CNCTCĐ2

 Bài 27 


GIA CÔNG BÁNH RĂNG CÔN
MỤC TIÊU


Qua bài học này sinh viên trình bày được các phương pháp gia công và biện pháp công nghệ khi gia công bánh răng côn
I. KHÁI NIỆM BÁNH RĂNG CÔN
Bánh răng côn có các loại: 

- Răng thẳng

- Răng nghiêng 

- Răng xoắn (hình 27-1)

Riêng loại răng xoắn (răng cong) lại chia ra: 

+ Răng cong cung tròn
+ Răng cong thân khai 

+ Răng cong epixicloid
Chiều cao răng của các loại bánh răng trên đây có thể đều hoặc thay đổi tuỳ theo tính năng của chúng (hình 27-2). 
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Céc loai banh rang cén
a) rang !héng; b) rang nghiéng; c) rang cong.



Tuỳ theo yêu cầu về kết cấu của từngloại máy, các loại bánh răng côn có phương pháp gia công thích hợp đối với mỗi loại răng để đạt hiệu quả kinh tế cao.
II. GIA CÔNG BÁNH RĂNG CÔN THẲNG

Bánh răng côn thẳng được gia công bằng 
các phương pháp: 
· [image: image12.jpg]Céc dang chidu cao ring ciia banh ring con
a) chidu cao ring d8u; b) chidu cao rang thay ddi.



Bào

· Phay 

· Chuốt 

Biên dạng răng được hình thành theo 
nguyên lý định hình hoặc bao hình.

1. Phương pháp định hình


a. Phay răng
Bánh răng côn răng thẳng và răng nghiêng được phay bằng dao phay định hình trên máy phay vạn năng có đầu chia độ. Dao phay định hình có thể là: dao phay đĩa định hình hoặc dao phay ngón định hình.

Bánh răng gia công được gá trên đầu chia độ với góc côn bằng góc côn ở chân răng (hình 27-3a).

Hình 27-3b là sơ đồ phay rãnh răng qua 3 bước:

- Bước 1:
Phay rãnh răng có bề rộng là b2, bề dài là 1 (hình 27-3b)

Ở bước này có thể dùng dao phay (thông thường có bề rộng là b2)
- Bước 2: 
Bánh răng được quay đi một góc ( và dùng dao phay môđun để cắt hết phần vật liệu 1 (hình 27-3b) của tất cả các răng. Góc quay ( của bàn máy được xác định theo công thức: 
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(27-1)

Ở đây: 
bl- bề rộng rãnh răng ở đầu lớn (mm)
b2 - bề rộng rãnh răng ở đầu nhỏ (mm)

l- chiều dài của răng (mm). 
- Bước 3: 
Phay phần vật liệu 2 của tất cả các răng (hình 27-3b) sau khi bánh răng được quay đi một góc ( theo hướng ngược lại (sau khi kết thúc bước 2, bánh răng được quay trở về vị trí ban đầu rồi sau đó mới được quay đi góc (  để phay phần vật liệu 2).
Phương pháp phay răng trên đây được dùng để gia công các bánh có môđun lớn và độ chính xác không cao.

b. Bào răng theo dưỡng
Bánh răng côn răng thẳng có môđun và đường kính lớn có thể được gia công theo thước của răng tăng dần đều theo hướng từ đầu nhỏ tới đầu to nên răng của tất cả những bánh răng côn với tổng số răng như nhau có thông số hình học tương tự nhau. 

Cho nên dưỡng tương đương với mặt thân khai răng sẽ được dùng chung cho tất cả các bánh răng côn có tổng số răng như nhau.

Hình 27-4 là sơ đồ dưỡng bào răng côn và sơ đồ động của bàn xe dao trên máy bào răng côn Oerlikon K4a. Bánh răng gia công 1 được gá trên trục chính của đầu chia độ. 
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Trong quá trình cắt bánh răng 
gia công không chuyển động, do đó 
nâng cao được độ chính xác gia công. 
Việc phân độ được thực hiện tự động 
sau khi gia công xong một răng. 

Các dao 3 được gá trên hai bàn 
xe dao 4. Nhờ cơ cấu culít mà các hành
trình kép của chúng thực hiện lượng 
chạy dao S. Ở đầu cuối của nó có lắp 
con lăn chép hình, nó được tỳ vào 
dưỡng 21, dưỡng này có profin phóng 
đại của răng gia công và nằm cách đỉnh 
O của bánh răng một khoảng.
Các dao 3 được điều chỉnh sao 
cho lưỡi cắt của chúng chuyển động 
theo các đường sinh của mặt răng và 
các đường này giao nhau ở đỉnh O. 
Điều kiện đó cho phép đạt được độ 
chính xác gia công mặt răng.Lượng 
chạy dao S được thực hiện nhờ một 
cam trên cơ cấu 5 của bàn xe dao. 
Đối trọng 6 có tác dụng tạo nên áp lực 
cần thiết tối thiểu của con lăn trên dưỡng chép hình 21 .
Khi muốn vê tròn đầu răng ta chỉ việc thay dưỡng 21 bằng dưỡng 21p và khi muốn gia công phá trước cần thay dưỡng 21 bằng dưỡng 21z.

2. Phương pháp bao hình
Gia công bằng phương pháp bao hình cho phép tạo được profin răng có độ chính xác cao. Phương pháp bao hình gia công bánh răng côn có xuất phát điểm tương tự như đối với bánh răng trụ. 
Ta thấy khi gia công bánh răng trụ thì răng được tạo nên bởi sự lăn của trụ chia bánh răng theo mặt phẳng chia của thanh răng, còn khi gia công bánh răng côn thì răng được tạo nên bởi sự lăn của côn chia bánh răng theo mặt phẳng chia của bánh dẹt sinh. Bánh dẹt sinh này được xem như bánh côn với góc chia đỉnh của côn chia là 180o.
Profin răng được tạo nên bằng sự lăn tương đối của dụng cụ cắt và bánh răng gia công. 
Dụng cụ cắt là một hoặc hai dao có lưỡi cắt dạng hình thang, nó thực hiện chuyển động quay và tịnh tiến hoặc chuyển động tịnh tiến đi lại theo hướng côn chia của bánh răng.
Ngoài ra dụng cụ cắt còn có thể được gá trên một bàn quay để thực hiện chuyển động ăn khớp với bánh răng gia công. Hiện nay tồn tại một số phương pháp gia công theo các nguyên lý nêu trên.


a. Phay bằng hai dao phay đĩa
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Theo phương pháp này thì dao phay có đường kính lớn, răng chắp. 
Mặt bên của răng là cạnh của hình thang tương 
tự như răng của thanh răng (hình 27-5).
Trục chính của các dao phay được gá trên một 
bàn quay mà số vòng quay nd của nó cùng với số vòng 
quay nc của bánh răng tạo nên chuyển động lăn ăn khớp 
giữa dao và mặt bên của răng gia công. 
Khi đường kính của dao phay đĩa lớn hơn nhiều 
so với chiều dài răng của bánh răng gia công thì dao có 
thể chỉ cần chuyển động cắt V. Nếu chiều dài răng của 
bánh răng gia công lớn hơn 20 mm thì dao ngoài chuyển 
động cắt V còn phải thực hiện chạy dao S.
 Sau khi phay xong một rãnh răng, bàn quay có mang dao lùi ra để bánh răng gia công thực hiện chuyển động quay phân độ sang răng tiếp theo. 
Gia công bằng phương pháp này cho phép nâng cao năng suất 3 ( 7 lần so với các phương pháp gia công khác. 
Các máy phay răng chuyên dùng như 5P23 của Nga, ZFTK của Đức, No 104 và No 114 của Mỹ đều gia công bánh răng côn theo nguyên lý này.

b. Bào bao hình
Phương pháp bào răng bao hình được dùng để gia công tinh bánh răng côn trên các máy bào răng chuyên dùng (hình 27-6a). Hình 27-6b là sơ đồ bào răng theo nguyên lý bao hình.

Hai dao bào 1, 2 thực hiện các chuyển động tịnh tiến đi lại dọc theo răng gia công, còn bánh răng gia công thực hiện chuyển động quay bao hình. Ở hành trình ngược lại, dao lùi ra khỏi bề mặt răng một chút để giảm độ mòn của lưỡi dao. 
Thời gian gia công một răng phụ thuộc vào vật liệu và môđun của bánh răng, lượng dư gia công và các yếu tố khác (dao động trong khoảng 3,5 ( 30 giây).
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III. GIA CÔNG BÁNH RĂNG CÔN RĂNG CONG  
Bánh răng côn cong được dùng nhiều vì khả năng truyền động lớn, truyền động êm, ít ồn, hệ số trùng khớp cao, có thể đạt được tỷ số truyền lớn với không gian tương đối.
Tuy vậy, lực chiều trục của truyền động bánh răng côn cong thường lớn hơn so với bánh răng côn thẳng.

Để gia công bánh răng côn cong phải có thiết bị chuyên dùng phức tạp, nhưng do có thể cắt được liên tục nên năng suất gia công cao hơn so với gia công bánh răng côn thẳng.


1. Gia công bánh răng côn răng cung tròn
Loại bánh côn có răng cung tròn được gia công trên máy Gleason bằng phương pháp bao hình với đầu dao phay.
 Nguyên tắc làm việc của máy xuất phát từ sự ăn khớp (hay lăn) giữa bánh dẹt sinh với bánh răng gia công 1 (hình 27-7). Bánh dẹt sinh Zd được thay thế bằng đĩa gá lắc lư 2 mà trên đó được lắp đầu dao phay có tâm quay nằm trên và lệch so với tâm của đĩa gá. 
Trên đầu dao phay 3 có lắp các dao có dạng hình thang, thông thường chúng được bố trí một lưỡi cắt phía ngoài, một lưỡi cắt trong liên tiếp nhau. Khi điều chỉnh máy để gia công phải để sao cho đỉnh nón chia của bánh răng gia công trùng với đỉnh của bánh dẹt sinh (hình 27-7), mặt phẳng đầu răng của dao tiếp xúc với mặt nón chân răng.

Theo nguyên lý này, đầu dao phay 3 quay với tốc độ cắt v(nd), tốc độ này không bị ràng buộc với các chuyển động làm việc khác của máy. Trước lúc bắt đầu làm việc vật được dịch chuyển hướng kính Sk để lấy chiều sâu rãnh răng. 
Ngoài chuyển động quay quanh trục của mình, đầu dao phay còn được quay cùng với đĩa gá 2 thực hiện chuyển động ăn khớp của bánh dẹt sinh Zd với bánh răng gia công 1 được gá trên trục chính của máy. 
Chuyển động lắc lư của đĩa gá nd((d) (tức chuyển động ăn khớp của bánh dẹt sinh) với chuyển động của bánh răng gia công nc ((l.2) phải thoả mãn tỉ số truyền:
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Ở đây: 
(d - tốc độ góc của đĩa gá.

( l.2 - tốc độ góc của bánh răng gia công.

Zd - số răng của bánh dẹt sinh.

Zl.2 - số răng của bánh răng gia công.
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Bộ truyền được 
điều chỉnh bằng các 
bánh răng thay thế 
(a1; b1; cl; d1) ở giữa 
lực truyền lắc lư và trục 
chính O1. Vì lưỡi cắt 
của dao giống như răng 
của bánh dẹt sinh nên 
nó tạo thành mặt cong 
phía bên ngoài và phía 
bên trong của một rãnh 
răng bánh răng gia công.
 Để ăn khớp đúng, cần thiết phải điều chỉnh sao cho đỉnh côn chia của bánh được phay S trùng với tâm của bánh dẹt Sd và phải sao cho mặt phẳng đỉnh của mũi dao tiếp xúc với mặt côn chân răng của bánh răng gia công (hình 27-8).
 Từng khe răng được phay dần dần và sau khi phay xong một rãnh răng, đầu phay ra khỏi vị trí ăn khớp với bánh răng gia công. Để phay rãnh răng tiếp theo, đĩa gá với đầu dao phay và vật gia công được quay trở về vị trí ban đầu và vật gia công được quay phân độ thêm một bước. Sau đó, chu trình gia công được lặp lại.
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2. Gia công bánh răng dạng Epixycloid.
Dạng epixicloid được tiến hành trên máy "Oerlikon - Spiromatic" với năng suất cao. 
Kết cấu máy và đầu dao phay cho phép gia công liên tục và đồng thời trên tất cả các răng bằng sự lăn của dụng cụ và vật gia công, tương tự như việc gia công bánh răng trụ bằng dao phay lăn răng. 
Ở phương pháp này đầu dao là một đĩa phẳng trên đó có gắn nhiều dao theo đường Acssimet. Có thể có một dãy dao hoặc nhiều dãy dao (hình 27-9).
Nguyên lý hình thành hướng răng được thể hiện trên hình (27-10), khi phay dụng cụ và bánh răng gia công phải thực hiện sự ăn khớp của bánh răng côn với bánh dẹt sinh tưởng tượng.
Bánh dẹt sinh được thay thế bằng đĩa gá quay với tốc độ nd mà trên đó có đặt đầu dao phay quay với tốc độ v với  tâm quay lệch so với tâm của đĩa gá (hình 27-11). 
Prôfin răng của bánh dẹt sinh chính là prôfin răng dao, nó có dạng hình thang và mặt bên của răng tạo ra đường xycloid kéo dài. 
Góc của côn chia cũng tương tự như góc côn của chân răng và đỉnh răng, điều đó có nghĩa là với phương pháp này tạo ra răng với chiều cao răng đều nhau trên suốt chiều dài.
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Trong quá trình gia công, ngoài chuyển động ăn khớp, đầu dao không quay độc lập như khi cắt dao dạng cung tròn mà có mối liên hệ với chuyển động quay nc của vật gia công qua xích phân độ - chuyển động tương đối của đầu dao phay và bánh dẹt sinh phải  thoả mãn:
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Trong đó:

(dẹt - tốc độ góc của bánh dẹt hay đĩa gá.

(dao - tốc độ góc của đầu dao.

Zdẹt - số răng của bánh dẹt sinh.

 
Zdao - số nhóm dao của đầu dao.
Tốc độ góc (l.2 của bánh răng gia công suy ra từ điều kiện lăn trên bánh dẹt sinh (tốc độ góc (dẹt) hoặc từ quy luật ăn khớp của răng Zl.2 của bánh răng gia công với số răng Zdẹt của bánh dẹt sinh và với số nhóm răng Zdao của đầu dao, do đó ta có:
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Nếu như coi đầu dao phay, bánh dẹt sinh, bánh răng gia công là ăn khớp đồng thời, sẽ có quan hệ:
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Ở đây: 
(1.2 - tốc độ góc của bánh răng gia công.

Zl.2 - số răng của bánh răng gia công.
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Bánh răng gia công được gá trên trục 
chính mà trục này nghiêng một 1 góc so với 
mặt phẳng của bánh dẹt sinh bằng góc côn 
chia của bánh răng gia công (l.2 (hình 27-12).
Chuyển động lăn bao hình xuất hiện 
bằng chuyển động quay của vật và đĩa gá 
cùng với chuyển động cắt của đầu dao phay. 
Đầu dao phay bao gồm một số nhóm răng 
(ví dụ như 5 nhóm hình 27-9) và mỗi nhóm 
là một phần của đường xycloid khác nhau. 
Khi cắt sẽ xảy ra nhóm răng thứ nhất 
đi qua rãnh răng thứ nhất của bánh răng; 
nhóm răng thứ hai đi qua rãnh răng thứ hai của bánh răng v.v... Trong mỗi nhóm răng được bố trí ba dao, dao thứ nhất phay vào giữa rãnh răng, dao thứ hai phay cạnh bên trái và dao thứ ba phay cạnh bên phải của rãnh răng. Tất cả các răng của bánh răng được gia công bằng lăn, đồng thời dao phay còn phải thực hiện tiến dao S để đạt chiều sâu rãnh răng.
3. Gia công bánh răng dạng cung thân khai.
Gia công bánh răng loại này được thực hiện trên máy Klin- Gelnberg bằng một dao phay lăn đặc biệt có dạng hình côn (hình 27-13a). Răng của dao phay được phân bố trên đường xoắn vít côn mà bước của nó trên đường côn chia là không đổi. 
Rãnh thoát phoi tạo nên mặt trước của dao, mặt bên và đỉnh răng được mài tạo thành góc sau như đối với dao phay lăn trục vít. 
Tuy bước của dao lăn hình côn không đổi nhưng góc nâng của ren thay đổi, do đó mặt gia công không có dạng biên thân khai suốt cả chiều dài bánh răng mà biên dạng thực tế có dạng paloid. Do đó loại bánh răng này còn được gọi là bánh răng côn paloid. 
Nguyên lý gia công được thể hiện ở hình 27-13b. Phay lăn bánh côn paloid dựa trên nguyên lý ăn khớp của dụng cụ và vật với bánh dẹt sinh tưởng tượng mà bánh này tạo nên với đĩa gá lắc lư của máy. Dao phay của nó được gá trên đĩa gá mà trục quay của nó trùng với trục của bánh dẹt sinh có số răng Zdẹt.

Trục của bánh răng gia công và bánh dẹt sinh tưởng tượng được cắt nhau trong mặt phẳng chia của bánh dẹt sinh tại điểm O. Đường sinh nón chia của dao phay nằm trên mặt phẳng chia của bánh dẹt sinh và nó tiếp xúc với vòng tròn có bán kính OA.
 Dao phay lăn trên bánh dẹt sinh và thực hiện thêm chuyển động quay cùng với đĩa gá xung quanh trục của nó. Chuyển động này bắt đầu ở vị trí I mà ở vị trí này vòng tròn trên đường kính lớn nhất của dao phay côn đến tiếp xúc với bánh răng gia công và kết thúc ở vị trí II, mà ở đó vòng tròn bé nhất của dao phay côn ra khỏi tiếp xúc với vật gia công.
Răng của bộ truyền được sản xuất có chiều dày bằng nhau. Phương pháp làm việc là liên tục. Trong quá trình gia công, đĩa gá lắc lư mang dao chuyển động, chuyển động này làm thay đổi sự truyền dẫn giữa vật và dụng cụ cho nên bánh răng gia công phải quay nhanh lên hoặc chậm đi một lượng bằng tốc độ lăn tuỳ theo hướng của chuyển động quay tương hỗ. 
Cơ cấu và xích vi sai trong máy sẽ thực hiện công việc này cho vật gia công. Chuyển động quay của dụng cụ, vật gia công và đĩa gá lắc lư có thể biểu hiện bằng công thức như sau:
* Truyền dẫn: dụng cụ - bánh dẹt sinh
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* Truyền dẫn: bánh dẹt sinh - đĩa gá lắc lư 
Tốc độ góc tổng của bánh dẹt sinh (gl:   
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* Truyền dẫn: bánh răng gia công - bánh dẹt sinh (dụng cụ, đĩa gá lắc lư). 
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Ở đây:

(gl - tốc độ góc của bánh dẹt sinh và đĩa gá lắc lư.

(g - tốc độ góc của bánh dẹt sinh.

(d - tốc độ góc của dụng cụ.

(l2 - tốc độ góc của vật gia công.

(l - tốc độ góc của giá lắc lư.

Zg- số răng của bánh dẹt sinh.

id - số đầu mối của dao phay lăn.

Zl.2 - số răng của bánh răng gia công.

nl.2 - số vòng quay của bánh răng gia công.

nd - số vòng quay của dụng cụ.

nl - số vòng quay của giá lắc lư.

(c1.2 - góc côn chia của bánh răng gia công.
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Để hiểu rõ thêm nguyên lý 
làm việc của máy gia công 
bánh răng côn dạng thân khai 
có thể tham khảo hình 27-14.
Truyền động từ động 
cơ qua bộ truyền đai thông 
qua các cặp bánh răng côn 
và trục vít sẽ tạo cho đĩa gá 
lắc lư, dao và vật những 
chuyển động cần thiết. Để bù 
cho vật gia công chuyển động, 
cần thiết có xích vi sai như 
trên sơ đồ (hình 27-14).
So sánh với răng cung tròn được sản xuất bằng phương pháp "Gleason" thì mặt răng được sản xuất bằng phương pháp lăn với dao phay lăn hình côn ít hoàn thiện hơn. 
Thế nhưng nó lại thích hợp cho những bánh răng có môđun như nhau vì chỉ cần gia công bằng một con dao với số răng khác nhau. Cho nên nó thích hợp cho sản xuất nhỏ và đơn chiếc.
IV. GIA CÔNG TINH BÁNH RĂNG CÔN

1. Cà bánh răng côn
[image: image24.jpg]


Phương pháp cà bánh răng côn cho phép nâng cao độ nhẵn bóng bề mặt và độ chính xác của profin răng, đảm bảo sự ăn khớp của hai bánh răng côn, trong đó một là dụng cụ (bánh cà) còn một là bánh răng gia công. Hình 27-15 là sơ đồ cà bánh răng côn cong.
Ta thấy: trục quay của bánh cà 1 không 
trùng với đỉnh côn của bánh răng gia công 2, 
do đó khi chúng ăn khớp với nhau trong quá 
trình gia công tạo nên sự không trùng hướng 
của tốc độ bánh cà Vu và tốc độ của bánh răng 
gia công v…v, vậy sinh ra tốc độ trượt Vc dọc 
theo răng của bánh răng gia công. 
Tốc độ trượt này thực hiện chuyển động 
cắt của bánh cà vào mặt răng của bánh răng gia 
công. Quá trình cắt xảy ra liên tục khi bánh cà 
và bánh răng gia công ăn khớp với nhau và quay 
không đảo chiều. Bánh cà là bánh chủ động, 
còn bánh răng gia công chuyển động theo và thực hiện ăn dao hướng kính.
Tốc độ cắt khi cà được chọn trong khoảng 15(20 m/phút. Sai số bước vòng của răng sau khi cà đạt 0,02(0,05 mm. Vết tiếp xúc đạt 80(100% theo chiều cao răng và 70(90% được thực hiện bằng cách thay đổi vị trí của bánh răng gia công đối với bánh cà và bán kính cong của răng bánh cà.
So với các phương pháp gia công tinh khác thì phương pháp cà răng có ưu điểm là năng suất cao, tăng được độ nhẵn bóng bề mặt và độ chính xác profin của răng gia công, thiết bị gia công đơn giản và rẻ tiền. 
Phương pháp này được sử dụng trong sản xuất hàng loạt lớn cho những bánh răng có yêu cầu kỹ thuật không cao lắm.
2. Mài bánh răng côn
Phương pháp này được dùng để gia công tinh các bánh răng có yêu cầu cao về độ chính xác và độ nhẵn bóng bề mặt răng. Vì công nghệ và thiết bị phức tạp, năng suất thấp, cho nên phương pháp này chỉ được dùng khi các phương pháp khác không thực hiện được. 
Các bánh răng côn được mài thường đùng để làm bánh răng mẫu, làm dụng cụ cắt như bánh cà, bánh nghiền hoặc dùng trong các bộ truyền của máy có độ chính xác cao, làm việc với tốc độ lớn.
a. Mài bánh răng côn thẳng 
Để mài bánh răng côn thẳng có thể dùng hai đá dạng đĩa phẳng hoặc côn và mài theo phương pháp bao hình. Hình 27-16 là sơ đồ mài bánh răng côn thẳng. 
Đá mài 1 được đặt vào con trượt trên mâm lắc 3 của máy. Trong quá trình cắt đá quay tròn và con trượt mang đá dịch chuyển đi lại theo hướng răng, mâm lắc có chuyển động quay I bao hình với chuyển động quay II của bánh răng gia công 2.
 Sau khi mài xong một răng, đá lùi ra và bánh răng gia công thực hiện chuyển động quay phân độ để mài răng tiếp theo. Tốc độ của đá mài được chọn trong khoảng 25 ( 30 m/giây. Lượng dư mài một phía là 0,07(0, 2 mm và số hành trình mài là 4(10. 
Độ nhẵn bóng bề mặt sau khi mài có thể đạt Ra = 0,63 ( 0,32 (m.

b. Mài bánh răng côn cong

Khi mài bánh côn cong người ta dùng đá mài hình chậu có đường sinh trụ, bề mặt làm việc của đá được sửa côn và thực hiện mài theo phương pháp bao hình. 
Hình 27-17 là sơ đồ mài bánh răng côn cong. Đá mài 2 thực hiện chuyển động quay I xung quanh trục của nó. 
Trục của đá mài 2 được lắp trên mâm quay 1 và mâm quay 1 lại thực hiện chuyển động quay II xung quanh trục của nó, khác với trục của đá mài 2. Chuyển dộng quay II của mâm quay 1 phải phù hợp với chuyển động quay III của bánh răng gia công 3. 
Nhờ các chuyển động này mà đá có thể cắt được một rãnh răng côn cong.

Sau khi cắt xong một rãnh răng, đá lùi ra và bánh răng gia công thực hiện chuyển động quay phân độ để cắt rãnh răng tiếp theo.
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Phương pháp này được dùng để mài những bánh răng chính xác trong sản xuất hàng loạt và hàng khối.
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