
Chương I: ĐẠI CƯƠNG VỀ MÁY CẮT KIM LOẠI 

 

1. Khái niệm về máy cắt kim loại 

Máy là tất cả những công cụ hoạt động theo nguyên tắc cơ học dùng làm thay đổi một 

cách có ý thức về hình dáng hoặc vị trí của vật thể. 

Cấu trúc, hình dáng và kích thước của máy rất khác nhau. Tuỳ theo đặc điểm sử dụng 

của nó, có thể phân thành hai nhóm lớn: 

 - Máy dùng để biến đổi năng lượng từ dạng này sang dạng khác cho thích hợp với 

việc sử dụng được gọi là máy biến đổi năng lượng. 

 - Máy dùng để thực hiện công việc gia công cơ khí được gọi là máy công cụ. 

Những máy công cụ dùng để biến đổi hình dáng của các vật thể kim loại bằng cách lấy 

đi một phần thể tích trên vật thể ấy với những dụng cụ và chuyển động khác nhau được gọi 

là máy cắt kim loại. 

Theo tiêu chuẩn Việt Nam, máy công cụ bao gồm năm loại:  

 - Máy cắt kim loại. 

 - Máy gia công gỗ. 

 - Máy gia công áp lực. 

 - Máy hàn. 

 - Máy đúc. 

Vật thể cần làm biến đổi hình dạng gọi là phôi hay chi tiết gia công. Phần thể tích được 

lấy đi của vật thể gọi là phoi. Dụng cụ dùng để lấy phoi ra khỏi chi tiết gia công gọi là dao 

cắt. 

2. Lịch sử phát triển của máy công cụ. 

Máy công cụ là những thiết bị, máy móc làm thay đổi hình dáng, kích thước và độ chính 

xác của chi tiết được gia công (theo thiết kế) bằng các phương pháp công nghê khác nhau 

từ phôi. 

Chiếc máy công cụ đâu tiên trong lịch sử loài người là máy khoan gỗ dùng dây kéo 

bằng tay (hình 1.1) được người Ai Cập cổ đại đã phát minh ra cách đây 3000-4000 năm. 

Sau đó 2000 năm người Ai Cập và Ân Độ đã phát minh ra máy tiện gỗ đạp chân (hình 1.2). 

 

Cuối thế kỷ XV- đầu thế kỷ XVI Leona de Vinci là một nghệ sĩ lớn đồng thời là một 

nhà phát minh người Ý đã chế tạo ra các bộ phận cơ bản của máy tiện như: bánh răng, trục 



vítme, bàn dao, v.v... nhưng nguồn động lực của máy vẫn là sức cơ bắp của con người. Đầu 

thế kỷ thứ XVII người ta đã dùng sức nước là nguồn động lực cho máy công cụ. Đến năm 

1774 John Wilkinson đã cho ra đời máy khoan vật liệu thép đầu tiên trên thế giới. Từ đây 

trở đi các nhà sáng chế và phát minh liên tục cho ra đời các loại máy gia công kim loại và 

không ngừng cái tiến chúng để có những loại máy công cụ đa dạng về chủng loại và khác 

nhau về kích thước như chúng ta đã và đang thấy hiện nay ở Việt Nam cũng như trong các 

nước công nghiệp phát triển trên thế giới. 

2.1 Xu hướng phát triển và phân loại máy công cụ 

Những máy công cụ vạn năng như: tiện, phay, khoan, bào, mài, gia công bánh răng,, 

v.v... theo thời gian đã được cải tiến và phát triển thành các máy bán tự động, tự động, máy 

tổ hợp, trung tâm gia công, các đường dây tự động từng phần và toàn phần. 

Trong những năm gần đây các nhà sản xuất máy công cụ đã ứng dụng các thành tựu 

khoa học trong công nghệ thông tin, điều khiển số, tự động hoá, vật liệu mới, dụng cụ căt, 

ma sát học... để chế tạo ra các máy DNC, CNC, trung tâm gia công điều khiển số, hệ thống 

gia công linh hoạt rôbôt hoá, máy tạo mẫu nhanh (RP), máy gia công tia lửa điện, tia Laser 

V.V... Với năng suất, chất lượng và trình độ tự động hoá ngày càng cao.  

Những thế hệ máy mới đã phần nào thoả mãn được yêu cầu trái ngược nhau như chất 

lượng, năng suất, giá thành, thay đổi sản phẩm và đáp ứng kịp thời.
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Chương II: ĐỘNG HỌC MÁY CẮT KIM LOẠI 
 

2.1. Các dạng bề mặt gia công 

Bề mặt hình học của chi tiết máy rất đa dạng và chế tạo các bề mặt nầy trên các máy cắt 

kim loại có rất nhiều phương pháp khác nhau. Để có thể xác định các chuyển động cần thiết, 

tức là chuyển động của các cơ cấu chấp hành của máy tạo ra bề mặt đó, người ta thường 

nghiên cứu các dạng bề mặt gia công trên máy cắt kim loại. Các dạng bề mặt thường gặp là: 

2.1.1. Dạng trụ tròn xoay 

- Đường chuẩn là đường tròn, sinh thẳng 

Thể hiện mặt trụ được hình thành do đường sinh là đường thẳng quay chung quanh 

đường chuẩn là đường tròn. 

    

                                                            Đường sinh                     

 

                    
     

          Đường chuẩn 

     

 

 

- Đường chuẩn tròn, sinh gãy khúc 

                               

Đường sinh 

 

 

                   
                         

Đường chuẩn 

 

 

 

H 2.1. Daïng beà maët troøn xoay, ñöôøng chuaån troøn, sinh thaúng   

H 2.2. Daïng beà maët troøn xoay, ñöôøng chuaån troøn, ñöôøng sinh gaõy 

khuùc  
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- Đường chuẩn là đường tròn, sinh cong 

  

                                                       Đường sinh 

                                    
                               Đường chuẩn 

 

 

 

2.1.2. Dạng mặt phẳng 

- Đường chuẩn là đường thẳng, sinh thẳng 

                     

                             

                                                                      

    
 

 

 

- Đường chuẩn là đường thẳng, sinh gãy khúc 

 

         Đường chuẩn                                Đường chuẩn                  Đường chuẩn  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Đường sinh                   Đường sinh                                                           Đường sinh 

 

 
H 2-5. Dạng bề mặt phẳng, đường chuẩn thẳng, đường sinh gãy khúc 

H 2-3. Daïng beà maët troøn xoay, ñöôøng chuaån troøn, ñöôøng sinh cong  

 

 

Đường chuaån 

 

 

 Đường sinh  

H 2-4. Daïng beà maët phaúng, ñöôøng chuaån thaúng, ñöôøng sinh thaúng  
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-  Đường chuẩn là đường thẳng, sinh cong  

  

                                              Đường chuẩn                 Đường sinh                 

 

 

                            Đường sinh        Đường chuẩn                 

 

 

2.1.3. Các dạng đặc biệt  

Trình bày các dạng mặt trụ, mặt nón không tròn xoay và mặt cam. 

Ngoài ra bề mặt đặc biệt còn có dạng thân khai, arsimet, cánh turbin, máy chèo v.v… 

Tóm lại, từ các dạng bề của các dạng nói trên, ta có thể tạo ra chúng bởi hai loại đường sinh 

sau đây: 

 

 

        
                                                                          

    

                                                                 

1. Đường sinh do các chuyển động đơn giản: thẳng và quay tròn đều của máy tạo nên 

như đường thẳng, đường tròn hay cung tròn, đường thân khai, đường xoắn ốc… 

2. Đường sinh do các chuyển động thẳng và quay tròn, không tròn đều của máy tạo 

nên như đường parapôl, hyperbôl, ellip, xoắn logarit… kết cấu máy để thực hiện các chuyển 

động này phức tạp. 

Những đường sinh nói trên chuyeån động tương đối với một đường chuẩn sẽ tạo ra bề 

mặt của các chi tiết gia công. Do đó, một máy cắt kim loại muốn tạo được bề mặt gia công 

phải truyền cho cơ cấu chấp hành (dao và phôi) các chuyeån động tương đối để tạo ra đường 

sinh và đường chuẩn. 

Những chuyển động cần thiết để tạo nên đường sinh và đường chuẩn gọi là chuyển 

động tạo hình của máy cắt kim loại.  

2.2. Chuyển động tạo hình: 

Chuyển động tạo hình bao gồm mọi chuyển động tương đối giữa dao và phôi để hình 

thành bề mặt gia công. 

Chuyển động tạo hình thường là chuyển động vòng và chuyển động thẳng. Trong 

chuyển động tạo hình có thể bao gồm nhiều chuyển động mà vận tốc của chúng phụ thuộc 

lẫn nhau. Các chuyển động như thế được gọi là chuyển động thành phần. 

2.2.1. Phân loại chuyển động tạo hình: 

 Phân loại theo mối quan hệ các chuyển động 

H 2-7. Daïng beà maët ñaëc bieät  

H 2-6. Daïng beà maët phaúng, ñöôøng chuaån thaúng, ñöôøng sinh cong  
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- Chuyển động tạo hình đơn giản: là chuyển động có các cơ cấu chấp hành (phôi và dao) 

không phụ thuộc vào nhau. 

 

 

                                   n                                                n 

 

 

 

    

 

- Chuyển động tạo hình phức tạp: là chuyển động có các cơ cấu chấp hành phụ thuộc vào 

nhau. VD: chuyển động tạo hình mặt côn có chuyển động tịnh tiến song song với đường 

sinh của mặt côn là chuyển động được phối hợp giữa hai chuyển động thẳng I và II. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

- Xích chuyển động tạo hình hỗn hợp (đơn giản + phức tạp) 

Xích chuyển động tạo hình hỗn hợp là đường truyền của các chuyển động tạo hình 

phức tạp, như chuyển động tạo hình trên máy phay ren vít, máy gia công răng (hình 1.12). 

Chuyển động quay tròn của dao phay Q2 độc lập tạo ra tốc độ cắt là chuyển động tạo hình 

đơn giản, phối hợp chuyển động quay Q1 của phôi và chuyển động tịnh tiến T3 tạo ra bước 

tp là chuyển động tạo hình phức tạp. 

 

 

 

II 

II 

I I 

I 

I 

I I 

t p 

1 

2 

H 2.8. Chuyeån ñoäng taïo hình ñôn giaûn  

H 2.9. Chuyeån ñoäng taïo hình phöùc taïp 

 

   T 

H 2.10. Chuyển động tạo hình vừa đơn giản vừa phức tạp (máy phay ren vít)   
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Chuyển động tạo hình là chuyển động quan trọng nhất trong máy cắt kim loại nên cân phải 

phân tích, bố trí chuyển động này đến các cơ cấu chấp hành (phôi, dao) cho thích hợp, mới 

đảm bảo cho máy làm việc chính xác, năng suất cao và kết cấu đơn giản. 

2.3. Phương pháp tạo hình 

2.3.1. Phương pháp theo vết 

 Là phương pháp hình thành bề mặt gia công do tổng cộng các điểm chuyển động của 

lưỡi cắt, hay là quỹ tích của các chất điểm hình thành nên bề mặt gia công. 

                               

 
 

 

2.3.2. Phương pháp định hình (phương pháp chép hình) 

Là phương pháp tạo hình bằng cách cho cạnh lưỡi cắt trùng với đường sinh của bề mặt 

gia công.  

 

 

2.3.3. Phương pháp bao hình 

Là phương pháp dao cắt chuyển động hình thành các đường điểm, quĩ tích các đường 

điểm hình thành đường bao và đường bị bao, đường bị bao chính là đường sinh chi tiết gia 

công. 

                                                                                                                                                                                   

1a

 

2a  
3a  

H 2.11. Phương pháp gia công theo vết  

H 2.12. Phương pháp gia công định 

hình  
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                                                            Đường bị bao 

 

 

 

2.4. Tổ hợp chuyển động 

Muốn tạo thành những chuyển động tạo hình trên máy, tức là xác định chuyển động 

tương đối giữa dao và phôi, ta cần biết các mối liên hệ chuyển động và sự tổ hợp các chuyển 

động giữa những khâu chấp hành với nguồn truyền động và giữa những khâu chấp hành với 

nhau. 

Mối liên hệ về sự chuyển động và tổ hợp các chuyển động được biểu thị bằng một 

loại sơ đồ gọi là Sơ đồ kết cấu động học. 

2.5. Sơ đồ kết cấu động học 

2.5.1. Định nghĩa:  

Sơ đồ kết cấu động học là một loại sơ đồ quy ước, biểu thị những mối quan hệ về các 

chuyển động tạo hình và các ký hiệu cơ cấu nguyên lý máy, vẽ nối tiếp hình thành sơ đồ, về 

đường truyền động của máy. Được gọi là sơ đồ kết cấu động học.  

Trong một sơ đồ kết cấu động học có nhiều xích truyền động để thực hiện các chuyển 

động tạo hình. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.2. Phân loại sơ đồ kết cấu động học 

- Sơ đồ kết cấu động học đơn giản  

Là sơ đồ kết cấu động học thực hiện các chuyển động tạo hình đơn giản, bao gồm các 

xích truyền động, thực hiện các chuyển động độc lập không phụ thuộc vào nhau, như ở máy 

phay, máy khoan, máy mài … 

 

a1 

a2 

a3 

Lưỡi cắt 

Đường bao  

H 2.13. Phương pháp gia công bao hình  

t x 

ÑC 

n 

s 

Phoâi 

Baøn dao i s 

i v 

         H. 2.15. Sơ đồ kết cấu động học   
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- Sơ đồ kết cấu động học phức tạp:  

Là sơ đồ kết cấu có các chuyển động tạo hình phức tạp, bao gồm việc tổ hợp hai hoặc 

một số chuyển động hình phụ thuộc vào nhau hình thành bề mặt gia công. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Sơ đồ kết cấu động học hỗn hợp: 

Bao gồm xích tạo hình vừa đơn giản vừa phức tạp. Sơ đồ kết cấu động học của máy 

phay ren vít là một đặc trưng cho loại xích tạo hình này. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Xích phân độ 

 Ngoài các xích thực hiện chuyển động tạo hình trong máy cắt kim loại còn có xích phân độ. 

Nó không thực hiện chuyển động tạo hình nhưng lại cần thiết để hình thành các bề mặt gia công 

theo yêu cầu kỹ thuật như gia công bánh răng, ren nhiều đầu mối … 

Trong xích phân độ người ta chia ra làm hai loại. 

-  Phân độ bằng tay  

-  Phân độ tự động bằng máy  

t 
x 

ÑC1 

n 

s 

Dao phay 

Baøn maùy 

i 
2 

i 
1 

ÑC2 

t 
x 

ÑC

1 

Q 1 

T 

Phôi 

i 
s 

i 
v 

t 
p 

Q 
2 

ÑC2 

Dao 
i 

         H. 2.16. Sơ đồ kết cấu động học máy chuyển động đơn giản     

 H. 2.18. Sơ đồ kết cấu động học máy chuyển động vừa đơn giản vừa phức tạp 

 

t 
x 

ĐC 

Q 

T 

Phôi 

Bàn dao 
i 
s 

i 
v 

t 
p 

 H. 2.17. Sơ đồ kết cấu động học máy chuyển động phức tạp  
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Hình 2.19.a trình bày cách phân độ bằng cách dùng tay để quay đĩa phân độ. 

Hình 2.19.b trình bày cách phân độ bằng cách đóng mở ly hợp với động cơ dẫn động 

chuyển động phân độ luôn chuyển động. 

- Phôi quay phân độ 

 

- Dao tịnh tiến phân độ 

 

- Phôi quay phân độ và dao tịnh tiến phân độ 

 H. 2.19. Phân loại sơ đồ xích phân độ  
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b. Xích vi sai 

 Để hình thành bề mặt gia công, trên một số MCKL cần xích truyền động tổng hợp để bù trừ 

một số chuyển động truyền đến khâu chấp hành. Cơ cấu tổng hợp chuyển động thường dùng nhất 

là cơ cấu vi sai và xích truyền động thực hiện tổng hợp chuyển động gọi là xích vi sai. 

 Chuyển động vi sai được dùng trong trường hợp cần truyền đến khâu chấp hành một chuyển 

động phụ thuộc chu kỳ, khi không cần ngừng chuyển động các khâu chấp hành. Có khi người ta 

dùng xích vi sai để thực hiện một chuyển động không đều. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                            

 

 

 

2.6. Phân loại máy 

2.6.1. Theo điều khiển 

   -  Điều khiển bằng cơ khí 

  -  Điều khiển bằng thủy lực 

  -  Điều khiển bằng chương trình số       

2.6.2. Theo phương pháp công dụng  

 - Máy tiện 

 - Máy phay 

 - Máy bào 

 - Máy mài 

 - Máy khoan 

 - Máy doa … 

2.6.3. Theo trình độ vạn năng 

 - Máy vạn năng 

 - Máy chuyên môn hóa 

 

H. 2.22. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc phoâi quay phaân ñoä vaø dao tònh tieán phoâi ñoä  

 

t 
x 

ÑC 

Q 

Phoâi 

Cam i 
x 

i 
v 

i 
s VS 

i 
y 

H. 2.23 Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc xích vi sai  
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 - Máy chuyên dùng 

2.6.4. Theo mức độ chính xác 

 - Máy chính xác thường 

 - Máy chính xác nâng cao 

 - Máy chính xác cao 

 - Máy chính xác đặc biệt cao 

2.6.5. Theo mức độ tự động hóa 

 - Máy vạn năng 

 - Máy bán tự động 

 - Máy tự động 

2.6.6. Theo khối lượng 

 - Máy loại nhẹ ( 1 tấn)  

 - Máy loại trung bình ( 10 tấn)  

 - Máy loại trung bình nặng (10  30 tấn)  

 - Máy loại nặng (30  100 tấn)  

 - Máy loại đặc biệt nặng (> 100 tấn)  

2.7. Ký hiệu 

2.7.1 Ký hiệu máy 

Máy thường được ký hiệu bằng các số và các chữ cái. Ở mỗi nước có ký hiệu khác nhau. 

   Ký hiệu máy cắt kim loại của Việt Nam như sau:  

Ví dụ : Máy K135  

    K : Máy khoan. 

     1 : Loại máy khoan đứng. 

   35 : Đường kính mũi khoan lớn nhất gia công được trên máy (mm). 

 Ký hiệu máy cắt kim loại của Liên Xô trước đây thể hiện bằng ba hay bốn chữ số. 

 - Chữ số thứ nhất chỉ loại máy (như tiện -1; khoan -2; mài -3; phay -6; bào -7…) 

 - Chữ số thứ hai chỉ kiểu máy (như tự động, revônve, máy thường) 

 - Chữ số thứ ba và thứ tư chỉ một trong những thông số quan trọng nhất của máy 

(đường kính lớn nhất của phôi mà máy có thể gia công, chiều cao mũi tâm trục chính đến 

băng máy…) 

 - Đôi khi có chữ cái ở đầu hay giữa những chữ số kể trên chỉ máy mới được cải tiến từ 

máy cơ sở. 

 Ví dụ: Máy 2A150 

 Số 2: Máy khoan 

 Số 1: Máy khoan đứng 

  Số 50: Đường kính mũi khoan lớn nhất là 50 mm 

 Chữ A: Sự cải tiến của máy so với máy trước đó 

 

 Ví dụ: Máy 1K62 

 Số 1: Máy tiện 

 Số 6: Máy tiện thường 

 Số 2: Khoảng cách của mũi tâm trục chính đến băng máy là 200 mm 

 Chữ K: Sự cải tiến của máy 

- Chữ cái để chỉ loại máy như: 

  + Chữ T chỉ loại máy tiện,  
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     P    - Máy phay,  

   B   - Máy bào,  

   K   - Máy khoan,  

   M  - Máy mài … 

- Các chữ số khác để chỉ mức độ vạn năng, kích thước cơ bản của máy. 

Ví dụ: Máy T620 

      T  : Máy tiện 

      6  : Loại máy tiện vạn năng thông thường  

      20: Một phần mười của chiều cao từ băng máy đến đường tâm máy (200 mm)    
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KÍ HIỆU MÁY CẮT KIM LOẠI (Tiêu chuẩn Liên Xô)  
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Teân goïi   Kyù hieäu  

1-Truïc  

2- Khôùp noái  

    - Coá ñònh  

    - Ñaøn hoài  

    - Caùc ñaêng   

3-Chi tieát laép treân truïc 

 - Loàng khoâng  

 - Coá ñònh   

 - Di tröôït  

 - Then keùo  

Teân goïi   Kyù hieäu  

4- OÅ truïc  

 - OÅ tröôït  

 - OÅ laên  

 - OÅ coân  

  

5- Boä truyeàn ñai  

 - Ñai thang  

 - Ñai deïp   

6- Boä truyeàn xích  

  

7- AÊn khôùp raêng  

 - Baùnh raêng truï  

- Baùnh raêng coân  

- Baùnh raêng xoaén  

- Truïc vít baùnh vít  

- Thanh raêng baùnh raêng  

  

8- Vít me ñai oác   

 - Ñai oác lieàn 

 - Ñai oác hai nöõa  

     
9- Ly hôïp  

- Ly hôïp vaáu 1 chieàu  

 - Ly hôïp hai chieàu  

 - Ly hôïp coân  

 - Ly hôïp dóa  

 - Ly hôïp moät chieàu 
  

 - Ly hôïp ñieän töø  

     
10- Cam  

 - Cam dóa  

 - Cam thuøng  

11- Phanh  

 - Phanh coân  

 - Phanh guoác  

 - Phanh dóa  

1 2- Cô caáu chuyeån ñoäng  

giaùn ñoaïn  

 - Cô caáu con coùc 

 - Cô caáu Man   

13- Ñoäng cô 

14- Truïc chính  

                 Muõi taâm  

- Maùy tieän Maâm caëp 

                 OÁng keïp  

- Maùy khoan  

- Maùy phay 

- Maùy maøi   

Baûng kyù hieäu caùc cô caáu nguyeân lyù maùy  
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2.8. Các cơ cấu chung của hộp tốc độ 

2.8.1. Khối bánh răng di trượt 

Trên trục I có khối bánh răng di trượt 2 bậc K 

(Z1-Z2). Trên trục bị động II có 2 bánh răng cố định 

Z3 và Z4. Khi gạt khối bánh răng sang phải: Z2 ăn 

khớp với Z4. Tỉ số truyền là:  

 

Nếu gạt khối bánh răng di trượt sang trái thì: Z1 ăn 

khớp với Z3: 

 

Như vậy trục II nhận được hai cấp số quay 

khác nhau:  và  tương tự với khối bánh răng di trượt 3 bậc: trục 

bị động nhận được 3 tần số quay khác nhau. 

2.8.2. Khớp li hợp vấu 

 Trên trục bị động II lắp cố định 2 bánh 

răng Z3 và Z4, còn trên trục chủ động I có 2 

bánh răng quay trơn (lồng không). Trong đó 

Z2 ăn khớp với Z4 và Z1 ăn khớp với Z3. ở mặt 

đầu của các bánh răng Z1 và Z2 có các vấu ăn 

khớp với vấu của khớp nối KN (KN lắp với 

trục I bằng then hoa). 

Khi gạt KN sang trái (vị trí 1) thì vấu của 

khớp nối ăn khớp với vấu của bánh răng Z1 và 

bánh răng Z1 liên kết với trục II. 

Tùy theo vị trí của khớp nối KN mà 

chuyển động từ trục I sang trục II sẽ truyền 

qua cặp bánh răng Z1- Z3 hoặc qua cặp bánh răng Z2-Z4 và trục II nhận được 2 cấp số quay 

khác nhau. 

 và  

2.8.3. Khớp li hợp vấu và bánh răng di trượt 

Trên trục chính nhận được tất cả 3 x 2 = 6 cấp số quay khác nhau.  

Z1=25 răng, Z2=35 răng 

Z3=20 răng, Z4=20 răng 

Z5=35 răng, Z6=25 răng 

Z7=40 răng, Z8=40 răng 

Z9=50 răng, Z10=30 răng 

 

 

 

 

 

Z3 Z4

Z2Z1

1 2

n1

n2

I

II

1 2

KN
Z1

Z2

Z4

Z3

I

II

Z1
Z2

Z3

Z6

Z7
Z5

Z4

Z9

Z10

Z8

1

1

32

2
Truc chính

I

II

III
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2.8.4. Truyền động bằng Trục vít - Bánh vít. 

 
 

    Gồm có trục vít ăn khớp với bánh vít. 

Trục vít có ren hình thang với bước ren P = {m là modun ăn khớp tiêu chuẩn: m=P/ . 

Trục vít có thể có một hoăc nhiều đầu ren. Khi trục vít quay được một vòng, bánh vít sẽ 

quay được một bước của răng (nghĩa là 1 răng) nếu là vít vô tận có một đầu ren, còn nếu 

trục vít có K đầu ren thì bánh răng vít vô tận sẽ quay được K răng. 

  Tỉ số truyền của trục vít bánh vít. 

                itrục vít =  

        trong đó:  

                 - Zbv: số răng của bánh vít 

                 - K: số đầu răng 

2.8.5. Truyền động bằng đai ốc. 

Gồm có vít và đai ốc dùng để biến chuỵển động quay thành chhuyển động tịnh tiến. Sau 

một vòng quay của vít (hoặc đai ốc), đai ốc (hoặc vít) dịch chuyển được một đoạn bằng 

bước ren P, còn sau n vòng quay thì đoạn dịch chuyển sẽ là P = P.n [mm] 

Nếu vít có K đầu ren thì sau n vòng quay cua vít, đai ốc sẽ dịch chuyển được một đoạn bằng 

n.K.P [mm]. 

2.8.6. Chuyển động bằng Bánh răng - Thanh răng. 
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Gồm có bánh răng ăn khớp với thanh răng, dùng để biến chuyển động quay thành chuyển 

động tinh tiến hoặc ngược lại. Khi bánh răng quay đi được một răng, đoạn dịch chuyển tịnh 

tiến của thanh răng sẽ bằng một bước răng, nghĩa là p =  [mm]. 

 Nếu bánh răng quay với số vòng quay n[vòng/phút] thì sau khoảng thời gian đó, đoạn 

dịch chuyển tịnh tiến sẽ bằng n.z. [mm]. 

2.9. Các cơ cấu đặc biệt (Cơ cấu điển hình) 

2.9.1. Ly hợp một chiều (ly hợp siêu việt) 

a. Cấu tạo: Ly hợp một chiều gồm những bộ phận chính sau: Vành (1) được chế tạo liền 

với Z56 để nhận truyền động từ hộp chạy dao. Lõi (2) quay quanh trong vành (1) có xẻ 4 

rãnh, trong mỗi rãnh có đặt một con lăn hình trụ (3), mỗi con lăn có lò xo (4) và chốt (5) đẩy 

nó luôn tiếp xúc với thành trong của vành (1) và lõi (2), giữa lõi (2) có lắp trục trơn bằng 

then thường là then hoa. 

 
b. Nguyên lý hoạt động 

Ly hợp một chiều có hai nguồn truyền động một từ hộp chạy dao và một từ động cơ 

chạy dao nhanh.                                       

Lò xo (4) và chốt (5) đẩy con lăn (3) luôn tiếp xúc với thành trong của vành (1) và lõi 

(2) nên chuyển động quay truyền từ vành (1) vào lõi (2) tới trục trơn với tốc độ quay n1 

(ngược chiều kim đồng hồ). 

- Nếu vành (1) quay được với số vòng 1n (cùng chiều kim đồng hồ) sẽ không truyền chuyển 

động quay vào lõi. 

- Khi chạy dao nhanh, trục trơn nhận truyền động từ động cơ chạy dao nhanh 2n  lớn hơn rất 

nhiều lần so với 1n  làm lõi (2) quay nhanh cùng chiều với chiều quay 1n  do đó các con lăn 

đều chạy đến vị trí rộng giữa vành (1) và lõi (2). Xích chạy dao bị cắt đứt, trục trơn được 

chuyển động với vận tốc nhanh. 

2.9.2. Đai ốc mở đôi 

- Để đảm bảo chính xác khi cắt ren người ta không dùng trục trơn mà dùng vitme có bước 

ren chính xác. Nhằm ngắt truyền động giữa trục vitme và cắt mối liên hệ giữa trục vitme với 

bàn dao, khi tiện trơn người ta không dùng đai ốc hai nửa. 

- Khi chạy dao bằng vitme, 2 má (1) và (2) của đai ốc hai nửa được khớp chặt vào vitme 

nhờ cần gạt (3). Khi gạt cần gạt (3) hướng xuống (như hình vẽ) 
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Đĩa (4) xoay đưa 2 chốt (5) mang 2 nửa đai ốc di động trong 2 rãnh định hình (6) tiến gần 

nhau. Khi gạt ở chiều ngược lại đai ốc mở ra, giải phóng hộp xe dao khỏi trục vitme. 

- Ren của đai ốc và vitme là ren hình thang và có cơ cấu để thử khe hở của ren. 

2.9.3. Chạc điều chỉnh (chạc đầu ngựa) 

- Đường truyền: trục chủ động (I) qua bánh răng thay thế abcd đến trục (III) tỷ số truyền:                     

tt

a c
i X

b d
=

 

 
Khi thay đổi tti nghĩa là thay đổi số răng a,b,c,d, đường kính bánh răng sẽ thay đổi theo 

khoảng cách 0A cố định muốn đảm bảo lắp được bốn bánh răng ăn khớp ta phải dùng chạc 

điều chỉnh. 

- Nguyên tắc điều chỉnh và kết cấu: Chạc (1) được lồng không trên trục (III) khi nới 

lỏng bulong (3) chạc (1) có thể quay 1 góc nhất định theo rãnh dẫn hướng (5) trên chạc, 

rãnh hướng tâm (4) dùng để điều chỉnh trục bánh răng thay thế b,c đến những vị trí thích 

hợp. Khi bánh răng ăn khớp với nhau rãnh dẫn hướng và rãnh hướng tâm của chạc đảm bảo 

cho tất cả các cỡ bánh răng thay thế có thể ăn khớp với nhau. 

2.9.4. Cơ Cấu Norton 

- Là cơ cấu được dùng rộng rải trong hợp chạy dao máy tiện ren vít vạn năng. 
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- Đường truyền: giả sử chuyển động được truyền từ trục I dến trục II (hai truc này có 

khoảng cách 0A  cố định). Bánh răng aZ  di trượt trên trục II được gạt lần lượt  đến các vị trí 

ăn khớp với bánh răng 1 2 3, , ....... nZ Z Z Z  của các bánh răng hình tháp trên trục I cho ta thấy 

các tỷ số truyền : 31

2 4

; ....... n

a

Z ZZ

Z Z Z
 khác nhau. Bánh đệm sẽ làm nhiệm vụ nối truyền động giữa 

trục I và trục II qua các bánh răng 0n aZ Z Z− −
 
khi bánh răng nZ  thay đổi (lớn lên hoặc bé đi) 

bánh đệm 0Z  phải quay hành tinh xung quanh trục bánh răng aZ  đảm bảo cho 3 bánh răng 

ăn khớp với nhau. 

- Trục I có thể là chủ động hoặc bị động.  

- Kích thước của khối bánh răng nhỏ gọn thực hiện tỷ số truyền, nhưng độ cứng vững kém. 

 

2.9.5. Cơ cấu an toàn. 

- Nhằm ngăn ngừa quá tải khi chạy dao dọc hoặc chạy dao ngang trên trục trơn máy T616 

có lắp cơ cấu an toàn để tự động cắt xích chạy dao khi quá tải. 

 

Ps

Z45

XI

1 2

6

7

3

5 4

Hình III-3 : Sô ñoà cô caáu an toaøn cuûa maùy T616
 

 

- Trên trục XI có lắp lồng không trục vitme (1) luôn ăn khớp với bánh vít 45Z đầu trục 

vít ăn khớp với ly hợp vấu (2). Khi làm việc bình thường, lực đẩy lò xo (3) luôn đẩy viên bi 

(4) luôn tì sát vào mặt côn của cần gạt (5), làm cho cần gạt luôn đẩy ly hợp vấu (2) ăn khớp 

với mặt vấu của đầu trục, lúc này trục  vít (1) sẽ quay truyền chuyển động cho bánh vít 45Z  

khi quá tải lưc XP sẽ thắng lực lò xo và đẩy ly hợp vấu (2) sang phải, đầu nhọn của cần gạt 
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sẽ trượt lên phía trên của viên bi tách rời hai vấu, xích  chạy dao bị cắt đứt. Để lặp lại truyền 

động ta dùng tay gạt (6) về vị trí cũ, vít (7) có thể điều chỉnh lực của lò xo. Qua đó điều 

chỉnh lực phòng khi quá tải. 

- Ly hợp an toàn được dùng rộng rãi với nhiều phương án tạo lực áp hai mặt vấu khác 

nhau. 

2.9.6. Cơ cấu Harnais 

Hộp trục chính máy T616 sử dụng cơ cấu harnais để giảm tốc độ với sơ đồ như sau. 

- Các bánh răng Z1,Z2,Z3,Z4 đều lắp chặt trên trục ống (1) nhận truyền động từ puli đai 

truyền và lồng không trục chính. Trục ống số (2) có thể di động trên trục (I). Trục ống số (3) 

lắp chặt trên trục chính truyền từ puli đai truyền truyền qua các tỉ số truyền  
4

3

2

1

Z

Z
x

Z

Z
 đưa 

đến trục chính các số vòng quay thấp (như hình vẽ). 

- Nếu tay gạt ly hợp (L) sang trái bánh răng Z1 sẽ ra khớp với Z2 và vào khớp trong ly 

hợp, nối liền trục ống (1) với trục ống (3) đưa trực tiếp các số vòng quay nhanh đến trục 

chính. Cơ cấu harnais đảm bảo giảm số vòng quay trục chính dễ dàng, nhưng độ cứng vững 

kém và kết cấu cồng kềnh vì chúng dùng nhiều trục ống. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cơ cấu Hac-ne 

2.9.7.  Cơ cấu Meands 

- Cơ cấu Meands được dùng trong hộp chạy dao của máy tiện, máy phay để thực hiện 

các tỉ số truyền của nhóm gấp bội. Cơ cấu Meands gồm nhiều khối bánh răng hai bậc Z1 và 

Z2 thường có kích thước như nhau và có Z1 = 2Z2. 

- Khối bánh răng đầu được lắp cố định với trục I các khối bánh răng còn lại được lắp 

lồng không trên 2 trục. 

- Loại I: Trên trục I có 3 khối bánh răng, một khối cố định hai khối lồng không,bánh 

răng Z3 trên trục III di trượt lần lượt ăn khớp với 4 bánh răng trên trục II cho ta 4 tỉ số 

truyền khác nhau. 

- Loại II: Về lắp gép và đường truyền cũng giống loại I. Tuy nhiên nó có thêm bánh 

đệm Z0. Trục bánh răng Z0 quay hành tinh xung quanh trục Z3 (giống như cơ cấu Norton) 

bảo đảm cho bánh răng Z0 ăn khớp với lượt các bánh răng lớn nhỏ trên trục II cho ta 8 tỉ số 

truyền. 

Z1 

Z3 

Z4 
L1 

V II 

1 

Z2 

I 

2 

3 
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- Nhược điểm của cơ cấu Meands loại II là độ cứng vững kém, để tăng độ cứng vững 

ta bỏ bánh răng hành tinh và cho bánh răng Z3 ăn khớp trưc tiếp với các bánh răng lớn trên 

trục II (loai I) như cơ cấu máy T616.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 
 

 

i
Z

Z

Z

Z 3

1

1

1 .
'

= ; i
Z

Z

Z

Z 3

3

2
2 .= ; i

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z 3
.

'
.

3

2

1

1

3

2

3= ; i
Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z 3

3

2

1

12

1

1

3

2

4 ..
'

.
3

.
'

.=  
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II 
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1 2 3 4 

hình. Cô caáu Meands 
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Chương III: MÁY TIỆN 

 

3.1. Công dụng  

  Dùng để gia công các dạng chi tiết mặt trụ tròn xoay 

        

 
 

 

  Các dạng công việc chính được thực hiện trên máy tiện 

- Gia công mặt trụ ngoài và mặt trụ trong.    

- Gia công cắt rãnh, cắt đứt.      

- Gia công mặt côn ngoài, mặt côn trong.    

- Gia công mặt định hình: 

 Bằng dao định hình       

 Bằng phương pháp chép hình theo mẫu     

- Gia công lỗ bằng mũi khoan, khoét, doa     

- Gia công ren ngoài và ren trong: 

 Bằng dao tiện ren        

  Bằng bàn ren, tarô       

   - Kết hợp với đồ gá và các trang thiết bị đặc biệt để thực hiện một số công việc khác 

như mài, phay...        

3.2. Phân loại 

* Về mặt công dụng: 

                      -  Máy tiện vạn năng. 

                      -  Máy tiện chuyên môn hóa. 

 -  Máy tiện vạn năng.  

 -  Máy tiện chép hình 

H 3.1. Caùc daïng beà maët gia coâng treân maùy tieän  
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  Về mặt kết cấu: 

 

 

 

 

                     

 

 

 

 

 

  

Hoäp böôùc tieán Baøn tröôït xe dao Maùng höùng phoâi 

Truïc trôn 

Truïc vítme 

 

UÏ ñoäng 

 

OÅ dao 

Maâp cặp 
UÏ tröôùc 

H 3.2. Maùy tieän ren vit vaïn naêng  

H 3.3. Maùy tieän ñöùng  

Bàn dao 2 

Hộp tốc độ 

Mâm cặp 

Bàn dao 1 
Chi tiết 

 
H 3.4. Maùy tieän cuït  

Hộp điều 

khiển 

Dao tiện 

Xa ngang 

Tay quay doc 

Tay quay ngang 
Mâm cập 
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- Máy tiện chuyên dùng.   

 - Máy tiện đứng.   

 - Máy tiện cụt.   

 - Máy tiện nhiều dao.   

 - Máy tiện Revolve.   

 - Máy tiện tự động và bán tự động.  

  

3.3. Các bộ phận cơ bản 

 

 
 

 

 

Cần điều khiển 

tự động 

H 3.5. Máy tiện ren vít 16K20 
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3.4. MÁY TIỆN REN VÍT VẠN NĂNG T620 
 

3.4.1. Tính năng kỹ thuật 

- Khoảng cách 2 mũi tâm, có 3 cỡ  : 710, 1000, 1400 mm 

- Số cấp vòng quay thuận của trục chính : Z = 23 

- Số cấp tốc độ quay nghịch của trục chính : Z = 11 

-  Số vòng quay của trục chính    : n = 12,5  2000 v/ph 

- Loại ren cắt được     : Ren Quốc tế, Anh, Modul, Pitch 

- Lượng chạy dao      : Dọc 0,07  4,16 mm/v 

             : Ngang 0,035  2,08 mm/v 

- Động cơ điện      : Công suất N = 10 Kw, 

                  : Số vòng quay nđc = 1450 v/ph 

 

3.4.2. Sơ đồ kết cấu động học máy tiện T620 

 

 
 

 

3.5. Xích Truyền Động  

a.  Phương trình xích tốc độ 

 

 

 

nđc (1450) 

      

 

 

 

 

Đường truyền xích tốc độ 

i V  

i S  

H 3.6. Sơ đồ kết cấu động học máy tiện 

34

56

39

51

47

29

55

21

38

38

40

60

60

60

88

22

54

27

49

49

88

22

= ntc (đường truyền trực tiếp) 

 

= ntc (đường truyền gián tiếp) 

 

Ø 145 

Ø 260 
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Ví du: Về các cơ cấu bánh răng di trượt khác 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z = 3 x 3 x 2 =18                                   Z = 3 x 2 x 2 =12 

 

 Các cơ cấu truyền động trong hộp tốc độ máy T620 

  Xích tốc độ máy tiện T620 dùng cơ cấu bánh răng di trượt 

 

 

 

                      

 

 

 

 

 

N = 10 Kw 
n = 1450 v/p 

145 

260 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 
VII 

VIII 

X
I
V 

I
X X 

XI 

XIII 

XII 
XV 

XVI 

N = 1 Kw 

XVII 

XVIII 

XIX XX XXI 

56 51 

24 36 

88 
60 

22 49 

34 39 29 

47 
55 

38 

38 

50 
21 

22 

60 60 
27 

88 49 

54 
40 

60 60 

60 

35 

28 

28 42 

42 56 
35 

42 

64 
95 

97 
50 

35 

28 

35 
28 

25 

36 

26 

44 

40 

38 

36 32 
28 

26 

48 
35 

25 28 48 

45 35 

15 

28 

35 
25 

L 3 
18 28 

56 

56 

28 

Ly hôïp moät chieàu 

L 4 
Truïc vít me 

t x  = 12 x 1 

30 

30 

37 

26 

z = 28 

k = 6 

60 

38 

60 

60 

60 14 42 64 

21 

60 
44 

60 
L 5 L 7 

L 
6 L 8 m = 3 

L' 3 

28 

Phanh 
L 1 

i ñ 
  
= 1 

Truïc trôn 

t
 x  

=
 5

 x
 

2
 

L 2 

I 

II 

III 

Z

1 

Z

2 

Z

3 

Z

4 

Z

5 

Z'5 

Z'4 

Z'3 Z'2 
Z'1 
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   Tính tổng số cấp tốc độ máy T620: 

- Xích tốc độ từ động cơ điện 10Kw, 1450 v/ph, qua bộ truyền đai thang  
260

145




 vào 

hộp tốc độ đến trục chính. Tóm tắt đường truyền theo hình sau (các số ghi (1), (2), 

(3)  trên sơ đồ là số cặp bánh răng ăn khớp). 

 

 
 

 

Từ phương trình trên ta thấy: 

- Đường truyền thuận cho trục chính: 

              1.2.3.1 = 6 tốc độ cao 

                   1.2.3.2.2.1 = 24 tốc độ thấp 

 Trên thực tế ta thấy trong nhóm truyền:     

1
49

49
.

60

60

4

1

49

49
.

88

22

4

1

88

22
.

60

60

16

1

88

22
.

88

22

=

=

=

=

 

Có 2 tỷ số truyền 
4

1
 trùng nhau nên thực tế nhóm này chỉ có 3 tỷ số truyền, số cấp tốc độ 

thấp là: Z2 = 1.2.3.3.1 = 18;     Z1+ Z2 = 18+6 =24 

Ly hợp L1 

H 3.7. Baùnh raêng di tröôït  

H 3.8. Sô ñoà ñöôøng truyeàn ñoäng 
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Vậy thực tế máy có 23 cấp tốc độ trục chính, lý do tốc cao của đường truyền thấp trùng 

với tốc độ thấp của đường truyền cao, nên tốc độ truc chính đường truyền thuận còn 23 cấp   

- Đường truyền ngược trục chính: 

                Z1 = 1.1.3.1 = 3                          tốc độ cao 

                Z2 = 1.1.3.2.2.1 = 12                  tốc độ thấp lý thuyết 

                Z2’ = 1.1.3.3 = 9                          tốc độ thấp thực tế 

 Z1+ Z2’= 3+ 9 = 12 - 1 = 11 

Vậy trục chính có 11 tốc độ chạy ngược 

b. Phương trình xích chạy dao 

 Xích chạy dao là xích truyền động nối giữa trục chính và trục vitme hay trục trơn. 

Chuyển động chạy dao của máy T620 gồm các chuyển động: 

  + Chạy dao dọc, chạy dao ngang khi tiện trơn. 

+ Chuyển động chạy dao khi cắt ren vít.       

 

 

 

 

 

 

 

  

 

     

 

Ghi chú: 

- iv Tỉ số truyền thay đổi của hộp tốc độ  

- iđc tỉ số truyền của cơ cấu đảo chiều 

- itt tỉ số truyền của bộ bánh răng thay thế 

- ics tỉ số truyền nhóm cơ sở  

- igb tỉ số truyền nhóm gấp bội  

- ixd tỉ số truyền bộ bánh răng xa dao  

- tx bước vít me dọc 

   - Chuyển động chạy dao được thực hiện từ trục chính qua các tỉ số truyền cơ cấu đảo 

chiều iđc, bánh răng thay thế itt, cơ cấu Norton hình thành các tỷ số truyền được gọi là nhóm 

cơ sở ics và nhóm gấp bội igb từ đó hình thành hai nhánh: 

          + Nếu tiện ren, truyền động đi thẳng đến trục vitme coù bước ren tx = 12mm 

          + Nếu tiện trơn, truyền động phải qua tỷ số truyền ixd của hộp xe dao để tới cơ cấu 

bánh răng thanh răng 10 x 3 thực hiện chạy dao dọc hay đến trục vítme ngang tx = 5 x 2 đầu 

mối để thực hiện chạy dao ngang. 

    Phương trình xích chạy dao khi tiện trơn: 

                         1vtc.i S . .m. Z = Sd (mm) 

10 * 3 

iv 

iđc 

itt 
ics 

igb 

i xd 

tx = 12 mm 

tx = 5*2 mm 

phôi 

 H 3.9. Sơ đồ xích chạy dao 
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 Trong đó: m, Z – môđun, số răng của bánh răng trong cơ cấu bánh răng thanh răng  

              Phương trình xích chạy dao ngang: 

                          1vtc.i S .t
X

= Sn (mm) 

 * Hộp chạy dao máy T620 chia làm 2 nhóm: 

         - Nhóm cơ sở (ics) dùng cơ cấu Norton 

- Nhóm gấp bội (igb) dùng cơ cấu bánh răng di trượt  

* Cơ cấu Norton có hai trạng thái: 

 - Cơ cấu Norton chủ động khi khối bánh răng hình tháp đóng vai trò chủ động. 

 - Cơ cấu Norton bị động khi khối bánh răng hình tháp đóng vai trò bị động. 
 

Nhóm đảo chiều: 

+ Khi tiện trơn: 
28

56
 

+ Khi tiện ren phải: 
42

42
 

+ Khi tiện ren trái: 
35 28

28 35
x  

Nhóm thay thế:  

+ Ren quốc tế (hệ mét) và hệ anh 
42 95

95 50
x  

+ Ren modul và ren pitch 
64 95

95 97
x  

Nhóm cơ sở: 

Xích truyền động thứ nhất: cơ cấu norton chủ động dùng để cắt ren Quốc tế và ren 

Modul 
26 28 32 35 38 40 44 48

; ; ; ; ; ; ;
36 36 36 36 36 36 36 36 36

cs

Zn
i = =  

Xích truyền động thứ 2: cơ cấu norton bị động dùng để cắt ren Anh và ren Pitch  
36 36 36 36 36 36 36 36

; ; ; ; ; ; ;
26 28 32 35 38 40 44 48

csi =  

 

• Phương trình xích cắt ren 

 Thực hiện chuyển động của bàn dao khi tiện ren 

 Phương trình xích cắt ren cơ bản 

                       1vtc.icđ.iđc.itt.ics.igb.tx = tp 

Với     

icđ : Tỉ số truyền cố định 

iđ  : Tỉ số truyền của cơ cấu đảo chiều 

itt  : Tỉ số truyền của cơ cấu thay thế 

ics  : Tỉ số truyền của cơ cấu cơ sở  

ig  : Tỉ số truyền của cơ cấu gấp bội 

tx  : Bước ren trục vítme, tx = 12 

tp  : Bước ren cần tiện 
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a. Xích chạy dao tiện ren quốc tế: 

 Ren quốc tế dùng trong truyền động vít me – đai ốc thuộc hệ mét, bước ren được 

biểu thị bằng tp(mm). 

 

 

 

 

Đặc điểm của xích tiện ren quốc tế: 

- Dùng đường truyền chủ động của nhóm cơ sở (cơ cấu Norton chủ động) 

- Dùng 
50

95
.

95

42
=tti  

Phương trình xích chạy dao tiện ren Quốc tế 

 

 

 

1 vtc.
60

60
 

 

 

 

 

 

Nếu tỉ số truyền ics của cơ cấu norton là i1=
36

28
 và của nhóm gấp bội  

igb =
2

1

28

35
*

45

18
=  thì bước ren cắt được là:                     

1v ptmm == 5.312*
28

35
*

45

18
*

28

25
*

36

28
*

50

95
*

95

42
*

42

42
*

60

60
*  

Đường truyền xích chạy dao tiện ren Quốc tế 

 

 

 

 

 

 

 

` 
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37 
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60 

38 

60 

60 

60 14 42 64 

21 
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L 2 

tp 

42

42

56

28

28

35
35

28

45

18

48

15

28

35

L4 x 12 = tp   

35

28

50

95

95

42
L2 

36

Z
n

28

25
L3 
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b. Xích chạy dao tiện ren Anh  

Ren Anh dùng trong truyền động vít me – đai ốc thuộc hệ Anh, thông số đặc trưng là 

số ren n trong 1 inch.  
n

t
p

4,25
=  

 

 

 

 

                                               

 

Đặc điểm của xích tiện ren Anh: 

- Dùng đường truyền bị động của nhóm cơ sở (cơ cấu Norton bị động). 

- Dùng 
50

95
.

95

42
=tti . 

Phương trình xích chạy dao tiện ren Anh 

 

 

1vtc.icđ.iđc.itt. 

 

 

 

Nếu lấy tỉ số truyền của bánh răng thay thế là: 

50

95

95

42
=tti  và dùng xích truyền động thứ 2 của cơ cấu notron i

28

36
=cs  lượng di động tính 

toán là: một vòng trục chính dao phải tịnh tiến một bước ren tp = mm
n

4.25
.Ta có phương 

trình truyền động: 

 

           1v
n

4.25
12

28

35

45

28

35

28

28

35

28

36

25

28

35

28

28

35

50

95

95

42

42

42

60

60
= (mm) 

 Đường truyền xích chạy dao tiện ren Anh 
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L 2 
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55
0
 

28

18
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28

28

35

48

15

L4 x 12 =  

n

425,

35

28

35

28

25

28

28

35

n
Z

36

28

35



33 

c. Xích chạy dao tiện ren Modul 

Ren Modul là ren của trục vít dùng trong truyền động trục vít – bánh vít thuộc hệ 

mét, thông số đặc trưng là modul m  tp = .m 

Đặc điểm của xích tiện ren Modul : 

 - Dùng đường truyền chủ động của nhóm cơ sở (cơ cấu Norton chủ động) 

 - Dùng 
97

95
.

95

64
=tti  

Phương trình xích chạy dao tiện ren Modul 

 

 

1vtc.icđ.iđc.   L 3     

 

Ta lấy số truyền động của bánh răng thay thế: i
97

95

95

64
=tt . lượng di động tính toán là: một 

vòng quay trục chính dao phải tịnh tiến một bước ren tp= π.m(mm). 

Phương trình chuyển động là: 

1v m.12
28

35

45

18

28

25

36

28

97

95

95

64

42

42

60

60
= (mm) 

tỉ số π thường được lấy gần đúng như sau: 

                                                    
95

127

20

47

5

127

380

47
=  

                            π  =                    
5.97

127.12
  

                                                   
50

157

17.22

47.25

127

21.19
==  

Đường truyền xích chạy dao tiện ren Modul 
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28
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48

15

L4 x 12 = m. 
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2L

N = 10 Kw 
n = 1450 v/p 

145 

260 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

X
I
V 

I
X X 

XI 

XIII 

XII 
XV 

XVI 

N = 1 Kw 

XVII 

XVIII 

XIX XX XXI 

56 51 

24 36 

88 
60 

22 
49 

34 39 29 

47 
55 

38 

38 

50 
21 

22 

60 60 
27 

88 49 

54 
40 

60 60 

60 

35 

28 

28 42 

42 56 
35 

42 64 

95 

97 
50 

35 

28 

35 
28 

25 

36 

26 

44 

40 

38 

36 32 
28 

26 

48 
35 

25 28 48 

45 35 

15 

28 

35 25 
L 

3 
18 28 

56 

56 

28 

Ly hôïp moät chieàu 

L 
4 

Truïc vít me 
t 
x  = 12 x 1 

30 

30 

37 

26 

z = 28 

k = 6 

60 

38 

60 

60 

60 14 42 64 

21 

60 
44 

60 
L 

5 L 
7 

L 
6 L 

8 m = 3 

L' 
3 

28 

Phanh 
L 

1 

i ñ = 1 

Truïc trôn 

t
 x  

=
 5

 x
 2

 

L 
2 



34 

d. Xích chạy dao tiện ren Pitch 

Ren Pitch là ren của trục vít dùng trong truyền động trục vít – bánh vít thuộc hệ Anh, 

thông số đặc trưng là số Pitch P  
P

t p

.4,25
=   

Đặc điểm của xích tiện ren Pitch: 

- Dùng đường truyền bị động của nhóm cơ sở (cơ cấu Norton bị động) 

- Dùng 
97

95
.

95

64
=tti  

Phương trình xích chạy dao tiện ren Pitch 

 

 

1vtc.icđ.iđc. 

 

 

Ta dùng xích truyền động thứ 2 và bánh răng thay thế itt =
97

95

95

64
. Bước ren Pitch là: tp = 

P

4.25
mm 

Phương trình truyền động: 

1v
P

4.25
12

28

35

45

18

35

28

28

35

28

36

25

28

35

28

28

35

97

95

95

64

42

42

60

60
=  

e. Tiện ren không tiêu chuẩn 

Là 4 loại ren trên nhưng có các thông số ren không tiêu chuẩn. 

Cách thực hiện, gồm 2 bước: 

- Bước 1: Điều chỉnh hộp chạy dao theo thông số tiêu chuẩn tp gần nhất. 

- Bước 2: Tính toán lại bộ bánh răng thay thế. 

Ví dụ: Điều chỉnh máy T620 để tiện ren quốc tế không tiêu chuẩn có bước ren tp = 

3,25 mm, sử dụng bánh răng thay thế bộ 5. 

Giải 

- Bước 1: Điều chỉnh hộp chạy dao theo ren quốc tế tiêu chuẩn có bước ren tp = 3,5 

mm 

- Bước 2: Tính toán bộ bánh răng thay thế 

Dùng bộ bánh răng thay thế 
50

95

95

42
 để cắt ren tp = 3,5 mm 

Vậy cần itt = ?  Để cắt ren có tp’ = 3,25 mm 

50

42

70

65

5,3

25,3

50

95

95

42

50

95

95

42 '

=







=








=

p

p

tt
t

t
i  

f. Phương trình xích cắt ren khuyếch đại. 

Ren khuếch đại là 4 loại ren trên nhưng chúng có bước ren khuếch đại tpkđ lớn hơn 

nhiều lần. 

Cách thực hiện : Dịch chuyển khối bánh răng 60 - 60 (trục VII) sang phải để bánh 

răng 60 trên trục III ăn khớp với nó, khi đó tốc độ quay của trục VII và các trục phía sau sẽ 

nhanh hơn dẫn tới bàn máy dịch chuyển lớn hơn nhiều lần. 

Phương trình cơ bản 

28

18

35

28

28

35

48

15

L4 x 12 = 

35

28

35

28

25

28

28

35

n
Z

36

28

35

97

95

95

64

P

425 ,
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           1vtc.ikđ.icđ.iđc.itt.ics.igb.tx = tpkđ 

         ikđ : Tỉ số truyền khuếch đại 

Phương trình xích chạy dao tiện ren khuếch đại 

 

 

 

1vtc.    iñc. itt. ics. igb. 12 =  tpkñ 

 

 

Các hệ số khuếch đại : 

ikñ1 = 
27

54

22

88

22

88
 = 25 = 32 

ikñ2 = 
27

54

22

88

60

60
 = 23 = 8 

ikñ3 = 
27

54

49

49

22

88
 = 23 = 8 

ikñ4 = 
27

54

49

49

60

60
 =  21 = 2  

Đường truyền xích chạy dao tiện ren Quốc tế khuếch đại 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

g. Phương trình xích cắt ren chính xác. 

 Khi cắt ren chính xác, cần phải giảm đến mức tối thiểu các khâu truyền động trung 

gian để tránh sai số của các tỉ số truyền. 

 Làm ngắn xích truyền động từ trục chính đến trục vít me bằng cách đóng li hợp L2, 

L3’, L4 để nối trực tiếp từ trục ra của bánh răng thay thế đến trục vít me. 

 Các bước ren chính xác được thực hiện bằng tỉ số truyền của bánh răng thay thế. 
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Phương trình cơ bản của xích tiện ren chính xác 

1vtc.iđc.itt.tx = tp 

 
ñcx

p

tt

it

t

d

c

b

a
i

.
==  

 a, b, c, d : Các bánh răng thay thế có trong bộ bánh răng thay thế được trang bị kèm 

theo máy. 

Phương trình xích chạy dao tiện ren chính xác 

  1vtc.
60

60
.iđc.

b

a

d

c
.L2.L3’.L4.12 = tp 

 Đường truyền xích chạy dao tiện ren chính xác 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

h. Phương trình xích cắt ren mặt đầu. 

Ren mặt đầu là ren được bố trí trên mặt đầu, biểu thị bằng bước ren tpmđ. 

 
 

 

Cách thực hiện: Để tiện ren mặt đầu dao cần thực hiện chuyển động chạy dao ngang 

với bước ren tp đồng thời phải đưa vào tỉ số truyền khuếch đại trong xích truyền động. 
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H 3.10. Ren maët ñaàu  
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Phương trình xích chạy dao tiện ren mặt đầu 

1vtc.ikñ.iñc.itt.ics.igb.
56

28
.ixd.txn = tpmñ 

txn : Bước ren trục vítme ngang 

tpmđ : Bước ren mặt đầu 

Đường truyền xích chạy dao tiện ren mặt đầu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Phương trình xích tiện trơn   

 Thực hiện chuyển động chạy dao dọc, chạy dao ngang khi tiện trơn. 
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 Đường truyền xích chạy dao khi tiện trơn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Xích chạy dao nhanh  

 Thực hiện chuyển động chạy dao nhanh của bàn máy theo phương dọc hoặc phương 

ngang theo hành trình thuận hoặc nghịch. 

 Để đảm bảo an toàn khi chạy dao nhanh, người ta sử dụng ly hợp 1 chiều 
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3.6. MÁY TIỆN REN VÍT VẠN NĂNG T616 
3.6.1. Tính năng kỹ thuật 

- Đường kính lớn nhất của phôi       : 320 mm 

- Khoảng cách 2 mũi tâm                 : 750 mm 

- Số cấp vòng quay của trục chính   : Z = 12 

- Số vòng quay của trục chính          : n = 44  1980 v/ph 

- Ren cắt được                                   : ren Quốc tế, ren Anh, ren Modul 

- Lượng chạy dao                              : dọc 0,06  3,34 mm/vg 

                                                                      : ngang 0,04  2,47 mm/vg 

- Động cơ điện                                   : công suất N = 4,5 Kw 

                                                                      : số vòng quay nđc = 1450 v/p 

3.6.2. Xích truyền Động 

a. Phương trình xích tốc độ 

 

nñc(1450 v/p). 

 

 

 Đường truyền xích tốc độ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.3. Các cơ cấu truyền động trong hộp tốc độ máy T616 

N = 4,5 Kw 
n = 1450 v/p 
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Hộp tốc độ của máy T616 gồm hai phần 

- Hộp giảm tốc   : Dùng cơ cấu bánh răng di trượt. 

- Hộp trục chính : Dùng cơ cấu Hac-ne 

 

3.6.4. Phương trình xích chạy dao 

3.6.4.1. Phương trình xích cắt ren 
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..2.14 = Sd 

Đường truyền xích chạy dao khi tiện ren 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.5. Các cơ cấu truyền dẫn trong xích cắt ren: 

Hộp chạy dao máy T616 được chia làm hai nhóm 

- Nhóm cơ sở dùng cơ cấu bánh răng di trượt (có modul m khác nhau). 

            - Nhóm gấp bội dùng cơ cấu Mêan 

 

3.6.6. Phương trình xích tiện trơn 
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Đường truyền xích chạy dao khi tiện trơn 
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Chương IV: MÁY KHOAN 
 

4.1. Nguyên lý chuyển động và kết cấu động học máy khoan. 

Thực hiện sự kết hợp giữa chuyển động quay tròn và chuyển động tịnh tiến của dao cắt, 

hình thành bề mặt gia công, trong đó gia công các bề mặt tròn xoay có đường chuẩn là 

đường tròn đường sinh là đường thẳng, cong, gãy khúc. Chủ yếu bề mặt trong, nếu phát 

triển thêm đồ gá, dao có thể gia công các dạng bề mặt khác.  

4.1.1. Nguyên lý chuyển động. 

Chuyển động tạo hình: 

       

   - Chuyển động chính là chuyển động quay tròn của mũi khoan. 

- Chuyển động chạy dao là chuyển động tịnh tiến của mũi khoan theo phương thẳng đứng. 

4.1.2. Sơ đồ kết cấu động học máy khoan                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ñc iv 

 is 

S 

n 

H. 4.2. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy khoan  

H. 4.1. Chuyển động tạo hình máy khoan  
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4.2. Công dụng và phân loại 

4.2.1. Công dụng  

Máy khoan là máy cắt kim loại dùng để gia công các bề mặt tròn xoay, công nghệ 

chính là gia công các chi tiết dạng lỗ. Ngoài ra còn dùng để khoét, doa, cắt ren bằng tarô, 

hoặc gia công bề mặt có tiết diện nhỏ, thẳng góc hoặc cùng chiều trục với lỗ khoan.    

    

           

 

 

              

 

 

     

 

 

 

 

 

4.2.2. Phân loại: 

Máy khoan bàn. 

Máy khoan đứng. 

Máy khoan cần. 

H. 4.3. Khoan loå thuûng vaø khoâng thuûng  
H. 4.4. Doa loã thaúng vaø loã coân  

H. 4.5. Caùc kieåu lả loã 

H. 4.6. Caùc loaïi duïng cuï khoeùt vaø doa 
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Máy khoan nhiều truc 

 

 

 

H. 4.7. Maùy khoan ñöùng 

hoanMáy Khoan Đứng 

H. 4.8. Máy Khoan Bàn H. 4.9.Máy Khoan Điện Cầm tay 

   

 

 

 

 

H. 4.11. Máy khoan cần  H. 4.10. Maùy khoan nhieàu truïc  
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4.2.3. Các cơ phận và chi tiết máy khoan  

 

 

 Thaân maùy 

Hộp chạy dao 

Động cơ 

Ñaàu maùy  

  Cữ hành trình Tay quay ñaàu khoan 

 Tay quay trục   chính 

        Trục chính 

          Baøn maùy 

 Ñoäng cô bôm 

nöôùc 

Baûng ñieàu khieån 

H. 4.12. Caùc boä phaän cô baûn maùy khoan  
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Trục chính 

Bàn máy 

4.3. MÁY KHOAN ĐỨNG 2A150 

4.3.1. Đặc tính kỹ thuật  

- Đường kính lớn nhất của lỗ gia công: Ø 50 mm. 

- Số cấp vận tốc trục chính: Z = 12. 

- Số vòng quay trục chính: n = 32 ÷ 1400 v/ph. 

- Lượng chạy dao: S = 0,125 ÷ 2,64 mm/vg. 

- Công suất động cơ chính: N = 7 KW. 

4.3.2. Sơ đồ động máy khoan 2A150. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thân máy 

đĐường răng 2 
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 = S ñoùng  x 4 x 12 

d 

4.3.3. Sơ đồ động máy khoan đứng 2A150 

4.3.3.1. Phương trình cơ bản xích tốc độ  

                              nđc .iv = ntc.         

Phương trình xích tốc độ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Đường truyền xích tốc độ 

Phương trình xích chạy dao 

 

 

 

 

 

 

 

 

Đường truyền xích chạy dao 

4.3.4. Các cơ cấu truyền dẩn trong máy khoan 2A150 

 

 

Kết cấu trục chính máy khoan 

Để có thể đảm bảo thực hiện chuyển động vòng và chuyển động thẳng, kết cấu trục 

chính máy khoan đứng nhö sau  

Chuyển động tròn của trục chính được truyền từ hộp tốc độ đến bạc có rãnh then 

khớp với phần then hoa (1) của trục chính. Chuyển động chạy dao được thực hiện từ trục 

chính, qua hộp chạy dao đến cơ cấu bánh răng – thanh răng. Thanh răng được lắp trên bạc 

(3). Bạc này kết hợp với trục chính cùng di động theo chiều trục, thực hiện chuyển động 

chạy dao. Để cân bằng trọng lượng trục chính, người ta dùng đối trọng qua dây xích (4). 

 

4 
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H. 4.13. Keát caáu truïc chính maùy khoan  
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4.4.  MÁY KHOAN CẦN 2B56 

Để khắc phục nhược điểm của máy khoan đứng, khi kích thước chi tiết có khối lượng 

nặng và độ vươn dài của đầu khoan không đạt khả năng gia công, cho nên người ta thiết 

kế máy khoan có độ vươn dài của dài của hộp đầu khoan di điều chỉnh di động phù hợp 

với điều kiện gia công, ngoài ra hộp đầu khoan còn xoay theo ba phương. 

4.4.1. Đặc tính kỹ thuật  

- Đường kính lỗ khoan lớn nhất  : 50 mm. 

- Tầm với của trục chính   : 375 ÷ 2095 mm. 

- Lượng di động thẳng đứng của trục chính : 350 mm. 

- Lượng di động thẳng đứng của xà ngang : 940 mm. 

- Số vòng quay trục chính   : n = 55 ÷ 1140 v/p. 

- Lượng chạy dao    : S = 0,15 ÷ 1,2 mm/v. 

4.4.2. Các bộ phận cơ bản 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

1 – Bệ máy. 

2 – Ống đỡ. 

3 – Động cơ nâng  

4 – Cần.   

5 – Hộp tốc độ. 

H. 4.14. Maùy khoan caàn  
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4.4.3. Sơ đồ động máy khoan cần 2B56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                          1x 60 

                                                                               

 

 

Sơ đồ động máy khoan cần 2B56 

 

 

4.4.3.1. Phương trình cơ bản xích tốc độ  

nđc .iv = ntc. 

Phương trình xích tốc độ 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.3.2. Phương trình xích chạy dao 
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6 (mm/phuùt) (theo phöông ñöùng) n     
ñc 2 66 54 

= S caàn 
16 23 

 

thanh raêng 

thanh raêng 

13b 

Tay quay 3 

Tay quay 2 

Ly hôïp 

Z = 60 

XII 
XI 

13a 

Phương trình xích điều chỉnh độ cao của cần 

 

 

 

Ngoài ra còn có một động cơ N = 0,52 KW truyền động trục vít, bánh vít 2 x 60 đến cơ 

cấu vítme visai (để kẹp hoặc tháo vòng xiết). 

4.4.3.3. Các cơ cấu truyền dẫn trong máy khoan cần. 

a. Kết cấu của tay quay nhanh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Đóng ly hợp (gạt tay quay 3 vào phía trong  chuyển động truyền từ trục vít  bánh vít 

1/60 đến ly hợp  trục XII và cơ cấu bánh răng v thanh răng 13a  thực hiện chạy dao tự 

động. 

- Mở ly hợp bằng cách kéo tay quay 3 ra phía ngòai quay tay quay 3 quanh tâm trục XI, XII 

để thực hiện chạy dao nhanh bằng tay.   

- Nếu tay quay 2 chuyển động truyền sang trục XI  cơ cấu bnh răng 13b  làm cho hộp 

trục chính dịch chuyển dọc theo cần.  

b. Cơ cấu an toàn. 

 

 

            
 

     Để phòng quá tải, trên trục VIII ở hộp chạy dao người ta dùng cơ cấu an toàn. 

Z22 
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3
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Then 

3

3

2 

I 

VI

II 

Bình thường                Quá tải 

H. 4.15. Cô caáu chaïy dao nhanh  

H. 4.16. Cô caáu an toaøn  
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Phần dưới của bánh răng Z22 loàng không trên trục VIII. Phần (1) của ly hợp vấu lắp 

trên cuối trục VIII. Phần (2) ly hợp vấu trượt bằng then ở phía trong hình chuông. Đầu 

có vấu phần (2)  nối liền với phần (1) nhờ viên bi (3). Phần dưới của chi tiết (2) được tạo 

thành răng trong, có thể ăn khớp với bánh răng (4) lắp chặt trên trục của tay quay (I). Do 

đó, chi tiết (2) ăn khớp với chi tiết (1) và bánh răng (4). Chi tiết (2) di động nhờ tay gạt 

có lò xo (5). 

       Khi làm việc bình thường, tay gạt lò xo (5) đẩy phần (2) ăn khớp với phần (1) của ly 

hợp vấu, các viên bi (3) sẽ hoạt động. 

      Khi quá tải lực cắt sẽ thắng lực lò xo (6), hai phần của hợp ly vấu trượt lên nhau. 

Phaàn (2) trượt về phía dưới, lò xo (6) đẩy phần (2) ăn khớp với bánh răng (4), xích chạy 

dao sẽ bị cắt đứt. 

Khi bánh răng (4) ăn khớp bánh răng trong của phần (2), ta có thể thực hiện chạy dao 

chậm bằng tay nhờ tay quay (I).  

 



53 

Chương V: MÁY PHAY 
 

5.1. NGUYÊN LÝ VÀ SƠ ĐỒ KẾT CẤU ĐỘNG HỌC 

5.1.1.  Nguyên lý 

Thực hiện chuyển động xoay tròn của dao phay là chuyển động chính và kết hợp 

chuyển động thẳng hình thành chuyển động chạy dao. Các chuyển động nầy phối hợp với 

nhau hình thành chuyển động tạo hình. Chuyển động xoay tròn hình thành chuyển động 

chính, tạo nên vận tốc cắt. Chuyển động thẳng của bàn máy hay là chuyển động của chi tiết 

hình thành chuyển động chạy dao, tạo nên bước tiến s (mm/răng hoặc mm/vòng), Chuyển 

động tịnh tiến của chi tiết theo ba phương dọc, phương ngang, hoặc thẳng đứng. Quá trình 

phay được thể hiện bằng các chuyển động tạo hình, phương pháp gia công, ngoài ra còn còn 

phụ thuộc vào hình dáng dao cắt, phương gá đặt giữa chi tiết và dao.  

5.1.2. Sơ đồ kết cấu động học: 

 

 

 

 

5.2. Công dụng và phân loại  

5.2.1. Công dụng: 

            Máy phay có phạm vi sử dụng rất lớn, dùng để gia công các bề mặt phẳng, các mặt 

trụ tròn xoay, các mặt định hình, các bề mặt đặc biệt… 

        Công nghệ gia công các chi tiết: 

                                                                                                                                                                                                      

Nđñc1 

Uv 

ntc 

Nđñc2 

L 

Sd 

Sn 

Đ1 

Đ2 

sñ 

H. 5.1. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy phay  
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 H 5.2. Các phương pháp phay và chuyển động tạo hình 
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5.2.2. Phân loại 

 Về mặt kết cấu   

❖ Máy phay đứng. 

❖ Máy phay ngang. 

 Về mặt tính năng   

  - Máy phay vạn năng:  

❖ Máy phay ngang vạn năng. 

❖ Máy phay đứng vạn năng. 

  - Máy phay chuyên dùng:  

❖ Máy phay rãnh then.  

❖ Máy phay ren vít. 

❖ Máy phay chép hình. 

❖ Máy phay lăn răng. 

- Máy phay chuyên môn hóa 

Về mặt điều khiển 

❖ Cơ khí  

❖ Kỹ thuật số … 

- Về mặt công dụng   

❖ Máy phay rãnh then hoa 

❖ Máy phay ren vít vạn năng  

❖ Máy phay chép hình. 

❖ Máy phay bánh răng  

 

 

H 5.3.  Máy phay đứng 
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Mẫu 

Chi tiết 

H 5.5.  Máy phay chép hình 

H 5.4.  Máy phay giường 

Đầu dò 

Dao 
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5.3. Các bộ phận cơ bản 

 

 

 

 

Giá đỡ 

Bàn máy 

Sống trượt 

Gạt bàn ngang 

Gạt bàn dọc 

Bơm nhớt 

Tay quay bàn đứng 

Tay gạt bàn 

đứng 

Hộp điều chỉnh tốc độ  

Chạy dao 
Đế máy 

Hộp chạy dao 

Khóa bàn đứng 

Nắp tủ điện 

Du xích bàn dọc 

Tay quay hộp số 

Tay quay xà 

Trục chính 

Dao 
Trục dao ống căn 

Bulông kẹp xà Bulông mọc 

côn 

Bạc lót 

Bulong 

giá đõ 

 

H 5.6. Caùc boä phaän cô baûn cuûa maùy phay  
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33 

19 

36 

16 

39 

22 

37 

47 

18 

26 

39 

28 

19 

71 

82 

38 

54 

26 
n   (1440v/p) 

ñc 
1 

= n 
tc 

5.4.  MÁY PHAY NGANG VẠN NĂNG P82 

5.4.1. Đặc tính kỹ thuật             

  _ Kích thước của bàn máy                         : 320 x 1250. 

  _ 18 cấp vòng quay trục chính                   : n = 30  1500 v/f. 

  _ 18 cấp lượng chạy dao dọc và ngang     : sd,n = 23.5  1800 mm/f. 

  _ Công suất động cơ điện chính                : Nđ = 7 kw. 

5.4.2. Sơ đồ kết cấu động học: 

 

 

5.4.3. Sơ đồ động của máy phay vạn năng P82 

5.4.3.1. Phương trình xích tốc độ           

nđc . iv = ntc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Đc1 

Đc2 

iv 

is 

dao 

Bàn dao 

H 5.7. Sô ñoà keát caáu ñoäng hoïc maùy phay  
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21 40 40 45 27 

27 37 

n   (1420v/p) 
1 ñc 

36 

36 

18 

18 44 

26 

40 

18 

13 

24 

34 40 

40 18 

40 
L 1 

L 2 
38 

35 33 

18 

37 

33 

37 

33 

33 

22 

16 

18 

18 

18 

33 

37 

34 

34 

68 

20 
ñoùng traùi 

ñoùng 
3 L 

môû L 3 

ñoùng L 4 

6 

6 

5 L ñoùng 6 

= S  
ñ 

= S n 

= S d 

 

Đường truyền xích tốc độ  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4.3.2. Phương trình xích chạy dao  

a. Phương trình xích chạy dao Sd 

Chuyển động chạy dao ở máy phay chủ yếu là lượng di động của bàn máy. 

Máy P82 có 18 lượng chạy dao dọc và ngang từ 23,5 ÷ 1180 mm/f. 

Đường truyền xích chạy dao S 
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    Đường truyền xích chạy dao  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Xích chạy dao nhanh  

nđ2
43

57

57

44

44

26
 L2 đóng phải 

nhanhS

nhanhS

nhanhS

d

n

d

 

5.4.3.3. Các cơ cấu truyền dẫn 

 Cơ cấu hiệu chỉnh khe hở vitme: 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Khe hở 

H 5.8. Cô caáu hieäu chænh khe hôû vitme 
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1 – bàn trượt ngang.                                 5 – trục vit rỗng. 

2 – đai ốc.                                                 6 – đai ốc.   

3 – đai ốc phụ.                                          7 – bạc.   

4 – vitme. 

Trên bàn trượt ngang (1), ngoài đai ốc chính (2) còn có đai ốc phụ (3). Để thực hiện 

chuyển động dọc của bàn máy, vítme (4) vừa quay trong đai ốc (2) vừa quay trong ren của 

trục vít rỗng (5) có ren ở bên ngoài ghép với đai ốc phụ (3). Để ren trong trục vít rỗng (5) ốp 

sát với ren của vítme (4), đầu mút bên trái của vít rỗng có xẽ rãnh dọc. Dùng đai ốc (6) di 

động bạc (7) sẽ ép mặt côn làm cho ren của trục vít rỗng bó sát vào ren của vítme. 

Khi vítme quay theo chiều mũi tên, mặt trái của các ren vítme sẽ tì sát vào ren của 

đai ốc (2) và vítme sẽ di động sang phải. Cùng lúc, trục vít rỗng sẽ bị xê dịch về phía bên 

trái ép khít vào mặt của ren vítme. Do đó khi phay thuận các vòng ren của đai ốc (2) sẽ ngăn 

cản sự chuyển vị của vítme về bên phải. 

5.5. ĐẦU PHÂN ĐỘ 
5.5.1. Công dụng 

Đầu chia độ là phụ tùng quan trọng của các máy phay mà đặc biệt là các máy phay 

vạn năng, nó mở rộng khả năng công nghệ của các máy lên rất nhiều. 

-  Dùng để gá trục của chi tiết gia công dưới một góc cần thiết so với bàn máy. 

-  Quay chi tiết theo chu kỳ quanh trục của nó một góc nhất định (chia thành các phần 

bằng nhau hoặc không bằng nhau) 

-  Dùng đầu chia độ khi chế tạo các dụng cụ cắt (dao phay, dao doa, dao khoét)  

-  Quay liên tục chi tiết khi gia công rãnh xoắn ốc hoặc răng xoắn của bánh răng. 

5.5.2. Phân loại 

Đầu chia độ có các loại sau đây: 

1. Đầu phân độ có đĩa chia  

2. Đầu phân độ không có đĩa chia  

Đầu phân độ có đĩa chia và không có đĩa chia. Thực hiện các phương pháp công nghệ sau: 

a) Chia độ trực tiếp 

b) Chia độ gián tiếp 

c) Chia vi sai  

d) Chia rãnh xoắn  

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

thân 
Mâm tốc 

Mũi tâm 

võ 

Đĩa 

Tay quay 

Đai ốc 

Cần hãm 

Mũi tâm Vít Vôlăng 

H 5.9.  Đầu chia độ trực tiếp 
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  1: vôlăng;  2: thân;  3: nòng;  4: mũi tâm vát;  5: đai ốc khoá;  6: Thanh đỡ chi tiết; 7: Trục 

chính ; 8: đĩa chia độ trực tiếp;  9: thân đế; 10: thân trục phân độ; 11: chốt kẹp; 12: du xích; 

13: tay quay; 14: vít khóa ; 15: kéo chia lỗ; 18: vòng đệm ; 19: nắp đậy; 20: đế ngang; 21: 

mũi tâm; 22: vít hãm; 23: đế giá đỡ tâm; 24: ụ động  

 

5.5.3. Phương pháp phân độ 

5.5.3.1. Đầu phân độ có đĩa chia 

 

Sơ đồ động đầu phân độ của đầu phân độ vạn năng có đĩa chia độ: 

                  

 
 

 

5.5.3.1.1. Phương pháp phân độ trực tiếp 

Với phương pháp này, đĩa chia được gá trực tiếp vào trục chính, töùc laø xích truyền động 

giữa trục vít và bánh vít cần được cắt đứt. Chuyeån ñoäng cuûa đĩa chia tröïc tieáp vaøo chi 

tieát gia coâng, neân goïi laø chia tröïc tieáp. Số lỗ trong một vòng của đĩa chia thường dùng 

cho phương pháp này là 24. Độ chính xác của phương pháp này có thể đạt ± 0.5µm trên chu 

vi. 

 

H 5.10. Ñaàu phaân ñoä coù dóa chia  

H 5.11. Sô ñoà ñoäng ñaàu phaân ñoä coù dóa chia  
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5.5.3.1.2. Phân độ gián tiếp 

 
 

  

 
 

 

Sơ đồ động phân độ gián tiếp 

Phương pháp phân độ giaùn tiếp, là sự truyền động của tay quay thông qua sự ăn 

khớp của trục vít và bánh vít đến trục chính. 

           

                              ntq . i1 . 
0Z

K
 = ntc = 

Z

1
 

  Gọi 
K

Z0 = N, N là đặc tính cơ của đầu phân độ  

                            ntq =   
K

Z0  . 
Z

1
 = 

Z

N
= 

B

A
 

 

         A – Số khoảng cần quay trong một lần phân độ. 

B – Số khoảng trên một vòng lỗ của đĩa phân độ. 

i1 – Tỷ số truyền cố định (thường i1 = 1). 

K và Z0 là số đầu mối trục vít và số răng của bánh vít. 

Z – Số phần cần chia của chi tiết. 

N – Đặc tính của đầu phân độ (thường N =   40; 60; 90;120. 

       Các giá trị của B trên đĩa chia hai mặt: 

 

H 5.13. Ñaàu phaân ñoä coù dóa chia  

H 5.14. Sô ñoà ñoäng ñaàu phaân ñoä  
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Mặt 1: 24, 25, 28, 30, 34, 37, 38, 39, 41, 42, 43. 

Mặt 2: 46, 47, 49, 50, 53, 54, 57, 58, 59, 62, 66. 

Ví dụ 1: Tính toán đầu phân độ có đĩa chia với N = 40, để phân chi tiết thành Z = 72. 

    

                  

                                 ntq = 
B

A
 = 

Z

N
 = 

72

40
 = 

9

5
 =  

54

30
. 

Mỗi lần phân độ phải quay 30 lỗ trên hàng lỗ 54. (không kể lỗ đang cắm chốt). 

Ví dụ 2: Tính toán đầu phân độ có đĩa chia (N = 40) để phân Z = 32. 

            

        ntq = 
B

A
 = 

Z

N
 = 

32

40
 = 

4

5
 = 1vòng + 

28

7
 

 Vậy mỗi lần quay tay quay 1 vòng và thêm 7 lỗ trên hàng 

lỗ 28. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5.3.1.3. Phân độ vi sai 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

20 
19 
18 

17 
16 
15 

 

H 5.15. Phöông phaùp phaân loã treân đóa chia  

H 5.16. Boá trí loã treân dóa chia   

H 5.17. Boá trí baùnh raêng thay theá 

treân ñaàu phaân ñoä vi sai  
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Sơ đồ động đầu phân độ trong trường hợp phân độ vi sai 

 

                                         
 

 

Trong trường hợp không thể chọn được đĩa chia có số lỗ thích hợp để phân độ gián 

tiếp. Người ta phải tiến hành phân độ vi sai, tức là chọn giả định một số Z’ tương đương với 

Z sao cho: ntq = N/ Zx = A/B thích hợp vớI đĩa phân độ có vòng lỗ B. Như vậy sẽ gây ra sai 

số, sự bù vào sai so álà nối đường truyền từ trục chính xuống tay quay và đĩa chia. 

Việc phân độ vi sai được chia thành hai bước:     

          Bước 1: Chọn tỷ số Zx  Z và tiến hành phân độ với Zx                            

                                 ntq = 
B

A
 = 

xZ

N
. 

 

   Bước 2: Tính toán bộ bánh răng thay thế để bù trừ sai số khi phân độ với Zx. 

Sai số khi phân độ với Zx là: 

                 

                             = ntq – ntqx =  
Z

N
 - 

xZ

N
 = N 










−

xZZ

11
. 

 

Phương trình truyền động để bù trừ sai số   : 

               

                      
x

ii
Z

N

Z

N
ii

d

c

b

a

Z
−== ''

1
 

                  









−=










−==

xx

tt
Z

Z
N

ZZ
NZ

d

c

b

a
i 1

11
. 

Ví dụ: Tính toán đầu phân độ có đĩa chia với N = 40 ;Z = 63. 

   Bước 1: chọn Zx = 62 

   Do đó: 
62

40
==

x

x
Z

N
n . 

Mỗi lần phân độ quay tay quay qua 40 lỗ của hàng lỗ 62 trên đĩa phân độ, số răng các 

bánh răng thay thế sẽ là: 

Bước 2: itt = 
62

40

62

63
1401 −=








−=










−=

xZ

Z
N

d

c

b

a
 

H 5.18. Sô ñoà ñoäng hoïc ñaàu phaân ñoä khi chia vi sai  
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Không chọn được bánh răng thay thế với Zx = 62, vậy: 

Chọn Zx = 64  
64

40
==

x

x
Z

N
n . 

Mỗi lần phân độ quay tay quay qua 40 lỗ trên hàng lỗ 64 của đĩa phân độ, số răng các 

bánh răng thay thế: 

64

32

40

50

88

410

64

40

64

63
1401 =




==








−=










−==

x

tt
Z

Z
N

d

c

b

a
i  

 a = 50, b = 40, c = 32, d = 64. 

Điều kiện thỏa mãn a  b  c  d; a + b  c + (15 20)  

  Khi Zx  Z’x chiều quay của tay quay và đĩa phân độ như nhau. 

           Khi Zx < Z’x chiều quay của đĩa phân độ quay ngược chiều kim đồng hồ, phải thêm 

một bánh răng trung gian Z0 để phù hợp với chiều quay   
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