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Bài 25
KHÁI QUÁT VỀ BÁNH RĂNG – BÁNH VÍT

MỤC TIÊU


Qua bài học này sinh viên phân loại được các bánh răng, trình bày được độ chính xác, vật liệu thường dùng, các dạng phôi, yêu cầu kỹ thuật, tính kết cấu công nghệ khi gia công bánh răng và quy trình công nghệ trước khi cắt răng.
I. KHÁI NIỆM
Bánh răng, bánh vít là những chi tiết dùng để truyền lực và chuyển động thường thấy trong nhiều loại máy khác nhau. Với sự phát triển của ngành chế tạo máy và với yêu cầu của sửa chữa thay thế, các loại chi tiết này ngày càng được sản xuất nhiều hơn.
Ở nhiều nước người ta đã xây dựng nhà máy, phân xưởng chuyên sản xuất bánh răng, bánh vít với trình độ cơ khí hoá và tự động hóa cao. Trong những năm gần đây người ta đạt được nhiều thành tựu mới trong việc nâng cao năng suất và chất lượng gia công bánh răng.
II. PHÂN LOẠI BÁNH RĂNG
Bánh răng được chia làm 3 loại:

- Bánh răng trụ răng thẳng và Bánh răng trụ răng xoắn (nghiêng)
- Bánh răng côn răng thẳng và Bánh răng côn răng xoắn
- Bánh vít
Dựa theo đặc tính công nghệ, bánh răng được chia làm các loại sau đây:

- Bánh răng trụ và bánh răng côn không có mayơ và có mayơ, lỗ trơn và lỗ then hoa (hình 25-1)
- Bánh răng bậc lỗ trơn và lỗ then hoa
- Bánh răng trụ, bánh răng côn và bánh vít dạng đĩa 
- Trục răng trụ và trục răng côn 
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III. ĐỘ CHÍNH XÁC
Độ chính xác của bánh răng được đánh giá theo tiêu chuẩn nhà nước Việt Nam (TCVN). Theo tiêu chuẩn này, bánh răng được chia ra thành 12 cấp chính xác, ký hiệu theo thứ tự bằng các con số 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 
Trong đó cấp chính xác 1 là cao nhất và cấp chính xác 12 là thấp nhất. Trong tiêu chuẩn không ghi dung sai của các cấp 1, 2 và 12, trong thực tế thường chỉ dùng các cấp chính xác 3 đến 11. Đối với mỗi cấp chính xác, tiêu chuẩn còn nêu ra các chỉ tiêu để đánh giá độ chính xác của bánh răng. Những chỉ tiêu đó là:

1. Độ chính xác truyền động
Độ chính xác này được đánh giá bằng sai số góc quay của bánh răng sau một vòng. Sai số này xuất hiện là do sai số của hệ thống công nghệ. Ngoài ra độ chính xác truyền động còn được đánh giá bằng sai số bước vòng và sai lệch khoảng pháp tuyến chung 

2. Độ ổn định khi làm việc
Độ ổn định khi làm việc ảnh hưởng trực tiếp đến độ ồn khi làm việc và tuổi thọ của bánh răng. Độ ổn định khi làm việc được đánh giá và bằng sai số chu kỳ (là giá trị trung bình của sai số truyền động bằng tỉ số giữa sai lệch lớn nhất và số răng của bánh răng). Độ ổn định khi làm việc còn được đánh giá bằng sai lệch bước cơ sở 

3. Độ chính xác tiếp xúc
Độ chính xác tiếp xúc được đánh giá bằng vết tiếp xúc của prôfin răng theo chiều dài, chiều cao và được biểu diễn bằng %
IV. VẬT LIỆU CHẾ TẠO BÁNH RĂNG
Việc chọn vật liệu để chế tạo bánh răng phụ thuộc vào điều kiện làm việc của chúng. Các bánh răng truyền lực thường chế tạo bằng thép hợp kim crôm (15X, 15XA, 20XA, 40XA, 45XA); crôm - niken và crôm – môđipđen (40XH, 35XMA, 18X(T) 
Các bánh răng chịu tải trung bình và nhỏ được chế tạo bằng thép cacbon như thép 45 và gang. Người ta còn dùng vải ép, da ép để chế tạo bánh răng làm việc không có tiếng ồn. Những bánh răng này ăn khớp với bánh răng thép hoặc gang. Gần đây người ta còn dùng chất dẻo để chế tạo bánh răng. So với bánh răng bằng thép thì bánh răng chất dẻo có độ bền thấp hơn, nhưng nó lại có khả năng làm việc với tốc độ cao mà không gây tiếng ồn
V. PHÔI BÁNH RĂNG

Trong sản xuất hàng loạt lớn, phôi để chế tạo bánh răng thép thường là phôi rèn.

Còn trong sản xuất nhỏ, đơn chiếc, người ta thường dùng phôi thanh, vì khi ấy phôi rèn lại không kinh tế. Sở dĩ như vậy vì dùng thép thanh phải cắt gọt nhiều, tốn vật liệu, tốn công lại không đạt được cơ tính cao, không phù hợp với sản xuất lớn. 
Những bánh răng, bánh vít làm bằng gang hoặc khi chúng bằng thép mà có kích thước quá lớn, người ta dùng phương pháp đúc để chế tạo phôi. Trong những trường hợp bánh răng, bánh vít có đường kính lỗ lớn hơn 25mm và chiều dài lỗ nhỏ hơn hai lần đường kính thì người ta tạo lỗ khi rèn hoặc đúc.
Trong những năm gần đây, người ta bắt đầu chế tạo bánh răng bằng kim loại bột thiêu kết. Như vậy bánh răng không cần phải gia công cơ. Phôi chính là kim loại bột.
VI. NHIỆT LUYỆN BÁNH RĂNG

Do yêu cầu làm việc, răng phải có độ cứng và độ bền cần thiết không cho phép có vết nứt, vết cháy, biến dạng do nhiệt phải bé, cơ tính phải ổn định trong quá trình làm việc. Muốn đạt được những yêu cầu trên, cần phải có chế độ nhiệt luyện thích hợp.

Đối với các loại thép ít cachon (kể cả thép hợp kim) sau khi cắt răng, người ta phải thấm cacbon. Với các bánh răng có yêu cầu tính chịu mòn cao, người ta phải thấm nitơ.
Trước khi gia công phôi bánh răng thường được thường hoá hoặc tôi cải thiện để tăng cơ tính cắt gọt. Độ cứng cần đạt là 220-280 HB.

Sau khi cắt răng, bánh răng được nhiệt luyện bằng nhiều phương pháp khác nhau. Đối với các bánh răng môđun và kích thước nhỏ thường được tôi thể tích, còn bánh răng có môđun lớn và có kích thước lớn thường được tôi bằng dòng điện tần số cao.
Phương pháp tôi bằng dòng điện có tần số cao có nhiều ưu điểm như dễ điều chỉnh độ sâu lớp thấm tôi, biến dạng bé, độ bóng bề mặt phẳng giảm nhiều. 
Tuy nhiên vốn đầu tư vào thiết bị cao, mỗi vòng răng phải có vòng nung khác nhau nên không thích hợp với sản xuất nhỏ, đơn chiếc.
VII. YÊU CẦU KỸ THUẬT KHI CHẾ TẠO BÁNH RĂNG
Ngoài các yêu cầu về độ chính xác khi cắt răng, quy trình công nghệ chế tạo bánh răng cần đảm bảo những yêu cầu kỹ thuật sau đây:
- Độ không đồng tâm giữa mặt lỗ và đường tròn cơ sở nằm trong khoảng 0,05 ÷ 0,1 mm. 
- Độ không vuông góc giữa mặt đầu và tâm lỗ (hoặc trục) nằm trong khoảng 0,01 ÷ 0,015 mm trên 100 mm đường kính.
Mặt lỗ và các cổ trục của trục răng được gia công đạt chính xác cấp 7. Độ nhám của các bề mặt trên đạt Ra = 1,25 ÷ 0,63. Các bề mặt kết cấu khác được gia công đạt cấp chính xác 8, 9, 10. 
Độ nhám Ra = 10 ÷ 2,5 hay Rz = 40 ÷ 10. Sau khi nhiệt luyện đạt độ cứng 55 ÷ 60 HRC. Độ sâu khi thấm cacbon là 1 ÷ 2 mm.
Độ cứng các bề mặt không gia công thường đạt 180 ÷ 280 HB.

VIII. TÍNH CÔNG NGHỆ TRONG KẾT CẤU
Bánh  răng cũng như mọi chi tiết khác, kết cấu của chúng ảnh hưởng trực tiếp đến năng suất và chất lượng gia công, ảnh hưởng đến độ bền khi làm việc. 
Vì vậy ngay từ khi thiết kế phải chú ý đến kết cấu bề mặt như:

- Hình dáng lỗ phải đơn giản, vì nếu hình dáng lỗ phức tạp sẽ phải dùng máy rơvonve hoặc máy bán tự động để gia công.

- Mặt ngoài của bánh răng phải đơn giản, bánh răng có tính công nghệ cao nhất là khi hình dáng mặt ngoài phẳng, không có mayơ.

- Nếu có mayơ thì mayơ nằm ở một phía, vì nếu mayơ nằm ở cả hai phía thì khi cắt bánh răng sẽ chỉ gá được một chi tiết, như vậy năng suất sẽ giảm.

- Bề dày của mặt phải đủ để tránh biến dạng khi nhiệt luyện. Hình dáng và kích thước các rãnh (nếu có) phải thuận tiện cho việc thoát dao.
- Kết cấu bánh răng phải tạo điều kiện cho việc gia công bằng nhiều dao cùng một lúc. Các bánh răng bậc nên có cùng một môđun.

IX. CHUẨN ĐỊNH VỊ KHI GIA CÔNG BÁNH RĂNG
Tuỳ theo kết cấu, sản lượng và độ chính xác yêu cầu mà chọn cho thích hợp. Khi gia công bánh răng có lỗ, dù là bánh răng trụ, bánh răng côn hay bánh vít thì chuẩn tinh thống nhất là mặt lỗ. 
Mặt lỗ cũng chính là chuẩn tinh chính vì nó được dùng khi lắp ráp. Do vậy khi gia công phôi người ta chú ý đến gia công lỗ. Ngoài lỗ ra người ta còn chọn thêm mặt đầu làm chuẩn. Trong trường hợp đó, lỗ và mặt đầu phải gia công trong một lần gá để đảm bảo độ vuông góc giữa mặt đầu với đường tâm lỗ.

Trong sản xuất đơn chiếc và hàng loạt nhỏ, ở nguyên công đầu tiên người ta thường dùng một mặt đầu và mặt ngoài của bánh răng làm chuẩn thô.

Sau khi nhiệt luyện, trong những trường hợp cần mài lại lỗ, người ta phải dùng vành răng để định vị bằng vòng lăn. Như vậy trong những trường hợp bánh răng có lỗ, chuẩn định vị có thể là tất cả các bề mặt.

Đối với các loại trục răng, chuẩn lắp ráp là bề mặt cổ trục, vì vậy phôi của loại bánh răng này được gia công như các trục bậc và chuẩn .định vị có thể là mặt đầu, cổ trục và hai lỗ tâm.

X. QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ TRƯỚC KHI CẮT RĂNG
Quy trình công nghệ gia công phôi trước khi cắt răng bao gồm các nguyên công sau đây:

- Gia công thô lỗ
- Gia công tinh lỗ
- Gia công thô mặt ngoài
- Gia công tinh mặt ngoài
Trong những trường hợp cần thiết còn thêm các nguyên công như khoan lỗ phay rãnh then, then hoa trên trục răng hoặc ren v.v.. Khi sản lượng nhỏ bánh răng thường được gia công trên máy tiện. Lỗ của các bánh răng đòi hỏi phải có độ chính xác cao nên cần phải doa.
Trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối, người ta thường dùng phương pháp chuốt để gia công lỗ (kể cả lỗ có rãnh then hoặc then hoa). Trong trường hợp này, trước khi chuốt thường khoan hoặc khoét lỗ trên máy khoan đứng. 
Các nguyên công khác chỉ được gia công sau khi chuốt lỗ, bởi vì khi chuốt lỗ có thể đạt được độ chính xác đường kính lỗ khá cao, nhưng độ chính xác về vị trí tương quan của tâm lỗ đối với các mặt khác lại thấp.

Trong sản xuất đơn chiếc và hàng loạt nhỏ, các nguyên công được thực hiện trên các máy tiện và các máy rơvônve.
 Còn trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối, các nguyên công đó được thực hiện trên các máy tiện bán tự động hoặc trên dây chuyền tự động.

Các bánh răng có đường kính lớn hơn 500 mm thường được gia công trên các máy tiện đứng.
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