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Bài 1: THÔNG SỐ ĐỘNG HỌC CỦA BÁNH RĂNG TRỤ RĂNG 
THẲNG 

Mục tiêu: 

Học xong bài này người học có khả năng: 

 - Trình bày được các nguyên lý gia công bánh răng. 

 - Xác định được các thông số động học cơ bản của bánh răng trụ răng thẳng. 

 - Phân biệt được dao phay mô-đun và dao phay lăn răng, dao xọc răng. 

 - Chọn được dao phay mô-đun khi gia công bánh răng trụ răng thẳng.  

 - Rèn luyện tính kỷ luật, kiên trì, cẩn thận, nghiêm túc, chủ động và tích cực 
sáng tạo trong học tập. 

I. Khái quát về các phương pháp gia công răng. 

1.  Ph¬ng ph¸p phay b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng d¹ng th«ng thêng (chia 

hÕt b»ng ®Üa chia)  

a) Kh¸i niÖm:    

   

  H×nh 1.1  : Phay b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng trªn trôc ngang.  
B¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng th«ng thêng lµ nh÷ng b¸nh r¨ng mµ sè r¨ng ®îc 

chia b»ng c¸ch chia ®¬n gi¶n. NghÜa lµ nh÷ng phÇn chia (sè r¨ng z) chØ cÇn sö 

dông tay quay vµ ®Üa chia cã s½n lµ chia hÕt cho sè r¨ng (z) ®ã. Trong qu¸ 

tr×nh thùc hiÖn nªn chó ý ®Õn kÝch thíc ®êng kÝnh ph«i. Trong trêng hîp 

ph«i cã kÝch thíc nhá, hoÆc võa ta sö dông ph¬ng ph¸p phay ®Çu chia ngang 

. NÕu nh÷ng trêng hîp ph«i cã kÝch thíc lín (b¸n kinh vît qu¸ kho¶ng 

c¸ch gi÷a t©m ô vµ mÆt bµn m¸y ta sö dông ph¬ng ph¸p xoay ®Çu chia ®é 

th¼ng gãc  
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H×nh 1.2:  Phay b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng b»ng c¸ch xoay ®Çu ph©n ®é th¼ng 
®øng (900) 

b) C¸c bíc tiÕn hµnh phay.  

- ChuÈn bÞ m¸y, vËt t thiÕt bÞ  

Chän m¸y phay n»m v¹n n¨ng (sö dông dao phay m«®un ®Üa) vµ m¸y phay 
®øng (sö dông dao phay m«®un trô). Thö m¸y kiÓm tra ®é an toµn vÒ ®iÖn, c¬, 
hÖ thèng b«i tr¬n, ®iÒu chØnh c¸c hÖ thèng trît cña bµn m¸y. ChuÈn bÞ ph«i 
(kiÓm tra c¸c kÝch thíc ph«i: §êng kÝng ®Ønh r¨ng, chiÒu dµy r¨ng, ®é ®ång 
t©m gi÷a mÆt trô vµ t©m trôc g¸, ®é song song vµ vu«ng gãc gi÷a c¸c mÆt,.) 
§Çu ph©n ®é v¹n n¨ng cã N = 40, m©m cÆp 3 hoÆc 4 chÊu, cÆp tèc, mòi t©m, 
dông cô lÊy t©m: PhÊn mµu, bµn v¹ch, dông cô kiÓm tra: Thíc cÆp, dìng, 
b¸nh r¨ng cïng lo¹i. S¾p xÕp n¬i lµm viÖc hîp lý, khoa häc.  

- Chän dao, g¸ l¾p vµ ®iÒu chØnh dao.  
Chän dao phay m«®un vµ sè hiÖu. G¸ dao trªn trôc chÝnh, xiÕt nhÑ, ®iÒu 

chØnh vµ xiÕt chÆt dao  

- G¸ ph«i vµ lÊy t©m.  

G¸ ph«i trªn trôc g¸, cÆp tèc ( hoÆc m©m cÆp 3, 4 chÊu) gi÷a ®Çu chia vµ ô 

®éng cña m¸y phay v¹n n¨ng. Dïng phÊn mµu chµ lªn bÒ mÆt ph«i vµ tiÕn 

hµnh lÊy t©m theo ph¬ng ph¸p chia ®êng trßn thµnh 2 hoÆc 4 phÇn ®Òu nhau 

trªn ®êng trßn.  

- Chän tèc ®é trôc chÝnh vµ lîng ch¹y dao   

- TÝnh vµ chän ®Üa chia ®é cho phï hîp víi sè r¨ng cÇn phay  
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TÝnh n theo c«ng thøc   : 𝑛 =
ே


=

ே

ସ
  chän sè vßng ch½n vµ sè lç lÎ ®óng 

víi sè  
phÇn cÇn chia (z).  

- Bè trÝ hai c÷ giíi h¹n ch¹y dao tù ®éng ë bµn dao däc.  

- Chän chiÒu s©u c¾t  

Cho dao tiÕn gÇn ph«i råi ®a t©m dao trïng víi t©m ph«i. DÞch chuyÓn bµn 

m¸y lªn  cho dao ch¹m vµo ph«i, ®a dao lïi ra n©ng bµn m¸y lªn x¸c ®Þnh 

chiÒu s©u c¾t. Sau ®ã khãa bµn m¸y ngang vµ bµn m¸y lªn xuèng l¹i. ChiÒu 

s©u c¾t ®îc chän phô thuéc vµo tÝnh chÊt vËt liÖu gia c«ng vµ ®é chÝnh x¸c 

cña chi tiÕt.  

- Chän ph¬ng ph¸p tiÕn dao.   

Theo híng tiÕn däc  

- TiÕn hµnh phay  

Cho m¸y ch¹y, vÆn tay quay tõ tõ cho ®Õn khi dao b¾t ®Çu c¾t th× sö dông 

hÖ thèng tù ®éng bµn dao däc vµ bµn dao lªn Khi phay xong mét r·nh r¨ng 

cho bµn m¸y ch¹y ngîc l¹i cho dao rêi khái ph«i. Dõng m¸y chia ®é sang 

r·nh kh¸c råi tiÕp tôc phay r·nh míi. T¨ng chiÒu s©u c¾t vµ tiÕn hµnh phay cho 

®Õn hÕt kÝch thíc chiÒu cao.  

Lu ý: §Ó ®¶m b¶o r¨ng ®ñ, r¨ng ®Òu ta nªn v¹ch dÊu sè r¨ng trªn ph«i 

hoÆc tiÕn hµnh phay thö nÕu ®¹t ®é ®Òu th× phay ®óng.   

2. Ph¬ng ph¸p phay b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng b»ng ph¬ng ph¸p chia 

vi sai  

a. Kh¸i niÖm vÒ ph¬ng ph¸p chia vi sai.  

Chia vi sai lµ ph¬ng ph¸p chia khi c¸c phÇn cÇn chia ®Òu nhau trªn ®êng 

trßn mµ viÖc sö dông b»ng c¸ch chia th«ng thêng kh«ng chia ®îc. VÝ dô: 

Muèn chia z = 51; 53;. (víi ®Üa chia cã sè vßng lç lín nhÊt lµ 49 ch¼ng h¹n), 

hoÆc 67; 69;  

73;.(víi c¸c ®Üa cã sè vßng lç lín nhÊt lµ 66 )  
a) Nguyªn t¾c cña ph¬ng ph¸p chia vi sai  

Nguyªn t¾c cña ph¬ng ph¸p chia vi sai (còng cã thÓ sö dông ph¬ng ph¸p 

chia phøc t¹p  tøc lµ khi tay quay trôc vÝt quay ®i mét sè vßng vµ mét sè lç 
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nµo ®ã, th× cïng mét thêi ®iÓm ®Üa chia sÏ quay thªm hoÆc lïi l¹i mét sè vßng 

hoÆc mét sè lç,  ®Ó bï thªm hoÆc bít ®i mét phÇn lÎ.  

VÒ nguyªn t¾c c¬ b¶n cña ph¬ng ph¸p nµy lµ: C¸c bíc thùc hiÖn (®éng 

t¸c) ®ã ®îc diÔn ra ®ång thêi cïng mét lóc, kh«ng cÇn thao t¸c hai lÇn nhê c¬ 

cÊu truyÒn ®éng cña hÖ b¸nh r¨ng l¾p ngoµi (thay thÕ) ®· ®îc tÝnh to¸n mµ tû 

sè truyÒn ®îc x¸c ®Þnh (chän) cã gi¸ trÞ ©m (-) hoÆc d¬ng (+). Tøc lµ ®Üa 

chia sÏ quay ngîc hay cïng víi chiÒu quay víi tay quay.  

b. C¸ch tinh vµ l¾p bé b¸nh r¨ng l¾p ngoµi.  

- Chän z gi¶ thiÕt.   

Khi chän sè r¨ng gi¶ thiÕt (Z1) cã sè r¨ng nªn gÇn víi sè r¨ng thËt (Z), cã 

thÓ lín h¬n  hoÆc nhá h¬n ®Òu ®îc. MÆt kh¸c sè  (Z1) ph¶i lµ sè phÇn ph¶i 

®îc chia hÕt b»ng c¸c vßng lç (yªu cÇu ®é chªnh lÖch gi÷a (Z1) gi¶ thiÕt so 

víi (Z) thËt cµng nhá cµng tèt).  

- TÝnh tû sè truyÒn tõ trôc chÝnh cña ®Çu chia ®Õn trôc phô tay quay.  

 
 

                                     Hình :1.3 S¬ ®å ®éng dïng ®Ó chia vi sai  

Cã c«ng thøc                         i =  
1 

1 
1 

1 ) ( 40 ) ( 
; 

Z 
Z Z 

Z 
Z Z N 

d 
c 

x 
b 
a 

b 
a − = 

− =   
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tr×nh bµy s¬ ®å ®Çu chia ®é dïng ®Ó chia vi sai. §Ó thùc hiÖn bï hay bít ®i 

mét sè r¨ng, sau khi tÝnh to¸n vµ l¾p b¸nh r¨ng l¾p ngoµi (a,b,c,d).  

 
 
 
 
Khi tay quay ( 2 ) quay, truyÒn chuyÓn ®éng cÆp b¸nh r¨ng qua trôc vÝt ( 7) 

a) Khi  i < 0  
b) Khi  i > 0  

mét ®Çu mèi (8) ¨n khíp víi b¸nh vÝt 40 r¨ng (10) lµm cho trôc chÝnh (9) 

quay. Trôc chÝnh ®Çu tríc ®îc l¾p víi bé phËn g¸ ph«i, ®Çu sau ®îc l¾p 

b¸nh r¨ng thay thÕ (a), truyÒn chuyÓn ®éng cho (b), (c) vµ (d). B¸nh r¨ng (d) 

®îc l¾p víi trôc phô tay quay vµ 2 b¸nh r¨ng c«n truyÒn chuyÓn ®éng  cho 

®Üa chia (1) lµm cho ®Üa (1) quay cïng hay ngîc víi chiÒu víi tay quay lóc 

®Çu ®Ó bï hay bít sè r¨ng lÎ ®· nªu ë trªn.  

- C¸ch l¾p:  ThÓ hiÖn c¸ch l¾p b¸nh r¨ng l¾p ngoµi khi chia vi sai  + Khi i 

< 0 tøc lµ chän (Z1< Z). nªn ph¶i bï ®ñ sè r¨ng chªnh lÖch ®· x¸c ®Þnh. 

VËy khi ta chän bé b¸nh r¨ng thay thÕ cã mét cÆp b¸nh r¨ng lµ: (a) vµ (b) 

th×  l¾p (a) vµo trôc chÝnh cña ®Çu ph©n ®é cßn (b) ®îc l¾p vµo trôc phô tay 

quay. Sö dông hai b¸nh r¨ng trung gian (Z0) ®ñ cÇu nèi gi÷a (a vµ b). NÕu 

trong trêng hîp kh«ng x¸c ®Þnh ®îc mét cÆp b¸nh r¨ng th× ph¶i x¸c ®Þnh 

hai cÆp b¸nh r¨ng (a, b vµ c, d). Th× ta sÏ l¾p (a) vµo vÞ trÝ trôc chÝnh cña 

®Çu ph©n ®é cßn (d) l¾p vµo trôc phô tay quay, cßn (b, c) l¾p trung gian trªn 
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mét trôc, ®Ó cho chiÒu chuyÓn ®éng gi÷a (a vµ d) ngîc chiÒu nhau th× ph¶i 

l¾p thªm mét b¸nh r¨ng trung gian (Z0)  nèi gi÷a c vµ d   

+ Khi i > 0 tøc lµ ta chän (Z1 > Z). ta ph¶i bít ®i mét sè chªnh lÖch ®· x¸c 

®Þnh. VËy khi ta chän bé b¸nh r¨ng thay thÕ cã mét cÆp b¸nh r¨ng lµ: (a vµ b) 

th×  l¾p (a) vµo trôc chÝnh cña ®Çu ph©n ®é cßn (b) ®îc l¾p vµo trôc phô tay 

quay. Sö dông mét b¸nh r¨ng trung gian (Z0) ®ñ cÇu nèi gi÷a (a vµ b). NÕu 

trong trêng hîp kh«ng x¸c ®Þnh ®îc mét cÆp b¸nh r¨ng th× ph¶i x¸c ®Þnh hai 

cÆp b¸nh r¨ng (a, b vµ c, d). Th× ta sÏ l¾p (a) vµo vÞ trÝ trôc chÝnh cña ®Çu ph©n 

®é cßn (d) l¾p vµo trôc phô tay quay, cßn (b, c) l¾p trung gian trªn mét trôc, 

(b) ¨n khíp víi (a), cßn (c) ¨n khíp víi d .  

Ngoµi ra ngêi ta cßn cã thÓ chia vi sai b»ng ph¬ng ph¸p chia sè r¨ng 

thµnh Z1 vµ Z2  biÕt r»ng Z1 vµ Z2 lµ tÝch cña Z. Z1 x Z2 = Z.  

II. Các thông số cơ bản của bánh răng trụ răng thẳng 

XÐt tõ mét r¨ng ta thÊy mçi r¨ng cã ®Ønh r¨ng, ch©n r¨ng, chiÒu dµy r¨ng vµ 

chiÒu réng r¨ng,. Trªn h×nh thÓ hiÖn c¸c th«ng sè h×nh häc cña b¸nh r¨ng trô 

r¨ng th¼ng vµ mèi quan hÖ gi÷a hai b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng ¨n khíp.  

1. Bíc r¨ng (t): Lµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai r¨ng liÒn nhau ®îc x¸c ®Þnh trªn 

®êng trßn nguyªn b¶n. Kho¶ng c¸ch nµy gåm bÒ dµy (S) cña r¨ng vµ 

chiÒu réng cña r·nh (T):   

t = S + T  

2. M«®un (m):  Lµ ®¹i lîng ®Æc trng cho b¸nh r¨ng ¨n khíp, lµ ®é dµi x¸c 
®Þnh  

®îc nhá h¬n bíc r¨ng π lÇn, ta sÏ ®îc mét yÕu tè gäi lµ m«®un (m) còng 

tÝnh b»ng ®¬n vÞ mm.  

3. ChiÒu cao (h) trong ®ã: ChiÒu cao ®Çu r¨ng (h’) vµ chiÒu cao ch©n r¨ng 
(h”).  

                   Mµ: h’ = m vµ h” = 1,2 m  

Nh  vËy chiÒu cao toµn bé cña r¨ng lµ:  h = h’ + h” = m + 1,2 m = 2,2 m 
(trong  
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®ã chiÒu cao lµm viÖc cña r¨ng lµ 2m, khe hë ch©n r¨ng lµ 0.2m)  

4. §êng kÝnh vßng chia (Dp): Cßn ®îc gäi lµ ®êng kÝnh nguyªn b¶n) lµ 

®êng trung b×nh cña chiÒu cao lµm viÖc.  

Dp = z t = 
zm 
π 

 
5. §êng kÝnh ®Ønh r¨ng (Di): Lµ vßng trßn ®i qua c¸c ®Ønh r¨ng.  

     Di = Dp + 2h’ = mz + 2m = m (z + 2)  

6. §êng kÝnh ch©n r¨ng (Dc): Lµ vßng trßn ch©n r¨ng ®i qua c¸c ch©n 
r¨ng.  

     Dc = Dp - 2h” = mz - 2.1,2 m = m (z - 2,4).  

7. Vßng trßn c¬ së (Do): Lµ vßng trßn lµm c¨n cø ®Ó vÏ ®êng th©n khai cña 

sên r¨ng. §êng kÝnh cña vßng trßn c¬ së D0.  

D0  = Dp.cosα         

Trong ®ã α - gãc ¨n khíp (víi α = 20o th× Do = 0,94 Dp)  

8. ChiÒu dµy r¨ng (S):  §îc ®o ë vßng trßn c¬ b¶n:   
- Víi r¨ng tinh: S = 1,57 m   
- Víi r¨ng th«: S = 1,53 m  

9. ChiÒu réng r·nh r¨ng (T):  

§îc ®o ë vßng trßn c¬ b¶n : T = 1,57m  

10.  Khe hë ch©n r¨ng (c): c = 0.25m  
11. Kho¶ng c¸ch t©m hai trôc b¸nh r¨ng (A)  

     𝐴 =
ುభ శವುమ

ଶ
 =

భశೋమ

ଶ
 

 
(Trong ®ã: Dp1  vµ Z1 - cña b¸nh r¨ng thø nhÊt vµ Dp2  vµ Z2  - cña b¸nh 

r¨ng thø hai )  
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12. Gãc ¨n khíp (α): Lµ gãc hîp bëi ®êng ¨n khíp vµ tiÕp tuyÕn cña vßng 

trßn nguyªn b¶n t¹i ®iÓm ¨n khíp. Gãc (α) thêng b»ng 200 (cã trêng hîp 

gãc α = 140 30; hoÆc 150).  

13. Tû sè truyÒn ®éng (i): Lµ tû sè t¨ng gi¶m tèc ®é quay tõ b¸nh r¨ng nµy 
qua b¸nh r¨ng kh¸c 

𝑖 =
𝑛ଶ

𝑛ଵ

=
𝑍ଵ

𝑍ଶ

=
𝐷𝑃ଵ

𝐷𝑃ଶ

𝑍ଵ

𝑍ଶ

=
𝐷𝑃ଵ

𝐷𝑃ଶ

 

 
 

H×nh 1.4 : hai b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng ¨n khíp  
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Th«ng thêng, ta biÕt tríc c¸c yÕu tè m, z, vµ gãc α. Tõ ®ã tÝnh ra ®îc 

c¸c yÕu tè kh¸c theo quan hÖ ®· x¸c ®Þnh ë trªn.  

III. Phương pháp kiểm tra bánh răng trụ răng thẳng 

1. KiÓm tra kÝch thíc, ®é nh¸m  

      Sö dông th¬c cÆp, pa me ®o ngoµi 

kiÓm tra c¸c kÝch thíc nh ®êng kÝnh 

®Ønh r¨ng, chiÒu dµy r¨ng, ®é nh¸m b»ng 

so s¸nh.    

2. KiÓm tra ®é ®Òu r¨ng   

Dïng calÝp giíi h¹n, hoÆc thíc cÆp, 

hoÆc panme ®o r¨ng ®Æc biÖt . KÝch thíc 

miÖng ®o a ®îc x¸c ®Þnh víi r¨ng cã gãc 

¨n khíp gãc  

α = 200. a = m (1,476065 + 0,013996Z) 

 Trong ®ã:  a - kÝch thíc mét sè b¸nh r¨ng  

                  z - sè r¨ng cña b¸nh r¨ng  

                 m - m«®un cña r¨ng  

                  k - HÖ sè  (trong ®ã n lµ sè r¨ng trong ph¹m vi a)  

B¶ng 3. HÖ sè k ®Ó kiÓm tra ®é ®Òu cña bíc r¨ng  

Z  n  k  z  n  k  

12 ~18  

19 ~ 27  

28 ~ 36  

37 ~ 45  

2  

3  

4  

5  

3  

5  

7  

9  

46 ~ 54  

55 ~ 63  

64 ~ 72  

73 ~ 81  

6  

7  

8  

9  

11  

13  

15  

17  
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3. KiÓm tra sù ¨n khíp.  

§Ó kiÓm tra sù ¨n khíp cña b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng sau khi ®îc phay, ta 

sö dông c¸c b¸nh r¨ng cïng lo¹i (cïng m«®un), b»ng c¸ch l¾p trªn hai trôc 

song song cã gi¸ ®ì, dïng tay, hoÆc mét lùc quay nµo ®ã cho c¸c b¸nh r¨ng 

chuyÓn ®éng, xem xÐt vµ cho kÕt luËn: £m, kh«ng ªm, nhÑ, kh«ng nhÑ hoÆc 

nÆng. Trong c¸c trêng hîp nÕu söa ch÷a ®îc th× tiÕn hµnh phay l¹i, hoÆc 

b»ng c¸c ph¬ng ph¸p kh¸c nh : Cµ r¨ng, mµi ®¸nh bãng. 

IV. Dao phay mô-đun. 

Chän dao phay  : Dao phay b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng lµ dao phay r·nh ®Þnh 
h×nh víi d¹ng c¸c ®êng cong th©n khai, thêng ®îc gäi lµ dao phay 
m«®un. Trong ®ã khi phay nh÷ng b¸nh r¨ng nhá vµ trung b×nh th× thêng 
sö dung dao phay ®Üa m«®un.   

 

                               H×nh 1.5:  Dao phay m«®un ®Üa  vµ c¸c th«ng sè cña dao  
        Cßn ®èi víi r¨ng cì lín, thêng phay trªn m¸y phay ®øng vµ dao phay 

m«®un trô (ngãn) ®øng.  
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H×nh 1.6 : Dao phay m«®un ngãn vµ c¸c Th«ng sè cña dao 

KÝch thíc vµ h×nh d¹ng lìi dao phô thuéc vµo m«®un (m) vµ sè r¨ng (z) 

cña b¸nh r¨ng cÇn phay. Muèn ®¹t h×nh d¹ng r¨ng thËt ®óng, mçi m«®un vµ 

mçi sè r¨ng ®ßi hái mét dao riªng. Nh vËy cÇn tíi rÊt nhiÒu dao, tèn kÐm vµ 

qu¶n lý phøc t¹p. Nªn ®îc quy ®Þnh c¸c dao dïng chung víi mçi m«®un chØ 

cÇn mét bé gåm: 8 dao; 15 dao hoÆc nhiÒu nhÊt lµ 26 con, tïy theo ®é chÝnh 

x¸c. Th«ng thêng víi m > 8mm, chØ cÇn dïng bé 8 dao gåm c¸c dao theo  vµ 

bé dao 15 con , nhng khi phay r¨ng th« chØ cÇn dïng bé 3 dao ®ã lµ: (A: B: 

C)  

- Dao phay A khi phay b¸nh r¨ng cã Z = 12 - 20 r¨ng   

- Dao phay B khi phay b¸nh r¨ng cã Z = 21 - 54 r¨ng  

- Dao phay C khi phay b¸nh r¨ng cã Z = 55 r¨ng trë lªn   

Sè hiÖu dao phay ®îc kh¾c râ trªn th©n dao ®Ó dÔ ph©n biÖt. Dao phay 

m«®un d¹ng ®Üa bao giê còng cã d¹ng dao hít lng ®Ó khi mßn chØ cÇn mµi 

mÆt tríc cña r¨ng vÉn gi÷ nguyªn ®îc biªn d¹ng lìi c¾t. VËt liÖu lµm dao 

thêng lµ thÐp hîp kim dông cô hoÆc thÐp giã toµn th©n. Víi dao cì lín, cã 

thÓ g¾n lìi hîp kim cøng, (n¨ng suÊt t¨ng Ýt nhÊt gÊp ®«i so víi dao thÐp giã). 

Nhng khi dïng dao ®îc g¾n c¸c m·nh hîp kim cøng th× yªu cÇu m¸y ph¶i 

cøng v÷ng, cã ®ñ c«ng suÊt vµ cã tèc ®é cao (thêng m¸y phay th«ng dông 

cha ®¶m b¶o tèt c¸c ®iÒu kiÖn ®ã).  
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B¶ng 1 .Bé dao phay m«®un 8 dao  

S« hiÖu dao phay   Sè r¨ng (Z) cña b¸nh r¨ng gia c«ng  

1  12 vµ 13 r¨ng  

2  14 ®Õn 16 r¨ng  

3  17   -    20   -  

4  21   -    25  -  

5  26   -    34  -  

6  35   -    54  -  

7  55   -  134 -  

8  135  r¨ng trë lªn vµ sö dông khi phay thanh r¨ng  

 

B¶ng 2.  Bé dao phay m«dun 15 dao  

Sè hiÖu   Sè r¨ng Z  Sè hiÖu   Sè r¨ng Z  

1  12 r¨ng  41/2              23    -     25 r¨ng  
11/2  13  -  5              26    -     29  -  

2  14  -  51/2              30    -      34  -  
21/2  15  vµ 16 r¨ng  6              35    -      41  -  

3  17  -   18      -  61/2              42    -     54   -   
31/2  19  -    20     -  7               55   -     74   -  

4  21  -    22     -  71/2               75   -   134  -  
    8  135  r¨ng trë lªn vµ sö dông khi phay 

thanh r¨ngthanh r¨ng.  
'   Câu hỏi 

1. Trình tự các bước tiến hành phay phay ? 
2. Nêu Các thông số cơ bản của bánh răng trụ răng thẳng? 
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Bài 2: PHAY BÁNH RĂNG TRỤ RĂNG THẲNG 
Mục tiêu: 

Học xong bài này người học có khả năng: 

- Trình bày được các yêu cầu kỹ thuật khi phay bánh răng trụ răng 
thẳng. 

- Phân tích được phương pháp phay trên máy phay đứng, máy phay 
ngang. 

- Lựa chọn được dụng cụ cắt, dụng cụ kiểm tra, dụng cụ gá phù hợp. 

- Tính toán và lắp được bộ bánh răng thay thế khi phân độ vi sai. 

- Vận hành thành thạo máy phay để phay bánh răng trụ răng thẳng 
đúng qui trình qui phạm, răng đạt cấp chính xác 8-6, độ nhám cấp 4-5, đạt yêu 
cầu kỹ thuật, đúng thời gian qui định, đảm bảo an toàn cho người và máy. 

- Giải thích được các dạng sai  hỏng, nguyên nhân và cách khắc phục. 

- Rèn luyện tính kỷ luật, kiên trì, cẩn thận, nghiêm túc, chủ động và 
tích cực sáng tạo trong học tập. 

 

I. Yêu cầu kỹ thuật khi phay bánh răng trụ răng thẳng  

- R¨ng cã bÒn mái tèt  

- R¨ng cã ®é cøng cao  

- TÝnh truuyÒn ®éng æn ®Þnh, kh«ng g©y ån.  
- HiÖu suÊt truyÒn ®éng lín, n¨ng suÊt cao (truyÒn m« men quay gi÷a hai 

trôc song song víi nhau cã hiÖu suÊt lín tõ 0.96 - 0.99%).  

II . C¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt khi phay b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng.  

- KÝch thíc cña c¸c thµnh phÇn c¬ b¶n cña mét b¸nh r¨ng, hoÆc hai 

b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng ¨n khíp víi nhau.  

- Sè r¨ng ®óng, ®Òu, c©n, c©n t©m  

- §é nh¸m ®¹t cÊp 8, ®Õn cÊp 11 tøc lµ Ra = 0,63 - 0.08µm.  

- Kh¶ n¨ng ¨n khíp cña b¸nh r¨ng cã cïng mét m«®un.  
III. Tính toán phân độ 

VÝ dô: H·y tÝnh to¸n c¸c th«ng sè h×nh häc cña mét b¸nh trô r¨ng th¼ng 

biÕt: m = 2, sè r¨ng (z) = 70, gãc ¨n khíp (α) = 200.   

Gi¶i:  
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1. NÕu lµ r¨ng th«ng dông, c¸c yÕu tè cßn l¹i sÏ lµ:  

+ Dp = Zm = 70.2 = 140mm  

+ Di = m (z +2)    = 2 (70 + 2) = 144mm  
+ Dc = m (z - 2.4) = 2 (70 - 2.4) = 135.2mm  

+ h,  = m = 2mm  

+ h,, = 1.2m = 1.2.2 = 

2.4mm + c = 0.2m = 0.2.2  

= 0.4mm  

+ t = Πm = 3.14.2 = 6.28mm  

+ T = 1.57m = 1.57.2 = 3.14mm  

+ S =1.57m = 1.57m  = 3.14mm  

2. NÕu lµ chÕ ®é r¨ng thÊp c¸c quan hÖ trªn sÏ kh¸c:  

+ Di = Dp +1.6m = (z + 1.6) m = (70 + 1.6) 2 = 143.2mm  

+ Dc = Dp - 2.2m = (z - 2.2) m   = (70 - 2.2) 2 = 135.6mm  

+ h = 1.9m = 1.9.2 = 3.8mm   

+ c = 0.3m = 0,3.2 = 0.6mm  

VÝ dô: CÇn chia Z = 51 phÇn b»ng nhau, biÕt r»ng sè vßng lç mµ ta cã ®îc 
ë c¸c ®Üa  tõ 15 ®Õn 49 (lç). Sö dông ®Çu ph©n ®é cã N = 40. Gi¶i:   

Bíc 1: Chän Z1  
Chän Z gi¶ thiÕt khi Z1 < Z  
Tøc lµ i < 0 Chän Z1 = 50  

𝑛 =
ସ

భ
=

ସ

ହ
=

ସ

ହ
 =

ଵ

ଶ
= 16 lỗ trên vòng 

lỗ 20 

Bíc 2: TÝnh tû sè truyÒn ¸p dông c«ng 

thøc:  

Bíc 1: Chän Z1  
Chän Z gi¶ thiÕt khi Z1 > Z  

Tøc lµ i > 0 Chän Z1 = 55 nZ1=
ସ

ହହ
=

଼

ଵଵ
=

ଶସỗ

௩ò ỗଷଷ
 

 

Bíc 2: TÝnh tû sè truyÒn ¸p dông c«ng 

thøc: i=



÷




×



ௗ
=

ே(భି)

భ
=
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𝑖 =
𝑎

𝑏
÷

𝑎

𝑏
÷

𝑐

𝑑
=

𝑁(𝑍ଵ − 𝑍)

𝑍ଵ

=
40(50 − 51)

50
= −

40

50
 

Bíc 3: Chän b¸nh r¨ng thay thÕ cho c¸c 

hÖ 4 vµ 5.  

  ë ®©y: chóng ta cã thÓ sö dông hÖ b¸nh 
r¨ng thay thÕ chia hÕt cho 4 gåm: 24; 28; 
32; 40; 44; 48; 56; 64; 72; 86; 100.  

ସ(ହହିହଵ)

ହହ
=

ଵ

ହହ
 

- Bíc 3: Chän b¸nh r¨ng thay thÕ cho c¸c 

hÖ 4 vµ 5.  

ë ®©y: chóng ta cã thÓ sö dông hÖ b¸nh 
r¨ng thay thÕ chia hÕt cho 4 gåm: 24; 28; 
32; 40; 44; 48; 56; 64; 72; 86; 100.  

 HoÆc hÖ 5 gåm: 20; 25; 30; 35; 40; 45; 

50; 55; 60; 65; 70; 80;  Nh vËy ®Ó thùc 

hiÖn bµi tËp trªn ta cã thÓ khi chän mét 

cÆp b¸nh r¨ng 



 

Chän hÖ 4 víi a = 32, b = 40  
Chän hÖ 5 víi a = 40, b = 50  
 Trong trêng hîp chän bèn b¸nh r¨ng 

cã: a, b, c, d th× ta cã thÓ khai triÓn tõ tû 

sè truyÒn i khi cã a, b, ta nh©n cho mét 

sè. Cô thÓ lµ: 𝑖 =
ସ

ହ
=

ସ×ଵ

ହ×ଵ
=

ସ௫ଷ

ହ௫ଷ
   

 
 
 
 
 

 HoÆc hÖ 5 gåm: 20; 25; 30; 35; 40; 45; 
50; 55; 60; 65; 70; 80;  Nh vËy ®Ó thùc 

hiÖn bµi tËp trªn ta chän hai cÆp b¸nh 

r¨ng



×



ௗ
  (bëi chän mét cÆp   




  khã thùc 

hiÖn bëi sè r¨ng a qu¸ lín Ýt cã trong bé 
b¸nh r¨ng thay thÕ). VËy: 

i=
ଵ

ହହ
×

ଶ

ଵ
=  

ଵ

ହହ
×

ସ଼

ଶସ
  

Chän hÖ 4 víi a = 64, b = 44, c = 48,  d = 

24. Tương tù như thÕ ta cã chän sè r¨ng 

cña b¸nh r¨ng thay thÕ cã c¸c sè sau: cho 

hÖ 5 víi a = 80, b = 55, c = 60, d = 30. 

 - Bíc 4: C¸ch l¾p   
Ta chän Z gi¶ thiÕt b»ng 55 tøc lµ ta ph¶i 
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Bíc 4: C¸ch l¾p   
Ta chän Z gi¶ thiÕt b»ng 50 tøc lµ ta ph¶i 

bï thªm mét sè r¨ng t¬ng øng víi 1. 

§Üa chia sÏ quay ngîc chiÒu víi tay 

quay ®Ó bï thªm 1 r¨ng. V× thÕ ta ph¶i 

l¾p hÖ b¸nh r¨ng bèn trôc (nghÜa lµ chiÒu 

quay cña b¸nh r¨ng cña b¸nh r¨ng bÞ 

®éng sÏ quay ngîc chiÒu víi b¸nh r¨ng 

bÞ ®éng).  

  Trong trêng hîp x¸c ®Þnh hai b¸nh 

r¨ng thay thÕ lµ: a vµ b hoÆc a, b ,c, d.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

bít ®i mét sè r¨ng t¬ng øng víi 4. ®Üa 

chia sÏ quay cïng chiÒu víi tay quay ®Ó 

bít ®i 4 r¨ng. V× thÕ ta ph¶i l¾p hÖ b¸nh 

r¨ng ba trôc (nghÜa lµ chiÒu quay cña b¸nh 

r¨ng cña b¸nh r¨ng bÞ ®éng sÏ quay cïng 

chiÒu víi b¸nh r¨ng bÞ ®éng).  

  Trong trêng hîp x¸c ®Þnh hai b¸nh r¨ng 

thay thÕ lµ: a vµ b hoÆc a, b ,c, d.  

 
 
 
 
 

   

Ngoµi ra ngêi ta cßn cã thÓ chia vi sai b»ng ph¬ng ph¸p chia sè r¨ng 

thµnh Z1 vµ Z2  biÕt r»ng Z1 vµ Z2 lµ tÝch cña Z. Z1 x Z2 = Z. (Xem bµi 30.1). 

Trªn h×nh m« pháng c¸ch l¾p bé b¸nh r¨ng l¾p ngoµi trªn ®Çu ph©n ®é v¹n 

n¨ng khi chän Z1 < Z (tøc lµ i < o)  

IV .Phương pháp phay bánh răng trụ răng thẳng. 
§Ó tiÕn hµnh phay c¸c b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng cã d¹ng vi sai , th× viÖc chän 

sè r¨ng gi¶ thiÕt (Z1), tÝnh to¸n, chän vµ l¾p bé b¸nh r¨ng l¾p ngoµi lµ nh÷ng 

viÖc chuÈn bÞ ®Ó ®¹t ®îc sè r¨ng mong muèn.   
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1.  Đỉa chia: Ph¬ng ph¸p chia vi sai nµy th× viÖc dÞch chuyÓn tõ r·nh cña 

r¨ng nµy sang r·nh cña r¨ng kh¸c ta ph¶i th¶ lâng ®Üa chia khi quay, ®Ó 

phÇn quay cña ®Üa chia (chuyÓn ®éng ®ång thêi) bï hay bít ®i mét sè r¨ng 

chªnh lÖch (khi chän vµ tÝnh to¸n). Khi quay xong nhí khãa ®Üa chia l¹i 

tr¸nh sù rung ®éng khi c¾t, dÉn ®Õn sai sè vÒ kÝch thíc còng nh ®é ®Òu 

cña r¨ng.  

     

 
                                       H×nh : C¸ch l¾p bé b¸nh r¨ng l¾p ngoµi:  

a,b,c,d khi i < 0 trªn ®Çu ph©n ®é.  
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2. Tr×nh tù c¸c bíc phay b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng  
  

TT  Bíc c«ng viÖc  ChØ dÉn thùc hiÖn  

1.   Nghiªn cøu b¶n vÏ  -§äc hiÓu chÝnh x¸c b¶n vÏ   

-X¸c ®Þnh ®îc: Sè r¨ng (z), chiÒu cao r¨ng 

(h), ®êng kÝnh ®Ønh r¨ng (Di), m« ®un (m)  

-Chän sè r¨ng gi¶ thiÕt vµ tÝnh to¸n b¸nh 

r¨ng thay thÕ (trong trêng hîp b¸nh r¨ng 

cã d¹ng vi sai).  

-VËt liÖu cña chi tiÕt gia c«ng  

-ChuyÓn ho¸ c¸c ký hiÖu thµnh c¸c kÝch 
thíc gia c«ng t¬ng øng.  

2   LËp quy tr×nh c«ng nghÖ  -Nªu râ thø tù c¸c bíc gia c«ng, g¸ ®Æt, 

dông cô c¾t, dông cô ®o, chÕ ®é c¾t vµ tiÕn 

tr×nh kiÓm tra.  

-TÝnh to¸n chÝnh x¸c c¸c th«ng sè h×nh häc 

cÇn thiÕt.  

-Chän sè r¨ng gi¶ thiÕt vµ tÝnh to¸n b¸nh 

r¨ng thay thÕ   

-X¸c ®Þnh chÝnh x¸c sè vßng lç vµ sè lç cho  

(Z).  
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3.   ChuÈn bÞ vËt t thiÕt bÞ dông cô  -ChuÈn bÞ ®Çy ®ñ: Dông cô g¸, dông cô ®o 

kiÓm, dông cô lÊy t©m,..  

-KiÓm tra c¸c thµnh phÇn cña ph«i: §êng 

kÝnh ph«i, chiÒu dµy, ®é song song gi÷a hai 

mÆt, ®é ®ßng t©m,.  

-Chän dao ®óng m«®un, ®óng sè hiÖu cho  

(Z)   

-DÇu b«i tr¬n ngang møc quy ®Þnh   

-T×nh tr¹ng m¸y mãc lµm viÖc tèt, an toµn  

5.   G¸ vµ hiÖu chØnh dao  -G¸ dao chÝnh x¸c trªn trôc chÝnh  

-§êng t©m dao vu«ng gãc víi ®êng t©m 

ph«i  

-§é ®¶o mÆt ®Çu cho phÐp ± 0,1mm   

6.   G¸ ph«i vµ lÊy t©m  -X¸c ®Þnh ®óng chuÈn g¸  

-LÊy t©m b»ng c¸ch: Chia ®êng trßn ra 2 

phÇn hay 4 phÇn b»ng nhau, hoÆc b»ng ªke 

vµ thíc cÆp.  

-§é kh«ng ®ång t©m cho phÐp < 0,1mm   

7.   TÝnh to¸n vµ l¾p b¸nh r¨ng thay 
thÕ (trong trêng hîp b¸nh r¨ng 
cã d¹ng vi sai)  

-Chän sè r¨ng gi¶ thiÕt, tÝnh to¸n chÝnh x¸c 

tû sè truyÒn, chän c¸c b¸nh r¨ng thay thÕ.  

-X¸c ®Þnh ®óng vÞ trÝ l¾p  

-X¸c ®Þnh chiÒu quay cña ®Üa chia ®é cïng 

hay ngîc víi chiÒu quay cña tay quay.  

-C¸c b¸nh r¨ng ¨n khíp sÝt ®Òu vµ ªm.  
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8   Phay  -Chän chÕ ®é c¾t hîp lý vµ sö dông ®óng 

ph¬ng ph¸p phay.  

-Thùc hiÖn ®óng tr×nh tù phay: Phay thö, 
phay ph¸ vµ phay tinh b¸nh trô r¨ng  

  th¼ng.  

-Ph¬ng ph¸p phay b¸nh r¨ng trô r¨ng 

th¼ng ®èi víi c¸c b¸nh r¨ng cã d¹ng vi sai.  

-R¨ng ®óng, ®Òu, c©m t©m, ®¹t ®é nh¸m.  

9   KiÓm tra hoµn thiÖn  - KiÓm tra tæng thÓ chÝnh x¸c  

- Ghi phiÕu theo dâi ®Çy ®ñ  

- Thùc hiÖn c«ng t¸c vÖ sinh c«ng nghiÖp  

- Giao nép thµnh phÈm ®Çy ®ñ   

  
   
IV. Dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp đề phòng  

C¸c d¹ng 
sai háng  

Nguyªn nh©n  BiÖn ph¸p ®Ò phßng  

1. Sè r¨ng 

kh«ng 

®óng.  

  

-Do chän sè vßng vµ sè lç cña  

®Üa chia bÞ sai  

-NhÇm lÉn trong thao t¸c chia ®é, 

hoÆc do tÝnh vµ l¾p sai vÞ trÝ c¸c 

b¸nh r¨ng thay thÕ (khi chia  

®é vi sai)  

NÕu phay xong råi míi ph¸t hiÖn 
®îc th× kh«ng söa ®îc. Muèn ®Ò 
phßng, tríc khi phay nªn kiÓm tra 
cÈn thËn kÕt qu¶ chia ®é b»ng c¸ch 
phay thö c¸c v¹ch mê trªn toµn bé 
mÆt ph«i, kiÓm tra l¹i, nÕu thÊy 
®óng míi phay thµnh r¨ng.  
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2.  R¨ng 

kh«ng  

®Òu, 

profin  

r¨ng sai, 

lÖch t©m  

  

-R¨ng to, r¨ng nhá hoÆc chiÒu 

dµy c¸c r¨ng ®Òu sai, cã thÓ do 

chia sai sè lç hoÆc khi chia ®é 

kh«ng triÖt tiªu kho¶ng r¬ láng 

trong ®Çu chia  

-Chän dao sai m« ®un hoÆc sai sè 

hiÖu, x¸c ®Þnh ®é s©u cña r·nh 

r¨ng kh«ng ®óng.  

-Sai sè tÝch lòy nghÜa lµ: Toµn bé 

b¸nh r¨ng chØ cã mét r¨ng phay 

cuèi cïng bÞ to hoÆc nhá h¬n, ®ã 

lµ do sai sè cña nhiÒu lÇn chia ®é 

tÝch l¹i, còng cã thÓ ta thùc hiÖn 

c¸c bíc rµ ph«i kh«ng trßn.  

-R¨ng bÞ lÖch, cã thÓ do kh«ng 

lÊy t©m chÝnh x¸c, hoÆc lµ lÊy 

t©m ®óng råi mµ kh«ng x¸c ®Þnh 

®îc vÞ trÝ gi÷a t©m dao vµ t©m 

cña chi tiÕt cÇn phay, hoÆc do bµn 

m¸y bÞ xª dÞch vÞ trÝ trong qu¸ 

tr×nh phay, hoÆc do ®Çu chia vµ ô 

®éng kh«ng ®îc th¼ng so víi 

trôc m¸y.   

-R¨ng phÝa to phÝa nhá vµ ch©n 
r¨ng bÞ dèc, do khi g¸ kh«ng rµ 
cho ph«i song song víi ph¬ng 
ch¹y dao däc.  

- §Ó kh¾c phôc ta kh«ng nªn phay 

xong r¨ng nµy tiÕp tôc sang r¨ng 

kh¸c liªn tiÕp mµ nªn phay c¸ch 

qu·ng mét sè r¨ng. VÝ dô b¸nh r¨ng 

cã 30 r¨ng nªn phay theo thø tù : 1- 

15 - 7  22 - 3 - 11 - 26 v.v (chó ý khi 

quay ph«i ngîc chiÒu ph¶i quay 

qu¸ råi quay xu«i trë l¹i tíi vÞ trÝ 

chia ®é ®Ó triÖt tiªu ®é r¬ láng. NÕu 

phay cha s©u mµ kÞp ph¸t hiÖn th× 

cã thÓ söa ®îc.  

- NÕu r·nh r¨ng bÞ lÖch t©m, ®é 

kh«ng c©n t©m, ta nªn kiÓm tra 

tríc khi phay cha hÕt chiÒu s©u 

cña r·nh, nÕu ph¸t hiÖn ®îc b»ng 

quan s¸t hoÆc b»ng mét ph¬ng 

ph¸p ®o b»ng dìng biªn d¹ng cña 

tõng r·nh, ta cã thÓ thùc hiÖn l¹i 

c¸ch x¸c ®Þnh t©m b»ng ph¬ng 

ph¸p chia ®êng trßn thµnh hai 

phÇn, hoÆc bèn phÇn ®Òu nhau.   

- Rµ l¹i vµ phay thªm phÝa r·nh cßn 
cha ®ñ chiÒu s©u, (nÕu ®· ®ñ chiÒu 
s©u, kh«ng söa ®îc).  

3. §é 
nh¸m bÒ 
mÆt kÐm, 
cha ®¹t  

-Do chän chÕ ®é c¾t kh«ng hîp lÝ 

(chñ yÕu lµ lîng ch¹y dao qu¸ 

lín).   

-Do lìi dao bÞ mßn (mßn qu¸  

-Chän chÕ ®é c¾t hîp lý gi÷a v, s, t.  

-KiÓm tra dao c¾t tríc, trong qu¸ 
tr×nh gia c«ng.  
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 møc ®é cho phÐp), hoÆc dao bÞ 

lÖch chØ vµi r¨ng lµm viÖc.  

-Do chÕ ®é dung dÞch lµm nguéi 

kh«ng phï hîp., hÖ thèng c«ng 

nghÖ kÐm c÷ng ch¾c  

-Kh«ng thùc hiÖn c¸c bíc tiÕn 
hµnh kho¸ chÆt c¸c ph¬ng 
chuyÓn ®éng cña bµn m¸y.   

-Lu«n thùc hiÖn tèt ®é cøng v÷ng 

c«ng nghÖ: Dao, ®å g¸, thiÕt bÞ,.  

-Khãa chÆt c¸c vÞ trÝ bµn m¸y khi 
thùc hiÖn c¸c bíc c¾t.  

 
V. Kiểm tra sản phẩm. 

  

                 H×nh : KiÓm tra chiÒu dµy r¨ng  

 

- KiÓm tra kÝch thíc vµ ®é nh¸m 

- KiÓm tra ®é ®iÒu r¨ng. 

 - KiÓm tra sù an khíp 

VI. Vệ sinh công nghiệp. 

- N¬i lµm viÖc vµ nhµ xëng ph¶i s¹ch sÏ, gän gµng, ng¨n n¾p. 

- Dông cô sau khi thùc hµnh xong ph¶i lau chïi s¹ch sÏ vµ b«i tr¬n dÇu më. 

- M¸y mãc vÖ sinh s¹ch sÏ vµ b«i tr¬n dÇu ë nh÷ng n¬i cÇn thiÕt 

               
Bµi tËp:  
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1. H·y tÝnh to¸n vµ tiÕn hµnh phay hai b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng ¨n khíp 
biÕt:  

A = 75; m = 2; i = 2/3; N = 40; c¸c vßng lç trªn c¸c ®Üa chia cã tõ 15 ®Õn 49.   

2. H·y tÝnh to¸n vµ tiÕn hµnh phay hai b¸nh r¨ng trô r¨ng th¼ng ¨n khíp 
biÕt:  

A = 90; m = 1.5; i = 1/3; N = 40; c¸c vßng lç trªn c¸c ®Üa chia cã tõ 15 ®Õn 49.   

3. H·y tÝnh to¸n ®Ó phay mét b¸nh trô r¨ng th¼ng cã: m = 2;  Z = 63. BiÕt N 

= 40; c¸c vßng lç trªn c¸c ®Üa chia cã tõ 15 ®Õn 49, bé b¸nh r¨ng l¾p ngoµi 

theo hÖ 4 vµ 5 theo 2 ph¬ng ph¸p sö dông bé b¸nh r¨ng l¾p ngoµi vµ chia 

phøc t¹p.  

4. Trình bày Dạng sai hỏng, nguyên nhân và biện pháp đề phòng  


