cña mét 
kh©u lµ kh«ng ®æi vµ ®iÒu chØnh 
cËn d−íi hoÆc trªn cña kh©u kia 
sao cho mèi l¾p vÉn cã khe hë 

A∆max kh«ng ®æi. L−îng ®iÒu 

chØnh ®ã lµ ∆K. 

        ë ®©y, ta chän kh©u A2 lµ 
kh©u båi th−êng vµ gi÷ cËn d−íi 
cña kh©u A1 kh«ng ®æi, sau ®ã 
®iÒu chØnh cËn trªn kh©u A2. 

H×nh 10.4- S¬ ®å bè trÝ dung sai ®Ó tÝnh ∆K  
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 VËy, ta cã l−îng ®iÒu chØnh:  

     max
2A

2A1A
1A A

2

'T
'A'

2

'T
K ∆∆ −+∆++∆+=∆  

trong ®ã,   
2

T
A

2

T
A 2A

2A1A
1A

max +∆++∆+= ∆∆  

suy ra:     ( ) ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+∆+∆−∆+∆=∆ ∆∆

2

T

2

'T
''K AA

2A1A2A1A  

 §Æt: TK = T’A∆ - TA∆, lµ sai lÖch gi÷a dung sai kh©u khÐp kÝn khi më réng vµ 
dung sai kh©u khÐp kÝn khi ch−a më réng cña c¸c kh©u thµnh phÇn. Ta cã: 

     ( ) ( 2A1A2A1A
K ''

2

T
K ∆+∆−∆+∆+=∆ ) 

 Qua ®©y, ta cã thÓ suy réng ra lµ: C¸c to¹ ®é t©m dung sai ë c«ng thøc trªn cã 

thÓ Lµm cho gi¸ trÞ A∆ t¨ng hoÆc gi¶m. NÕu nã lµm cho kh©u khÐp kÝn t¨ng th× mang 
dÊu (+) vµ lµm cho kh©u khÐp kÝn gi¶m th× mang dÊu (-). VËy, c«ng thøc x¸c ®Þnh 
l−îng ®iÒu chØnh sÏ lµ:   

     ( ) ( 2A1A2A1A
K ''

2

T
K ∆±∆±−∆±∆±+=∆ )  

 C«ng thøc trªn lµ xÐt cho chuçi 3 kh©u, nÕu chuçi cã nhiÒu kh©u th× c«ng thøc 
tæng qu¸t ®Ó tÝnh l−îng ®iÒu chØnh sÏ lµ: 

     ⎟
⎠
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⎜
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1mi
Ai

m
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Ai

1n

1mi
Ai

m

1i
Ai

K ''
2

T
K  

trong ®ã, m: sè kh©u t¨ng. 
  n: tæng sè kh©u cña chuçi. 

       e) Ph−¬ng ph¸p l¾p ®iÒu chØnh 

 Ph−¬ng ph¸p l¾p ®iÒu chØnh vÒ c¬ b¶n gièng ph−¬ng ph¸p l¾p söa, nghÜa lµ ®é 
chÝnh x¸c cña kh©u khÐp kÝn ®¹t ®−îc nhê thay ®æi gi¸ trÞ cña kh©u båi th−êng.  
 Nh−ng ®iÓm kh¸c nhau lµ ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng ph¶i lÊy ®i mét líp kim lo¹i 
cña kh©u båi th−êng mµ lµ ®iÒu chØnh vÞ trÝ kh©u båi th−êng hoÆc thay ®æi kÝch th−íc 
kh¸c nhau cña kh©u båi th−êng ®Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c cña kh©u khÐp kÝn. Nh− vËy, 
kh©u båi th−êng cã thÓ cè ®Þnh nh− b¹c, vßng ®Öm... hay cã thÓ dÞch chuyÓn ®−îc nh− 
chªm, b¹c ®µn håi, nèi trôc ®µn håi, b¸nh lÖch t©m, ªcu ®iÒu chØnh... 
 Tõ yªu cÇu cña mèi l¾p, ta cã thÓ tÝnh ra gi¸ trÞ ph¶i ®iÒu chØnh ë kh©u båi 
th−êng theo dung sai cña c¸c kh©u thµnh phÇn ®· më réng vµ dung sai kh©u khÐp kÝn.  
 Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh ®−îc dïng nhiÒu trong tr−êng hîp chuçi kÝch th−íc cã 
nhiÒu kh©u, trong ®ã kh©u khÐp kÝn ®ßi hái chÝnh x¸c cao nh−ng khi chÕ t¹o c¸c kh©u 
thµnh phÇn th× kh«ng cÇn cao l¾m. Cuèi cïng sai sè c¸c kh©u ®−îc dån vµo kh©u båi 
th−êng. Ph−¬ng ph¸p nµy cã kh¶ n¨ng phôc håi ®é chÝnh x¸c cña mèi l¾p sau thêi gian 
lµm viÖc vµ thuËn tiÖn trong söa ch÷a thiÕt bÞ. 

L−u ®øc b×nh - Bé m«n ChÕ t¹o m¸y - Khoa C¬ khÝ - Tr−êng §¹i häc B¸ch khoa 

184



       Gi¸o tr×nh: C«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y 

10.3- c¸c h×nh thøc tæ chøc l¾p r¸p 

 ViÖc chän h×nh thøc tæ chøc l¾p r¸p s¶n phÈm phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè nh−: 
  - D¹ng s¶n xuÊt. 
  - TÝnh chÊt s¶n phÈm: phøc t¹p hay ®¬n gi¶n, nÆng hay nhÑ. 
  - §é chÝnh x¸c ®¹t ®−îc cña c¸c chi tiÕt l¾p. 
  - TÝnh chÊt mèi l¾p vµ ph−¬ng ph¸p l¾p. 
 C¨n cø vµo tr¹ng th¸i vµ vÞ trÝ cña ®èi t−îng l¾p, ng−êi ta ph©n thµnh: 
  - L¾p r¸p cè ®Þnh. 
  - L¾p r¸p di ®éng. 

     10.3.1- L¾p r¸p cè ®Þnh 

 L¾p r¸p cè ®Þnh lµ h×nh thøc tæ chøc l¾p r¸p mµ mäi c«ng viÖc l¾p ®−îc thùc 
hiÖn t¹i mét hoÆc mét sè ®Þa ®iÓm. C¸c chi tiÕt l¾p, côm hay bé phËn ®−îc vËn chuyÓn 
tíi ®Þa ®iÓm l¾p. 
 L¾p r¸p cè ®Þnh cßn ®−îc ph©n thµnh l¾p r¸p cè ®Þnh tËp trung vµ ph©n t¸n. 

       a) L¾p r¸p cè ®Þnh tËp trung 

 Lµ h×nh thøc tæ chøc l¾p r¸p mµ ®èi t−îng l¾p ®−îc hoµn thµnh t¹i mét vÞ trÝ 
nhÊt ®Þnh do mét c«ng nh©n hoÆc mét nhãm c«ng nh©n cïng thùc hiÖn. 
 H×nh thøc l¾p r¸p cè ®Þnh tËp trung ®ßi hái diÖn tÝch mÆt b»ng lµm viÖc lín, ®ßi 
hái thî cã tr×nh ®é vµ tÝnh v¹n n¨ng cao, ®ång thêi cã chu kú l¾p r¸p mét s¶n phÈm 
lín, n¨ng suÊt thÊp. Do ®ã, h×nh thøc nµy th−êng dïng khi l¾p r¸p c¸c lo¹i m¸y h¹ng 
n¨ng nh− m¸y c¸n, m¸y h¬i n−íc, tµu thñy; l¾p nh÷ng s¶n phÈm ®¬n gi¶n, sè nguyªn 
c«ng Ýt trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc, lo¹t nhá... 

       b) L¾p r¸p cè ®Þnh ph©n t¸n 

 H×nh thøc l¾p r¸p nµy thÝch hîp víi nh÷ng s¶n phÈm phøc t¹p, cã thÓ chia thµnh 
nhiÒu bé phËn l¾p r¸p, thùc hiÖn ë nhiÒu níi ®éc lËp. Sau ®ã míi tiÕn hµnh l¾p c¸c bé 
phËn l¹i thµnh s¶n phÈm ë mét ®Þa ®iÓm nhÊt ®Þnh. 
 So víi h×nh thøc l¾p r¸p cè ®Þnh tËp trung, h×nh thøc nµy cho n¨ng suÊt cao h¬n, 
kh«ng ®ßi hái tr×nh ®é tay nghÒ vµ tÝnh v¹n n¨ng cña c«ng nh©n cao. Do ®ã, h¹ ®−îc 
gi¸ thµnh chÕ t¹o s¶n phÈm. 
 NÕu s¶n l−îng cµng lín th× cã thÓ cµng ph©n nhá s¶n phÈm l¾p thµnh nhiÒu bé 
phËn vµ côm. Mçi vÞ trÝ l¾p chØ cã sè nguyªn c«ng nhÊt ®Þnh, c«ng nh©n l¾p r¸p ®−îc 
chuyªn m«n ho¸ cao theo nguyªn c«ng. V× vËy, h×nh thøc nµy th−êng dïng trong s¶n 
xuÊt d¹ng trung b×nh. 

     10.3.2- L¾p r¸p di ®éng 

 Trong h×nh thøc l¾p r¸p di ®éng ®èi t−îng l¾p ®−îc di chuyÓn tõ vÞ trÝ nµy sang 
vÞ trÝ kh¸c phï hîp víi quy tr×nh c«ng nghÖ l¾p r¸p. T¹i mçi vÞ trÝ l¾p, ®èi t−îng ®−îc 
thùc hiÖn mét hoÆc mét sè nguyªn c«ng nhÊt ®Þnh. 
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 Theo tÝnh chÊt di ®éng cña ®èi t−îng l¾p r¸p, ng−êi ta ph©n thµnh: 

       a) L¾p r¸p di ®éng tù do 

 §©y lµ h×nh thøc tæ chøc l¾p r¸p mµ t¹i mçi vÞ trÝ l¾p ®−îc thùc hiÖn hoµn chØnh 

mét nguyªn c«ng l¾p r¸p x¸c ®Þnh, sau ®ã ®èi t−îng l¾p míi ®−îc di chuyÓn tíi vÞ trÝ 
l¾p tiÕp theo cña quy tr×nh c«ng nghÖ l¾p chø kh«ng theo nhÞp cña chu kú l¾p. Sù di 
chuyÓn cña ®èi t−îng l¾p ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸c ph−¬ng tiÖn nh− xe ®Èy, cÇn trôc... 

       b) L¾p r¸p di ®éng c−ìng bøc 

 §©y lµ h×nh thøc tæ chøc l¾p r¸p mµ qu¸ tr×nh di ®éng cña ®èi t−îng l¾p ®−îc 

®iÒu khiÓn thèng nhÊt, phï hîp víi nhÞp ®é cña chu kú l¾p nhê c¸c thiÕt bÞ nh−: b¨ng 
chuyÒn, xÝch t¶i, xe ray, bµn quay... 
 Theo h×nh thøc di ®éng, ng−êi ta chia l¾p r¸p di ®éng c−ìng bøc ra hai d¹ng: 
  - L¾p r¸p di ®éng c−ìng bøc liªn tôc: ®èi t−îng l¾p ®−îc di chuyÓn liªn tôc 
vµ c«ng nh©n thùc hiÖn c¸c thao t¸c l¾p trong khi ®èi t−îng l¾p chuyÓn ®éng liªn tôc. 
Bëi vËy trong h×nh thøc nµy, cÇn ph¶i x¸c ®Þnh vËn tèc chuyÓn ®éng cña ®èi t−îng l¾p 
hîp lý ®Ó ®¶m b¶o yªu cÇu cña chÊt l−îng l¾p vµ hoµn thµnh nguyªn c«ng l¾p tháa 
m·n chu kú l¾p. 
  - L¾p r¸p di ®éng c−ìng bøc gi¸n ®o¹n: lµ h×nh thøc l¾p mµ ®èi t−îng l¾p 
®−îc dµng l¹i ë c¸c vÞ trÝ l¾p ®Ó c«ng nh©n thùc hiÖn c¸c nguyªn c«ng l¾p r¸p trong 
kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh, sau ®ã ®èi t−îng l¾p di chuyÓn ®Õn vÞ trÝ l¾p tiÕp theo. Tæng 
thêi gian dõng l¹i ë c¸c vÞ trÝ l¾p vµ di chuyÓn t−¬ng øng víi thêi gian nhÞp s¶n xuÊt. 
 L¾p r¸p di ®éng c−ìng bøc liªn tôc cã n¨ng suÊt cao h¬n nh−ng ®é chÝnh x¸c l¹i 
thÊp h¬n so víi l¾p r¸p di ®éng c−ìng bøc gi¸n ®o¹n v× trong qu¸ tr×nh l¾p vµ kiÓm tra 
chÊt l−îng bÞ ¶nh h−ëng bëi chÊn ®éng cña c¬ cÊu vËn chuyÓn. Do ®ã, ®Ó ®¹t ®−îc ®é 
chÝnh x¸c vµ n¨ng suÊt l¾p r¸p th× dïng h×nh thøc l¾p r¸p di ®éng c−ìng bøc gi¸n ®o¹n.   

     10.3.3- L¾p r¸p d©y chuyÒn 

 H×nh thøc l¾p r¸p d©y chuyÒn lµ h×nh thøc l¾p, trong ®ã s¶n phÈm l¾p ®−îc thùc 

hiÖn mét c¸ch liªn tôc qu¸ c¸c vÞ trÝ l¾p trong mét kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh. ë ®©y, 
c¸c s¶n phÈm l¾p di ®éng c−ìng bøc gi¸n ®o¹n hay di ®éng c−ìng bøc liªn tôc. 
 L¾p r¸p d©y chuyÒn lµ c¬ së tiÕn tíi tù ®éng ho¸ qu¸ tr×nh l¾p r¸p. 
 §Ó thùc hiÖn l¾p r¸p d©y chuyÒn cÇn cã nh÷ng ®iÒu kiÖn sau: 
  - C¸c chi tiÕt l¾p ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn l¾p lÉn hoµn toµn, lo¹i trõ viÖc söa 
ch÷a, ®iÒu chØnh t¹i c¸c vÞ trÝ l¾p cña d©y chuyÒn. 
  - CÇn ph¶i ph©n chia thµnh qu¸ tr×nh l¾p r¸p thµnh c¸c nguyªn c«ng sao cho 
thêi gian thùc hiÖn gÇn b»ng nhau hoÆc béi sè cña nhau, ®¶m b¶o sù ®ång bé cña c¸c 
nguyªn c«ng vµ nhÞp s¶n xuÊt ®Ó d©y chuyÒn lµm viÖc liªn tôc vµ æn ®Þnh. 
  - CÇn x¸c ®Þnh chÝnh x¸c sè l−îng c«ng nh©n cã tr×nh ®é tay nghÒ phï hîp 
víi tÝnh chÊt l¾p ë c¸c vÞ trÝ nguyªn c«ng l¾p, lùa chän trang thiÕt bÞ, ®å g¸, c¸c dông 
cô phï hîp vµ cÇn thiÕt cho mçi nguyªn c«ng. 
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  - Ph¶i ®¶m b¶o cung cÊp ®Çy ®ñ vµ kÞp thêi tíi chç lµm viÖc c¸c chi tiÕt, 
côm hay bé phËn phôc vô cho qu¸ tr×nh l¾p r¸p ®Ó d©y chuyÒn lµm viÖc liªn tôc. 
 ThiÕt kÕ quy tr×nh c«ng nghÖ l¾p r¸p theo d©y chuyÒn ®ßi hái khèi l−îng tÝnh 
to¸n lín, tØ mØ vµ chÝnh x¸c tïy theo quy m« s¶n xuÊt, møc ®é phøc t¹p cña nh÷ng 
®éng t¸c l¾p vµ ®iÒu kiÖn c«ng nghÖ l¾p r¸p. 
 C«ng nghÖ l¾p r¸p theo d©y chuyÒn cã c¸c −u ®iÓm sau: 
  - C«ng nh©n l¾p r¸p ®−îc chuyªn m«n ho¸ cao, sö dông hîp lý, do ®ã, gi¶m 
®−îc thêi gian l¾p r¸p. 
  - MÆt b»ng l¾p r¸p gän, më réng ®−îc kh¶ n¨ng cña ph©n x−ëng. 
  - N©ng cao ®−îc n¨ng suÊt, gi¶m phÝ tæn nªn gi¸ thµnh s¶n phÈm h¹. 
 

10.4- thiÕt kÕ quy tr×nh c«ng nghÖ l¾p r¸p 

     10.4.1- Kh¸i niÖm vµ ®Þnh nghÜa 

 Néi dung cña quy tr×nh c«ng nghÖ l¾p r¸p lµ x¸c ®Þnh tr×nh tù vµ ph−¬ng ph¸p 
l¾p r¸p c¸c chi tiÕt m¸y ®Ó t¹o thµnh s¶n phÈm, tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt ®Ò ra 
mét c¸ch kinh tÕ nhÊt. 
 Qu¸ tr×nh l¾p r¸p s¶n phÈm còng ®−îc chia thµnh: 
  - Nguyªn c«ng l¾p r¸p: lµ mét phÇn cña qu¸ tr×nh l¾p, ®−îc hoµn thµnh ®èi 
víi mét bé phËn hay s¶n phÈm t¹i mét chç lµm viÖc nhÊt ®Þnh do mét hay mét nhãm 
c«ng nh©n thùc hiÖn mét c¸ch liªn tôc.  
   VÝ dô: L¾p b¸nh r¨ng, b¸nh ®µ lªn trôc hay l¾p r¸p m¸y... 
  - B−íc l¾p r¸p: lµ mét phÇn cña nguyªn c«ng, ®−îc quy ®Þnh bëi sù kh«ng 
thay ®æi vÞ trÝ dông cô l¾p. 
   VÝ dô: L¾p b¸nh ®ai lªn trôc gåm c¸c b−íc sau: 
    + C¹o söa vµ l¾p then lªn trôc. 
    + L¾p b¸nh ®ai. 
    + L¾p vÝt h·m. 
  - §éng t¸c: lµ thao t¸c cña c«ng nh©n ®Ó thùc hiÖn c«ng viÖc l¾p r¸p. 
   VÝ dô: LÊy chi tiÕt l¾p, ®Æt vµo vÞ trÝ l¾p, kiÓm tra chÊt l−îng mèi l¾p... 

     10.4.2- Nh÷ng tµi liÖu ban ®Çu ®Ó thiÕt kÕ quy tr×nh c«ng nghÖ l¾p r¸p 

 §Ó thiÕt kÕ quy tr×nh c«ng nghÖ l¾p cÇn cã c¸c tµi liÖu chÝnh sau: 
  - B¶n vÏ l¾p chung toµn s¶n phÈm hay bé phËn víi ®Çy ®ñ yªu cÇu kü thuËt. 
  - B¶n thèng kª chi tiÕt l¾p cña bé phËn hay s¶n phÈm víi ®Çy ®ñ sè l−îng, 
quy c¸ch, chñng lo¹i cña chóng. 
  - ThuyÕt minh vÒ ®Æc tÝnh cña s¶n phÈm, c¸c yªu cÇu kü thuËt nghiÖm thu, 
nh÷ng yªu cÇu ®Æc biÖt trong l¾p r¸p sö dông. 
  - S¶n l−îng vµ møc ®é æn ®Þnh cña s¶n phÈm. 
  - Kh¶ n¨ng vÒ thiÕt bÞ, dông cô, ®å g¸ l¾p; kh¶ n¨ng kü thuËt cña xÝ nghiÖp.  
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     10.4.3- Tr×nh tù thiÕt kÕ quy t×nh c«ng nghÖ l¾p r¸p 

 ThiÕt kÕ quy tr×nh c«ng nghÖ l¾p r¸p cÇn thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc theo tr×nh tù: 
  - Nghiªn cøu b¶n vÏ l¾p chung s¶n phÈm, kiÓm tra tÝnh c«ng nghÖ trong l¾p 
r¸p. Gi¶i c¸c chuçi kÝch th−íc l¾p r¸p nÕu cÇn söa ®æi tÝnh c«ng nghÖ cña kÕt cÊu. 
  - Chän ph−¬ng ph¸p l¾p r¸p. 
  - LËp s¬ ®å l¾p r¸p. 
  - Chän h×nh thøc tæ chøc l¾p r¸p, lËp quy tr×nh c«ng nghÖ l¾p r¸p. 
  - X¸c ®Þnh néi dung, c«ng viÖc cho tõng nguyªn c«ng vµ b−íc l¾p r¸p. 
  - X¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn kü thuËt cho c¸c mèi l¾p, bé phËn hay côm l¾p. 
  - Chän dông cô, ®å g¸, trang bÞ cho c¸c nguyªn c«ng l¾p r¸p hay kiÓm tra. 
  - X¸c ®Þnh chØ tiªu kü thuËt, thêi gian cho tõng nguyªn c«ng. TÝnh to¸n vµ 
so s¸nh c¸c ph−¬ng ¸n l¾p vÒ mÆt kinh tÕ. 
  - X¸c ®Þnh thiÕt bÞ vµ h×nh thøc vËn chuyÓn qua c¸c nguyªn c«ng. 
  - X©y dùng nh÷ng tµi liÖu cÇn thiÕt: b¶n vÏ, s¬ ®å l¾p, thèng kª dông cô, 
h−íng dÉn c¸ch l¾p, kiÓm tra... 

     10.4.4- LËp s¬ ®å l¾p r¸p 

 Mét s¶n phÈm cã nhiÒu bé phËn, mçi bé phËn cã nhiÒu côm, mçi côm cã thÓ cã 
nhiÒu nhãm, mçi nhãm gåm nhiÒu chi tiÕt hîp thµnh. Ta cã thÓ gäi c¸c phÇn chia nhá 
®ã lµ mét ®¬n vÞ l¾p (cã thÓ lµ bé phËn, côm hay nhãm).  

Trong c¸c chi tiÕt cña mét ®¬n vÞ l¾p, ta chän mét chi tiÕt mµ trong qu¸ tr×nh l¾p 
c¸c chi tiÕt kh¸c sÏ l¾p lªn nã. Chi tiÕt nµy gäi lµ chi tiÕt c¬ së. 

Tõ ®©y, ta tiÕn hµnh x©y dùng s¬ ®å l¾p. Trong sè c¸c chi tiÕt cña mét ®¬n vÞ 
l¾p, ta t×m chi tiÕt c¬ së, råi l¾p c¸c chi tiÕt kh¸c lªn chi tiÕt c¬ së theo mét thø tù x¸c 
®Þnh. Nãi chung, c¸c chi tiÕt l¾p víi nhau thµnh nhãm, c¸c nhãm l¾p víi nhau thµnh 
côm, c¸c côm l¾p víi nhau thµnh bé phËn, c¸c bé phËn l¾p víi nhau thµnh s¶n phÈm. 
Nh−ng còng cã thÓ cã nh÷ng chi tiÕt l¾p trùc tiÕp lªn côm, lªn bé phËn hoÆc s¶n phÈm, 
cã nh÷ng nhãm l¾p trùc tiÕp lªn bé phËn hoÆc s¶n phÈm, cã nh÷ng côm l¾p trùc tiÕp 
lªn s¶n phÈm... 

Khi lËp s¬ ®å l¾p cÇn chó ý c¸c vÊn ®Ò sau: 
 - Mçi ®¬n vÞ l¾p kh«ng nªn chªnh lÖch qu¸ lín vÒ träng l−îng, khu«n khæ, 

kÝch th−íc, sè l−îng chi tiÕt. Lµm ®−îc nh− vËy, ®Þnh møc lao ®éng cña c¸c ®¬n vÞ l¾p 
sÏ gÇn b»ng nhau, t¹o ®iÒu kiÖn t¨ng n¨ng suÊt vµ tÝnh ®ång bé khi l¾p r¸p d©y chuyÒn. 

 - Chän ®¬n vÞ l¾p sao cho khi l¾p r¸p thuËn tiÖn nhÊt. Sè chi tiÕt l¾p trùc tiÕp 
lªn chi tiÕt c¬ së cµng Ýt cµng tèt. ThiÕt kÕ quy tr×nh l¾p r¸p hîp lý sÏ tr¸nh ®−îc viÖc 
th¸o ra, l¾p vµo nhiÒu lÇn trong qu¸ tr×nh l¾p. 

 - Bé phËn nµo cÇn kiÓm tra khi l¾p r¸p nªn t¸ch thµnh ®¬n vÞ l¾p riªng ®Ó 
kiÓm tra dÔ dµng vµ thuËn tiÖn. 
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