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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN 
 

Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được phép dùng  

                                     nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo. 

Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu 

                                     lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

LỜI GIỚI THIỆU 

 
Hiện nay, nhu cầu giáo trình dạy thực hành nghề phục vụ cho các trường Cao đẳng ngày càng tăng. Trước nhu cầu thực tế tại 

trường, khoa Cơ khí tổ chức biên soạn giáo trình này nhằm đáp ứng nhu cầu học tập cho sinh viên. 

 Giáo trình thực hành phay nâng cao này được biên soạn trên cơ sở sinh viên đã được học các kiến thức chuyên môn của nghề để 

áp dụng vào thực hành rèn luyện kỹ năng tay nghề. Từ đó sinh viên biết cách thức tiến hành để làm ra một sản phẩm phay đạt yêu cầu 

kỹ thuật, đảm bảo chất lượng và thời gian. 

Nội dung cuốn giáo trình thực hành phay nâng cao này bao gồm 8 bài thực hành đặc trưng với nội dung kiến thức ngắn gọn, dễ 

hiểu, đáp ứng được nhu cầu thực tế. Giáo trình đã được thông qua và góp ý kiến ở bộ môn. 

Trong quá trình biên soạn giáo trình, mặc dù đã rất cố gắng nhưng cũng không tránh khỏi những thiếu sót nhất định. Rất mong 

được sự đóng góp ý kiến xây dựng của các nhà chuyên môn, các bạn đồng nghiệp và các bạn đọc để cho giáo trình ngày càng hoàn 

thiện hơn. 

Xin chân thành cảm ơn. 

 

 

Thành phố Hồ Chí Minh, ngày   12   tháng  10  năm 2019 

Tham gia biên soạn 

1. Chủ biên: Phan Văn Thành 

2. Nguyễn Duy Hải 
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GIÁO TRÌNH MÔN HỌC 

 

Tên môn học: THỰC HÀNH PHAY NÂNG CAO 

Mã môn học: CKC117 

Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của môn học 

- Vị trí: môn học được bố trí sau khi sinh viên học xong các môn học: Vật liệu học, Nguyên lý cắt gọt kim   loại,TH 

Nguội cơ bản, TH Hàn cơ bản, TH Phay cơ bản... 

     - Tính chất: là môn học bắt buộc trong ngành cơ khí. 

     - Ý nghĩa: giúp người học thu được những kiến thức chuyên môn về phay mặt cong, cung tròn; phay tiết diện   vuông và 

lục giác; phay bánh răng trụ răng thẳng chia dộ đơn giản và vi sai, phay thanh răng; phay ly hợp vấu răng thẳng. 

                    - Vai trò: là môn học thực hành chuyên ngành chế tạo máy. 

           Mục tiêu môn học 

        -   Kiến thức:  

 Tính toán và lựa chọn được chế độ cắt khi gia công hợp lý. 

 Lựa chọn được dụng cụ, trang thiết bị phù hợp cho quá trình gia công. 

 Lập được quy trình công nghệ gia công chi tiết nhanh, chuẩn xác. 

- Kỹ Năng:   

+ Sử dụng và bảo quản được các thiết bị, dụng cụ của nghề; 

+ Phân tích và lập được quy trình gia công chi tiết hợp lý. 

 Thao tác thuần thục, chọn lựa hợp lý các phương pháp gá phôi, chế độ cắt, trình tự thực hiện gia công phay các bài tập 

bảo đảm các yêu cầu kỹ thuật, bảo đảm an toàn lao động.  

+ Áp dụng được các tiêu chuẩn 5S và Kaizen trong xưởng thực hành. 

        -   Năng lực tự chủ và trách nhiệm: 

+ Làm việc độc lập trong điều kiện làm việc thay đổi. 
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+ Giải quyết được các tình huống trong xưởng thực hành. 

+ Chịu trách nhiệm cá nhân và trách nhiệm đối với nhóm. 

+ Có tác phong công nghiệp, ngăn nắp, gọn gàng, sạch sẽ. 

+ Đánh giá được chất lượng sản phẩm sau khi hoàn thành. 

          Nội dung môn học 
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Bài 1. Phay mặt cong, cung tròn bằng phương pháp phối hợp hai chuyển động chạy dao 

bằng tay theo dấu vạch 

      Mục tiêu của bài:                                                                                                                                                            

   -  Trình bày đầy đủ các yêu cầu kỹ thuật của mặt cong, cung tròn. 

   -   Kỹ thuật kết hợp hai chuyển động chạy dao bằng tay theo dấu vạch để phay mặt cong, cung tròn trên máy phay đứng đạt yêu 

cầu kỹ thuật. 

    - Phay được mặt cong, cung tròn bằng phương pháp phối hợp hai chuyển động chạy dao bằng tay theo dấu vạch đạt yêu cầu kỹ 

thuật, thời gian và an toàn. 

Nội dung của bài: 

1/ Kiến thức trang bị: 

1.1 Các điều kiện kỹ thuật khi phay mặt cong, cung tròn 

-  Mặt định hình cong, cung tròn khép kín đúng hình dáng  

- Đường sinh phải thẳng 

- Đúng kích thước 

- Đạt độ nhẳn theo yêu cầu 

1.2 Gia công chuẩn bị phôi, vạch dấu: 

- Xác định các mặt phẳng chuẩn của phôi 

- Phay phẳng bán tinh tất cả các mặt phẳng của phôi theo kích thước cho trước 

- Căn cứ vào các mặt phẳng chuẩn để vạch dấu xác định tâm mặt cong, cung tròn  

- Dùng chấm dấu đóng dấu tâm, dùng compa vẽ đường cong hay cung tròn 

- Đóng dấu cách đều trên đường cong đã vẽ 

1.3  Kỹ thuật phối hợp hai chuyển động chạy dao bằng tay theo dấu vạch 
    Để gia công mặt định hình theo phương pháp điều khiển phối hợp hai chuyển động chạy dao bằng tay theo dấu vạch, người ta kẹp 

chặt chi tiết đã được lấy dấu sơ bộ trực tiếp trên bàn của máy phay đứng hoặc trên đồ gá.    

     Trong quá trình gia công, bàn máy mang chi tiết dịch chuyển đồng thời theo hai phương dọc và ngang để dao phay ngón cắt đi 

một lớp phoi đã được lấy dấu ở chi tiết. Phương pháp này chỉ dùng trong sản xuất đơn chiếc, hàng loạt nhỏ hoặc phay thô và đòi hỏi 
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công nhân có tay nghề. Quá trình phay phải thực hiện phay nghịch và qua hai bước: thô và tinh. Phay thô nhiều lát cắt, phay tinh một 

lần cắt với lượng dư   0.5÷   1mm.  

    Khi phay tinh phải theo dõi kỹ đường dấu vạch và dịch chuyển 

bàn máy thật êm khi phối hợp hai chuyển động chạy dao để tránh 

phế phẩm do chất lượng bề mặt không đạt yêu cầu. 

                                                                        

    Độ chính xác về hình dáng và độ nhám bề mặt gia công phụ thuộc 

vào việc điều khiển phối hợp khéo léo hai chuyển động chạy dao và 

phụ thuộc vào chất lượng của dao .     

Nguyên tắc di chuyển dao là từ vị trí có đường kính cung tròn lớn 

đến vị trí có đường kính cung tròn nhỏ, từ cao xuống thấp, từ lồi 

xuống lõm hay bắt đầu từ khu vực có lượng dư ít nhất, cho dao cắt 

gọt dần dần theo dấu đã vạch để hạn chế dao cắt phạm vào đường 

dấu vạch.  

          

 

 

 

 

 

      2/  Hướng dẫn bài tập thực hành:    
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 2.1  Phiếu hướng dẫn thực hành 

KHOA CƠ KHÍ 

Thời gian 

thực hiện 
BÀI 1: PHAY MẶT CONG, CUNG TRÒN BẰNG 

PHƯƠNG PHÁP PHỐI HỢP HAI CHUYỂN ĐỘNG 

CHẠY DAO BẰNG TAY THEO DẤU VẠCH  

Lớp Bài 
Số 

tiết 

Từ:            

Đến: 

   

1. MỤC TIÊU 

 Kiến thức:  

-Trình bày đầy đủ các yêu cầu kỹ thuật của mặt cong, cung tròn 

- Kỹ thuật kết hợp hai chuyển động chạy dao bằng tay theo dấu vạch để phay mặt cong, cung tròn trên máy phay đứng đạt  YCKT 

 Kỹ năng:   

- Phay được mặt cong, cung tròn bằng phương pháp phối hợp hai chuyển động chạy dao bằng tay theo dấu vạch đạt yêu cầu kỹ 

thuật, thời gian và an toàn. 

 Thái độ: 

- Nghiêm túc trong việc học thực hành trong xưởng, có ý thức bảo vệ tài sản chung 

2.  ĐIỀU KIỆN CHO TRƯỚC 

a. Thiết bị: Máy phay đứng trong xưởng phay 

b. Vật liệu: phôi thép C40; 25x100x100. 2SV/ 1 sản phẩm  

c. Dụng cụ:  

- Đo: Thước cặp 1/20 dài 150, thước đo cao-vạch dấu 

- Cắt: Dao phay mặt đầu, dao phay ngón Ø16, giũa 

- Dụng cụ khác: com pa, chấm dấu, búa nguội, bộ đầu cặp dao phay ngón và ống kẹp Ø16           

d. Đồ gá: Ê tô máy, phiến tỳ… 



 
 

11 
 

 

 

3. PHƯƠNG PHÁP TIẾN HÀNH: 

A. BẢN VẼ CHI TIẾT 
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B. QUY TRÌNH LÀM VIỆC 

TT Làm gì ? Làm như thế nào ? Tại sao ? Hình vẽ minh họa 

1 - Đọc và phân tích bản 

vẽ 

Đọc kỹ từng yêu cầu kỹ thuật ghi 

trên bản vẽ 

Hiểu rõ các kích thước, 

dung sai và yêu cầu kỹ thuật 

của sản phẩm. 

 

 

2 - Kiểm tra phôi. 

 

Dùng thước kiểm tra lượng dư 

phôi theo bản vẽ 

Đề phòng phôi không đủ 

lượng dư gia công 

 

 

3 Gia công chuẩn bị phôi Phay các mặt phẳng chuẩn và 

các mặt phẳng của phôi theo kích 

thước trên bản vẽ 

Chuẩn bị các mặt phẳng 

chọn làm chuẩn tinh thống 

nhất cho sản phẩm   

 

 

4 - Vạch dấu xác định 

tâm cung tròn trên phôi 

theo bản vẽ  

Dùng thước đo cao- vạch dấu để 

vạch dấu đường tâm. Dùng chấm 

dấu để đóng dấu tâm 

 

Xác định vị trí tâm đường 

tròn 
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5 

 

-Vẽ đường tròn Ø88  

 

Dùng compa để vẽ đường tròn và 

cây chấm dấu để đóng dấu chấm 

theo đường tròn đã vẽ 

 

Để quan sát vết dao cách 

đều đường tròn khi gia công. 

 

 

6 

 

 

 

Kiểm tra đồ gá - Kiểm tra hàm cố định êtô song 

song phương chạy dao dọc. Kiểm 

tra mặt phẳng trên của phiến tỳ 

trên êtô song song với mặt bàn 

máy theo phương dọc và ngang 

bằng đồng hồ so.  

Bảo đảm độ chính xác gia 

công 
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7  Định vị và kẹp chặt 

phôi 

 áp mặt chuẩn 1 xuống mặt phẳng 

phiến tỳ với diện tích tiếp xúc lớn 

nhất, mặt chuẩn 2 áp khít hàm cố 

định với chiều cao tiếp xúc từ 5-

10 mm 

 

Bảo đảm an toàn và độ 

chính xác gia công 

 

 

8 Lắp đầu dao, dao 

 

Lắp ống kẹp vào đầu cặp trước, 

kế tiếp lắp dầu cặp vào lỗ côn 

trục chính máy sau khi đã vệ sinh 

bề mặt côn lắp ghép, siết chặt bu 

lông ở trục chính. Lắp dao phay 

ngón vào ống kẹp và kẹp chặt.   

Bảo đảm dao được kẹp chặt 

và khi tháo dao ống kẹp 

không bị kẹt dính chặt vào 

đầu cặp. 

 

 

9 Rà dao theo phôi từ bề 

mặt trên của phôi để 

xác định chiều rộng 

phay B 

  

 

 

 

10 Chọn chế độ cắt: thực 

hiện chiều sâu phay và 

đạt kích thước nhờ vào 

du xích bàn máy đứng 

và dọc  

v = 15  20m /ph.dao thép gió có 

tưới nguội. Sz=0,050,1mm/ răng 

Sph = tay ( 40mm/phút). 

B = 2.0m, t = 2 ÷ 3 mm 

- Đảm bảo kích thước đường 

kính. 
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11 - Phay thô cung tròn 

bằng cách phối hợp cđ 

dọc và ngang của bàn 

máy (dao di chuyển 

song song với đường 

cong đã vẽ) lần lượt 

các vị trí góc  

Dao thép gió đường kính 16mm, v 

= 15 20 m /ph. Tính được 

n = 300 400 vòng/phút. 

.Nếu tưới nguội không liên tục, 

thép cứng thì giảm v xuống 

 

- Đảm bảo độ nhám bề mặt. 

 

 

 

 

 

 

 

12 Phay tinh đưòng cong 

đúng kích thước bản vẽ 
Đo kiểm kích thước đường kính 

cung tròn theo yêu cầu bản vẽ 

bằng thước cặp tại nhiều vị trí 

khác nhau để bảo đảm độ tròn và 

bán kính của cung tròn khi phay 

tinh. 

- Nếu còn đủ lượng dư thì có 

thể sửa được. 

 

13 Kiểm tra ,làm cùn các 

cạnh sắc trên phôi 

- Dùng thước kiểm tra các kích 

thước trước khi tháo phôi khỏi 

máy 

-Giũa vát các cạnh sắc trên sản 

phẩm 

Đề phòng kích thước còn 

lớn hơn yêu cầu 

 

2.2  Kiểm tra sản phẩm và hiệu chỉnh: 

             Đo kiểm kích thước đường kính cung tròn theo yêu cầu bản vẽ bằng thước cặp tại nhiều vị trí khác nhau để bảo đảm độ 

tròn và bán kính của cung tròn khi phay tinh. 
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        3/  Một số điểm cần chú ý: 

          3.1  Kỹ thuật an toàn khi gia công: 

-  Không đưa tay vào vùng dao đang cắt gọt  

- Không đo kiểm khi dao đang cắt gọt   

- Không phay thuận và không để dao va chạm  

 3.2  Các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục: 

. Nếu còn lượng dư có thể sửa được sau khi đã khắc phục đúng nguyên nhân  

1/ Dao cắt lẹm vào phần sản phẩm 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Di chuyển dao không đúng cách   - Di chuyển dao đúng nguyên tắc 

- Điều khiển phối hợp hai tay không nhịp nhàng  - Điều khiển phối hợp hai tay nhịp nhàng 

-  Do phay thuận - Sử dụng phay nghịch 

 2/ Bề mặt cong, cung tròn sai kích thước bán kính 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Do lấy dấu bị sai,   - Lấy dấu chính xác, cẩn thận 

- Gá không chặt - Gá chắc chắn và kẹp chặt 

-  Do phay không cẩn thận - Cẩn thận khi phay tinh 

- Đo kiểm sai  - Đo kiểm chính xác tại nhiều vị trí 

- Không kiểm tra trong quá trình phay tinh. - Phải kiểm tra trong quá trình phay tinh. 

3/ Mặt gia công bị gợn sóng, sần sùi 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Do lượng chạy dao quá lớn - Chọn lượng chạy dao hợp lý 
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- Chọn chế độ cắt không hợp lý - Chọn chế độ cắt hợp lý 

-  Hệ thống công nghệ kém cứng vững - Tăng độ cứng vững cho hệ thống công nghệ  

- Dao mòn hay dao bị đảo - Mài lại dao, thay dao khác, gá dao lại 

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

                       1/ Trình bày đầy đủ các yêu cầu kỹ thuật của mặt cong, cung tròn ? 

                       2/Trình bày những công việc gia công chuẩn bị phôi, vạch dấu trên phôi trước khi phay mặt cong , cung tròn? 

                        3/ Kỹ thuật kết hợp hai chuyển động chạy dao bằng tay theo dấu vạch để phay mặt cong, cung tròn? 

                        4/ Các dạng sai hỏng, nguyên nhân, biện pháp khắc phục khi phay mặt cong, cung tròn bằng phương pháp phối hợp  

                             hai chuyển động chạy dao bằng tay theo dấu vạch? 
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Bài 2. Phay mặt cong, cung tròn theo cách quay phôi trên mâm quay (bàn quay) 

Mục tiêu của bài:                                                                                                                                                             

- Trình bày đầy đủ các yêu cầu kỹ thuật của mặt cong, cung tròn. 

   -   Mâm quay và cách sử dụng mâm quay  để phay tinh mặt cong, cung tròn trên máy phay đứng đạt yêu cầu kỹ thuật. 

    - Phay được mặt cong, cung tròn theo cách quay phôi trên mâm quay đạt yêu cầu kỹ thuật, thời gian và an toàn.  

Nội dung của bài: 

1/ Kiến thức trang bị: 

  1.1  Các điều kiện kỹ thuật khi phay mặt cong, cung tròn: 

     - Mặt định hình cong, cung tròn khép kín đúng hình dáng  

            - Đường sinh phải thẳng 

            - Đúng kích thước 

            - Đạt độ nhẳn theo yêu cầu 

1.2  Chuẩn bị đồ gá, kiểm tra đồ gá trên máy, thao tác gá chi tiết vào 

đồ gá 

Đối với các mặt cong do các cung tròn đồng tâm tạo thành hoặc gồm các 

cung tròn đồng tâm nối tiếp với các đường thẳng tạo thành, ta gia công 

theo cách quay phôi.Trong trường hợp này,đồ gá là mâm quay (bàn quay) 

hoặc đầu chia độ. Loại việc này thích hợp với máy phay đứng và sử dụng 

dao phay ngón. Khi gá phôi cần bảo đảm tâm của cung tròn, mặt cong 

trùng với tâm của mâm quay (bàn quay) bằng cách rà gá ,chốt định vị vào 

lỗ côn trục chinh mâm quay hoặc dùng phiến tỳ kết hợp chốt tỳ trên mâm 

quay. 

       2/  Hướng dẫn bài tập thực hành: 
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      2.1   Phiếu hướng dẫn thực hành 

KHOA CƠ KHÍ 

Thời gian 

thực hiện BÀI 2: PHAY MẶT CONG, CUNG TRÒN THEO 

CÁCH QUAY PHÔI TRÊN MÂM QUAY 

Lớp Bài 
Số 

tiết 

Từ:            

Đến: 

   

   1.MỤC TIÊU 

 Kiến thức:  

-Trình bày đầy đủ các yêu cầu kỹ thuật của mặt cong, cung tròn 

- Mâm quay và cách sử dụng mâm quay  để phay tinh mặt cong, cung tròn trên máy phay đứng đạt yêu cầu kỹ thuật 

 Kỹ năng:   

-Phay được mặt cong, cung tròn theo cách quay phôi trên mâm quay đạt yêu cầu kỹ thuật, thời gian và an toàn 

 .Thái độ:Nghiêm túc trong việc học thực hành trong xưởng, có ý thức bảo vệ tài sản chung 

  2. ĐIỀU KIỆN CHO TRƯỚC 

_Thiết bị: Máy phay đứng trong xưởng phay 

_Vật liệu: phôi thép C40 bài tập 1. 2SV/ 1 sản phẩm  

_Dụng cụ:  

a. Đo: Thước cặp 1/20 dài 150, thước đo cao-vạch dấu 

b. Cắt: Dao phay mặt đầu, giũa, dao phay ngón Ø16 

c. Dụng cụ khác: com pa, chấm dấu, búa nguội, bộ đầu cặp dao phay ngón và ống kẹp Ø16, bu long- đòn kẹp,mũi tâm                      

_Đồ gá: Mâm quay, phiến tỳ… 
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  3. PHƯƠNG PHÁP TIẾN HÀNH: 

       A. BẢN VẼ CHI TIẾT 
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B. QUY TRÌNH LÀM VIỆC 

T

T 

Làm gì ? Làm như thế nào ? Tại sao ? Hình vẽ minh họa 

1 - Đọc và phân tích bản 

vẽ 

Đọc kỹ từng yêu cầu kỹ thuật 

ghi trên bản vẽ 

Hiểu rõ các kích thước, 

dung sai và yêu cầu kỹ 

thuật của sản phẩm. 
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2 - Kiểm tra phôi. 

 

Dùng thước kiểm tra lượng dư 

phôi theo bản vẽ 

Đề phòng phôi không 

đủ lượng dư gia công 

 

3 - Vạch dấu xác định tâm 

cung tròn trên phôi theo 

bản vẽ bằng thước đo 

cao- vạch dấu 

Nếu dấu vạch đường tâm và 

tâm cung tròn của bài tập 1 vẫn 

còn rỏ thì không cần vạch lại 

Bảo đảm tâm đường 

cong, cung tròn chính xác 

theo bản vẽ. 

 

 

4 

 

Kiểm tra đường tâm 

trục chính của mâm 

quay trùng với đường 

tâm trục chính của máy 

phay đứng. Khóa bàn 

máy theo phương dọc 

và ngang, chỉnh du xích 

dọc và ngang về 0.  

 

 

_Lau sạch lỗ côn trục chính 

mâm quay và phần côn của mũi 

tâm. Lắp mũi tâm vào lỗ côn 

mâm quay. 

_ Lắp mũi tâm khác có chuôi trụ 

vào đầu cặp dao phay ngón. 

_ Di chuyển bàn máy dọc và 

ngang tiến theo chiều dương 

quy ước sao cho đường trục của 

 

Bảo đảm tâm đường 

cong, cung tròn chính xác 

theo bản vẽ. 
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hai mũi tâm trùng nhau thì 

ngừng. Vị trí này hai đầu nhọn 

của mũi tâm dối diện nhau. 

_ Khóa bàn máy dọc và ngang 

lại. Chỉnh du xích bàn máy dọc 

và ngang về 0 

_ Hạ bàn máy xuống và tháo 

mũi tâm ở lỗ côn trục chính 

mâm quay ra. 
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5 - Di chuyển và kiểm tra 

tâm cung tròn trên phôi 

trùng với đường tâm 

trục chính của mâm 

quay nhờ vào mủi tâm ở 

trục chính máy, kẹp chặt 

phôi, gá phiến tỳ và chốt 

định vị để gia công hang 

loạt. 

 

_ Lau sạch mặt mâm quay và bề 

mặt chuẩn của phôi. Đặt phôi 

lên mâm quay và nâng bàn máy 

cho bề mặt phôi gần sát mũi tâm 

trên.  

_ Dùng tay di chuyển phôi sao 

cho tâm cung tròn, đường cong 

đối diện đầu nhọn mũi tâm và 

phôi ở vị trí dễ kẹp chặt nhất 

_ Kẹp chặt phôi để gia công. 

 

 

Gia công từng chi tiết 

riêng lẻ, năng suất thấp 

 

 

 

 

 

 

6 

 

Định vị và kẹp chặt 

phôi: áp mặt chuẩn 1 

xuống mặt phẳng mâm 

quay với diện tích tiếp 

xúc lớn nhất, mặt chuẩn 

2 áp khít phiến tỳ định 

vi, mặt chuẩn 3 áp khít 

chốt định vị. 

 

 

Khi chuẩn bị đồ gá gia công 

hang loạt. Nếu gia công từng 

chi tiết riêng biệt thì bỏ qua thứ 

tự 6 này 

 

Nâng cao năng suất gia 

công dùng trong sản xuát 

hang loạt 
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7 

 

Lắp đầu dao, dao 

 

Lắp ống kẹp vào đầu cặp trước, 

kế tiếp lắp dầu cặp vào lỗ côn 

trục chính máy sau khi đã vệ 

sinh bề mặt côn lắp ghép, siết 

chặt bu lông ở trục chính. Lắp 

dao phay ngón vào ống kẹp và 

kẹp chặt.   

 

Bảo đảm dao được kẹp 

chặt và khi tháo dao ống 

kẹp không bị kẹt dính 

chặt vào đầu cặp. 
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8 

 

Rà dao theo phôi từ bề 

mặt trên của phôi để xác 

định chiều rộng phay B 

và chiều sâu phay t 

 

 

 

 

_ Di chuyển bàn máy dọc hoặc 

ngang dể dao ở đúng vị trí bắt 

đầu cắt gọt. Đặt miếng giấy 

mỏng nhỏ thấm nước lên bề mặt 

phôi ngay phía dưới dao 

_ Cho dao quay và nâng bàn 

máy cho đến khi dao chạm giấy 

_ Quay mâm quay 1 vòng để 

kiểm tra, di chuyển dao chạm 

vào mặt cung tròn để bắt đầu cắt 

gọt  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 

 

Chọn chế độ cắt: thực 

hiện chiều sâu phay t và 

đạt kích thước đường 

kính nhờ vào du xích 

bàn máy dọc 

 

v = 15  20m /ph.dao thép gió 

có tưới nguội. 

Sz=0,10,15mm/ răng : thô 

Sz=0,050,1mm/ răng : tinh 

Sph = tay ( 40mm/phút). 

B = 2.0mm ; t = 0,05 ÷ 0,1mm 

 

- Đảm bảo kích thước 

đường kính. 
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10 Phay thô cung tròn Phay thô và bán tinh chừa đủ 

lương dư gia công tinh  

v = 15  20m /ph.dao thép gió 

có tưới nguội. 

Sz=0,10,15mm/ răng 

Sph = tay ( 40mm/phút). 

B = 2.0 mm ; t = 0,5 ÷ 1mm 

Đảm bảo kích thước gần 

kích thước đường kính 

yêu cầu 

 

11 Phay tinh cung tròn v = 15  20m /ph.dao thép gió 

có tưới nguội. 

Sz=0,050,1mm/ răng 

Sph = tay ( 40mm/phút). 

B = 2.0mm , t = 0,05 ÷ 0,1mm 

- Đảm bảo kích thước 

đường kính. 

- Đảm bảo độ nhám bề 

mặt 

 

 

 

12 . Kiểm tra. 

 

- Dùng thước kiểm tra các kích 

thước trước khi tháo phôi khỏi 

máy 

- Đảm bảo đúng kích 

thước và độ nhám bề mặt. 

 

 

13 Làm cùn các cạnh sắc 

trên phôi 

-Giũa vát các cạnh sắc trên sản 

phẩm 

Bảo đảm thẩm mỹ cho 

sản phẩm 
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          3/  Một số điểm cần chú ý: 

              3.1  Kỹ thuật an toàn khi gia công: 

        -  Không đưa tay vào vùng dao đang cắt gọt  

       - Không đo kiểm khi dao đang cắt gọt   

       - Không phay thuận và không để dao va chạm  

      3.2  Các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục: 

1/ Dao cắt lẹm vào phần sản phẩm 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Di chuyển dao không đúng cách   - Di chuyển dao đúng nguyên tắc 

- Điều khiển phối hợp hai tay không nhịp nhàng  - Điều khiển phối hợp hai tay nhịp nhàng 

-  Do phay thuận - Sử dụng phay nghịch 

 2/ Bề mặt cong, cung tròn sai kích thước bán kính 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Do lấy dấu bị sai,   - Lấy dấu chính xác, cẩn thận 

- Gá không chặt - Gá chắc chắn và kẹp chặt 

-  Do phay không cẩn thận - Cẩn thận khi phay tinh 

- Đo kiểm sai  - Đo kiểm chính xác tại nhiều vị trí 

- Không kiểm tra trong quá trình phay tinh. - Phải kiểm tra trong quá trình phay tinh. 

3/ Mặt gia công bị gợn sóng, sần sùi 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Do lượng chạy dao quá lớn - Chọn lượng chạy dao hợp lý 

- Chọn chế độ cắt không hợp lý - Chọn chế độ cắt hợp lý 
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-  Hệ thống công nghệ kém cứng vững - Tăng độ cứng vững cho hệ thống công nghệ  

- Dao mòn hay dao bị đảo - Mài lại dao, thay dao khác, gá dao lại 

 

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

                             1/ Trình bày đầy đủ các yêu cầu kỹ thuật của mặt cong, cung tròn? 

                       2/ Mâm quay và cách sử dụng mâm quay để phay tinh mặt cong, cung tròn trên máy phay đứng? 

                           3/ Cách kiểm tra đường tâm trục chính của mâm quay trùng với đường tâm trục chính của máy phay đứng ? 

                             4/ Các dạng sai hỏng, nguyên nhân, biện pháp khắc phục khi phay mặt cong, cung tròn bằng phương pháp phối hợp  

                                 hai chuyển động chạy dao bằng tay theo dấu vạch? 
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       Bài 3. Khoan – khoét – doa lỗ trên máy phay đứng 

      Mục tiêu của bài: 

      -  Nhận dạng và lựa chọn được các loại mũi khoan – khoét – doa phù hợp với công việc. 

      - Lựa chọn chế độ cắt và sử dụng dung dịch trơn nguội hợp lý. 

      - Sử dụng hợp lý và bảo quản tốt các loại dụng cụ đo. 

      - Khoan – khoét – doa được lỗ trên máy phay đứng đúng yêu cầu kỹ thuật. 

     -Tổ chức nơi làm việc gọn gàng, khoa học, bảo đảm an toàn lao động. 

      Nội dung của bài: 

1/ Kiến thức trang bị: 

     1.1  Các điều kiện kỹ thuật khi gia công lỗ  

 Độ chính xác kích thước đường kính 

 Chiều dài 

 Độ thẳng của đường trục 

 Hình dáng hình học của lỗ 

 Độ vuông góc của đường trục và mặt đầu 

 Vị trí của lỗ so với mặt ngoài hoặc so với các lỗ khác 

 Độ nhẳn bóng bề mặt 

      Để tạo ra lỗ trên phôi dặc hoặc mở rộng lỗ với độ chính xác và độ 

       nhẳn bóng khác nhau, ta có thể gia công trên máy phay bằng các  

       dụng cụ: khoan, khoét, doa. Đặc biệt khi gia công những lỗ tiêu  

       chuẩn, lắp ghép theo hệ thống lỗ có yêu cầu đạt độ chính xác H7  
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      đến H10 và độ nhẳn bóng cấp 6 đến cấp 9, lỗ thường được 

gia công bằng bộ dụng cụ: khoan khoét-doa.  

               Dụng cụ để khoan thường là mũi khoan ruột gà, kết 

cấu mũi khoan đã được tiêu chuẩn hóa. Chuôi mũi khoan có 

hai loại: chuôi trụ và chuôi côn. Khoan được thực hiện trên máy 

khoan, máy doa, máy tiên, máy phay.Trước khi khoan mặt trên 

của phôi phải được phay phẳng và vuông góc với đường trục 

của mũi khoan.  Lỗ có đường kính ≥ 30mm phải khoan liên tiếp 

bằng hai mũi khoan: đầu tiên khoan bằng mũi khoan nhỏ, sau 

đó khoan rộng lỗ bằng mũi khoan lớn.    

    Khi khoan lỗ trên máy phay đứng: chuyển động chính là 

chuyển động quay tròn của mũi khoan, chuyển động chạy dao 

là chuyển động tịnh tiến của dụng cụ( giống như khoan trên máy khoan đứng) 

hoặc chuyển động chạy dao lên xuống của bệ công-xôn. Mũi khoan có chuôi 

côn được lắp vào trục chính máy phay nhờ có bạc côn trung gian. Mũi khoan 

có chuôi trụ được lắp vào trục chính máy phay nhờ có bộ đầu cặp mũi khoan. 

  Khoét là bước gia công trung gian sau khi khoan và trước khi doa để đạt độ 

chính xác và độ nhẳn bóng bề mặt cao hơn. Khoét còn dùng để gia công mở 

rộng các lỗ có sẳn (đúc, dập). Vì mũi khoét có 3 đến 4 lưỡi cắt nên có độ cứng 

vững cao, do đó có thể sửa được sai lệch hình dáng hình học và một phần sai 

lệch vị trí tương quan do đúc, dập và khoan để lại. Khoét lỗ có thể đạt được 

độ chính xác cấp 9÷cấp 8, độ nhẳn bóng bề mặt cấp 6 ÷ cấp 7 và năng suất 

cao. Mũi khoét được lắp lên trục chính máy phay giống như lắp mũi khoan.   
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  Doa là phương pháp gia công tinh lỗ lần cuối 

sau khi khoan, sau khi khoan và khoét hoặc 

sau khi tiện lỗ. Doa lỗ có thể đạt độ chính xác 

cấp 9÷ cấp 7, độ nhẳn bóng bề mặt cấp 7÷cấp 

8 . Nếu doa liên tiếp bằng hai mũi doa thì có 

thể đạt độ chính xác cấp 6 và độ trơn nhẳn bề 

mặt cấp 9. Mũi doa có độ cứng vững cao, số 

lưỡi cắt nhiều( 6÷18) nhưng bước răng giữa 

các răng kế tiếp được làm không đều nhau, 

các răng đối diện nhau phải nằm trên đường 

thẳng đi qua tâm để kiểm tra đường kính mũi 

doa, tránh được rung động và sai số in dập.                                                       
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Các lưỡi cắt của mũi doa có thể là lưỡi thẳng hay lưỡi xoắn. 

Lưỡi xoắn trái dùng gia công lỗ suốt, đạt độ nhẳn bóng bề 

mặt cao( phoi thoát về phía bề mặt chưa gia công), lưỡi xoắn 

phải dùng khi gia công lỗ kín vì nó đẩy phoi thoát ra khỏi lỗ 

dễ dàng Trước khi doa phải làm sạch phoi và bụi bẩn trên 

mũi doa và lỗ cần gia công. Để bảo đảm mũi doa cắt gọt với 

lượng dư đều nhau và lỗ không bị loe, người ta khoan- khoét 

–doa trong một lần gá và khóa bàn máy lại hoặc dùng trục 

gá tự lựa khi doa lỗ.  

        1.2  Gia công chuẩn bị phôi, vạch dấu xác định tâm lỗ 

      Gá lần 1: Phôi được giũa sạch ba via và gá trên ê tô 

máy, dùng hai phiến tỳ dẹp có độ cao đều nhau lót phía 

dưới phôi, sao cho bề mặt trên của phôi cao hơn hàm ê 

tô. Phay mặt phẳng  đầu A. 

     Gá lần 2:( như trên) Phay mặt phẳng đầu còn lại, giũa 

ba via, dùng com pa xác định tâm, đóng dấu tâm. 

       1.3 Chọn chế độ cắt khi khoan tâm - khoan- khoét- doa     

      Khoan:  v=30 ÷45m/ph, S=0,10,15mm/ vòng   

      Khoét:   v=15 ÷20m/ph, S=0,150,3mm/ vòng           
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      Doa:    v=5 ÷10m/ph, S=0,050,6mm/ vòng.    Sử dụng dung dịch trơn nguội Emulsi 

 

 

 

 

 

 

      2/  Hướng dẫn bài tập thực hành:       

  2.1  Phiếu hướng dẫn thực hành 

KHOA CƠ KHÍ 

Thời gian 

thực hiện BÀI 3: KHOAN_ KHOÉT_ DOA LỖ TRÊN  

MÁY PHAY ĐỨNG  

Lớp Bài 
Số 

tiết 

Từ:            

Đến: 

   

   1.MỤC TIÊU 

 Kiến thức:  

       - Nhận dạng được các loại mũi khoan – khoét – doa. - Biết lựa chọn chế độ cắt và sử dụng dung dịch trơn nguội hợp lý. 

 Kỹ năng:   

-Lựa chọn được các loại mũi khoan – khoét – doa phù hợp với công việc. 

- Sử dụng hợp lý và bảo quản tốt các loại dụng cụ đo 

- Khoan – khoét – doa được lỗ trên máy phay đứng đúng yêu cầu kỹ thuật. 
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 Thái độ:     

 -Tổ chức nơi làm việc gọn gàng, khoa học, bảo đảm an toàn lao động. 

 2. ĐIỀU KIỆN CHO TRƯỚC 

       _Thiết bị: Máy phay đứng trong xưởng phay 

_Vật liệu: phôi hợp kim nhôm Ø 80 x 25. 2SV/ 1 sản phẩm  

_Dụng cụ:  

            -Đo, kiểm tra: Thước cặp 1/20 dài 150, đồng hồ so có đế từ. 

            -Cắt: Dao phay mặt đầu hợp kim cứng đường kính 100mm, giũa, bộ dụng cụ khoan-khoét-doa lỗ tiêu chuẩn Ø20H7 

            -Dụng cụ khác: com pa, chấm dấu, búa nguội, dụng cụ lấy dấu tâm đường tròn nếu có, 3 bạc côn NT40 có lỗ côn moóc số 2          

_Đồ gá: Ê tô máy, cặp phiến tỳ… 

 

 

3. PHƯƠNG PHÁP TIẾN HÀNH: 

A. BẢN VẼ CHI TIẾT 
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- Hai mặt phẳng đầu lỗ song song nhau, độ không song song cho phép ≤ 0,1mm 

- Độ nhẳn bề mặt lỗ đạt cấp 6, hai mặt phẳng đầu lỗ đạt độ nhẵn cấp 5 

 
B. QUY TRÌNH LÀM VIỆC 

TT Làm gì ? Làm như thế nào ? Tại sao ? Hình vẽ minh họa 
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1 - Đọc và phân tích 

bản vẽ 

Đọc kỹ từng yêu cầu kỹ thuật ghi 

trên bản vẽ 

Hiểu rõ các kích thước, 

dung sai và yêu cầu kỹ thuật 

của sản phẩm. 

 

 

2 - Kiểm tra phôi. 

. 

Dùng thước kiểm tra lượng dư 

phôi theo bản vẽ 

Đề phòng phôi không đủ 

lượng dư gia công 

 

3 Kiểm tra đồ gá Kiểm tra hàm cố định êtô theo 

phương dọc: dùng đồng hồ so có 

đế từ, cho đầu dò chạm hàm cố 

định ê tô có áp lực, di chuyển bàn 

máy dọc và quan sát độ dao động 

của kim 

Rất cần thiết khi bàn máy di 

chuyển theo phương đứng khó 

khăn. Lúc đó di chuyển bàn 

máy dọc theo chiều dương để 

đưa dụng cụ về đúng vị trí gia 

công 

 

4 Chọn chế độ cắt khi 

phay mặt phẳng, 

khoan lỗ, khoét lỗ, 

doa lỗ. 

Phôi hợp kim nhôm, dụng cụ cắt 

hợp kim cứng và thép gió.             

Phay mặt phẳng bằng dao hợp kim 

cứng: chọn v=200 ÷400m/ph 

Sz=0,10,15mm/ răng, to=0,5mm 

Khoan:  v=30 ÷45m/ph, 

S=0,10,15mm/ vòng   

Bảo đảm năng suất, độ chính 

xác và độ nhẳn bề mặt gia 

công 
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Khoét:   v=15 ÷20m/ph, 

S=0,150,3mm/ vòng           

Doa:    v=5 ÷10m/ph, 

S=0,050,6mm/ vòng.     Sử dụng 

dung dịch trơn nguội Emulsi 

5 Gá phôi lần 1 để 

phay mặt phẳng 1. 

 

Đặt hai phiến tỳ mỏng có kích 

thước bằng nhau vào trong hai 

hàm êtô, gá phôi lên, dùng búa gỏ 

chặt phôi và kẹp chặt 

Mặt phẳng phaycao hơn hàm ê tô 

Bảo đảm độ song song giữa 

hai mặt phẳng đầu của lỗ. 

 

 

 

6 Gá phôi lần 2 để 

phay mặt phẳng 2 

song song mặt phẳng 

1. 

áp mặt chuẩn 1 xuống mặt phẳng 

phiến tỳ với diện tích tiếp xúc lớn 

nhất, mặt trụ phôi áp khít hàm cố 

định, kẹp chặt. Mặt phẳng phay 

cao hơn hàm ê tô 

Bảo đảm độ cứng vững và độ 

chính xác khi gia công các bề 

mặt chính của chi tiết. 

 

 

 

 

7 Xác định tâm đường 

tròn  

Dùng compa hoặc bằng dụng cụ 

lấy dấu tâm đường tròn để xác 

định tâm, đóng dấu tâm lỗ bằng 

mũi chấm dấu 

Phân bố đều lượng dư gia 

công cho mặt trụ ngoài khi 

thực hiện các bài tập tiếp theo 
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8  Tháo dao phay mặt 

đầu, lắp mũi khoan 

lỗ Ø 19 và khoan lỗ 

 

 Thay dao, mở khóa trục chính. 

Lắp dụng cụ khoan di chuyển bàn 

máy dọc và ngang để rà tâm mũi 

khoan trùng tâm lỗ, khóa bàn máy 

và chọn tốc độ quay 

 

 

 

 

 

Thực hiện khoan lỗ chính xác 

vị trí tâm 

 

9 Tháo dụng cụ khoan. 

Kiểm tra và hiệu 

chỉnh  

- Lắp dụng cụ khoét 

lỗ và khoét lỗ Ø 19,7 

 

 

Hạ bàn máy xuống, tháo dụng cụ 

khoan. Kiểm tra và hiệu chỉnh vị 

trí tâm lỗ nếu bị lệch 

- Lắp dụng cụ khoét lỗ, nâng bàn 

máy lên, khóa bàn máy, chọn tốc 

độ quay và khoét lỗ Ø 19,7 

 

 

 

Giảm lượng dư gia công và 

tăng độ chính xác lỗ 
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10 Tháo dụng cụ khoét, 

lắp dụng cụ doa lỗ 

và doa lỗ Ø 20H7 

(có tưới nguội) 

 

 

Hạ bàn máy xuống, tháo dụng cụ 

khoét 

- Lắp dụng cụ doa lỗ, nâng bàn 

máy lên, chọn tốc độ quay và doa 

lỗ Ø 20H7 (có tưới nguội) 

 

 

 

11 - Vát cạnh lỗ 

 

Dùng mũi khoan Ø 25 lắp trên 

máy khoan đứng để vát cạnh hai 

mép lỗ 

Lắp ghép lỗ lên trục gá khi gia 

công tiếp theo dễ dàng 

 

 

     3.2  Các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục: 

       Khi khoan lỗ: 

1/ Tâm lỗ bị lệch 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Mài mũi khoan không đúng -  Maøi laïi muõi khoan vaø kieåm tra baèng döôõng 

– Maët ñaàu cuûa phoâi khoâng vuoâng goùc vôùi ñöôøng taâm 

cuûa noù. 

– Phay maët ñaàu cho vuoâng goùc vôùi ñöôøng taâm. 

– Muõi khoan daøi. – Khoan loã moài baèng muõi khoan ngaén,mũi khoan tâm 
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-Phoâi roã hoaëc bò chai cöùng. – Giaûm böôùc tieán khi khoan. 

  2/ Ñöôøng kính cuûa loã sai 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Muõi khoan khoâng ñuùng: 1 löôõi ngaén, 1 löôõi daøi, caùc 

goùc  khoâng 

– Maøi laïi muõi khoan vaø kieåm tra baèng döôõng.. 

baèng nhau 
 

- Truïc chính cuûa maùy bò ñaûo. – Baùo söûa chöõa. 

- Muõi khoan gaù leäch so vôùi taâm cuûa loã. Loã coân trục 

chính, của áo 

– Lau saïch tröôùc khi laép 

côn  hoaëc chuoâi coân muõi khoan bò baån 
 

3/ Ñoä trôn nhaún thaáp: 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Muõi khoan mòn Maøi laïi muõi khoan 

-Kẹt phoi Ñònh kyø ruùt muõi khoan ra khoûi loã laøm saïch phoi baèng baøn chaûi. 

Laøm nguoäi khoâng ñaït yeâu caàu - Taêng cöôøng ñoä laøm nguoäi. 

Böôùc tieán lôùn - Giảm bước tiến 

      Khi khoét lỗ 

 

1/ Kích thöôùc loã sai: 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

Muõi khoeùt khoâng ñuùng. Thay muõi khoeùt 
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  2/ Ñöôøng kính cuûa lỗ nhỏ 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Muõi khoeùt bò moøn. Thay muõi khoeùt 

                   3/ Maët loã coù choå coøn chöa caét goït: 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

Löôïng dö gia coâng quaù nhoû. Taêng theâm löôïng dö. 

Phoâi bò ñaûo. Kieåm tra tröôùc khi gaù. 

 4 /  Ñoä trôn nhaún cuûa beà maët gia coâng thaáp: 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Löôïng dö lôùn – Giaûm löôïng dö. 

- Muõi khoeùt cuøn. Thay muõi khoeùt. 

- Keït phoi. Ñònh kyø ruùt muõi khoeùt ra. 

- Böôùc tieán quaù lôùn. Giaûm böôùc tieán. 

      Khi doa lỗ 

1/ Đường kính lỗ lớn 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

– Muõi doa maøi khoâng ñuùng: goùc tröôùc lôùn, löôõi caét ôû 

phaàn  

Thay muõi doa 

caét goït coù ñoä ñaûo, ñöôøng kính phaàn hieäu chænh cuûa 

muõi doa 

 

quaù lôùn.  
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  2/ Ñöôøng kính lỗ nhỏ 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Muõi doa bò keïp quaù chaët. Duøng truïc gaù töï löïa 

- Muõi doa bò moøn. 
Thay mũi doa 

- Kim loaïi bò bieán daïng ñaøn hoài khi doa baïc moûng 
Chọn phương pháp gá phù hợp, doa nhiều lần 

                   3/ Maët loã coù choå coøn chöa caét goït: 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

Löôïng dö gia coâng quaù nhoû. Taêng theâm löôïng dö. 

Lỗ bò ñaûo. Dùng trục gá tự lựa 

 4 /  Ñoä trôn nhaún cuûa beà maët gia coâng không đạt: 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Löôïng dö lôùn – Giaûm löôïng dö. 

- Muõi doa cuøn. Thay muõi doa. 

- Keït phoi. Ñònh kyø ruùt muõi khoeùt ra. 

- Choïn dung dòch trôn nguoäi khoâng ñuùng. Chọn đúng loại dung dịch trơn nguội 

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

                             1/ Cách khoan lỗ trên máy phay đứng? Cần chú ý gì để bảo đảm độ chính xác vị trí tâm lỗ? 

                             2/ Cấu tạo của mũi khoét? Chế độ cắt khi khoét lỗ trên thép thường bằng mũi khoét thép gió? 

                             3/ Lượng dư gia công để doa lỗ (mức trung bình) là bao nhiêu? 

                             4/ Để bảo đảm độ chính xác và độ nhẵn khi doa lỗ, phải chú ý những vấn đề gì? 
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     Bài  4. Phay tiết diện vuông và lục giác theo phương pháp chia độ đơn giản 

     Mục tiêu của bài: 

- Nắm vững cấu tạo, công dụng của đầu phân độ vạn năng. 

- Trình bày được hoạt động của các bộ phận chính, các cơ cấu điều khiển, điều chỉnh và những đặc trưng của đầu phân độ vạn 

năng. 

- Sử dụng đầu phân độ thành thạo, đúng quy trình. 

- Phay được tiết diện vuông và lục giác theo phương pháp chia độ đơn giản đúng yêu cầu kỹ thuật. 

     Nội dung của bài:  

     1/ Kiến thức trang bị: 

1.1 Cấu tạo, nguyên lý làm việc, công dụng 

và phân loại đầu chia độ (phân độ ) vạn 

năng 

    ĐẦU CHIA ĐỘ VẠN NĂNG BS-2 

Đầu chia độ là phụ tùng quan trọng của các máy 

phay côngxôn mà đặc biệt là các máy phay vạn 

năng; nó mở rộng khả năng công nghệ của các 

máy lên rất nhiều. Người ta sử dụng đầu chia độ 

khi chế tạo các dụng cụ cắt (dao phay, dao doa, 

dao khoét, taro), các chi tiết tiêu chuẩn (đầu đinh 

ốc, cạnh đai ốc, đai ốc xẻ rãnh, rãnh và rãnh then 

hoa ở mặt đầu, rãnh răng bánh răng), vv… và các 

chi tiết khác.  
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CHIA ĐỘ TRỰC TIẾP. Trong 

nhiều công việc phay dùng cách 

chia độ trực tiếp trên đầu chia độ 

vạn năng BS-2 nhờ vào đĩa chia 

chuyên dùng lắp ở đầu trục chính. 

Mặt trụ ngoài của đĩa có khắc vạch 

và số ứng với một vòng tròn 360º. 

Mặt đầu đĩa chia gần sát mặt trụ 

ngoài có vòng lỗ 24 lỗ cách đều 

nhau, góc ở tâm giữa hai lỗ là 15º 

(360 º / 24 = 15 º). Do đó ta có thể 

chia mặt trụ của chi tiết thành: 2, 3, 

4, 6, 8, 12 và 24 phần bằng nhau. 

  Đầu tiên, quay tay quay đĩa chia đầu chia độ theo chiều kim đồng hồ để khử độ rơ, sao cho lỗ đầu tiên 0 º của đĩa chia chuyên dùng 

nằm đúng vị trí chốt gài, cài chốt cố định đĩa chia, gia công chi tiết tại vị trí đầu tiên. Để chia độ đến vị trí kế tiếp ta phải quay tay 

quay cho đĩa chia chuyên dùng xoay  n khoảng lỗ:    n = 24/Z       với Z là số phần chia đều nhau 

   Ví dụ: Phay tiết diện hình vuông thì Z=4. Do đó:  n = 24/Z =24/4 =6. Vậy mổi chia độ đến vị trí kế tiếp ta phải quay tay quay cho 

đĩa chia chuyên dùng xoay 6 khoảng lỗ (ứng với góc xoay 90º). 

  CHIA ĐỘ ĐƠN GIẢN.  

  Khi chia độ đơn giản, chuyển động quay của tay quay được truyền tới trục chính qua cặp trục vít – bánh vít với tỉ số truyền i. 

Thường thường số răng của bánh vít trong các đầu chia độ đơn giản là 40, còn trục vít có một đầu mối. Như vậy muốn cho trục 

chính quay được trọn một vòng thì ta phải quay tay quay (trục vít) 40 vòng. Nếu trục chính quay 1/2 vòng thì tay quay phải quay 

20 vòng V.V.. Số vòng quay của tay quay cần đề cho trục chính quay được một vòng gọi là đặc tính của đầu chia độ và được ký 

hiệu bằng chữ N, Số vòng quay n của tay quay cần thiết để có số khoảng chia của chi tiết được xác định bằng công thức sau: 
N

n
z

  
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Ở đây: N = 40 là đặc tính của đầu 

chia độ; z– số phần chia bằng 

nhau của chi tiết (ví dụ, khi phay 

bánh răng có Z răng). 

Thay N = 40 ta có 
40

n
z

  

Giả sử cần phải chia chi tiết ra z 

(ví dụ, khi phay bánh răng có Z 

răng). Điều này có nghĩa là sau 

khi phay xong một rãnh cần phải 

quay trục chính cùng với chi tiết 

đi 1/z vòng (tức là quay tay quay 

2 đi 40/z vòng).Nếu z < 40 thì 

phân số 40/z > 1 và khi đó ta có 

dạng biểu thức  

sau:  
40 a

b

ma
A A

z b m
     

Ở đây A– số vòng quay của tay quay;  

           a và b tử và mẫu số của phân số chưa giản ước           

m– hệ số chung của a và b, được chọn để cho mb là số lỗ trên một vòng 

tròn nào đó của đĩa chia. Khi đó ma biểu thị số khoảng chia (bước) trên 

vòng tròn của đĩa chia độ (hay là khoảng cách giữa các lỗ kề nhau trên 

vòng tròn đã chọn mb) mà tay quay 2 cần phải quay thêm trọn A vòng. 

Số vòng quay cần thiết của chi tiết tính theo địa chia độ cố định (chốt định vị đàn hồi được cắm vào một lỗ của đĩa chia độ).  

 

 Hình quạt dùng để chia đơn giản và chia vi sai của các đầu chia độ 

  Nếu vô ý quay tay quay quá vị trí cần thiết thì phải quay nó ngược lại một vài lỗ rồi sau đó mới lại quay từ từ theo chiều kim đồng 

hồ cho đến vị trí cần thiết. 
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      Đầu chia độ vạn năng BS-2 có ba đĩa chia kèm theo với các vòng lỗ khác nhau: 

                       Đĩa A:  15, 16, 17, 18, 19, 20 

                       Đĩa B:  21, 23, 27, 29, 31, 33 

                       Đĩa C:  37, 39, 41, 43, 47, 49 

  VÍ DỤ:  Tính số vòng quay của tay quay và khoảng mở của chân hình quạt khi chia độ đơn giản trên đầu chia độ BS-2, nếu z = 

35. 

1. Theo công thức: 
40 a

n A
z b

    

Từ đó ta có n = 40/35 = 1+5/35 = 1 + 1/7  

         2. Ta lấy vòng chia có 49 lỗ, khi đó mb = 7.7= 49; ma = 1.7 = 7.  

Như vậy n = 1+1/7 = 1+7/49 nghĩa là khi chia độ phải quay tay quay một vòng và chuyển chốt tay quay thêm 7 khoảng lỗ (7 

khoảng cách giữa các lỗ) trên vòng tròn có 49 khoảng chia. 

 

 

 

 

 

 

      

 

  2/  Hướng dẫn bài tập thực hành   

2.1  Phiếu hướng dẫn thực hành 
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KHOA CƠ KHÍ 

Thời gian 

thực hiện BÀI 4: PHAY TIẾT DIỆN VUÔNG VÀ LỤC GIÁC 

THEO PHƯƠNG PHÁP CHIA ĐỘ ĐƠN GIẢN 

Lớp Bài 
Số 

tiết 

Từ:            

Đến: 

   

  1.MỤC TIÊU 

 Kiến thức:  

    -Nắm vững cấu tạo, công dụng của đầu phân độ vạn năng. 

    -Trình bày được hoạt động của các bộ phận chính, các cơ cấu điều khiển, điều chỉnh và những đặc trưng của đầu phân độ vạn 

năng. 

 Kỹ năng:   

    -Sử dụng đầu phân độ thành thạo, đúng quy trình 

    -Phay được tiết diện vuông và lục giác theo phương pháp chia độ đơn giản đúng yêu cầu kỹ thuật 

 Thái độ:       -Tổ chức nơi làm việc gọn gàng, khoa học, bảo đảm an toàn lao động. 

 2. ĐIỀU KIỆN CHO TRƯỚC       _Thiết bị: Máy phay đứng trong xưởng phay 

_Vật liệu: phôi thép trụ Ø 20 x 200. 2SV/ 1 sản phẩm  

_Dụng cụ:  

            -Đo, kiểm tra: Thước cặp 1/20 dài 150, panme 0÷25mm, thước đo cao – vạch dấu, đồng hồ so có đế từ 

            -Cắt: Dao phay ngón thép gió Ø16 

            -Dụng cụ khác: tay quay mâm cặp, clê, bộ lục giác, bộ đầu cặp dao phay ngón và ống kẹp Ø16        

_Đồ gá: Đầu chia độ vạn năng BS-2 có lắp mâm cặp ở đầu trục chính và các đĩa chia kèm theo 
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3. PHƯƠNG PHÁP TIẾN HÀNH: 

A. BẢN VẼ CHI TIẾT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. QUY TRÌNH LÀM VIỆC 
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TT Làm gì ? Làm như thế nào ? Tại sao ? Hình vẽ minh họa 

1 - Đọc và phân tích 

bản vẽ 

Đọc kỹ từng yêu cầu kỹ thuật ghi 

trên bản vẽ 

Hiểu rõ các kích thước, 

dung sai và yêu cầu kỹ thuật 

của sản phẩm. 

 

 

 

 

2 - Kiểm tra phôi, vạch 

dấu 

. 

-Dùng thước kiểm tra lượng dư 

phôi theo bản vẽ. 

-  Dùng thước đo cao-vạch dấu để 

vạch dấu giới hạn bề mặt gia công  

         

Đề phòng phôi không đủ 

lượng dư gia công 

 

3 Kiểm tra đồ gá Dùng đồng hồ so có đế từ kiểm 

tra mặt phẳng bên hông của đầu 

chia độ theo phương dọc. Góc xoay 

của trục chính đầu chia độ đúng 0º 

 

Để bảo đảm các mặt phẳng 

đối diện của tiết diện vuông 

và lục giác song song nhau 
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4 Gá phôi lên mâm cặp 

của đầu chia độ 

Gá phôi chiều dài dư ra khỏi mặt 

đầu vấu cặp khoảng 40mm, kẹp 

chặt. Dùng đồng hồ so có đế từ để 

kiểm tra, rà tròn và rà dọc trục 

Bảo đảm độ chính xác gia 

công 

 

 

 

5 Lắp đầu dao và dao Lắp ống kẹp vào đầu cặp trước, kế 

tiếp lắp dầu cặp vào lỗ côn trục 

chính máy sau khi đã vệ sinh bề 

mặt côn lắp ghép, siết chặt bu lông 

ở trục chính. Lắp dao phay ngón 

vào ống kẹp và kẹp chặt.   

Bảo đảm dao được kẹp chặt 

và khi tháo dao ống kẹp 

không bị kẹt dính chặt vào 

đầu cặp. 

 

 

6  Chọn chế độ cắt  Dao thép gió, Ø16, 4 lưỡi cắt 

V=10÷15m/phút khi phay thô 

V=15÷20m/phút khi phaytinh Tốc 

độ quay n = 
D

v



1000
 (vg/ph) 

Sr= 0,05÷0,15mm/răng 

Thực hiện chế độ cắt hợp lý 

khi phay 
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7 Tính n tq  khi phay 

tiết diện vuông Tính 

n tq khi phay tiết 

diện lục giác 

Tính  n tq = 40/ Z = 40 /4= 10 

Tính  n tq = 40/ Z= 40 /6  

                = 6+ 4/6 

Bảo đảm đúng tiết diện cần 

phay               
 

 

 

8 Chỉnh khỏang mở của 

rẻ quạt , chốt gài của 

tay quay  

 

Theo kết quả tính n tq, chỉnh 

khỏang mở của rẻ quạt là A 

khỏang lỗ, chốt gài của tay quay 

vào vòng lỗ có B lỗ 

  Bảo đảm đúng tiết diện cần 

phay               

 

 

 

 

9 Khử độ rơ của đầu 

chia độvà gài chốt gài 

vào vị trí bắt đầu 

Quay tay quay theo chiều kim 

đồng hồ để khử độ rơ và gài chốt 

gài vào vị trí có đánh số. 

Bảo đảm đúng tiết diện và có 

thể quay lại vị trí ban đầu khi 

chia độ nhầm lẫn 

 

 

10 Rà dao theo phôi để 

xác định chiều dài và 

chiều sâu phay 

Đặt mảnh giấy nhỏ ở đầu phôi, 

cho dao quay, rà chạm giấy, chinh 

du xích dọc về 0. Tương tự rà dao 

chạm giấy trên mặt trụ, chỉnh du 

xích đứng về 0 

Xác định tương đối chính xác 

kích thước khi gia công  
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11 Tiến hành phay thô 

các bề mặt qua 4 lần 

phân độ: vuông và 6 

lần phân độ: lục giác 

Mở khóa trục chính đầu chia khi 

chia độ và khóa trục chính sau khi 

chia độ xong, rồi phay  

Phôi không bị xoay do lực 

cắt làm giảm độ chính xác 

khi phay 

 

12 Giũa ba via và đo 

kiểm 

Dùng giũa làm sạch ba via hai mặt 

phẳng song song trước khi đo 

Bảo đảm kích thước đo chính 

xác 

 

13 Tiến hành phay tinh 

các bề mặt qua 4 lần 

phân độ: vuông 

Tiến hành phay tinh 

các bề mặt qua 6 lần 

phân độ: lục giác 

Thực hiện trình tự như khi phay 

thô 

Để bảo đảm độ chính xác 

theo yêu cầu 

 

14 Giũa sạch bavia. Đo 

kiểm  
Sau khi phay tinh trước khi tháo 

phôi khỏi đồ gá phải giũa sạch ba 

via và đo kiêm lại 

 

Đề phòng kích thước gia 

công còn lớn và ngoài dung 

sai cho phép 

 

       3/  Một số điểm cần chú ý: 
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3.1  Kỹ thuật an toàn khi gia công: 

-  Không đo kiểm, gá và tháo phôi khi dao đang cắt gọt 

-  Không đưa tay vào vùng dao đang cắt gọt 

-  Phải khóa trục chính đầu chia độ sau mỗi lần chia độ xong 

-  Đánh dấu hoặc lắp cử chặn để tránh dao va chạm đồ gá  

          3.2  Các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục:          

1/ Kích thước giữa các mặt phẳng song song của tiết diện không đúng. 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

-Không cẩn thận khi tính chiều sâu phay theo du xích - Phải cẩn thận khi tính chiều sâu phay theo du xích 

- Đo kiểm trước khi phay tinh không chính xác - Đo kiểm trước khi phay tinh tại nhiều vị trí sau khi đã giũa sạch 

 ba via. 

2/ Các mặt phẳng của tiết diện không song song, vuông góc 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Do không khử hết độ rơ trước khi phay - Phải khử hết độ rơ trước khi phay 

-  Không khóa trục chính đầu chia độ sau mỗi lần chia độ 

xong 

- Khóa trục chính đầu chia độ sau mỗi lần chia độ xong 

- Quá trình chia độ không chính xác. 
- Quá trình chia độ phải chính xác, không nhầm lẫn. 

3/ Ño nhẳn bóng bề mặt không đạt yêucầu: 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Lượng chạy dao răng quá lớn - Chọn lượng chạy dao răng cho phép theo độ nhẳn bề mặt 

- Dao phay quá mòn - Thay dao phay 

- Độ đảo của dao - Kiểm tra và khắc phục sau khi lắp dao 

- Rung động của hệ thống công nghệ - Tăng cường độ cứng vững cho hệ thống công nghệ 
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- Độ rơ của trục chính đầu chia độ lớn - Khóa trục chính đầu chia độ sau mỗi lần chia độ xong 

- Chọn dung dịch trơn nguội và phương pháp tưới nguội  - Chọn dung dịch trơn nguội và phương pháp tưới nguội  

không hợp lý hợp lý 

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

                                1/ Chia độ trực tiếp và chia độ đơn giản được tiến hành như thế nào trên đầu chia độ vạn năng BS-2? 

                                2/ Tính số vòng quay của tay quay, cách điều chỉnh chốt gài và khoảng mở của chân hình quạt khi chia độ đơn  

                                      giản trên đầu chia độ BS-2 khi   Z = 4,5,6,7,8,9,10,11,12, …47,48,49. 

                                  3/ Các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục khi phay tiết diện vuông, lục giác? 
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 Bài 5. Phay bánh răng trụ răng thẳng thân khai tiêu chuẩn, chia độ đơn giản 

Mục tiêu của bài:  

- Trình bày được các phương pháp gia công bánh răng trụ răng thẳng. 

- Tính toán đúng các thông số hình học của bánh răng trụ  răng thẳng thân khai tiêu chuẩn, lắp đặt chốt cài của tay quay đúng vị trí, 

quay đúng số vòng quay của tay quay và số khoảng lỗ trên đĩa chia. 

  -   Phay được các bánh răng trụ răng thẳng thân khai tiêu chuẩn trên máy phay vạn năng khi chia độ đơn giản đạt yêu cầu kỹ 

thuật, thời gian và an toàn. 

-   Xác định đúng các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục trong quá trình phay bánh răng. 

Nội dung của bài:   

1/ Kiến thức trang bị: 

1.1 Các thông số hình học của bánh răng trụ răng thẳng thân khai tiêu 

chuẩn.  

           Khi thieát keá vaø gia coâng moät baùnh raêng truï raêng thaúng ta phaûi 

duøng caùc thoâng soá sau: 

– Khoaûng caùch taâm A giöõa hai truïc baùnh raêng aên khôùp vôùi nhau:

         A
D D mZ mZ m Z Z

P P








1 2 1 2 1 2

2 2 2

( )

 

– Ñöôøng kính voøng chia: laø ñöôøng kính maø taïi ñoù beà daøy raêng baèng 

beà roääng raõnh (coøn goïi laø ñöôøng kính nguyeân baûn): 

                                  Dp = mZ. 

– Ñöôøng kính ñænh raêng: 

                                          De = Dp + 2h’ = Dp + 2m = m(Z + 2). 

        Trong ñoù h’ laø chieàu cao ñænh raêng, h’ = m 
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               _   Ñöôøng kính chaân raêng:              Di = Dp – 2h” = Dp – 2,5m = m(Z – 2,5) 

        Trong ñoù h” laø chieàu cao chaân raêng, h” = 1,25m                                     

– Ñöôøng kính voøng troøn cô sôû:          Do = Dp .cos 

         Trong ñoù  laø goùc aên khôùp, thoâng thöôøng  = 20
o
 do ñoù Do = 0,94.Dp . 

 –     Chieàu cao raêng:                              h = h’ + h” = m + 1,25m = 2,25m. 

 –    Beà daøy raêng S vaø beà roäng raõnh raêng W ño ôû ñöôøng kính voøng chia 

                    Goïi S laø beà daøy raêng; W   laø beà roäng raõnh; t laø böôùc raêng, ta coù t = S + W    và   S=W=1,57m.  

ø            _    Böôùc raêng t:   ño ôû ñöôøng kính voøng chia (ñöôøng kính voøng nguyeân baûn):  t = m. = 3,14m 

             –    Khe hôû chaân raêng c :                   c t 










1

40

1

20

   hay c = 0,25m. 

             –      Soá raêng Z: Z

D

m

p

  

 –    Goùc aên khôùp :  taïo bôûi ñöôøng aên khôùp vaø tieáp tuyeán cuûa voøng troøn  chia taïi ñieåm aên khôùp. Goùc aên khôùp thöôøng laø 20
o
 

. Coù    tröôøng hôïp  =14
o
30’; 15

o
; 17

o
. 

– Tæ soá truyeàn i  

                                              i
n

n

Z

Z

D

D

p

p

  2

1

1

2

1

2
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– Modul: laø ñôn vò cô baûn theo heä thoáng raêng quoác teá, ñaëc tröng cho côû lôùn nhoû cuûa raêng. hai baùnh raêng aên khôùp vôùi nhau 

phaûi coù cuøng modul. baùnh raêng caàn truyeàn löïc lôùn thì coù modul lôùn vaø ngöôïc laïi baùnh raêng caàn truyeàn löïc nhoû thì coù 

modul nhoû. 

                                               m
t D

Z

p

 


. 

 Caùc loaïi modul thöôøng gaëp laø: 1 – 1,25 – 1,5 – 1,75 – 2 – 2,25 – 2,5 – (2,75) – 3 – (3,25) – 3,5 – (3,75) – 4 – (4,25) – 4,5 

– 5 –   5,5 – 6 – 6,5 – 7 – 8 – 9 – 10 – 11 – 12 – 13 – 14 – 15 – 16 – 17 – 18 – 20 – 22 – 24 – 26 – 30 ... 

 Chuù yù caùc soá naèm trong daáu ngoaëc ñôn laø caùc giaù trò modul thuoäc loaïi öu tieân 2, ít söû duïng.         

           Keát luaän: Nhö vaäy thoâng soá cô baûn cuûa baùnh raêng truï raêng thaúng laø m vaø Z. 

1.1 Các yêu cầu kỹ thuật của bánh răng trụ răng thẳng thân khai tiêu chuẩn.  

- Đúng số răng và modul theo thiết kế 

- Bảo đảm độ đảo hướng kính cho phép giửa bề mặt răng và lỗ lắp ghép với trục 

- Bảo đảm độ đảo mặt đầu cho phép giửa mặt đầu bánh răng và lỗ lắp ghép với trục 

- Đúng biên dạng răng 

- Kích thước răng đều nhau , không bị răng phía to phía nhỏ. 

- Răng không bị lệch 

- Đạt độ nhám sườn răng yêu cầu 

1.2  Dao phay răng, Kiểm tra đồ gá, tính toán số vòng quay của tay quay, điều chỉnh  

a/ Dao phay răng 

 Coù nhieàu loaïi dao phay baùnh raêng, ôû ñaây chuùng ta duøng phöông phaùp phay baùnh raêng treân maùy vaïn naêng baèng dao ñònh 

hình. Do ñoù dao phay baùnh raêng laø moät loaïi dao phay raõnh ñònh hình vôùi bieân daïng ñöôøng cong thaân khai, coøn goïi laø dao phay 

modul. Coù hai loaïi dao phay modul: dao phay ñóa modul vaø dao phay ngoùn modul. 

    Muoán ñaït ñöôïc hình daùng raêng ñuùng thì moãi modul, moãi soá raêng ñoøi hoûi coù rieâng moät dao ñeå phay bôûi vì vôùi moät modul, moät 

soá raêng nhaát ñònh thì seõ coù moät voøng troøn cô sôû duy nhaát do ñoù seõ coù moät bieân daïng thaân khai, ñieàu naøy daãn ñeán ñeå gia coâng 
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nhieàu loaïi modul vôùi nhieàu soá raêng khaùc nhau caàn raát nhieàu dao, gaây neân toán keùm vaø quaûn lyù phöùc taïp. Ngöôøi ta quy ñònh duøng 

chung moät dao cho moät vaøi soá raêng khaùc nhau nhöng cuøng modul. Tuøy theo ñoä chính xaùc caàn ñaït ñöôïc maø ta coù boä dao 8 dao 

hay 15 dao hay 26 dao. 

 Số răng của bánh răng 

Số thứ tự của 

dao 

Bộ dao phay 8 dao Bộ dao phay 15 dao Bộ dao phay 26 dao 

 m đến 8 m = 9  16 m > 16 

1 12 – 13 12 12 

11/2 – 13 13 

2 14 – 16 14 14 

21/4 – – 15 

21/2 – 15 – 16 16 

3 17 – 20 17 – 18 17 

31/4 – – 18 

31/2 – 19 – 20 19 

33/4 – – 20 

4 21 – 25 21 – 22 21 
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41/4 – – 22 

41/2 – 23 – 25 23 

43/4 – – 24 – 25 

5 26 – 34 26 – 29 26 – 27 

51/4 – – 28 – 29 

51/2 – 30 – 34 30 – 31 

53/4 – – 32 – 34 

6 35 – 54 35 – 41 35 – 37 

61/4 – – 38 – 41 

61/2 – 42 – 54 42 – 46 

63/4 – – 47 – 54 

7 55 – 134 55 – 79 55 – 65 

71/4 – – 66 – 79 

71/2 – 80 – 134 80 – 102 

73/4 – – 103 – 134 

8 > 134 và thanh răng > 134 và thanh răng > 134 và thanh răng 
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                   b/ Kiểm tra đồ gá, tính toán số vòng quay của tay quay, điều chỉnh (xem lại bài 4) 

      1.4  Phương pháp phay bánh răng trụ răng thẳng bằng máy phay vạn năng: 

              Phay răng thẳng trên bánh răng trụ là loại công việc phay rãnh định hình, cách đều trên mặt trụ bao gồm cả việc chia độ. 

          Cách gá lắp để phay như hình vẽ, chạy dao dọc hay chạy dao thẳng đứng. Khi phay đủ chiều sâu cắt của một rãnh, ta cần chia 

độ sang rãnh khác. 

 

        Đối với bánh răng có modul lớn có thể phay thô trước bằng dao phay đĩa (hoặc dao phay ngón) để tiết kiệm dao phay modul.  

       Dao phay phải chọn đúng theo số modul và số răng cần phay để tìm ra số hiệu của dao No  

           Ghi chú: Cần phải khĩa các chuyển động không cần thiết trong quá trình phay để giảm rung động. Trước khi phay phải kiểm 

tra độ đảo của chi tiết gia công, điều chỉnh đầu chia độ, ụ chống tâm, trục gá cho chính xác và đồng tâm. Đối với răng cở lớn thường 

phay bằng dao phay ngón modul trên máy phay đứng. 

      2/  Hướng dẫn bài tập thực hàn 

2.1 Phiếu hướng dẩn thực hành 
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KHOA CƠ KHÍ 

Thời gian 

thực hiện 
BÀI 5: PHAY BÁNH RĂNG TRỤ RĂNG THẲNG THÂN 

KHAI TIÊU CHUẨN, CHIA ĐỘ ĐƠN GIẢN 

Lớp Bài 
Số 

tiết 

Từ:            

Đến: 

   

1. MỤC TIÊU 

 Kiến thức:  

- Trình bày được các phương pháp gia công bánh răng trụ răng thẳng. 

- Tính toán đúng các thông số hình học của bánh răng trụ  răng thẳng thân khai tiêu chuẩn.  

- Xác định đúng các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục trong quá trình phay bánh răng. 

 Kỹ năng:   

-   Lắp đặt chốt cài của tay quay đúng vị trí, quay đúng số vòng quay của tay quay và số khoảng lỗ trên đĩa chia. 
-  Phay được các bánh răng trụ răng thẳng thân khai tiêu chuẩn trên máy phay vạn năng khi chia độ đơn giản đạt yêu cầu kỹ thuật  

 Thái độ:   -Tổ chức nơi làm việc gọn gàng, khoa học, bảo đảm an toàn lao động. 

2.  ĐIỀU KIỆN CHO TRƯỚC 

_Thiết bị: Máy phay đứng trong xưởng phay 

_Vật liệu: phôi hợp kim nhôm Ø60 x 24. 1SV/ 1 sản phẩm  

_Dụng cụ:  

            -Đo, kiểm tra: Thước cặp 1/20 dài 150, thước đo răng, thước đo cao – vạch dấu, đồng hồ so có đế từ 

            -Cắt: Dao phay đĩa mô đun m= 1,5, dao số 6 và trục lắp dao phay + bộ đầu cặp trục dao. 

            -Dụng cụ khác: tay quay mâm cặp, clê, bộ lục giác         

_Đồ gá: Đầu chia độ vạn năng BS-2 có lắp mâm cặp ở đầu trục chính và các đĩa chia kèm theo, trục gá. 
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3.  PHƯƠNG PHÁP TIẾN HÀNH: 

 

A. BẢN VẼ CHI TIẾT 
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B. QUY TRÌNH LÀM VIỆC 

TT Làm gì ? Làm như thế nào ? Tại sao ? Hình vẽ minh họa 

1 - Đọc và phân tích 

bản vẽ 

Đọc kỹ từng yêu cầu kỹ thuật 

ghi trên bản vẽ 

Hiểu rõ các kích thước, 

dung sai và yêu cầu kỹ thuật 

của sản phẩm. 

Bánh răng trụ răng thẳng thân khai 

tiêu chuẩn Z=36, m=1,5, α=20º 

2 - Kiểm tra phôi, gia 

công chuẩn bị phôi 

. 

-Dùng thước kiểm tra lượng dư 

phôi theo bản vẽ. 

-  Dùng trục gá và bộ đầu cặp 

trục gá để gá phôi trên trục 

chính máy phay đứng rối tiện 

phôi theo yêu cầu.        

Đề phòng phôi không đủ 

lượng dư gia công 

Chuẩn bị phôi theo bản vẽ 

chi tiết 

 

3 Kiểm tra đồ gá Dùng đồng hồ so có đế từ kiểm 

tra mặt phẳng bên hông của 

đầu chia độ theo phương dọc. 

Góc xoay của trục chính đầu 

chia độ đúng 0º.  

-Gá trục gá phôi lên mâm cặp 

của đầu chia độ, rà tròn và rà 

dọc trục trục gá 

Để bảo đảm các yêu cầu kỹ 

thuật ghi trên bản vẽ chi tiết 
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4 Định vị và kẹp chặt 

phôi 

Gá phội lên trục gá và xiết chặt 

đai ốc 

Để cố định vị trí của chi tiết 

trên trục gá 

 

5 Lắp đầu dao, trục dao 

và dao 

Lắp bộ đầu cặp trục dao lên 

trục chính máy phay đứng, sau 

đó lắp trục dao, dao phay 

Chuẩn bị dao phay rãnh răng 

 

 

6 Tính n tq = 40/ Z     n tq = 40/ Z= 40 /36 =1 +2/18 

Chỉnh chốt gài của tay quay vào 

vòng lỗ 18 lỗ, khỏang mở của rẻ 

quạt là 2 khoảng lỗ 

Tính và điều chỉnh đầu chia 

độ chính xác để bánh răng gia 

công đủ số răng và đều  

 

 

 

7  Quay tay quay theo 

chiều kim đồng hồ để 

khử độ rơ và gài chốt 

gài đúng vị trí 

 Dùng tay để quay tay quay và 

đặt chốt gài của tay quay đúng 

vị trí hàng số hướng tâm để bắt 

đầu 

    Để khử độ rơ của đầu chia 

độ. Có thể dò lại rãnh răng đầu 

tiên trong trường hợp chia độ 

nhầm. 
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8 Vạch dấu xác định 

tâm phôi 

 

Dùng thước đo cao- vạch dấu 

để đo kích thước từ đỉnh phôi 

xuống mặt bàn máy, sau đó 

điều chỉnh mũi vạch cao hơn 

tâm khoảng 1mm, vạch dấu hai 

bên hông phôi. Quay tay quay 

20 vòng và vạch dấu hai bên 

thêm một lần nửa  

Có hai vạch đối xứng qua tâm 

phôi để rà dao 

 

Chú ý: Khi vạch dấu xác định 

tâm phôi phải tháo một bánh 

răng thay thế ra để tách sự ăn 

khớp của bánh răng thay thế. 

 

9 Rà mũi dao chạm vào 

giữa 2 dấu vạch và 

xác định dấu du xích 

ngang 

Nâng hạ bàn máy và du xích 

bàn máy ngang để xác định vị 

trí này 

Bảo đảm răng bánh răng 

không bị lệch và đúng kích 

thước bề dày răng S 

 

 

10 Chọn chế độ cắt Phay bánh răng hợp kim nhôm 

bằng dao thép gió v ≤ 45m/ph 

Sr = 0,1 ÷ 0,2mm/ răng 

Lựa chọn chế độ cắt hợp lý sẽ 

tăng năng suất và hiệu quả 

kinh tế. 

 

 

11 Tiến hành phay thô 

các bề mặt qua 36 lần 

chia độ theo tính toán 

Trước khi chia độ phải mở 

khóa trục chính và sau mỗi lần 

phân độ phải khóa trục chính 

đầu chia độ. 

Chia độ nhẹ nhàng và bảo 

đảm độ cứng vững khi phay 

răng 

 

12 Giũa ba via và đo 

kiểm 

Dùng thước đo răng để đo 

kiểm 

Để đạt đúng kích thước bề dày 

răng S 
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13 Tiến hành phay tinh 

các bề mặt qua 36 lần 

chia độ 

Trước khi chia độ phải mở 

khóa trục chính và sau mỗi lần 

phân độ phải khóa trục chính 

đầu chia độ. 

Chia độ nhẹ nhàng và bảo 

đảm độ cứng vững khi phay 

răng 

 

14 Giũa sạch bavia. Đo 

kiểm sau khi phay 

tinh trước khi tháo 

phôi khỏi đồ gá 

Dùng thước đo răng để đo 

kiểm 

Để đạt đúng kích thước bề dày 

răng S 

 

2.2  Kiểm tra kích thước răng bánh răng : Hiện nay người ta thường dùng phương pháp kiểm 

tra bánh răng bằng cách đo bề dày răng trên đường kính vòng chia. Dụng cụ được sử dụng là thước 

cặp đo răng chuyên dùng, mỏ của thước cặp kẹp vào sườn răng với độ sâu h’. Đo dây cung tương 

ứng với bề dày ở vòng tròn chia, độ chính xác đạt được tới 0,02. Kết quả đo được tính theo công 

thức sau: 

                                       h’ = m.a                    v                       T = m.b 

trong đó a và b phụ thuộc vào số răng cần gia công, tra theo bảng sau: 

Z a b Z a b 

12 – 13 1,0514 1,5663 25 – 34 1,0237 1,5698 

14 – 16 1,0440 1,5675 35 – 54 1,0176 1,5702 

17 – 20 1,0362 1,5686 55 – 134 1,0112 1,5706 

21 – 24 1,0294 1,5694 > 134 1,0047 1,5707 
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       Ví dụ: muốn kiểm tra bánh răng m = 5; Z = 20 ta phải tính trước kích thước h’ và T 

                          h’ = ma = 5 x 1,0362 = 5,18mm 

                          T = mb = 5 x 1,5686 = 7,84mm 

 Như vậy trước hết đưa thước đo đứng (kiểu thước đo sâu) tới vạch du xích 5,18 mm, sau đó đưa thước vào sao cho má của thước 

đo đứng chạm đỉnh răng, ép từ từ hai mỏ đo của thước đo ngang vào hai bên sườn răng, nếu có giá trị bằng 7,84 thì bề dày bánh răng 

đúng.  

3/  Một số điểm cần chú ý: 

            3.1  Kỹ thuật an toàn khi gia công 

-  Không đo kiểm, gá và tháo phôi khi dao đang cắt gọt 

-  Không đưa tay vào vùng dao đang cắt gọt 

-  Phải khóa trục chính đầu chia độ sau mỗi lần chia độ xong 

-  Đánh dấu hoặc lắp cử chặn để tránh dao va chạm đồ gá  

    

 3.2  Các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục  

1/ Soá raêng khoâng ñuùng vôùi yeâu caàu: 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Choïn sai số khoảng lỗ, vòng loå khi tính toaùn ntq và khi điều 

chỉnh 

- Chọn và điều chỉnh đúng theo toaùn ntq 

- Thao taùc khi chia ñoä bò nhaàm laãn - Thao taùc khi chia ñoä chính xác, phải khử độ rơ khi chia độ sai 

2/ Raêng to raêng nhoû hoaëc beà daøy raêng khoâng ñeàu nhau: 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 
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- Chia ñoä sai, quay bò loá, khoâng khöû ñoä rô cuûa ñaàu chia ñộ - Chia ñoä chính xác, phải khử độ rơ khi chia độ và khi quay lố 

- Choïn dao sai - Chọn đúng modul và số hiệu dao 

- Xaùc ñònh chieàu sâu caét raõnh khoâng ñuùng 
- Tính và điều chỉnh chiều sâu cắt rãnh răng chính xác 

- Do coù ñoä rô hoaëc do sai soá cuûa ñaàu chia ñoä tích luõy (răng 

cuối) 

- Chia ñoä chính xác, phải khử độ rơ trước khi chia độ 

- Truïc vít- baùnh vít trong ñaàu chia ñoä khoâng aên khôùp toát - Truïc vít- baùnh vít trong ñaàu chia ñoä phải aên khôùp toát 

- Ñaàu chia ñoä bò rung khi phay, khoâng xieát vít haõm ñaàu chia 

ñoä. 

- Tăng cường độ cứng vững và xiết vít hãm của đầu chia 

3/ Raêng bò leäch 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Do raø dao khoâng ñuùng taâm - Raø mũi dao ñuùng vị trí taâm phôi 

- Baøn maùy bò leäch - Kiểm tra bàn máy cẩn thận khi răng phay trên máy phay ngang 

4/ Bieân daïng söôøn raêng khoâng ñuùng 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Choïn soá hieäu dao sai hoaëc choïn sai modul - Choïn soá hieäu dao hoaëc choïn modul của dao chính xác 

- Chiều cao răng không đúng - Tính và điều chỉnh máy đúng chiều cao răng  

5/ Raêng ñaàu to ñaàu nhoû ñoàng thôøi chaân raêng bò doác 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Do khi gaù laép khoâng kieåm tra truïc gaù chi tieát song song vôùi  - Phải kiểm tra trục gá cẩn thận trước khi gá phôi 

         phöông chaïy dao ôû hai maët phaúng ngang vaø maët phaúng ñöùng  

6/ Raêng moät bên đường tâm nhoû bên coøn laïi to 



 
 

70 
 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Do khoâng kieåm tra ñoä ñoàng taâm cuûa truïc gaù so vôùi taâm 

quay 

- Phải kiểm tra trục gá cẩn thận trước khi gá phôi 

cuûa truïc chính ñaàu chia độ  

- Chi tiết và trục gá không đồng tâm - Trục gá và chi tiết khi gia công phải bảo đảm yêu cầu  

7/ Ñộ nhẳn bóng bề mặt không đạt yêucầu: 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Lượng chạy dao răng quá lớn - Chọn lượng chạy dao răng cho phép theo độ nhẳn bề mặt 

- Dao phay quá mòn - Thay dao phay 

- Độ đảo của dao - Kiểm tra và khắc phục sau khi lắp dao 

- Rung động của hệ thống công nghệ - Tăng cường độ cứng vững cho hệ thống công nghệ 

- Độ rơ của trục chính đầu chia độ lớn - Khóa trục chính đầu chia độ sau mỗi lần chia độ xong 

- Chọn dung dịch trơn nguội và phương pháp tưới nguội  - Chọn dung dịch trơn nguội và phương pháp tưới nguội hợp lý 

không hợp lý  

   

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

                                 1/ Nêu các yêu cầu kỹ thuật của bánh răng trụ răng thẳng thân khai tiêu chuẩn? 

                                 2/ Chọn số hiệu dao phay đĩa modun trong bộ dao 8 dao để gia công bánh răng trụ răng thẳng như thế nào? 

                                 3/ Công thức tính các thông sồ hình học cơ bản của bánh răng trụ răng thẳng thân khai tiêu chuẩn ? 

                                 4/ Các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục khi phay răng bánh răng trụ răng thẳng chia  

                                    độ dơn giản? 
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 Bài 6. Phay bánh răng trụ răng thẳng thân khai tiêu chuẩn, chia độ vi sai 

      Mục tiêu của bài:  
- Trình bày được các phương pháp gia công bánh răng trụ răng thẳng. 

- Tính toán đúng các thông số hình học của bánh răng trụ  răng thẳng thân khai tiêu chuẩn, lắp đặt chốt cài của tay quay đúng vị trí, 

quay đúng số vòng quay của tay quay và số khoảng lỗ trên đĩa chia.  

- Tính toán và lắp được bộ bánh răng thay thế đúng yêu cầu khi chia độ vi sai. 

  -   Phay được bánh răng trụ răng thẳng thân khai tiêu chuẩn chia độ vi sai trên máy phay vạn năng đạt yêu cầu kỹ thuật, thời gian và 

an toàn. 

    Nội dung của bài:   

1/ Kiến thức trang bị: 

  1.1  Các thông số hình học của bánh răng trụ răng thẳng thân khai tiêu chuẩn. (xem lại bài 5) 

  1.2  Các yêu cầu kỹ thuật của bánh răng trụ răng thẳng thân khai tiêu chuẩn. (xem lại bài 5) 

            1.3  Kiểm tra đồ gá, tính toán và lắp bộ bánh răng thay thế, điều chỉnh đầu chia độ. 

  CHIA VỊ SAI. Vì số lượng những vòng tròn đồng tâm của đĩa chia (có số lỗ khác nhau) bị hạn chế, nếu dùng phương pháp chia 

đơn giản thì không thể quay chi tiết với những góc cần thiết bất kỳ, trong trường hợp đó người ta dùng cách chia vị sai. Ví dụ, bằng 

phương pháp chia đơn giản không thể chia vòng tròn ra 61, 79, 83, 97, 127 phần, nghĩa là số phần không có thừa số, bằng hoặc là 

bội số của số lỗ trên đĩa chia. 

  Phương pháp chia vị sai khác các phương pháp khác ở chỗ tính số vòng quay của tay quay 2 không phải theo đĩa chia cố định mà 

theo địa chia quay được 1. Ở lỗ côn của cuối trục chính có lắp trục gá đuôi côn và nhờ chạc bánh răng thay thế gồm các bánh răng 

z1, z2, z3, z4 trục chính 9 được liên kết với cặp bánh răng côn 5, ống lót 4 và đĩa chia 1. Nếu bây giờ rút chốt định vị đàn hồi 3 ra 

khỏi lỗ của đĩa chia và dùng tay quay 2 quay trục chính 9, thì qua cặp bánh răng hình trụ 7, trục vít 8 và bánh vít 10, sẽ làm quay 

trục 6, cặp bánh răng côn 5, ông 4 cùng với đĩa chia 1. Do trục chính quay chậm hơn tay quay 40 lần, cho nên đĩa chia cũng quay 

chậm. Tỉ số truyền của cặp bánh răng côn 5 và cặp bánh răng trụ 7 bằng 1. Khi chia vị sai, người ta mở chốt định vị 3 và chốt hãm 

17(xem hình đầu chia độ vạn năng); chốt hãm 17 giữ đĩa chia 1 ở trạng thái cố định. 

Bây giờ ta chứng minh công thức để điểu chỉnh đầu trục chính khi chia vi sai. Giả sử ta phải chia chi tiết ra Z phần (Z> 40) và không 

thể thực hiện được cách chia trực tiếp hay đơn giản. Chuyển động quay của chi tiết gia công, trong trường hợp này là tổng của hai 
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chuyển động: chuyển động quay của tay quay và chuyển động quay của đĩa chia từ trục chính qua các bánh răng thay thế và cố định. 

Để thực hiện chuyển động thứ nhất, ta lấy số chia chọn Z´ thay cho số chia đã cho Z. Số chia chọn Z´ cần phải thỏa mãn những điều 

kiện sau: 

a) Số Z´ phải gần bằng Z (thường chọn Z´>Z) 

b) Chia ra Z´phần có thể thực hiện bằng phương pháp chia đơn giản; 

c) Tỉ số truyền i được thực hiện bằng các bánh răng thay thế. 

Khi chia ra Z´ phần, số vòng quay của tay quay sẽ là:    n´ = 40/ Z´ 

Khi đó, từ trục chính đầu chia độ quay 1/ Z vòng có truyền động ngược lại qua bộ bánh răng thay thế với tỷ số truyền 

 i = (Z1. Z3)/(Z2. Z4), đến đĩa chia làm cho tay quay sẽ quay thêm       dn = (1/z). i 

Thật vậy, sau khi kết hợp hai chuyển động thì số vòng quay của tay quay sẽ là: 

                n = n´ + dn
  

            hay       
n =

40

Z´
+

i

Z                              

Trong trường hợp này, trục chính hay chi tiết phải quay được 1/Z vòng. Ở đây tay 

quay phải quay 40/Z vòng. Nếu cân bằng công thức vừa nêu với công thức trước đó ta 

có:   

                                             
40

Z´
+

i

Z
 =

40

Z
 

          sau khi biến đổi ta có:   𝑖 =
N( Z´−Z)

Z´
 

Ở đây i - tỉ số truyền của các bánh răng thay thế cần tính toán 

          Z´ - số phần chia chọn 

          Z - số phần cần chia. 

Nếu Z´ > Z thì i > 0 (dương); nếu Z´ < Z thì i < 0 (âm). Nếu i dương thì chiều quay của đĩa chia độ trùng với chiều quay của tay 

quay (theo chiều kim đồng hồ). Nếu i âm, khi tay quay quay theo chiều kim đồng hồ thì đĩa chia độ sẽ quay ngược lại (ngược 
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chiều kim đồng hồ). Để bảo đảm quan hệ giữa các chiều quay của tay quay và đĩa chia, người ta thêm vào bộ bánh răng thay thế 

các bánh răng trung gian. Số lượng các bánh răng và bánh răng trung gian này được lắp như hình vẽ phía dưới. 

 Đầu chia độ BS-2 có 12 bánh răng thay thế kèm theo: 24, 24, 28, 32, 40, 44, 48, 56, 64, 72, 86, 100  

         Chú ý: bánh răng lắp vào đầu trục phụ (trục G) có số răng Z ≤ 56.                         
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VÍ DỤ1. Hãy xác định số vòng quay của tay quay, các bánh răng thay thế và cách lắp các bánh răng thay thế khi gia công bánh 

răng có Z = 53 sử dụng đầu chia độ BS-2. 

 Ta chọn Z´ = 55.  

Số vòng quay của tay quay:  n = N/ Z´= 40/ 55= 8/ 11= 24/ 33 

Chỉnh chốt gài của tay quay vào vòng lỗ 33 của đĩa lỗ B, khoảng mở của chân hình quạt là 24 khoảng lỗ. Mỗi lần phân độ quay 

tay quay 24 khoảng lỗ. 

    Tính bộ bánh răng thay thế theo công thức:  𝑖 =
N( Z´−Z)

Z´
 

      𝑖 =
N( Z´−Z)

Z´
 =

40( 55−53)

55
=

40( 2 )

55
=

80

55
=

16

11
=

64

44
 

     Chọn Z1 = 64  , Z2 = 44  và Ztg = 28 hoặc 32. Lắp bánh răng thay thế theo FIG(A)   

     Sau khi lắp xong bánh răng thay thế, chú ý phải mở chốt cố định đĩa lỗ ra trước khi quay tay quay để kiểm tra và chia độ. 

     VÍ DỤ2. Hãy xác định số vòng quay của tay quay, các bánh răng thay thế và cách lắp các bánh răng thay thế khi gia công 

bánh răng có Z = 51 sử dụng đầu chia độ BS-2. 

 Ta chọn Z´ = 55.  

Số vòng quay của tay quay:  n  = N/ Z´= 40/ 55= 8/ 11= 24/ 33 

Chỉnh chốt gài của tay quay vào vòng lỗ 33 của đĩa lỗ B, khoảng mở của chân hình quạt là 24 khoảng lỗ. Mỗi lần phân độ quay 

tay quay 24 khoảng lỗ. 

    Tính bộ bánh răng thay thế theo công thức:  𝑖 =
N( Z´−Z)

Z´
 

      𝑖 =
N( Z´−Z)

Z´
 =

40( 55−51)

55
=

40( 4 )

55
=

80 x 2

55
=

16

11
x

2

1
=

64

44
x

56

28
 

     Chọn  Z1 = 64  , Z2 = 44 , Z3 = 56  , Z4 = 28. Lắp bánh răng thay thế theo FIG(C)     

     Sau khi lắp xong bánh răng thay thế, chú ý phải mở chốt cố định đĩa lỗ ra trước khi quay tay quay để kiểm tra và chia độ. 

  

       2/  Hướng dẫn bài tập thực hành: 
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        2.1  phiếu hướng dẩn thực hành 

KHOA CƠ KHÍ 

Thời gian 

thực hiện BÀI 6: PHAY BÁNH RĂNG TRỤ RĂNG THẲNG 

THÂN KHAI TIÊU CHUẨN, CHIA ĐỘ VI SAI 

Lớp Bài 
Số 

tiết 

Từ:            

Đến: 

   

1.MỤC TIÊU 

 Kiến thức:  

-  Trình bày được các phương pháp gia công bánh răng trụ răng thẳng. 

- Tính toán đúng các thông số hình học của bánh răng trụ  răng thẳng thân khai tiêu chuẩn.  

- Xác định đúng các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục trong quá trình phay bánh răng. 

 Kỹ năng:   

-  Lắp đặt chốt cài của tay quay đúng vị trí, quay đúng số vòng quay của tay quay và số khoảng lỗ trên đĩa chia. 

- Tính toán và lắp được bộ bánh răng thay thế đúng yêu cầu khi chia độ vi sai 
-  Phay được các bánh răng trụ răng thẳng thân khai tiêu chuẩn trên máy phay vạn năng khi chia độ vi sai đạt yêu cầu kỹ thuật   

 Thái độ:   -Tổ chức nơi làm việc gọn gàng, khoa học, bảo đảm an toàn lao động. 

 2. ĐIỀU KIỆN CHO TRƯỚC 

_Thiết bị: Máy phay đứng trong xưởng phay 

_Vật liệu: phôi hợp kim nhôm bài tập 3  Ø 81 x 24. 2SV/ 1 sản phẩm  

_Dụng cụ:  

            -Đo, kiểm tra: Thước cặp 1/20 dài 150, thước đo răng, thước đo cao – vạch dấu, đồng hồ so có đế từ 

            -Cắt: Dao phay đĩa mô đun m= 1,5, dao số 6 và trục lắp dao phay + bộ đầu cặp trục dao. 

            -Dụng cụ khác: tay quay mâm cặp, clê, bộ lục giác         

_Đồ gá: Đầu chia độ vạn năng BS-2 có lắp mâm cặp ở đầu trục chính và các đĩa chia kèm theo, trục gá 
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2. PHƯƠNG PHÁP TIẾN HÀNH: 

A. BẢN VẼ CHI TIẾT 
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B.QUY TRÌNH LÀM VIỆC 

TT Làm gì ? Làm như thế nào ? Tại sao ? Hình vẽ minh họa 

1 - Đọc và phân tích 

bản vẽ 

Đọc kỹ từng yêu cầu kỹ thuật 

ghi trên bản vẽ 

Hiểu rõ các kích thước, 

dung sai và yêu cầu kỹ thuật 

của sản phẩm. 

 

Bánh răng trụ răng thẳng thân khai 

tiêu chuẩn Z=36, m=1,5 ,α=20º 

2 - Kiểm tra phôi, gia 

công chuẩn bị phôi 

. 

-Dùng thước kiểm tra lượng dư 

phôi theo bản vẽ. 

-  Dùng trục gá và bộ đầu cặp 

trục gá để gá phôi trên trục 

chính máy phay đứng rối tiện 

phôi theo yêu cầu Ø79,50.        

Đề phòng phôi không đủ 

lượng dư gia công 

Chuẩn bị phôi theo bản vẽ 

chi tiết 

 

3 Kiểm tra đồ gá Dùng đồng hồ so có đế từ kiểm 

tra mặt phẳng bên hông của 

đầu chia độ theo phương dọc. 

Góc xoay của trục chính đầu 

chia độ đúng 0º.  

-Gá trục gá phôi lên mâm cặp 

của đầu chia độ, rà tròn và rà 

dọc trục trục gá 

Để bảo đảm các yêu cầu 

kỹ thuật ghi trên bản vẽ chi 

tiết 
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4 

 

Định vị và kẹp chặt 

phôi 

 

Gá phội lên trục gá và xiết chặt 

đai ốc 

 

Để cố định vị trí của chi tiết 

trên trục gá 

 

 

 

 

 

5 

 

Lắp đầu dao, trục dao 

và dao 

 

Lắp bộ đầu cặp trục dao lên 

trục chính máy phay đứng, sau 

đó lắp trục dao, dao phay 

Chú ý chiều quay của dao khi 

lắp dao 

 

Chuẩn bị dao phay rãnh răng 

 

 

 

 



 
 

81 
 

6 Tính  n tq = 40/ Z´ ,    

tính bộ bánh răng 

thay thế và lắp bánh 

răng thay thế 

 

n tq = 40/ Z´= 40 /55 = 8/11    

=24/33 Chỉnh chốt gài của tay 

quay vào vòng lỗ 33 lỗ, khỏang 

mở của rẻ quạt là 24 khoảng lỗ      

𝑖 =
N( Z´−Z)

Z´
 =

40( 55−51)

55
=

40( 4 )

55
=

80 x 2

55
=

16

11
x

2

1
=

64

44
x

56

28
 

Cách lắp xem phần lý thuyết 

Tính toán, lắp bánh răng 

thay thế và điều chỉnh đầu 

chia độ đúng sẽ bảo đảm 

bánh răng gia công đủ số 

răng và đếu 

 

  

7  Quay tay quay theo 

chiều kim đồng hồ để 

khử độ rơ và gài chốt 

gài đúng vị trí 

 Dùng tay để quay tay quay và 

đặt chốt gài của tay quay đúng 

vị trí hàng số hướng tâm để bắt 

đầu 

    Để khử độ rơ của đầu chia 

độ.  Có thể dò lại rãnh răng 

đầu tiên trong trường hợp 

chia độ nhầm. 

 

8 Vạch dấu xác định 

tâm phôi 

 

Dùng thước đo cao- vạch dấu 

để đo kích thước từ đỉnh phôi 

xuống mặt bàn máy, sau đó 

điều chỉnh mũi vạch cao hơn 

tâm khoảng 1mm, vạch dấu hai 

bên hông phôi. Quay tay quay 

20 vòng và vạch dấu hai bên 

thêm một lần nửa  

Có hai vạch đối xứng qua 

tâm phôi để rà dao 
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9 Rà mũi dao chạm vào 

giữa 2 dấu vạch và 

xác định dấu du xích 

ngang 

Nâng hạ bàn máy và du xích 

bàn máy ngang để xác định vị 

trí này 

Bảo đảm răng bánh răng 

không bị lệch và đúng kích 

thước bề dày răng S 

 

 

10 Chọn chế độ cắt Phay bánh răng hợp kim nhôm 

bằng dao thép gió v ≤ 45m/ph 

Sr = 0,1 ÷ 0,2mm/ răng 

Lựa chọn chế độ cắt hợp lý 

sẽ tăng năng suất và hiệu 

quả kinh tế. 

 

 

11 Tiến hành phay thô 

các bề mặt qua 51 lần 

chia độ theo tính toán 

Trước khi chia độ phải mở 

khóa trục chính và sau mỗi lần 

phân độ phải khóa trục chính 

đầu chia độ. 

Chia độ nhẹ nhàng và bảo 

đảm độ cứng vững khi phay 

răng 

 

12 Giũa ba via và đo 

kiểm 

Dùng thước đo răng để đo 

kiểm 

Để đạt đúng kích thước bề 

dày răng S 

 

13 Tiến hành phay tinh 

các bề mặt qua 51 lần 

chia độ 

Trước khi chia độ phải mở 

khóa trục chính và sau mỗi lần 

phân độ phải khóa trục chính 

đầu chia độ. 

Chia độ nhẹ nhàng và bảo 

đảm độ cứng vững khi phay 

răng 

 

14 Giũa sạch bavia. Đo 

kiểm sau khi phay 

tinh trước khi tháo 

phôi khỏi đồ gá 

Dùng thước đo răng để đo 

kiểm 

Để đạt đúng kích thước bề 

dày răng S 
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3/  Một số điểm cần chú ý: 

3.1 Kỹ thuật an toàn khi gia công 

-  Không đo kiểm, gá và tháo phôi khi dao đang cắt gọt 

-  Không đưa tay vào vùng dao đang cắt gọt 

-  Phải khóa trục chính đầu chia độ sau mỗi lần chia độ xong 

-  Đánh dấu hoặc lắp cử chặn để tránh dao va chạm đồ gá  

            3.2  Các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục  

1/ Soá raêng khoâng ñuùng vôùi yeâu caàu: 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Choïn sai số khoảng lỗ, vòng loå khi tính toaùn ntq và khi điều 

chỉnh 

- Chọn và điều chỉnh đúng theo toaùn ntq 

- Thao taùc khi chia ñoä bò nhaàm laãn - Thao taùc khi chia ñoä chính xác, phải khử độ rơ khi chia độ sai 

- Tính vaø laép boä baùnh raêng thay theá sai khi chia ñoä vi sai. - Tính vaø laép boä baùnh raêng thay theáchính xác khi chia ñoä vi sai 

2/ Raêng to raêng nhoû hoaëc beà daøy raêng khoâng ñeàu nhau: 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Chia ñoä sai, quay bò loá, khoâng khöû ñoä rô cuûa ñaàu chia ñộ - Chia ñoä chính xác, phải khử độ rơ khi chia độ và khi quay lố 

- Choïn dao sai - Chọn đúng modul và số hiệu dao 

- Xaùc ñònh chieàu sâu caét raõnh khoâng ñuùng 
- Tính và điều chỉnh chiều sâu cắt rãnh răng chính xác 

- Do coù ñoä rô hoaëc do sai soá cuûa ñaàu chia ñoä tích luõy (răng 

cuối) 

- Chia ñoä chính xác, phải khử độ rơ trước khi chia độ 

- Truïc vít- baùnh vít trong ñaàu chia ñoä khoâng aên khôùp toát - Truïc vít- baùnh vít trong ñaàu chia ñoä phải aên khôùp toát 

- Ñaàu chia ñoä bò rung khi phay, khoâng xieát vít haõm ñaàu chia 

ñoä. 

- Tăng cường độ cứng vững và xiết vít hãm của đầu chia 
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3/ Raêng bò leäch 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Do raø dao khoâng ñuùng taâm - Raø mũi dao ñuùng vị trí taâm phôi 

- Baøn maùy bò leäch - Kiểm tra bàn máy cẩn thận khi răng phay trên máy phay ngang 

4/ Bieân daïng söôøn raêng khoâng ñuùng 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Choïn soá hieäu dao sai hoaëc choïn sai modul - Choïn soá hieäu dao hoaëc choïn modul của dao chính xác 

- Chiều cao răng không đúng - Tính và điều chỉnh máy đúng chiều cao răng  

5/ Raêng ñaàu to ñaàu nhoû ñoàng thôøi chaân raêng bò doác 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Do khi gaù laép khoâng kieåm tra truïc gaù chi tieát song song 

vôùi  

- Phải kiểm tra trục gá cẩn thận trước khi gá phôi 

phöông chaïy dao ôû hai maët phaúng ngang vaø maët phaúng   

ñöùng  

6/ Raêng moät bên đường tâm nhoû bên coøn laïi to 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Do khoâng kieåm tra ñoä ñoàng taâm cuûa truïc gaù so vôùi taâm 

quay 

- Phải kiểm tra trục gá cẩn thận trước khi gá phôi 

cuûa truïc chính ñaàu chia độ  

- Chi tiết và trục gá không đồng tâm - Trục gá và chi tiết khi gia công phải bảo đảm yêu cầu  
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7/ Ñộ nhẳn bóng bề mặt không đạt yêucầu: 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Lượng chạy dao răng quá lớn - Chọn lượng chạy dao răng cho phép theo độ nhẳn bề mặt 

- Dao phay quá mòn - Thay dao phay 

- Độ đảo của dao - Kiểm tra và khắc phục sau khi lắp dao 

- Rung động của hệ thống công nghệ - Tăng cường độ cứng vững cho hệ thống công nghệ 

- Độ rơ của trục chính đầu chia độ lớn - Khóa trục chính đầu chia độ sau mỗi lần chia độ xong 

- Chọn dung dịch trơn nguội và phương pháp tưới nguội  - Chọn dung dịch trơn nguội và phương pháp tưới nguội hợp lý 

không hợp lý  

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

                         1/ Nêu các yêu cầu kỹ thuật của bánh răng trụ răng thẳng thân khai tiêu chuẩn? 

                           2/ Công thức tính các thông sồ hình học cơ bản của bánh răng trụ răng thẳng thân khai tiêu chuẩn ? 

                           3/ Các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục khi phay răng bánh răng trụ răng thẳng 

                              chia độ vi sai? 

 

 

Bài tập ở nhà: Hãy xác định số vòng quay của tay quay, các bánh răng thay thế và cách lắp các bánh răng thay thế khi gia công 

bánh răng có Z = 51 sử dụng đầu chia độ BS-2. 

Khi Z= 57, 59 ,61, 63, 67, 69, 71, 73, 77, 79, 81, 83, 87, 89, 91, 93, 96, 97, 99, 101, 102, 103, 106, 107, 109, 111, 112, 113, 114, 

117, 118, 119, 121, 122, 123, 125, 126, 127, 129   
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        Bài 7. Phay thanh răng  

       Mục tiêu của bài:  

- Trình bày được yêu cầu kỹ thuật của thanh răng. 

- Tính toán đầy đủ và chính xác các thành phần của thanh răng. 

-    Phay được đoạn thanh răng trên máy phay đạt yêu cầu kỹ thuật, thời gian và  

      bảo đảm an toàn. 

      Nội dung của bài:  

1/ Kiến thức trang bị: 

    1.1  Các thông số hình học (yếu tố cơ bản ) của thanh răng: 

             Thanh raêng laø moät baùnh raêng truï coù ñöôøng kính voâ cuøng lôùn, do ñoù caùc voøng troøn chia, voøng troøn ñænh, voøng troøn chaân 

raêng cuûa baùnh raêng trôû thaønh caùc ñöôøng thaúng song song. Daïng raêng khi ñoù khoâng phaûi laø thaân khai nöõa maø trôû thaønh caùc hình 

thang caân coù goùc ôû ñænh laø 40
o
. 

   

                      

 

 

 

 

 

– Modul  m = t / . 
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– Bước răng     t   =   m.   =   S    +    W 

– Chiều dày răng và chiều rộng rnh răng đo tại vịng trịn chia: S  =  W  =  1,5708 m 

– Chiều rộng rãnh răng W = 1,5708 m 

– Chiều cao đỉnh răng h1  = 1.m 

– Chiều cao chân răng h2  = 1,25.m 

– Chiều cao phần làm việc của răng h3  =  2.m 

– Khe hở chân răng   c   =   0,25.m 

– Chiều cao toàn bộ răng h = h1 + h2  + c = 2,25.m 

– Góc nữa đỉnh  = 20o 

 Muốn biết modul của một thanh răng có sẳn ta tính theo công thức sau:  m
L

Z




 

             trong đó L là chiều dài răng ta chọn có chứa một số răng Z nhất định. 

1.2  Các yêu cầu kỹ thuật của thanh răng ăn khớp bánh răng  

-  Bảo đảm độ không song song cho phép giửa mặt đỉnh răng và mặt phẳng chuẩn đối diện 

- Đúng số răng và modul theo thiết kế 

- Đúng biên dạng răng 

- Kích thước răng đều nhau , không bị răng phía to phía nhỏ. 

- Răng không bị lệch, răng vuông góc với mặt phẳng đầu rãnh răng 

- Đạt độ nhám sườn răng yêu cầu 

- Sai số bước răng và sai số toàn chiều dài thanh răng nằm trong dung sai cho phép 

1.3 Kiểm tra đồ gá 

Kiểm tra mặt phẳng đầu rãnh răng của thanh răng phải song song với phương di chuyển bàn máy khi chia răng. 

Nếu gá phôi trên ê tô máy, phay thanh răng sử dụng vòng du xích vít me bàn máy ngang để chia răng thì phải dùng 

đồng hồ so có đế từ để rà hàm cố định của ê tô song song phương chạy dao ngang , mặt phẳng trên của phiến tỳ song 

song mặt phẳng bàn máy theo phương dọc.  

1.4 Phương pháp phay thanh răng sử dụng vòng du xích vít me bàn ngang (hoặc bàn dọc) để chia răng  

 Chọn mặt nghiêng sườn răng của răng đầu tiên làm chuẩn kích thước dài thanh răng để tính vị trí các rnh răng cùng 

phía kế tiếp. Sau khi phay xong mặt nghiêng sườn răng của răng đầu tiên,li dao về vị trí ban đầu, ta xê dịch bàn my 

ngang theo chiều dương một khoảng bằng bước răng t  = m𝜋 (căn cứ vào trị số của vành du xích).  
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                 Với phương pháp phay này thì cần tính vị trí cc rnh răng của thanh răng so với rnh chuẩn v viết thnh bảng để thực hiện x 

dịch bn my ngang sử dụng vịng du xích đạt chính xác, trnh nhầm lẫn.          

                     VD: Tính toán khoảng dịch chuyển bàn khi phay thanh răng với m = 2 , Biết một vòng quay vành du xích 6mm,gi trị 

mỗi vạch trn vành du xích 0. 05mm    

 

Vị trí rãnh răng    

 

Khoảng cần dịch 

chuyển so với vị 

trí đầu tiên 

 

Vị trí vạch chia trên 

vành du xích 

(Làm tròn số) 

 0 0 0 

1 6,28 0.3 

2 12.56 0.55 

3 18,84 0.85 

4 25,12 1,10 

--- --- --- 

Chú ý : Khi chia độ ta phải quay theo chiều dương liên tiếp, không được chỉnh du xích trở về 0 sau mỗi lần chia để tránh sai số tích 

lũy bước răng        

   Có hai phöông phaùp phay thanh raêng  

          1 . Duøng maùy phay ngang coù truïc chính coâng xoân 
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         2 . Duøng maùy phay coù ñaàu ñöùng xoay 2 chieàu 

 

 

        

      2/  Hướng dẫn bài tập thực hành 

2.1  phiếu hướng dẩn thực hành 
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KHOA CƠ KHÍ 

Thời gian 

thực hiện 
BÀI 7: PHAY THANH RĂNG  

Lớp Bài 
Số 

tiết 

Từ:            

Đến: 

   

1.MỤC TIÊU 

 Kiến thức:  

- Trình bày được yêu cầu kỹ thuật của thanh răng. 

- Tính toán đúng các yếu tố cơ bản của thanh răng răng thẳng 

- Xác định đúng các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục trong quá trình phay thanh răng. 

 Kỹ năng:   

- Phay được đoạn thanh răng trên máy phay đạt yêu cầu kỹ thuật, thời gian và bảo đảm an toàn   

 Thái độ:   -Tổ chức nơi làm việc gọn gàng, khoa học, bảo đảm an toàn lao động. 

2. ĐIỀU KIỆN CHO TRƯỚC 

      _Thiết bị: Máy phay ngang 6T82-1 trong xưởng phay 

_Vật liệu: phôi nhựa cứng 50 x 200 dày 15. 1SV/ 1 sản phẩm  

_Dụng cụ:  

            -Đo, kiểm tra: Thước cặp 1/20 dài 150, thước đo răng, thước đo cao – vạch dấu, đồng hồ so có đế từ 

            -Cắt: Dao phay đĩa mô đun m= 1,5, dao số 8 và trục lắp dao phay + bộ đầu cặp trục dao. 

            -Dụng cụ khác:  clê, bộ lục giác         

_Đồ gá: Ê tô máy và các phiến tỳ 

3.PHƯƠNG PHÁP TIẾN HÀNH: 
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A. BẢN VẼ CHI TIẾT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B. QUY TRÌNH LÀM VIỆC 
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TT Làm gì ? Làm như thế nào ? Tại sao ? Hình vẽ minh họa 

1 - Đọc và phân tích bản 

vẽ 

Đọc kỹ từng yêu cầu kỹ thuật ghi 

trên bản vẽ 

Hiểu rõ các kích thước, 

dung sai và yêu cầu kỹ 

thuật của sản phẩm. 

 

Đoạn thanh răng răng thẳng Z=45, 

m=1,5 ,α=20º 

2 - Kiểm tra phôi, gia 

công chuẩn bị phôi 

. 

-Dùng thước kiểm tra lượng dư 

phôi theo bản vẽ. 

-  Gá phôi lên ê tô máy, định vị và 

kẹp chặt đúng nguyên tắc, phay 

hai mặt phẳng nhỏ theo chiều dọc 

Đề phòng phôi không 

đủ lượng dư gia công 

Chuẩn bị phôi theo bản 

vẽ chi tiết 

 

3 Tính vị trí các rãnh 

răng 

Tính khoảng cách từ rãnh răng 

chọn làm chuẩn kích thước đến 

các rãnh răng kế tiếp trên thanh 

răng. 

Bảo đảm sai số bước 

răng và sai số kích thước 

trên tổng chiếu dài đoạn 

thanh răng nằm trong 

dung sai 

 Bảng tiếp theo phía dưới  

4 Kiểm tra đồ gá Dùng đồng hồ so có đế từ kiểm 

tra mặt phẳng của hàm cố định và 

mặt phẳng trên của phiến tỳ theo 

phương ngang. Hàm cố định 

vuông góc mặt bàn máy 

Để bảo đảm các yêu cầu 

kỹ thuật ghi trên bản vẽ 

chi tiết 
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5 Định vị và kẹp chặt 

phôi 

Gá phội lên phiến tỳ, mặt phẳng 

chuẩn lớn áp khít hàm cố định 

(chuẩn chính) và kẹp chặt phôi. 

Bề mặt đáy rãnh răng cao hơn 

hàm êtô 

Để cố định vị trí của chi 

tiết trên đồ gá 

 

6 Lắp đầu dao, trục dao 

và dao 

Lắp bộ đầu cặp trục dao lên trục 

chính máy phay ngang, sau đó lắp 

trục dao, dao phay 

Chuẩn bị dao phay rãnh 

răng 

 

 



 
 

95 
 

7  Rà dao theo mặt trên 

phôi, lấy chiều sâu 

răng h 

 

Cho mũi dao gần chạm mặt trên 

của phôi ở đầu gần người , di 

chuyển bàn máy từ trong ra và 

quan sát khe hở. Sau đó cho dao 

quay và rà dao chạm giấy, chỉnh 

du xích đứng về 0 để xác định 

chiều cao răng theo du xích đứng. 

Kiểm tra độ song song 

giữa mặt phẳng đỉnh răng 

và mặt đáy chọ làm 

chuẩn. 

 

8 Chọn chế độ cắt Phay thanh răng nhựa cứng bằng 

dao thép gió v = 80m/ph 

Sr = 0,05 ÷ 0,1mm/ răng 

Bảo đảm chất lượng bề 

mặt gia công 
 

9 Phay rãnh răng chuẩn 

 

Nâng bàn đứng lên bằng chiều 

sâu rãnh răng h, chỉnh bàn máy 

ngang tiến theo chiều dương cho 

dao cắt được mặt nghiêng của 

rãnh răng chuẩn. Du xích bàn 

máy ngang về 0. Di chuyển bàn 

máy dọc để cắt gọt. Xong rãnh 

đưa dao về vị trí đầu rãnh 

Tạo rãnh răng chuẩn kích 

thước 
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10 Phay rãnh răng thứ 1 

tiếp theo.        

Quay du xích bàn máy ngang di 

chuyển theo chiều dương một 

bước răng t= m.π, cắt rãnh răng 

thứ 1 bằng di chuyền bàn máy 

dọc.  Xong rãnh đưa dao về vị trí 

đầu rãnh 

 

Bảo đảm răng thanh răng 

đúng bước và đúng kích 

thước bề dày răng S trên 

suốt chiều dài răng 

 

11 Phay rãnh răng thứ 2 

và tiếp theo cho đến 

khi hoàn tất 

Quay du xích bàn máy ngang di 

chuyển 2 bước răng so với rãnh 

răng 0: 2 t= 2m.π, cắt rãnh răng 

thứ 2. Các rãnh răng kế tiếp theo 

cũng thực hiện như vậy 

 

 

 

 

 

Bảo đảm sai số bước răng 

và sai số kích thước trên 

tổng chiếu dài đoạn thanh 

răng nằm trong dung sai 

 

 



 
 

97 
 

12 Giũa sạch bavia. Đo 

kiểm sau khi phay 

xong thanh răng trước 

khi tháo khỏi đồ gá 

Dùng thước đo răng để đo kiểm Để đạt đúng kích thước 

bề dày răng S 

 

 

 

Ví dụ: PHAY ĐOẠN THANH RĂNG (Chia răng bằng vòng du xích bàn máy ngang) 

        m =1,5     z = 45    α =20°           1 vòng du xích 6mm, giá trị 1 vạch du xích  0,05mm 

Rãnh răng chuẩn 0, chỉnh du xích bàn máy về 0. Các rãnh răng kế tiếp lấy vị trí từ rãnh răng chuẩn 0 

Rãnh 1  1t = mπ =4,712 ~ 4,70 → 4.5 + 4 vạch                           

Rãnh 2  2t = 2 mπ =9,424 ~9,40 → 0 + 3.0 + 8 vạch 

Rãnh 3  3t = 3 mπ = 14,137 ~ 14,15 → 0 +2.0 + 3 vạch                          

Rãnh 4  4t = 4 mπ = 18,859 ~ 18,85 → 0 + 0.5 + 7 vạch  

Rãnh 5  5t = 5 mπ = 23,561 ~ 23,55 → 5.5 + 1 vạch                                                      

Rãnh 6  6t = 6 mπ = 28,274 ~ 28,25 → 0 + 4.0 + 5 vạch  

Rãnh 7  7t = 7 mπ = 32,986 ~ 33,00 → 0 + 3.0   

Rãnh 8  8t = 8 mπ = 37,699 ~ 37,70 → 0 +1.5 + 4 vạch   

Rãnh 9  9t = 9 mπ = 42,412 ~ 42,40 → 0 +8 vạch 

Rãnh 10  10t = 10 mπ = 47,124 ~ 47,10 → 5.0 + 2 vạch 

Rãnh 11  11t = 11 mπ → 0 + 3.5 +7 vạch 

Rãnh 12  12t = 12 mπ → 0 +2.5 + 1 vạch   

Rãnh 13  13t = 13 mπ → 0 +1.0 + 5 vạch 

Rãnh 14  14t = 14 mπ → 5.5 + 9 vạch 

Rãnh 15  15t = 15 mπ → 0 + 4.5 + 4 vạch 
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Rãnh 16  16t = 16 mπ → 0 + 3.0 + 8 vạch 

Rãnh 17  17t = 17 mπ → 0 + 2.0 + 2 vạch 

Rãnh 18  18t = 18 mπ → 0 + 0.5 + 6 vạch 

Rãnh 19  19t = 19 mπ → 5.5 + 1 vạch   

Rãnh 20  20t = 20 mπ → 0 + 4.0 + 5 vạch 

Rãnh 21  21t = 21 mπ → 0 + 2.5 + 9 vạch 

Rãnh 22  22t = 22 mπ → 0 + 1.5 + 3 vạch 

Rãnh 23  23t = 23 mπ → 0 + 8 vạch                      

Rãnh 24  24t = 24 mπ → 5.0 + 2 vạch 

Rãnh 25  25t = 25 mπ → 0 + 3.5 + 6 vạch 

           Rãnh 26  26t = 26 mπ → 0 + 2.5  

Rãnh 27  27t = 27 mπ → 0 + 1.0 + 5 vạch 

Rãnh 28  28t = 28 mπ → 5.5 + 9 vạch 

Rãnh 29  29t = 29 mπ → 0 + 4.5 + 2 vạch 

Rãnh 30  30t = 30 mπ → 0 + 3.0 + 7 vạch 

Rãnh 31  31t = 31 mπ → 0 + 2.0 + 2 vạch 

Rãnh 32  32t = 32 mπ → 0 + 0.5 + 6 vạch 

Rãnh 33  33t = 33 mπ → 5.5 

            Rãnh 34  34t = 34 mπ → 0 + 4.0 + 4 vạch 

 Rãnh 35  35t = 35 mπ → 0 + 2.5 + 9 vạch 

 Rãnh 36  36t = 36 mπ → 0 + 1.5 + 3 vạch 

 Rãnh 37  37t = 37 mπ → 0 + 7 vạch 

 Rãnh 38  38t = 38 mπ → 0 + 5.0 + 1 vạch 

Rãnh 39  39t = 39 mπ → 0 + 3.5 + 6 vạch                        Rãnh 43  43t = 43 mπ → 0 + 4.5 + 3 vạch 

Rãnh 40  40t = 40 mπ → 0 + 2.5                                       Rãnh 44  44t = 44 mπ → 0 + 2.0 + 1 vạch 

           Rãnh 41  41t = 41 mπ → 0 + 1.0 + 4 vạch                        Rãnh 45  45t = 45 mπ → 0 + 1.0 + 4 vạch 

           Rãnh 42  42t = 42 mπ → 5.5 + 8 vạch                               HOÀN THÀNH PHAY ĐOẠN THANH RĂNG ! 
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3/  Một số điểm cần chú ý: 

3.1 Kỹ thuật an toàn khi gia công 

-  Không đo kiểm, gá và tháo phôi khi dao đang cắt gọt 

-  Không đưa tay vào vùng dao đang cắt gọt 

-  Phải khóa trục chính đầu chia độ sau mỗi lần chia độ xong 

-  Đánh dấu hoặc lắp cử chặn để tránh dao va chạm đồ gá  

            3.2  Các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục 

1/ Raêng to raêng nhoû hoaëc beà daøy raêng khoâng ñeàu nhau: 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Quay bò loá, khoâng khöû ñoä rô cuûa du xích bàn máy  - Phải khử độ rơ trước khi chia răng và khi quay lố 

- Choïn dao sai - Chọn đúng modul m= 1,5và số hiệu dao Nº 8 

- Xaùc ñònh chieàu sâu caét raõnh khoâng ñuùng 
- Tính và điều chỉnh chiều sâu cắt rãnh răng chính xác 

- Chi tiết hoặc bàn máy bị dịch chuyển khi phay răng 
- Kẹp chặt chi tiết và khóa bàn máy khi phay răng 

2/ Raêng bò leäch 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Do mặt phẳng đỉnh răng không song mặt phẳng bàn máy - Raø mặt phẳng đỉnh răng không song mặt phẳng bàn máy  

3/ Bieân daïng söôøn raêng khoâng ñuùng 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Choïn soá hieäu dao sai hoaëc choïn sai modul - Chọn đúng modul m= 1,5và số hiệu dao Nº 8 

- Chiều cao răng không đúng - Tính và điều chỉnh du xích đứng máy đúng chiều cao răng  

4/ Raêng ñaàu to ñaàu nhoû ñoàng thôøi chaân raêng bò doác 
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Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Do khi gaù laép khoâng kieåm tra mặt phẳng đầu rãnh răng của  -Phải kiểm tra mặt phẳng đầu rãnh răng của thanh răng  

      thanh răng ( hàm cố định ê tô ) vuông góc mặt phẳng bàn máy (hàm cố định ê tô ) vuông góc mặt phẳng bàn máy cẩn thận . 

- Do chuẩn bị phôi không bảo đảm độ song song và độ 

vuông góc 

-Chuẩn bị phôi bảo đảm độ song song và độ vuông góc 

- Gá phôi không vệ sinh đồ gá và mặt phẳng định vị của chi 

tiết 

-Vệ sinh đồ gá và mặt phẳng định vị của chi tiết trước khi gá 

5/ Chiều cao răng tăng dần hay giảm dần theo chiều dài thanh răng 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Do khoâng kieåm tra độ song song theo phương dọc của 

phiến tỳ  

- Phải kiểm tra theo phương dọc của phiến tỳ trước khi gá 

phôi 

phía dưới thanh răng  

- Mặt phẳng đỉnh răng và mặt phẳng chuẩn không song song  - Chuẩn bị phội bảo đảm yêu cầu này 

theo phương dọc  

7/ Ñộ nhẳn bóng bề mặt không đạt yêucầu: 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Lượng chạy dao răng quá lớn - Chọn lượng chạy dao răng cho phép theo độ nhẳn bề mặt 

- Dao phay quá mòn - Thay dao phay 

- Độ đảo của dao - Kiểm tra và khắc phục sau khi lắp dao 

- Rung động của hệ thống công nghệ - Tăng cường độ cứng vững cho hệ thống công nghệ 

- Độ rơ của bàn máy ngang lớn - Khóa bàn máy ngang sau mỗi lần chia răng xong 

- Chọn dung dịch trơn nguội và phương pháp tưới nguội  

không hợp lý 

-Chọn dung dịch trơn nguội và phương pháp tưới nguội hợp lý 
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CÂU HỎI ÔN TẬP 

                                1/ Thanh răng có những yếu tố cơ bản gì?  

                                2/ Cách chia răng thanh răng dựa vào vòng du xích của bàn máy thực hiện như thế nào? 

                                3/ Các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục khi phay thanh răng? 
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  Bài 8. Phay ly hợp vấu răng thẳng  Z =  3 và Z =  4                                                                                                         

       Mục tiêu của bài:  

- Trình bày được yêu cầu kỹ thuật của ly hợp vấu răng thẳng. 

- Tính toán đầy đủ và chính xác các thành phần của ly hợp vấu răng thẳng . 

-    Phay được ly hợp vấu răng thẳng trên máy phay đạt yêu cầu kỹ thuật khi lắp 

      ghép, thời gian và bảo đảm an toàn. 

      Nội dung của bài:  

1/ Kiến thức trang bị: 

   1.1 Các thông số hình học của ly hợp vấu răng thẳng. 

        - Đường kính ngoài của ly hợp D 

        - Đường kính trong của ly hợp d 

        - Chiều cao răng  h 

        - Số răng Z 

      1.2 Các yêu cầu kỹ thuật của ly hợp vấu răng thẳng. 

       Ly hợp vấu là là chi tiết dùng để truyền moment giữa 2 trục đồng tâm bằng các vấu bố trí ở mặt đầu. Do đó ly hợp vấu phải: 

         -  Bảo đảm độ đồng trục, đồng tâm giữa mặt trụ ngoài và lỗ lắp ghép với trục 

         -  Răng của hai ly hợp vấu  lắp ghép giöõa 2 truïc ñoàng taâm ăn khớp êm nhẹ, không rơ, không chặt  

      1.3 Tính kích thước của răng ly hợp vấu và đường kính của dao phay ngón 

           Răng của li hợp vấu răng thẳng được gia công bằng dao phay đĩa trên máy phay ngang hoặc bằng dao phay ngón trên máy 

phay đứng. Trong trường hợp này đường tâm trục chính của đầu chia độ ở vị trí thẳng đứng. Hình 148 a là sơ đồ phay ly hợp có 
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số răng lẻ, còn hình 148 b- ly hợp có số rằng chẳn. Chiều rộng của dao phay đĩa hoặc đường kính của dao phay ngón phải nhỏ 

hơn hoặc bằng chiều rộng nhỏ nhất a của rãnh:       B =  𝑫𝒅𝒂𝒐  ≤   a = 
𝑑

2
sin (

360°

2𝑍
)    với Z là số răng của ly hợp vấu 

   1.4  Kiểm tra đồ gá, gá chi tiết, trục dao và dao   

 - Kiểm tra mặt phẳng hông đầu chia độ song song phương chạy dao dọc 

                    -  Góc xoay của trục chính đầu chia độ đúng 90º 

                    -  Gá chi tiết lên mâm cặp của đầu chia độ và rà tròn mặt trụ ngoài cùa chi tiết 

                   - Khi lắp bộ đầu cặp dao phay ngón và dao phay ngón lên trục chính của máy phải lau sạch bề mặt lắp ghép 

              1.5 Phương pháp phay rãnh răng của ly hợp vấu răng thẳng: 

               Có hai loại ly hợp vấu răng thẳng: Ly hôïp coù soá raêng chaün và Ly hôïp coù soá raêng leõ 

             Răng của ly hợp vấu răng thẳng được 

gia công bằng dao phay đĩa hoặc dao phay 

ngón. Trong trường hợp này đường tâm trục 

chính của đầu chia độ ở vị trí thẳng đứng. Hình 

a là sơ đồ phay ly hợp có số răng lẻ, còn hình 

b- ly hợp có số rằng chẳn. Chiều rộng B của dao 

phay đĩa hoặc đường kính của dao phay ngón 

phải nhỏ hơn hoặc bằng chiều rộng nhỏ nhất d 

của rãnh. Trên hình vẽ mũi tên ký hiệu chiều 

chạy dao, còn phần gạch đỏ là vết của dao khi 

gia công. Khi gia công ly hợp có số răng lẻ, có 

thể phay hai rãnh đối xứng nhau trong một lần 

cắt. 

Các bề mặt gia công nằm trong các mặt phẳng 

1-1, 2-2, 3-3 v. v... Số bước và số vòng quay tương ứng của ly hợp bằng số răng. Ví dụ, li hợp ba răng (hình a) phải phay trong 

ba lần cắt, năm răng năm lần cắt, bảy răng bảy lần cắt v. v... 
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Tuy vậy, nó chỉ đúng trong các trường hợp đường kính lỗ d và đường 

kính ngoài D của ly hợp liên quan với nhau theo hệ thức sau đây: d 

≥ 0,57D 

Trong trường hợp ngược lại sẽ còn một số phần không được gia công 

a, b, c (hìn vẽ) và để cắt hết các phần đó cần phải gia công thêm một 

bước phụ. Điều này xảy ra khi gia công ly hợp có số răng chẵn cũng 

như ly hợp có số răng lẻ (vấu).   

| Khi phay li hợp có số răng chẵn (hình 148, b) vì không thể gia công 

theo bước thông suốt được, do đó mỗi bước chỉ cắt được một bên của 

răng. Từ đó, số bước và số lần quay tương ứng (số lần chia) của chi 

tiết lớn hơn số răng hai lần (hình 148, b). Bằng dao phay đĩa có thể 

gia công được răng của li hợp có đường kính lớn; khi đường kính của 

li hợp nhỏ thì răng của dao cắt lẹm vào răng của li hợp. 

Ly hợp có số răng chẵn được gia công qua hai lần gá dao: ở các lần 

cắt 1, 3, 5, 7 dao làm việc ở một mặt, còn ở các lần cắt 2, 4, 6, 8. dao 

làm việc ở mặt khác. Dao được hiệu chỉnh bằng mũi tâm sao cho mặt đầu của dao phay 

đĩa (hình a) hoặc đường sinh mặt trụ của dao phay ngón (hình b). nằm trong mặt phẳng 

đi qua đường tâm của mũi tâm được lắp trong lỗ trục chính của đầu chia độ và trước khi 

gá chi tiết gia công phải đưa xa ra ngoài. 

. 

 

     

              

 

          2/  Hướng dẫn bài tập thực hành: 

2.1  phiếu hướng dẩn thực hành 
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KHOA CƠ KHÍ 

Thời gian 

thực hiện BÀI 8: PHAY LY HỢP VẤU RĂNG THẲNG  

Z= 3 VÀ Z=4 

Lớp Bài Số tiết 

Từ:            

Đến: 

   

   1. MỤC TIÊU 

 Kiến thức:  

-  Trình bày được yêu cầu kỹ thuật của ly hợp vấu răng thẳng. 
- Xác định đúng các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục trong quá trình phay ly hợp vấu răng thẳng. 

 Kỹ năng:   

- Tính toán đầy đủ và chính xác các thành phần của ly hợp vấu răng thẳng . 

-    Phay được ly hợp vấu răng thẳng trên máy phay đạt yêu cầu kỹ thuật khi lắp ghép, thời gian và bảo đảm an toàn. 

 Thái độ:   

 - Tổ chức nơi làm việc gọn gàng, khoa học, bảo đảm an toàn lao động. 

 2. ĐIỀU KIỆN CHO TRƯỚC 

_Thiết bị: Máy phay đứng trong xưởng phay 

_Vật liệu: phôi bạc thép Ø 45. 1SV/ 1 sản phẩm  

_Dụng cụ:  

            - Đo, kiểm tra: Thước cặp 1/20 dài 150, panme 25-50mm, thước, đồng hồ so có đế từ, ly hợp vấu mẫu để kiểm tra 

            - Cắt: Dao phay ngón Ø 12 và Ø 10, bộ đầu cặp dao phay ngón, ống kẹp. 

            - Dụng cụ khác: tay quay mâm cặp, clê, bộ lục giác, giũa         

_Đồ gá: Đầu chia độ vạn năng BS-2 có lắp mâm cặp ở đầu trục chính và các đĩa chia kèm theo 

 

3. PHƯƠNG PHÁP TIẾN HÀNH: 
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A.  BẢN VẼ CHI TIẾT 
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B. QUY TRÌNH LÀM VIỆC 
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TT Làm gì ? Làm như thế nào ? Tại sao ? Hình vẽ minh họa 

1 - Đọc và phân tích bản 

vẽ 

Đọc kỹ từng yêu cầu kỹ thuật ghi 

trên bản vẽ 

Hiểu rõ các kích thước, 

dung sai và yêu cầu kỹ thuật 

của sản phẩm. 

 

2 - Kiểm tra phôi, gia 

công chuẩn bị phôi 

. 

-Dùng thước kiểm tra lượng dư 

phôi theo bản vẽ. 

- Gá phôi lên ê tô máy, phay mặt 

phẳng đầu trên máy phay đứng 

(nếu phôi sử dụng lại). 

Đề phòng phôi không đủ 

lượng dư gia công 

Chuẩn bị phôi theo bản vẽ 

chi tiết 

 

3 Kiểm tra đồ gá Dùng đồng hồ so có đế từ kiểm 

tra mặt phẳng bên hông của đầu 

chia độ theo phương dọc. Góc 

xoay của trục chính đầu chia độ 

đúng 90º (thẳng đứng) 

Để bảo đảm các yêu cầu 

kỹ thuật ghi trên bản vẽ chi 

tiết 

 

4 Định vị và kẹp chặt 

phôi 

-Gá phôi lên mâm cặp của đầu 

chia độ, kẹp chặt, rà tròn phôi. 

Để cố định vị trí của chi tiết 

trên đồ gá 

 

5 Lắp đầu dao, trục dao 

và dao 

Lắp bộ đầu cặp trục dao lên trục 

chính máy phay đứng, sau đó lắp 

dao phay 

Chuẩn bị dao phay phay để 

rãnh răng 

 

 

 

 

6 Z=3: Tính  n tq = 40/ Z     

Z=4: Tính  n tq = 40/ Z     

n tq = 40/ Z= 40 /3 =13+1/3 

n tq = 40/ Z= 40 /4 =10 

Bảo đảm đúng số răng và 

răng đều 
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 Chỉnh chốt gài của tay quay, 

khỏang mở của rẻ quạt   

 

7  Quay tay quay theo 

chiều kim đồng hồ để 

khử độ rơ và gài chốt 

gài đúng vị trí 

 Dùng tay để quay tay quay theo 

chiều kim đồng hồ và đặt chốt gài 

của tay quay đúng vị trí hàng số 

hướng tâm để bắt đầu 

    Để khử độ rơ của đầu chia 

độ.  Có thể dò lại rãnh răng 

đầu tiên trong trường hợp 

chia độ nhầm. 

 

8 Chọn chế độ cắt Phay vật liệu thép bằng dao thép 

gió v =10÷20m/ph 

Sr = 0,05 ÷ 0,15mm/ răng 

Bảo đảm năng suất và hiệu 

quả kinh tế 
 

9 Rà dao theo mặt trụ 

ngòai của phôi để xác 

định tâm phôi và vị trí 

của dao theo tính toán 

Di chuyển bàn máy ngang và dọc, 

dựa theo du xích bàn máy để xác 

định vị trí này. Mặt trụ dao qua 

khỏi tâm 0,05mm 

Bảo đảm răng ly hợp không 

bị lệch và đúng kích thước 

dài dây cung của răng  

 

10 - Rà dao theo mặt đầu 

phôi để xác định chiều 

sâu rãnh răng. Rãnh 

sâu 3mm, được cắt 2 

lần. 

Cho dao quay, nâng bàn máy từ 

từ cho dao chạm mặt đầu phôi, 

thoát dao, chỉnh du xích đứng về 

0. Phay thử 1 đường mờ 

 

Thực hiện đúng trình tự để 

đạt kích thước chính xác. 
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11 Z=3:  

Phay răng 1 đến răng 3 

với 3 lần phân độ  

Z=4: 

Phay răng 1 đến răng 4 

với 8 lần phân độ  

 

Nâng bàn máy 1,5mm, cắt đường 

rãnh 1. Phân độ, khóa trục chính 

đầu phân độ, phay rãnh 2. Tương 

tự phay rãnh 3… Nâng bàn 

1,5mm và cắt lần 2 các rãnh răng 

ly hợp. 

Khi phay Z=4, dao vào trong lỗ 

thì dừng và lùi dao ra, phân độ để 

cắt rãnh răng kế tiếp tương tự. 

Thực hiện chiều sâu rãnh lần 2… 

Di chuyển bàn máy dọc sang phải 

1 khoảng 𝑫𝒅𝒂𝒐-0,1mm., khóa bàn 

máy, quay tay đầu chia độ 5 

vòng, giảm chiều sâu rãnh còn 

1,5mm, hực hiện mở rộng rãnh 

qua 4 lần phân độ. Sau đó phay 

đủ chiều sâu rãnh qua 4 lần phân 

độ 

Thực hiện đúng trình tự để 

đạt kích thước chính xác. 

 

 

 

         

12 Giũa sạch bavia. Đo và 

kiểm theo mẫu sau khi 

phay đủ chiều sâu rãnh 

trước khi tháo phôi 

khỏi đồ gá 

Dùng thước cặp để đo, dùng ly 

hợp vấu mẫu để kiểm tra 

Sản phẩm gia công phải 

đúng kích thước, lắp ghép 

đạt yêu cầu 
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     3/  Một số điểm cần chú ý: 

3.1   Kỹ thuật an toàn khi gia công 

         -  Không đo kiểm, gá và tháo phôi khi dao đang cắt gọt 

        -  Không đưa tay vào vùng dao đang cắt gọt 

        -  Phải khóa trục chính đầu chia độ, bàn máy sau mỗi lần chia độ xong 

        -  Sử dụng phương pháp phay nghịch khi gia công rãnh răng ly hợp 

                   3.2  Các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục 

1/ Raêng to raêng nhoû khoâng ñeàu nhau ( không lắp ghép được) 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Quay bò loá, khoâng khöû ñoä rô cuûa đầu chia độ   -Phải khử độ rơ trước khi chia răng và khi quay bị lố 

- Chi tiết hoặc bàn máy bị dịch chuyển khi phay rãnh răng 
 -Kẹp chặt chi tiết và khóa bàn máy, trục chính đầu chia độ 

2/ Raêng bò lệch ( bên lớn, bên nhỏ) 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Do đường tâm của mặt trụ ngoài phôi không đồng tâm với 

tâm trục chính đầu chia độ 

-Dùng đồng hồ so để kiểm tra khi gá phôi 

3/ Mặt phẳng söôøn raêng không vuông góc mặt phẳng đáy rãnh răng 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 

- Do dao bị mòn - Thay dao khác 

- Mặt phẳng sườn răng bị nhiều bậc - Do không khử hết độ rơ, không khóa trục chính đầu chia 

4/ Ñộ nhẳn bóng bề mặt không đạt yêucầu: 

Nguyên nhân Biện pháp khắc phục 
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- Lượng chạy dao răng quá lớn -Chọn lượng chạy dao răng cho phép theo độ nhẳn bề mặt 

- Dao phay quá mòn -Thay dao phay 

- Độ đảo của dao -Kiểm tra và khắc phục sau khi lắp dao 

- Rung động của hệ thống công nghệ -Tăng cường độ cứng vững cho hệ thống công nghệ 

- Độ rơ của bàn máy ngang, dọc quá lớn -Khóa bàn máy ngang, dọc sau mỗi lần điều chỉnh xong 

- Chọn dung dịch trơn nguội và phương pháp tưới nguội  -Chọn dung dịch trơn nguội và phương pháp tưới nguội hợp lý 

không hợp lý  

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

                        1/ Các yêu cầu kỹ thuật của ly hợp vấu răng thẳng? 

                      2/ Trình bày phương pháp phay rãnh răng của ly hợp vấu răng thẳng 3 răng? 

                      3/ Các dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp khắc phục khi phay ly hợp vấu răng thẳng? 
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GHI CHÚ:  

   Phần 1/ Kiến thức trang bị là phần sinh viên phải chuẩn bị trước ở nhà 

            Phần 2/  Hướng dẫn bài tập thực hành     - giảng viên hướng dẫn trên lớp, sinh viên đọc trước ở nhà 

           Phần 3/  Một số điểm cần chú ý               - giảng viên hướng dẫn trên lớp, sinh viên đọc trước ở nhà 

 

 


