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KHOA CÔ KHÍ MAÙY – BOÄ MOÂN COÂNG NGHEÄ CHEÁ TAÏO MAÙY

NHIEÄM VUÏ TIEÅU LUAÄN

CHUYEÂN ÑEÀ: THIEÁT KEÁ MAÙY CAÉT KIM LOAÏI

Hoï vaø teân sinh vieân: Đỗ Xuân Lợi MSSV: 10403077

Đề 14 : Thiết kế một máy tiện vạn năng với các yêu cầu sau đây:

1. Hộp tốc độ dùng cơ cấu bánh răng di trượt có các thông số sau:
− Phương án không gian Z = 3 (1.3 + 1.1.2.2) = 21
− Số vòng quay nhỏ nhất của trục chính : nmin = 4 vòng/phút

− Công bội của chuỗi số vòng quay : ϕ = 1,41
− Động cơ có công suất N = 5 KW ; số vòng quay nđc = 2940

vòng/phút
2. Hộp chạy dao có nhóm cơ sở dùng cơ cấu Norton và nhóm gấp

bội dùng cơ cấu bánh răng di trượt để tiện các loại ren sau:
− Ren quốc tế : tp = 0,5 ; 0,625 ; 0,75 ; 0,875 ; 1 ; 1,25 ; 1,5 ; 1,75 ;

2 ; 2,25 ; 2,5 ; 2,75 ; 3 ; 3,5 ; 3,75 ; 4 ; 4,5 ; 5 ; 5,5 ; 6 (20 giá trị)
− Ren mođun : m = 0,25 ; 0,5 ; 0,75 ; 0,875 ; 1 ; 1,25 ; 1,5 ; 1,75 ;

2 ; 2,25 ; 2,5 ; 2,75 ; 3 (13 giá trị)
− Ren Anh : n = 48 ; 46 ; 44 ; 40 ; 36 ; 30 ; 28 ; 24 ; 23 ; 22 ; 20 ;

18 ; 16 ; 15 ; 14 ; 12 ; 11 ; 10 ; 9
2
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 ; 9 ; 8 ; 7
2
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 ; 7 ; 6 ; 5
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 ; 5 ; 4
4
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 ; 4
2

1

 ;

4 ; 3
4

3

 ; 3
2

1

  (31 giá trị)
− Ren Pitch : P = 92 ; 88 ; 80 ; 76 ; 72 ; 64 ; 56 ; 48 ; 44 ; 40 ; 36 ;

32 ; 30 ; 28 ; 24 ; 22 ; 20 ; 18 ; 16 ; 15 ; 14 ; 12 ; 11 ; 10 ; 9 ; 8 (26 giá
trị)

Yêu cầu các tỉ số truyền của nhóm gấp bội igb = 1/4 ; 1/2 ; 1/1 ; 2

Ngaøy giao nhieäm vuï: 08/11/2014
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Ngaøy hoaøn thaønh nhieäm vuï: 30/12/2014

Giaûng vieân höôùng daãn: Traàn Quoác Huøng

Mục Lục

Phaàn I

THIEÁT KEÁ HOÄP TOÁC ÑOÄ

HOÄP TOÁC ÑOÄ DUØNG CÔ CAÁU BAÙNH RAÊNG DI TRÖÔÏT
I. Xaùc ñònh caùc thoâng soá ñoäng hoïc cô baûn.

Soá caáp vaän toác truïc chính Z = 21
Soá voøng quay nhoû nhaát cuûa truïc chính : nmin = 4 voøng/phuùt
Coâng boäi cuûa chuoãi soá voøng quay : ϕ = 1,41
Ñoäng cô coù coâng suaát N = 5 KW ; soá voøng quay nñc = 2940 voøng/phuùt
Soá caáp toác ñoä truïc chính. 
Theo baûng 1-3 baûng soá voøng quay tieâu chuaån saùch thieát keá maùy caét kim 

loaïi ta coù soá voøng quay cuûa truc chính nhö sau.
n1 = 4 vg/p n12 = 180vg/p
n2 = 5,6 vg/p n13 = 250 vg/p
n3 = 8  vg/p n14 = 355vg/p
n4 = 11,2  vg/p n15 = 500 vg/p
n5 = 16  vg/p n16 = 710 vg/p
n6 = 22,4 vg/p n17 = 1000 vg/p
n7 = 31,5 vg/p n18 = 1410 vg/p
n8 = 45  vg/p n19 = 2000 vg/p
n9 = 63  vg/p n20 = 2800 vg/p
n10 = 90  vg/p n21 = 4000 vg/p
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n11 = 125 vg/p

II. Choïn phöông aùn khoâng gian.
Z = 3 (1.3 + 1.1.2.2) = 21
Soá caáp toác ñoä nhanh: Z.Z0

’ = 3 1 3 =  9  caáp 
(1) (0) (3)

Soá caáp toác ñoä chaäm: Z.Z0
’’ = 3   1 1 2 2 = 12  caáp 

(1) (0) (0) (3) (6)
Kieåm tra Ri =  =  = 1,266 = 7,85 < [Ri] Ñaït.

Löôùi keát caáu.
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Ñoä thò voøng quay

n1 n2 n3 n4 n5 n6 n7 n8 n9 n10 n11 n12 n13 n14 n15 n16 n17 n18 n19 n20 n21

III

II

I

V

IV

VI

i1

i2 i3

i4

i5

i6

i7

i8
i9

i10

i13

i12
i11

0

1. Töø ñoà thò voøng quay ta xaùc ñònh ñöôïc caùc tæ soá truyeàn i.
i1 =    =  
i2 = i7 = i12 =      =  
i3 = 1 
i4 = i5 =     =  
i6 = i8 = i11 =   =   
i9 = i10 = i13  = φ2 = (1,41)2

2. Xaùc ñònh tæ soá truyeàn ñai
Töø ñoà thò voøng quay ta coù n0 = n 17 = 1000 vg/p 
Töø ñeà baøi cho nñc = 2940 vg/p
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 iñ =   =  =  = 
3. Xaùc ñònh soá raêng cuûa caùc caëp baùnh raêng.

Theo baûng 2-4 baûng choïn baùnh raêng saùch thieát keá maùy caét kim loaïi ta 
coù.

∑Z i

84

i1 =    =   =  
i2 = i7 = i12 =      =  =  
i3 = 1 =  
i4 = i5 =     =   =  
i6 = i8 = i11 =   =   =  
i9 = i10 = i13  = φ2 = (1,41)2 =  

Kieåm tra laïi caùc tyû soá truyeàn theo ñieàu kieän sai soá cho pheùp.
∆i  [∆i]

Sai soá veà tyû soá truyeàn ∆i :
∆i  =  

Vôùi,  itt : tyû soá truyeàn thöïc teá sau khi coù ñöôïc soá raêng cuûa caùc baùnh raêng
itc  : tyû soá truyeàn tieâu chuaån.

Sai soá veà tyû soá truyeàn cho pheùp [∆i] 
[∆i] = ±10(φ-1) = ± 10.0,41 = ± 4,1 

Kieåm tra caùc tyû soá truyeàn
∆i1 =    = .100  = 0,60 %
∆i 2 =   =  .100 = - 0,7 %
∆i3  = 0%
∆i4 =   = .100  = 0,35 %
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∆i6 =    = 100 = 0,25 %

∆i 9 =   =  .100 = 0,6%

Caùc tæ soá truyeàn i ñaït ñeàu naèm trong giôùi haïn cho pheùp
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III. Sô ñoà ñoäng vaø sô ñoà truyeàn löïc.
1. Sô ñoà ñoâäng

Z3

Z3'
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2. Sơ đồ truyền lực.
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n16

n17

n18

n21

n19

n20

3. Tính soá voøng quay thöïc teá.
n1 = n0n1n4n5n6n8 = 1000 . = 4,05  vg/p

n2 = n0n2n4n5n6n8 = 1000. =  5,79   vg/p
n3 = n0n3n4n5n6n8= 1000. = 8,1 vg/p 
n4 = n0n1n4n5n7n8 = 1000. = 11,4 vg/p
n5 = n0n2n4n5n7n8= 1000 = 16,2  vg/p
n6 = n0n3n4n5n7n8= 1000. = 22,8  vg/p
n7 = n0n1n4n5n6n9= 1000. = 31,9 vg/p
n8 = n0n2n4n5n6n9 = 1000 = 45,6 vg/p
n9 = n0n3n4n5n6n9 = 1000 = 63,8 vg/p
n10 = n0n1n4n5n7n9= 1000. = 89,9 vg/p
n11 = n0n1n4n5n7n9 = 1000.  = 128,4  vg/p 
n12 = n0n1n4n5n7n9 = 1000. = 186,3 vg/p
n13 = n0n1n10n11 = 1000. = 253,7 vg/p
n14 = = n0n2n10n11 = 1000. = 362,5  vg/p
n15 = = n0n3n10n11 = 1000. = 507,4 vg/p
n16 = n0n1n10n12 = 1000.. =  714  vg/p
n17 = n0n2n10n12 = 1000..= 1020 vg/p
n18= n0n3n10n12= 1000.= 1428,5  vg/p
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n19 = n0n1n10n13 = 1000. = 2000 vg/p
n20 = n0n2n10n13 = 1000. =  2857  vg/p
n21 = n0n3n10n13 = 1000.  =  4000  vg/p

4. Tính sai soá voøng quay.
Tính sai soá ∆n giöõa soá voøng quay thöïc teá ntt cuûa maùy so vôùi voøng quay tieâu 
chuaån ntc theo coâng thöùc sau.

∆n = .100%
Sai soá voøng quay cho pheùp.

[∆n ] = ±10 (φ -1 ) = ±10 (1,41 – 1 ) = 4,1 %
Ta coù theå laøm troøn  : [∆n] = ±4.1%.
Laäp baûng ñaùnh giaù sai soá voøng quay.

n1 n2 n3 n4 n5 n6 n7 n8

ntt(vg/p) 4,05 5,79 8,1 11,4 16,2 22,8 31,9 45,6

ntc(vg/p) 4 5,6 8 11,2 16 22,4 31,5 45

∆n 1,25% 3,3 % 1,25% 1,78% 1,25% 1,78% 1,26% 1,33%

n9 n10 n11 n12 n13 n14 n15 n16

ntt(vg/p) 63,8 89,9 128,4 185,3 253,7 362,47 507,4 714

ntc(vg/p) 63 90 125 180 250 355 500 710

∆n 1,26% -0,07% 2,7% 3,4% 1,4% 2,1% 1,48% 0,6%

NP17 n18 n19 N20 N21

ntt(vg/p) 1020 1428.,5 2000 2857 4000

ntc(vg/p) 1000 1410 2000 2800 4000
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∆n 2,04% 1,3 % 0% 2% 0%

Ñoà thò sai soá

0

4,1

-4,1

n1 n2 n3 n4 n5 n6 n7 n8 n9 n10 n11 n12 n13 n14 n15 n16 n17 n18 n19 n20 n21

Phần II: Hộp Chạy Dao

Hoäp chaïy dao duøng cô caáu Norton vaø baùnh raêng di tröôït ñeå tieän caùc loaïi 
ren sau:

Ren quoác teá : tp = 0,5 ; 0,625 ; 0,75 ; 0,875 ; 1 ; 1,25 ; 1,5 ; 1,75 ; 2 ; 2,25 ; 2,5 ; 
2,75 ; 3 ; 3,5 ; 3,75 ; 4 ; 4,5 ; 5 ; 5,5 ; 6
Ren moñun : m = 0,25 ; 0,5 ; 0,75 ; 0,875 ; 1 ; 1,25 ; 1,5 ; 1,75 ; 2 ; 2,25 ; 2,5 ; 
2,75 ; 3
Ren Anh : n = 48 ; 46 ; 44 ; 40 ; 36 ; 30 ; 28 ; 24 ; 23 ; 22 ; 20 ; 18 ; 16 ; 15 ; 14 ; 

12 ; 11 ; 10 ; 9
2

1

 ; 9 ; 8 ; 7
2

1

 ; 7 ; 6 ; 5
2

1

 ; 5 ; 4
4

3

 ; 4
2

1

 ; 4 ; 3
4

3

 ; 3
2

1

 
Ren Pitch : P = 92 ; 88 ; 80 ; 76 ; 72 ; 64 ; 56 ; 48 ; 44 ; 40 ; 36 ; 32 ; 30 ; 28 ; 24 ;
22 ; 20 ; 18 ; 16 ; 15 ; 14 ; 12 ; 11 ; 10 ; 9 ; 8

Yeâu caàu caùc tæ soá truyeàn cuûa nhoùm gaáp boäi igb = 1/4 ; 1/2 ; 1/1 ; 2

1. Sắp xếp bảng ren
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Ren Modun
- - 0,875 1,75

- - - -

0,25 0,5 1 2

- - - 2,25
- - - -
- - 1,25 2,5
- - - 2,75
- - - -
- ,75 1,5 3

1/4 1/2 1/2 2/1
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Ren quốc tế

- 0,875 1,75 3,5

- - - 3,75

0,5 1 2 4

- - 2,25 4,5

- - - -

0,625 1,25 2,5 5

- - 2,75 5,5

- - - -

0,75 1,5 3 6

1/4 1/2 1/1 2/1

Ren Anh
48 24 12 6

46 23 - -

44 22 11 5,5

40 20 10 5

- - 9,5 4,75

36 18 9 4,5

- 16 8 4

30 15 7,5 3,75

28 14 7 3,5

1/4 1/2 1/1 2/1
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Ren Pitch

- 48 24 12

92 46 - -

88 44 22 11

80 40 20 10
76 - - -
72 36 18 9
64 32 16 8
- 30 15 -

56 28 14 -
1/4 1/2 1/2 2/1

2. Thiết kế nhóm cơ sở

nII

nI

I

II

Z1
Z2

Z3
Z4

Z5

Z6

Z7

Z8

Z0

ZA

Z9
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 Ñeå caét ren quoác teá. caàn caùc baùnh raêng laø:
Z1 ; Z3 ; Z4;Z6 ; Z7 ; Z9 = 1,75 ; 2 ; 2,25;2,5 ; 2,75; 3 
Vì soá raêng caàn giôùi haïn laø 24 ≤ Z ≤ 60
Ta nhaân vôùi 1 haèng soá laø 16 Z1 ; Z3 ; Z4;Z6 ; Z7 ; Z9 = 28 ; 32 ; 36 ;40 ; 44; 48

 Ñeå caét ren Modun laø:
Z1 ; Z3 ; Z6; Z9 = 0,875 ; 1 ; 1,25 ; 1,5

Ta nhaân vôùi 1 haèng soá laø 32 : Z1 ; Z3 ; Z6; Z9 = 28 ; 32 ; 40; 48
 Ñeå caét ren Anh laø:

Z1 ; Z2 ; Z3 ; Z4 ; Z5 ; Z6 ; Z7; Z9 = 7 ; 7,5 ; 9 ; 9 ; 9,5 ; 10  ; 11 ; 12 
Ta nhaân vôùi 1 haèng soá laø 4 : Z1 ; Z2 ; Z3 ; Z4 ; Z5 ; Z6 ; Z7 ; Z9  = 28 ; 30 ; 32 ; 

36 ; 38 ; 40  ; 44 ; 48
 Ñeå caét ren Pitch laø: 

Z1 ; Z2 ; Z3 ; Z4 ; Z6 ; Z7; Z9 = 14 ; 15 ; 16 ; 18 ; 20 ; 22  ; 24 
Ta nhaân vôùi 1 haèng soá laø 2 : Z1 ; Z2 ; Z3 ; Z4 ; Z6; Z7 ; Z9 = 28 ; 30 ; 32; 36; 

40 ; 44  ; 48 
 Vaäy ta choïn soá raêng cuûa baùnh raêng hình thaùp laø : Z1 ; Z2 ; Z3 ; Z4 ; Z5 ; Z6 ; 

Z7 ; Z8 ;Z9 = 28 ; 30 ; 32 ; 36 ; 38 ; 40  ; 44 ; 46 ; 48
 Choïn ZA  = 28
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3.Thieát keá nhoùm gaáp boäi duøng cô caáu baùnh raêng di tröôt.
Ta coù :  igb =  ; ; ; 

Cô caáu baùnh raêng di tröôït.
PAKG : 2.2
PATT: I-II 2(1).2(2)
Löôùi keát caáu vaø ñoà thò voøng quay

SVTH: Đỗ Xuân Lợi Trang  17



THIEÁT KEÁ MAÙY CAÉT KIM LOAÏI GVHD:TRAÀN QUOÁC HUØNG

Döïa vaøo ñoà thò voøng quay ,ta xaùc ñònh caùc tyû soá truyeàn i1 ,i2 , i3 , i4  vaø ta 
tính caùc igb  

i1 =  =  ; i2 = 1  ; i3 =  =  ; i4 = φ =  2

igb1 = i1.i3  =  .  = 

igb1 = i2.i3  =  .  = 

igb1 = i1.i4  =  .  = 

igb1 = i2.i4  =  .  = 

Xaùc ñònh soá raêng cuûa caùc baùnh raêng.

Nhoùm a: Choïn tröôùc 2Z0 = 84

i1 =  =  =  

i1 =  =  =  
SVTH: Đỗ Xuân Lợi Trang  18
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Z1 = 

28

Z’1 = Z4 

= 56
Z2 = 

42

Z’2 = 

42

Z3 = 

28

Z’3 = 

56

Z’4 = 

28III

II

I
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Nhoùm b : Choïn 2.Z0 =  84

i1 =  =  =  

i1 =  =  =  

3. Thieát keá nhoùm truyeàn ñoäng buø.
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L3

VII

VII

IV

V VI

28

56

28

28

42

28
42

48

L1 L2

28
30 32

36
38

40

44
46

28

III

II

I

icd1

icd2

itt1
itt2

Ñeå tính ib1 cho maùy caét theo böôùc ren quoác teá tp = 5 mm. Theo baûng xeáp 
ren ta choïn tröôùc böôùc vít me tx = 6 mm , baùnh raêng di tröôït cuûa cô caáu 
norton treân truïc II coù ZA = 28.Theo baûng xeáp ren tyû soá truyeàn cuûa nhoùm 
gaáp boäi igb = 2/1 vaø baùnh raêng ZN = 40 cuûa khoái hình thaùp aên khôùp vôùi 
baùnh raêng ZA neân;

ics = iN =  = 
Töø coâng thöùc (3-29) tính ñöôïc t yû soá truyeàn buø.

ib = icñ.itt1 =  =  = 
Döïa theo maùy hieän coù choïn tröôùc icñ1 = 

ttt1 =  = . = 
Boä baùnh raêng itt =  coù theå duøng ñeå caét ren Anh nhöng vì caét ren Anh thöïc 
hieän treân ñöôøng truyeàn bò ñoäng cuûa xích chaïy dao neân caàn phaûi tính theâm 
icñ2. Muoán thuïc hieän xích bò ñoäng naøy phaûi ñoùng ly hôïp L1 vaø chuyeån ñoäng
tröïc tieáp töø truïc I sang truïc III roài ñeán truïc II . Chuyeån ñoäng ñeán nhoùm 
gaáp boäi qua tyû soá truyeàn coá ñònh icñ2.
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Choïn caét thöû ren Anh coù n = 8 ren/1 inch töùc laø tp = 25,4/8. Döïa vaøo baûng 
xeáp ren ta bieát ñöôïc igb  = ¼ vaø ics=  iN =  = 

icñ2 =  =  = 
Ñeå tính tyû soá truyeàn itt2  khi caét ren modun duøng ñöôøng truyeàn chuû ñoäng 
cuûa xích chaïy dao vôùi icñ1 ñaû bieát. Cho maùy caét thöû ren modun m = 3 töùc tp

= π.m = .3 . Döïa vaøo baûng xeáp ren ta coù igb = 1 ;  ics =  do ñoù.

itt2 =  =  =  = 
Ñoùng caùc ly hôïp L1 , L2 vaø L3 khi caàn tieän ren chính xaùc

4.Kieåm tra sai soá böôùc ren
Sau caùc böôùc thieát keá treân ta caàn tieán haønh kieåm tra caùc böôùc ren ñöôïc caét.

Moãi loaïi ren ta chæ caàn kieåm tra 1 böôùc.
 Ñoái vôùi ren quoác teá

Caét thöû ren quoác teá coù tp = 3 mm coù ics =  ; igb =  ; icñ1 =  ; itt =  tx = 6
Theá vaøo phöông trình caét ren ta coù 

1vtc  .  .  .  .  . 6 = 3 mm 
Nhö vaäy khi caét ren quoác teá ta khoâng coù sai soá

 Ñoái vôùi ren Anh :

Caét thöû böôùc ren n = 5 ren/1 inch töùc laø tp =  = 5,08 mm .

Ta coù: ics =  ; igb =  ;itt1 =  ; icñ2 =  ; tx = 6

Theá vaøo phöông trình caét ren ta coù:

1vtc.  .  .  . . 6 = 5,08032 mm 

Sai soá : ∆tp = 5,08032 – 5,08 = 0,0032 mm

 Ñoái vôùi ren Modun :
Caét thöû böôùc ren coù m = 1, Töùc laø tp = π.m = 3,1416 mm
Ta coù : ics =  ; igb =  ; itt2 =  ; icñ1 =   ; tx = 6
Theá vaøo phöông trình caét ren ta coù: 

1vtc.  .  .  .  . 6  = 3,14258 mm 
Sai soá : ∆tp = 3,14255 – 3,1416 = 0,00125 mm

 Ñoái vôùi ren Pitch:
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THIEÁT KEÁ MAÙY CAÉT KIM LOAÏI GVHD:TRAÀN QUOÁC HUØNG

Caét thöû böôùc Ren coù Dp = 32 töùc laø: tp =  =   = 2,49364 mm
Ta coù : ics =   ; igb =  ; itt2 =  ; icñ2 =  ; tx = 6.
Thay vaøo phöông trình caét ren ta coù:

1vtc.  .  .  .  . 6 = 2,4948 mm 
Sai soá : ∆tp = 2,4948 – 2,49364 = 0,00124 mm. 
Keát luaän: Qua kieåm tra caùc böôùc ren cuûa maùy thieát keá ta thaáy raèng sai soá 
cuûa vieäc choïn tò soá π daãn ñeán böôùc ren coù sai soá nhöng do giaù trò raát nhoû 
neân phöông aùn thieát keá naøy coù theå chaáp nhaän ñöôïc
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