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Pháön I 
TRANG BË CÄNG NGHÃÛ 

        
          Chæång 1                  ÂÄÖ GAÏ GIA CÄNG CÅ 
1-1. Khaïi niãûm :  
          Cháút læåüng saín pháøm cå khê, nàng suáút lao âäüng vaì giaï thaình laì nhæîng chè 
tiãu kinh tãú ké thuáût  quan troüng trong saín xuáút cå khi. Âãø âaím baío caïc chè tiãu 
trãn, trong quaï trçnh  chãú taûo caïc saín pháøm cå khê, ngoaìi maïy càõt kim loaûi(maïy 
cäng cuû) vaì duûng cuû càõt, chuïng ta coìn cáön coï caïc loaûi âäö gaï vaì duûng cuû phuû (goüi 
laì trang bë cäng nghãû)û. Trang bë cäng nghãû âoïng mäüt vai troì ráút quan troüng, nhåì 
noï saín xuáút cå khê coï thãø  âaím baío vaì náng cao cháút læåüng, tàng nàng suáút vaì haû 
giaï thaình chãú taûo saín pháøm.      
          Trang bë cäng nghãû (âäúi våïi gia cäng cå khê), laì toaìn bäü caïc phuû tuìng keìm 
theo maïy cäng cuû nhàòm måí räüng khaí nàng cäng nghãû cuía maïy, taûo âiãöu kiãûn cho 
viãûc thæûc hiãûn quaï trinh cäng nghãû chãú taûo cå khê våïi hiãûu quaí  kinh tãú vaì ké thuáût 
cao. 
          Theo kãút cáúu vaì cäng duûng, trang bë cäng nghãû âæåüc phán thaình hai loaûi : 
trang bë cäng nghãû vaûn nàng vaì trang bë cäng nghãû chuyãn duìng.  
          Âàûc âiãøm cuía trang bë vaûn nàng laì khäng phuû thuäüc vaìo âäúi tæåüng gia cäng 
nháút âënh vaì âæåüc sæí duûng chuí yãúu vaìo daûng saín xuáút âån chiãúc vaì loaût nhoí. Coìn 
trang bë cäng nghãû chuyãn duìng thç kãút cáúu vaì tênh nàng cuía noï  phuû thuäüc vaìo 
mäüt hoàûc mäüt nhoïm âäúi tæåüng gia cäng nháút âënh, noï âæåüc duìng chuí yãúu trong 
saín xuáút haìng khäúi vaì loaût låïn, caï biãût trong saín xuáút nhoí vaì âån chiãúc yãu cáöu coï 
âäü chênh xaïc cao hoàûc âäúi våïi nhæîng chi tiãút khäng duìng chuïng thç khäng thãø gia 
cäng âæåüc. 
          Âäúi våïi gia cäng cå khê, ngæåìi ta thæåìng sæí duûng hai loaûi trang bë cäng 
nghãû laì âäö gaï (âäö gaï gia cäng, âäö gaï kiãøm tra, âäö gaï làõp raïp) vaì duûng cuû phuû  . 
          - Âäö gaï: laì nhæîng trang bë cäng nghãû cáön thiãút âæåüc duìng trong quaï trçnh 
gia cäng cå (âäö gaï gia cäng),  quaï trçnh kiãøm tra (âäö gaï kiãøm tra) vaì quaï trçnh làõp 
raïp saín pháøm cå khê (âäö gaï làõp raïp). Âäö gaï gia cäng chiãúm tåïi 80÷90 % âäö gaï .  
          - Duûng cuû phuû (âäö gaï dao): laì mäüt loaûi trang bë cäng nghãû  duìng âãø gaï âàût 
duûng cuû càõt trong quaï trçnh gia cäng.Tuyì theo yãu cáöu sæí duûng maì kãút cáúu caïc 
loaûi duûng cuû phuû coï thãø laì vaûn nàng hoàûc chuyãn duìng 
          Trong ngaình chãú taûo maïy trang bë cäng nghãû âoïng mäüt vai troì ráút quan 
troüng vaì seî mang laûi hiãûu quaí kinh tãú cao nãúu noï âæåüc sæí duûng mäüt caïch coï håüp 
lê. 
          Sæí duûng trang bë cäng nghãû coï nhæîng låüi êch sau : 
         1. Dãù  âaût âæåüc âäü chênh xaïc yãu cáöu do vë trê cuía chi tiãút gia cäng vaì dao  
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 âæåüc âiãöu chènh chênh xaïc. 
          2. Âäü chênh xaïc gia cäng êt phuû thuäüc vaìo tay nghãö cuía cäng nhán. 
          3. Náng cao nàng suáút lao âäüng. 
          4. Giaím nheû âæåüc cæåìng âäü lao âäüng cuía ngæåìi cäng nhán. 
          5. Måí räüng âæåüc khaí nàng laìm viãûc cuía thiãút bë. 
          6. Ruït ngàõn âæåüc thåìi gian chuáøn bë saín xuáút màût haìng måïi. 
          Hiãûn nay kháu thiãút kãú  vaì chãú taûo toaìn bäü trang bë cäng nghãû cho mäüt saín 
pháøm cå khê coï thãø chiãúm tåïi 80% khäúi læåüng lao âäüng cuía quaï trçnh chuáøn bë saín 
xuáút. 
          Âãø âaím baío chæïc nàng laìm viãûc vaì hiãûu quaí sæí duûng cuía âäö gaï vaì duûng cuû 
phuû vãö màût ké thuáût vaì kinh tãú træåïc hãút cáön phaíi læûa choün vaì xaïc âënh  nhæîng 
trang bë cäng nghãû vaûn nàng sàôn coï; coìn âäúi våïi  trang bë cäng nghãû chuyãn duìng 
cáön phaíi thiãút kãú, tênh toaïn kãút cáúu âuïng nguyãn lê, thoaí maîn caïc yãu cáöu do 
nguyãn cäng âàût ra vãö cháút læåüng, nàng suáút vaì hiãûu quaí kinh tãú cuía quaï trçnh chãú 
taûo saín pháøm cå khê trãn thiãút bë saín xuáút, sau âoï  phaíi giaïm saït vaì âiãöu haình chàût 
cheî quaï trçnh chãú taûo vaì thæí nghiãûm caïc trang bë chuyãn duìng. 
          Viãûc tênh toaïn thiãút kãú mäüt trang bë cäng nghãû âãø âaût âæåüc yãu ké thuáût, 
âaím baío nàng suáút cao nhàòm náng cao hiãûu quaí cuía quaï trçnh saín xuáút laì nhiãûm 
vuû cuía ngæåìi laìm cäng taïc chãú taûo maïy. 
          Muäún laìm täút âæåüc viãûc âoï phaíi coï nhæîng kiãún thæïc nháút âënh. Trãn cå såí 
phán têch quaï trçnh taûo hçnh, quaï trçnh gáy ra sai säú gia cäng, cuìng våïi nhæîng hiãøu 
biãút vãö thiãút bë, duûng cuû, vãö cå hoüc trong âoï coï cå hoüc váût ràõn biãún daûng âæåüc aïp 
duûng cuû thãø våïi så âäö gia cäng âãø phán têch, tênh toaïn vaì thiãút kãú nãn nhæîng trang 
bë cäng nghãû cáön thiãút. 
1-2. Âënh nghéa vaì cäng duûng cuía âäö gaï gia cäng. 
         1-2-1. Âënh nghéa. Âäö gaï gia cäng cå laì mäüt loaûi trang bë cäng nghãû  nhàòm 
xaïc âënh vë trê chênh xaïc cuía chi tiãút gia cäng so våïi duûng cuû càõt, âäöng thåìi giæî 
væîng vë trê âoï trong suäút quaï trçnh gia cäng. 
         1-2-2. Cäng duûng cuía âäö gaï gia cäng. 
          Noïi chung, âäö gaï gia cäng coï caïc cäng duûng chênh nhæ sau : 
          - Baío âaím âäü chênh xaïc vë trê cuía caïc bãö màût gia cäng.  Nhåì âäö gaï âãø gaï 
âàût chi tiãút, coï thãø xaïc âënh mäüt caïch chênh xaïc vë trê tæång âäúi cuía chi tiãút gia 
cäng   âäúi våïi maïy vaì dao càõt, hån næîa coï thãø âaût âæåüc âäü chênh xaïc vë trê naìy 
tæång âäúi cao mäüt caïch äøn âënh,tin cáûy vaì nhanh choïng. 
          - Náng  cao nàng suáút lao âäüng. Sau khi sæí duûng  âäö gaï coï thãø loaûi boí bæåïc 
vaûch dáúu vaì so dao, nhåì váûy coï thãø giaím âaïng kãø thåìi gian phuû; ngoaìi ra, duìng âäö 
gaï gaï âàût  chi tiãút coï thãø dãù daìng keûp chàût âäöng thåìi nhiãöu chi tiãút, gia cäng nhiãöu 
vë trê, laìm cho thåìi gian cå baín truìng våïi thåìi gian phuû; khi duìng âäö gaï cå khê 
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hoïa, tæû âäüng hoïa åí mæïc âäü cao coï thãø thãm mäüt bæåïc næîa giaím thåìi gian phuû, laìm 
tàng  cao nàng suáút lao âäüng . 
          - Måí räüng phaûm vi sæí duûng cuía maïy cäng cuû. Trãn caïc maïy càõt kim loaûi sæí 
duûng âäö gaï chuyãn duìng coï thãø måí räüng khaí nàng cäng nghãû cuía maïy. Vê duû, 
trãn maïy tiãûn khi gaï  sæí duûng âäö gaï chuyãn duìng coï thãø tiãûn  âæåüc hçnh nhiãöu 
caûnh.  
          - Khäng yãu cáöu tay nghãö cuía cäng nhán cao vaì giaím  nheû cæåìng âäü lao 
âäüng cuía hoü. 
1-3. Phán loaûi âäö gaï gia cäng trãn maïy càõt kim loaûi . 
          Hiãûn nay âäö gaï gia cäng âæåüc sæí  duûng trong saín xuáút cå khê hãút sæïc phong 
phuï, coï thãø càn cæï  vaìo nhæîng âàûc âiãøm khaïc nhau âãø phán loaûi noï, cuû thãø : 
         1-3-1. Càn cæï vaìo phaûm vi sæí dung . 
          a/ Âäö gaï vaûn nàng: laì nhæîng âäö gaï âaî âæåüc tiãu chuáøn, coï thãø gia cäng 
âæåüc nhæîng chi tiãút khaïc nhau maì khäng cáön thiãút coï nhæîng âiãöu chènh âàûc biãût. 
Âäö gaï vaûn nàng âæåüc sæí duûng räüng raîi trong saín xuáút loaût nhoí - âån chiãúc.  
          Vê duû: mám càûp 3 cháúu, màm càûp 4 cháúu, ãtä, âáöu phán âäü vaûn nàng, baìn 
tæì... 
          b/ Âäö gaï chuyãn duìng: laì loaûi âäö gaï âæåüc thiãút kãú vaì chãú taûo cho mäüt 
nguyãn cäng gia cäng naìo âoï cuía chi tiãút. Vç váûy, khi saín pháøm thay âäøi hoàûc näüi 
dung nguyãn cäng thay âäøi thç  âäö gaï naìy khäng thãø sæí duûng laûi âæåüc. Do âoï  loaûi 
âäö gaï naìy âæåüc sæí duûng khi saín pháøm vaì cäng nghãû  tæång âäúi äøn âënh  trong saín 
xuáút loaût låïn, haìng khäúi. 
          Vê duû: âäö gaï gia cäng läù  àõc piston, âäö gaï phay biãn daûng cam... 
          c/ Âäö gaï vaûn nàng làõp gheïp (âäö gaï täø håüp):  
          Theo yãu cáöu gia cäng cuía mäüt nguyãn cäng naìo âoï, choün mäüt bäü caïc chi 
tiãút tiãu chuáøn hoàûc bäü pháûn âaî âæåüc chuáøn bë træåïc âãø täø håüp thaình caïc âäö gaï. 
Loaûi âäö gaï naìy sau khi duìng xong coï thãø thaïo ra, lau chuìi saûch seî vaì cáút vaìo kho 
âãø tiãúp tuûc sæí duûng.  
          Sæí duûng loaûi âäö gaï naìy coï æu âiãøm laì giaím chu kç thiãút kãú vaì chãú taûo âäö gaï, 
laìm giaím thåìi gian chuáøn bë saín xuáút; âäöng thåìi våïi mäüt bäü caïc chi tiãút cuía âäö gaï 
âaî  âæåüc tiãu chuáøn hoaï coï thãø âæåüc sæí duûng nhiãöu láön, tiãút kiãûm váût liãûu chãú taûo 
âäö gaï; giaím cäng lao âäüng vaì giaím giaï thaình saín pháøm 
          Nhæåüc âiãøm : cáön âáöu tæ väún khaï låïn âãø chãú taûo haìng vaûn chi tiãút tiãu 
chuáøn våïi âäü chênh xaïc vaì âäü boïng cao, váût liãûu caïc chi tiãút naìy thæåìng laì theïp 
håüp kim, theïp cräm, theïp niken; âäü cæïng væîng keïm hån âäö gaï thäng duûng; nàûng 
vaì cäöng kãönh hån so våïi âäö gaï vaûn nàng. 
          ÆÏng duûng: loaûi âäö gaï  naìy duìng thêch håüp  trong  daûng saín xuáút loaût nhoí, 
chuíng loaûi chi tiãút nhiãöu, âàûc biãût âäúi våïi nhæîng saín pháøm  måïi. 
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          - Âäö gaï  âiãöu chènh vaì âäö gaï gia cäng nhoïm: Hai loaûi âäö gaï naìy coï chung 
mäüt âàûc âiãøm laì sau khi thay âäøi hoàûc âiãöu chènh mäüt säú chi tiãút caï biãût cuía âäö gaï 
thç coï thãø gia cäng nhæîng chi tiãút coï hçnh daïng, kêch thæåïc vaì cäng nghãû gáön 
giäúng nhau. Nhæng âäúi tæåüng gia cäng cuía âäö gaï vaûn nàng âiãöu chènh khäng roî 
raìng vaì phaûm vi sæí duûng tæång âäúi räüng, vê duû mám càûp hoa mai duìng trãn maïy 
tiãûn, âäö gaï khoan truû træåüt thanh ràng.. . Âäö gaï gia cäng nhoïm  âæåüc thiãút kãú vaì 
chãú taûo cho mäüt nhoïm chi tiãút naìo âoï nháút âënh. Âäúi tæåüng gia cäng vaì phaûm vi 
sæí duûng tæång âäúi roî raìng . 
          Sæí duûng caïc loaûi âäö gaï naìy coï thãø âaût âæåüc hiãûu quaí nhæ nhau trong daûng 
saín xuáút loaût nhoí cuîng nhæ daûng saín  xuáút loaût låïn, laì mäüt biãûn phaïp coï thãø æïng 
duûng âãø caíi caïch thiãút kãú trang bë cäng nghãû. 
         1-3-2. Càn cæï vaìo maïy sæí duûng : 
          Âäö gaï tiãûn, âäö gaï phay, âäö gaï khoan, âäö gaï maìi... 
         1-3-3. Càn cæï vaìo nguäön sinh læûc âãø keûp chàût :  
          Keûp bàòng tay, keûp bàòng khi neïn, dáöu eïp, kãút håüp khê neïn- dáöu eïp , âiãûn tæì,  
chán khäng... 
         1-3-4. Càn cæï vaìo säú chi tiãút âäöng thåìi gia cäng :  
          Keûp mäüt hoàûc nhiãöu chi tiãút cuìng mäüt luïc. 
1- 4. Yãu cáöu âäúi våïi âäö gaï . 
          - Phuì håüp våïi yãu cáöu sæí duûng, daûng saín xuáút, âiãöu kiãûn cuû thãø cuía nhaì 
maïy vãö trang thiãút bë, trçnh âäü ké thuáût cuía cäng nhán... 
          - Baío âaím âäü chênh xaïc quy âënh: nguyãn lê laìm viãûc phaíi âuïng, chi tiãút 
âënh vë vaì dáùn hæåïng phaíi coï cáúu taûo håüp lê vaì coï âäü chênh xaïc cáön thiãút, chi tiãút 
keûp chàût phaíi âuí âäü cæïng væîng, âäö gaï phaíi âæåüc âënh vë vaì keûp chàût mäüt caïch 
chênh xaïc trãn maïy. 
          - Sæí duûng thuáûn tiãûn: gaï vaì thaïo chi tiãút gia cäng dãù daìng, dãù queït doün 
phoi, dãù làõp trãn maïy, dãù thay thãú nhæîng chi tiãút bë moìn vaì hæ hoíng, nhæîng chi 
tiãút nhoí khäng bë råi, vë trê tay quay thêch håüp vaì thuáûn tiãûn, thao taïc nheû nhaìng, 
an toaìn lao âäüng, kãút cáúu âån giaín vaì coï tênh cäng nghãû cao.          
1-5. Caïc thaình pháön cuía âäö gaï. 
          Chuíng loaûi vaì kãút cáúu âäö gaï gia cäng tuy coï khaïc nhau, nhæng nguyãn lê 
laìm viãûc cuía noï trãn cå baín giäúng nhau. Âãø thuáûn tiãûn cho viãûc nghiãn cæïu, træåïc 
hãút chuïng ta càn cæï  vaìo tênh nàng giäúng nhau cuía caïc chi tiãút vaì cå cáúu trong âäö 
gaï  âãø phán loaûi. Caïc thaình pháön chuí yãúu cuía âäö gaï gia cäng gäöm : 
          - Âäö âënh vë (cå cáúu âënh vë): duìng  âãø xaïc âënh vë trê cuía chi tiãút trong âäö 
gaï (chäút âënh vi, phiãún tç âënh vë, khäúi V âënh vë, truûc gaï,...). 
          - Âäö keûp chàût (cå cáúu keûp chàût): duìng âãø thæûc hiãûn viãûc keûp chàût chi tiãút gia 
cäng (cháúu keûp, ren , baïnh lãûch tám, âoìn....) 
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          - Chi tiãút hoàûc cå cáúu so dao, dáùn hæåïng: duìng âãø xaïc âënh vë trê chênh xaïc 
cuía dao âäúi våïi âäö gaï (dæåîng so dao, baûc dáùn khoan, baûc doa...). 
          - Chi tiãút âënh vë âäö gaï trãn maïy: duìng âãø âënh vë âäö gaï trãn baìn maïy (then 
âënh hæåïng âäö gaï phay...) 
          - Thán âäö gaï: cacï chi tiãút âënh vë, keûp chàût ...âæåüc làõp trãn noï âãø taûo thaình 
mäüt âäö gaï hoaìn chènh 
          - Caïc chi tiãút vaì cå cáúu khaïc: âãø thoía maîn yãu cáöu gia cäng, trãn âäö gaï coìn 
coï caïc chi tiãút vaì cå cáúu khaïc  nhæ cå cáúu phán âäü, cå cáúu âënh tám, cå cáúu phoïng 
âaûi læûc keûp, cå cáúu sinh læûc... 
                                                   
                                                   _ %%%%% _ 
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          Chæång 2 
                                         ÂËNH VË VAÌ ÂÄÖ ÂËNH VË 

  
2-1. Âënh nghéa va yãu cáöu âäúi våïi âäö âënh vë. 
          2-1-1. Âënh nghéa: 
          Quaï trçnh âënh vë laì sæû xaïc âënh vë trê chênh xaïc tæång âäúi cuía chi tiãút so 
våïi duûng cuû càõt træåïc khi gia cäng. 
          2-1-2.Yãu cáöu âäúi våïi âäö âënh vë. 
          Khi âënh vë chi tiãút trãn âäö gaï, ngæåìi ta duìng caïc chi tiãút  hay caïc bäü pháûn 
tiãúp xuïc træûc tiãúp våïi bãö màût duìng laìm chuáøn cuía chi tiãút, nhàòm  âaím baío âäü 
chênh xaïc vãö vë trê tæång quan giæîa bãö màût gia cäng cuía chi tiãút våïi duûng cuû càõt. 
          Caïc chi tiãút vaì bäü pháûn âoï âæåüc goüi laì âäö  âënh vë (cå cáúu âënh vë, chi tiãút 
âënh vë ) . 
          Sæí duûng håüp lê cå cáúu âënh vë seî mang laûi hiãûu quaí kinh tãú thiãút thæûc vç coï 
thãø xaïc âënh  chênh xaïc vë trê cuía chi tiãút mäüt caïch nhanh choïng, giaím âæåüc thåìi 
gian phuû vaì náng cao nàng suáút lao âäüng. 
          Âãø âaím baío âæåüc chæïc nàng âoï, cå cáúu âënh vë phaíi thoaí maîn nhæîng yãu 
cáöu chuí yãúu sau âáy : 
          1) Cå cáúu âënh vë cáön phaíi phuì håüp våïi bãö màût duìng laìm chuáøn âënh vë cuía 
chi tiãút gia cäng vãö màût hçnh daïng vaì kêch thæåïc. 
          2) Cå cáúu âënh vë cáön phaíi âaím baío âäü chênh xaïc láu daìi vãö kêch thæåïc vaì 
vë trê tæång quan. 

3) Cå cáúu âënh vë chi tiãút coï tênh chäúng maìi moìn cao, âaím baío tuäøi thoü qua  
nhiãöu láön gaï âàût. Âäü moìn cuía bãö màût laìm viãûc cå cáúu âënh vë âæåüc tênh nhæ sau:                    

Nu β=  
          Trong âoï: u- Âäü moìn [µm]; β- Hãû säú phuû thuäüc vaìo váût liãûu vaì tênh cháút 
tiãúp xuïc âæåüc xaïc âënh bàòng thæûc nghiãûm. Thäng thæåìng, hãû säú β nàòm trong 
khoaíng 0,2÷0,4; N- Säú láön gaï âàût phäi trãn âäö âënh vë. 
          Váût liãûu laìm cå cáúu âënh vë, coï thãø sæí duûng caïc loaûi theïp 20X, 40X, 
Y7A,Y8A, theïp 20X tháúm C hoàûc theïp 45...Nhiãût luyãûn âaût âäü cæïng 50÷60 HRC. 
          Âäü nhaïm bãö màût laìm viãûc Ra= 0,63÷0,25; cáúp chênh xaïc IT6÷IT7. 
          Táút caí caïc loaûi âäö âënh vë âæåüc trçnh baìy trong pháön naìy âaî âæåüc tiãu chuáøn 
hoaï. Caïc thäng säú hiình hoüc, âäü chênh xaïc, kêch thæåïc vaì cháút læåüng bãö màût  âaî 
âæåüc cho trong caïc säø tay cå khê, säø tay cäng nghãû chãú taûo maïy, säø tay thiãút kãú âäö 
gaï. Bãö màût cuía chi tiãút gia cäng âæåüc sæí  duûng laìm chuáøn âënh vë thæåìng gàûp : 
          - Chuáøn âënh vë laì màût phàóng. 
          - Chuáøn âënh vë laì màût truû ngoaìi. 
          - Chuáøn âënh vë laì màût truû trong. 
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          - Chuáøn âënh vë kãút håüp (hai läù tám; mäüt màût phàóng vaì hai läù vuäng goïc 
våïi màût phàóng âoï; mäüt màût phàóng vaì mäüt läù coï âæåìng tám song song hoàûc thàóng 
goïc våïi màût phàóng ...).  
          Tæång æïng våïi caïc loaûi chuáøn nãu åí trãn, ta cáön xaïc âënh caïc cå cáúu âënh vë 
mäüt caïch håüp lê. Sau âáy ta xeït cuû thãø. 
2-2. Âënh vë chi tiãút khi chuáøn âënh vë laì màût phàóng . 
          Thæåìng ngæåìi ta láúy màût phàóng trãn chi tiãút laìm chuáøn âënh  vë. Khi âoï, âäö 
âënh vë thæåìng duìng laì chäút tç, phiãún tç... 
          2-2-1. Chäút tç cäú âënh. 
  Chäút tç cäú âënh duìng âãø âënh vë khi chuáøn laì màût phàóng, gäöm coï 3 loaûi 
nhæ hçnh 2-1.   
          Hçnh 2-1a vaì b duìng khi chuáøn âënh vë laì màût thä. 
          Hçnh 2-1c duìng khi chuáøn âënh vë laì màût tinh.  
          Chäút tç coï thãø làõp træûc tiãúp lãn thán âäö gaï hoàûc thäng qua mäüt baûc loït (hçnh 
2-1d). 
          Chäút tç coï âæåìng kênh D≤ 12mm âæåüc chãú taûo bàòng theïp caïc bon duûng cuû 
coï haìm læåüng C = 0,7÷0,8 % vaì täi cæïng âaût HRC= 50÷60. Khi D> 12mm, coï thãø 
chãú taûo bàòng theïp caïc bon coï haìm læåüng C=0,15÷0,2%, täi cæïng sau khi tháúm 
than âaût âäü cæïng HRC =55÷60. 
          Säú chäút tç âæåüc duìng åí mäüt màût chuáøn âënh vë bàòng säú báûc tæû do maì noï cáön 
haûn chãú.      

          2-2-2. Chäút tç âiãöu chènh . 
          Chäút tç âiãöu chènh âæåüc duìng khi bãö màût laìm chuáøn cuía chi tiãút laì chuáøn 
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thä, coï sai säú vãö hçnh daïng vaì coï kêch thæåïc tæång quan thay âäøi nhiãöu. Kãút cáúu 
chäút tç  âiãöu chènh nhæ hçnh 2-2. 
          Hçnh 2-2a: Âáöu 6 caûnh, duìng cå lã âiãöu chènh. 
          Hçnh 2-2b: Âáöu troìn. 
          Hçnh 2-2c: Chäút vaït caûnh, duìng cå lã âiãöu chènh. 
          Hçnh 2-2d: Chäút âiãöu chènh  làõp trãn màût âæïng cuía âäö gaï. 

          Trãn màût phàóng âënh vë cuía chi tiãút, ngæåìi ta coï thãø duìng hai chäút tç cäú âënh 
vaì  mäüt chäút tç âiãöu chènh nhàòm chènh laûi vë trê cuía phäi . 
          2-2-3. Chäút tç tæû læûa :  
          Chäút tç tæû læûa âæåüc duìng khi màût phàóng âënh vë laì chuáøn thä hoàûc màût báûc. 
Do âàûc âiãøm kãút cáúu cuía chäút tç tæû læûa, nãn màût laìm viãûc cuía chäút tç tæû læûa luän 
luän tiãúp xuïc våïi màût chuáøn, âäöng thåìi tàng âäü cæïng væîng cuía chi tiãút vaì giaím aïp 
læûc trãn bãö màût cuía caïc âiãøm tç.  

         Vê duû chäút tç tæû læûa 3 vaì 4 trãn hçnh (hçnh 2-3).  Tuy loaûi chäút tç naìy tiãúp xuïc 
våïi phäi  åí hai âiãøm  nhæng noï chè haûn chãú mäüt báûc tæû do. 
          2-2-4. Chäút tç phuû. 
          Chäút tç phuû  khäng tham gia âënh vë chi tiãút, maì chè coï taïc duûng náng cao 

Hçnh 2-3: Chäút tç tæû læûa
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âäü cæïng væîng cuía chi tiãút khi gia cäng. Chäút tç phuû coï nhiãöu loaûi (hçnh 2-4a,b). 
Khi gaï âàût chi tiãút, chäút tç phuû åí daûng tæû do, chæa cäú âënh. Dæåïi taïc duûng cuía loì 
xo 2 laìm cho chäút 1 tiãúp xuïc våïi màût tç cuía chi tiãút cáön gia cäng âaî âæåüc âënh vë 
vaì keûp chàût xong. Sau âoï duìng chäút 4 vaì vêt 3 âãø cäú âënh vë trê cuía  chäút . 

          2-2-5. Phiãún tç . 
          Phiãún tç laì chi tiãút âënh vë khi chuáøn laì màût phàóng âaî âæåüc gia cäng (chuáøn 
tinh) coï diãûn têch thêch håüp (kêch thæåïc trung bçnh vaì låïn). Vãö kãút cáúu, phiãún tç coï 
3 loaûi (hçnh 2-5), mäùi loüai coï âàûc âiãøm vaì phaûm vi æïng duûng riãng : 

         Loaûi 2-5a phiãún tç phàóng âån giaín, dãù chãú taûo, coï âäü cæïng væîng täút, nhæng 
khoï laìm saûch phoi vç caïc läù bàõt vêt loîm xuäúng, thæåìng làõp trãn caïc màût thàóng 
âæïng. 
          Loüai 2-5b phiãún tç coï raînh nghiãng sæí  duûng  thuáûn tiãûn cho viãûc  laìm saûch, 
baío quaín  nhæng chãú taûo täún keïm hån caïc loaûi khaïc. 
          Loaûi 2-5c  phiãún tç báûc, bãö màût laìm viãûc dãù queït saûch phoi vaì laìm saûch do 
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coï raînh loîm 1÷2mm, vç chiãöu räüng B låïn nãn khoï gaï âàût trong âäö gaï, êt duìng hån. 
          Ngæåìi ta sæí duûng 2 phiãún tç hay 3 phiãún tç taûo thaình mäüt màût phàóng âënh vë 
(chuï yï nãúu duìng 2 phiãún tç, thç 1 phiãún tç haûn chãú 2 báûc tæû do, phiãún tç coìn laûi 
khäúng chãú 1 báûc tæû do; Nãúu duìng 3 phiãún tç, thç mäùi phiãún tç haûn chãú 1 báûc tæûû 
do).Caïc phiãún tç âæåüc làõp vaìo thán âäö gaï bàòng caïc vêt keûp vaì âæåüc maìi laûi cho 
âäöng phàóng vaì âaím baío âäü song song (hay vuäng goïc våïi âãú âäö gaï) sau khi làõp . 
          Phiãún tç thæåìng laìm bàòng theïp coï haìm læåüng caïc bon C=0,15÷0,2%, täi sau 
khi tháúm than âãø âaût âäü cæïng HRC =55÷60, qua maìi boïng Ra=0,63÷0,25.  
          Phiãún tç âaî âæåüc tiãu chuáøn hoaï vaì cho trong caïc säø tay cå khê, säø tay chãú 
taûo maïy, säø tay thiãút kãú âäö gaï. 
          2-2-6. Sai säú âënh vë khi âënh vë bàòng màût phàóng,  
          Sai säú âënh vë xaíy ra do sai säú chãú taûo bãö màût âënh vë cuía chi tiãút gia cäng 
vaì bãö màût âënh vë cuía chi tiãút âënh vë cuía âäö gaï. 
2-3. Âënh vë khi chuáøn âënh vë laì màût truû ngoaìi.   
          Khi chuáøn âënh vë laì màût truû ngoaìi, chi tiãút âënh vë thæåìng duìng laì: 
          2-3-1. Khäúi V :  
          Khäúi V duìng âãø âënh vë khi màût chuáøn âënh vë cuía chi tiãút laì  màût truû  ngoaìi 
hoàûc mäüt pháön cuía màût truû ngoaìi. Æu âiãøm khi âënh vë bàòng khäúi V  laì âënh tám 
täút, tæïc laì âæåìng tám cuía màût truû âënh vë cuía chi tiãút  baío âaím truìng våïi màût 
phàóng âäúi xæïng cuía hai màût nghiãng laìm viãûc cuía khäúi V, khäng bë aính hæåíng 
cuía dung sai  kêch thæåïc âæåìng kênh màût truû ngoaìi. Mäüt khäúi V coï thãø âënh vë 
âæåüc nhæîng chi tiãút coï âæåìng kênh khaïc nhau. 
          - Kãút cáúu cuía khäúi V. Hçnh 2-6a trçnh baìy kãút cáúu cuía  khäúi V, coï hai loaûi : 
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          + Khäúi V daìi: Tæång âæång våïi 4 âiãøm tiãúp xuïc vaì haûn chãú 4 báûc tæû do  
(hoàûc khäúi V coï chiãöu daìi tiãúp xuïc L cuía noï våïi màût chuáøn âënh vë cuía chi tiãút sao 
cho L/D >1,5 ; D-âæåìng kênh cuía chi tiãút). Khäúi V daìi âënh vë nhæîng chi tiãút coï 
âæåìng kênh låïn, thæåìng khoeït loîm  nhæ hçnh 2-6b. Âãø giaím bãö màût gia cäng cuía 
khäúi V, ngæåìi ta duìng hai khäúi V ngàõn räöi làõp trãn mäüt âãú (hçnh 2-6c).               
          + Khäúi V ngàõn:Tæång âæång 2 âiãøm tiãúp xuïc vaì haûn chãú 2 báûc tæû do (hoàûc 
khäúi V ngàõn laì khäúi V maì màût chuáøn âënh vë trãn chi tiãút gia cäng chè tiãúp xuïc 
våïi noï trãn chiãöu daìi L, våïi L/D< 1,5) .  
          Khi âënh vë theo caïc màût chuáøn âënh vë thä cuía chi tiãút, thç màût âënh vë cuía 
khäúi V phaíi laìm nhoí, bãö räüng tæì 2÷5mm hoàûc khêa nhaïm. 
          Vë trê cuía khäúi V quyãút âënh vë trê cuía chi tiãút, nãn khäúi V phaíi âæåüc âënh 
vë chênh xaïc trãn thán âäö gaï bàòng hai chäút vaì duìng vêt âãø bàõt chàût.          
          Khäúi V tiãu chuáøn coï goïc α=600, α=900 vaì α=1200. 
          Khäúi V âënh vë âæåüc chãú taûo bàòng theïp 20X, 20; màût âënh vë âæåüc tháúm caïc 
bon sáu 0,8÷1,2mm; täi cæïng âaût HRC=58÷62. Âäúi våïi nhæîng khäúi V duìng laìm 
âënh vë caïc truûc coï D>120mm, thç âuïc bàòng gang hoàûc haìn, trãn màût âënh vë coï 
làõp caïc baín theïp täi cæïng, khi moìn coï thãø thay thãú âæåüc. 
          -Tênh toaïn  choün  khäúi V. 
          Khäúi V âaî âæåüc tiãu chuáøn hoaï, coï thãø tra caïc kêch thæåïc liãn quan trong 
caïc säø tay cäng nghãû chãú taûo maïy. Âäúi våïi kêch thæåïc H do ngæåìi thiãút kãú quyãút 
âënh. H laì kêch thæåïc âo tæì  tám  o cuía truûc kiãøm coï âæåìng kênh D âãún màût âaïy 
cuía khäúi V, kêch thæåïc D láúy bàòng kêch thæåïc trung bçnh cuía kêch thæåïc màût truû 
ngoaìi cuía chi tiãút. Trong saín xuáút, thæåìng ngæåìi ta láúy tám o cuía truûc kiãøm (cuîng 
chênh laì tám màût truû ngoaìi âënh vë cuía chi tiãút) âãø âiãöu chènh vë trê cuía dao, vç váûy 
trãn thæûc tãú tám màût truû ngoaìi cuía chi tiãút cuîng chênh laì chuáøn âënh vë khi chi tiãút 
láúy màût ngoaìi âãø âënh vë trãn khäúi V, do âoï kêch thæåïc H biãøu thë chiãöu cao kêch 
thæåïc chuáøn âënh vë, noï cáön phaíi âæåüc ghi trãn baín veî laìm viãûc cuía khäúi V vaì 
duìng laìm càn cæï  cho viãûc kiãøm tra khi chãú taûo vaì âiãöu chènh khäúi V. 
          Tæì hçnh 2-6a, ta coï : 
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          Khi α=900, ta coï :            H=h+0,707D-0,5C 
          Khi goïc α= 1                 H=h+1,087D-0,289C. 
          Trong âoï : h vaì C- choün theo kãút cáúu tiãu chuáøn cuía khäúi V; D- Kêch thæåïc 
 trung bçnh cuía âæåìng kênh màût ngoaìi âënh vë cuía chi tiãút . 
          - Tênh sai säú  âënh vë khi chi tiãút âæåüc âënh vë bàòng màût ngoaìi trãn khäúi V. 
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          Nhæ trãn âaî trçnh baìy, tám màût ngoaìi âënh vë cuía chi tiãút laì chuáøn âënh vë, 
vç váûy, tênh toaïn sai säú âënh vë chênh laì tênh læåüng biãún âäøi låïn nháút cuía tám màût 
ngoaìi trong mäüt loaût chi tiãút gia cäng. 
          Så âäö tênh nhæ hçnh 2-7, khi chi tiãút coï âæåìng kênh låïn nháút laì D+∆D, tám 
màût ngoaìi laì O; khi chi tiãút coï âæåìng kênh beï nháút laì D-∆D, chi tiãút dëch xuäúng âãún 
khi  tiãúp xuïc våïi khäúi V. Luïc naìy âiãøm A trãn chu vi seî dëch chuyãøn âãún A1, 
tæång æïng tám O dëch chuyãøn âãún O1. 
OO1 chênh laì læåüng biãún âäøi vë trê  cuía 
chuáøn âënh vë do sai säú vë trê màût âënh 
vë gáy ra. Tæì quan hãû hçnh hoüc, ta âæåüc 
: 
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          Sai säú âënh vë phuû thuäüc vaìo 
dung sai kêch thæïåïc màût chuáøn âënh vë 
ngoaìi cuía chi tiãút δD vaì trë säú goïc α 
cuía khäúi V. 
          2-3-2.Mám càûp : 
 Khi chuáøn laì màût truû ngoaìi, nãúu gia cäng trãn nhoïm maïy tiãûn hoàûc nhoïm 
maïy phay thç âäö âënh vë laì cháúu keûp cuía mám càûp 3 cháúu tæû âënh tám. Mám càûp 
laì cå cáúu âënh vë vaûn nàng, coï khaí nàng âiãöu chènh trong mäüt phaûm vi khaï räüng 
tuyì theo kêch thæåïc bãö màût chuáøn âënh vë thay âäøi. Mám càûp laì cå cáúu âënh vë 
nhæng âäöng thåìi cuîng laì cå cáúu keûp chàût. 
          2-3-3.ÄÚng keûp âaìn häöi:  
 Khi chuáøn âënh vë laì màût truû ngoaìi, coï âäü chênh xaïc nháút âënh, nãúu gia 
cäng trãn nhoïm maïy tiãûn hoàûc maïy phay âäö âënh vë coï thãø laì äúng keûp âaìn häöi. 
ÄÚng keûp âaìn häöi laì cå cáúu tæû âënh tám coï khaí nàng âënh tám (khoaíng 
0,01÷0,03mm) cao hån mám càõp 3 cháúu. 
          ÄÚng keûp âaìn häöi âæåüc chãú taûo tæì caïc theïp 20X, 40X, Y7A, Y10A, 9XC, 
theïp 45. Caïc bãö màût cuía chuïng phaíi  âæåüc täi âaût âäü cæïng 45÷50 HRC. 
          (Trong chæång cå cáúu tæû âënh tám seî trçnh baìy ké hån  mám càûp, äúng keûp 
âaìn häöi...) 
2-4. Âënh vë khi chuáøn âënh vë laì màût truû trong. 
          Khi láúy màût truû trong cuía chi tiãút laìm chuáøn âënh vë, ta coï thãø duìng caïc  chi 
tiãút  âënh vë: chäút gaï, caïc loaûi truûc gaï... 
          2-4-1.Caïc loaûi chäút gaï. (hçnh 2-8). 

Hçnh 2-7: Så âäö tênh sai säú chuáøn 
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          - Chäút truû daìi (h2-8a): Duìng chäút truû daìi coï khaí nàng haûn chãú 4 báûc tæû do. 
Vãö kãút cáúu, chiãöu daìi pháön laìm viãûc L cuía chäút seî tiãúp xuïc våïi läù chuáøn D coï tè säú 
L/D>1,5. Nãúu phäúi håüp våïi màût phàóng âãø âënh vë chi tiãút, thç màût phàóng chè âæåüc 
haûn chãú mäüt báûc tæû do. 
          - Chäút truû ngàõn (hçnh 2-8b,c): chäút truû ngàõn coï khaí nàng haûn chãú hai báûc tæû 
do tënh tiãún theo hai chiãöu vuäng goïc våïi tám chäút . Tè lãû L/D≤ 0,33÷ 0,35. 
          - Chäút traïm (chäút vaït -hçnh 2-8d) chè haûn chãú mäüt báûc tæû  do. 

          Váût liãûu âãø chãú taûo caïc chäút gaï nhæ sau: khi dc ≤16mm, chäút gaï âæåüc chãú 
taûo bàòng theïp duûng cuû Y7A,Y10A, 9XC, CD70; khi dc >16mm âæåüc chãú taûo bàòng 
theïp cräm-20X, tháúm caïc bon âaût chiãöu daìy låïp tháúm 0,8÷1,2mm, sau âoï täi âaût 
âäü cæïng HRC50÷55. 
          Làõp gheïp giæîa läù chuáøn vaì chäút gaï laì mäúi gheïp loíng nheû nhæng khe håí nhoí 
nháút (H7/h7) âãø coï thãø giaím båït âæåüc sai säú chuáøn. Coìn làõp gheïp giæîa chäút vaì 
thán âäö gaï thæåìng laì (H7/k7) hoàûc (H7/m7)    
          - Chäút cän: Caïc loaûi chäút cän nhæ hçnh 2-9. 
          + Chäút cän cæïng: tæång æïng 3 âiãøm (h2-9a), haûn chãú 3 báûc tæû do tënh tiãún. 
          + Chäút cän tuyì âäüng (chäút cän mãöm): tæång æïng 2 âiãøm (h 2-9b) haûn chãú 2 
báûc tæû do tënh tiãún. Chäút cän tuyì âäüng duìng khi chuáøn âënh vë laì chuáøn thä nhàòm 
muûc âêch âãø bãö màût cän laìm viãûc cuía chäút cän luän luän tiãúp xuïc våïi läù trong 
mäüt loaût phäi âæåüc chãú taûo bàòng caïch âuïc, reìn dáûp, âäüt läù... 
 

Hçnh 2-8: Caïc loaûi chäút gaï

a) b)
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Hçnh 2-9 : Chäút cän
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          Màût cän laìm viãûc cuía chäút, goïc α=600
 
  hoàûc α=750

 
  khi phäi låïn. 

          2-4-2. Caïc loaûi truûc gaï. 
                 * Truûc gaï hçnh truû: laì chi tiãút âënh vë âãø gaï âàût chi tiãút gia cäng trãn 
maïy tiãûn, maïy phay, maïy maìi...khi chuáøn laì läù truû âaî gia cäng tinh. Chiãöu daìi laìm 
viãûc cuía truûc gaï L phaíi âaím baío L/D>1,5 vaì haûn chãú 4 báûc tæû  do (kãút håüp våïi vai 
chäút haûn chãú 1 báûc tæû do).             
          Làõp gheïp giæîa màût chuáøn vaì màût laìm viãûc cuía truûc gaï phaíi coï khe håí âuí 
nhoí âãø âaím baío âäü âäöng tám giæîa  màût gia cäng vaì màût chuáøn thæåìng duìng mäúi 
gheïp H7/h7, kãút cáúu cuía truûc gaï truû nhæ (hçnh 2-10a) hoàûc làõp chàût (hçnh 2-10b) 
 

          * Truûc gaï cän: do truûc gaï hçnh truû làõp coï khe håí, nãn khi gia cäng nhæîng 
chi tiãút baûc trãn maïy tiãûn hoàûc maïy maìi troìn ngoaìi, khaí nàng âënh tám (âäü âäöng 
tám giæîa màût trong vaì màût mgoaìi) tháúp. Vê váûy âãø khàõc phuûc tçnh traûng  âoï ngæåìi 
ta duìng truûc gaï cän våïi goïc cän khoaíng 3÷50 (âäü cän 1/500÷1/1000). Truûc gaï cän 
coï taïc duûng khæí khe håí vaì coï khaí nàng truyãön mä men xoàõn  khaï låïn. Kãút cáúu 
nhæ hçnh 2-10 c, tuy nhiãn viãûc thaïo chi tiãút ra khoíi truûc khäng phaíi dãù daìng.      
          Khi gia cäng caïc chi tiãút coï âæåìng kênh läù chuáøn khaïc nhau nhiãöu , âãø giaím 
säú læåüng truûc gaï cáön chãú taûo, ta duìng truûc gaï cän di âäüng. 
          * Truûc gaï âaìn häö: khi gia cäng caïc baûc thaình moíng  trãn maïy tiãûn, maïy 
maìi troìn ngoaìi...âãø traïnh  biãún daûng do læûc keûp gáy ra, ta duìng truûc gaï âaìn häöi. 
Loaûi naìy coï khaí nàng âënh tám täút (0,01÷0,02mm), læûc keûp âäöng âãöu. 
          2-4-3. Sai säú âënh vë khi âënh vë bàòng màût trong.  
          * Tênh sai säú âënh vë khi duìng chäút gaï . 
          - Chäút gaï vaì läù åíí vë trê báút kç. Khi chäút gaï âàût thàóng âæïng, chuáøn âënh vë vaì 
chäút gaï coï thãø åí vë trê báút kç (hçnh 2-11 a). Trong træåìng håüp läù coï âæåìng kênh låïn 
nháút vaì chäút gaï coï âæåìng kênh nhoí nháút, thç sai säú chuáøn âënh vë laì  læåüng dëch 
chuyãøn tám hçnh hoüc cuía läù o1cto2ct : 

( ) ( ) ( )[ ] ∆++=∆−−∆+== dDddDD2ooxx ct2ct1dv δδε  
          Trong âoï :  
                 D- âæåìng kênh danh nghéa cuía màût läù âënh vi. 

Hçnh 2-10 a,b,c

a-Làõp coï khe håí b-Làõp chàût 
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                 ±∆D- sai lãûch âæåìng kênh  cuía màût läù âënh vi. 
                 d- âæåìng kênh danh nghéa cuía chäút gaï. 
                 ±∆d- sai lãûch âæåìng kênh cuía chäút gaï . 
                 δD- dung sai kêch thæåïc âæåìng kênh läù. 
                 δd- dung sai kêch thæåïc âæåìng kênh chäút gaï. 
                 ∆ - khe håí nhoí nháút giæîa chäút gaï vaì màût läù âënh vë. 

          - Chäút gaï åí vë trê nàòm ngang (hçnh 2-11b).Trong træåìng håüp naìy báút kç chi 
tiãút naìo gaï trãn chäút gaï âãöu coï xu hæåïng råi xuäúng phêa dæåïi.  
          Coï hai træåìng håüp xaíy ra: Chäút gaï coï kêch thæåïc låïn nháút d+∆d vaì läù âënh vë 
coï kêch thæåïc nhoí nháút D-∆D, luïc naìy vë trê tiãúp xuïc giæîa chäút gaï vaì läù âënh vë åí 
âiãøm A cao nháút, tám chi tiãút laì o1ct . Chäút gaï coï kêch thæåïc nhoí nháút d-∆d vaì läù 
âënh vë coï kêch thæåïc låïn  nháút D+∆D, luïc naìy vë trê tiãúp xuïc giæîa chäút gaï vaì läù 
âënh vë åí âiãøm B tháúp  nháút, tám chi tiãút laì o2ct. 
 Trong hai træåìng håüp, tám chi tiãút dëch chuyãøn theo phæång zz tæì  o1ct âãún 
o2ct, hay noïi caïch khaïc sai säú âënh vë theo phæång zz  laì  o1cto2ct.Ta coï : 

 ( ) ( )
2

oozz dD
ct2ct1dv

δδ
ε

+
==  

          Trong khi âoï, sai säú âënh vë theo phæång xx bàòng khäng, ( ) 0xxdv =ε . 
          Chuï yï :Khi tênh toaïn sai säú chuáøn âënh vë cáön phaíi chè roî kêch thæåïc cáön 
tênh, âäöng thåìi phaíi xeït âãún âäü lãûch tám  e 
giæîa màût ngoaìi cuía chi tiãút vaì màût trong laìm 
chuáøn âënh vë, âäöng thåìi sai säú cuía âæåìng 
kênh màût ngoaìi . 
          * Tênh sai säú chuáøn khi gaï chi tiãút trãn 
truûc gaï cän. 
          Màûc dáöu coï sai säú chãú taûo cuía màût läù 
âënh vë cuía chi tiãút, nhæng våïi phæång phaïp 

∆ 
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vë bàòng truûc gaï  cän 

D
m

in
 

D
m

ax
 α 

                Hçnh 2-10: Så âäö tênh sai säú chuáøn
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naìy, màût chuáøn âënh vë cuía chi tiãút luän tiãúp xuïc våïi chäút cän vaì do âoï loaûi træì 
khe håí, hay sai säú chuáøn âënh vë theo hæåïng kênh bàòng khäng. Nhæng do sai säú 
chãú taûo dáùn âãún sæû dëch chuyãøn chi tiãút cuía caí loaût theo chiãöu truûc chi tiãút (hçnh 2-
12). Læåüng xã dëch âoï laì ∆, âæåüc xaïc âënh bàòng cäng thæïc  :                                                       

ktg2
DD δ

=
α

δ
=∆  

          Trong âoï : k-âäü cän cuía truûc gaï; α- goïc cän cuía truûc gaï. 
 
2- 5. Âënh vë bàòng hai läù tám . 
          Khi gia cäng màût truû ngoaìi cuía caïc truûc báûc trãn maïy tiãûn hoàûc maïy maìi, 
âãø âaím baío âäü âäöng tám giæîa caïc báûc truûc, phaíi duìng chuáøn tinh phuû thäúng nháút 
laì hai läù tám vaì âäö âënh vë laì caïc loaûi muîi tám. 
          2-5-1. Muîi tám cæïng. 
           Khi gia cäng nhæîng chi tiãút daûng truûc trãn maïy tiãûn, maïy maìi troìn ngoaìi, 
coï chuáøn âënh vë laì hai läù tám, thç ngæåìi ta thæåìng sæí duûng chi tiãút âënh vë laì hai 
muîi tám cæïng vaì chi tiãút gia cäng âæåüc täúc càûp truyãön mä men xoàõn.  
          Kãút cáúu muîi tám cæïng nhæ hçnh 2-13a, b, c, d, e . 

          
          Muîi tám cæïng âæåüc làõp vaìo läù cän cuía truûc chênh maïy tiãûn hoàûc maïy maìi, 
noï haûn chãú 3 báûc tæû do tënh tiãún. Muîi tám làõp vaìo uû sau cuía maïy âoï thç haûn chãú 
hai báûc tæû do quay quanh truûc vuäng goïc våïi nhau vaì vuäng goïc våïi âæåìng tám 
quay chi tiãút. 
          Riãng muîi tám cæïng åí uû sau maïy maìi bao giåì cuîng vaït âi mäüt pháön (hçnh 
2-13b), màût vaït song song våïi âæåìng tám chi tiãút vaì vuäng goïc våïi màût phàóng 
chæïa hai âæåìng tám chi tiãút vaì âaï. Chiãöu daìi pháön vaït låïn hån chiãöu räüng âaï âãø 
khi maìi chi tiãút nhoí âaï khäng chaûm vaìo muîi tám.   
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          Kãút cáúu cuía täúc càûp nhæ hçnh 2-14                        

 
          2-5-2. Muîi tám tuìy âäüng . 
          Do viãûc sæí duûng muîi tám cæïng gáy ra sai säú âinh vë aính hæåíng âãún kêch 
thæåïc chiãöu truûc L, sai säú chuáøn âënh vë  cuía kêch thæåïc L laì : 

2
tg2

)L( A
dv α

δ
ε =  

          Trong âoï: δA- dung sai âæåìng kênh läù tám; α- goïc cän laìm viãûc cuía läù tám. 
          Âãø loaûi træì sai säú âoï trong quaï trçnh gia cäng, nãúu kêch thæåïc  chiãöu  truûc 
yãu cáöu chênh xaïc thç cáön 
phaíi duìng màût âáöu laìm 
chuáøn, haûn chãú báûc tæû do theo 
phæång doüc truûc cuía chi tiãút 
sao cho chuáøn âënh vë truìng 
våïi gäúc kêch thæåïc. Luïc naìy 
cå cáúu  âënh vë phaíi duìng laì 
muîi tám tuìy âäüng doüc truûc - 
muîi tám mãöm, kãút cáúu nhæ  
hçnh 2-15. Sau khi gaï âàût xong muîi tám phaíi âæåüc keûp cæïng laûi. 
           
          2-5-3. Muîi tám quay.  
          Khi tiãûn cao täúc, säú voìng quay cuía truûc chênh låïn (n>1000vg/ phuït), åí uû 
sau thæåìng duìng muîi tám quay (hçnh 2-16 a,b), vç  duìng muîi tám cæïng  do coï 
chuyãøn âäüng tæång âäúi giæîa bãö màût laìm viãûc cuía muîi tám vaì läù tám nãn läù tám 
choïng moìn, aính hæåíng âãún âäü chênh xaïc. 

Hçnh 2-15 : Muîi tám tuyì âäüng 

Hçnh 2- 14 :  Täúc càûp
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2-6. Âënh vë kãút håüp. 
          Trong thæûc tãú ngæåìi ta thæåìng duìng âäöng thåìi nhiãöu bãö màût laìm chuáøn âënh 
vë. Khi duìng phæång phaïp âënh vë naìy cáön chuï yï : khäng âæåüc âãø siãu âënh vë; 
phaíi tênh âãún sai säú chãú taûo vaì khe håí làõp gheïp cuía chi tiãút âënh vë. 
          2-6-1. Âënh vë kãút håüp bàòng mäüt màût phàóng vaì hai läù vuäng goïc våïi màût 
phàóng      
          Phæång phaïp naìy âæåüc æïng duûng räüng raîi âãø gia cäng caïc chi tiãút daûng häüp, 
thán maïy, caìng... Âáy laì phæång phaïp âënh vë duìng chuáøn thäúng nháút, dãù daìng 
âaím baío âäü chênh xaïc vë trê tæång quan. Coï træåìng håüp trãn chi tiãút khäng coï bãö 
màût läù duìng laìm chuáøn thäúng nháút, coï thãø láúy läù bu läng gia cäng chênh xaïc laìm 
chuáøn âënh vë. 
          Vê duû: hçnh 2-17; läù 1, 2 vaì 
màût phàóng 3 laì chuáøn âënh vë. Do 
khoaíng caïch kêch thæåïc giæîa hai 
tám läù vaì hai tám chäút thay âäøi 
trong phaûm vi dung sai, do dung 
sai kêch thæåïc âæåìng kênh hai chäút 
vaì hai läù vaì do khe håí làõp gheïp 
giæîa chäút vaì läù, coï thãø dáùn tåïi hai 
läù khäng thãø làõp vaìo hai chäút âæåüc. 
Âãø giaíi quyãút váún âãö trãn ta coï thãøí 
duìng hai phæång phaïp sau: 
          a) Phæång phaïp thæï nháút. 
         Giaím âæåìng kênh mäüt chäút âãø tàng khe håí giæîa läù vaì chäút theo phæång näúi 

Hçnh 2-17: âënh vë kãút håüp bàòng 
mäüt màût phàóng vaì hai läù âënh vë 
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hai tám läù nhàòm muûc âêch buì vaìo dung sai khoaíng caïch hai tám läù vaì hai tám 
chäút. Âãø tiãûn phán têch, giaí thiãút läù thæï 1 làõp vaìo chäút thæï 1, tám chäút vaì tám läù 
truìng nhau, ta giaím âæåìng chäút thæï 2. Cáön phaíi thoaí maîn yãu cáöu laì kêch thæåïc 
låïn nháút cuía chäút thæï 2  làõp âæåüc vaìo läù thæï 2  trong âiãöu kiãûn kêch thæåïc âæåìng 
kênh hai läù nhoí nháút, kêch thæåïc âæåìng kênh hai chäút låïn nháút coìn khoaíng caïch 
hai tám läù låïn nháút, khoaíng caïch hai tám chäút mhoí nháút (hoàûc ngæåüc laûi khoaíng 
caïch tám hai läù nhoí nháút, khoaíng caïch tám hai chäút låïn nháút). 
          Kê hiãûu: 
          DL1, DL2- kêch thæåïc âæåìng kênh läù thæï nháút vaì läù thæï  2. 
          dc1, dc 2- kêch thæåïc âæåìng kênh  chäút thæï nháút vaì chäút thæï 2. 
          ±∆DL1, ±∆DL2-sai lãûch âæåìng kênh läù thæï nháút vaì läù thæï 2. 
          ±∆dc1, ±∆dc2-sai lãûch âæåìng kênh chäút thæï nháút vaì chäút thæï 2. 
          L- kêch thæåïc  khoaíng caïch hai tám chäút vaì hai tám läù. 
          ±∆LL- sai lãûch cuía kêch thæåïc khoaíng caïch hai tám läù. 
          ±∆LC- sai lãûch cuaí kêch thæåïc khoaíng caïch hai tám chäút. 

           Tæì hçnh 1-18, ta tháúy :                                                          

         
2

dcLL
2

DLL 2
C

2L
L +∆+=+∆−            (1) 

                    
2

dcLL
2

DLL 2
C

2L
L −∆−=−∆+                (2) 

          Tæì (1) vaì (2), ta coï  
( )cL2L2 LL2Ddc ∆+∆−=  

          Chuï yï : 
          + Âãø thuáûn tiãûn  viãûc gaï vaì thaïo chi tiãút, giæîa chäút thæï 2 vaì läù thæï 2 cáön âãø 
mäüt khe håí nháút âënh ∆2, váûy âæåìng kênh chäút thæï 2 phaíi giaím thãm mäüt læåüng  
∆2; âäöng thåìi giæîa chäút thæï nháút vaì läù thæï nháút cuîng cáön phaíi coï mäüt khe håí ∆1, 
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khe håí naìy laûi bäø sung thãm vaìo sai lãûch khoaíng caïch hai tám läù, vç thãú chäút thæï 
2 cáön tàng thãm mäüt læåüng ∆1.Váûy âæåìng kênh chäút thæï 2 giaím âãún: 

( ) 21cL22 LL2DLdc ∆−∆+∆+∆−=  
coï thãø laìm cho táút caí caïc chi tiãút trong mäüt loaût coï thãø làõp âæåüc vaìo hai chäút âënh 
vë. Trong âoï ∆1 laì khe håí làõp gheïp nhoí nháút giæîa chäút thæï nháút vaì läù thæï nháút, ∆2 
laì khe håí làõp gheïp nhoí nháút giæîa chäút thæï hai vaì läù thæï  hai. 
          + Khi giaím âæåìng kênh chäút thæï 2, khe håí ∆2 tàng lãn, nhæ váûy báûc tæû do 
tënh tiãún theo x  do chäút thæï 1 haûn chãú, chäút thæï 2 chè coï taïc duûng haûn chãú báûc tæû 
do quay quanh truûc z. 
          + Do täön taûi khe håí giæîa chäút vaì läù, hai läù xã dëch lãn hoàûc xuäúng theo 
phæång zz  laìm cho âæåìng näúi hai tám läù vaì âæåìng näúi hai tám chäút bë quay lãûch 
âi, taûo nãn sai säú goïc xoay. Khi hai läù dëch chuyãøn ngæåüc chiãöu nhau, khoaíng 
caïch hai tám chäút bàòng khoaíng caïch hai tám läù, âæåìng kênh hai läù låïn nháút, 
âæåìng kênh hai chäút nhoí nháút, thç goïc xoay låïn nháút (hçnh 2-19).  

         
          Giaí sæí do sai säú âënh vë laìm cho tám läù 1 dëch chuyãøn xuäúng OL1, tám läù 2 
dëch lãn OL2, taûo ra goïc quay låïn nháút laì α. 
          Tæì hçnh 2-19, trong tam giaïc OL2BOL1, ta coï: 

              
L

BO
tg 2L=α  

1c1L2c2L2L OOOOBO +=  

 maì     
2
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OO 22L
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=  
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=  

            Váûy:          ( ) ( )
L2

dcDLdcDL
tg 2221111 ∆+∆+∆+∆+∆+∆

= −α  

          Sai säú goïc xoay laì : ±α=2α 

Hçnh 2-19: Så âäö tênh goïc xoay
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          Tæì cäng thæïc trãn ta tháúy, khi âäü chênh xaïc làõp gheïp giæîa läù vaì chäút âaî quy 
âënh, khoaíng caïch kêch thæåïc giæîa hai tám chäút caìng låïn thç sai säú goïc xoay caìng 
nhoí. Vç váûy, khi âënh vë bàòng mäüt màût phàóng  vaì hai läù, nguåìi ta cäú gàõng choün 
khoaíng caïch giæîa hai tám läù laì låïn nháút . 
          Phæång phaïp naìy coï thãø giaíi quyãút viãûc làõp chi tiãút vaìo hai chäút, nhæng täön 
taûi sai säú goïc xoay låïn. Do âoï noï chè aïp duûng khi yãu cáöu âäü chênh xaïc gia cäng 
tháúp. 
          b).Phæång aïn 2. 
          Laìm chäút thæï 2 thaình chäút vaït (chäút traïm ) âãø  giaím sai säú goïc xoay, âäöng 
thåìi váùn âaím baío thuáûn tiãûn  cho chi tiãút làõp vaìo hai chäút. Âáy laì phæång phaïp 
thæåìng duìng.          
          Hinh 2-20 trçnh baìy vë trê vaït vaì caïch xaïc âënh kêch thæåïc cuía chäút vaït. 
          Giaí sæí âæåìng kênh chäút thæï 
2 âæåüc tênh theo phæång aïn (1) laì 
dc2; ED- biãøu thë khoaíng caïch 
cuía chäút âënh vë thæï 2 vaì läù thæï 2 
theo phæång xx âãø coï thãø làõp  hai 
chäút vaìo hai läù theo phæång aïn 
(1). Nãúu theo phæång naìy, taûi 
moüi âiãøm âãöu coï thãø âaím baío 
khoaíng caïch laì ED khäng âäøi, 
thç chi tiãút luän luän làõp âæåüc lãn 
chäút. Tæì doï, ta coï thãí xaïc âënh 
âæåüc vë trê vaì kêch thæåïc cáön vaït 
cuía chäút thæï 2.  
          Tæì C veî âæåìng thàóng 
CA//xx; láúy AB=ED; tæì tám O2 veî âæåìng troìn coï baïn kênh OB (âæåìng kênh d’c2); 
sau âoï tæì B vaì F veî BG vaì FH //zz laìm thaình hai caûnh cuía chäút vaït. 
          Goüi FB= b laì chiãöu räüng cuía chäút vaït. 
          Trong tam giaïc O2BC vaì O2AC ta coï:        
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          Trong âoï : 
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Hçnh 2-20: så âäö taûo chäút vaït 
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          Thay vaìo (1), ta âæåüc : 
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          Chuï yï : Khi thiãút kãú chäút vaït, ta coï thãø theo thæï  tæû sau : 
              + Xaïc âënh kêch thæåïc khoaíng caïch cå baín giæîa hai tám chäút;  kêch 
thæåïc khoaíng caïch giæîa hai tám chäút vaì hai tám läù bàòng nhau. Kêch thæåïc khoaíng 
caïch hai tám chäút  láúy kêch thæåïc trung bçnh, sai lãûch phán bäú âäúi xæïng. Dung sai 
khoaíng caïch hai tám chäút láúy bàòng 1/5÷1/3 dung sai kêch thæåïc khoaíng caïch hai 

tám läù, tæïc laì: LC L
5
1

3
1L δδ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷=  

             + Xaïc âënh  kêch thæåïc cå baín vaì dung sai cuía kêch thæåïc chäút 1. Kêch 
thæåïc cå baín cuía chäút 1 láúy kêch thæåïc nhoí nháút cuía läù, chãú âäü làõp gheïp H/g hoàûc 
H/f . Âäü chênh xaïc kêch thæåïc cuía chäút cao hån âäü chênh xaïc cuía läù tæì 1÷2 cáúp. 
            + Xaïc âënh kêch thæåïc chuí yãúu, chiãöu räüng b,B  vaì dung sai cuía chäút vaït 
(hçnh 2-19); coï thãø dæûa vaìo kêch thæåïc läù thæï 2 (DL2) âãø choün theo baíng 2-1 dæåïi 
âáy. 
     Baíng 2-1. 

DL2 3-6 >6-8 >8-20 >20-25 >25-32 >32-40 
b 2 3 4 5 6 7 

 

B 
 

DL2-0,5 DL2-1,0 DL2-2,0 DL2-3,0 DL2-4,0 DL2-5,0 
 

          Kãút cáúu chäút traïm nhæ hçnh 2-21 : 
          Loaûi a duìng khi âæåìng kênh läù låïn hån 50mm, loüai b khi âæåìng kênh läù nhoí 
hån 50mm; âãø âaím baío âäü cæïng væîng cuía chäút, choün B≤DL2-2ε  (ε=2(δLL+δLC) , 
noïi chung láúy B=DL2-4ε. 
          Chiãöu cao cuía chäút H âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc sau (theo hçnh 2-17): 

Hçnh 2-21: Kãút cáúu chäút vaït
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                 + Træåìng håüp  hai chäút : ( )LD2
LD

D5,0lLH min2 +∆
+
++

= . 

                 + Træåìng håüp mäüt chäút: D2
D

D5,0LH min2∆
+

= . 

 
          2-6-2 . Âënh vë bàòng mäüt màût phàóng vaì  mäüt chäút vaït coï âæåìng tám song 
song våïi màût phàóng. 
          Træåìng håüp naìy ta coï thãø xem nhæ laì træåìng håüp âàûc biãût khi âënh vë bàòng 
mäüt màût phàóng vaì hai läù maì läù thæï 1 vaì chäút thæï 1 biãún thaình mäüt màût phàóng 
(hçnh 2-22).  
          Váûy âiãöu kiãûn âãø làõp âæåüc laì : 

cmfLmf
2L

2 LL
b

D
−− ∆+∆≥×∆  

          Trong âoï :  
          ∆Lmf-L- dung sai khoaíng caïch tæì màût 
phàóng âãún tám läù ; ∆Lmf-C-dung sai khoaíng 
caïch tæì màût phàóng âãún tám chäút . Thæåìng 
láúy  ∆Lmf-C = (1/5÷1/2) ∆Lmf-L 
          Do âoï chiãöu räüng cuía chäút bàòng :          

.             
cmfLmf

2L2

LL
D

b
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≤  

 
2-7.Âënh vë bàòng bãö màût  âàûc biãût.       
          Ngoaìi nhæîng bãö màût thæåìng duìng laìm màût chuáøn âënh vë noïi trãn, coï khi 
ngæåìi ta coìn duìng mäüt säú bãö màût âàûc biãût âãø âënh vë chi tiãút. 
          2-7-1.Âënh vë bàòng màût làn cuía baïnh ràng.        
          Hçnh 2-23, laì vê duû duìng màût làn cuía 
baïnh ràng laìm chuáøn âënh vë âãø  maìi màût 
trong (läù). Chi tiãút âënh vë laì 3 con làn 2 coï 
âäü chênh xaïc cao tiãúp xuïc våïi màût ràng trãn 
3 vë trê caïch âãöu nhau âãø thæûc hiãûn viãûc âënh 
tám chi tiãút 3, nhåì váûy coï thãø âaím baío âäü 
âäöng tám giæîa läù vaì màût làn cuía baïnh ràng 
sau khi maìi, hån næîa baío âaím læåüng dæ maìi 
cuía läù âãöu. 
          2-7-2.Âënh vë bàòng màût dáùn hæåïng.   
          Ngæåìi ta thæåìng hay duìng màût dáùn 
hæåïng âuäi eïn coï goïc 550 hoàûc coï daûng khäúi 
V âãø âënh vë chi tiãút. Coï hai træåìng håüp : 

Hçnh 2-22: Âënh vë bàòng mäüt 
màût phàóng vaì mäüt chäút vaït  
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          - Âënh vë bàòng chi chi tiãút âënh vë coï hçnh daûng tæång tæû , hçnh 2-24.  

          Do coï sai säú goïc cuía màût dáùn hæåïng, khi låïn hån  (hçnh 2-24a) hoàûc nhoí 
hån (hçnh 2-24b), seî laìm cho vë trê tiãúp xuïc giæîa chi tiãút âënh vë vaì màût dáùn  
hæåïng thay âäøi, tæïc laì laìm tàng sai säú âënh vë. 
         - Duìng mäüt chäút truû daìi hoàûc hai chäút truû ngàõn âãø âënh vë. Hçnh 2-25, vê duû 
duìng chäút  truû ngàõn 2 âãø  âënh vë. Vë trê giæîa màût dáùn hæåïng vaì 2 chäút truû cäú âënh, 
do âoï laìm giaím sai säú âënh vë, khàõc phuûc khuyãút âiãøm cuía træåìng håüp trãn. 
                                    
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

a) 

550 550 >550 <550 

b)

Hçnh 2-24

Hçnh 2-25:1-phiãún tç; 2-chäút truû ngàõn; 3-chäút tç; 4- chi tiãút 
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          Chæång 3 

KEÛP CHÀÛT VAÌ CÅ CÁÚU KEÛP CHÀÛT 
 
3-1.Khaïi niãûm. 
          Khi thiãút kãú âäö gaï, sau khi âaî choün âæåüc phæång aïn âënh vë tæång âäúi håüp 
lê, tiãúp theo  ta choün phæång aïn keûp chàût phäi trong âäö gaï. Viãûc choün phæång aïn 
keûp chàût cuîng phaíi tuán thuí theo nhæîng nguyãn tàõc nháút âënh, trong nhiãöu træåìng 
håüp giaíi quyãút váún âãö keûp chàût  coìn khoï khàn hån váún âãö âënh vë vç kãút cáúu cuía 
âäö gaï khäng cho pheïp. 
          Keûp chàût laì taïc âäüng lãn hãû thäúng âäö gaï, cuû thãø laì vaìo chi tiãút gia cäng mäüt 
læûc âãø laìm máút khaí nàng xã dëch hoàûc rung âäüng do læûc càõt hay caïc læûc khaïc 
trong quaï trçnh càõt sinh ra nhæ læûc li tám, troüng læûåüng , rung âäüng... 
          Âãø thæûc hiãûn viãûc âoï phaíi coï cå cáúu keûp chàût, cå cáúu keûp chàût trong âäö gaï 
laì mäüt hãû thäúng âi tæì nguäön sinh læûc âãún váúu cuía âäö keûp tç lãn chi tiãút : Nguäön 
sinh læûc (cå cáúu sinh læûc), cå cáúu truyãön læûc (cå cáúu phoïng âaûi læûc keûp, cå cáúu 
liãn âäüng  phán bäú læûc keûp)... 
          Yãu cáöu âäúi våïi cå cáúu keûp chàût. Khi thiãút kãú caïc cå cáúu keûp chàût cáön phaíi 
âaím baío caïc yãu cáöu sau : 
          + Khi keûp khäng âæåüc phaï hoíng vë trê cuía 
chi tiãút âaî âæåüc âënh vë chênh xaïc . 
             Vê duû, hçnh 3-1 laì så âäö keûp chàût khäng 
håüp lê, khi quay baïnh lãûch tám âãø keûp chàût chi 
tiãút, cuîng âäöng thåìi gáy ra læûc T laìm dëch 
chuyãøn chi tiãút khoíi vë trê âaî âæåüc âënh vë chênh 
xaïc.       
          +Trë säú læûc keûp væìa âuí âãø chi tiãút khäng 
bë xã dëch vaì rung âäüng dæåïi taïc duûng cuía læûc 
càõt vaì caïc aính hæåíng khaïc trong quaï trçnh gia cäng, nhæng læûc keûp khäng nãn quaï 
låïn khiãún cå cáúu keûp to, thä vaì laìm váût gia cäng biãún daûng.. 
          + Khäng laìm hoíng bãö màût do læûc keûp taïc duûng vaìo noï. 
          + Cå cáúu keûp chàût coï thãø âiãöu chènh âæåüc læûc keûp. 
          + Thao taïc nhanh, thuáûn tiãûn, an toaìn, kãút cáúu goün, nhæng coï âuí âäü bãön, 
khäng bë biãún daûng khi chëu læûc. 
          + Kãút cáúu âån giaín, dãù chãú taûo vaì sæía chæîa. 
 
3-2. Phæång, chiãöu, âiãøm âàût vaì trë säú læûc keûp. 

Hçnh 3-1:Så âäö keûp 
chàût khäng håüp lê 
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W T 
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         Khi thiãút kãú cå cáúu keûp cáön chuï yï mäüt säú  váún âãö chênh sau âáy : 
          3-2-1. Phæång vaì chiãöu læûc keûp. 
          Phæång vaì chiãöu cuía læûc keûp coï liãn quan máût thiãút våïi chuáøn âënh vë 
chênh, chiãöu cuía troüng læåüng baín thán chi tiãút gia cäng, chiãöu cuía læûc càõt. Noïi 
chung phæång cuía læûc keûp nãn thàóng goïc våïi màût âënh vë chênh, vç nhæ thãú seî coï 
diãûn têch tiãúp xuïc låïn nháút, giaím âæåüc aïp suáút do læûc keûp  gáy ra vaì do âoï êt biãún 
daûng  nháút. Chiãöu cuía læûc keûp nãn hæåïng tæì ngoaìi vaìo màût âënh vë, khäng nãn 
ngæåüc chiãöu våïi chiãöu læûc càõt vaì chiãöu troüng læåüng baín thán chi tiãút gia cäng (keûp 
tæì dæåïi lãn), vç nhæ thãú læûc keûp phaíi ráút låïn, cå cáúu keûp cäöng kãönh, to vaì thao taïc 
täún sæïc. Læûc keûp nãn cuìng chiãöu våïi chiãöu læûc càõt vaì troüng læåüng baín thán váût gia 
cäng, nhæng âäi khi vç kãút cáúu khäng cho pheïp thç coï thãø choün chuïng thàóng goïc 
våïi nhau. 
          Mäüt säú vê duû  hçnh 3-2 : 

          Tæì hçnh 3-2, ta tháúy åí  hçnh 3-2a phæång vaì chiãöu læûc keûp chàût laì täút nháút 
vaì hçnh 3-2g laì xáúu nháút. 
          3-2-2. Âiãøm âàût cuía læûc keûp 
          Khi xaïc âënh âiãøm âàût læûc keûp 
cáön phaíi traïnh chi tiãút nháûn thãm ngoaûi 
læûc vaì mä men quay. Âiãøm âàût læûc täút 
nháút phaíi taïc duûng lãn vë trê cuía chi 
tiãút coï âäü cæïng væîng låïn nháút vaì nãn åí 
ngay trãn âiãøm âåî hoàûc trong phaûm vi 
diãûn têch âåî (hçnh 3-3): a- vë trê âiãøm 
âàût læûc keûp khäng âuïng, b-vë trê âiãøm âàût læûc keûp âuïng.     
          3-2-3. Tênh   læûc keûp chàût cáön thiãút W . 

Hçnh 3-3: vë trê âiãøm âàût læûc 

W W 

a) b) 

Hçnh 3-2: Quan hãû giæîa phæång vaì chiãöu cuía læûc keûp våïi
phæång vaì chiãöu cuía læûc càõt vaì troüng læåüng chi tiãút.  
         P- læûc càõt ; G- troüng læåüng chi tiãút ;W- læûc keûp. 
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          Trë säú læûc keûp W phuû thuäüc vaìo phæång, chiãöu, âiãøm âàût, trë säú cuía læûc càõt, 
troüng læåüng baín thán váût gia cäng vaì caïc læûc khaïc, caïc kêch thæåïc liãn quan... Âãø 
tênh toaïn læûc keûp ta phaíi biãút phæång, chiãöu, âiãøm âàût vaì trë säú cuía caïc læûc khaïc 
taïc duûng lãn chi tiãút vaì så âäö âënh vë  chi tiãút cáön gia cäng. 
          Thæûc cháút tênh toaïn læûc keûp laì giaíi baìi toaïn ténh hoüc vãö cán bàòng váût ràõn 
dæåïi taïc duûng cuía caïc læûc vaì mä men  lãn chi tiãút. Trçnh tæû tênh toaïn læûc keûp nhæ 
sau : 
          - Xaïc âënh phæång, chiãöu, âiãøm âàût læûc keûp. 
          - Xaïc âënh trë säú cuía læûc càõt vaì mä men cuía læûc càõt taïc duûng lãn chi tiãút gia 
cäng, khi cáön phaíi xaïc âënh læûc quaïn tênh vaì læûc li tám phaït sinh trong quaï trçnh 
gia cäng. 
          - Giaíi baìi toaïn ténh hoüc vãö cán bàòng váût ràõn dæåïi taïc duûng cuía táút caí caïc læûc  
lãn chi tiãút, tênh  læûc keûp tênh toaïn Wtt . 
          - Xaïc âënh læûc keûp thæûc tãú bàòng caïch nhán thãm våïi hãû säú an toaìn k :    

ttKWW =  
          Trong âoï: W- læûc keûp thæûc tãú; Wtt- læûc keûp tênh toaïn tinh theo âiãöu kiãûn cán 
bàòng; K - hãû säú an toaìn, K=k0k1k2k3k4k5k6. 
          k0-hãû säú an toaìn chung, trong moüi træåìng håüp k0=1,5÷2. 
          k1-hãû säú kãø âãún læåüng dæ khäng âãöu, khi gia cäng thä k1= 1,2; khi gia cäng 
tinh k1= 1,0. 
          k2-hãû säú xeït âãún dao cuìn  laìm læûc càõt tàng, k2=1,0÷1,9. 
          k3-hãû säú xeït âãún vç càõt khäng liãn tuûc laìm læûc càõt tàng, k3=1,2 
          k4-hãû säú xeït âãún nguäön sinh læûc khäng äøn âënh, khi keûp bàòng tay  k4=1,3; 
khi keûp chàût bàòng khê neïn hay thuíy læûc k4=1,0. 
          k5- hãû säú kãø âãún vë trê tay quay cuía cå cáúu keûp thuáûn tiãûn hay khäng thuáûn 
tiãûn, khi keûp chàût bàòng tay: goïc quay < 900, k5=1,0; goïc quay > 900, k5=1,5. 
          k6- hãû säú tênh âãún mä men laìm láût phäi quay quanh âiãøm tæûa, khi âënh vë 
trãn caïc chäút tç: k6=1,0; khi âënh vë trãn caïc phiãún tç k6=1,5. 
          Phaíi càn cæï  vaìo âiãöu kiãûn cuû thãø âãø xaïc âënh tæìng hãû säú riãng biãût. 
          Mäüt säú vê duû tênh toaïn læûc keûp  cuû thãø: 
          (1) Tênh læûc keûp theo så âäö hçnh 3-4. 
          - Theo så âäö hçnh 3-4a: Khi læûc càõt P cuìng chiãöu våïi læûc keûp W vaì vuäng 
goïc våïi màût chuáøn chênh.  Nãúu hãû khäng coï khaí nàng gáy ra træåüt thç W=0, khi 
âoï khäng cáön âãún  læûc keûp chàût. Vê duû, khi chuäút eïp läù (chuäút âæïng, thæûc sæû 
khäng cáön âãún læûc keûp). 
          Khi coï khaí nàng gáy ra læûc træåüt N  thç :  

P
ff

KNW
21

−
+

=  
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          Trong âoï: K- hãû säú an toaìn chung; f1-hãû säú ma saït giæîa màût chuáøn âënh vë 
cuía chi tiãút vaì chi tiãút  âënh vë (màût thä f1=0,2÷0,3; màût tinh f1=0,1 ÷0,15); f2-hãû 
säú ma saït giæîa moí keûp vaì chi tiãút; N -læûc træåüt. 

          - Theo så âäö h3-4b : 
          Læûc keûp W vuäng goïc våïi læûc càõt P vaì màût chuáøn chênh: 

21 ff
PKW

+
⋅

=  

          Trong âoï: f1- hãû säú ma saït giæîa moí keûp vaì chi tiãút (f1=0,1÷0,15); f2- hãû säú 
ma saït giæîa màût chuáøn cuía chi tiãút  vaì chi tiãút tiãút âënh vë (màût thä:  f2=0,1 ÷0,3; 
màût tinh f2= 0,1÷0,15) 
          - Theo så âäö hçnh 3-4c : 
          Khi læûc keûp ngæåüc chiãöu våïi læûc càõt vaì troüng læåüng: 

( )GPKW +=  
          Trong âoï: G -troüng læåüng baín thán chi tiãút.   
          (2) Tênh læûc keûp chi tiãút khi gia cäng trãn maïy tiãûn, chi tiãút gaï trãn mám 
càûp (hçnh 3-5). Dæåïi taïc duûng cuía mä men Mc vaì læûc Px, chi tiãút coï thãø quay 
quanh tám cuía noï vaì  træåüt trãn caïc cháúu keûp.   
          Âiãöu kiãûn cán bàòng : 
          - Phæång trinh cán bàòng 
mä men:        

             
cz

c

RPKRfW
MKRfW
⋅⋅≥⋅⋅

⋅≥⋅⋅

Σ

∑         

Do âoï   
Rf

RPK
W cz

⋅
⋅⋅

=∑          

   Læûc keûp trãn mäùi cháúu : 

               
z

W
W ∑=        (1) 

          - Phæång trçnh cán bàòng chäúng træåüt doüc:  

f
PKWPKfW x

x
⋅

≥→⋅≥⋅ ∑∑  

          Læûc keûp trãn mäùi cháúu :  

Hçnh 3-4: så âäö keûp chàût khi chuáøn laì màût phàóng 
a) b) c)

W 
P 

P 

W 

W

Wf1 
Wf2 

P 

N G 

Hçnh 3-5: så âäö tênh læûc keûp khi tiãûn 

W⋅f

W⋅f

W⋅f W⋅f
R 

Rc
W W 

Px 

S 
Pz 
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zf
PK

W x

⋅
⋅

=      (2) 

          Trong âoï: WΣ-täøng læûc keûp cuía caïc cháúu keûp (N); W- læûc keûp cuía mäüt cháúu 
; z - säú cháúu keûp; Mc- mä men càõt, Mc= Pc⋅Rc(Nm), Rc- baïn kênh gia cäng; R - baïn 
kênh màût chuáøn (mm); Pz-thaình pháön læûc càõt tiãúp tuyãún (N); Px-thaình pháön læûc 
theo phæång x (N); f- hãû säú ma saït (f=0,5÷0,7). Tuìy theo træåìng håüp cuû thãø  læûc 
keûp  choün Wmax  trong (1) hoàûc (2). 
          (3) Tênh læûc keûp khi khoan. 
           - Trong træåìng håüp læûc keûp nàòm theo phæång thàóng âæïng vaì cuìng chiãöu 
våïi læûc P0, thç thæûc tãú læûc keûp P0 khäng cáön låïn làõm  (hçnh 3-6a). Tuy nhiãn âãø gia 
cäng âæåüc, læûc keûp phaíi thàõng âæåüc mä men càõt Mc.  
           Âiãöu kiãûn  cán bàòng : 

Lf
MK

WMKfLW c
c ⋅

⋅
≥→⋅≥⋅⋅  

          Nãúu kãø troüng læåüng chi tiãút  thç læûc keûp täøng cäüng WΣ: 
GPWW 0 ++=Σ  

          Khi P0+G>
td

c

Rf
MK

⋅
⋅  , thç coï thãø láúy: W=0. 

         - Khi khoan läù coï âæåìng tám song song våïi âæåìng tám chi tiãút truû, chi tiãút 
gaï âàût trãn khäúi V, læûc keûp vuäng goïc våïi tám chi tiãút (hçnh 3-6b). 
          Læûc keûp phaíi âaím baío sao cho chi tiãút khäng bë xoay do taïc âäüng cuía mä 
men Mc, âäöng thåìi khäng bë xã dëch doüc theo truûc do taïc duûng cuía læûc doüc P0.  
Phæång tring cán bàòng âãø âaím baío khäng træåüt laì : 

012 PKfW

2
sin

Wf2 ⋅≥⋅+⋅⋅
α

 

Hçnh 3-6 : Så âäö tênh læûc  keûp khi khoan
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P0 
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W WF1 F1 
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Suy ra :              
2

2

0

f

2
sin

f
2

PK
W

+⋅

⋅
=

α

 

          Phæång trçnh cán bàòng âãø âaím baío khäng bë xoay: 
 

H
d

MK2
RfW

2
sin

Wf2 c
12 ⋅

⋅⋅
≥

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⋅+⋅⋅
α

 

Suy ra :      
d
H

f

2
sin

f2R

MK2
W

1
2

c ⋅

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+⋅

⋅⋅
=

α

 

          Trong âoï: f1- hãû säú ma saït giæîa chi tiãút vaì moí keûp (f1=0,1÷0,15); f2- hãû säú 
ma saït giæîa  chi tiãút vaì khäúi V, (f2=0,2÷0,3 âäúi våïi màût thä, f2=0,1÷0,15 âäúi våïi 
màût tinh) ; R- baïn kênh cuía chi tiãút (mm); d- âæåìng kênh cuía muîi khoan (mm); H-
kêch thæåïc tæì  tám chi tiãút âãún vë trê läù gia cäng; α- goïc khäúi V. 
          (4) Tênh læûc keûp khi phay.  
          Coï nhiãöu phæång phaïp phay, åí mäùi 
phæång phaïp læûc càõt coï giaï trë vaì hæåïng 
khaïc nhau laìm cho læûc keûp khaïc nhau. 
Tuìy theo så âäö cuû thãø maì phán têch, xem 
xeït âãø tênh læûc keûp âaím baío keûp chàût 
væîng vaìng. 
          - Khi phay màût phàóng bàòng dao 
phay màût âáöu vaì chuáøn laì màût âaïy (hçnh 
3-7).Theo hçnh veî, ta tháúy læûc Py coï taïc 
duûng häø tråü cho læûc keûp W (vç cuìng chiãöu 
våïi læûc keûp); Px coï taïc duûng laìm cho chi 
tiãút quay xung quanh caûnh 2-4, caûnh 1-3 
bë háút lãn; Pz  laìm cho chi tiãút quay xung quanh caûnh  3-4, caûnh 1-2 bë háút lãn. Vç 
váûy læûc keûp W åí goïc 1 phaíi coï khaí nàng  chäúng laûi âæåüc táút caí caïc mä men do 
caïc læûc càõt gáy ra. 

          Ta coï :     
l2

aPK
WlW2aPK x

x ⋅
⋅⋅

=→⋅⋅≤⋅⋅                    (1) 

    
b2

aPKWbW2aPK z
z ⋅

⋅⋅
=→⋅⋅≤⋅⋅                     (2) 

Hçnh 3-7: Så âäö tênh læûc keûp khi phay 
màût phàóng bàòng dao phay màût âáöu
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4 3 
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          Do âoï :           ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⋅
+

⋅
⋅⋅=

b2
P

l2
P

aKW zx                                (3) 

          Phæång trçnh (2) dæåïi taïc duûng cuía læûc Py khi måïi càõt vaìo chè coï læûc keûp åí 
vë trê 1 chëu, coìn dao khi sàõp thoaït khoíi vuìng càõt  thç chè coï læûc keûp åí vë trê 2 chëu. 
          Tuìy theo vë trê cuía dao maì traûng thaïi nguy hiãøm coï thãø xã dëch phäi khaïc 
nhau, âãø âaím baío an toaìn cáön thiãút phaíi tênh læûc keûp åí vë trê nguy hiãøm nháút. 
         Trong vê duû trãn, khi dao åí vë trê bãn phaíi hãû thäúng an toaìn hån khi noï åí bãn 
traïi. Trong 4 moí keûp thç säú 1 laì  moí keûp phaíi chëu læûc låïn nháút vaì tênh læûc keûp taûi 
vë trê âoï. Cäng thæïc (3) chênh laì giaï trë cáön tênh læûc keûp åí goïc 1. 
          (5) Phay màût phàóng chi tiãút häüp bàòng dao phay màût âáöu, gaï chi tiãút trãn 6 
âiãøm tæûa haûn chãú  6 báûc tæû do. Læûc keûp vuäng goïc våïi màût phàóng thàóng âæïng âi 
qua hai âiãøm tæûa bãn häng cuía chi tiãút (hçnh 3-8). 
          Luïc naìy læûc ma saït phaíi thàõng âæåüc thaình pháön læûc PH nhàòm khäng cho chi 
tiãút xã dëch doüc. 
          Khi keûp bàòng hai moí keûp, læûc keûp do hai moí keûp sinh ra laì : W1= W2= W 
          Læûc ma saït giæîa hai moî keûp vaì chi tiãút laì :  F1 vaì F2. 
          Læûc ma saït giæîa màût âënh vë cuía chi tiãút vaì màût âënh vë cuía âäö gaï F3 vaì F4. 
          Giaí thiãút hãû säú ma saït f1=f2=f3=f4=f, thç Fms1=Fms2=Fms3=Fms4=W⋅f 
          Phæång trçnh cán bàòng chäúng træåüt laì:   

4W⋅f ≥ K⋅PH 

          Váûy:      
f4
PK

W H

⋅
⋅

=  

          Thaình pháön læûc Pr coï taïc duûng âáøy chi tiãút vaìo hai âiãøm tæûa bãn häng 
khäng gáy xã dëch hoàûc láût chi tiãút nãúu læûc keûp hæåïng âuïng vaìo caïc âiãøm tæûa 
hoàûc tháúp hån.         

    Hçnh 3-8: Så âäö tênh læûc keûp
khi phay chi tiãút gaï âàût trãn 6
âiãøm tæûa  (haûn chãú 6 báûc tæû do). 
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Hçnh 3-9
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           (6) Phay màût phàóng bàòng dao phay truû (hçnh 3-9). 
           Træåìng håüp xáúu nháút khi bàõt âáöu gia cäng vaì càõt toaìn bäü chiãöu sáu càõt. Chi 
tiãút bë quay quanh âiãøm O do taïc duûng cuía mä men R⋅L, coìn hai mä men ma saït 

1BB LfF ⋅⋅  vaìì 2AA LfF ⋅⋅  chäúng laë sæû quay cuía chi tiãút åí hai chäút tç A vaì B (do 
keûp liãn âäüng, nãn boí qua mä men ma saït åí gæîa moí keûp vaì bãö màût chi tiãút). 
          Âiãöu kiãûn cán bàòng: 

LRKLfFLfF 2BB2AA ⋅⋅≥⋅⋅+⋅⋅  

           ( gèa thiãút hãû säú ma saït fA=fB=f  vaì læûc ma saït FA =FB=
2
Wf ⋅ ) 

          Váûy:       ( ) LRKLLf
2
W

21 ⋅⋅≥+⋅⋅  

          Suy ra :          ( )21 LLf
LRK2W

+
⋅⋅⋅

≥  

          Trong âoï: R- håüp læûc cuía læûc càõt, 2
v

2
r PPR += . 

                           f-hãû säú ma saït giæîa giæîa chi tiãút vaì chäút tç âënh vë. 
                           L-khoaíng caïch tæì læûc R âãún âiãøm quay O cuía chi tiãút. 
                           K-hãû säú an toaìn chung. 
           3-2-4. Caïc loaûi cå cáúu keûp chàût phäi. 
          Sau khi âaî tênh âæåüc læûc keûp chàût cáön thiãút, ta phaíi tênh caïc thäng säú cuía cå 
cáúu keûp phäi âãø sinh ra læûc keûp cáön thiãút âoï. 
          (1) Phán loaûi caïc cå cáúu keûp.  
          Coï nhiãöu caïch phán loaûi  caïc cå cáúu keûp chàût. Sau âáy laì mäüt säú caïch phán 
loaûi âæåüc sæí duûng räüng raîi : 
          -Phán theo kãút cáúu: cå cáúu âån giaín vaì cå cáúu täø håüp : Âån giaín khi do mäüt 
chi tiãút thæûc hiãûn viãûc keûp chàût; täø håüp khi do hai hay nhiãöu chi tiãút nhæ: vêt, baïnh 
lãûch tám, chãm , âoìn... phäúi håüp thæûc hiãûn viãûc keûp. Vê duû: ren äúc- âoìn báøy, âoìn 
báøy - baïnh lãûch tám, chãm -ren äúc... Nhæîng cå cáúu täø håüp thæåìng duìng âãø phoïng 
âaûi læûc keûp, âãø âäøi chiãöu læûc keûp hoàûc (bàõt cáöu) âi tåïi âiãøm âàût. 
          -Phán theo nguäön sinh læûc: Keûp bàòng tay, keûp cå khê hoaï vaì keûp tæû âäüng 
hoaï. Cå khê hoaï: khê neïn, dáöu eïp, keûp bàòng chán khäng, bàòng âiãûn tæì, hoàûc nhæîng 
thæï âoï kãút håüp våïi nhau.Tæû âäüng hoaï: khäng cáön ngæåìi thao taïc maì nhåì nhæîng cå 
cáúu chuyãøn âäüng cuía maïy thao taïc tæû âäüng. 
          -Phán theo phæång phaïp keûp coï: keûp mäüt chi tiãút hoàûc keûp nhiãöu chi tiãút; 
keûp mäüt láön hoàûc nhiãöu láön taïch råìi. 
          (2) Caïc tênh cháút cå baín cuía cå cáúu keûp chàût âån giaín vaì täø håüp. Caïc tênh 
cháút cå baín laì: tè säú truyãön læûc, tè säú dëch chuyãøn, hiãûu suáút . 
          a- Âäúi våïi caïc cå cáúu keûp chàût âån giaín: Tè säú truyãön cuía læûc vaì tè säú 
truyãön cuía dëch chuyãøn coï thãø âæåüc xaïc âënh nhæ sau : 
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          -Tè säú truyãön læûc : 

QiW
Q
Wi ⋅=⇒=  

          Trong âoï:W-laì læûc sinh ra trãn kháu bë dáùn (læûc keûp). 
                          Q-laì læûc phaït âäüng sinh ra trãn kháu dáùn. 
          Træåìng håüp lê tæåíng nãúu coi cå cáúu laìm viãûc khäng coï ma saït: 

ltlt
lt

lt iQW
Q

W
i ⋅=⇒=  

          -Tè säú truyãön cuía dëch chuyãøn : 

dQW
Q

W
d iSS

S
Si ⋅=⇒=  

          Trong âoï :SW- dëch chuyãøn cuía kháu bë dáùn; SQ- dëch chuyãøn cuía kháu dáùn; 
i vaì ilt- luän luän låïn hån 1 (coï låiü vãö læûc ); id- luän luän beï hån 1 (thiãût vãö quaíng 
âæåìng âi). 
          Trong træåìng håüp lê tæåíng, khi coi cå cáúu laìm viãûc khäng coï ma saït: Læûc 
âæåüc tàng bao nhiãu láön , thç quaîng âæåìng âi cuîng giaím  báúy nhiãu láön (âënh luáût 
baío toaìn cå hoüc), do âoï ta coï : 

lt
d i

1i =   hay 
d

lt i
1i =  

          - Hiãûu suáút cuía cå cáúu seî laì (træåìng håüp chung khi kãø âãún ma saït). 

d
ltlt

ii
i
i

W
W

⋅===η  

          b- Âäúi våïi caïc cå cáúu täø håüp (bao gäöm mäüt säú cå cáúu âån giaín näúi tiãúp våïi 
nhau): tè säú truyãön cuía læûc,  tè säú dëch chuyãøn vaì hiãûu suáút  cuía cå cáúu  âæåüc xaïc 
âënh theo caïc cäng thæïc sau : 

k21

dk2d1dd

k21

iiii
iiii

η⋅⋅⋅⋅⋅η⋅η=η
⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

⋅⋅⋅⋅⋅⋅=
 

Trong âoï:i1, id1, η1- laì caïc tênh cháút cuía cå cáúu âån giaín thæï nháút. 
                i2, id2, η2- laì caïc tênh cháút cuía cå cáúu âån giaín thæï hai. 
                k- laì säú cå cáúu âån giaín. 
          Læûc keûp W sinh ra nhåì cå cáúu täø håüp, âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc : 
               k21 iiiQW ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  
          ÅÍ âáy Q laì læûc phaït âäüng trãn tay gaût hay cáön cuía cå cáúu dáùn âäüng. Vê duû 
coï cå cáúu täø håüp bao gäöm  cå cáúu: ren-vêt, cå cáúu chãm vaì cå cáúu âoìn näúi tiãúp 
nhau phäúi håüp laìm viãûc 

Ren vêt chãm âoìn
Q 

i1=75 i2=3 i3=3

W=450Q 

Hçnh 3-10: Så âäö taïc duûng cuía cå cáúu keûp täø håüp
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          Hçnh 3-10: Læûc phaït âäüng Q trãn tay gaût qua cå cáúu thæï nháút âæåüc tàng 75 
láön (i1=75), sau âoï tiãúp tuûc qua cå cáúu thæï 2 âæåüc tàng 3 láön (i2=3) vaì qua cå cáúu 
thæï 3 âæåüc tàng 2 láön (i3=2), ta coï : 

W=(75×3×2)Q=450Q 
          Dëch chuyãøn cuía kháu bë dáùn cuäúi cuìng (moí keûp) trong cå cáúu täø håüp âæåüc 
xaïc âënh theo cäng thæïc : 

SW=SQ×id1×id2...idk 
          Nãúu biãút caïc tênh cháút cuía ilt1, ilt2...iltk, thç dëch chuyãøn coï thãø tênh theo cäng 
thæïc :       

ltk2lt1lt
QW i

1
i
1

i
1SS ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  

          Thæåìng säú læåüng cuía caïc kháu âån giaín trong cå cáúu täø håüp bë haûn chãú, chuí 
yãúu ngæåìi ta duìng chãm hay âoìn. Âãø cå cáúu täø håüp âaím baío tênh tæû haîm khi laìm 
viãûc trong âoï phaíi coï mäüt kháu tæû haîm. 
          Sau âáy ta xeït  caïc cå cáúu keûp chàût âån giaín. 

3-3. Keûp chàût bàòng chãm 
          3-3-1. Khaïi niãûm 
          Chãm laì chi tiãút keûp coï hai bãö màût laìm viãûc khäng song song våïi nhau. Khi 
âoïng chãm vaìo thç trãn bãö màût cuía chãm taûo ra læûc keûp. Trong quaï trçnh laìm viãûc, 
nhåì læûc ma saït giæîa hai bãö màût laìm viãûc  maì chãm khäng tuût ra âæåüc vaì âæåüc goüi 
laì tæû  haîm. Tênh cháút tæû haîm cuía chãm coï mäüt yï nghéa ráút quan troüng trong keûp 
chàût. 
          Âa säú caïc cå cáúu keûp chàût âãöu dæûa trãn nguyãn lê chãm . 
          Cå cáúu keûp bàòng chãm, taïc duûng træûc tiãúp bàòng læûc do tay cäng nhán êt 
duìng trong thæûc tãú vç kãút cáúu cäöng kãönh, thao taïc khoï, læûc keûp coï haûn. Ngæåìi ta 
kãút håüp våïi caïc cå cáúu khaïc hoàûc duìng laìm nguäön sinh læûc khê neïn hay thuíy læûc 
âãø taïc duûng vaìo noï laûi âæåüc duìng nhiãöu. 
          Ngæåìi ta sæí duûng chãm theo caïc phæång aïn sau : 
          - Chãm phàóng chè coï mäüt màût nghiãng (hçnh 3-11). 
          

Hçnh 3- 11: Cå cáúu keûp bàòng chãm phàóng chè coï
mäüt màût nghiãng; 1- chãm, 2-con làn, 3- âoìn 

α
3 2

1

D
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          - Chãm coï hai màût nghiãng (hçnh 3-12a), hay coï daûng cän (hçnh 3-12b).     
 
    
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
           - Chãm dæåïi daûng laì baïnh lãûch tám hay cam phàóng (hçnh 3-13 ) . 
          Trong caïc kãút cáúu naìy cå såí cuía noï laì bãö màût nghiãng cuía chãm âæåüc taûo 
trãn chu vi cuía mäüt âéa phàóng, màût nghiãng cuía chãm laì mäüt âæåìng cong. 

 
          - Chãm dæåïi daûng cam 
màût âáöu (hçnh3-14), åí âáy màût 
nghiãng cuía chãm âæåüc taûo trãn 
diãûn têch xung quanh cuía mäüt 
hçnh truû. Màût nghiãng cuía chãm 
åí âáy nhæ màût laìm viãûc cuía mäüt 
cam màût âáöu. 
          Cå cáúu chãm coìn âæåüc 
duìng räüng raîi trong caïc cå cáúu tæû 

Hçnh 3-13:Cå cáúu chãm
coï daûng baïnh lãûch tám : 
a) åí traûng thaïi chæa keûp.
b) åí traûng thaïi keûp. 

a) b) W

Q 

e e 

Hçnh 3-12 : Cå cáúu chãm coï hai màût nghiãng 
                1-Chãm; 2-caïc con træåüt; 3-âoìn. 

a) b)

α 
W W 

Q 
1 2 3 

1 2 

Hçnh 3-14:  Chãm dæåïi daûng cam màût âáöu 
            1-cam màût âáöu; 2- táúm keûp. 

2 

1 
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âënh tám (caïc kiãøu mám càûp, truûc gaï tæû âënh tám ). 
         3-3-2. Tênh læûc keûp cuía cå cáúu chãm. 
          Xuáút phaït tæì âiãöu kiãûn cán bàòng cuía chãm âãø tênh læûc keûp tæång æïng . 

          - Cå cáúu keûp chãm lê tæåíng  (hçnh 3-15a): 
αtgWPQ lt ⋅==  

         Tæì âoï ta coï : 

αtg
1QWlt ⋅=  

          Do âoï, trong træåìng håüp lê tæåíng khi α= 0 thç læûc keûp W→ ∞. 
          Goüi: iW -tè säú truyãön læûc Q cuía kháu ban âáöu.   
                  id  -tè säú dëch chuyãøn cuía kháu bë dáùn . 
          Tæì  hçnh 3-15 a, ta coï : 

αtg
S
S

i
Q

W
d == ; αtgSS QW ⋅=  

         Hiãûu suáút cuía cå cáúu âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc : 
dW ii ⋅=η  

          - Cå cáúu keûp chãm thæûc  tãú (så âäö hçnh 3-15b): 
          Ta duìng mäüt ngoaûi læûc Q âãø âoïng chãm vaìo, trãn màût phàóng nghiãng sinh 
ra læûc ma saït F, trãn màût phàóng nàòm ngang sinh ra læûc ma saït F1; goïc ma saït  laì ϕ 
vaì ϕ1, goïc cuía chãm laì α, tæì âoï sinh ra  phaín læûc phaïp tuyãún våïi màût phàóng 
nghiãng laì N vaì våïi màût phàóng nàòm ngang laì W1. Täøng håüp læûc N vaì F ta âæåüc 
læûc R, phán læûc R thaình W vaì P. 
          Cán bàòng caïc læûc taïc duûng lãn chãm  ,ta coï:                 

( ) 111

111

tgWtgWFPQ
tgNF;tgWF

ϕϕα
ϕϕ

⋅++⋅=+=
⋅=⋅=

 

                         Hçnh 3-15: Så âäö tênh læûc keûp
a) Cå cáúu keûp chãm lê tæåíng; b) Cå cáúu keûp chãm thæûc tãú 

W 

Wlt 

P 

N 
α 

α 

SQ

a) 

W

W1 F1 

ϕ1 

F 
P 

N 

α α ϕ 

α 

 
Q

SW

Q

b) 



 47 
 

         

( )[ ]1

1

tgtgWQ
WW

ϕϕα ++⋅=⇒
=

 

           Tæì âoï ta coï læûc keûp W bàòng : 

                     ( ) 1tgtg
QW

ϕ+ϕ+α
=                      (1) 

          Træåìng håüp chè coï mäüt màût nghiãng coï ma saït thç 01 =ϕtg , luïc âoï : 

( )ϕ+α
=

tg
QW  

          3-3-3. Tênh toaïn âiãöu kiãûn tæû haîm cuía chãm.  
          Sau khi âoïng chãm vaìo, trong quaï trçnh laìm viãûc do læûc càõt, rung 
âäüng...chãm coï xu hæåïng bë âáøy ra, nhæng vç noï 
coï tênh tæû haîm nãn khäng tuût ra maì váùn âæïng 
nguyãn åí vë trê keûp chàût våïi læûc keûp âaî taûo ra ban 
âáöu, luïc naìy læûc keûp låïn hån læûc keûp luïc âoïng 
vaìo ban âáöu mäüt êt. Luïc âoï læûc Q máút âi, do máút 
Q nãn chãm coï xu hæåïng âi ra, nãn læûc ma saït coï 
hæåïng ngæåüc lai (hçnh 3-16). Phaín læûc phaïp 
tuyãún N phán thaình  hai phán læûc W vaì P. Læûc 
ma saït F åí màût nghiãng phán thaình hai phán læûc 
F′vaì F⋅sinα.  
          Váûy muäún tæû haîm âæåüc cáön coï âiãöu kiãûn 
sau :    

                           F′+F1> P                             (a) 
          Trong âoï :  

          - F′ :  
α
ϕϕ

cos
tgWtgNfNF ⋅=⋅=⋅=     

                ϕα tgWcosFF ⋅=⋅=′⇒                   (b) 
          -F1  : αsinFWW1 ⋅+=  

                      ( )αϕα
α
ϕ tgtg1Wsin

cos
tg1W +⋅=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅+⋅=  

         ( ) 1111 tgtgtg1WtgWF ϕαϕϕ ⋅+⋅=⋅=        (c) 
  -P:                                         αtgWP ⋅=                         (d) 
          Thay (b), (c) vaì (d)  vaìo (a) ta âæåüc : 

( )
11

1

tgtgtgtgtgtg
tgWPtgtgtg1WtgW

ϕϕαϕϕα
αϕαϕϕ

⋅⋅++≤⇒
⋅=≥⋅+⋅+⋅

 

          Thæåìng α, ϕ va ìϕ1  vä cuìng beï  nãn  0tgtgtg 1 =⋅⋅ ϕϕα . 
          Do âoï âiãöu kiãûn tæû  haîm : 11tgtgtg ϕ+ϕ≤α⇒ϕ+ϕ≤α       

α 

   Hçnh 3-16: så âäö tênh 
âiãöu kiãûn tæû haîm 

W
'

1W

F’ 

F1 

F 

P 

N 
Fsinα 

α 

α 
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          Trong âoï:α - goïc nhoün cuía chãm; ϕ - goïc ma saït giæîa màût nghiãng cuía 
chãm vaì chi tiãút trãn;  ϕ1- goïc ma saït giæîa màût ngang cuía chãm vaì chi tiãút dæåïi. 
          Thæåìng ϕ=ϕ1, nãn  âiãöu kiãûn tæû haîm laì α ≤ 2ϕ. 
          Khi f=tgϕ=0,1, thç ϕ=5043’ 
                 f= tgϕ=0,15, thç ϕ=8030’  
          Nhæ váûy âiãöu kiãûn tæû haîm seî laì: 
                + Âäúi våïi chãm coï ma saït 
trãn caí hai bãö màût : 
                α<110 (khi f=0,1) 
                α<170 khi f=0,15) 
                + Âäúi våïi chãm chè coï ma 
saït trãn bãö màût nghiãng: 
                α<50 43’(khi f=0,1) 
                 α<8030’ (khi f=0,15). 
          
          3-3-4. Tênh læûc cáön thiãút âãø âoïng chãm ra. 
          Hçnh 3-17 laì så âäö læûc taïc duûng lãn chãm khi âoïng chãm ra. Dæåïi taïc duûng 
cuía læûc Qr , trãn màût nghiãng xuáút hiãûn læûc F vaì N. R laì täøng håüp læûc cuía F vaì N; 
phán R thaình F ′′  vaì W′  .      
          Tæì hênh ta coï : 1WW ′=′  ; 1r FFQ +′′=                
          Nhæng  F’’ = W’⋅tg(ϕ-α) vaì F1 = W‘

1⋅ tgϕ1 

          Do âoï læûc cáön thiãút âãø âoïng chãm ra laì :                     
Qr= W′ ⋅tg(ϕ−α)+ 1W′ ⋅tgϕ1 

Qr= W′ ⋅[tg(ϕ−α)+tgϕ1] 
          Trong âoï: W′ -täøng phaín læûc thàóng âæïng åí màût nghiãng  khi chãm chæa bë 
âoïng ra:     

αsinFWW ⋅+=′  

          3-3-5. Tênh chãm phäúi håüp våïi con làn. 
          Cäng thæïc tênh læûc keûp cuía chãm coï hai con làn cuîng giäúng nhæ tênh læûc 
keûp chãm màût phàóng chè cáön âäøi hãû säú ma saït træåüt tgϕ vaì tgϕ1 thaình hãû säú ma saït 
làn tgϕl vaì tgϕ1l . Tæì cäng thæïc (1) ta coï : 

                       ( ) l1l tgtg
QW

ϕ+ϕ+α
=                         (2) 

          Quan hãû giæîa ϕ1 vaì ϕ1l coï thãø tênh theo hçnh 3-18a: 

          Ta coï :                             
2
dT

2
DF1 ⋅=⋅  

          Nhæng: 1l11 tgWT;tgWF ϕϕ ⋅=⋅=  
          Do âoï : 

Hçnh 3-17: Så âäö tênh læûc âoïng chãm ra

1W′

1F′

F ′′
F

N

ϕ 
α 

RQr 
R1

ϕ

α 

W′
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2
dtgW

2
DtgW 1l1 ⋅ϕ⋅=⋅ϕ⋅  

                           
D
dtgtg 1l1 ϕ=ϕ                             (3) 

          ϕ1l - goïc ma saït træåüt åí läù vaì truûc con làn dæåïi. 

           Tæång tæû âäúi våïi con làn trãn:  

                                   
D
dtgtg l ϕ=ϕ                     (3a) 

          Suy ra  :                                   
D
darctgl ⋅ϕ=ϕ  

          ϕl - goïc ma saït træåüt åí läù vaì truûc con làn trãn.      
          Nãúu tgϕ1= 0,1;  d/D=0,5 thç : tgϕ1l= 0,1×0,5=0,05. 
          Nhåì duìng chãm phäúi håüp våïi con làn, nàng læåüng tiãu hao vç ma saït giaím, 
læûc keûp coï thãø tàng 35÷50%.  
          Nãúu chè coï mäüt con làn åí màût nghiãng (hçnh 3-18b) thç læûc keûp seî laì : 

                          ( ) 1l tgtg
QW

ϕ+ϕ+α
=              (4) 

          Cå cáúu chãm con làn thæåìng âæåüc  sæí  duûng laìm bäü khuãúch âaûi dáùn  âäüng 
vaì khi âoï noï laì cå cáúu khäng coï tênh tæû haîm, thæåìng cå cáúu naìy α≥100. 
          3-3-6. Tênh chãm coï chäút. 
          Hçnh 3-19 laì caïc så âäö keûp chàût bàòng chãm  coï chäút, viãûc tênh toaïn læûc keûp 
tuyì thuäüc vaìo mäùi loaûi . 
          - Âäúi våïi kãút cáúu hçnh 3-19a . 
         Træåïc tiãn ta xeït sæû cán bàòng cuía chäút dæåïi taïc duûng cuía caïc læûc. Nãúu so 
saïnh våïi hçnh 3-15, thç caïc thaình pháön læûc P vaì W1  seî coï aính hæåíng ngæåüc chiãöu 
laûi vaì så âäö læûc taïc duûng seî nhæ hçnh 3-20a. 

Hçnh 3-18: Så âäö tênh chãm våïi con làn : 
a-træåìng håüp hai con làn; b-træåìng håüp mäüt con làn 

Q 

D 

d 

T 
F1 F1 

W 

W

F 

R 
α 

P 

N 

ϕ l 

ϕ1l 

α 

W 

Q 
α 

b)a) 

W



 50 
 

          Tæì sæû  cán bàòng cuía chäút (hçnh 3-20a), ta coï : 
P=N; W=W1-F2 

          Hoàûc:                                   W= W1-P⋅tgϕ2 
          Thay giaï trë cuía W1 vaì P, ta âæåüc : 

                             ( ) ( ) ( ) 2
11

tgtg
tgtg

1Q
tgtg

1QW ϕϕα
ϕϕαϕϕα

⋅+
++

−
++

=    

          Sau khi biãún âäøi ta coï : 

                           ( )
( ) 1

2

tgtg
tgtg1

QW
ϕϕα
ϕϕα

++
⋅+−

=                         (5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
 
 
 
 
      
         Tæì cäng thæïc (5), ta suy ra caïc træåìng håüp khaïc trãn hçnh 3-19.       

Hçnh3-20: a)Så âäö tênh chãm coï chäút tæûa caí hai màût âáöu 
                   b) Så âäö læûc taïc duûng lãn chäút cäng  xän 

W1=Q= ( ) 1

1
ϕϕα tgtg ++

 

P=Wtg(α+ϕ) 

a) 

Q α 

W 

N 

F2 

ϕ2 

a 

b)

Q 

W1 

F R 

P 

W1 

α 

N 

N l a  2/
3a

 F2

F2 

W 

W1 
P 

o 

α 

Hçnh 3-19 : Caïc så âäö keûp chàût bàòng chãm coï chäút
a,c,e duìng chäút tæûa caí trãn vaì dæåïi; b- chäút cäng xän khäng coï
con làn; d-duìng chäút coï mäüt con làn; f-duìng chäút coï hai con làn. 

a) b) c) d)

e) f) 

W W W W 

Q Q Q Q 

W W 

Q Q 

α 

l 
l 

l 
a a  



 51 
 

           - Âäúi våïi træåìng håüp kãút cáúu nhæ hçnh 3-19b, ta phaíi thay  thãú tgϕ2= tgϕ2qâ, 
tgϕ2qâ laì hãû säú ma saït giæîa chäút vaì voí âäö gaï trong træåìng håüp chäút cäng xän 
nhæng quy âäøi vãö hãû säú ma saït trong træåìng håüp duìng chäút tæûa caí trãn vaì dæåïi 
nhæ hçnh 3-20a.  
          Giaï trë cuía tgϕ2qâ tênh nhæ sau : Tæì hçnh 3-20b ta coï læûc P coï xu hæåïng laìm 
quay chäút træåüt xung quanh O vaì seî taûo nãn aïp læûc phán bäú theo quy luáût tam 
giaïc. Håüp læûc phaïp tuyãún N cuía aïp læûc naìy caïch âènh cuía tam giaïc khoaíng caïch 

a
a

3
1

2
3

2
= , khoaíng caïch giæîa caïc læûc N bàòng a3

2 . 

          Láûp phæång trçnh cán bàòng mä men taûi âiãøm  o (hçnh 3-20b), ta coï : 

a
3
2NlP ⋅=⋅  

          Vç :                                     
2

2

2

2

tg
F

f
FN

ϕ
==  

 Nãn ta coï:                         a
3
2

tg
FPl

2

2 ⋅⋅
ϕ

=  

 Tæì âoï ta coï:           qd222 tgPtg
a
l3PF2 ϕϕ ⋅=⋅⋅=⋅  

                                                   2qd2 tg
a
l3tg ϕ⋅=ϕ                              (6) 

          Trong âoï : l- Khoaíng caïch tæì âiãøm giæîa cuía âoaûn tiãúp xuïc cuía bãö màût chäút 
våïi chãm tênh âãún pháön âiãøm giæîa pháön tiãúp xuïc cuía chäút våïi voí âäö gaï. 
                            a- chiãöu daìi pháön tiãúp xuïc cuía chäút våïi voí âäö gaï. 
                            tgϕ2- hãû säú ma saït khi chäút coï caí màût tæûa åí trãn vaì dæåïi .      
         AÏp duûng cäng thæïc (5)  cho træåìng håüp hçnh 3-19b coï daûng sau : 

                                         
( )
( ) 1

qd2

tgtg
tgtg1

QW
ϕϕα
ϕϕα

++

⋅+−
=                        (7) 

          - Âäúi våïi cå cáúu (hçnh 3-19c), ta chè viãûc thay ϕ trong cäng thæïc (5) bàòng 
giaï trë ϕl âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc (3a). 
          - Âäúi våïi cå cáúu (hçnh 3-19d), ta cuîng thay âäøi tgϕ2 vaì goïc ϕ trong cäng 
thæïc (5) bàòng caïc giaï trë tgϕ2qâ vaì goïc ϕqâ. 

          - Âäúi våïi cå cáúu (hçnh 3-19e), ta cuîng phaíi thay ϕ vaì  tgϕ1 bàòng caïc giaï trë 
ϕqâ  vaì tgϕ1qâ  âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc (3a). 
          - Âäúi våïi cå cáúu (hçnh 3-19g), ta cuîng phaíi thay ϕ,  tgϕ1 vaì tgϕ2 bàòng caïc 
giaï trë ϕqâ,  tgϕ1qâ  vaì  tgϕ2qâ.     

3-4. Keûp bàòng ren vêt. 
          3-4-1.Khaïi niãûm. 
          Cå cáúu keûp chàût duìng ren vêt thao taïc bàòng tay âæåüc sæí duûng khaï räüng raîi 
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trong caïc âäö gaï gia cäng trãn maïy càõt kim loaûi. Khi keûp bàòng ren vêt ta duìng bu 
läng vaì âai äúc âãø taûo ra læûc keûp. Æu âiãøm cuía keûp bàòng ren vêt laì : kãút cáúu âån 
giaín, coï thãø duìng trong nhiãöu cäng viãûc khaïc nhau, vë trê khaïc nhau, læûc keûp låïn , 
tæû haîm täút. Nhæng ren vêt coï nhæåüc âiãøm laì phaíi quay nhiãöu voìng máút thåìi gian , 
täún sæïc, læûc keûp khäng âäöng âãöu åí caïc chi tiãút gia cäng khaïc nhau, khi keûp chàût 
coï khaí nàng laìm dëch chuyãøn chi tiãút do læûc ma saït trãn màût âáöu cuía vêt. 

   3-4-2. Kãút cáúu 
          Cå cáúu keûp chàût duìng ren vêt coï thãø duìng kiãøu keûp træûc tiãúp hoàûc giaïn tiãúp 
thäng qua âoìn keûp. Khi keûp træûc tiãúp, coï thãø duìng kiãøu vêt keûp chàût (luïc âoï âai äúc 
laì cäú âënh), hoàûc laì âai äúc keûp chàût (vêt cäú âënh).   
          Hçnh 3-21 laì caïc vê duû cuía caïc kiãøu trãn :    

 
 
 
 
 
 
 
        -  Caïc chi tiãút chuí yãúu cuía cå cáúu keûp bàòng ren vêt 

9 

1 

2 

3 4 
5 6 

7 8 

L 

r

Q 
1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

a) 
b) 

c) 

d) 

Hçnh 3-21 :Caïc kiãøu keûp chàût bàòng ren vêt:

               a) Cå cáúu keûp ren vêt thäng qua âoìn keûp :1-âai äúc, 2-vêt, 3-táúm keûp, 4-
voìng âãûm, 5-âai äúc, 6-chi tiãút, 7-phiãún tç, 8-thán âäö gaï, 9-loì xo. 
                b) Keûp chàût bàòng  vêt tiãúp xuïc træûc tiãúp våïi chi tiãút. 
                c) Keûp chàût bàòng âai äúc. 
                d) Keûp chàût bàòng vêt thäng qua miãúng âãûm keûp vaìo ch tiãút: 1-tay quay, 
2-vêt, 3-vêt haîm ã cu, 4-thán âäö gaï, 5-miãúng âãûm , 6-chi tiãút, 7-baûc loït 
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          +Vêt (bu läng): thæåìng duìng bu läng tiãu chuáøn, coï kêch thæåïc trong 
khoaíng l=20÷140mm, âæåìng kênh M5-6H ÷ M25-6H (M5-6g÷M25-6g); váût liãûu 
laìm bàòng theïp 45 hoàûc theïp 45î cáön täi âãún âäü cæïng HRC =30÷45. 
          + Miãúng âãûm: trong daûng saín xuáút loaût låïn, haìng khäúi êt khi âáöu vêt keûp  
træûc tiãúp lãn bãö màût chi tiãút (h 3-21b); vç keûp tæûc tiãúp  màût chi tiãút seî bë loîm xuäúng 
, chi tiãút bë xoay do ma saït, vêt nhåìn seî làõc âæåüc trong muî äúc, âiãøm âàût thay âäøi. 
         Hçnh 3-22 trçnh baìy kãút cáúu caïc loaûi âãûm keûp thæåìng duìng.  
 

            Miãúng âãûm coï thãø làõp våïi truûc vêt   bàòng chäút  (hçnh 3-22a), nhåì voìng loì 
xo (hçnh 3-22b) âãø miãúng âãûm khäng råìi khoíi âáöu äúc âäöng thåìi laûi coï thãø tæû læûa 
theo chiãöu nghiãng cuía miãúng keûp, nhåì ren (hçnh 3-22c) âãø vàûn truûc vêt vaìo trong 
miãúng âãûm  vaì tæû læûa khi laìm viãûc. Màût âáöu cuía miãúng âãûm hoàûc phàóng hoàûc 
khêa hoa âãø tàng ma saït tuyì thuäüc vaìo màût tiãúp xuïc våïi chi tiãút gia cäng thä hay laì 
tinh. 
          Miãúng âãûm laìm bàòng theïp 45, täi cæïng HRC=40÷45. 
          + ÄÚng loït:Truûc vêt  khäng træûc tiãúp làõp våïi voí âäö gaï maì thäng qua äúng loït 
trung gian. Khi ren bë moìn seî thay äúng loït âæåüc dãù daìng. Váût liãûu chãú taûo äúng loït 
laì theïp 45 täi cæïng HRC 25÷30. 
          + Tay quay: Âãø quay truûc vêt ngæåìi ta duìng tay quay  hoàûc caïc nuïm vàûn , 
caïc nuïm vàûn chè duìng khi yãu cáöu læûc nhoí. Váût liãûu chãú taûo laì theïp 30, 40, 45 
hoàûc gang deío. 
          + Âai äúc vaì voìng âãûm: 
Nãúu khi thao taïc âãø keûp chàût 
khäng âuí khäng gian âãø âàût 
tay quay thç phaíi duìng âai äúc 
cao (chiãöu cao bàòng 1,5 láön 
chiãöu cao âæåìng kênh ren) vaì 
duìng  chça vàûn âãø quay. Kãút 

a) b) 

Hçnh 3-23: Kãút cáúu âai äúc 

D
 

A 

A 
A-A 

a) 

H 
300 

K 

 Hæåïng K 

b) c) 

Hçnh 3-22 :  Caïc loaûi miãúng âãûm
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cáúu âai äúc nhæ hçnh 3-23 laì âai äúc âaî tiãu chuáøn. 
          Váût liãûu chãú taûo âai äúc thæåìng duìng theïp 35 täi cæïng HRC=33÷38, hoàûc 
theïp 45 täi cæïng HRC=35÷ 40.    
          +Trong caïc kãút cáúu keûp chàût bàòng ren äúc thæåìng phaíi coï chi tiãút voìng âãûm, 
noï âaím baío sæû tiãúp xuïc chênh xaïc våïi bãö màût keûp chàût, laìm cho truûc vêt khäng bë 
nghiãng lãûch khi keûp.   
          Váût liãûu voìng âãûm : theïp 45 täi âaût âäü cæïng HRC 40÷45 

          3-4-3.Tênh toaïn læûc keûp cuía cå cáúu keûp ren vêt 
          Ta coï thãø coi cå cáúu keûp bàòng ren vêt laì mäüt cå cáúu keûp täø håüp gäöm âoìn coï 
caïnh tay âoìn rtb vaì L (hçnh 3-24) vaì chãm chè coï ma saït trãn màût nghiãng .           
          Khi âoï tè säú truyãön cuía læûc seî laì : 

                    
α

==
tg
1i;

r
Li ltc
tb

ltd  

          Trong âoï: iltâ-tè säú truyãön læûc lê 
tæåíng cuía âoìn; iltc-tè säú truyãön læûc lê               
tæåíng cuía chãm.        
          Do âoï læûc keûp sinh ra cuía cå cáúu 
ren vêt trong âiãöu kiãûn lê tæåíng (khäng 
coï ma saït) seî laì : 

                     
ψtgr

LQW
tb

lt ⋅
⋅=  

          Trong âoï: ψ  laì goïc náng cuía ren, 
ψtg = αtg  nãúu coi bãö màût ren vêt nhæ mäüt caïi chãm (nãúu triãøn khai bãö màût ren vêt 

ra màût phàóng). Trong thæûc tãú tênh toaïn ta  phaíi kãø âãún täøn tháút ma saït trãn bãö màût 
ren vaì nåi tiãúp xuïc cuía vêt vaì âai äúc våïi phäi . 
          a)Keûp chàût bàòng truûc vêt coï âáöu daûng cáöu. 
          Trãn hçnh 3-25a, luïc naìy coi nhæ chè coï ma saït trãn bãö màût ren (tæïc laì chè 
coï ma saït trãn màût nghiãng cuía chãm).  

          Ta coï:                                          ( )ϕ+α
=

tg
1ic  

          Luïc âoï læûc keûp seî laì :            ( )qdtb tgr
LQW

ϕψ +⋅
=                      (8) 

          Trong âoï : L- chiãöu daìi caïnh tay âoìn (mm);  
                            rtb- baïn kênh trung bçnh cuía ren (mm). 

                            ψ - goïc náng cuía ren (
tbr2

ptg
π

=ψ , p - bæåïc cuía ren (mm). 

                            ϕqd- goïc ma saït qui âäøi). 
          ÅÍ caïc mäúi làõp gheïp coï präfil ren daûng tam giaïc hay hçnh thang, sæû tiãúp xuïc  

Hçnh 3-24: Så âäö tênh læûc
keûp cuía cå cáúu keûp ren vêt 

W

ψ ψ
Q1 

Q 
L rtb

Z 

Z 
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cuía âai äúc våïi  truûc vêt  theo raînh daûng chæî V, nãn ma saït luïc âoï låïn hån træåìng 
håüp tiãúp xuïc theo phæång cuía chãm (caïc âiãöu kiãûn khaïc nhæ nhau). Khi âoï ta phaíi 
duìng hãû säú ma saït qui âäøi thäng qua hãû säú ma saït trãn màût phàóng chãm : 

                                                                 

2
cos

ffqd α
=  

          Trong âoï α laì goïc åí âènh präfil cuía ren. 
          Âäúi våïi ren  hãû meït coï präfil tam giaïc :  

                 f15,1
30cos
ff 0qd ⋅==  

          Khi 1,0f =                 
046115,0arctg

115,0tgf
0

qd

qdqd

′≈=ϕ

=ϕ=
 

           Âiãöu kiãûn tæû haîm 0460 ′≤ψ . 
          Caïc ren hãû meït tiãu chuáøn coï goïc náng ψ=20...40, nãn táút caí caïc cå cáúu ren 
vêt duìng ren hãû meït âãöu coï tênh tæû  haîm. 
          b) Keûp chàût bàòng âai äúc vaì truûc vêt coï âáöu daûng phàóng. 
          Trong træåìng håüp naìy ta phaíi tênh thãm ma saït åí màût âáöu cuía âai äúc vaì truûc 
vêt.  

        + Âäúi våïi âai äúc laìm viãûc nhæ hçnh 3-25 b (chè tiãúp xuïc trãn hçnh vaình 
khàn), mä men ma saït taûo ra trãn màût phàóng hçnh vaình khàn coï thãø tênh nhæ sau . 
Coi nhæ aïp suáút phán bäú trãn diãûn têch tiãúp xuïc )rR( 22 −π laì âãöu, aïp suáút p seî laì :   

                                                         ( )22 rR
Wp
−π

=                       (a) 

          Thaình pháön mä men ma saït dMms trãn hçnh vaình khàn phán täú dρ laì: 
                  ρρµπρρρπµρ dp2d2pdFdM 2

ms ⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅=⋅=  

a) 

Hçnh 3-25: Caïc så âäö tênh toaïn cå cáúu ren vêt

W 

b) 

d 
D 

R 

r 

ρ dρ 

W

c)

d 

W

µW 

2/3R 

d) 

β 
D 

W 
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          Trong âoï: dF-thaình pháön læûc ma saït trãn hçnh vaình khàn phán täú; µ -hãû säú 
ma saït trãn màût âáöu cuía âai äúc. Ta coï : 

       
3

rRp2dp2M
33R

r

2
ms

−
⋅⋅=⋅⋅⋅= ∫ µπρρµπ  

          Thay p tæì cäng thæïc (a) vaìo ta coï : 

                               W
rR
rR

3
2M 22

33

ms ⋅
−
−

⋅= µ                               (b) 

          +Træåìng håüp âäúi våïi vêt coï âáöu phàóng  (hçnh 3-25-c) r =0, thay vaìo cäng 
thæïc (b) coï daûng :  

                                 WR
3
2M ms ⋅⋅⋅= µ                                    (c) 

          +Træåìng håpü duìng miãúng âãûm (hçnh 3-25 d), âáöu truûc vêt quay trong läù cän 
cuía miãúng âãûm, tiãúp xuïc trãn voìng troìn coï baïn kênh R =D/2, mä men ma saït xuáút 

hiãûn trãn âáöu truûc vêt laì : 
2

gcotRWM ms
βµ ⋅⋅⋅=            

          Nãúu ta chè xeït âãún ma saït  åí trãn bãö màût ren, mä men taïc âäüng trãn tay 
quay âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc : ( ) rtbqd MrtgWQL =⋅+⋅= ϕψ  
          Trong thæûc tãú ta phaíi kãø âãún caí ma saït trãn màût âáöu cuía âai äúc hay truûc vêt,  
do âoï mä men taïc duûng trãn tay quay âæåüc xaïc âinh : 
                                                 msr MMQL +=                                      (d) 
         + Træåìng håüp keûp chàût bàòng âai äúc, phæång trçnh (d) coï daûng :  

                                    ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

⋅++⋅= 22

33

qdtb rR
rR

3
2tgrWQL µϕψ               (e) 

          + Khi keûp bàòng truûc vêt coï màût âáöu phàóng : 

                                        ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⋅++⋅= R

3
2tgrWQL qdtb µϕψ                    (f) 

          + Khi keûp bàòng truûc vêt coï làõp miãúng âãûm : 

                                     ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⋅⋅++⋅⋅=

2
gcotRtgrWQL qdtb
βµϕψ            (i) 

          Caïc cäng thæïc trãn, thay 
2
DR;

2
dr == , ta coï caïc cäng thæïc tênh læûc keûp chàût 

W.    + Khi keûp chàût bàòng âai äúc: 

                                        
( ) r2

33

qdtb dD
dD

3
1tgr

LQW

−
−

⋅++⋅
=

µϕψ
              (9) 

                + Keûp bàòng truûc vêt coï âáöu phàóng : 

                                          
( ) D

3
1tgr

LQW
qdtb ⋅++⋅

=
µϕψ

                      (10) 
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                + Keûp bàòng truûc vêt coï miãúng âãûm : 

                                  
( )

2
gcotD

2
1tgr

LQW
qdtb

βµϕψ ⋅⋅++⋅
=                (11) 

          Trë säú læûc  taïc duûng Q trãn tay quay bë giåïi haûn båíi sæïc bãön keïo cuía truûc 
vêt. Do âoï læûc keûp cho pheïp âãø âaím baío sæïc bãön cuía truûc vêt âäúi våïi ren hãû meït 
âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc sau : 

                                      Wcho pheïp [ ] [ ]k2
k

2

d5,0
4
d64,0 σσπ

⋅=⋅=  

          Trong âoï: 
               [ ]kσ laì æïng xuáút keïo cho pheïp cuía váût liãûu truûc vêt . 
               [ ] 2

k cm/KG800=σ . 
          Sau khi xaïc âënh âæåüc σcho pheïp, ta thay vaìo caïc cäng thæïc (8) -(11) âãø tçm 
âæåüc giaï trë læûc Q giåïi haûn âaím baío âäü bãön cuía truûc vêt. 
             c). Tênh gáön âuïng.  
 Khi tênh gáön âuïng, âãø xaïc âënh læûc keûp (KG) theo chiãöu daìi tiãu chuáøn cuía 
tay quay (L=14d; L- chiãöu daìi tay quay, d- âæåìng kênh danh nghéa cuía ren), ta coï 
thãø sæí duûng caïc cäng thæïc sau : 
          - Khi keûp bàòng truûc vêt coï âáöu daûng cáöu :     
                                                              Q140W ⋅≈                              (12)                                          
           - Khi keûp bàòng âai äúc:                                   
                                                               Q65W ⋅≈                               (13) 
          Trong caïc baíng 3-1 vaì 3-2, cho giaï trê læûc keûp W phuû thuäüc læûc Q xaïc âënh 
theo caïc cäng thæïc  (8)...(11) våïi ϕqâ =6034’; µ=0,1; β=1200. 
           
  Baíng 3-1 

Âàûc âiãøm keûp Âæåìng kênh 
danh nghéa cuía 
ren (mm) 

Chiãöu daìi tay 
quay (mm) 

Læûc ban âáöu 
    Q (KG) 

Læûc keûp chàût  
W (KG) 

Truûc vêt coï 
âáöu daûng cáöu 
(hçnh 3-25a) 

10 
12 
16 
20 
24 

120 
140 
190 
240 
310 

2,5 
3,5 
6,5 
10,0 
13,0 

420 
570 
1060 
1650 
2300 

Truûc vêt coï 
daûng âáöu 
phàóng (hçnh 
3-25c) 

10 
12 
16 
20 
24 

120 
140 
190 
240 
310 

2,5 
3,5 
6,5 
10,0 
13,0 

300 
400 
720 
1140 
1600 
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          Baíng 3-2 
Âàûc âiãøm keûp Âæåìng kênh 

danh nghéa cuía 
ren (mm) 

Chiãöu daìi tay 
quay (mm) 

Læûc ban âáöu 
    Q (KG) 

Læûc keûp chàût  
W (KG) 

Keûp bàòng âai 
äúc våïi vêt cáúy 
âæåüc cäú âënh 
(hçnh 3-25d,b) 

10 
12 
16 
20 
24 

120 
140 
190 
240 
310 

4,5 
7,0 
10,0 
10,0 
15,0 

400 
580 
850 
850 
1460 

            
           3-4-4. Keûp ren vêt våïi âoìn.  
           Trong nhiãöu træåìng håüp cå cáúu keûp bàòng ren khäng træûc tiãúp keûp lãn váût 
gia cäng maì thäng qua mäüt  âoìn keûp trung gian âãø chuyãøn læûc ban âáöu thaình læûc 
keûp.  Duìng âoìn keûp trong caïc træåìng håüp sau : 
          - Kãút cáúu âäö gaï khäng cho pheïp keûp træûc tiãúp, phaíi våïi âãún vë trê xa hån. 

     - Cáön phoïng âaûi læûc keûp.  
           Trãn hçnh 3-26 biãøu diãùn 3 så âäö keûp chàût bàòng âoìn keûp, trong âoï 1  laì 
phäi vaì 2 laì tám quay cuía âoìn .   
            Tênh læûc keûp:  
          Goüi: l1- Khoaíng caïch tæì tám quay âãún 
vë trê læûc taïc duûng; l2- Khoaíng caïch tæì  tám 
quay âãún âiãøm âàût læûc keûp; Q-ngoaûi læûc 
(KG); W- læûc keûp (KG); η- Hiãûu suáút. 
            * Træåìng håüp 3-26a : 

               ηη ⋅⋅=⇒⋅=⋅⋅ Q
l
l

WlWQl
2

1
21    

           Nãúu   η⋅=⇒=
2
QWl

2
1l 21  

             * Træåìng håüp 3-26b : 

                ηη ⋅⋅=⇒⋅=⋅ Q
l
lWlWQl

2

1
21       

            Nãúu η⋅=⇒= QWll 21  

            * Træåìng håüp 3-26a : 

                ηη ⋅⋅=⇒⋅=⋅⋅ Q
l
l

WlWQl
2

1
21       

            Nãúu   η⋅⋅=⇒⋅= Q2Wl5,0l 12  

            Trong 3 træåìng håüp trãn Wc>Wb >Wa     
            Ta coï thãø  tênh chênh xaïc hån bàòng caïch tênh caí täøn tháút  vãö ma saït åí chäút 
quay vaì åí läù. Træåìng håüp hçnh 3-27b : 

Hçnh 3-26 :Så âäö keûp bàòng âoìn keûp

a)

b)

c)

Q 

Q 

Q 

W 

W 

W

2 1 

1 

2 1 

l1 

l1 

l2 

l2 

l2 

l1 
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rfQlWlQ
WQQ

121

1

⋅⋅+⋅=⋅
+=

 

        ( ) rfWQlW 2 ⋅⋅++⋅=  
Do âoï  : 

rfl
rfl

QW
2

1

⋅+
⋅−

⋅=  

Tæång tæû åí hçnh 3-26 a læûc keûp : 

rfl
rfl

QW
2

1

⋅−
⋅−

⋅=  

 Læûc keûp åí hçnh 3-26 c : 

                                                         
rfl
rfl

QW
2

1

⋅+
⋅+

=  

          Thæåìng ngæåìi ta phäúi håüp keûp giæîa âoìn vaì ren vêt. 
 
3-5. Keûp bàòng baïnh lãûch tám (keûp chàût bàòng cam ). 
          3-5-1. Khaïi niãûm. 
          Trãn caïc âäö gaï ngæåìi ta cuîng sæí duûng caïc baïnh lãûch tám (cam) âãø thæûc hiãûn 
viãûc keûp chàût chi tiãút. Keûp bàòng baïnh lãûch tám coï æu âiãøm laì thao taïc ráút nhanh . 
Baïnh lãûch tám laì chi tiãút daûng âéa (truûc) troìn xoay coï tám quay  lãûch våïi  tám 
hçnh hoüc cuía noï mäüt khoaíng e. Khi keûp bàòng baïnh lãûch tám, ngæåìi ta nhåì vaìo 
tênh tæû  haîm cuía noï âãø thæûc hiãûn viãûc keûp. 

   - Âàûc âiãøm:  
          + Æu âiãøm: keûp nhanh, âån giaín , khäng cáön caïc thiãút bë phuû. 
          + Nhæåüc âiãøm: haình trçnh keûp ngàõn, læûc keûp beï (chè bàòng 1/5-1/6 læûc keûp 
cuía ren äúc), tênh vaûn nàng keïm hån keûp bàòng ren vêt, tênh tæû  haîm keïm. 
          - ÆÏng duûng: duìng trong træåìng håüp khäng coï hoàûc êt rung âäüng, khi læûc 
keûp khäng cáön låïn làõm.       
          - Váût liãûu chãú tao baïnh lãûch tám: Baïnh lãûch tám thæåìng laìm bàòng caïc loaûi 
theïp Y7A, Y8A, 20X qua nhiãût luyãûn coï âäü cæïng HRC=55÷60, bãö màût tháúm caïc 
bon 0,8÷1,2mm. 
          3-5-2. Baïnh lãûch tám troìn. 
          Baïnh lãûch tám troìn coï bãö màût laìm viãûc laì màût truû troìn (hoàûc mäüt pháön cuía 
màût truû troìn), tám quay lãûch våïi tám hçnh hoüc mäüt âoaûn laì e (hçnh 3-28 a). 
Vãö lê thuyãút, pháön laìm viãûc cuía baïnh lãûch tám coï thãø láúy tæì k âãún n tæïc 1800, thæûc 
tãú chè duìng 1/6÷1/4 voìng troìn, tæïc laì tæì 600 âãún 900, thæåìng duìng âoaûn mn (quay 
900) hoàûc âoaûn phuû cáûn hai bãn âiãøm m coï goïc náng α =350÷450. 
          Nãúu khai triãøn pháön laìm viãûc (pháön diãûn têch coï gaûch bao giæîa cung kmn 
vaì voìng troìn cå såí ) ta seî tháúy thæûc cháút baïnh lãûch tám cuîng laì mäüt caïi chãm maì 

Hçnh 3-27 
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goïc náng α thay âäøi åí tæìng âiãøm khaïc nhau (hçnh 3-28c). Taûi âiãøm k vaì n goïc 
náng α bàòng khäng vaì taûi âiãøm m goïc náng α laì låïn nháút. Goïc náng thay âäøi, thç 
læûc keûp cuîng thay âäøi theo, α caìng låïn  thç læûc leûp caìng nhoí vaì ngæåüc laûi. Do âoï 
taûi âiãøm m coï khi læûc keûp khäng âuí phaíi duìng tay goî vaìo caïn cho chàût thãm vaì åí 
âiãøm n læûc keûp quaï låïn nãn khi thaïo loíng cuîng goî caïn. Täút nháút duìng âoaûn phuû  
cáûn hai bãn  âiãøm m vç åí âoï goïc α êt thay âäøi (α ≈ hàòng säú) vaì khaïc khäng.       

          a) Tênh læûc keûp. 
          Ta coi baïnh lãûch tám åí âáy nhæ mäüt cå cáúu keûp täø håüp gäöm âoìn coï caïc 
caïnh tay L vaì ρ vaì chãm coï ma saït caí hai màût (trãn truûc quay vaì taûi âiãøm keûp A) 
hçnh 3-28b, ta coï quan hãû vãö læûc : 
          Træåìng håüp coi cå cáúu laì lê tæåíng khäng coï ma saït :    

                                                      
tbtb

lttb tg
1LQW
αρ

⋅⋅=  

          Trong thæûc tãú  :       

                                               ( )[ ]1tbtb
tb tgtg

LQW
ϕϕαρ ++⋅

⋅=  

          Trong âoï: Wtltb- trë säú lê tæåíng trung bçnh cuía læûc keûp. 
                           Wtb- trë säú trung bçnh cuía læûc keûp. 
                           ρtb- baïn kênh trung bçnh kãø tæì tám quay cuía baïnh lãûch tám tåïi 
âiãøm keûp A. 
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         Hçnh 3-28 : Baïnh lãûch tám troìn vaì 
hçnh triãùn   khai pháön laìm viãûc cuía noï 
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                    αtb- goïc náng trung bçnh cuía chãm taûi âiãøm keûp. 
                    ϕ vaì ϕ1- goïc ma saït træåüt taûi âiãøm A  vaì tám quay cuía baïnh lãûch tám. 

          Khi tênh toaïn ta thæåìng chonü caïc trë säú f=tgϕ= tgϕ1=0,1; αtb=40; ρtb= 2
D  

          Våïi chiãöu daìi tay quay theo tiãu chuáøn (L≈2D) , coï thãø tênh toaïn gáön âuïng 
theo cäng thæïc Q12W ≈ . 
               b/ Âiãöu kiãûn tæû haîm. 
          Baïnh lãûch tám phaíi âaím baío âiãöu kiãûn tæû haîm åí báút cæï âiãøm naìo trãn âoaûn 
laìm viãûc. Do âoï nãúu taûi âiãøm m (coï goïc αmax) âaím baío âiãöu kiãûn tæû haîm, thç taûi 
caïc âiãøm khaïc (coï goïc α beï hån) seî caìng âaím baío. Do âoï cuîng giäúng nhæ chãm, 
âiãöu kiãûn tæû haîm cuía baïnh lãûch tám laì: 1max ϕ+ϕ≤α  
          Khi tgϕ1= tgϕ=0,1; ϕ1=ϕ= 5043’ ; âiãöu kiãûn tæû haîm seî laì αmax≤ 110. 
          Âãø âaím baío âäü an toaìn tæû haîm cáön thiãút thæåìng ngæåìi ta choün αmax=80 30’. 

          Vç α coï quan hãû våïi tè säú D/e, nãn sau âáy ta tçm âiãöu kiãûn tæû haîm trong 
quan hãû giæîa D vaì e. 
          Khi âiãøm m tiãúp xuïc (tæïc oc nàòm ngang hçnh 3-28a) goïc α låïn nháút, do âoï 
muäún tæû haîm åí vë trê laìm viãûc naìy cáön coï : 

                                      
2
dfW

2
DfW

2
dF

2
DFeW 11 ⋅⋅+⋅⋅=⋅+⋅≤⋅  

          Nãúu f=f1=0,15 vaì boí qua mä men do læûc ma saït åí truûc quay sinh ra, ta coï : 

                                                             14
e
D
≥  

          Nãúu f=f1=0,1, thç âiãöu kiãûn tæû haîm seî laì:  

                                                             20
e
D
≥  

          Trong tiãu chuáøn, baïnh lãûch tám coï kêch thæåïc e=1,7÷3,5mm vaì âæåìng  
kênh ngoaìi D=32÷70mm. 
            c) Haình trçnh keûp S. 
          Tæì så âäö hçnh 3-28 b: S=esinβ; khi β=00⇒Smin=0 vaì β=900⇒Smax= e 
          Nhæ váûy haình trçnh keûp baïnh lãûch tám khäng låïn, do âoï khäng thãø duìng 
baïnh lãûch tám âãø keûp chàût loaût phäi coï kêch thæåïc dao âäüng trong khoaíng dung 
sai låïn.    
             d/Tênh ρ vaì α.  
 Trë säú trung bçnh αtb vaì ρtb âæåüc choün phuû thuäüc vaìo goïc quay β cuía tay 
quay. Tæì hçnh 3-28a ta tháúy khi keûp taûi âiãøm m (β =0) luïc âoï α coï giaï trë låïn nháút 
αmax ; khi keûp taûi âiãøm A  (hçnh 3-28b) luïc âoï baïnh lãûch tám quay mäüt goïc β, thç 
α<αmax ; khi keûp taûi âiãøm n, β =900, thç α = 0. Tæång tæû nhæ thãú, trãn âoaûn km ta 
coï taûi âiãøm k coï α=0. Coï thãø tênh theo hai tam giaïc OBA vaì OBC, ta coï : 
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α

β
ρ

cos

sine
2
D

⋅+
=                      

                                                 
β

βα
sine

2
D

cose
OA
OBtg

⋅+

⋅
==  

          Khi β=00 ( taûi âiãøm m): 

                                      
D
e2arctg

D
e2tg;

cos2
D

maxmax =⇒== αα
α

ρ  

          Khi β=900 (taûi âiãøm n): 

                                         0
minminmax 00tg;e

2
D

=α⇒=α+=ρ     

         3-5-3.Baïnh lãûch tám âæåìng cong Ac-si-met. 
                a. Taûo hçnh: 
  Trãn voìng troìn cå såí tám O, baìn kênh r0, ta phán thaình nhiãöu goïc β bàòng 

nhau nhæ hçnh 3-29a.  
          Sau âoï cæï qua mäüt goïc β ta laûi láúy baïn kênh tàng thãm  mäüt âoaûn h : 

r1=r0+h 
r2=r0+2h 
r3=r0+3h 

... 
rn=r0+nh 

          Näúi caïc âènh baïn kênh laûi ta seî âæåüc âæåìng cong Ac-si- meït. Phæång trçnh 
âäüc cæûc cuía âæåìng cong Ac-si-meït : 

( )nhrr
n

0 ⋅
β
β

+=  

          Trong âoï: r- baïn kênh cuía mäüt âiãøm báút kç trãn âæåìng cong; β- goïc cuía mäüt 
âiãøm báút kç trãn âæåìng cong; βn-goïc keûp giæîa baïn kênh r0 vaì baïn kênh rn åí âiãøm 
cuäúi. 
          Goïc náng åí mäüt âiãøm báút kç trãn âæåìng cong laì  :    

β 

(n-1)h 

O r0 
rn 

h 

2h 

3h 

nh 

βn 

α

πr0

nh
 h 

2h 

(n-1)h 

a) b) 

Hçnh 3-29
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n

nh
r
1

r
d
dr

tg
β
⋅=β=α  

                b. Âiãöu kiãûn tæû haîm:  
 Khi khai triãøn âæåìng cong Ac-si-meït ta âæåüc mäüt caïi chãm (h3-29b) maì 
goïc náng α gáön nhæ khäng âäøi åí báút kç âiãøm naìo: α ≈ hàòng säú. 

          Nãúu ta láúy 
n

r1,0
h 0⋅⋅
=

π , thç khi khai triãøn ta coï : 

                                             1,0
rn

r1,0n
r
hntg

0

0

0

=
⋅×
⋅⋅×

=
⋅
⋅

=
π
π

π
α  

          Ta coï: ( )1tg1,0tg ϕ+ϕ<=α ,  nhæ thãú coï thãø tæû haîm âæåüc. 
          3-5-4. Baïnh lãûch tám âæåìng cong lä ga rêt. 

a. Taûo hçnh: 
  Tæì voìng troìn cå såí, baìn kênh r0, tám  O (hçnh 3-30a) veî caïc tia phán giaïc 
âãöu chia voìng troìn thaình nhæîng goïc θ bàòng nhau, sao cho θ=2ϕ (ϕ- laì goïc ma 
saït), tæì âoï láúy caïc baïn kênh:    

                                              
θ

=
cos

r
r 0
1 ;

θ
= 2

0
2 cos

r
r , ...,

θ
= n

0
n cos

r
r  

 

          Näúi caïc âènh baïn kênh laûi ta seî âæåüc âæåìng cong lä ga rêt. 
          Trong khi thiãút kãú, coï thãø taûo hçnh mäüt caïch âån giaín vaì gáön âuïng (xem 
hçnh 3-30b):          
          Chia voìng troìn cå såí  thaình  nhiãöu goïc  bàòng nhau θ=2ϕ, 
          Tæì A veî âæåìng thàóng vuäng goïc våïi OA, âæåüc giao âiãøm A1, 
          Tæì A1 veî âæåìng thàóng vuäng goïc våïi OA1, âæåüc giao âiãøm A2, 
          Tæì A2 veî âæåìng thàóng vuäng goïc våïi OA2, âæåüc giao âiãøm A3... 
          Näúi A1, A2, A3...laûi ta âæåüc âæåìng cong lä ga rêt. 
          Tháût váûy, trong tam  giaïc AA1O ta coï : 
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θ
==

cos
r

OAr 0
11  

          Trong tam giaïc A1A2O ta coï :   

n

0n

2
01

22

cos
1rr

cos
r

cos
rOAr

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=

===

θ

θθ
M  

taûo thaình mäüt daîy cáúp säú nhán phuì håüp våïi âënh nghéa cuía âæåìng cong lä ga rêt. 
b. Âiãöu kiãûn tæû haîm : 

  Âäúi våïi âæåìng cong lä ga rêt, åí báút kç âiãøm naìo trãn âæåìng cong cuîng baío 
âaím âæåüc tæû haîm. Tháût váûy :       

          Goïc:                       ϕ=θ=∠
2
1AIA1     , maì   α≈∠ AIA1                       

          Cho nãn :                     ϕ<ϕ=α 2   hay  1ϕ+ϕ<α  
          3-5-5. Kãút cáúu baïnh lãûch tám. 
          Khi thiãút kãú baïnh lãûch tám, træåïc hãút càn cæï vaìo kãút cáúu âäö gaï âãø quyãút 
âënh âæåìng kênh D, räöi tênh âäü lãûch tám e, sau âoï xaïc âënh tám quay cuía âäö gaï, 
tênh chiãöu räüng B vaì âæåìng kinh d, cuäúi cuìng kiãøm tra haình trçnh keûp coï âuí 
khäng. Hçnh 3-31 chè roî caïc kiãøu baïnh lãûch tám.    

           -Trë säú lãûch tám e coï thãø xaïc âënh theo cäng thæïc sau :  

                                                        
β−

+δ+
=

cos1
J

WS
e

1
  

          Trong âoï: S1- khe håí cáön thiãút âãø gaï âàût phäi (thæåìng láúy S1=0,2,..., 
0,4mm); δ- dung sai kêch thæåïc cuía phäi  tênh bàòng mm; J- âäü cæïng væîng cuía 
baïnh lãûch tám tênh  bàòng kG/mm; β- goïc quay cuía baïnh lãûch tám tênh bàòng âäü; 
W- læûc keûp tênh bàòng kG. 

          - Âæåìng kênh chäút d:                 
σ⋅

=
b
Wd                                                      

          Trong âoï :b- chiãöu daìi chäút tiãúp xuïc våïi baïnh lãûch tám tênh bàòng mm; σ- aïp 
suáút dáûp cho pheïp trãn chäút (1,5 ÷ 2,0 kG/mm2). 

e 

Hçnh 3-31: Kãút cáu baïnh lãch tám
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          - Chiãöu daìy baïnh lãûch tám B xaïc âënh theo cäng thæïc : 2D
EW20175,0B +⋅
⋅⋅

=
σ

 

          Trong âoï: E- mä âun âaìn häöi cuía váût liãûu baïnh lãûch tám; D- âæåìng kênh 
baïnh lãûch tám. 

3-6. Cå cáúu phoïng âaûi læûc keûp. 
          Khi læûc keûp khäng âuí, ta cáön coï cå cáúu phoïng âaûi âãø laìm tàng tè säú truyãön 
læûc âãún âiãøm âàût læûc. Nhæîng cå cáúu trung gian náng cao âæåüc tè säú truyãön læûc âãöu 
goüi laì cå cáúu phoïng âaûi læûc keûp. Cå cáúu phoïng âaûi læûc keûp giaím âæåüc sæïc lao 
âäüng cuía cäng nhán, nháút laì trong saín xuáút loaût låïn, giaím båït nguäön âäüng læûc vaì 
giaím båït âæåüc kêch thæåïc khuän khäø  âäö gaï. 
          Cå cáúu phoïng âaûi læûc keûp thæåìng duìng: âoìn báøy, chãm, thanh truyãön, caïc 
thiãút bë khê neïn - dáöu eïp vaì cháút deío. 
          3-6-1. Cå cáúu phoïng âaûi læûc keûp bàòng thanh truyãön. 
          Hçnh 3-32 laì så âäö  cå cáúu phoïng âaûi læûc kûp coï mäüt thanh truyãön duìng con 
làn. Nhåì thanh 1 âáøy vaìo âoìn keûp 2, âoìn keûp 2 keûp vaìo chi tiãút 3. Thanh 1 nàòm åí 
vë trê cán bàòng. Læûc phaït âäüng Q vaì phaín læûc N taûo thaình mäüt læûc R hæåïng doüc 
theo thanh 1. 
          Tæì tam giaïc læûc WCR, træåìng 
håüp coi cå cáúu laì lê tæåíng (khäng coï 
ma saït): 

                   
αtg

1QWlt ⋅=  

         Tæì cäng thæïc trãn, ta tháúy khi 
α→0, ta coï læûc keûp Wlt →∞. Thæûc 
tãú khi laìm viãûc coï ma saït, nãn  cäng 
thæïc âãø tênh læûc keûp seî laì : 
 

                                             ( ) qd1tgtg
1QW

ϕ+β+α
=  

 Trong âoï: β-goïc kãø âãún ma saït træåüt åí khåïp quay, 
r
dfarcsin=β . 

tgϕ1qd-hãû säú ma saït làn quy âäøi tênh âãún ma saït làn cuía con làn:  

D
dtgtg 1qd1 ϕ=ϕ . 

                  d -âæåìng kênh khåïp quay. 
                  D- âæåìng kênh ngoaìi cuía con làn. 
                  L-khoaíng caïch  caïc khåïp quay cuía thanh truyãön. 
                  f-hãû säú ma saït træåüt taûi khåïp quay. 
                  tgϕ1- hãû säú ma saït træåüt taûi tám con làn. 

Hçnh 3-32
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          Âãø xaïc âënh trë säú β ta láûp så âäö hçnh 3-33. 
          r laì baïn kênh caïc läù cuía thanh truyãön, tæì tám läù ta veî hai voìng troìn ma saït 
coï baïn kênh ρ=r⋅f,  goïc cuía âæåìng tiãúp tuyãún xx vaì âæåìng näúi tám AB chênh laì 
goïc β. Veî âæåìng CB song song våïi  tiãúp tuyãún xx, âiãøm C seî caïch tám A mäüt 
khoaíng 2ρ. 
          Tæì tam giaïc vuäng ACB , ta coï : 

                                               f
L
d

L
fr2

L
2sin ⋅=

⋅⋅
=

⋅
=

ρβ  

          Khi f=0,1 goïc β ráút beï (≈0). Vê duû, khi 2,0
L
d
=  thç β=1010’. 

          Khi thiãút kãú cå cáúu 
thanh truyãön cáön phaíi âaím 
baío haình trçnh keûp (xem hçnh 
3-32). Tæì tam giaïc vuäng 
ABC ta tháúy, khi thanh 1  di 
chuyãøn tåïi vë trê thàóng âæïng 
(α=0), âiãøm âàût læûc A cuía 
læûc Q âaî di chuyãøn mäüt âoaûn 
âæåìng :  
                                                       αsinLABSQ ⋅==  
          Âiãøm âàût læûc C cuía læûc keûp W tæång æïng di chuyãøn : 

                                                  ( )α
α

cos1LS
cosLLBCLS

W

W

−⋅=
⋅−=−=

           

          Trong âoï: L- chiãöu daìi cuía thanh truyãön. 
                          SW- haình trçnh keûp cuía thanh, khi 0→α , cosα→1, SW→0, nghéa 
laì haình trçnh keûp ráút nhoí khi α ráút beï. 
          Do âoï, khi thiãút kãú cå cáúu naìy phaíi choün chiãöu daìi cuía thanh vaì phaíi tênh 
toaïn âãø âaím baío haình trçnh keûp. Khi gaï âàût phäi coï kêch thæåïc  beï nháút trong caí 
loaût thç vë trê cuía thanh truyãön khi keûp phaíi taûo mäüt goïc α=50. 
          3-6-2. Cå cáúu phoïng âaûi læûc keûp hai thanh truyãön keûp mäüt phêa. 
          Træåìng håüp cå cáúu lê tæåíng (khäng coï ma saït), tæì tam giaïc læûc trãn hçnh 3  
-34a, ta coï :   

                                                        
αtg2

1QWlt ⋅
⋅=  

          So våïi cå cáúu keûp mäüt thanh (hçnh 3-32), trong âiãöu kiãûn læûc phaït âäüng nhæ 
nhau, thç  nhæîng cå cáúu hai thanh truyãön coï læûc keûp giaím âi hai láön. 
          Cäng thæïc tênh læûc keûp thæûc tãú (hçnh 3-34a): 

                                                   ( )βα +⋅⋅
⋅=

tg2
1QW  

Q 

Hçnh 3-33: så âäö âãø xaïc âënh goïc β 

ρ=rf 

r β 
α α+β 
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          ÅÍ âáy goïc β, cuîng giäúng nhæ trãn, coï tênh âãún hãû säú ma saït trãn caïc khåïp 
quay.  

          
          Âäúi våïi cå cáúu  coï con træåüt (hçnh 3-34b), ngoaìi ma saït trãn caïc khåïp quay 
coìn phaíi tênh âãún ma saït cuía con træåüt vaì cäng thæïc coï daûng : 

                                          ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

+
⋅= qd2tg

tg
1

2
1QW ϕ

βα
 

          Trong âoï: tgϕ2qd- hãû säú ma saït qui âäøi kãø âãún ma saït trãn con træåüt, 

a
l3tgtg 2qd2 ⋅= ϕϕ   (tgϕ2- hãû säú ma saït træåüt, a-chiãöu daìi pháön dáùn hæåïng con træåüt; 

l -khoaíng caïch tæì  khåïp quay âãún âiãøm giæîa pháön dáùn  hæåïng ). 

          Khi 7,0
a
l
= vaì 1,0tg 2 =ϕ  thç 21,0tg 2 =ϕ  

          Haình trçnh keûp cuía cå cáúu naìy låïn gáúp hai láön cå cáúu mäüt thanh truyãön. 
                                                       ( )αcos1L2S2 −⋅=  
          
          3-6-3. Cå cáúu phoïng âaûi læûc keûp hai thanh truyãön keûp hai phêa. 
          Nhæîng cå cáúu naìy coï thãø xem nhæ hai cå cáúu keûp mäüt thanh truyãön (xem  
hçnh 3-34c,d).Træåìng håüp lê tæåíng (coi nhæ khäng coï ma saït), læûc keûp täøng cäüng 
âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc : 

                                                          
αtg

1QW lt ⋅=∑  

         Læûc keûp thæûc tãú âäúi våïi cå cáúu (hçnh 3-34c): 

                                                        ( )βα +
⋅=∑ tg

1QW  

           Læûc keûp thæûc tãú âäúi våïi cå cáúu (hçnh 3-34d): 

                                                 ( ) ⎥
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⎤
⎢
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+
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Hçnh 3-34: Så âäö  cå cáúu hai thanh truyãön
               a, b-Keûp mäüt phêa; c, d- Keûp hai phêa 
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          3-6-4. Cå cáúu phoïng âaûi læûc keûp bàòng khê neïn- dáöìu eïp . 
          Hçnh 3-35 laì mäüt loaûi phoïng âaûi læûc keûp truyãön âäüng bàòng khi neïn vaì dáöu 
eïp coï thãø têch ráút nhoí goün, kãút cáúu âån giaín maì tè säú truyãön læûc ráút låïn.  
          Nguyãn lê laìm viãûc cuía cå cáúu nhæ sau: Khê neïn coï aïp suáút Pk âi vaìo buäöng 
traïi cuía xi lanh 2 taïc duûng lãn piston 4 coï âæåìng kênh D1 laìm cho noï chuyãøn dëch 

vãö bãn phaíi. AÏp læûc trãn caí Piston laì Q
4
DPQ

2
1

k1 =
⋅

×=
π . AÏp læûc naìy laûi âæåüc caïn 

piston truyãön âãún buäöng dáöu bãn phaíi våïi diãûn têch caïn nhoí âi (âæåìng kênh d), vç 
thãú taûo ra aïp suáút Pd caìng låïn :  

                                                            

4
d

Q
P 2d π

=  

          Våïi aïp suáút naìy (Pd) taïc duûng lãn piston âæåìng kênh D2 , thç aïp læûc W (tæïc 
læûc keûp) seî âæåüc phoïng âaûi lãn ráút nhiãöu : 
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          Kãút cáúu naìy coï haình trçnh piston 2 ráút nhoí so våïi haình trçnh cuía caïn 
piston1: 

                                                 
12

2

2

22
2

2

2

1

2

2
2

1

2

S
D
dS

D
d

S
S

S
4
DS

4
d

⋅=⇒=

⋅
⋅

=⋅
⋅ ππ

 

              Hçnh 3-35: Cå cáúu phoïng âaûi læûc keûp khê neïn - dáöu thuyí læûc ( taïc âäüng
træûc tiãúp):1. Xi lanh dáöu thuyí læûc; 2. Xi lanh khê neïn; 3. Buäöng khê neïn; 4.
Piston khê; 5. Caïn piston khê; 6. Piston dáöu ; 7. Caïn Piston dáöu 
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          Nãúu S1=50mm, d=3cm, D2 =20cm, thç S2=32/202×5=0,11cm. Nhæ váûy haình 
trçnh keûp ráút nhoí. 
          - Âãø khàõc phuûc, ta duìng kãút cáúu nhæ hçnh 3-36 væìa baío âaím læûc keûp væìa 
baío âaím haình trçnh keûp daìi. Nguyãn lê laìm viãûc cuía noï nhæ sau : Khê neïn vaìo 
buäöng säú 9 âáøy piston 1 vãö phêa phaíi. Caïn 2 cuía piston laìm räùng âãø dáöu åí buäöng 
A thäng våïi dáöu åí buäöng B. Vç thãú khi piston 1 luìi vãö phaíi thç khäúi dáöu A vaì B seî 
âáøy piston 5 ráút nhanh cho âãún khi caïn 6 chaûm vaìo màût bë keûp 7. Âoï laì haình trçnh 
daìi træåïc khi keûp chàût . Sau âoï khê neïn tiãúp tuûc âáøy piston 1 cho âãún khi läù räùng 
cuía caïn 2 thäng tæì buäöng A sang buäöng B bë äúng 3 bët kên (khi pháön läù chui vaìo 
äúng 3) thç buäöng A vaì buäöng B caïch li hàôn nhau vaì tçnh hçnh laûi tråí laûi nhæ hçnh 
3-35, taïc duûng phoïng âaûi bàõt âáöu, luïc naìy måïi bàõt âáöu keûp chàût váût 7. 
          Loì xo 8 coï taïc duûng giæî cho aïp læûc cuía dáöu äøn âënh  vaì traïnh xung læûc quaï 
âäüt ngäüt âäúi våïi piston 5. 

 
 

- - -  - - - 
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          Chæång 4              
CÅ CÁÚU TÆÛ ÂËNH TÁM 

 
4-1. khaïi niãûm. 
          Cå cáúu tæû âënh tám laì nhæîng cå cáúu væìa âënh vë, væìa keûp chàût âäöng thåìi coï 
taïc duûng laìm cho tám âäúi xæïïng cuía chi tiãút truìng våïi tám  cuía cå cáúu tæû âënh tám. 
          Cå cáúu tæû âënh tám ráút cáön thiãút khi phaíi gaï âàût chi tiãút hai hoàûc nhiãöu láön, 
khiãún nhæîng láön gaï âàût âoï tám cuía chi tiãút coï vë trê khäng âäøi. Caïc bãö màût âënh vë 
cuía cå cáúu tæû âënh tám âãöu coï chuyãøn dëch âæåüc, khäng cäú âënh, chuïng tiãún vaìo 
hoàûc luìi ra cuìng täúc âäü, cho nãn màût âënh vë âäöng thåìi cuîng laì bãö màût keûp chàût. 
          - Æu âiãøm : 
          + Giaím thåìi gian âënh vë vaì keûp 
chàût chi tiãút.  
          + Âäü chênh xaïc âënh tám cao, vç 
dung sai cuía hai màût chuáøn vaì dung sai 
khoaíng caïch hai màût chuáøn âãöu phán  cho 
hai bãn 
          Vê duû hçnh 4-1: màût âënh vë cuía chi 
tiãút laì hai màût phàóng, kêch thæåïc giæîa hai 
màût âënh vë laì L±∆L. Vë trê giåïi haûn cuía chi 
tiãút laì 1 vaì 2. Trë säú dëch chuyãøn låïn nháút 
cuía chi tiãút laì ∆L (δL/2) 
          - ÆÏng duûng: cå cáúu tæû âënh tám thæåìng hay duìng âãø âënh tám váût troìn xoay, 
váût âäúi xæïng vaì váût coï chuáøn âënh vë  do mäüt láön chaûy dao taûo ra. Luïc âoï ta seî coï 
sai säú màût âënh vë bàòng khäng. 
          Caïc cå cáúu tæû âënh tám thæåìng duìng: 
 
4-2. Cå cáúu tæû âënh tám bàòng ren äúc traïi chiãöu nhau . 
             Hçnh 4-2 laì cå cáúu  khäúi V tæû âënh tám nhåì vaìo truûc vêt 3 coï ren traïi chiãöu 
(mäüt bãn ren traïi, mäüt bãn ren phaíi).  
          Khi quay truûc vêt,  hai khäúi V seî âäöng thåìi tiãún vaìo vaì luìi ra (nhåì âoï thæûc 
hiãûn viãûc âënh tám chi tiãút). Âiãöu chènh chaûc 7 sang traïi hoàûc sang phaíi nhåì vêt 5 
vaì 9, ta coï thãø  âiãöu chènh âæåüc tám hai khäúi V lãûch sang traïi hoàûc sang phaíi. 
          Âäü chênh xaïc âënh tám phuû thuäüc vaìo bæåïc ren hai bãn  coï bàòng nhau hay 
khäng, phuû thuäüc vaìo khe håí giæîa âai äúc vaì ren äúc. Chãú taûo loaûi ren nhæ váûy khaï 
phæïc taûp nãn âäü chênh xaïc âënh tám khäng cao làõm. 
          Bàòng cå cáúu naìy ta coï thãø âàût khäúi V theo phæång thàóng âæïng. 
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4-3. Tæû âënh tám bàòng chãm. 
          Hçnh 4-3, tæû âënh tám bàòng khe chãm : Nhåì loîi 4 coï 3 màût vaït nghiãng nhæ 
hçnh chãm, nãn khi vàûn âai äúc 5 tiãún vaìo, loîi 4 seî âáøy  ba con træåüt 3 ra âãöu nhau 
âãø âënh tám vaì keûp chàût luän chi tiãút gia cäng bàòng màût chuáøn trong cuía noï. 

           Goïc náng cuía chãm thæåìmg láúy bàòng 150
. Kãút cáúu cuía chãm coï âäü chênh 

xaïc âënh tám cao, âäü cæïng væîng täút. 
          Khi vàûn ngæåüc âai äúc 5, loîi 4 âæåüc keïo ra vaì chi tiãút âæåüc thaïo loíng. 

4-4 Tæû âënh tám bàòng âoìn báøy . 
          Hçnh 4-4 laì caïc kãút cáúu tæû âënh tám bàòng âoìn báøy, hçnh 4-4a âënh tám bàòng 
màût ngoaìi; hçnh 4-4b, c âënh tám bàòng màût trong.   

    Hçnh 4-2 : Tæû âënh tám bàòng ren äúc traïi chiãöu nhau .1, 2- khäúi V; 3-truûc 
vêt coï ren traïi chiãöu nhau; 4-10-vêt cäú âënh; 5, 6, 8, 9- vêt ;7- chaûc. 

A-A 1 2 3 
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6 7 8 9 10

chi tiãút 

Hçnhh 4-3: Tæû âënh tám bàòng chãm
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          Âäü chênh xaïc âënh vë bàòng phæång phaïp naìy phuû thuäüc vaìo sæû  làõp gheïp 
caïc chäút quay, tè lãû giæîa caïc caïnh tay âoìn. 
    
 
 
 
 
 
 
 
      
        
4-5. Tæû âënh tám bàòng caïc âæåìng cong.     
          Hçnh 4-5 âënh tám bàòng màût trong cuía chi tiãút, dæûa vaìo âæåìng cong cuía 
raînh âãø âáøy hai chäút âënh vë vaìo läù chi 
tiãút. Haình trçnh cuía loaûi naìy ráút ngàõn, âãø 
tàng haình trçnh coï thãø laìm thaình hai âoaûn 
âæåìng cong: âoaûn âáöu goïc náng dæåïi 300 
âãø âáøy chi tiãút âi âoaûn xa, âoaûn hai goïc 
náng nhoí hån 50 âãø keûp chàût vaì tæû haîm 
âæåüc. 
          Vç âæåìng cong khoï chãú taûo chênh 
xaïc, nãn âäü chênh xaïc âënh tám loaûi naìy 
khäng cao làõm.  
          Coï thãø duìng mám càûp tæû  âënh tám. 
Nhåì baïnh ràng hçnh cän nhoí vàûn laìm 
quay âéa, dæåïi âaïy âéa coï ràng (cuîng laì mäüt baïnh ràng cän àn khåïp våïi baïnh ràng 
cän nhoí). Màût trãn âéa coï raînh xoàõn äúc Ac-si-meït àn khåïp våïi ràng khêa sau cuía 
váúu. Do âoï khi âéa quay 3 váúu seî tiãún vaìo tám hoàûc luìi ra våïi cuìng mäüt täúc âäü. 
          Caïc loaûi mám càûp âæåüc sæí duûng räüng raîi, coï tênh vaûn nàng cao, læûc keûp låïn, 
keûp ráút chàût; khuyãút âiãøm laì mäùi âoaûn raînh xoàõn coï âäü cong khäng bàòng nhau 
(baïn kênh khäng bàòng nhau). Vç thãú raînh xoàõn Ac-si-meït åí âéa quay vaì ràng xoàõn 
åí læng váúu tiãúp xuïc âæåìng chæï khäng phaíi tiãúp xuïc màût, do âoï ràng chëu aïp læûc 
låïn, dãù moìn. 
          Raînh xoàõn Ac-si-meït coï phæång trçnh âäüc cæûc (hçnh 4-6a) laì : 

r=aθ 
          Trong âoï: r - veïc tå baïn kênh; θ - goïc cæûc; a- goüi laì âàûc tênh xoàõn äúc, laì mäüt 
hàòng säú : 

a) 

Q Q

b) c) 

Hçnh 4-4: Tæû âënh  tám bàòng âoìn báøy

Q

Hçnh 4-5

Q

Q
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ω
=

va . 

          Khi θ=1 radian, thç a=r . Do âoï âàûc tênh xoàõn a chênh laì veïc tå baïn kênh r . 
          Khi θ =3600 =2π radian, ta veî âæûåc mäüt voìng xoàõn thæï nháút vaì veïc tå baïn 
kênh r0 tråí thaình bæåïc xoàõn t, nghiaî laì : 

t2ar0 =π⋅=  

 Suy ra :                                
π

=
π

=
2
t

2
ra 0  

          Âæåìng xoàõn traïi (hçnh 4-6a,b), goïc náng α âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

r
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2
t

r
1atg ⋅=⋅=

π
α  

          Vç a laì mäüt hàòng säú, r luän luän tàng, nãn goïc α luän luän giaím. 
          Vê duû: âæåìng xoàõn trong mám càûp tiãu chuáøn TC-25 coï D=192,5mm; 
d=110mm; t=10mm; a=t/2π=1,59mm. 
          Theo cäng thæïc (1), ta tçm goïc náng α: 
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          Theo hçnh 4-6a, khi vàûn âéa ngæåüc chiãöu kim âäöng häö thç váúu âi vaìo tám 
(keûp) vaì tiãúp xuïc våïi màût läöi. Khi vàûn âéa ngæåüc laûi thç váúu âi ra (thaïo loíng) vaì 
tiãúp xuïc våïi màût loîm. 

          Trong hçnh 4-6c, nãúu tæì tám O′  (lãûch caïch màût âäúi xæïng AA cuía váúu laì a) 
ta veî caïc baïn kênh r1, r2, r3,...rn  vaì láúy âoï laìm präfil cuía caïc ràng váúu (våïi bæåïc 
tiãún laì t) thç ràng coï thãø tiãúp xuïc trãn toaìn chiãöu räüng cuía váúu nhæng váúu khäng 
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chuyãøn âäüng theo hæåïng kênh âæåüc. Sæû thay thãú caïc âoaûn cong xoàõn äúc nàòm 
trong bãö räüng váúu bàòng caïc cung troìn nhæ thãú coï sai säú ráút nhoí,  khäng âaïng kãø. 
          Khi váúu xã dëch hæåïng tám thç ràng tháúp nháút cuía noï àn khåïp våïi âoaûn 
raînh xoàõn äúc trong cuìng, cuìng luïc âoï  ràng cao laûi àn khåïp våïi âoaûn raînh xoàõn äúc 
ngoaìi cuìng. Váûy nãúu präfil  ràng laì r1, r2, r3,...rn thç váúu seî bë keût, khäng dëch 
chuyãøn âæåüc. 
          Âãø traïnh hiãûn tæåüng keût âoï thç bãö màûût loîm cuía táút caí caïc ràng  phaíi coï 
präfil våïi baïn kênh R cäú âënh låïn hån baïn kênh låïn nháút cuía raînh xoàõn äúc rmax 
=D/2;  coìn bãö màût läöi cuía táút caí caïc ràng phaíi coï präfil våïi baïn kênh R1  cäú âënh laì 
baïn kênh beï nháút cuía raînh xoàõn äúc rmin = d/2. 
          Thæåìng láúy: R = D/2+(5-10)mm vaì R1 = d/2-(3-8)mm. 
          Caïc baïn kênh R vaì R1 âãöu coï tám âiãøm nàòm trãn âæåìng B-B song song våïi 
âæåìng âäúi xæïng A-A vaì caïch A-A mäüt khoaíng a.   
 
4-6. Tæû âënh tám bàòng khe chãm. 
         Nguyãn tàõc cuía loaûi naìy laì nhåì vaìo læûc càõt âãø âáøy caïc con làn hoàûc váúu keûp 
vaìo khe håí coï hçnh chãm vaì âaût âæåüc sæû tæû âënh tám âäöng thåìi keûp chàût, vç thãú 
læûc càõt caìng låïn thç læûc keûp caìng låïn. 
         Kãút cáúu cuía cå cáúu tæû âënh tám bàòng khe chãm nhæ hçnh 4-7a, b.  

          Hçnh 4-7a, b âënh tám bàòng màût trong chi tiãút bàòng caïc con làn (chuáøn âënh 
vë tinh), coï thãø duìng váúu khêa nhaïm âãø tàng hãû säú ma saït duìng khi màût âënh vë 
thä. Khi muäún thaïo loíng chi tiãút cáön duìng tay hoàûc mäüt kãút cáúu tay quay naìo âoï 
quay ngæåüc chi tiãút gia cäng âãø  âáøy con làn hoàûc  váúu ra khoíi khe chãm laì âæåüc. 
          - Tênh tæû haîm : Muäún tæû haîm, nghéa laì con làn khäng báût âæåüc ra khoíi khe 
chãm thç phaíi âaím baío hai phaín læûc R1 vaì R2 (hçnh 4-8) nàòm trãn cuìng mäüt âæåìng 
thàóng, ngæåüc chiãöu nhau vaì cuìng trë säú. Täút nháút laì R1 vaì R2 taûo thaình mäüt ngáùu 
læûc thuáûn chiãöu kim âäöng häö, R1 åí bãn phaíi R2 . 
          Muäún tæû haîm âæåüc, cáön phaíi coï :  
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α   ; 22
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α  

2 

Hçnh 4-7
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          Trong âoï :α- Goïc håüp båíi hai tiãúp tuyãún åí âiãøm tiãúp xuïc con làn - váût  gia 
cäng vaì con làn- loîi cam; ϕ1-Goïc ma saït  giæîa con làn vaì váût gia cäng; ϕ2-Goïc 
ma saït giæîa con làn vaì loîi cam  
          Thæåìng ϕ1>ϕ2, nãn, ta coï : 
                         α ≤ 2ϕ2      (1) 
          Tæì tam giaïc  AOB ta coï :  

               

2
d

2
D

2
dH

cos
1 −

+
=α     (2) 

          So saïnh giæîa (1) vaì (2) , ta coï 
âiãöu kiãûn tæû haîm :                             

2
1

cos
dD
dH2

ϕ≤
−
+  

        
           - Âãø thaïo loîng con làn ra sau khi hãút læûc càõt thç mä men ma saït træåüt do 
phaín læûc N taûo ra phaíi låïn hån hoàûc bàòng mä men ma saït làn, tæïc laì : 

KN2d
2

tgN ⋅⋅≥⋅⋅
α  

          Do âoï:                                
d
K2d

2
tg ⋅

≥⋅
α  

          Trong âoï :K- hãû säú ma saït làn; d - âæåìng kênh con làn. 
          - Tênh læûc keûp. Tæì hçnh 4-8, ta coï  læûc keûp cuía mäüt con làn laì:                        

1

1
1 tg

F
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ϕ
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          Maì:                                   
⎟
⎟
⎟
⎟
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⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⋅

⋅
=′=

2
Dn

2
DP

FF
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          Do âoï:                              
11

2

tgDn
DP

W
ϕ⋅⋅

⋅
=  

          Trong âoï: W- læûc keûp (N); P- læûc càõt (N); D1- âæåìng kênh trong cuía chi tiãút; 
D2- âæåìng kênh chäø coï læûc càõt cuía chi tiãút; ϕ1- goïc ma saït giæîa con làn vaì chi tiãút; 
n- säú con làn. 
          Thæåìng ta láúy âæåìng kênh con làn d= D1/8. 

          - Kiãøm ta  theo cheìn eïp:     2b
ED35.0d

σ⋅
⋅⋅

=  

          Trong âoï:E- mä âun âaìn häöi cuía chi tiãút (2.104 kG/mm2-); b - chiãöu daìi con 
làn (mm); σ - æïng suáút cheìn dáûp (âäúi våïi theïp σ-=200 kG/mm2).   
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Hçnh 4-9
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l
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d
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4-7. Tæû âënh tám bàòng loì xo âéa  (hçnh 4-9) :  
           Kãút cáúu loì xo âéa laì mäüt loaûi kãút cáúu coï tênh âënh tám ráút cao (0,01÷0,03 
mm), læûc keûp låïn, âån giaín vaì thao taïc dãù daìng.        
          Âæåìng kênh  âënh vë khi biãún 
daûng coï thãø thay âäøi (tàng hoàûc giaím) 
0,15÷ 0,4mm. Âæåìng kênh ngoaìi D tæì 
18÷ 200mm, âæåìng kênh trong d tæì 4 
âãún 160mm, bãö daìy t tæì 0,5÷ 1,25 mm. 
Läù loì xo âéa hçnh truû  maìi boïng âaût  
cáúp 7- cáúp 8 (Ra =1,25÷0,63) laìm màût 
âënh vë våïi truûc tám theo làõp gheïp 
H7/h6 hoàûc G7/g6. 
          Váût liãûu loì xo âéa âæåüc dáûp bàòng 
theïp 50C2A, 45, Y7A. Täi cæïng HRC 
34÷ 37.  
          - Kãút cáúu laìm viãûc cuía loì xo âéa  nhæ hçnh 4-10. Säú loì xo âéa caìng nhiãöu thç 
læûc keûp caìng låïn. Sau khi vàûn vêt 5 vaìo caïc loì xo âéa chëu mäüt læûc vaì biãún  daûng,  
âæåìng kênh ngoaìi cuía loì xo âéa tàng lãn laìm cho chi tiãút âæåüc âënh vë vaì keûp chàût.     

           Khi thiãút kãú  loì xo âéa cáön  chuï yï choün goïc β khäng âæåüc quaï låïn. Nãúu β  
låïn læûc keûp  beï, ngæåüc laûi β quaï beï coï thãø taûo ra hiãûn tæåüng tæû  haîm, khoï thaïo chi 
tiãút. Noïi chung nãn láúy β = 9÷120.         
          - Tênh læûc keûp:  
          Trong hçnh 4-11, loì xo 1 åí traûng thaïi tæû do, loì xo 2 veî trong traûng thaïi keûp 
chàût. Læûc keûp tênh theo cäng thæïc :                                 

            Q
tg

175,0W
1

⋅×=
β

 

Hçnh 4- 10: Cå cáúu tæû âënh tám bàòng loì xo âéa
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           Hoàûc        Wtg33,1Q 1 ⋅⋅= β  
          W-læûc keûp hæåïng kênh (kG); Q-læûc 
keïo hæåïng truûc (kG); β1= β-20. 
          Tæì âoï ta coï : W⋅f⋅R=K⋅Mc 

            
Rf

M
tg33,1Q

Rf
MK

W c
1

c

⋅
⋅⋅=⇒

⋅
⋅

= β  

          Trong âoï: Mc- Mä men càõt; R- baïn 
kênh läù phäi; f- hãû säú ma saït giæîa phäi vaì 
loì xo; K- hãû säú an toaìn (k=1,5÷2).  
          Khi keûp chàût, âæåìng kênh ngoaìi 
thæåìng tàng 1,5 δD vaì âæåìng kênh trong giaím 1,5δd. 
          - Säú læåüng loì xo âéa cáön tênh  theo cäng thæïc : 

x

c

M
MK

n
⋅

=  

          Trong âoï: n-säú loì xo; Mx-mä men xoàõn do mäüt loì xo âéa truyãön. 
 
4-8. Tæû âënh tám bàòng äúng keûp co boïp âaìn häöi. 
          ÄÚng keûp co boïp laì mäüt äúng xeî raînh âaìn häöi hçnh cän, nhåì biãún daûng âaìn 
häöi cuía noï âãø keûp chàût vaì âënh tám chi tiãút. 
          ÄÚng keûp co boïp coï thãø phán thaình caïc loaûi : 
          + Theo màût âënh vë: Âënh vë bàòng màût ngoaìi vaì màût trong cuía chi tiãút. ÄÚng 
keûp âënh tám màût trong chi tiãút nhåì âáöu cän bung, coìn âënh tám màût ngoaìi thç 
nhåì âáöu cän boïp. 
          + Theo pháön keûp: Keûp mäüt âáöu vaì keûp hai âáöu. 
          + Theo chiãöu keûp: Keïo vaì âáøy. 
          - Så âäö laìm viãûc cuía äúng keûp  hçnh 4-12. 

          1-äúng keûp; 2- thán âäö gaï ; 3- vêt chäúng xoay; 4-chi tiãút. Âáöu bãn phaíi äúng 
keûp âæåüc xeî  3 raînh . Khi keïo äúng keûp sang bãn traïi, äúng seî bë boïp laûi âãø âënh vë 
vaì keûp chàût chi tiãút. Âãø dãù daìng thaïo chi tiãút ra, goïc cän α= 300. 

Hçnh 4-11 
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          Raînh vaì läù äúng keûp coï caïc kiãøu nhæ hçnh 4-13 tuìy theo tiãút diãûn cuía phäi.     
Kiãøu a:läù vuäng, 4 raînh; kiãøu b: läù hçnh chæî nháût, 4 raînh; kiãøu c:läù 6 caûnh, 3 raînh. 
          Khi äúng keûp nàòm trong äø keûp thç tuyì theo âæåìng kênh phäi to nhoí khaïc 
nhau maì âiãøm tiãúp xuïc giæîa äúng keûp seî khaïc nhau. 
          Goïc  cän α cuía pháön laìm viãûc khi åí traûng thaïi tæû do vaì khi åí traûng thaïi keûp 
chàût thæåìng láúy caïch nhau 03 ′ .  
           - Tênh læûc keûp (hçnh 4-14): Nãúu ta xem äúng keûp nhæ laì mäüt chãm cæïng 
khäng biãún daûng thç pháön laìm viãûc cuía noï chëu caïc læûc sau âáy khi keûp chàût :  
          Q - Læûc keïo hæåïng truûc (kG), 
          W - Phaín læûc cuía chi tiãút (kG) , tæïc laì læûc keûp, 
          F2 - Læûc ma saït giæîa chi tiãút vaì äúng keûp. 
          W1- Täøng phaín læûc thàóng âæïng cuía phaín læûc W vaì læûc ma saït giæîa voí âäö gaï 
vaì äúng keûp (kG). 
           Theo læûc keûp cuía chãm ta coï : 

21 tg
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tg

1QW
ϕϕα
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⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

⋅=  

          ÅÍ âáy: ϕ1, ϕ2- Goïc ma saït giæîa äúng keûp våïi voí vaì våïi chi tiãút. 

                     
2
α - laì næîa goïc cän cuía äúng keûp. 

          Nãúu giæîa phäi vaì äúng keûp coï khe håí f thç læûc keûp trãn phaíi âæåüc træì båït âi 
mäüt thaình pháön læûc W2 cáön âãø laìm caïc maính hçnh maïng A, B, C biãún daûng mäüt 
khoaíng laì f.  
          Coï thãø coi caïc maính âoï nhæ nhæîng dáöm cäng xän âæåüc ngaìm mäüt âáöu coï 
chiãöu daìi L chëu læûc W2 åí âáöu âãø biãún daûng mäüt âoaûn f.  

          Vç thãú :                                f
L

JE3W 32 ⋅
⋅⋅

=  

          Trong âoï: E- Mä âun âaìn häöi.  
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                           J- Täøng mä men quaïn tênh cuía 3 hçnh maïng A,B,C. 
          Do âoï læûc keûp W laì : 
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          Nãúu khäng coï miãúng chàûn  âënh cæî säú 1, chi tiãút coï thãø xã dëch hæåïng truûc 
âæåüc  thç læûc ma saït F2 giæîa chi tiãút vaì äúng keûp khäng aính hæåíng âãún læûc keûp, luïc 
âoï : 
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          - Váût liãûu chãú taûo äúng keûp co boïp âaìn häöi bàòng theïp tháúm caïc bon, hoàûc 
theïp coï thaình pháön caïc bon cao. Âäúi våïi nhæîng chi tiãút låïn nàûng, äúng keûp thæåìng 
laìm bàòng theïp håüp kim 12XH3A hoàûc 15XA, 4XC, 9XC, cuîng coï thãø duìng theïp 
Y6A ÷Y10A, nhiãût luyãûn pháön âuäi âãún âäü cæïng HRC =30÷35, pháön laìm viãûc 
HRC =55÷60.          
          - Æu âiãøm cuía äúng keûp co boúp âaìn häöi: kãút cáúu nhoí, âån giaín, thao taïc tiãûn 
låüi vaì nhanh. 
          - Nhæåüc âiãøm: khäng hoaìn toaìn tiãúp xuïc våïi caí bãö màût phäi theo caí tiãút 
diãûn ngang hay doüc. 
 
4-9. Tæû âënh tám bàòng cháút deío. 
          Duìng caïc cháút deío âãø âënh tám vaì keûp chàût chi tiãút trong âäö gaï laì mäüt 
thaình tæûu coï hiãûu quaí cao. Noï coï âäü chênh xaïc âënh tám ráút cao (coï thãø âaût tåïi 
0,001÷ 0,03mm), coï thãø triãût tiãu hoaìn toaìn khe håí giæîa chi tiãút vaì âäö âënh vë 
âäöng thåìi keûp chàût våïi læûc keûp ráút låïn. 
            Æu âiãøm cuía âäö gaï duìng cháút deío laì: kãút cáúu nhoí, goün, thao taïc nhanh vaì 
âäü chênh xaïc âënh tám cao, læûc keûp phán bäú ráút âãöu. 
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          Chæång 5                  
                                  CAÏC CÅ CÁÚU SINH LÆÛC 
      
          Tuyì theo nguäön nàng læåüng sæí duûng, caïc cå cáúu sinh læûc cuía âäö gaï coï thãø 
chia ra: khê neïn, dáöu eïp, chán khäng, tæì, âiãûn tæì, âiãûn-cå khê, li tám...So våïi cå 
cáúu keûp bàòng tay tuy chuïng coï mäüt säú nhæåüc âiãøm nhæ  âoìi hoíi caïc trang bë phuû 
keìm theo, phæïc taûp, song chuïng coï nhæîng æu âiãøm cå baín nhæ thåìi gian keûp chàût 
giaím, giaím nheû sæïc lao âäüng cuía cäng nhán, læûc keûp âuí låïn, äøn âënh... 
5-1.Cå cáúu sinh læûc bàòng khê neïn . 
          Khê neïn âæåüc sæí duûng khaï räüng raîi trong saín xuáút cäng nghiãûp. Khê neïn laì 
khäng khê saûch âæåüc maïy neïn khê neïn âãún aïp suáút 6÷7atm âãø khi âi qua caïc äúng 
dáùn âãún âäö gaï coï aïp suáút laìm viãûc 3-4 atm. Duìng khê neïn coï nhæîng æu âiãøm sau : 
          - Náng cao nàng suáút lao âäüng, giaím båït thåìi gian keûp chàût vaì thaïo chi tiãút 
(0,5÷1,2) s, so våïi keûp chàût bàòng tay coï thãø giaím thåìi gian naìy tæì (5÷10) láön. 
          - Giaím nheû sæïc lao âäüng cuía cäng nhán trong quaï trçnh keûp chàût vaì thaïo 
chi tiãút. Nãúu nhæ keûp bàòng tay, læûc taïc duûng tæì tay cäng nhán (70÷100N) thç åí caïc 
trang bë khê neïn læûc âãø âiãöu khiãøn  caïc trang bë (cå cáúu) naìy chè khoaíng (10÷15N) 
          - Læûc keûp âuí låïn, âãöu vaì coï thãø kiãøm tra, âiãöu chènh  dãù daìng trong quaï 
trçnh laìm viãûc. 
          - Coï thãø keûp chàût cuìng mäüt luïc nhiãöu âiãøm trãn chi tiãút, coï thãø keûp chàût 
nhiãöu chi tiãút trãn âäö gaï, âiãöu khiãøn thäúng nháút, tæì xa âãø coï khaí nàng tæû âäüng hoaï. 
          Caïc nhæåüc âiãøm cuía khê neïn laì : 
          - Khê neïn duìng våïi aïp læûc tháúp (4÷6) atm. Âäü cæïng væîng keûp chàût khäng 
låïn, nãn våïi caïc chi tiãút haûng nàûng êt duìng. 
          - Phaíi coï thãm caïc trang bë phuû: Van, bçnh loüc khê, äøn âënh täúc âäü vaì aïp 
læûc...chiãúm khäng gian nhiãöu. 
          Hãû thäúng caïc trang bë khê neïn âæåüc bäú trê nhæ hçnh 5-1. 
          - Bçnh loüc khê 1, khäng khê neïn tæì  traûm  tåïi bçnh loüc 1 âãø khæí caïc taûp cháút 
vaì träün dáöu âãø bäi trån. 
          - Van giaím aïp 2, duìng âãø giaím aïp læûc khê neïn tæì nguäön vaìo âãún aïp læûc laìm 
viãûc yãu cáöu âãø keûp chàût chi tiãút 
          - Van mäüt chiãöu 3, coï taïc duûng baío vãû an toaìn, âãö phoìng viãûc cung cáúp khê 
neïn bë  giaïn âoaûn hoàûc aïp læûc khê neïn âäüt ngäüt bë giaím laìm thaïo loíng cå cáúu keûp. 
          - Van phán phäúi 4, khäúng chãú khê neïn vaìo vaì thaíi khoíi xi lanh. 
          - Van tiãút læu 5, âiãöu tiãút täúc âäü cuía doìng khê neïn âi vaìo xi lanh âãø khäúng 
chãú täúc âäü dëch chuyãøn cuía piston. 
          - Læûc kãú 6, chè aïp læûc khäng khê neïn coï trong xi lanh. 
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          - Xi lanh 7, dæåïi taïc duûng cuía khê neïn laìm piston dëch chuyãøn, âáøy cå cáúu 
keûp âãø  thæûc hiãûn viãûc keûp chàût chi tiãút gia cäng. 

          Caïc cå cáúu sinh læûc bàòng khê neïn coï thãø phán loaûi nhæ sau: 
          - Theo daûng xi lanh dáùn læûc: Loaûi xi lanh piston- xi lanh maìng. 
          - Theo så âäö taïc duûng: Loaûi xi lanh mäüt chiãöu vaì loaûi xi lanh hai chiãöu. 
          - Theo daûng gaï âàût : Loaûi cäú âënh vaì loaûi quay. 
          5-1-1 Xi lanh piston. 
          Loaûi xi lanh piston thæåìng sæí duûng trong kãút cáúu caïc âäö gaï cáön âãún læûc keûp 
vaì haình trçnh keûp låïn. Coï thãø chãú taûo xi lanh mäüt chiãöu, xi lanh hai chiãöu cho caïc 
âäö gaï cäú âënh (âäö gaï khoan, phay, baìo...) vaì cho âäö gaï quay (âäö gaï tiãûn, maìi...). 
Læûc sinh ra cuía caïc loaûi  xi lanh phuû thuäüc vaìo âæåìng kênh piston, aïp suáút khê neïn 
vaì haình trçnh keûp . 
          Xi lanh âaî tiãu chuáøn hoaï, laìm råìi baïn ngoaìi thë træåìng hoàûc coï thãø laìm 
ngay trong  trong âäö gaï. 
          a) Xi lanh mäüt chiãöu, mäüt piston (hçnh5-2a,b). 
 

         - Âäúi våïi så âäö  hçnh 5-2a: Khi van phán phäúi cho khê neïn âi vaìo buäöng traïi 
cuía xi lanh, seî taûo ra læûc keûp :                

( ) qp
4

dDQ
22

−⋅
−⋅

= ηπ  

           Trong âoï: D- Âæåìng kênh piston (m); d- Âæåìng kênh caïn piston (mm);  

Hçnh 5-1:  Hãû thäúng truyãön âäüng khê neïn :1-bçnh loüc khê,2-van giaím 
aïp,3-van mäüt chiãöu,4-van phán phäúi,5-van tiãút læu, 6-aïp kãú, 7-xi lanh 

7 

6 

5 4 3 2 1  Traûm khê 

Q 
Q

a) b)
Hçnh 5-2

P 

P 
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p-Aïp suáút khê neïn kG/cm2; q- Læûc âãø neïn loì xo (kG); ( )skq 0 +δ= , δ0- âäü co luïc 
âáöu cuía loì xo (mm), s- haình trçnh caïn (mm), k- hãû säú cæïng væîng cuía loì xo, tæïc laì 
læûc cáön thiãút âãø eïp loì xo co laûi 1mm, k=0,15÷0,35kG/mm; η- Hiãûu suáút ,η=85% 
kãø âãún máút maït vç ma saït giæîa piston vaì xi lanh, caïn piston vaì voí. 
          - Âäúi våïi så âäö hçnh 5-2b: khi khê neïn âi vaìo buäöng phaíi cuía xy lanh, seî 
taûo ra læûc keûp : 

               qp
4
DQ

2

−⋅
⋅

= ηπ  

          b) Loaûi xi lanh hai chiãúu, mäüt piston (hçnh 5-3) 
          Khê neïn coï thãø vaìo bãn traïi  hoàûc bãn phaíi xi lanh, loaûi naìy haình trçnh 
piston daìi, chuyãøn âäüng âæåüc caí hai phêa. 

           - Khi khê neïn âi vaìo buäöng bãn traïi, læûc keûp laì (hçnh 3-5a): 

ηπ
⋅⋅

⋅
= p

4
DQ

2

 

          - Khi khê neïn âi vaìo buäöng bãn phaíi, læûc keûp laì (hçnh 3-5b) :  

        ( ) ηπ
⋅⋅

−⋅
= p

4
dDQ

22

 

          Âãø coï thãø tàng læûc kep maì 
khäng cáön tàng âæåìng kênh piston  coï 
thãø sæí duûng loaûi  xi lanh hai hay 
nhiãöu piston. Khê neïn vaìo buäöng bãn 
traïi cuía  hai piston cuìng mäüt luïc laìm 
hai piston xã dëch vãö phêa bãn phaíi 
(hoàûc ngæåüc laûi)- hçnh 5- 4. 
          Khi piston dëch vãö phêa phaíi, læûc keûp laì : 

( ) ηπ
⋅⋅

−⋅⋅
= p

4
dD2Q

22

 

          Khi piston dëch vãö phêa traïi, læûc keûp laì : 
( ) ηπ

⋅⋅
−⋅

= p
4

dDQ
22

 

QdD

Hçnh 5-4 :xi lanh khê neïn loaûi hai piston

Q1 

a) 

Q 

Tæì âæåìng chênh 

Q 

Tæì âæåìng chênh 
b)

                 Hçnh 5-3

P 
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          Trong træåìng håüp duìng n  piston, thç 
( )[ ] ηπ

⋅⋅
⋅−−⋅⋅

= p
4

d1nDnQ
22

 

( ) ηπ
⋅⋅

−⋅⋅
= p

4
dDnQ

22

1  

          Xi lanh piston coï thãø sinh ra læûc keûp Q≥5000 kG. Âæåìng kênh tiãu chuáøn 
cuía piston laì: D=50, 75, 100,150, 200, 250, 300...mm; âæåìng kênh caïn piston  
d=16...80 mm; haình trçnh laìm viãûc L=10...200mm.  
          Âäü nhaïm màût trong xi lanh cáön âaût  Ra=0,63÷1,25 âãø giaím ma saït. 
          - Kãút cáúu  xi lanh piston coï thãø tham khaío trong caïc säø tay cå khê. 
          5-1-2 Xi lanh maìng. 
          Loaûi xi lanh maìng coï voí gäöm hai næîa uïp vaìo nhau, giæîa hai næîa coï mäüt 
maìng moíng. Váût liãûu cuía voí laìm bàòng gang âuïc hoàûc bàòng theïp êt caïc bon. Maìng 
laìm bàòng cao su chëu dáöu, loîi bàòng vaíi, ngoaìi eïp cao su hoàûc bàòng kim loaûi (theïp 
60). 
          Kãút cáúu xi lanh maìng nhæ hçnh 5-5a, b 
          Loaûi 5-5a laì loaûi taïc duûng mäüt chiãöu, khi tàõt nguäön khê neïn thç maìng moíng 
3 bë loì xo 5 âáøy vãö vë trê tæû do ban âáöu. Maìng âæåüc keûp giæîa hai nàõp coï âinh äúc 
bàõt chàût. ÅÍ tám maìng 3 coï âéa 4 âæåìng kênh d âåî láúy maìng vaì âãø âáøy maìng, âéa 
naìy gàõn liãön våïi caïn. 

          Loaûi 5-5b laì loaûi xi lanh maìng taïc duûng hai chiãöu, khê neïn vaìo buäöng trãn 
âãø âáøy maìng keûp chàût. Khi thaïo loíng thç khê neïn vaìo buäöng dæåïi âáøy maìng tråí vãö 
vë trê tæû do ban âáöu maì khäng coï loì xo. 
          Xi lanh maìng coï thãø gäöm caïc loaûi : Taïc duûng mäüt chiãöu hoàûc hai chiãöu, cäú 
âënh hoàûc quay troìn, mäüt maìng, nhiãöu maìng, maìng hçnh phàóng, maìmg hçnh baït....         
          Tênh læûc keûp : 

Hçnh 5-5    Xi lanh maìng
b) 

D
d

1 3 4 

2 

d1 

Q 
a) 

D 
d 

1 
5

d1 

Q 

Q3 

3 2
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    - Theo hçnh 5 -5 a 
          Diãûn têch laìm viãûc cuía maìng laì hçnh troìn âæåìng kênh D. Nhæng aïp læûc khê 
neïn  taïc duûng lãn diãûn têch coï âæåìng kênh d (âéa kim loaûi âåî) seî truyãön toaìn bäü 
lãn caïn vaì bàòng :(hçnh 5- 6). 

pd
4

Q 2
1 ⋅⋅=

π              

         Coìn aïp læûc khê neïn taïc duûng lãn diãûn têch hçnh vaình khàn D-d khäng truyãön 
toaìn bäü lãn caïn, maì mäüt pháön taïc duûng lãn voí xi lanh vç maìng bë keûp giæîa hai voí, 
caìng gáön voí bao nhiãu aïp læûc taïc duûng lãn maìng vaìo âéa d caìng êt âi báúy nhiãu. 

          Aïp læûc cuía báút kç hçnh vaình khàn naìo caïch tám laì ρ (giæîa D vaì d) diãûn têch 

laì 2πρdρ seî truyãön lãn caïn tuyì theo tè lãû caïnh tay âoìn 
rR

R
−
ρ− . Do âoï diãûn têch hçnh 

vaình khàn giæîa d vaì D coï aïp læûc Q2 truyãön lãn caïn laì  : 
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          Váûy täøng læûc truyãön lãn caïn  (kãø caí diãûn têch coï âæåìng kênh d) laì : 
qQQQ 21 −+=∑  

( ) qddDDP
12

Q 22 −+⋅+⋅⋅
π

=∑  

          Trong âoï: q- Læûc chäúng laûi cuía loì xo; D- Âæåìng 
kênh coï êch cuía maìng; d- Âæåìng kênh caïn piston; d1- 
Âæåìng kênh cuía âéa 
          -Theo hçnh 5 - 5b: 

( ) FddDDP
12

Q 22 −+⋅+⋅⋅=
π  

          F- Læûc ma saït giæîa caïn vaì voí. 
          Chuï yï:  theo caïch tênh åí trãn, ta âaî boí  qua læûc laìm 
maìng biãún daûng.   
          Muäún tàng læûc keûp phaíi tàng âæåìng kênh d, tæïc laì 
tàng tè säú d/D. Nhæng tè säú naìy laûi bë tênh daìn häöi cuía 
maìng haûn chãú, do âoï haình trçnh laûi giaím, thæåìng chè duìng d/D≤ 0,8. 
          Âãø tàng læûc Q maì khäng tàng âæåìng kênh D cuía xi lanh, ta coï thãø duìng loaûi 
xi lanh nhiãöu maìng. 

          Æu  âiãøm cuía loaûi xi lanh maìng so våïi xi lanh piston : 
          1-Xi lanh maìng nheû, kãút cáúu xi lanh âån giaín, khäúi læåüng gia cäng êt vaì âäü 
chênh xaïc  kêch thæåïc tháúp hån nhiãöu so våïi xi lanh piston, do âoï giaï thaình haû. 
          2- Âäü nhaûy cao vaì  khäúi læåüng dëch chuyãøn êt, ma saït chè coï giæîa caïn vaì voí. 

D 

d 

dR 

ρ 
r 

Hçnh 5-6 
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          3-Thåìi gian sæí duûng cao hån. Trong âiãöu kiãûn laìm viãûc bçnh thæåìng maìng 
coï thãø chëu 5.105 ÷ 6.105 haình trçnh laìm viãûc, coìn xi lanh piston caïc gioàng moìn 
åí 1,5.105 haình trçnh keïp . 
          Nhæåüc âiãøm cuía xi lanh maìng laì : 
          1-Læûc keûp vaì thaïo khäng phaíi hàòng säú, vç khi tàng haình trçnh laìm viãûc, 
tàng læûc biãún daûng maìng do âoï læûc  keûp giaím. 
          2-Haình trçnh laìm viãûc ngàõn tuyì thuäüc vaìo hçnh daûng cuía maìng, bãö daìy vaì 
váût liãûu chãú taûo maìng. Thæåìng haình trçnh laìm viãûc cuía caïn piston khäng låïn quaï 
1/3 âæåìng kênh cuía maìng. 

 5-2. Cå cáúu sinh læûc bàòng dáöu eïp. 
          Trong træåìng håüp cáön læûc låïn, cå cáúu sinh læûc bàòng khê neïn seî ráút cäöng 
kãönh, khäng håüp  lê. Do âoï coï thãø duìng cå cáúu sinh læûc bàòng dáöu eïp. Cå cáúu sinh 
læûc bàòng dáöu eïp coï nhæîng æu âiãøm sau : 
          1-Aïp læûc cuía dáöu cao 10 ÷30 láön so våïi khê neïn, do âoï våïi cuìng mäüt læûc 
keûp, kêch thæåïc cuía xi lanh dáöu eïp nhoí, goün hån nhiãöu so våïi xi lanh khê neïn. Âäü 
cæïng væîng cuía âäö gaï cao hån, coï thãø náng cao chãú âäü càõt. 
          2-Aïp læûc dáöu låïn coï thãø truyãön læûc keûp træûc tiãúp, khäng cáön qua cå cáúu 
trung gian (âãø phoïng âaûi læûc keûp), do âoï kãút cáúu âäö gaï âån giaín. 
          3- Dáöu eïp trong xi lanh âaím baío khaí nàng bäi trån, laìm giaím âäü moìn cuía 
caïc bäü pháûn, náng cao thåìi gian sæí duûng. 
          4- Âäö gaï duìng dáöu eïp laìm viãûc ãm , khäng äön. 
          Hãû thäúng trang bë cáön thiãút âãø sæí duûng cå cáúu  sinh læûc  bàòng dáöu eïp gäöm : 
Âäüng cå - båm thuyí læûc, hãû thäúng âæåìng äúng, cå cáúu âiãöu khiãøn, caïc cå cáúu phuû 
khaïc...Táút caí caïc cå cáúu âoï laìm viãûc dæåïi aïp læûc cao, nãn yãu cáöu chiïnh xaïc cao, 
kên khêt täút, chãú taûo khoï vaì giaï thaình cao. Nãúu trãn caïc maïy coï hãû thäúng båm dáöu, 
coï thãø ruït ra mäüt nhaïnh  duìng cho âäö gaï thç chi phê cho viãûc duìng âäö gaï âåî täún 
keïm hån.  
          Så âäö laìm viãûc cuía mäüt cå cáúu dáöu eïp  nhæ hçnh 5-7. 
          Båm dáöu eïp duìng trong âäö gaï thæåìng laì caïc loaûi båm baïnh ràng, båm 
piston, båm caïnh gaût...Nàng suáút cuía båm âæåüc choün theo cäng thæïc: 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

⋅⋅⋅
⋅

= ph
m

pt1000
LPQ
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1η
 

          Trong âoï:P-Læûc yãu cáöu cuía xi lanh thuyí læûc (N). 
                          L-Haình trçnh laìm viãûc cuía piston (m). 
                          t- Thåìi gian cuía haình trçnh laìm viãûc cuía piston (phuït). 
                          p- Aïp suáút dáöu (N/m2).  
                          η1- Hiãûu suáút thãø têch cuía hãû thäúng thuyí læûc (do khäng kên khêt). 
          Cäng suáút cho cå cáúu dáùn âäüng cuía båm xaïc âënh theo cäng thæïc : 
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( )KW
612

QPN
2η⋅

⋅
=  

          Trong âoï: η2- hiãûu suáút chung cuía båm, η2 =η0ηc ; η0 - hiãûu suáút thãø têch 
cuía båm; ηc -hiãûu suáút cå khê cuía båm. 

          Læûc sinh ra åí caïn piston cuía xi lanh thuyí læûc tênh theo cäng thæïc : 

          Læûc keïo :                 ( ) η⋅⋅−
π

= pdD
4

P 22    (kG) . 

          Læûc âáøy:                 η⋅⋅
π

= pD
4

P 2               (kG)  . 

          Trong âoï: D-âæåìng kênh piston (m) ; d- âæåìng kênh caïn piston (m); p- aïp 
suáút dáöu trong hãû thäúng thuyí læûc (kG/m2) ; η- hiãûu suáút cuía xi lanh thuyí læûc. 
          Khi tênh toaïn coìn cáön kiãøm nghiãûm âäü bãön (hoàûc tênh) chiãöu daìy thaình xi 
lanh thuyí læûc, tênh toaïn äúng dáùn, van tiãút læu , caïc cå cáúu thuyí læûc khaïc. 

  5-3. Cå cáúu sinh læûc khê neïn -dáöu eïp. 
          Âàûc âiãøm : 
          - Khaí nàng sinh læûc låïn hån cå cáúu sinh læûc bàòng khi neïn hoàûc bàòng dáöu eïp 
riãng biãût, coï thãø taûo ra dáöu coï aïp suáút cao âaût 9,6-10,6 Mpa, gáúp 4 âãún 8 láön cå 
cáúu sinh læûc dáöu eïp vaì 30 âãún 40 láön cå cáúu sinh læûc  khê neïn . 
          - Do aïp læûc taûo ra ráút cao, khäng nhæîng duìng laìm cå cáúu phoïng âaûi læûc maì 
coìn laìm âån giaín kãút cáúu cuía âäö gaï vaì náng cao hiãûu suáút truyãön âäüng. 
          - Coï thãø chãú taûo riãng thaình mäüt cå cáúu tàng  læûc âãø làõp trong âäö gaï hoàûc 
coï thãø làõp trãn baìn maïy taûo cå häüi thæûc hiãûn viãûc täø håüp hoaï âäö gaï. 
          Hã thäúng sinh læûc khê neïn- dáöu eïp nhæ hçnh 5-8. 
          Khäng khê neïn coï aïp læûc p1 âi vaìo buäöng bãn traïi cuía xi lanh tæì A âáøy 
piston sang phaíi, caïn piston dëch chuyãøn vaì neïn dáöu laìm cho aïp læûc dáöu tàng âãún 
aïp læûc p2. Dáöu eïp coï aïp læûc p2 chaûy vaìo xi lanh dáöu keûp chàût coï âæåìng kênh D1 (xi 
lanh dáöu mäüt chiãöu), cuäúi cuìng âáøy cå cáúu keûp âãø keûp chàût chi tiãút. Âãø bäø sung 

Hçnh 5-7:
Så âäö hãû thäúng dáöu eïp 
trong âäö gaï : 
1-Båm thuyí læûc 
2- Bãø chæïa dáöu 
3- Van phán phäúi 
4- Xi lanh thuíy læûc 
5-Van traìn 

1 

2 

3 

4 

 5 

M 
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täøn hao  dáöu eïp, ngæåìi ta duìng thãm  bçnh   dáöu  phuû 2. Khi dáöu bë neïn, thäng qua 
van mäüt chiãöu tæû âäüng âoïng kên laûi âãö phoìng dáöu chaíy ngæåüc vaìo bçnh dáöu phuû. 

          Tè säú truyãön læûc ip=p2/p1  laì chè säú quan troüng cuía hãû thäúng sinh læûc. Giaï trë 
cuía noï coï thãø duìng cäng thæïc sau âáy âãø xaïc âënh: Dæûa vaìo âiãöu kiãûn cán bàòng 
cuía piston trong xi lanh 1, ta coï : 
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          Váûy:                                  
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          Trong âoï: D-âæåìng kênh cuía xi lanh. 
                           d- âæåìng kênh cuía caïn piston (âæåìng kênh cuía xi lanh tàng læûc ). 
                           p1-aïp læûc laìm viãûc cuía khê neïn; p2-aïp læûc laìm  viãûc cuía dáöu eïp. 
          Ráút roî laì khi D/d caìng tàng, hãû säú tàng læûc ip  caìng tàng. Nhæng theo så âäö 
hçnh 5-8, nãúu nhæ âæåìng kênh cuía xi lanh coï trë säú nháút âënh, thç viãûc giaím âæåìng 
kênh cuía caïn piston khäng coï thãø quaï nhoí, nãúu khäng sæû aính hæåíng cuía  âäü cæïng 
væîng vaì âäü bãön âãún caïn piston ráút låïn. Thæåìng ngæåìi ta láúy D/d=3÷5. 

5-4. Cå cáúu sinh læûc bàòng  cå khê- âiãûn. 
          Cå cáúu sinh læûc loaûi naìy gäöm: âäüng cå âiãûn 1, häüp giaím täúc 2, tåïi caïc cå 
cáúu keûp nhæ vêt - âai äúc, caïc cå cáúu phäúi håüp (hçnh 5- 9). 
          Læûc sinh ra âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc : 

( )ϕα
η

+⋅⋅
⋅⋅

=
tgrn

iN716200Q
tb

   (N) 

           Trong âoï: N- cäng suáút âäüng cå âiãûn (CP). 
                            n- säú voìng quay cuía âäüng cå trong mäüt phuït . 
                            rtb-baïn kênh trung bçnh cuía ren (cm) 

A 

D
 

   
d 

D1

p1 1 

2 

Hçnh 5-8: Hãû thäúng sinh læûc khê neïn - dáöu eïp
             1-Xi lanh, 2-Bçnh bäø sung dáöu. 

p2 
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                           α-goïc náng cuía ren (âäü). 
                           ϕ- goïc ma saït åí mäúi liãn kãút ren (âäü). 
                           i- tyí säú truyãön cuía häüp giaím täúc. 
                           η- hiãûu suáút häüp giaím täúc. 

 
5-5. Cå cáúu sinh læûc bàòng âiãûn tæì 
          5-5-1 Nguyãn tàõc laìm viãûc : 
          Chuyãøn âäüng bàòng âiãûn tæì ráút hay duìng âãø keûp chàût chi tiãút moíng phàóng, vç 
trong truåìng håüp naìy caïc caïch keûp khaïc  âãöu laìm chi tiãút biãún daûng vaì keûp khäng 
chàût. Coï thãø duìng tæì vénh cæíu hoàûc âiãûn tæì. Nhæng tæì vénh cæíu êt duìng vê læûc keûp 
coï haûn vaì sau mäüt thåìi gian tæì træåìng yãúu âi vç nhiãût âäü thay âäøi  hoàûc vç xung 
læûc. Coìn âiãûn tæì duìng nhiãöu hån, nháút laì trãn baìn maïy maìi, cuîng coï khi duìng caí 
trãn maïy khoan, phay âãø gia cäng caïc chi tiãút hçnh daïng phæïc taûp. 
          Så âäö cuía khäúi âiãûn tæì  nhæ hçnh 5- 10.  

          Gäöm cuäün dáy 6 cuäún quanh loîi 2, låïp caïch tæì 5  ngàn caïch våïi loîi 4 våïi 
táúm dáùn tæì  3 âãø âaûi âa säú âæåìng sæïc sau khi thäng qua chi tiãút coï thãø vãö táúm dáùn 

NN 

N S N NS 

S S S 
1 

2 
6 
4 
5 

3 
7 

                Hçnh 5-1 : Så âäö khäúi âiãûn tæì 

1- voí 
2- loîi tæì 
3- táúm dáùn tæì 
4- loîi 
5-låïp caïch tæì 
6- cuäün dáy 
7- chi tiãút 
 

Hçnh 5-9: Cå cáúu sinh læûc cå khê -âiãûn

α 

1 

2 

3 4 5 

Chi tiãút  
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tæì 3, chæï khäng tæì loîi 4 qua táúm dáùn tæì 3 chuyãøn vãö  voí 1 laìm tæì thäng yãúu âi. 
Khi doìng âiãûn mäüt chiãöu qua cuäün dáy 6, chi tiãút 7 seî âæåüc huït chàût xuäúng táúm 
dáùn tæì 3.  
          Sæû phán bäú loîi tuyì thuäüc theo kãút cáúu chi tiãút (phán bäú hçnh báöu duûc, phán 
bäú ngang, phán bäú doüc, phán bäú hçnh sao...). 
           Chuï yï : Âiãûn tæì phaíi duìng âiãûn mäüt chiãöu. Cháút caïch tæì thæåìng duìng âäöng , 
nhäm hoàûc håüp kim babêt. 

          5-5-2. Trçnh tæû tênh toaïn          
          1- Xaïc âënh læûc huït cuía baìn tæì âãø giæî chàût 
chi tiãút dæåïi taïc duûng cuía læûc càõt (hçnh 5-11): 

x

x

P
f
KT

PKfTF

⋅=

⋅=⋅=
 

          Trong âoï: f - hãû säú ma saït giæîa chi tiãút gia 
cäng vaì baìn tæì (f=0,1÷0,15); K- hãû säú an toaìn; 
Px- læûc càõt (læûc voìng khi maìi âo bàòng N). 
          2- Xaïc âënh säú càûp caïc cæûc: bàòng 2n, tuyì 
theo kêch thæåïc vaì hçnh daïng  chi tiãút (våïi baìn tæì chiãöu daìi 300÷900, thç bæåïc 
phán bäú caïc cæûc n láúy tæì  35÷50mm).  
          Cuîng coï thãø xaïc âënh bàòng phæång phaïp tênh toaïn âãø khoaíng caïch giæîa hai 
cæûc bàòng hai láön bãö daìy cuía loîi tæì, khi âoï læûc sinh ra åí mäùi càûp cæûc laì : 

n2
TT
⋅

=′     (N) 

          3- Tênh diãûn têch màût càõt cuía cæûc tæì (Q). 

2

6

B
10T25Q ×′×

=  (cm2) 

          Trong âoï : Q-diãûn têch cæûc tæì (cm2). 
                           T′ - læûc huït cuía mäùi càûp  tæì (N);  
                            B-cæåìng âäü caím æïng tæì cuía váût liãûu loîi, tra theo baíng 5-1. 
          4- Xaïc âënh tæì  tråí chung theo cäng thæïc : 

∑
= ′⋅µ

=
′⋅µ

=
n

1i ii

i

Q
l

Q
1S  

          Trong âoï : l1, l2,...,li..., ln - chiãöu daìi cuía mäùi âoaûn tênh tæì tråí (cm). 
                           iµ - hãû säú dáùn tæì  cuía váût liãûu trãn âoaûn thæï i, tra theo baíng 5-1. 
                           '

iQ - diãûn têch cuía màût càõt âoaûn thæï i (cm2). 
          5- Xaïc âënh täøng tæì thäng (Giaí thiãút hao phê 30%) : 

QB ⋅⋅=Φ 7,0  
   Baíng 5-1  Trë säú cæåìng âäü caím æìng tæì B vaì hãû säú dáùn tæì µ 

T

Hçnh 5-11 

F=Tf 

Px 
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        Cæåìng âäü caím æïng tæì B 
                    (Gauss) 

          Hãû säú dáùn tæì µ Cæåìng 
âäü  tæì 
træåìng Gang 

12-28 
Theïp 10 Khäng 

khê 
Gang 
12-28 

Theïp 10 Khäng 
khê 

   20 
   30 
   40 
   50 
  100 
  150 
  200 
  250 

 5900 
 6400 
 6850 
 7250 
 8500 
 9500 
10250 
10800 

 14400 
 15200 
 15700 
 16000 
 17000 
 17700 
 18200 
 18500 

   20 
   30 
   40 
   50 
 100 
 150 
 200 
 250 

  300 
  225 
  185 
  155 
  145 
    70 
    50 
    43 

  740 
  530 
  435 
  350 
  245 
  140 
     90 
     75 
 

 
 
 
    1 

          6- Tênh säú ampe-voìng cuía cuäün dáy : 

π
ω

⋅
⋅Φ

=
4,0

SI  

          Trong âoï: I- Cæåìng âäü doìng âiãûn (A). 
                          ω-Säú voìng cuía cuäün dáy. 
                          Φ- Täøng tæì thäng (Φ=B⋅Q). 
          7-Xaïc âënh âæåìng kênh  dáy dáùn cuía cuäün dáy : 

q
I4d
⋅π

=    (mm) 

          Trong âoï : q- máût âäü doìng âiãûn cho pheïp ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⋅÷= 2mm

A53q  

          8- Kiãøm tra cuäün dáy phaït nhiãût : 
          Cho pheïp trãn cuäün dáûy cäng suáút phaït nhiãtû, bçnh quán 1 Watt phán bäú 
trãn 10cm2 cuía bãö màût laìm laûnh. 

          Tênh âiãûn tråí R cuía cuäün dáy:
S
lR ρ= ; tæì R vaì âiãûn aïp V tçm cæåìng âäü 

doìng âiãûn I vaì cäng suáút W laì coï thãø kiãøm nghiãûm váún âãö phaït nhiãût cuía cuäün 
dáy. 
          Chi tiãút gia cäng trãn baìn tæì træåìng thæåìng nhiãùm tæì, viãûc khæí tæì coï thãø 
thæûc hiãûn trong træåìng tæì thay âäøi. 
          Cå cáúu sinh læûc bàòng âiãûn tæì, so våïi caïc cå cáúu sinh læûc khaïc, coï nhæîng æu 
âiãøm sau : Læûc taïc duûng nhanh, khäng laìm hoíng bãö màût  keûp chàût cuía chi tiãút åí 
nhæîng nguyãn cäng cuäúi, læûc keûp phán bäú âãöu trãn màût tiãúp xuïc, coï thãø keûp chàût 
nhiãöu chi tiãút  nhoí cuìng mäüt luïc, sæí duûng thuáûn tiãûn, khäng cáön nhiãöu caïc trang bë 
phuû (nháút laì âäúi våïi âäö gaï tæì ). 
          Nhæåüc âiãøm cå baín cuía âiãûn tæì laì : Læûc keûp khäng låïn so våïi caïc cå cáúu cå 
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khê khaïc, khäng keûp âæåüc caïc chi tiãút bàòng váût liãûu khäng dáùn tæì, coï khaí nàng 
gáy ra sæû cäú khi nguäön nàng læåüng cung cáúp cho caïc cuäün dáûy âiãûn tæì bë máút âiãûn 
âäüt ngäüt. 

5-6.Cå cáúu sinh læûc bàòng læûc li tám. 
          Cå cáúu sinh læûc dæûa vaìo læûc li tám cuía nhæîng khäúi nàûng khi quay sinh ra. 
          Æu âiãøm cuía no: Khäng cáön mäüt nguäön âäüng læûc bãn ngoaìi, tæû noï sinh ra 
læûc keûp, goün, nhanh, coï khaí nàng tæû âäüng hoaï quaï trçnh keûp chàût vaì thaïo chi tiãút. 
Nhæåüc âiãøm cuía noï laì khäng âiãöu chènh âæåüc læûc keûp cho caïc chãú âäü càõt khaïc 
nhau, cho caïc chi tiãút khaïc nhau. 

          Hçnh 5-12 laì mäüt cå cáúu keûp chàût bàòng læûc li tám làõp åí âuäi truûc chênh 3.  
          Læûc li tám P xaïc âënh theo cäng thæïc : 

R
g
Gn01,0P

RmP

2

2

⋅⋅⋅=

ω⋅⋅=
 

          Trong âoï: P- Læûc li tám (N); R- Khoaíng caïch tæì tám quay âãún troüng tám 
cuía khäúi nàûng (m); ω- Täúc âäü goïc cuía khäúi nàûng âäúi våïi tám quay (Rad/s); n- Säú 
voìng quay trong mäüt phuït cuía âäö gaï; g- Gia täúc troüng træåìng (m/s2).      
          Voí 2 âæåüc làõp chàût åí âuäi truûc chênh 3, khi voí 2 quay theo truûc chênh  thç 
viãn bi 1 (3÷6 viãn)  nhåì læûc li tám maì vàn ra vaì âáøy miãúng chàõn 4 vãö phêa sau, 
miãúng chàõn 4 bàõt chàût våïi âoìn ruït 5, âoìn 5 luäön qua läù truûc chênh vaì näúi liãön våïi 
cå cáúu keûp. Khi truûc chênh dæìng laûi thç caïc viãn bi 1 laûi tuût vaìo tám läù, loì xo âáøy 
miãúng 4 vaì âoìn ruït 5 vãö phêa træåïc âãø thaïo loíng chi tiãút. 
          Læûc keûp trong træåìng håüp naìy âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc : 

( )[ ]1

2

tgtgg
KnRG01,0Q
ϕϕα ++⋅
⋅⋅⋅⋅

=    (N) 

                 Trong âoï: G- troüng læåüng cuía mäüt viãn bi (N); K- säú viãn bi; R- baïn 

Hçnh 5- 12: cå cáúu sinh læûc bàòng læûc li tám

4 2 1 
3 5 

α 
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kênh âæåìng troìn phán bäú bi (m); α- goïc chãm cuía viãn bi (âäü); ϕ vaì ϕ1- Goïc ma 
saït (ϕ=ϕ1= 50 43’). 
 
5-7. Cå cáúu sinh læûc bàòng chán khäng. 
          Nguyãn lê laìm viãûc cuía truyãön âäüng bàòng chán khäng laì dæûa vaìo aïp suáút 
khê quyãøn âãø keûp chàût chi tiãút. Khi âoï giæîa màût tiãúp xuïc cuía phäi vaì âäö gaï taûo ra 
mäüt khoaíng kên chán khäng.          
          Âäö gaï chán khäng âæåüc æïng duûng âãø gia cäng tinh caïc chi tiãút keïm cæïng 
væîng, dãù biãún daûng dæåïi taïc duûng cuía læûc keûp. 
          Hçnh 5-13 laì så âäö sæí duûng xi lanh khê neïn (a) vaì båm chán khäng (b). 
          Læûc keûp chàût phäi âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc : 

KPFW ⋅⋅=     (N). 
          Trong âoï:  
          F- diãûn têch màût tiãúp xuïc (bët kên) (m2). 
          P=1-Pâ, Pâ-aïp suáút coìn laûi trong khoaíng chán khäng cuía âäö gaï (N/m2). 

Pâ=(0,1÷0,15)×!05(N/m2). 
          K- hãû säú âaïnh giaï mæïc kên mêt cuía hãû thäúng chán khäng (K=0,8÷0,85). 
          Âãøí keûp chàût âãöu chi tiãút, trãn màût phàóng cuía phiãún gaï thæåìng bäú trê caïc 
haìng läù nhoí, säú læåüng läù nhiãöu (hçnh 5-13b).  
          Váût liãûu âaím baío âäü kên khoaíng chán khäng thuåìng laìm bàòng cao su B-14. 
 

            Hçnh 5 - 13 :   Cå cáúu sinh læûc bàòng chán khäng
 a-Duìng xi lanh khê neïn : 1- Chi tiãút cáön keûp,2-Âäö  gaï, 3-Xi lanh 
chán khäng,4-Xi lanh khê neïn,5-Van phán phäúi. 
b-Duìng båm chán khäng: 1-Chi tiãút cáön keûp, 2-Âäö gaï, 3-Van,4-
Båm chán khäng. 

b/ a/ 

3 4 4 

3 

2 2 

1 1 

5 
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           5-8. Cå cáúu sinh læûc vaì âënh tám bàòng cháút deío. 
          Duìng sæïc càng cuía cháút deío âãø âënh tám vaì keûp chàût chi tiãút gia cäng laì 
mäüt thaình tæûu trong ké thuáût âäö gaï ráút coï hiãûu quaí. Noï coï âäü chênh xaïc âënh tám 
ráút cao (coï thãø âaût tåïi 0,001÷0,03mm) coï thãø triãût tiãu hoaìn toaìn khe håí giæîa chi 
tiãút vaì chi tiãút âënh vë âäöng thåìi keûp chàût våïi læûc keûp chàût khaï låïn. 
          Æu âiãøm cuía âäö gaï duìng cháút deío laì : kãút cáúu nhoí , goün, thao taïc nhanh vaì 
âäü chênh xaïc âënh tám cao, læûc keûp phán bäú ráút âãöu (âãún 80% chiãöu daìi cuía baûc 
moíng) 
          Hçnh 5-14 laì mäüt âäö gaï duìng cháút deío âãø âënh tám bàòng màût trong chi tiãút. 
Khi vàûn vêt 1, âáöu vêt seî chiãöm vaìo khäúi cháút deío 3 laìm noï càng ra vaì eïp äúng baûc 
moíng 2 bao boüc xung quanh khäúi cháút deío saït vaìo màût läù âënh vë cuía chi tiãút 
khiãún chi tiãút âæåüc âënh tám vaì keûp chàût.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

_ _ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

3 

Hçnh 5-14: Tæû âënh tám bàòng cháút deío

D 
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          Chæång 6 
                    CAÏC CÅ CÁÚU KHAÏC CUÍA ÂÄÖ GAÏ GIA CÄNG 
       
          Ngoaìi caïc cå cáúu âënh vë, keûp chàût, âënh tám, cå cáúu phoïng âaûi læûc keûp, cå 
cáúu sinh læûc..., tuyì theo loaûi gia cäng, âäö gaï gia cäng coìn cáön caïc cå cáúu khaïc 
nhæ: cå cáúu dáùn hæåïng, cå cáúu gaï dao, cå cáúu cheïp hçnh, cå cáúu phán âäü, thán âäö 
gaï ... 
          Nhæîng cå cáúu naìy coï loaûi ráút âån giaín nhæng thiãúu chuïng seî aính hæåíng âãún 
âäü chênh xaïc gia cäng, âäü nhaïm bãö màût, nàng suáút lao âäüng, cæåìng âäü lao âäüng... 
          Sau âáy ta nghiãn cæïu tæìng loaûi cå cáúu noïi trãn. 

6-1. Cå cáúu dáùn hæåïng vaì kiãøm tra vë trê cuía duûng cuû càõt.  
          Cå cáúu dáùn hæåïng vaì kiãøm tra vë trê cuía duûng cuû càõt laì mäüt bäü pháûn quan 
troüng cuía âäö gaï gia cäng càõt goüt. Cå cáúu dáùn hæåïng duûng cuû càõt (baûc dáùn hæåïng) 
coï taïc duûng xaïc âënh  træûc tiãúp vë trê cuía duûng cuû càõt, âäöng thåìi náng cao âäü cæïng 
væîng cuía noï trong quaï trçnh gia cäng, âaím baío hæåïng tiãún dao chênh xaïc, giaím 
sai säú gia cäng. 
          Cå cáúu kiãøm tra vë trê cuía duûng càõt chè nhàòm xaïc âënh âuïng vë trê cuía duûng 
cuû càõt træåïc khi gia cäng (vê duû cå cáúu so dao phay, dæåîng chènh dao baìo vaì xoüc). 
          Noïi chung, nãúu duûng cuû càõt âuí âäü cæïng væîng thç vë trê cuía noï âæåüc âiãöu 
chènh ngoaìi phaûm vi gaï âàût phäi thäng qua cå cáúu so dao (nhæ trãn âäö gaï tiãûn, 
phay, baìo, xoüc, chuäút màût ngoaìi). Nãúu duûng cuû càõt keïm cæïng væîng  nhæ khoan , 
khoeït, doa) cáön coï cå cáúu dáùn hæåïng duûng cuû càõt nhàòm âaím baío âäü cæïng væîng 
cáön thiãút cuía noï trong quaï trçnh gia cäng. 

          6-1-1. Baûc dáùn . 
          Caïc loaûi baûc dáùn duìng khi gia cäng läù (khoan, khoeït, doa) trãn caïc loaûi 
maïy khoan, maïy doa coï taïc duûng dáùn hæåïng træûc tiãúp duûng cuû càõt. Baûc dáùn hæåïng 
âæåüc làõp træûc tiãúp trãn phiãún dáùn (táúm dáùn hæåïng). Táúm dáùn hæåïng làõp gheïp våïi 
thán âäö gaï gia cäng càõt goüt.  
          Tuyì theo yãu cáöu gia cäng ngæåìi ta coï thãø sæí duûng caïc loaûi baûc dáùn sau : 
          a. Baûc dáùn cäú âënh.  
          Loaûi baûc naìy thæåìng âæåüc duìng trong daûng saín xuáút âån chiãúc, loaût nhoí vaì 
chè qua mäüt nguyãn cäng våïi mäüt bæåïc cäng nghãû hoàûc åí nguyãn cäng gäöm 
nhiãöu bæåïc cäng nghãû (khoan, khoeït, doa) maì sau mäùi bæåïc cäng nghãû phaíi thay 
phiãún dáùn coï làõp baûc cäú âënh (phiãún dáùn thaïo råìi).          
          Vãö kãút cáúu, baûc gäöm hai loaûi laì baûc trån vaì baûc coï vai (hçnh 6-1a,b). Kãút 
cáúu âån giaín, âäü chênh xaïc vë trê tæång âäúi cao, nhæng thay baûc khäng thuáûn tiãûn. 
          Baûc âæåüc làõp træûc tiãúp trãn táúm dáùn hæåïng hoàûc trãn thán âäö gaï theo chã âäü 
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làõp H7/n6 hoàûc H7/r6. Âäü nhaïm bãö màût trong vaì ngoaìi cuía baûc phaíi âaût Ra=1.25 
hoàûc Ra= 0,63µm.      
          b. Baûc dáùn thay thãú .  
          Loaûi baûc naìy âæåüc duìng trong daûng saín xuáút låïn, haìng khäúi khi phiãún dáùn 
cäú âënh âãø thæûc hiãûn caïc nguyãn cäng gia cäng läù gäöm nhiãöu bæåïc cäng nghãû, sau 
mäùi bæåïc phaíi thay thãú baûc dáùn hæåïng  vaì duûng cuû càõt.  
          So våïi baûc cäú âënh, cáön thãm mäüt baûc loït giæîa táúm dáùn vaì baûc dáùn. Baûc 
thay thãú làõp våïi phiãún dáùn thäng qua baûc loït. Baûc loït làõp våïi phiãún dáùn theo chãú 
âäü làõp H7/n6 vaì làõp våïi baûc dáùn thay thãú theo chãú âäü làõp trung gian H6/g5 hoàûc 
H7/g6. Baûc thay thãú âæåüc cäú âënh nhåì vêt haîm (hçnh 6-1c). 
          Khi baûc dáùn bë moìn, muäún thay thãú  ta vàûn vêt vaì láúy baûc ra.               

          c. Baûc dáùn thay nhanh:  
          Kãút cáúu cuía loaûi baûc naìy vãö cå baín giäúng nhæ baûc dáùn thay thãú, chè khaïc åí 
chäø coï thãm pháön khuyãút trãn vai baûc. Pháön khuyãút naìy coï taïc duûng giaím thåìi 
gian thay baûc, nhåì noï cäng nhán âæïng maïy khäng cáön thaïo vêt haîm baûc khi thay 
baûc maì chè cáön xoay baûc sao cho pháön khuyãút trãn caí chiãöu daìy vai baûc æïng våïi 
vêt haîm laì coï thãø ruït baûc ra khoíi phiãún dáùn  âãø thay thãú (hçnh 6-1d). 
          Baûc thay thãú nhanh thæåìng âæåüc duìng trong quaï trçnh gia cäng cáön thay 
dao liãn tuûc. Vê duû mäüt läù cáön gia cäng qua 3 bæåïc cäng nghãû khoan, khoeït, doa. 
Do kêch thæåïc âæåìng kênh dao tàng dáön, nãn yãu cáöu kêch thæåïc âæåìng kênh läù 
baûc phaíi khaïc nhau . 
          Duìng baûc thay thãú nhanh coï thãø giaím thåìi gian phuû âãø thay baûc dáùn. 
          Ba loaûi baûc trãn âaî âæåüc tiãu chuáøn, coï thãø  choün trong caïc säø tay cå khê. 
          d. Baûc dáùn âàûc biãût.  
          Do hçnh daïng chi tiãút vaì vë trê âàûc biãût cuía läù gia cäng khäng thãø  duìng caïc 

                      Hçnh 6- 1 :Caïc loaûi baûc dáùn hæåïng 

a) b) c) d) 

d1 

d2 d3 
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loaûi baûc tiãu chuáøn, ngæåìi ta coï thãø thiãút kãú caïc loaûi baûc âàûc biãût. 
          Vê duû åí hçnh 6-2a, b, c, d duìng caïc loaûi baûc dáùn hæåïng âàûc biãût khi gia 
cäng caïc läù trãn bãö màût nghiãng, màût cáöu maì tám läù khäng hæåïng tám màût cáöu, 
hai bãn läù coï màût cao hån, caïc läù coï âæåìng tám quaï gáön nhau, ... 
           

           e. Baûc dáùn quay. 
  Duìng âãø gia cäng läù trãn maïy doa nhàòm traïnh hiãûn tæåüng keût phoi gáy ra 
moìn nhanh läù dáùn hæåïng cuía baûc. Baûc dáùn âæåüc làõp våïi äø træåüt hoàûc äø làn vaì caïc 
äø âoï laûi làõp våïi phiãún dáùn. Baûc dáùn coï làõp then våïi caïn dao  âãø quay theo truûc dao 
trong quaï trçnh gia cäng. 
          Caïc thäng säú chuí yãúu khi thiãút kãú baûc dáùn. 
          Baûc dáùn duìng âãø dáùn hæåïng, xaïc âënh vë trê vaì âäöng thåìi âãø tàng âäü cæïng 
væîng  cuía duûng cuû càõt, nhàòm giaím âäü lãûch vaì rung âäüng trong quaï trçnh gia cäng. 
Vç váûy baûc dáùn aính hæåíng ráút låïn âãún âäü chênh xaïc gia cäng cuía läù, âàûc biãût âäü 
chênh xaïc vë trê tæång quan. Khi thiãút kãú cáön chuï yï choün caïc thäng säú sau: 
          (1) Kêch thæåïc vaì dung sai âæåìng kênh trong cuía baûc. 
          Khi duìng baûc tiãu chuáøn, váùn do ngæåìi thiãút kãú quyãút âënh, nhæng cáön theo 
caïc bæåïc sau : 
          - Kêch thæåïc âæåìng kênh trong cuía baûc nãn láúy bàòng kêch thæïåïc giåïi haûn 
låïn nháút cuía duûng cuû càõt. 
          - Do muîi khoan, muîi khoeït vaì dao doa âaî chãú taûo theo tiãu chuáøn, nãn chãú 
âäü làõp  giæîa baûc vaì dao nãn choün theo hãû truûc. 
          - Duìng chãú âäü làõp trung gian giæîa dao vaì baûc dáùn âãø giaím ma saït vaì dao 
khoíi bë keût. Noïi chung khi khoan vaì khoeït läù duìng F7, doa thä duìng G7, doa tinh 
duìng G6.           
          Vê duû: Gia cäng läù φ16H8 trãn váût liãûu bàòng theïp, quaï trçnh gia cäng gäöm 3 
bæåïc cäng nghãû  khoan- khoeït -doa. Kêch thæåïc vaì dung sai cuía baûc âæåüc choün 
nhæ baíng (6-1). 
            

Hçnh 6-2: Baûc dáùn hæåïng âàûc biãût
a) b) c) d)



 97 
 

          Baíng 6-1 
Thæï tæû 

gia cäng 
Âæåìng kênh giåïi 
haûn låïn nháút cuía 

dao (mm) 

Chãú âäü làõp giæîa 
dao vaì âæåìng kênh 

trong baûc dáùn 

Kêch thæåïc vaì dung sai 
âæåìng kênh trong cuía 

baûc dáùn 
Khoan     φ14,3 F7           043,0

016,03,14 +
+φ  

Khoeït     φ15,85 F7           043,0
010,085,15 +

+φ  

Doa     φ16,015 G7    025,0
006,0015,16 +

+φ  ,  
tæïc laì 040,0

021,016+
+φ  

          (2) Chiãöu cao H cuía baûc (hçnh 6-6a).             
          Chiãöu cao H laì chiãöu daìi tiãúp xuïc giæîa muîi khoan vaì baûc. Trë säú cuía H aính 
hæåíng ráút låïn âãún taïc duûng dáùn hæåïng âäúi våïi duûng cuû càõt vaì sæû ma saït giæîa baûc 
vaì muîi khoan. Khi H låïn, tênh dáùn hæåïng täút, nhæng ma saït giæîa baûc vaì muîi 
khoan tàng lãn; H quaï nhoí, tênh dáùn hæåïng giaím. Noïi chung ngæåìi ta  láúy H=(1-
1,25)d. Khi läù gia cäng yãu cáöu coï âäü chênh xaïc cao, hoàûc âæåìng kênh läù gia cäng 
nhoí, tæïc laì âäü cæïng væîng cuía muîi khoan tháúp ta láúy giaï trë låïn, ngæåüc laûi láúy giaï 
trë beï       

          (3) Khoaíng thoaït phoi h (hçnh 6-6a): 
          Khoaíng caïch giæîa baûc vaì chi tiãút, baío âaím viãûc thoaït phoi. Nãúu h nhoí, 
thoaït phoi khoï khàn, khäng nhæîng bãö màût gia cäng bë hoíng, coï khi laìm gaîy muîi 
khoan; nãúu h quaï låïn, tênh dáùn hæåïng giaím, âäü lãûch cuía muîi khoan låïn. 
          Âäö thë hçnh 6-6b biãøu diãùn quan hãû giæîa h vaì âæåìng kênh d khi gia cäng 
theïp vaì gang 
          (4) Váût liãûu chãú taûo vaì nhiãût luyãûn :           
          Baûc loït âæåüc chãú taûo tæì  theïp 45, täi âaût âäü cæïng HRC 44÷60. 

          Baûc dáùn hæåïng âæåüc chãú taûo tæì theïp Y10A, Y12A, 9XC, täi âaût âäü cæïng 
HRC 62÷64 ; theïp 20, 20X træåïc khi täi phaíi tháúm than âaût âäü sáu 0,8÷1,2mm.           
 6-1-2.Phiãún dáùn    

a) 

h 
H

 

d 

b)
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Theïp :h=(0,7-1,0)d 

Hçnh 6-6 : Khoaíng caïch giæîa baûc âãún màût âáöu cuía läù gia cäng 

d(mm)

Gang :h=(0,5-0,7)d 
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       Baûc dáùn hæåïng âæåüc làõp trãn phiãún dáùn cuía âäö gaï taûo thaình cå cáúu dáùn hæåïng 
muîi khoan, muîi khoeït, muîi doa âãø gia cäng caïc läù coï âäü chênh xaïc yãu cáöu. 
           Phiãún dáùn gäöm hai loaûi laì phiãún dáùn cäú âënh vaì phiãún dáùn âäüng. 
           - Phiãún dáùn cäú âënh: Phiãún dáùn cäú âënh âæåüc làõp chênh xaïc våïi thán âäö gaï. 
Noï coï thãø thaïo làõp âæåüc hoàûc khäng thaïo làõp âæåüc. Phiãún dáùn làõp cäú âënh coï thãø 
âaût âäü chênh xaïc vë trê tám läù cao, nhæng thao taïc khi thaïo làõp chi tiãút gia cäng  
phæïc taûp, thåìi gian phuû låïn vaì phaíi duìng baûc dáùn thay nhanh khi caïc läù yãu cáöu 
âäü chênh xaïc cao phaíi qua nhiãöu bæåïc cäng nghãû. Chênh viãûc naìy, noï aính hæåíng 
âãún vë trê tám läù.  
           Hçnh 6-3 trçnh baìy caïc loaûi phiãún dáùn hæåïng: a)-coï thãø âuïc liãön; b) haìn; c) 
làõp gheïp bàòng vêt våïi thán âäö gaï. 

           - Phiãún dáùn kiãøu baín lãö: Loaûi phiãún dáùn naìy âæåüc chãú taûo taïch riãng khoíi 
thán âäö gaï vaì gàõn våïi noï bàòng khåïp baín lãö (hçnh 6-4). Mäüt âáöu phiãún dáùn gia 
cäng läù chênh xaïc âãø làõp våïi chäút baín lãö, âáöu thæï 2 âæåüc xeî raînh âãø bàõt vêt keûp 
chàût, taûi âáy coï gäúi tæûa thay âäøi âãø âåî phiãún dáùn. Loaûi phiãún dáùn naìy coï æu âiãøm 
laì dãù thaïo làõp váût gia cäng. Nhæng coï nhæåüc âiãøm âäü chênh xaïc  âënh tám tháúp, 
giaï thaình chãú taûo âäö gaï cao. 

          - Phiãún dáùn treo (hçnh 6-5), táúm dáùn 2 âæåüc vêt bàõt chàût  cäú âënh våïi hai truû 
træåüt 1. Pháön âáöu hai truû naìy làõp liãön våïi âáöu khoan, coìn pháön dæåïi træåüt  trong 
thán âäö gaï. Phiãún dáùn seî âæåüc náng lãn haû xuäúng  theo âáöu khoan, noï coï thãø   keûp  

Hçnh 6-5 : Phiãún dáùn treo 

2 

1 

Hçnh 6-4 :Phiãún dáùn kiãøu baín lãö

a) b)

                 Hçnh 6-3: Phiãún dáùn cäú âënh 

c) 
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chàût luän chi tiãút gia cäng nhåì læûc loì xo läöng ngoaìi hai truû, nãn giaím ráút nhiãöu 
thåìi gian phuû. 
           Phiãún dáùn treo thæåìng âæåüc duìng trãn caïc âáöu khoan nhiãöu truûc làõp trãn 
truûc chênh cuía maïy khoan vaì chè duìng khi gia cäng caïc läù chè bàòng mäüt bæåïc 
cäng nghãû. 
           Cháút læåüng cuía läù gia cäng chëu aính hæåïng cuía baûc dáùn hæåïng. Âäü chênh 
xaïc  vë trê cuía läù gia cäng phuû thuäüc vaìo caïc yãúu täú sau : 
           - Khe håí giæîa duûng cuû càõt vaì baûc dáùn hæåïng. 
           - Khe håí giæîa baûc thay thãú vaì baûc loït. 
           - Chiãöu daìi dáùn hæåïng  hoàûc chiãöu daìi tiãúp xuïc giæîa duûng cuû vaì chi tiãút H. 
           - Khoaíng thoaït phoi h . 

           6-1-3. Cå cáúu dáùn hæåïng dao khi chuäút . 
           Khi chuäút caïc bãö màût trong cáön phaíi dáùn hæåïng dao chuäút âãø tàng âäü cæïng 
væîng.  
           - Chuäút bãö màût âäúi xæïng (läù truû, läù then hoa, läù luûc làng...) nãn duìng maïy 
chuäút âæïng âãø traïnh hiãûn tæåüng laìm toeït läù do troüng læåüng cuía dao chuäút gáy ra. 
            - Chuäút bãö màût khäng âäúi xæïng qua tám läù (raînh then), nãn duìng maïy 
chuäút ngang, ràng cuía dao chuäút phaíi nàòm phêa trãn âãø khäng bë aính hæåíng do 
troüng læåüng cuía dao chuäút. 
           Khi chuäút bãö màût trong do taïc duûng cuía caïc læåîi càõt âãöu vaì tæång âäúi âäúi 
xæïng nãn khäng cáön cå cáúu keûp chàût phäi. 
           Khi thiãút kãú cå cáúu dáùn hæåïng dao chuäút cáön chuï yï caïc âiãøm sau : 
           1. Âaím baío âuí âäü daìi dáùn hæåïng cáön thiãút, traïnh lay âäüng dao khi càõt. 
           2. Chuï yï âäü chãnh lãûch chiãöu cao giæîa caïc ràng càõt do maìi khäng âãöu hoàûc 
moìn khäng âãöu, nãn duìng miãúng âãûm âãø khæí âäü chãnh lãûch naìy (hçnh 6-7). 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

  Hçnh 6-7 :1-Thán gaï;2-Phäi;
   3-Dao; 4-Táúm âãûm;5-Baûc dáùn 

1 2 

3 

4 

5 

Hçnh 6-8:1-Choím cáöu;2-äúng   
âãûm; 3-Thaình maïy;4-loì xo 

1 2 3 4 
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           3. Âaím baío phäi khäng bë xã dëch khi chuäút bàòng caïch bäú trê màût âënh vë 
gáön pháön dáùn hæåïng dao âãø låüi duûng täúi âa læûc chuäút giæî chàût phäi. 
           4. Nãúu màût chuáøn cuía chi tiãút gia cäng coìn thä hoàûc âaî gia cäng nhæng 
khäng chênh xaïc phaíi duìng cå cáúu âënh vë tæû læûa (vê duû duìng khåïp cáöu), hçnh 6-8. 
           5. Cå cáúu âënh vë vaì cå cáúu dáùn hæåïng phaíi täi cæïng vaì phaíi qua maìi. 
           6. Khi chuäút raînh trãn läù cän phaíi duìng âai äúc âãø tæûa chi tiãút vaì khi chuäút 
xong âáøy chi tiãút ra khoíi äúng dáùn theo hæåïng dao . 
           7. Âäúi våïi chi tiãút ngàõn coï thãø gheïp nhiãöu chi tiãút âãø chuäút. 

6-2. Cå cáúu xaïc âinh vë trê dao (cå cáúu so dao). 
           Cå cáúu so dao laì mäüt bäü pháûn cuía âäö gaï âãø xaïc âënh chênh xaïc vë trê cuía 
duûng cuû càõt so våïi âäö gaï, thæåìng âæåüc duìng trong caïc âäö gaï phay, baìo, tiãûn, chuäút 
màût ngoaìi. 
           Cå cáúu so dao ráút cáön thiãút vç trong saín xuáút våïi quy mä låïn do dao bë moìn 
phaíi maìi laûi, sau khi maìi sàõc phaíi âiãöu chènh vë trê dao so våïi âäö gaï. Trong daûng 
saín xuáút coï saín læåüng êt cuîng phaíi duìng cå cáúu so dao âãø gia cäng chi tiãút coï hçnh 
thuì phæïc taûp åí caïc nguyãn cäng phay, baìo nhàòm âån giaín hoaï quaï trçnh âiãöu 
chènh duûng cuû càõt. 
           Âäúi våïi âäö gaï phay thç kãút cáúu cuía cå cáúu so dao thæåìng gäöm miãúng gaï 
dao vaì càn âãûm (càn chæî nháût hoàûc viãn truû). Miãúng gaï dao âæåüc làõp våïi âäö gaï 
bàòng màût phàóng, hai chäút âënh vë vaì keûp bàòng vêt. Bãö màût laìm viãûc cuía miãúng gaï 
dao âæåüc maìi âaût âäü nhaïm Ra=1,25÷0,63 sau khi làõp cäú âënh trãn âäö gaï. Càn âãûm 
coï taïc duûng traïnh laìm moìn bãö màût laìm viãûc cuía miãúng gaï dao khi âiãöu chènh 
duûng cuû càõt.  
           Miãúng gaï dao vaì càn âãûm âæåüc chãú taûo bàòng theïp Y8A, theïp 20 täi âaût âäü 
cæïng 55÷60HRC  
           Mäüt säú kãút cáúu cuía miãúng gaï dao phay nhæ hçnh 6-9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          Hçnh 6-9: Cå cáúu so dao
          1-Dao phay;2-Miãúng càn;3-Miãúng so dao. 

1 1 
2 

3 

2 

3

a) b) c) d) 

2 



 101 
 

6-3. Cå cáúu âënh vë âäö gaï trãn maïy càõt goüt kim loaûi 
           Trong thæûc tãú gia cäng, âäö gaï gia cäng phaíi âæåüc âënh vë chênh xaïc trãn 
maïy càõt kim loaûi. Âäö gaï coï thãø âæåüc làõp trãn baìn maïy (âäö gaï phay, âäö gaï doa) 
hoàûc làõp våïi truûc chênh cuía maïy (âäö gaï tiãûn). Âäö gaï chuäút âæåüc làõp våïi âéa gaï 
phäi trãn maïy chuäút. Âäö gaï duìng trãn maïy tiãûn âæïng âæåüc làõp trãn baìn maïy. Sau 
âáy laì mäüt säú træåìng håüp cuû thãø. 
           6-3-1. Cå cáúu âënh vë âäö gaï trãn maïy phay, maïy doa :  
           - Cå cáúu âënh vë âäö gaï phay thæåìng duìng  laì hai then âënh hæåïng hçnh chæî 
nháût (hçnh 6-10a) vaì làõp våïi raînh chæî T cuía baìn maïy (hçnh 6-10b).  
           - Cå cáúu âënh vë  âäö gaï doa trãn maïy doa hoàûc maïy phay cuîng giäúng nhæ 
cå cáúu âënh vë âäö gaï phay. 
           Raînh chæî T cuía baìn maïy phay hoàûc maïy doa  thæåìng coï bãö räüng laì B =18 
mm, caï biãût B=13mm. Pháön dáùn hæåïng hçnh chæî nháût  phaíi coï bãö räüng tæång 
xæïng våïi chiãöu räüng cuía raînh chæî T cuía baìn maïy. Hai then dáùn hæåïng bàòng nhau 
âæåüc làõp trãn cuìng mäüt raînh chæî T cuía baìn maïy vaì coï khoaíng caïch håüp lê. Then 
dáùn hæåïng thæåìng coï caïc loaûi :     
           - Then bàõt chàût våïi âãú âäö gaï (hçnh 6-10a, b), 

             - Then råìi âáöu truû (hçnh 6-11 ). 
  - Then råìi âáöu vuäng (then keìm theo maïy), hçnh 6-12. 
                          

Hçnh 6-11 Then råìi âáöu truû .1-Âãú 
gaï;2-Then; 3-Baìn maïy ;4-Baûc loït 

1 

2 

3 

4 

Hçnh 6-12 Then råìi âáöu vuäng 
1-Âãú gaï;2-Then;3-Baìn maïy 

1 

2 

3 

Hçnh 6-10:a- Then âënh hæåïng; b- Âäö 
gaï âæåüc âënh vë trãn baìn maïy nhåì then 

a) 

B 

H
 Thán âäö gaï 

Then âënh 
hæåïng 

b) 
Baìn maïy 

D 
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 Tuyì theo yãu cáöu cuía nguyãn cäng maì chãú âäü làõp gheïp cuía then dáùn 

hæåïng våïi raînh chæî T cuía baìn maïy coï thãø laì : 
6h
7HB  

           So saïnh 3 loaûi trãn âáy ta tháúy: 
           Loaûi then bàõt chàût våïi âãú âäö gaï bàòng vêt chçm dãù laìm hoíng màût then khi 
làõp våiï raînh chæî T; Then khäng chênh xaïc seî khäng loüt vaìo raînh chæî T, thåìi gian 
làõp daìi.  Then råìi âáöu vuäng dãù làõp nháút vç then coï kãút cáúu tiãu chuáøn, keìm theo 
maïy. Then råìi âáöu truû khoï làõp vç then dãù bë xoay khi læûa theo raînh chæî T cuía baìn 
maïy.     
           6-3-2. Cå cáúu âënh vë âäö gaï trãn maïy tiãûn. 
           Trãn maïy tiãûn vaûn nàng thäng thæåìng, âäö gaï tiãûn coï thãø âæåüc âënh vë  trãn 
pháön truû hay pháön cän  cuía âáöu ngoaìi truûc chênh hoàûc läù cän truûc chênh. Läù truûc 
chênh trãn maïy tiãûn ngang thæåìng laì läù cän mooïc hoàûc läù cän hãû meït, âáöu truûc 
chênh maïy tiãûn ngang thæåìng coï pháön truû âënh vë vaì pháön renren. Noïi chung läù 
cän cuía maïy duìng âãø âënh vë caïc âäö gaï tiãûn nhoí, nheû; coìn âáöu truûc chênh cuía maïy 
âãø âënh vë âäö gaï låïn. Caïc phæång aïn âënh vë âäö gaï tiãûn trãn caïc maïy tiãûn ngang 
vaì âæïng âæåüc trçnh baìy trãn hçnh 6-12. 

            Hçnh 6-12a,b: âënh vë âäö gaï läù cän trãn truûc chênh duìng cå cáúu ren keïo vãö 
phêa sau.  
            Hçnh 6-12c: duìng pháön truû vaì ren åí âáöu truûc chênh âãø âënh vë âäö gaï thäng 
qua âéa trung gian. 
            Hçnh 6-12d: duìng màût cän âënh tám cuía âáöu truûc chênh kãút håüp våïi âéa 
trung gian cuía âäö gaï. 
            Hçnh 6-12e, h duìng läù truû hoàûc läù cän trãn baìn maïy tiãûn âæïng âãø âënh vë 

2 

a) 
1 b 1

2

d) 

c)

e) h)

Hçnh 6- 12 :Caïc phæång aïn âënh vë âäö gaï trãn maïy



 103 
 

 âäö gaï. 

6-4. Cå cáúu phán âäü. 
           Trong thæûc tãú gia cäng, ta thæåìng gàûp caïc træång håüp sau : 
           - Mäüt chi tiãút gia cäng coï bãö màût âënh hçnh hoàûc coï nhiãöu bãö màût giäúng 
nhau nhæng coï vë trê xaïc âënh trãn mäüt voìng troìn cáön âæåüc gia cäng trong mäüt láön 
gaï âàût. 
           - Nhiãöu chi tiãút gia cäng coï kãút cáúu giäúng nhau cáön âæåüc gia cäng tuáön tæû 
trãn mäüt âäö gaï. 
           Âãø coï thãø gia cäng âæåüc nhæîng vë trê khaïc nhau trong mäüt láön gaï âàût ta 
phaíi tiãún haình phán âäü chi tiãút gia cäng.  Tuyì theo hçnh thæïc chuyãøn âäüng khi 
phán âäü ta coï phán âäü tënh tiãún hoàûc phán âäü quay. Quaï trçnh phán âäü coï thãø âãöu 
âàûn hoàûc khäng âãöu âàûn, âæåüc thæûc hiãûn træûc tiãúp våïi chi tiãút gia cäng hoàûc giaïn 
tiãúp thäng qua cå cáúu phán âäü cuía âäö gaï. Coï thãø phán âäü bàòng tay hoàûc tæû âäüng. 
           Cå cáúu âënh vë vaì keûp chàût chi tiãút gia cäng âæåüc làõp gheïp trãn cå cáúu 
phán âäü thaình mäüt khäúi. Quaï trçnh phán âäü coï thãø  liãn tuûc hoàûc giaïn âoaûn.  Cå 
cáúu phán âäü  quay liãn tuûc âæåüc duìng âãø gia cäng caïc bãö màût âënh hçnh trãn maïy 
vaûn nàng khi chuyãøn âäüng càõt (taûo hçnh) khäng chè do maïy thæûc hiãûn maì phaíi coï 
thãm chuyãøn âäüng phäúi håüp cáön thiãút cuía chi tiãút gia cäng; vê duû càõt ràng nghiãng 
trãn maïy phay vaûn nàng hoàûc nhæ phay raînh xoàõn trãn maïy phay  âæïng. Cå cáúu 
phán âäü quay giaïn âoaûn duìng âãø gia cäng nhiãöu bãö màût giäúng nhau coï vë trê phán 
bäú trãn mäüt voìng troìn.  Noïi chung cå cáúu phán âäü bao gäöm caïc bäü pháûn sau : 
           - Bäü pháûn cäú âënh thæåìng âæåüc làõp cäú âënh trãn baìn maïy. 
           - Bäü pháûn quay âæåüc âënh vë trãn pháön cäú âënh; bäü pháûn quay coï làõp caïc 
bäü pháûn chênh cuía âäö gaï duìng âãø gaï âàût chi tiãút gia cäng (cå cáúu âënh vë, cå cáúu 
keûp chàût). 
           - Bäü pháûn âënh vë pháön quay. 
           - Bäü pháûn keûp chàût pháön quay. 
           Âäü chênh xaïc cuía quaï trçnh phán âäü chuí yãúu phuû thuäüc vaìo bäü pháûn âënh 
vë pháön quay. Bäü pháûn naìy âæåüc làõp trãn bäü pháûn cäú âënh vaì trong tæìng vë trê cäú 
âënh noï seî xaïc âënh vë trê tæång quan cuía pháön quay so våïi pháön cäú âënh. 
           Bäü pháûn âënh vë pháön quay thæåìng coï caïc loaûi sau: 
           - Kãút cáúu bi vaì loì xo (hçnh 6-13), loaûi naìy âån giaín, dãù chãú taûo, nhæng coï 
khaí nàng chëu læûc keïm vaì âäü chênh xaïc phán âäü tháúp.   
           - Kãút cáúu chäút truû vaì loì xo (hçnh 6-14), coï âäü chênh xaïc phán âäü tháúp vç 
chëu aính hæåíng cuía khe håí giæîa baûc vaì chäút. Loaûi kãút cáúu naìy coï khaí nàng chëu 
taíi troüng låïn 
           - Kãút cáúu chäút cän vaì loì xo (hçnh 6-15), âäü chênh xaïc phán âäü cao, âënh 
tám täút.  



 104 
 

 
  6-5. Cå cáúu cheïp hçnh. 
           Cå cáúu cheïp hçnh laì cå cáúu âãø xaïc âënh vë trê tæång âäúi giæîa dao càõt våïi chi 
tiãút gia cäng, âäöng thåìi xaïc âënh caí hæåïng chuyãøn âäüng cuía duûng cuû càõt. Khi gia 
cäng caïc bãö màût âënh hçnh, cå cáúu cheïp hçnh coï mäüt taïc duûng ráút låïn âãø giaím thåìi 
gian gia cäng, náng cao nàng suáút lao âäüng .  Trãn maïy tiãûn vaì maïy phay ráút hay 
duìng âäö gaï cheïp hçnh, caïc  maïy khaïc cuîng hay duìng. 
           Cå cáúu cheïp hçnh kiãøu cå khê duìng phäø biãún nháút vê dãù chãú taûo, âån giaín. 
Ngoaìi ra coìn coï nhæîng cå cáúu cheïp hçnh bàòng dáöu eïp, khê neïn - dáöu eïp phäúi håüp, 
âiãûn - cå phäúi håüp. 

           6-5-1.Cå cáúu cheïp hçnh bàòng cå khê. 
           Hçnh 6-16 laì mäüt säú så âäö caïc loaûi cheïp hçnh cå khê hay duìng, trong hçnh: 
1-máùu; 2-con làn; 3-baìn træåüt ngang; 4-baìn træåüt doüc. Con làn luän luän dæûa vaìo 
máùu laìm baìn træåüt ngang chuyãøn âäüng ngang, chuyãøn âäüng naìy phäúi håüp våïi 
chuyãøn âäüng doüc cuía baìn 4 laìm thaình quyî têch âënh hçnh nhæ cuía máùu.  
           Trong caïc så âäö- cheïp hçnh mäüt chiãöu nhæ hçnh 6-16a,c,d,e cáön coï ngoaûi 
læûc keïo âãø con làn luän eïp saït vaìo màût máùu, læûc naìy phaíi låïn hån læûc càõt, vç thãú 
màût laìm viãûc cuía máùu choïng moìn. 
           Hçnh 6-1b, laì loaûi máùu cheïp hçnh hai chiãöu, con làn nàòm trong raînh cheïp 
hçnh nãn khäng cáön duìng ngoaûi læûc F âãø aïp saït con làn vaìo màût laìm viãûc cuía 
máùu. 
           Hçnh 6-16c vaì d coï máùu quay troìn phäúi håüp våïi chuyãøn âäüng thàóng cuía 
baìn træåüt âãø taûo ra bãö màût âënh hçnh. 
           Hçnh 6-16e, duìng chuyãøn âäüng cuía baìn maïy âãø con làn 2 dæûa vaìo khuän 
1, dao phay seî càõt phäi thaình hçnh nhæ máùu .      
         

1 

2 
3 
4 

1 2 3  

Hçnh 6- 13:   Kãút cáúu
âënh vë pháön quay
duìng bi vaì loì xo.1-âéa
phán âäü,2-bi; 3-âãú âäö
gaï; 4-loì xo 

Hçnh 6-14: Kãút cáúu 
âënh vë pháön quayduìng
chäút truû vaì loì xo: 1-âéa 
phán âäü;2-thán âäö gaï 
;3-chäút truû;4-loì xo

Hçnh6-15: Kãút cáúu âënh
vë pháön quay duìng chäút
cän vaì loì xo:1-âéa phán
âäü;2-baûc;3-chäút cän;4-
âãú âäö gaï;5-loì xo 

1 3 4 52 
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          Máùu coï thãø laìm daûng cam âéa, cam thuìng, thæåïc cheïp hçnh... 
          Máùu vaì con làn phaíi chäúng moìn täút, vç thãú thæåìng laìm bàòng theïp Y8A, 
Y10A, hoàûc theïp 20, 20X tháúm caïc bon,  nhiãût luyãûn âaût âäü cæïng HRC= 58 ÷ 62. 
          Goïc náng cuía máùu khäng nãn låïn hån 450÷500. 
          Baïn kênh con làn khäng âæåüc laìm låïn hån baïn kênh nhoí nháút cuía chi tiãút 
gia cäng. Khi cheïp hçnh theo máùu quay troìn thç hçnh daïng bãn ngoaìi cuía máùu nãn 
laìm låïn hån hçnh daïng bãn ngoaìi cuía chi tiãút gia cäng. 

          6-5-2. Cå cáúu cheïp hçnh khê neïn - dáöu eïp. 
          Cheïp hçnh âån thuáön bàòng dáöu eïp phaíi coï nhiãöu trang bë phuû dáöu eïp cho 
tæìng maïy, nhæ thãú ráút täún keïm. Âãø náng cao âäü chênh xaïc cheïp hçnh vaì giaím chi 
phê, ta coï thãø duìng kiãøu cheïp hçnh khê neïn - dáöu eïp häùn håüp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hçnh 6-17: Cå cáúu cheïp hçnh khê neïn -dáöu eïp
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Hçnh 6-16:  Cå cáúu cheïp hçnh cå khê 
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          Hçnh 6-17  laì så âäö nguyãn lê laìm viãûc cuía loaûi cheïp hçnh âoï . 
          Khê neïn  qua äúng 1 vaìo buäöng traïi cuía xi lanh 2, âäöng thåìi qua van tiãút læu 
3 vaìo buäöng phaíi cuía xi lanh 2, tæì âoï qua äúng 4 vaìo buäöng phaíi cuía xi lanh 5. 
Khi muîi doì 7 dæûa trãn máùu 6 gàûp chäù läöi lãn seî laìm läù 4 thäng våïi aïp suáút bãn 
ngoaìi, aïp læûc bãn phaíi cuía piston 8 vaì 9 giaím suït laìm dao càõt lui vãö phêa sau. Khi 
muîi do 7 gàûp chäù loîm vaìo thç miãúng chàõn cuía maìng kim loaûi âaìn häöi 10 seî bët kên 
läù 4, luïc âoï aïp læûc bãn phaíi cuía piston 8 vaì 9 tàng laìm dao càõt tiãún lãn. 
          Âãø âiãöu chènh täúc âäü tiãún dao vaì baío âaím haình trçnh âæåüc ãm , ta coï xi 
lanh dáöu 11, khi dao tiãún hoàûc luìi khäúi dáöu åí buäöng naìy seî âi qua van tiãút læu 13 
sang buäöng kia. Piston 14, nhåì loì xo luän âáøy dáöu vaìo xi lanh 11 âãø bäø sung.     

 6-6. Thán âäö gaï.  
          Thán âäö gaï laì chi tiãút cå baín  näúi liãön caïc cå cáúu khaïc thaình mäüt âäö gaï 
hoaìn chènh. Voí âäö gaï cáön coï caïc yãu cáöu sau : 
          1) Âuí cæïng væîng, chëu taíi troüng, læûc càõt... khäng bë biãún daûng. 
          2) Kãút cáúu âån giaín, nheû, dãù chãú taûo, coï tênh cäng nghãû cao, dãù thao taïc, dãù 
queït doün phoi, dãù thaïo làõp chi tiãút gia cäng. 
          3) Væîng chaîi, an toaìn, nháút laì âäúi våïi âäö gaï quay nhanh. 
          Thánâäö gaï coï thãø âuïc, haìn, reìn hoàûc duìng theïp tiãu chuáøn bàõt chàût bàòng 
âinh äúc. Thæåìng duìng voí âäö gaï âuïc bàòng gang . Mäüt säú vê duû voí âäö gaï nhæ h6-18 

           So saïnh thán âuïc vaì thán haìn coï caïc æu khuyãút âiãøm sau : 
           Thán âuïc cæïng væîng cao, coï thãø âuïc âæåüc kãút cáúu phæïc taûp, nàûng, thåìi gian 
chãú taûo láu, âàõt. Thán haìn cæïng væîng tháúp, khoï haìn thaình kãút cáúu phæïc taûp, nheû, 
thåìi gian chãú taûo nhanh, reí. Nãúu voí âäö gaï khäng cáön cæïng væîng låïn làõm coï thãø 
duìng håüp kim nhäm 

--- --- 
                                                         

Hçnh 6-18  : Thán âäö gaï
a-Thán  âuïc;b) Thán haìn;c)Thán làõp gheïp; d)Thán reìn 

a) b)  d)  
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          Chæång 7 
                                         TRÇNH TÆÛ THIÃÚT KÃÚ ÂÄÖ GAÏ 
                                 CHUYÃN DUÌNG GIA CÄNG CÀÕT GOÜT 
                 
          Sau khi nghiãn cæïu caïc thaình pháön chuí yãúu cuía mäüt âäö gaï gia cäng cå vaì 
caïc cå cáúu khaïc cuía noï, chuïng ta cáön nàõm væîng âæåìng läúi tênh toaïn vaì thiãút kãú âäö 
gaï  gia cäng càõt goüt, âãø coï thãø âaût hiãûu quaí cao khi thiãút kãú, chãú taûo vaì sæí duûng âäö 
gaï.  Træåïc hãút cáön nàõm væîng yãu cáöu vaì trçnh tæû  thiãút kãú räöi måïi âãún caïc näüi 
dung tênh toaïn khaïc. 
7-1. Yãu cáöu. 
          Noïi chung khi thiãút kãú âäö gaï gia cäng cáön phaíi thoaí maîn caïc yãu cáöu sau : 
          - Âaím baío choün phæång aïn kãút cáúu håüp lê vãö màût ké thuáût vaì kinh tãú, nghéa 
laì âaím baío âiãöu kiãûn sæí duûng täúi æu nhàòm âaût cháút læåüng nguyãn cäng mäüt caïch 
kinh tãú nháút trãn cå såí kãút cáúu vaì chæïc nàng cuía maïy gia cäng seî làõp âäö gaï. 
          - Âaím baío caïc âiãöu kiãûn an toaìn vãö ké thuáût (âaím baío yãu cáöu thao taïc, 
thoaït phoi...). 
          - Táûn duûng caïc loaûi kãút cáúu tiãu chuáøn. 
          - Kãút cáúu âäö gaï phaíi phuì håüp våïi khaí nàng chãú taûo vaì làõp raïp thæûc tãú cuía 
caïc cå såí saín xuáút. 
          Nhæîng yãu cáöu trãn âáy cáön phaíi chuï yï trong toaìn bäü quaï trçnh  thiãút kãú âäö 
gaï nhàòm âaím baío tênh âäöng bäü vãö kãút cáúu âãø thoaí maîn nhæîng yãu cáöu chung vãö 
cháút læåüng, nàng suáút vaì hiãûu quaí kinh tãú cuía nguyãn cäng; âäöng thåìi giaím båït 
khoï khàn khi chãú taûo caïc bäü pháûn cuía âäö gaï. Màût khaïc træåïc khi tiãún haình thiãút kãú 
âäö gaï phaíi nàõm væîng yãu cáöu cuía nguyãn cäng âãø xaïc âënh nhæîng yãu cáöu cuû thãø 
vaì xaïc âënh nhæîng bäü pháûn cáön thiãút cuía âäö gaï phuûc vuû nguyãn cäng. 

7-2. Caïc bæåïc tiãún haình 
          Thiãút kãú âäö gaï gia cäng càõt goüt bao gäöm caïc bæåïc cå baín sau âáy : 
          1. Nghiãn cæïu så âäö gaï âàût phäi vaì yãu cáöu ké thuáût cuía nguyãn cäng, kiãøm 
tra laûi caïc bãö màût chuáøn vãö âäü chênh xaïc vaì âäü nhaïm bãö màût; xaïc âënh kêch thæåïc, 
hçnh daûng, säú læåüng vaì vë trê cuía cå cáúu âënh vë phäi trãn âäö gaï. 
          2. Xaïc âënh læûc càõt, mä men càõt, xaïc âënh phæång chiãöu vaì âiãøm âàût cuía 
læûc càõt, mä men càõt; xaïc âënh giaï trë cáön thiãút cuía læûc keûp chàût phäi trãn âäö gaï vaì 
bäú trê håüp lê âiãøm âàût læûc keûp chàût phäi trãn âäö gaï; choün cå cáúu keûp chàût phäi vaì 
hçnh daûng,  kêch thæåïc âaím baío nàng suáút keûp chàût cáön thiãút. 
          3. Xaïc âënh kãút cáúu caïc bäü pháûn khaïc cuía âäö gaï (bäü pháûn dáùn hæåïng, gaï 
dao, thán âäö gaï , âãú gaï,...) 
          4. Xaïc âënh kãút cáúu cuía caïc cå cáúu phuû (chäút tç phuû, cå cáúu phán âäü...). 
          5. Xaïc âënh sai säú cho pheïp cuía âäö gaï theo yãu cáöu  cuía tæìng nguyãn cäng.  
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7-3. Xáy dæûng baín veî làõp chung âäö gaï . 
          Kãút cáúu täøng thãø cuía âäö gaï gia cäng càõt goüt âæåüc thãø hiãûn trãn baín veî làõp 
chung. Baín veî làõp chung âäö gaï âæåüc xáy dæûng nhæ sau : 
          Veî tæì trong ra ngoaìi, veî åí traûng thaïi âang gia cäng. Chi tiãút gia cäng cáön 
âæåüc veî phán biãût roî raìng våïi kãút cáúu cuía âäö gaï, veî bàòng maìu âoí. 
          Trçnh tæû xáy dæûng baín veî làõp chung âäö gaï coï thãø nhæ sau : 
          1. Veî caïc hçnh chiãúu cuía chi tiãút gia cäng. 
          2. Veî cå cáúu âënh vë chi tiãút gia cäng. 
          3. Veî cå cáúu keûp chàût chi tiãút gia cäng. 
          4. Veî caïc cå cáúu dáùn hæåïng duûng cuû, âiãöu chènh duûng cuû, cå cáúu phán âäü ... 
          5. Veî thán âäö gaï baío âaím âuí cæïng væîng vaì coï tênh cäng nghãû cao. 
          6. Ghi caïc kêch thæåïc cå baín cuía âäö gaï (caïc kêch thæåïc làõp gheïp; kêch 
thæåïc täøng thãø: chiãöu daìi, chiãöu räüng, chiãöu cao, kêch thæåïc chuí yãúu...) 
          7. Âaïnh säú caïc chi tiãút cuía âäö gaï. 
          8. Xaïc âënh âiãöu kiãûn ké thuáût cuía âäö gaï theo yãu cáöu cuía nguyãn cäng vaì 
khaí nàng cäng nghãû chãú taûo  âäö gaï thæûc tãú. 
          Tuyì theo kêch thæåïc thæûc cuía âäö gaï maì baín veî làõp raïp chung âäö gaï âæåüc 
xáy dæûng theo caïc tè lãû khaïc nhau: 1:1, 2:1, 4:1,... 

7-4. Âäü chênh xaïc vaì nàng suáút gaï âàût cuía âäö gaï . 
          Âäü chênh xaïc vaì nàng suáút gaï âàût phäi trãn âäö gaï laì hai chè tiãu kinh tãú ké 
thuáût cå baín cáön phaíi âaím baío khi thiãút kãú vaì chãú taûo âäö gaï gia cäng. Âæåìng läúi 
chung âãø xaïc âënh âäü chênh xaïc vaì nàng suáút cuía âäö gaï gia cäng laì dæûa vaìo yãu 
cáöu ké thuáût vaì kinh tãú cuía nguyãn cäng maì âäö gaï phuûc vuû. Caïc chè tiãu naìy âæåüc 
âàûc biãût læu yï trong toaìn bäü quaï trçnh thiãút kãú, chãú taûo vaì nghiãûm thu âäö gaï nhàòm 
âaím baío cho âäö gaï coï kãút cáúu håüp lê theo quan âiãøm cäng nghãû vaì quan âiãøm 
kinh tãú. 

          7-4-1.Âäü cæïng væîng vaì âäü chênh xaïc cáön thiãút cuía âäö gaï gia cäng . 
          a) Âäü cæïng væîng cuía âäö gaï . 
          Khi thiãút kãú âäö gaï cáön phaíi chuï yï âäü cæïng væîng cuía âäö gaï theo phæång cuía 
læûc keûp chàût vaì læûc càõt. Coï thãø náng cao âäü cæïng væîng cuía âäö gaï bàòng caïch tàng 
diãûn têch tiãúp xuïc, traïnh táûp trung læûc. Caïc bãö màût tiãúp  xuïc våïi chuáøn tinh cuía chi 
tiãút gia cäng cáön coï âäü boïng bãö màût  cao (thæåìng phaíi qua maìi hoàûc caûo). Cáön 
thãm  gán  tråü læûc cho thán âäö gaï âãø tàng âäü cæïng væîng. 
          b) Âäü chênh xaïc âaût âæåüc. 
          Âäü chênh xaïc âaût âæåüc cuía nguyãn cäng cuû thãø phuû thuäüc vaìo traûng thaïi 
cuía hãû thäúng cäng nghãû. Caïc yãu täú sau âáy aính hæåíng âãún âäü chênh xaïc gia 
cäng: 
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          - Sai säú gaï âàût (εgâ) laì sai säú vë trê cuía phäi so våïi duûng cuû càõt. 
          - Sai säú do hãû thäúng cäng nghãû chëu taïc duûng cuía læûc càõt (sai säú do biãún 
daûng âaìn häöi cuía hãû thäúng cäng nghãû ) ∆âh. 
          - Sai säú do âiãöu chènh maïy ∆âc. 
          - Sai säú do duûng cuû càõt bë maìi moìn ∆m. 
          - Sai säú do biãún daûng nhiãût cuía hãû thäúng cäng nghãû ∆n. 
          - Täøng sai säú hçnh hoüc cuía phäi trãn caïc tiãút diãûn khaïc nhau: Σ∆hd. 

          Muäún âaím baío kêch thæåïc chi tiãút gia cäng nàòm trong phaûm vi dung sai δ 
cho pheïp cáön phaíi âaím baío âiãöu kiãûn : 

δ≤Σ∆+ε+∆+∆+∆+∆ 2
hd

2
gd

2
n

2
m

2
dc

2
dh 33  

våïi δ laì dung sai cuía kêch thæåïc cáön thæûc hiãûn åí nguyãn cäng cuû thãø. 
          Âäö gaï phuûc vuû nguyãn cäng seî goïp pháön âaím baío âäü chênh xaïc nguyãn 
cäng våïi âiãöu kiãûn laì sai säú gaï âàût phäi trãn âäö gaï phaíi nhoí hån giaï trë cho pheïp :      

[ ]gdgd ε≤ε  
          Nhæ váûy khi thiãút kãú âäö gaï phaíi chuï yï khäúng chãú sai säú gaï âàût phäi trong 
giåïi haûn cho pheïp nhàòm thoaí maîn âiãöu kiãûn trãn. Âæåìng läúi chung âãø xaïc âënh 
sai säú gaï âàût phäi thæûc tãú trãn âäö gaï âæåüc toïm tàõt nhæ sau : 
          - Xaïc âënh sai säú gaï âàût phäi thæûc tãú tæì 3 âaûi læåüng thaình pháön; âoï laï caïc 
âaûi læåüng veïc- tå: 
          + εc - sai säú chuáøn (sai säú âënh vë). 
          + εkc- sai säú keûp chàût phäi. 
          + εâg- sai säú âäö gaï (sai säú vãö vë trê phäi do âäö gaï gáy ra) 
          Vç phæång vaì chiãöu cuía caïc âaûi læåüng εc, εkc, εâg thæåìng khoï xaïc âënh nãn 
sai säú gaï âàût coï thãø âæåüc xaïc âënh theo phæång phaïp cäüng xaïc suáút : 

2
dg

2
kc

2
cgd ε+ε+ε=ε  

          Træåïc hãút cáön phaíi xaïc âënh caïc trë säú cuía caïc âaûi læåüng thaình pháön εc, εkc, 
εâg cuía sai säú gaï âàût. 
          + Sai säú chuáøn (âaî trçnh baìy trong cäng nghãû chãú taûo maïy). 
          + Sai säú keûp chàût (âaî trçnh baìy trong cäng nghãû chãú taûo maïy). 
          + Sai säú vë trê phäi do âäö gaï gáy ra . 
          Âäü chênh xaïc cuía âäö gaï chëu aính hæåíng cuía quaï trçnh thiãút kãú vaì chãú taûo âäö 
gaï. Caïc yãúu täú sau âáy coï aính hæåíng âãún âäü chênh xaïc cuía âäö gaï gia cäng: 
          + Caïc kêch thæåïc làõp gheïp cuía caïc mäúi làõp gheïp giæîa caïc chi tiãút cuía âäö gaï,  
nhæ  khoaíng caïch tám giæîa caïc baûc dáùn hæåïng duûng cuû trãn âäö gaï khoan, chãú âäü 
làõp gheïp giæîa cå cáúu âënh vë  âäö gaï trãn maïy phay, maïy doa våïi raînh chæî T cuía 
baìn maïy. 

          + Sai säú chãú taûo âäö gaï seî laìm cho vë trê cuía phäi khäng chênh xaïc so våïi 
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 cuû càõt vaì seî gáy ra sai säú vë trê tæång quan giæîa caïc bãö màût gia cäng, vê duû sai säú 
khi làõp baûc dáùn hæåïng muîi khoan seî laìm khoaíng caïch tám giæîa caïc läù coï sai lãûch, 
hoàûc gáy ra sai säú vãö khoaíng caïch giæîa caïc tám läù gia cäng âãún màût âënh vë. Nãúu 
duìng cå cáúu phán âäü thç sai säú phán âäü seî aính hæåíng âãún goïc phán bäú giæîa caïc 
tám caïc läù gia cäng. Nhæ váûy kêch thæåïc âæåìng kênh läù gia cäng khäng chëu aính 
hæåíng cuía sai säú âäö gaï. 
          Sai säú cuía âäö gaï phay, chuäút, xoüc seî gáy ra sai säú vãö âäü chênh xaïc vãö vë trê 
tæång quan giæîa caïc bãö màût gia cäng vaì màût chuáøn, nhæng khäng aính hæåíng âãún 
kêch thæåïc thæûc hiãûn vaì âäü chênh xaïc hçnh hoüc cuía bãö màût gia cäng. Cå cáúu phán 
âäü cuía caïc loaûi âäö gaï naìy coï sai lãûch seî  gáy ra sai säú vãö vë trê giæîa caïc bãö màût gia 
cäng. 
          Sai säú âäö gaï tiãûn seî khäng aính hæåíng âãún âäü chênh xaïc cuía  kêch thæåïc gia 
cäng  (kêch thæåïc âæåìng kênh cuía bãö màût gia cäng) vaì âäü chênh xaïc hçnh daûng 
hçnh hoüc cuía bãö màût gia cäng, nhæng seî gáy ra sai lãûch  vãö vë trê tæång quan caïc 
bãö màût gia cäng (vê duû âäü lãûch tám giæîa caïc báûc cuía mäüt truûc báûc). 
          ÅÍ âäö gaï chè coï  mäüt vë trê gia cäng, noïi chung sai säú âäö gaï khäng aính 
hæåíng âãún âäü chênh xaïc kêch thæåïc 
thæûc hiãûn vaì hçnh daûng hçnh hoüc cuía 
bãö màût gia cäng, maì chè gáy sai lãûch 
vãö vë trê tæång quan giæîa caïc bãö màût 
gia cäng. 
          Vê duû khi gia cäng hai läù âäöng 
thåìi  (hçnh 7-1), muäún âaím baío 
khoaíng caïch hai tám läù L våïi dung 
sai laì ±∆L  thç sai säú âäö gaï tæång æïng 
våïi khoaíng caïch tám hai baûc dáùn phaíi thoaí maîn âiãöu kiãûn : 

( )eS2 Ldg Σ+Σ−∆≤ε  
          Våïi:                                4321 SSSSS +++=Σ  
          Trong âoï: 
          S1, S2-laì khe håí hæåïng kênh giæîa baûc dáùn vaì baûc loït æïng våïi läù 1 vaì läù 2. 
S3,S4-laì khe håí låïn nháút giæîa duûng cuû càõt vaì baûc dáùn hæåïng cuía läù 1vaì läù 2. 
          Vaì:                                  4321 eeeee +++=Σ  
          Trong âoï: e1,e2- laì âäü lãûch tám giæîa läù dáùn hæåïng vaì màût ngoaìi cuía baûc dáún 
hæåïng; e3,e4- laì âäü lãûch tám giæîa  màût ngoaìi vaì màût trong cuía baûc loït. 
          Noïi chung sai säú cuía caïc kêch thæåïc trãn âäö gaï coï liãn quan træûc tiãúp våïi 
kêch thæïåc gia cäng vaì phaíi nàòm trong phaûm vi cho pheïp tuyì thuäüc vaìo dung sai 
quy âënh cuía kêch thæåïc gia cäng.  Trong thæûc tãú thæåìng láúy dung sai kêch thæåïc 

     Hçnh 7-1

L±∆L
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trãn âäö gaï khàõt khe hån dung sai quy âënh cuía kêch thæåïc gia cäng, vê duû khoaíng 
0,5 âãún 0,2 dung sai quy âënh cuía kêch thæåïc gia cäng hoàûc khàõt khe hån næîa. 
          Caïc kêch thæåïc tæû do cuía âäö gaï coï thãø láúy theo cáúp chênh xaïc 9. Caïc kêch 
thæåïc khäng quan troüng (kêch thæåïc giæîa caïc bãö màût thä) trãn âäö gaï coï thãø láúy cáúp 
chênh xaïc 11. 
          - Nguyãn nhán xuáút hiãûn sai säú âäö gaï : 
          + Chãú taûo vaì làõp raïp âäö gaï khäng chênh xaïc, âàûc biãût laì caïc bäü pháûn âënh 
vë, gáy ra sai säú âënh vë phäi. Âoï laì mäüt loaûi sai säú hãû thäúng cäú âënh. Sai säú naìy 
coï thãø êt aính hæåíng âäúi våïi âäü chênh xaïc gia cäng nãúu tiãún haình âiãöu chènh maïy 
täút. Loaûi sai säú naìy kê hiãûu εct l.    
          + Cå cáúu âënh vë cuía âäö gaï bë maìi moìn trong quaï trçnh gaï âàût nhiãöu láön, kê 
hiãûu εm. Sai säú do moìn cå cáúu âënh vë cuía âäö gaï âæåüc xaïc âënh nhæ sau : 

Nm β=ε   (µm). 
           Trong âoï : N- laì säú láön tiãúp xuïc cuía phäi våïi cå cáúu âënh vë, âoï laì säú læåüng 
phäi âæåüc âënh vë trong thåìi gian giæîa hai láön âiãöu chènh cå cáúu âënh vë âäö gaï . 
                              β-laì hãû säú phuû thuäüc vaìo kãút cáúu âënh vë vaì âiãöu kiãûn tiãúp xuïc 
màût chuáøn (baíng 7-1). 
            + Gaï âàût âäö gaï lãn maïy khäng chênh xaïc gáy ra sai säú làõp raïp âäö gaï lãn 
maïy gia cäng; sai säú naìy âæåüc kê hiãûu εl. 

      Baíng 7-1: Giaï trë cuía hãû säú β 
Kãút cáúu âäö âënh vë vaì âiãöu kiãûn tiãúp xuïc Hãû säú β 

- Chäút âënh vë choím cáöu, chuáøn thä 
- Khäúi V, chuáøn tinh 

- Phiãún âënh vë phàóng, chuáøn tinh 
- Chäút âënh vë trong läù tinh 

0,5...2 
0,3...0,8 
0,2...0,4 
0,05...0,4 

          Khi thiãút kãú vaì tênh toaïn âäö gaï cuû thãø phaíi khäúng chãú chuí yãúu sai säú chãú  
taûo vaì làõp raïp âäö gaï εctl , coï nghéa laì phaíi xaïc âënh chênh xaïc giaï trë cuía âaûi læåüng 
εctl âãø tæì âoï xaïc âënh nhæîng yãu cáöu, âiãöu kiãûn ké thuáût cho giai âoaûn chãú taûo vaì 
làõp raïp  âäö gaï. Nhæîng âiãöu kiãûn ké  thuáût naìy seî laì nhæîng chè tiãu chuí yãúu âãø 
nghiãûm thu âäö gaï. Caïc âaûi læåüng thaình pháön cuía sai säú âäö gaï (εctl, εm, εl ) âæåüc thãø 
hiãûn bàòng læåüng dëch chuyãøn cuía gäúc kêch thæåïc chiãúu lãn phæång cuía kêch thæåïc 
thæûc hiãûn. 
          Khi phæång vaì chiãöu cuía âaûi læåüng thaình pháön khoï xaïc âënh thç trë säú cuía 
sai säú âäö gaï seî âæåüc xaïc âënh theo pheïp cäüng xaïc suáút : 

2
l

2
m

2
ctldg ε+ε+ε=ε  

          Toïm laûi caïc bæåïc cáön thiãút, âiãöu kiãûn ké thuáût chãú taûo vaì làõp raïp cuía âäö gaï 
âãø xaïc âënh âäü chênh xaïc âäö  gaï coï thãø xaïc âënh theo : 
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          (1) Xaïc âënh sai säú cho pheïp cuía nguyãn cäng æïng våïi kêch thæåïc gia cäng 
L , âæa vaìo dung sai cuía kêch thæåïc gia cäng δL : 

[ ] ( ) Lgd 2,05,0 δ⋅⋅⋅=ε  
          (2) Xaïc âënh sai säú âäö gaï cho pheïp dæûa vaìo sai säú gaï âàût cho pheïp. 

[ ] [ ] 2
kc

2
c

2
gddg ε−ε−ε=ε  

          (3) Xaïc âënh sai säú chãú taûo vaì làõp raïp âäö gaï cáön thiãút theo sai säú âäö gaï cho 
pheïp :     

[ ] [ ] 2
L

2
m

2
dgctL ε−ε−ε=ε  [ ] 2

L
2
m

2
kc

2
c

2
dg ε−ε−ε−ε−ε=  

          (4) Quy âënh âiãöu kiãûn ké thuáût cáön thiãút cho âäö gaï âaím baío âäü chênh xaïc 
cáön thiãút, dæûa vaìo âaûi læåüng εct L. 

          7-4-2. Nàng suáút gaï âàût vaì thao taïc âäö gaï. 
          Náng cao nàng suáút gaï âàût vaì håüp lê hoaï thao taïc âäö gaï gia cäng càõt goüt laì 
mäüt trong nhæîng biãûn phaïp chuí yãúu nhàòm ruït ngàõn thåìi gian phuû (Tp) cuía nguyãn 
cäng. Chè tiãu vãö nàng suáút gaï âàût  phäi cáön âæåüc læu yï toaìn diãûn trong quaï trçnh 
thiãút  kãú âäö gaï tuyì theo quy mä vaì âiãöu kiãûn saín suáút cuû thãø. 
          Noïi chung, nàng suáút gaï âàût phäi trãn âäö gaï phuû thuäüc vaìo caïc yãúu täú sau: 
          - Trçnh âäü cå khê hoaï vaì tæû âäüng hoaï quaï trçnh gaï âàût phäi. 
          - Säú luåüng phäi trong mäüt láön gaï âàût. 
          - Mæïc âäü håüp lê hoaï  caïc thao taïc vaì cå cáúu khi thao taïc gaï âàût phäi. 
          Caïc yãúu täú trãn âáy coï quan hãû chàût cheî våïi daûng saín xuáút vaì âæåìng läúi 
cäng nghãû. Khi quy mä saín xuáút caìng låïn, cáön phaíi  xeït toaìn diãûn  vaì chênh xaïc 
hån aính hæåíng cuía quaï trçnh gaï âàût phäi trãn âäö gaï cuû thãø âäúi våïi nàng suáút gaï 
âàût vaì nàng suáút gia cäng. Mäüt säú biãûn phaïp thäng thæåìng nhàòm náng cao nàng 
suáút gaï âàût vaì håüp lê hoaï thao taïc gaï âàût phäi våïi âäö gaï gia cäng càõt goüt : 
          a.Biãûn phaïp náng cao nàng suáút gaï âàût phäi, coï thãø duìng : 
          + Cå cáúu keûp nhiãöu chi tiãút mäüt luïc. 
          Âãø náng cao nàng suáút gia cäng coï thãø bäú trê gia cäng nhiãöu chi tiãút âäöng 
thåìi (âäúi våïi caïc chi tiãút nhoí, màût gia cäng âån giaín). Trong træåìng håüp naìy nãúu 
khäng táûp trung viãûc keûp chàût caïc chi tiãút vãö mäüt tay quay thç phaíi láön læåüt keûp 
chàût tæìng chi tiãút khiãún nàng suáút  seî tháúp, kãút cáúu âäö gaï cäöng kãönh vaì phæïc taûp, 
thao taïc gaï âàût täún sæïc, täún thåìi gian.Vç váûy keûp chàût nhiãöu chi tiãút mäüt luïc âæåüc 
sæí duûng räng raîi trong saín xuáút. Cå cáúu keûp chàût naìy âæåüc phán chia theo chiãöu 
cuía læûc keûp chàût: keûp liãn tuûc, keûp song song, læûc keûp ngæåüc chiãöu nhau, læûc keûp 
giao nhau. 
          Khi sæí duûng âäö gaï keûp nhiãöu chi tiãút cáön læu yï : 
          * Khi keûp liãn tuûc, vç dung sai cuía bãö màût chuáøn âënh vë cuía caïc chi tiãút 
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khäng bàòng nhau nãn cå cáúu keûp chàût seî däön caïc chi tiãút theo chiãöu læûc keûp, âãún 
chi tiãút cuäúi cuìng thç vë trê cuía noï seî bë lãûch nhiãöu; nãúu kêch thæåïc gia cäng song 
song våïi phæång cuía læûc keûp thç seî coï sai säú låïn; vç váûy kãút cáúu keûp chàût liãn tuûc 
chè duìng khi kêch thæåïc gia cäng vuäng goïc phæång cuía læûc keûp, nghéa laì bãö màût 
gia cäng song song våïi phæång cuía læûc keûp. 
         * Khi keûp song song, do dung sai cuía caïc chi tiãút nãn miãúng keûp cæïng 
khäng thãø keûp chàût âæåüc táút caí caïc chi tiãút; phaíi duìng miãúng keûp tæû læûa (làõc âæåüc) 
måïi coï thãø keûp chàût âãöu caïc chi tiãút. 
          + Cå cáúu keûp nhanh. 
          - Cå cáúu keûp nhanh bàòng tay.           
          - Cå cáúu keûp nhanh bàòng dáöu eïp. 
          - Cå cáúu keûp nhanh bàòng khê neïn. 
          - Cå cáúu keûp nhanh bàòng âiãûn tæì. 
          - Cå cáúu keûp nhanh bàòng chán khäng. 
          + Cå cáúu keûp tæû âäüng. 
          b. Thao taïc gaï âàût vaì kãút cáúu khi thao taïc. 
          Khi sæí duûng âäö gaï phuûc vuû mäüt nguyãn cäng nháút âënh, cäng nhán thæåìng 
phaíi thæûc hiãûn caïc thao taïc sau âáy : 
          - Âàût phäi vaìo vaì láúy chi tiãút  ra sau khi gia cäng xong. 
          - Keûp chàûy vaì thaïo læûc keûp cuía âäö gaï. 
          - Lau chuìi âäö gaï, queït phoi åí âäö gaï 
          - Phán âäü. 
          - Tàng âäü cæïng væîng khi gaï âàût chi tiãút. 
          Nhæîng thao taïc trãn âáy ngæåìi cäng nhán phaíi làûp laûi nhiãöu láön mäùi khi 
thay âäøi chi tiãút. Thåìi gian daình âãø thao taïc âäö gaï chênh laì thaình pháön cuía thåìi 
gian phuû (Tp) khi thæûc hiãûn nguyãn cäng. 
          Khi thiãút kãú âäö gaï phaíi taûo âiãöu kiãûn cho cäng nhán thao taïc an toaìn, thuáûn 
tiãûn, êt täún sæïc, nhanh goün goïp pháön náng cao nàng suáút lao âäüng. 

7-5. Yãu cáöu cuû thãø våïi caïc loaûi âäö gaï gia cäng càõt goüt. 
          Kãút cáúu cuû thãø cuía caïc loaûi âäö gaï gia cäng càõt goüt phuû thuäüc vaìo yãu cáöu 
cuía nguyãn cäng maì chuïng phuûc vuû. Khi thiãút kãú âäö gaï cuû thãø cáön dæûa vaìo tênh 
cháút cuía nguyãn cäng âãø xaïc âënh kãút cáúu âäö gaï thêch håüp, âaût chè tiãu kinh tãú ké 
thuáût cáön thiãút. 

          7-5-1. Âäö gaï khoan. 
          Âäö gaï khoan âæåüc duìng chuí yãúu trãn maïy khoan baìn, maïy khoan âæïng, 
hoàûc maïy khoan cáön âãø xaïc âënh vë trê tæång âäúi giæîa chi tiãút gia cäng vaì duûng cuû 
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càõt, âäöng thåìi keûp chàût chi tiãút gia cäng âãø taûo caïc läù coï yãu cáöu chênh xaïc khaïc 
nhau (khoan, khoeït, doa).       
          Kãút cáúu cuía caïc âäö gaï khoan thæåìng bao gäöm caïc bäü pháûn sau : 
          - Cå cáúu âënh vë chi tiãút gia cäng, cå cáúu naìy thäng thæåìng phaíi haûn chãú 6 
báûc tæû  do cuía chi tiãút gia cäng, nhàòm xaïc âënh âuïng vë trê läù gia cäng. 
          - Cå cáúu keûp chàût chi tiãút gia cäng. 
          - Thán vaì âãú âäö gaï. 
          - Baûc dáùn vaì táúm dáùn duûng cuû càõt. 
          - Cå cáúu phán âäü. 
          Thæûc tãú saín suáút coï ráút nhiãöu âäö gaï khoan: âäö gaï khoan cäú âënh, âäö gaï 
khoan coï truû træåüt thanh khêa, âäö gaï khoan coï táúm dáùn thaïo råìi, âäö gaï khoan coï 
táúm dáùn treo, âäö gaï khoan láût ngæåüc, âäö gaï khoan kiãøu di âäüng, âäö gaï khoan quay 
troìn (mám quay), âäö gaï khoan vaûn nàng âiãöu chènh, âäö gaï khoan tæû âäüng... 
          Vê duû : Hçnh 7-2  giåïi thiãûu âäö gaï khoan truû træåüt thanh ràng.  

          Âäö gaï naìy sæí duûng ráút räüng raîi trãn caïc maïy khoan. Chi tiãút gia cäng laì mäüt 
tay biãn âaî gia cäng läù åí âáöu to, nay coìn cáön gia cäng läù thæï 2 (läù åí âáöu nhoí). 
          Âënh vë : Màût âaïy âáöu to vaì läù âæåüc âënh vë bàòng  chäút 2 càõm trong läù âãú 1. 
Âãú 1 coï hai chäút âënh vë trãn  thán âäö gaï vaì duìng hai âinh äúc chçm âãø bàõt chàût våïi 
thán. Coìn mäüt báûc tæû do quay  xung quanh läù åí âáöu låïn thç âæåüc âënh vë luän 
bàòng màût cän åí âáöu läù baûc dáùn âãø gia cäng âáöu nhoí. Khi táúm dáùn haû xuäúng âãø 
keûp chàût thç báûc tæû do naìy âæåüc âënh vë näút. Raînh coï bãö räüng m (trãn âãú 1) coï taïc 
duûng âënh vë så bäü âáöu gia cäng. 

m 

c 

M 

32 

1 

A 

A 

B

B

              Hçnh 7-2: Âäö gaï khoan truû træåüt thanh ràng
        1-âãú;2-chäút âënh vë;3-äúng dáùn;M-raînh thoaït phoi. 

B-B A-A 

340 210 
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          Keûp chàût: Quay tay quay, thäng qua baïnh ràng vaì pháön thanh ràng trãn hai 
truû træåüt seî haû âæåüc táúm dáùn xuäúng keûp chàût luän  âáöu gia cäng cuía biãn. 
          ÄÚng dáùn âæåüc duìng laì loaûi thay âäøi âæåüc vç phaíi thay dao (khoan, doa). ÅÍ 
ngay dæåïi läù gia cäng, âãú 1 coï xeî raînh cong M âãø thoaït dao vaì phoi ra ngoaìi 
          Kãút cáúu tæû haîm cuía truû træåüt thanh khêa: Âáy laì mäüt bäü pháûn ráút quan troüng 
cuía loaûi âäö gaï naìy, kãút cáúu tæû haîm coï thãø duìng kiãøu con làn hoàûc kiãøu chãm. 
          Hçnh 7-3 laì cå cáúu tæû haîm kiãøu con làn hay duìng nháút. Cam 1 coï läù vuäng 
làõp våïi âáöu vuäng cuía truûc 2. Voìng 3 bao ngoaìi duìng vêt bàõt chàût våïi voí âäö gaï. 
Giæîa voìng 3 vaì cam 1 coï äúng 5 xeî 3 raînh âãöu nhau 1200 âãø chæïa 3 con làn 4. ÄÚng 
5 khäng bàõt chàût våïi truûc 2. 

          Khi 5 quay ngæåüc chiãöu kim âäöng häö thç caïc con làn 4  bë däön vaìo giæîa 1 
vaì 3, khiãún 1 cuîng quay theo 5. Khi táúm dáùn chaûm vaìo chi tiãút gia cäng thç 2 vaì 1 
khäng thãø tiãúp tuûc quay âæåüc næîa, luïc naìy tay quay váùn tiãúp tuûc quay seî laìm con 
làn 4 bë keût vaìo khe chãm vaì sinh ra tæû haîm. Khi quay ngæåüc tay quay thç cam 5  
laûi âáøy caïc  con làn 4  ra khoíi chãm  laìm cho 2 vaì 1 quay theo vaì táúm dáùn âæåüc 
náng lãn, chi tiãút gia cäng âæåüc thaïo loíng. 

          Quan hãû kêch thæåïc: Giæîa baïn kênh con làn 
2
d , kêch thæåïc H cuía cam 1 vaì 

baïn kênh R cuía voìng 3 coï quan hãû kêch thæåïc våïi nhau nhæ hçnh 7-4. Ta coï : 
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            Hoàûc :                         α⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=α⋅= tg

2
dHtgBOAB  

            Do âoï :                          
2
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2
dR +=α⋅⎟
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⎜
⎝
⎛ −  

            Vaì ta coï : 
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HcosR2d

 

          Nãúu α=70, cosα=0,993 thç d=0,9665R-1,0035H vaì 
H=0,993R-0,9965d 
          Quyãút âënh træåïc R vaì d räöi tçm  H, hoàûc R vaì H  
räöi xaïc âënh ra d âãöu âæåüc caí. 

          7-5-2. Âäö gaï phay. 
          Khi thiãút kãú âäö gaï phay cáön chuï yï âiãöu kiãûn càõt goüt khi phay laì : 
          - Læûc càõt låïn. 
          - Quaï trçnh càõt giaïn âoaûn nãn coï xung læûc gáy ra rung âäüng trong hãû thäúng  
cäng nghãû maïy - gaï - dao - chi tiãút. Vç váûy kãút cáúu cuía âäö gaï phay cáön âaím baío 
âuí cæïng væîng, âàûc biãût laì bäü pháûn thán vaì âãú gaï. Cå cáúu keûp chàût phaíi taûo âuí læûc 
keûp chi tiãút, âuí cæïng væîng vaì âàûc biãût laì phaíi coï tênh tæû haîm täút.  
          Kãút cáúu cuû thãø cuía caïc âäö gaï phay thæåìng bao gäöm caïc bäü pháûn sau : 
          - Cå cáúu âënh vë phäi. 
          - Cå cáúu keûp chàût phäi. 
          - Then dáùn hæåïng âãø âënh vë âäö gaï phay våïi baìn maïy phay (làõp våïi raînh 
chæî T cuía baìn maïy). 
          - Cå cáúu so dao phay gäöm miãúng gaï dao vaì càn âãûm. 
          - Cå cáúu phán âäü. 
          - Cå cáúu cheïp hçnh. 
          Âäö gaï phay coï nhiãöu loaûi khaïc nhau, coï thãø phán loaûi nhæ sau : 
          - Phay mäüt chi tiãút vaì phay nhiãöu chi tiãút âäöng thåìi. 
          - Tiãún dao thàóng , tiãún dao voìng, tiãún dao theo mäüt âæåìng cong cheïp hçnh. 
          - Thåìi gian phuû truìng våïi thåìi gian maïy hoàûc khäng truìng (tæïc laì thåìi gian 
phuû bàòng khäng hoàûc khaïc khäng ). 

          7-5-3. Âäö gaï tiãûn. 
          Âäö gaï tiãûn thæåìng âæåüc bàõt chàût våïi truûc chênh cuía maïy tiãûn nàòm ngang vaì 
coï chuyãøn âäüng quay trong quaï trçnh gia cäng chi tiãút, vç váûy cáön chuï yï yãu cáöu 
baío vãû maïy, âaím baío an toaìn khi coï læûc li tám xuáút hiãûn, chuï yï cán bàòng âäö gaï 
khi noï quay theo truûc chênh cuía maïy tiãûn. Kãút cáúu näúi âäö gaï  våïi truûc chênh maïy 
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tiãûn phaíi âuí cæïng væîng vaì âaím baío an toaìn khi thao taïc,  khäng âæåüc coï caïc caûnh 
sàõc. Trong thæûc tãú âäö gaï tiãûn coï thãø coï caïc daûng sau : 
          - Âäö gaï näúi våïi truûc chênh cuía maïy tiãûn: chi tiãút coï chuyãøn âäüng quay theo 
truûc chênh, duûng cuû càõt coï chuyãøn âäüng tënh tiãún. 
          Âäö gaï làõp trãn truûc chênh coï thãø phán thaình : 
          + Láúy màût cän trong (cän mooïc) cuía truûc chênh laìm màût âënh vë cho âäö gaï, 
coìn âoìn ruït keïo vãö âuäi truûc chênh. Nãúu chi tiãút nhoí thç khäng cáön âoìn ruït. 
          + Láúy màût ngoaìi truûc chênh (viãn truû hoàûc cän) laìm màût âënh vë cho âäö gaï: 
Âäö gaï làõp trãn truûc chênh thæåìng laì mám càûp. Mám càûp laì loaûi âäö gaï vaûn nàng 
trang bë theo maïy. 
          - Âäö gaï chi tiãút gia cäng làõp trãn säúng træåüt cuía bàng maïy tiãûn: chi tiãút gia 
cäng coï chuyãøn âäüng tënh tiãún, duûng cuû càõt coï chuyãøn âäüng quay theo truûc chênh 
cuía maïy tiãûn. Âäö gaï làõp trãn säúng træåüt thæåìng laì luy neït, baìn dao... 
          - Âäö gaï chi tiãút gia cäng âæåüc làõp trãn hai muîi tám cuía maïy tiãûn, chi tiãút coï 
chuyãøn âäüng quay theo truûc chênh cuía maïy tiãûn, vê duû nhæ caïc loaûi truûc gaï. 

          7-5-4. Âäö gaï maìi . 
          Khi maìi trë säú cuía læûc càõt khäng låïn làõm. Kãút cáúu cuía âäö gaï maìi phuû thuäüc 
vaìo phæång phaïp maìi . 
          - Maìi phàóng: maìi caïc chi tiãút daûng häüp, chi tiãút phàóng coï thãø gaï âàût træûc 
tiãúp phäi trãn baìn tæì; maìi phàóng caïc chi tiãút daûng truûc, chi tiãút coï hçnh daûng phæïc 
taûp phaíi duìng âäö gaï âàût trãn baìn tæì . 
          - Maìi troìn trong: coï thãø duìng âäö gaï vaûn nàng nhæ mám càûp, âäö gaï chuyãn 
duìng (vê duû nhæ âäö gaï maìi läù baïnh ràng phaíi âënh vë vaìo voìng làn cuía baïnh ràng), 
coï thãø coï cå cáúu phán âäü. 
          - Maìi troìn ngoaìi: coï thãø duìng muîi tám âãø âënh vë phäi, truyãön mä men 
xoàõn cho chi tiãút gia cäng bàòng täúc. Khi maìi màût phæïc taûp (vê duû maìi raînh xoàõn 
trãn chi tiãút daûng truûc) kãút cáúu âäö gaï maìi phaíi coï thãm cå cáúu phán âäü taûo chuyãøn 
âäüng  phäúi håüp måïi gia cäng âæûåc raînh xoàõn trãn maïy maìi troìn ngoaìi vaûn nàng. 

          7-5-5. Âäö gaï chuäút . 
          Khi gia cäng læûc chuäút ráút låïn, coï thãø låüi duûng âãø keûp chàût phäi. Chi tiãút gia 
cäng khäng cáön phaíi bàõt chàût maì chè cáön dæûa vaìo màût âënh vë cuía âäö gaï, chi tiãút 
âæåüc keûp chàût nhåì læûc chuäút. Pháön âënh tám vaì dáùn hæåïng do bäü pháûn dáùn hæåïng 
cuía dao chuäút âaím nhiãûm. 
          Kãút cáúu cuía âäö gaï chuäút thæåìng âån giaín, chè bao gäöm mäüt säú chi tiãút daûng 
baûc, daûng bêch laìm cå cáúu âënh vë phäi. Khi chuäút raînh xoàõn äúc phaíi coï bäü pháûn 
phán âäü taûo chuyãøn âäüng phäúi håüp (chuyãøn âäüng xoàõn). 

7-6. Tiãu chuáøn hoaï vaì vaûn nàng  hoaï caïc trang bë cäng nghãû. 
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          7-6-1. Vai troì vaì yï nghéa cuía viãûc tiãu chuáøn hoaï vaì vaûn nàng hoaï caïc 
trang bë cäng nghãû : 
          - Âaïp æïng yãu cáöu sæí duûng. Do nhu cáöu caïc ngaình cäng nghiãûp noïi chung 
vaì chãú taûo maïy noïi riãng, âoìi hoíi saín pháøm phaíi luän âæåüc caíi tiãún sao cho phuì 
håüp våïi yãu cáöu sæí duûng. Trong âiãöu kiãûn âoï nãúu duìng caïc âäö gaï chuyãn duìng âãø 
chãú taûo caïc saín pháøm laì khäng coï låüi, phaíi thiãút kãú vaì chãú taûo traûng bë måïi, do âoï 
quaï trçnh chuáøn bë saín xuáút keïo daìi vaì khi chãú taûo xong khäng âaïp æïng âáöy âuí 
caïc yãu cáöu sæí duûng. 
          - Âãø giaím chi phê vaì náng cao nàng suáút lao âäüng: biãûn phaïp thæûc hiãûn täút 
nháút laì tiãu chuáøn hoaï caïc chi tiãút vaì caïc cuûm cuía âäö gaï. Do âoï seî giaím båït khäúi 
læåüng cäng viãûc thiãút kãú, giaím båït säú loaûi chi tiãút vaì tàng säú læåüng chi tiãút cuìng 
mäüt loaûi, cuìng mäüt cåî kêch thæåïc.  
           - Giaím giaï thaình chãú taûo: Chi tiãút âæåüc tiãu chuáøn hoaï coï thãø chãú taûo thaình 
loaût låïn hay chãú taûo táûp trung, giaím âæåüc giaï thaình chãú taûo. 
          Caïc chi tiãút vaì cuûm tiãu chuáøn sau khi sæí duûng trãn âäö gaï coï thãø thaïo, cáút 
vaì khi cáön laûi sæí duûng chuïng âãø làõp thaình caïc âäö gaï måïi. 
          Mæïc âäü sæí duûng caïc chi tiãút tiãu chuáøn  khi tiãút kãú âäö gaï chuyãn duìng coï 
thãø lãn tåïi 70%. 

         7-6-2. Phæång hæåïng vaì näüi dung tiãu chuáøn hoaï caïc trang bë cäng nghã. 
              a. Phæång hæåïng. 
          Hiãûn nay tiãu chuáøn hoaï caïc trang bë cäng nghãû dæûa vaìo caïc phæång hæåïng 
cå baín sau âáy : 
           - Täø håüp hoaï: xáy dæûng caïc kãút cáúu trang bë thaïo làõp âæåüc gäöm caïc chi tiãút, 
bäü pháûn làõp láùn âæåüc âaî tiãu chuáøn hoaï (TCH). Khi caïc âäö gaï cuû thãø khäng duìng 
næîa thç thaïo chuïng ra âãø baío quaín vaì seî làõp caïc bäü pháûn laûi thaình âäö gaï måïi cho 
caïc âåüt tiãúp. 
          - Vaûn nàng hoaï: xáy dæûng caïc kãút cáúu trang bë coï thãø duìng gia cäng caïc chi 
tiãút khaïc nhau maì khäng cáön chuáøn bë træåïc khi gia cäng hoàûc bàòng caïch bäø sung 
thãm caïc bäü pháûn thay âäøi khäng phæïc taûp. 
          - Chuyãn duìng hoaï: xáy dæûng caïc kãút cáúu tang bë chuyãn duìng  coï thãø duìng 
âãø gia cäng caïc chi tiãút cuìng mäüt loaûi xaïc âënh naìo âoï . 
          Hãû thäúng caïc trang bë cäng nghãû TCH dæûa trãn sæû phán loaûi caïc chi tiãút  vaì 
caïc bäü pháûn cuía nhæîng chi tiãút gia cäng cå baín vaì âiãøn hçnh hoaï cäng nghãû chãú 
taûo chuïng. 
              b. Näüi dung. 
          Näüi dung cuía viãûc TCH  trang bë hiãûn nay bao gäöm caïc näüi dung sau : 
          - Xaïc láûp cå såí lê thuyãút täø håüp hoaï, thäúng nháút hoaï vaì tiãu chuáøn hoaï caïc 
bäü pháûn trang bë cäng nghãû. 
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          - Tçm nhæîng phæång phaïp vaì biãûn phaïp  håüp lê hån nhàòm âaím baío cháút 
læåüng, âäü tin cáûy vaì âäü bãön cao cuía caïc bäü pháûn trang bë cäng nghãû. 
          - Täø chæïc saín xuáút caïc trang bë âoï vaì täø chæïc sæí duûng åí caïc nhaì maïy. 
          - Thê nghiãûm caïc trang bë tiãu chuáøn. 
          - Âaìo taûo vaì bäöi dæåîng âäüi nguí caïn bäü tiãu chuáøn hoaï trang bë cäng nghãû. 

          7-6-3. Caïc giai âoaûn tiãu chuáøn hoaï trang bë cäng nghãû. 
         Âãø tiãu chuáøn hoaï trang bë cäng nghãû træåïc hãút laì  phaíi xaïc láûp caïc cuûm 
âiãøn hçnh cuía caïc trang bë chuyãn duìng. Vê duû caïc cuûm âënh vë, keûp chàût, dáùn 
hæåïng, phán âäü...Trong âoï caïc så âäö âënh vë âiãøn hçnh cuía nhoïm chi tiãút gia 
cäng, phaûm vi kêch thæåïc cuía chuïng laì nhæîng taìi liãûu ban âáöu cå baín nháút. Viãûc 
naìy liãn quan chàût cheî våïi váún âãö phán loaûi chi tiãút gia cäng. Viãûc phán têch caïc 
nguyãn cäng âiãøn hçnh coï thãø cho ta tháúy roî sæû truìng làûp vãö så âäö âënh vë chi tiãút 
gia cäng trong âäö gaï. 
          Khi xaïc láûp caïc cuûm âiãøn hçnh, khäng chè nhçn vaìo hçnh daïng hçnh hoüc cuía 
chuïng giäúng nhau nhæ trong phán loaûi chi tiãút, maì coìn xem chuïng coï nhæîng màût 
laìm chuáøn giäúng nhau hay khäng âãø kãút håüp chuïng laûi våïi nhau. 
          Caïc giai âoaûn tiãu chuáøn hoaï âäö gaï : 
          - Giai âoaûn 1: Tiãu chuáøn hoaï caïc yãúu täú kãút cáúu vaì kêch thæåïc. Âäúi tæåüng 
cuía tiãu chuáøn hoaï laì caïc daîy kêch thæåïc cuía caïc bäü pháûn, cuûm âäö gaï, xaïc âënh 
khuän khäø (kêch thæåïc giåïi haûn) caïc yãúu täú vaì kãút cáúu (ren, then, then hoa..), xaïc 
âënh chãú âäü làõp gheïp vaì dung sai caïc chi tiãút cå såí. 
          - Giai âoaûn 2: Tiãu chuáøn hoaï caïc chi tiãút cuía âäö gaï chuyãn duìng nhæ caïc 
chi tiãút âënh vë, keûp chàût, thán âäö gaï, cæî kiãøm tra vë trê cuía duûng cuû, caïc chi tiãút 
cuía duûng cuû phuû vaì caí phäi liãûu cuía chuïng (âuïc, reìn...). 
          - Giai âoaûn 3: Måí räüng viãûc tãu chuáøn hoaï caïc cuûm coï chæïc nàng khaïc 
nhau nhæ: cuûm cå cáúu sinh læûc leûp chàût (xy lanh khê neïn, xy lanh maìng, xy lanh 
thuyí læûc, cå cáúu thanh ràng- baïnh ràng...), caïc cå cáúu phuû (phán âäü, baìn quay, 
thanh âáøy) vaì caïc cå cáúu khaïc. 

          7-6-4. Caïc phæång hæåïng cå baín âãø vaûn nàng hoaï vaì xaïc láûp caïc âäö gaï 
âiãøn hçnh. 
          Trong saín xuáút haìng loaût sæí duûng caïc âäö gaï vaûn nàng biãún âäøi ráút coï hiãûu 
quaí, vç chuïng coï thãø täø håüp nhiãöu láön caïc bäü pháûn tiãu chuáøn mäüt caïch nhanh 
choïng âãø duìng cho caïc nguyãn cäng khaïc nhau. Âiãöu âoï cho pheïp ta coï thãø sæí 
duûng caïc phæång phaïp gia cäng coï nàng suáút cao vaìo daûng saín xuáút haìng loaût vaì 
ruït ngàõn thåìi gian  chuáøn bë caïc trang bë cäng nghãû. 
          Coï hai loaûi âäö gaï vaûn nàng biãún âäøi laì : 
          (1).Âäö gaï vaûn nàng làõp gheïp. 
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          (2).Âäö gaï vaûn nàng âiãöu chènh. 

7-7.Phán têch tênh kinh tãú khi thiãút kãú âäö gaï . 
         Trong quaï trçnh thiãút kãú âäö gaï hoàûc caïc trang bë cäng nghãû khaïc cáön xaïc 
âënh hiãûu quaí kinh tãú nãúu sæí duûng chuïng trong quaï trçnh saín xuáút vaì chi phê chãú 
taûo chuïng. Coï nhiãöu yãúu täú aính hæåíng âãún viãûc thiãút kãú âäö gaï nhæ: kãú hoaûch saín 
xuáút, cháút læåüng saín pháøm, phæång aïn cäng nghãû, tiãún âäü thæûc hiãûn... 
           Hiãûn nay viãûc phán têch tênh kinh tãú  khi sæí duûng âäö gaï coï nhiãöu phæång 
phaïp khaïc nhau, åí âáy ta chè nãu mäüt phæång phaïp, âoï laì so saïnh hiãûu quaí kinh 
tãú khi sæí duûng âäö gaï vaì khäng sæí duûng âäö gaï . 

          7-7-1.Xaïc âënh hiãûu quaí kinh tãú do trang bë cäng nghãû (âäö gaï) mang laûi. 
          Hiãûu quaí kinh tãú khi sæí duûng âäö gaï âæåüc xaïc âënh bàòng giaï trë tiãút kiãûm 
âæåüc trong mäüt âån vë thåìi gian (âäöng /nàm): 

P=E1-E2 
          Trong âoï: E1-chi phê saín xuáút nãúu khäng duìng âäö gaï. 
                           E2- chi phê saín xuáút nãúu  duìng âäö gaï. 
          Trong træåìng håüp khäng kãø âãún chi phê cäú âënh (váût liãûu, gia cäng, chi phê 
phán xæåíng...) thç chi phê saín xuáút seî laì: 

E1=L1+G1 
           Våïi L1 chi phê vãö læång vaì G1 laì chi phê vãö cäng nghãû (kháúu hao thiãút bë ..) 

E2=L2+G2+Kdg 
           Våïi Kdg-chi phê vãö âäö gaï. 
          + Chi phê vãö læång :  

L1=n ⋅ttc1⋅l1 
          Trong âoï : n-saín læåüng chi tiãút gia cäng nàm (chiãúc/ nàm). 
                            ttc- thåìi gian gia cäng tæìng chiãúc (chiãúc /phuït). 
                            l1- tiãön læång (âäöng/phuït), tuyì theo báûc thåü cuía cäng nhán. 

L2=n⋅ttc2⋅l2+ z⋅tcbkt⋅l2 
           Trong âoï: z- säú loaûi chi tiãút gia cäng (loaût/nàm). 
                            tcbkt- thåìi gian chuáøn bë vaì kãút thuïc nguyãn cäng cho mäüt loaût 
chi tiãút gia cäng (phuït/loaût), âoï laì thåìi gian làõp, âiãöu chènh vaì thaïo âäö gaï. 
          + Chi phê vãö cäng nghãû: âæåüc xaïc âënh theo tè lãû pháön % cuía chi phê vãö 
læång L1 vaì L2: 

G1=P1⋅L1   vaì   G2=P2⋅L2 
          Våi P1 vaì P2 tênh theo %. 
          + Chi phê âäö gaï : bao gäöm chi phê thiãút kãú , chãú taûo vaì baío dæåîng, sæía chæîa: 

Kdg=Ktk+Kct+Ksc 
          Giaï trë tiãút kiãûm âæåüc haìng nàm nãúu sæí duûng âäö gaï laì: 
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P=E1-E2 
P=L1+G1-(L2+G2+Kdg) 

          Ta tháúy ràòng chi phê saín xuáút laì mäüt âaûi læåüng phuû thuäüc vaìo giaï trë n (säú 
læåüng chi tiãút gia cäng), nghéa laì Ei=f(n). 
           Khi sæí duûng âäö gaï cáön chuï yï saín læåüng giåïi haûn nG. Giaï trë nG æïng våïi 
træåìng håüp giaï trë tiãút kiãûm haìng nàm P=0, 
nghéa laì E1=E2. 
          Saín læåüng giåïi haûn nG  seî laì : 

                
( )

( ) ( )222tc111tc

dg2cbkt
G P1ltP1lt

KP1tz
n

+⋅−+⋅⋅

++⋅
=  

          Tæì âäö thë hçnh 7-5, ta coï : 
                ( ) dg2cbkt KP1tzB ++⋅=  
          Taûi âiãøm M ta coï E1=E2, nghéa laì E=0. 
          Tæì âoï ta coï thãø kãút luáûn: 
          (1).Nãúu n<nG, khäng nãn duìng âäö gaï vç nãúu sæí duûng thç seî chëu phê täøn cao. 
          (2). Nãúu n>nG, nãn duìng âäö gaï vç nãúu sæí duûng âäö gaï thç chi phê saín xuáút seî 
êt hån, hoàûc êt nháút cuîng coï låüi vãö màût ruït ngàõn thåìi gian gia cäng, âæa nàng suáút 
lãn cao hån. 

          7-7-2.Xaïc âënh chi phê  thiãút kãú vaì chãú taûo trang bë cäng nghãû.       
          Chi phê thiãút kãú vaì chãú taûo âäö gaï âæåüc xaïc âënh theo khäúi læåüng lao âäüng 
thiãút  kãú vaì chãú taûo âäö gaï thæûc tãú. Khi thiãút kãú cáön tham khaío caïc thäng säú: mæïc 
âäü phæïc taûp, täøng säú caïc chi tiãút, kêch thæåïc täøng thãø, kiãøu loaûi thán âäö gaï, kiãøu 
loaûi cå cáúu keûp chàût, säú læåüng caïc chi tiãút chãú taûo træì säú læåüng chi tiãút tiãu chuáøn 
coï thãø mua ngoaìi.  
         Chi phê toaìn bäü cho mäüt âäö gaï bao gäöm: 

vlcttkdg KKKK ++=  
          - Chi phê thiãút kãú :  
          Chi phê thiãút kãú bao gäöm caïc thaình pháön sau : 

ktI0Ttk KKKK ++=  
          Våïi KT0-chi phê phaït thaío vaì xáy dæûng kãút cáúu âäö gaï. 
                 KI- chi phê can in baín veî âäö gaï . 
                 Kkt- chi phê kiãøm tra baín veî âäö gaï. 
          - Chi phê chãú taûo âäö gaï . 
          Chi phê chãú taûo âäö gaï (gia cäng vaì làõp raïp) âæåüc xaïc âënh trãn cå såí thåìi 
gian gia cäng vaì làõp raïp  âäö gaï. Thåìi gian chãú taûo âäö gaï âæåüc xaïc âënh theo mæïc 
âäü phæïc taûp vãö kãút cáúu cuía âäö gaï cuû thãø. 
 

Ei 

n 
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 E2  M  E1=E2 

 nG 

B 

 Hçnh 7-5:Quan hãû giæîa chi 
phê saín xuáút vaì saín læåüng 
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          Chæång 8                     
ÂÄÖ GAÏ KIÃØM TRA 

 
8-1. Khaïi niãûm chung 
          - Âäö gaï kiãøm tra duìng âãø âaïnh giaï âäü chênh xaïc hoàûc cháút læåüng bãö màût cuía 
phäi, chi tiãút hoàûc saín pháøm trong quaï trçnh gia cäng vaì khi thu nháûn saín pháøm. 
          - Âäü chênh xaïc kiãøm tra (sai säú âo) laì hiãûu säú giæîa chè säú cuía duûng cuû âo vaì 
giaï trë thæûc tãú cuía âaûi læåüng âo. 
          - Theo säú læåüng thäúng kã thç sai säú âo nàòm trong khoaíng 10- 20% dung sai 
cuía âäúi tæåüng cáön âo. Sai säú âo täøng cäüng bao gäöm caïc thaình pháön sau âáy: 
          + Sai säú chuáøn vaì sai säú keûp chàût khi âo. 
          + Sai säú âiãöu chènh âäö gaï. 
          + Sai säú do âäö gaï bë maìi moìn                 
          + Sai säú do nhiãût âäü thay âäøi khi âo. 
          Khi thiãút kãú âäö gaï kiãøm tra phaíi chuï yï tåïi nhæîng nguyãn nhán gáy ra sai säú 
âo trãn âáy vaì cäú gàõng tåïi mæïc cao nháút âãø giaím hoàûc loaûi træì  aính hæåíng cuía caïc 
nguyãn nhán âoï. 
          - Nàng suáút âo cuîng aính hæåíng ráút låïn âãún âäö gaï kiãøm tra. Âäúi våïi nhæîng 
træåìng  håüp cáön kiãøm tra 100% chi tiãút trong saín xuáút  dáy chuyãön, thç thåìi gian 
kiãøm tra mäüt chi tiãút khäng âæûåc låïn hån nhëp saín xuáút. Coìn âäúi våïi nhæîng 
træåìng håüp chè cáön kiãøm tra mäüt säú pháön tràm chi tiãút nháút âënh thç nàng suáút  cuía 
âäö gaï kiãøm tra coï thãø giaím vaì nhæ váûy ta coï thãø sæí duûng  nhæîng âäö gaï âån giaín 
hån. 
          - Âãø kiãøm tra caïc chi tiãút nhoí vaì væìa, ngæåìi ta duìng âäö gaï cäú âëmh, coìn âäúi 
våïi nhæîng  chi tiãút låïn phaíi duìng âäö gaï di âäüng (âäö gaï naìy âæåüc gaï trãn chi tiãút). 
          - Âãø náng cao nàng suáút kiãøm tra, ngæåìi ta thiãút kãú nhæîng âäö gaï cho pheïp 
gaï âàût mäüt láön coï thãø xaïc âënh âæåüc nhiãöu thäng säú hoàc duìng nhæîng thiãút bë tæû  
âäüng, baïn tæû âäüng. Nhæng phæång phaïp tiãn nháút laì phæång phaïp kiãøm tra têch 
cæûc (kiãøm tra chi tiãút ngay trong quaï trçnh gia cäng). Phæång phaïp naìy giaím âæåüc 
giaï thaình saín pháøm do haûn chãú âæåüc phãú pháøm vaì khäng cáön coï nguyãn cäng 
riãng biãût . 

8-2. Thaình pháön cuía âäö gaï kiãøm tra. 
          Kãút cáúu cuía âäö gaï kiãøm tra bao gäöm : 
          - Cå cáúu âënh vë. 
          - Cå cáúu keûp chàût. 
          - Cå cáúu âo. 
          - Caïc chi tiãút phuû. 
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a) b) 
Hçnh 8-1:Khäúi V våïi caïc con làn (a) ; 
Khäúi V våïi caïc truûc âiãöu chènh (b) 

a) b) 

Hçnh 8-2 Kiãøm tra chi tiãút trãn khäúi V 
a-Caïch gaï âáöu âo; b-Kiãøm tra âäü ä van 

α=900 α=900 

β

X
 

a b 

          - Thán âäö gaï. 

          8-2-1. Cå cáúu âënh vë 
          Cå cáúu âënh vë laì nhæîng chi tiãút duìng âãø âënh vë âäúi tæåüng kiãøm tra. Âoï laì 
nhæîng chäút tç, phiãún tç, khäúi V, truûc gaï... 
          - Caïc chi tiãút (cå cáúu) âënh vë : 
          + Chäút tç choím cáöu duìng âãø âënh vë màût thä, coìn chäút tç âáöu phàóng duìng âãø 
âënh vë màût tinh. 
          + Duìng khäúi V: ÅÍ chæång 1, ta tháúy âãø âënh vë màût ngoaìi ngæåìi ta duìng 
khäúi V. Trong træåìng håüp âoï chi tiãút vaì khäúi V chè tiãúp xuïc theo âæåìng, cho nãn 
khäúi V choïng moìn vaì seî giaím âäü chênh xaïc nãúu ta duìng khäúi V âãø âënh vë chi tiãút 
khi kiãøm tra. Âãø khàõc phuûc nhæåüc âiãøm âoï, ngæåìi ta duìng khäúi V våïi caïc con làn 
(hçnh 8-1a) vaì  khäúi V coï caïc truûc âiãöu chènh (hçnh 8-1b). 
          Sai säú âo (sai säú kiãøm tra), khi 
duìng khäúi V âãø âënh vë chi tiãút âæåüc tiïnh 
theo cäng thæïc: 
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          Trong âoï: δD-Dung sai âæåìng kênh 
chi tiãút;  β- Goïc gaï âáöu âo. 
          Ta tháúy sai säú âo nhoí nháút khi 

∆=0, nghéa laì tè säú 1

2
sin

sin
=

α
β . 

          Trong thæûc tãú khäúi V coï goïc α= 900 laì thäng duûng nháút, nãn β coï thãø láúy 
bàòng 450 (hçnh 8-2a). 
          Duìng khäúi V coï thãø xaïc 
âënh âæåüc sai säú hçnh daïng cuía chi 
tiãút, chàõng haûn X=a-b laì âäü ä van 
khi ta quay chi tiãút mäüt voìng trãn 
khäúi V coï goïc α= 900 (hçnh 8-2b). 
          Âäü cän cuía chi tiãút âæåüc 
xaïc âënh bàòng hiãûu säú giæîa hai chè 
säú cuía duûng cuû âo trãn hai tiãút 
diãûn ngang cuía chi tiãút. 
          + Duìng truûc gaï  hoàûc hai 
muîi tám :  
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          Âäü âaío hæåïng kênh cuía chi tiãút âæåüc xaïc âënh bàòng hai phæång phaïp : 
          Âënh vë chi tiãút trãn truûc gaï (chi tiãút coï läù) hoàûc chäúng hai âáöu (chi tiãút 
daûng truûc). Khi chi tiãút âënh vë trãn truûc gaï, âãø traïnh khe håí giæîa läù vaì truûc gaï 
ngæåìi ta laìm truûc gaï coï âäü cän (1/1.000÷10.000) hoàûc duìng truûc gaï âaìn häöi. 
          Trãn hçnh 8-3 tênh sai säú gaï âàût khi chi tiãút âæåüc âënh vë trãn truûc gaï  theo 
hai läù coï lãûch tám. Theo så âäö hçnh 8-3 tám truûc gaï  lãûch mäüt goïc β so våïi tám läù: 

L
eee 21 ++

=β  

          Trong âoï: e- âäü lãûch tám cuía hai läù tám (mm); L- khoaíng caïch giæîa hai 
màût âáöu cuía hai läù (mm); Caïc giaï trë e1 vaì e2 âæåüc xaïc âinh  nhæ sau : 

                             
2

dde A
1

−
=                                    (1) 

                              
2

dde
,,

A
2

−
=                                 (2) 

            ÅÍ âáy dA, '
Ad , d, d’- âæåìng kênh caïc läù  vaì caïc cäù truûc gaï (mm). 

          Nãúu âäü lãûch tám âæåüc âo åí khoaíng caïch L (tæì màût âáöu cuía chi tiãút) thç sai 
säú gaï âàûût cuía truûc gaï åí tiãút diãûn naìy âæåüc xaïc âënh nhæ sau : 

1eLtg +β=ε  
          + Ngoaìi nhæîng chi tiãút âënh vë trãn âáy, trong thæûc tãú nhiãöu luïc phaíi sæí 
duûng kãút håüp caïc hçnh thæïc âënh vë (phiãún tç, chäút tç...). 
          Khi thiãút kãú âäö gaï kiãøm tra nãn chuï yï choün chuáøn âo læåìng truìng våïi chuáøn 
gia cäng âãø loaûi træì aính hæåíng cuía sai säú khäng truìng chuáøn. 

          8-2-2. Cå cáúu keûp chàût 
          Cå cáúu keûp chàût giæî cho chi tiãút khäng bë xã dëch trong quaï trçnh kiãøm tra. 
Cå cáúu keûp chàût trong âäö gaï kiãøm tra hoaìn toaìn khaïc våïi cå cáúu keûp chàût trong âäö 
gaï gia cäng. ÅÍ âäö gaï kiãøm tra læûc keûp chàût phaíi ráút nhoí vaì äøn âënh  âãø khäng gáy 
biãún daûng chi tiãút. ÅÍ âäö gaï kiãøm tra thæåìng duìng cå cáúu keûp chàût bàòng tay nhæ : 
âoìn báøy, loì xo, ren vêt, baïnh lãûch tám  vaì cå cáúu keûp chàût bàòng khê neïn .  

Hçnh 8-3: Så âäö tênh sai säú 
gaï âàût khi âënh vë theo hai läù
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          Nãúu læûc keûp khäng äøn âënh thç sai säú âo khäng cäú âënh vaì sai säú âo khäng 
tênh âæåüc khi âiãöu chènh maïy. 
          Chuï yï: Tuyì theo yãu cáöu cuû thãø cuía quaï trçnh âo maì coï thãø coï hoàûc khäng 
coï cå cáúu keûp chàût. 

          8-2-3. Cå cáúu âo. 
          Cå cáúu âo coï hai loaûi : 
          - Loaûi cå cáúu âo giåïi haûn (cæî càûp, ca lêp, dæåîng...), 
          - Loaûi cå cáúu âo chè thë (âäöng häö so, thanh chia vaûch...). 
          Saín pháøm kiãøm tra (chi tiãút kiãøm tra) âæåüc âaïnh giaï theo ba chè tiãu: 
          - Âaût yãu cáöu. 
          - Phãú pháøm theo giåïi haûn dæåïi cuía dung sai.    
          - Phãú pháøm theo giåïi haûn trãn cuía dung sai. 
          Vê duû: Hçnh 8-4, mäüt vê duû kiãøm tra caïc kêch thæåïc H1, H2, H3 theo phæång 

phaïp giåïi haûn.  

 Trong træåìng håüp âáöu âo làõp cäú âënh, cå cáúu kiãøm tra seî di chuyãøn trãn cå 
cáúu âënh vë cuía âäö gaï. Coìn nãúu chi tiãút cäú âënh thç âáöu âo seî di âäüng. Så âäö naìy 
duìng âãø kiãøm tra caïc chi tiãút maì dung sai kiãøm tra låïn (âäü chênh xaïc cáúp 9, 10). 
Coìn âäúi våïi nhæîng chi tiãút coï âäü chênh xaïc 0,2mm âäi khi ngæåìi  ta duìng phæång 
phaïp kiãøm tra báûc thang theo hçnh 8-4b. Theo phæång phaïp naìy chi tiãút âaût yãu 
cáöu  nãúu nhæ âáöu  trãn cuía chäút nàòm giuîa báûc A vaì B.       
         Trong thæûc tãú ngæåìi ta coìn duìng phæång phaïp âo kiãøu caím biãún âiãûn. Nãúu 
kêch thæåïc D nàòm trong phaûm vi dung sai thç caïc âeìn 1 vaì 2 khäng saïng. Nãúu D 
nhoí so våïi giåïi haûn dæåïi thç âeìn 1 saïng, nãúu D låïn hån giåïi haûn trãn thç âeìn 2 
saïng. Âeìn 3 chè saïng khi caïc cäng tàõc âeìn 1 vaì 2 khäng tiãúp xuïc, nghéa laì khi D 
nàòm trong phaûm vi dung sai. Nhæ váûy trong mäùi træåìng håüp chè mäüt âeìn saïng. 

       Hçnh 8-4: Så âäö âo giåïi haûn âiãöu chènh
b)

A B 

a) 

H3 

H
1 H
2 
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          Phæång phaïp naìy ráút thuáûn tiãûn vaì  náng cao nàng suáút lao âäüng. 
          Ngoaìi nhæîng kiãøu âáöu âo trãn âáy, ngæåìi ta coìn duìng räüng raîi âáöu âo khê 
neïn. Phæång phaïp âo bàòng 
khê neïn laì phæång phaïp âo coï 
âäü chênh xaïc vaì nàng suáút 
cao. Duìng khê neïn coï thãø 
kiãøm tra âæåüc caïc daûng sai säú 
kêch thæåïc, sai säú hçnh daûng 
vaì vë trê tæång quan. 

          8-2-4. Cå cáúu phuû. 
          Cå cáúu phuû cuía âäö gaï kiãøm tra coï nhiãöu chæïc nàng khaïc nhau.  
          - ÅÍ âäö gaï kiãøm tra âäü âaío hæåïng kênh vaì hæåïng truûc ngæåìi ta duìng cå cáúu 
quay.  
          - Coìn trong âäö gaï kiãøm tra âäü phàóng thç duìng cå cáúu træåüt. 
          Hçnh 8-6 laì mäüt säú vê duû cå cáúu phuû thæåìng duìng . 

          Trãn hçnh 8-6a, duûng cuû âo coï thãø âàût åí nåi thuáûn tiãûn âãø traïnh bë va chaûm 
gáy hoíng hoïc. 
          Trãn hçnh 8-6b laì træåìng håüp cáön thay âäøi chiãöu dëch chuyãøn thàóng vaì tè säú 
truyãön cuía thäng säú kiãøm tra.  
          Coìn trãn hçnh 8-6c laì cå cáúu tæûa trãn loì xo laï coï chiãöu daìy 0,2÷0,3mm, loaûi 
cå cáúu naìy khäng bë moìn trong quaï trçnh laìm viãûc cho nãn khäng cáön âiãöu chènh. 
Nãúu cå cáúu âo khäng thuáûn tiãûn cho quaï trçnh gaï vaì thaïo chi tiãút ngæåìi ta duìng så 
âäö nhæ hçnh 8-6d. 

a) 

b) c) d) 

Hçnh 8-6: cå cáúu phuû

Hçnh 8-5 :så âäö âo bàòng bäü caím biãún âiãûn 

1 

2 3-5 V3 

D 



 127

          8-2-5. Thán âäö gaï. 
          Thán âäö gaï laì chi tiãút cå såí âæåüc chãú taûo bàòng gang xaïm GX12-28 hoàûc 
GX15- 32. Âäúi våïi caïc âäö gaï kiãøm tra chênh xaïc, voí âäö gaï thæåìng laìm bàòng gang 
coï âäü bãön cao, chäúng cong vãnh nhæ GX24-44, GX28-48. 

          8-2-6. Mäüt säú vê duû âäö gaï kiãøm tra. 
          Vê duû 1:Hçnh 8-7: âäö gaï kiãøm tra âäü âäöng tám hai läù (âäö gaï kiãøm tra thuû 
âäüng). Chi tiãút cáön kiãøm tra 1 âæåüc âënh vë trãn truûc gaï 2. Khi kiãøm tra ngæåìi ta 
duìng tay quay chi tiãút âi mäüt voìng. Nãúu coï âäü lãûch tám, âáöu âo 3 dëch chuyãøn 
laìm cho  tay âoìn 4 quay. Luïc âoï chäút 5 dëch chuyãøn taïc âäüng lãn kim âäöng häö 6. 
Nhæ váûy khoaíng måí cuía kim âäöng häö  seî  chè hai láön âäü lãûch tám. 

            Vê duû 2: Hçnh 8-8: Âäö 
gaï kiãøm tra nhiãöu thäng säú cuía 
piston cuìng mäüt luïc. Âäöng häö 
1 kiãøm tra khoaíng caïch tæì tám 
läù àõc tåïi màût âáöu cuía cuía 
piston. Âäöng häö 2 kiãøm tra âäü 
vuäng goïc giæîa âæåìng tám läù 
àõc vaì  âæåìng tám piston. Âäöng 
häö 3 kiãøm tra âäü giao nhau cuía 
âæåìng tám läú àõc vaì âæåìng tám  
cuía piston. Chè säú  âo cuía 
âäöng häö 2 vaì 3 bàòng hai láön 
chè säú cáön âo. 
           Vê duû 3: Hçnh 8-9 âäö 
gaï kiãøm tra têch cæûc khi maìi           
            Chi tiãút gia cäng âæåüc tiãúp xuïc trãn hai âiãøm cäï âënh vaì mäüt âiãøm cuía âáöu 
âo. Ba âiãøm âæåüc bäú trê trãn mäüt cung låïn hån 1800 âãø traïnh sai säú ä van aính 

Hçnh 8-7   Âäö gaï kiãøm tra âäü âäöng tám hai läù

4 5 

6 

3 2 1 

  Hçnh 8-8 :Âäö gaï kiãøm tra nhiãöu 
thäng säú cuìng luïc cuía piston 

A

A

1

2

3  A-A 
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hæåíng âãún kãút quaí âo. Khi gia cäng âæåìng kênh cuía chi tiãút nhoí dáön, loì xo 8 âáøy 
chäút 9 xuäúng tiãúp xuïc våïi bãö màût gia cäng. 
Chäút 9 gàõn våïi chi tiãút 3, chi tiãút 3 gàõn våïi 
âáöu âo  cuía âäöng häö 2. Nhæ váûy kim âäöng 
häö seî di âäüng theo chiãöu giaím dáön cuía 
kêch thæåïc gia cäng. Ngæåìi cäng nhán  chè 
nhçn  kim âäöng häö âãún khi kêch thæåïc âaût 
yãu cáöu thç dæìng maïy. Cáön nhåï ràòng khi 
âiãöu chènh âäöng häö ngæåìi ta phaíi duìng chi 
tiãút máùu. Toaìn bäü âäö gaï naìy âæåüc làõp trãn 
âoìn 6 coï chäút quay 7 vaì 5. Loì xo 4 âãø keïo 
âäö gaï lãn, gàõn liãön trãn nàõp che âaï maìi. 
Khi âiãöu chènh âäöng häö ngæåìi ta phaíi 
duìng thæåïc máùu .  
           
      Vê duû 4:Âäö gaï kiãøm tra bàòng khi neïn, så âäö nguyãn lê laìm viãûc nhæ hçnh 8-10  

          Khê neïn coï aïp suáút H1 tæì nguäön theo äúng dáùn 1 vaìo äúng äøn aïp 2. ÄÚng 2 
âæåüc ngám vaìo trong thuìng äøn aïp 8 våïi chiãöu  sáu  H (tæì miãûng äúng âãún màût 
thoaïng bçnh). Chiãöu sáu H tuyì thuäüc vaìo yãu cáöu cuía aïp laìm viãûc coï thãø láúy: 
500mm (nãúu H=0,01kG/cm2) vaì 1000mm (nãúu H=0,1kG/cm2). Læåüng aïp suáút dæ 
âæåüc xaî ra miãûng äúng thoaït ra màût thoaïng thuìng dæåïi daûng boüt khê laìm næåïc 
trong thuìng säi lãn. Nhåì hiãûn tæåüng thæìa xaî naìy aïp suáút H âæåüc duy trç äøn âënh 
trong äúng 2. Khê neïn coï  aïp suáút H âi qua âáöu phun 3 våïi âæåìng kênh d1 vaìo 
buäöng âo 4 vaì ra âáöu âo våïi âæåìng kênh d2 thoaït ra ngoaìi. 
          Tuyì thuäüc vaìo sæû  thay âäøi cuía d2 hoàûc z, aïp âo trong buäöng âo 4 thay âäøi. 
Tæì buäöng âo nhaïnh chè thë âæåüc näúi våïi thuìng äøn aïp taûo thaình mäüt aïp kãú chæî U 

     Hçnh 8-9 : Âäö gaï kiãøm tra 
           Kêch thæåïc khi maìi 
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Hçnh 8-10 :Âäú gaï kiãøm tra bàòng khê neïn. 
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1-ÄÚng dáùn khê. 
2-Äúng äøn aïp. 
3-Âáöu phun vaìo (d1). 

      4-Buäöng âo. 
      5-Aïp kãú chè thë.  
      6-Âáöu âo (d2). 
      7-Chi tiãút kiãøm tra. 
      8-Thuìng äøn aïp. 
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cán. Khi h thay âäøi, noï seî âáøy cäüt næåïc tuût xuäúng våïi âäü cao tæång æïng. Chiãöu 
cao tæì màût thoaïng trong thuìng äøn aïp  âãún màût thoaïng nhaïnh chè thë laì aïp âo (h) 
trong buäöng âo. Qua aïp âo h, ta coï thãø xaïc âënh âæåüc kêch thæåïc cuía váût âo. 
          Kê hiãûu: H- aïp laìm viãûc, H=P1-Pa; h- aïp âo, h=P2-Pa 

          Trong âoï: Pa- aïp  suáút khê tråìi; H1-aïp vaìo láúy tæì nguäön (H1>H, thæåìng láúy 
H= 1,1 H1), 
          - Thiãút bë âo âån giaín, dãù chãú taûo, coï thãø dãù daìng thay âäøi tè säú truyãön nhåì 
thay âäøi d1, d2 hoàûc H, thiãút bë goün nheû, reî tiãön, thuáûn låüi khi sæí duûng. 
          - Nhæåüc âiãøm: khoï âaût âäü chênh xaïc cao do bë aính hæåíng cuía caïc yãúu täú : 
xung dao âäüng do hiãûn tæåüng säi seî laìm  chè thë keïm äøn âënh, laìm næåïc bay håi, 
gáy ra sæû  träi âiãøm “0”. 
          Âãø khàõc phuûc caïc nhæåüc âiãøm trãn, ngæåìi ta duìng hãû âo aïp kãú chæî U lãûch 
(hçnh 8-11) 

          Aïp suáút H, âæåüc äøn âënh bàòng bçnh äøn aïp næåïc 10, âæåüc âæa vaìo bçnh 4 vaì 
qua âáöu phun 6 thoaït ra ngoaìi. Aïp kãú chè thë 5, taïch khoíi hãû äøn aïp, duìng âãø chè  
sæû thay âäøi aïp suáút h trong buäöng âo 4 so våïi aïp suáút laìm viãûc H taïc duûng lãn 
bçnh mæûc. Khi d2=0 hoàûc z=0, thç h=H, cäüt næåïc trong nhaïnh chè thë tuût xuäúng 
ngang màût thoaïng cuía bçnh mæûc. Khi d2 hoàûc z tàng, h<H, cäüt næåïc tàng lãn trong 
äúng chè thë. 
          Cå cáúu âo duìng aïp kãú næåïc coï æu âiãøm laì hiãûn tæåüng säi êt aính hæåíng âãún 
chè thë, âiãøm “0” êt bë träi vç næåïc trong bçnh mæûc êt bë bäúc håi, coï thãø duìng cháút 
maìu laìm cháút chè thë nãn dãù âoüc, âäü chênh xaïc âaût âæåüc cao hån loaûi chæî  U cán.  
            Âäö gaï âo aïp kãú næåïc thæåìng duìng trong træåìng håüp aïp suáút sæí  duûng H 
tháúp (< 0,1kG/cm2).  Caïc loaûi màõc âån giaín nhæ trçnh baìy åí trãn, coï nhæåüc âiãøm 
laì sæû  dao âäüng cuía aïp suáút sæí duûng H coï aính hæåíng âãún kãút quaí âo. 

- - -  - - - 

Hçnh 8-11 :Âäö gaï âo duìng aïp kãú 
næåïc kiãøu chæî  U lãûch. 
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1-ÄÚng dáùn vaìo. 
2-ÄÚng äøn aïp. 
3-Âáöu phun vaìo. 
4-Buäöng âo. 
5-Aïp kãú chè thë. 
6-Âáöu phun âo. 
7-Âáöu âo.  
8-Chi tiãút. 
9-Bäü chè thë.  
10-Bçnh äøn aïp. 
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          Chæång 9                          
ÂÄÖ GAÏ LÀÕP RAÏP 

9-1. Khaïi niãûm. 
          - Âäö gaï làõp raïp laì nhæîng âäö gaï duìng âãø xaïc âënh vë trê vaì keûp chàût chi tiãút 
(hoàûc saín pháøm) trong quaï trçnh làõp raïp. 
          - Ngæåìi ta chia âäö gaï làõp raïp laìm hai loaûi: âäö gaï làõp raïp vaûn nàng vaì âäö gaï 
làõp raïp chuyãn duìng. 

          9-1-1. Âäö gaï làõp raïp vaûn nàng . 
          - Loaûi âäö gaï naìy thæåìng duìng trong saín xuáút  âån chiãúc vaì haìng loaût nhoí. 
NoÏ gäöm: caïc baìn làõp raïp, khäúi V, ke gaï, caïc loaûi kêch vaì caïc loaûi chi tiãút vaì cå 
cáúu phuû khaïc nhæ (táúm loït, chãm, moí keûp, ren vêt...). 
          - Baìn làõp raïp  duìng âãø âënh vë, hiãûu chènh vaì keûp  chàût chi tiãút, bäü pháûn, cå 
cáúu làõp raïp vaì âæåüc chãú taûo bàòng gang, trãn noï coï nhæîng raînh chæî T âãø gaï âäúi 
tæåüng làõp. Baìn làõp raïp âæåüc âàût trãn bãû caïch màût âáút tæì 100÷200mm vaì phaíi âæåüc 
âiãöu chènh chênh xaïc theo phæång nàòm ngang. 
          - Khäúi V vaì ke gaï âæåüc duìng âãø âënh vë vaì keûp chàût cå cáúu hoàûc caïc chi tiãút 
cå såí khi làõp raïp. Trãn bãö màût âënh vë cuía khäúi V vaì ke gaï ngæåìi ta gia cäng caïc 
läù thäng suäút cho caïc bu läng keûp chàût. 
          - Caïc loaûi kêch âæåüc duìng âãø âåî vaì náng caïc váût nàûng hoàûc cäöng kãönh. 

          9-1-2. Âäö gaï làõp raïp chuyãn duìng. 
          Âäö gaï làõp raïp chuyãn duìng âæåüc sæí duûng räüng raîi trong daûng saín xuáút loaût 
låïn vaì haìng khäúi âãø thæûc hiãûn viãûc làõp raïp nhæîng nguyãn cäng xaïc âënh. Dæûa vaìo 
chæïc nàng sæí duûng, ngæåìi ta chia âäö gaï làõp raïp chuyãn duìng ra laìm hai loaûi . 
         a Âäö gaï duìng âãø keûp chàût chi tiãút cå såí hoàûc bäü pháûn cuía saín pháøm khi làõp. 
 Chi tiãút cå såí (hoàûc bäü pháûn) khäng bë xã dëch dæåïi taïc duûng cuía nhæîng 
læûc sinh ra trong quaï trçnh làõp raïp. Sæí duûng loaûi âäö gaï naìy cho pheïp náng cao 
nàng suáút lao âäüng khi làõp raïp. 
          Cáön chuï yï ràòng loaûi âäö gaï thuäüc nhoïm naìy âæåüc duìng chuí yãúu âãø cäú âënh vë 
trê cuía chi tiãút chæï khäng phaíi duìng âãø âënh vë chênh xaïc chi tiãút. 
          Vê duû: Caïc kiãøu âäö gaï  chuyãn duìng  âãø keûp chàût chi tiãút cå såí. 
          - Hçnh 9-1 laì 
âäö gaï mäüt vë trê 
duìng âãø keûp chàût voí 
häüp giaím täúc cáöu 
sau ä tä. 
 
 Hçnh 9-1: Âäö gaï làõp raïp chuyãn duìng mäüt vë trê 
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          - Hçnh 9-2 laì kiãøu âäö gaï duìng âãø keûp chàût chi tiãút cå såí  nhiãöu  vë trê . Cuîng 
giäúng nhæ âäö gaï gia cäng nhiãöu vë trê, táút caï caïc chi tiãút trãn âäö gaï naìy phaíi âæåüc 
keûp chàût mäüt caïch âãöu âàûn. Âäö gaï làõp raïp nhiãöu vë trê coï hai loaûi  : 
          + Âäö gaï cäú âënh. 
          + Âäö gaï di âäüng. 
           Âäö gaï  cäú âënh âæåüc âàût taûi bãû làõp, coìn âäö gaï di âäüng âæåüc âàût trãn bàng 
truyãön. Khi làõp raïp 
caïc chi tiãút nhoí vaì 
nheû ngæåìi ta âæa 
âäö gaï di âäüng ra 
khoíi bàng truyãön 
âãø thæûc hiãûn 
nguyãn cäng, sau 
âoï laûi âàût âäö gaï 
naìy lãn bàng 
truyãön âãø di 
chuyãøn âãún vë trê 
khaïc. 
          b) Âäö gaï duìng âãø gaï âàût chênh xaïc caïc âäúi tæåüng làõp raïp. 
          Khi sæí duûng loaûi âäö gaï naìy, ngæåìi cäng nhán khäng phaíi máút thåìi gian xaïc 
âënh vë trê chênh xaïc cuía âäúi tæåüng làõp raïp, båíi vç chuïng âaî âæåüc âënh vë trãn âäö 
gaï âuí säú báûc tæû do cáön thiãút. Caïc loaûi âäö gaï naìy thæåìng duìng âãø haìn, daïn, nong, 
eïp, làõp chàût, caïc kiãøu làõp ren... 
          Âáy laì loaûi âäö gaï cáön thiãút âãø tæû âäüng hoaï trong quaï trçnh làõp raïp. 
 

            Hçnh 9-3 laì loaûi âäö gaï làõp raïp truûc khuyíu. ÅÍ âáy âäü âäöng tám cuía hai cäø 
chênh cuía truûc khuyíu âæåüc âaím baío laì do chi tiãút âæåüc âënh vë trãn hai khäúi V (âaî 
âæåüc âiãöu chènh chênh xaïc). 

Hçnh 9-2: Âäö gaï làõp raïp chuyãn duìng nhiãöu vë trê 

α 

Hçnh 9-3 :Âäö gaï làõp raïp truûc khuyí
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9- 2. Thaình pháön cuía âäö gaï làõp raïp. 
          Âäö gaï làõp raïp gäöm caïc thaình pháön sau : 
          - Caïc chi tiãút (cå cáúu) âënh vë. 
          - Caïc chi tiãút (cå cáúu) keûp chàût. 
          - Cå cáúu phuû. 
          - Thán âäö gaï. 

          9-2-1.Chi tiãút (cå cáúu) âënh vë. 
          Caïc chi tiãút âënh vë âäö gaï làõp raïp cuîng laìm chæïc nàng nhæ âäö gaï gia cäng 
vaì âäö gaï kiãøm tra. Trong nhæîng træåìng håüp chi tiãút cå såí cáön keûp chàût thç trãn bãö 
màût âäö âënh vë ngæåìi ta boüc mäüt låïp cao su âãø traïnh xáy xaïc. 

          9-2-2. Chi tiãút (cå cáúu) keûp chàût. 
          Cå cáúu keûp chàût trong âäö gaï làõp raïp cuîng tæång tæû nhæ trong âäö gaï gia 
cäng. Yãu cáöu cå cáúu keûp chàût laì khäng gáy biãún daûng vaì khäng laìm hoíng bãö màût 
cuía âäúi tæåüng làõp raïp. Âãø laìm giaím thåìi gian keûp chàût ngæåìi ta thæåìng duìng cå 
cáúu keûp chàût bàòng khê neïn, laìm cho âäö gaï båït cäöng kãönh. 
          Mäüt âiãöu cáön læu yï laì khäng âæåüc keûp chàût chi tiãút trãn baìn tæì, båíi vç nhæ 
váûy âäúi tæåüng làõp raïp seî bë nhiãùm tæì. Âäúi våïi nhæîng træåìng håüp læûc keûp nhoí, täút 
nháút laì keûp chàût bàòng chán khäng. 
          Khi thiãït kãú cå cáúu keûp chàût phaíi dæûa vaìo læûc keûp cáön thiãút. Phæång phaïp 
xaïc âënh læûc keûp cuîng tæång tæû nhæ âäúi våïi âäö gaï gia cäng, nghéa laì phaíi giaíi baìi 
toaïn vãö læûc vaì mä men. Cáön nhåï ràòng hãû säú an toaìn khi tênh læûc keûp coï khaïc so 
våïi khi tênh K âäúi våïi âäö gaï gia cäng. Âäúi våïi âäö gaï làõp raïp, hãû säú an toaìn K âæåüc 
tênh bàòng: 

K=K0K4K5K6  . 

                (K1,K2,K3) khäng tênh. 
          Trong âoï: K0 - hãû säú an toaìn cho táút caí caïc træåìng håüp; K4- hãû säú tênh âãún 
sæû  äøn âënh cuía læûc keûp (keûp bàòng tay K4=1,3; keûp bàòng cå khê vaì tæû âäüng K4=1); 
K5-hãû säú tênh âãún mæïc âäü thuáûn låüi khi keûp chàût trong âäö gaï keûp bàòng tay (keûp 
thuáûn låüi K5=1, keûp khäng thuáûn låüi K5=1.2); K6- hãû säú tênh mämen laìm xoay chi 
tiãút (nãúu diãûn têch giæîa âäúi tæåüng bãö màût làõp raïp vaì âäö âënh vë nhoí, thç K6=1;coìn 
nãúu diãûn têch tiãúp xuïc låïn, thç K6=1,5). 
          Trong træåìng håüp diãûn têch  tiãúp xuïc låïn thç âäü nháúp nhä âäúi tæåüng làõp raïp 
seî taûo nãn nhæîng vë trê tiãúp xuïc thæûc mäüt caïch ngáùu nhiãn âäúi våïi tám quay cuía 
âäúi tæåüng làõp raïp. 
          9-2-3. Cå cáúu phuû. 
          Cå cáúu phuû laì nhæîng cå cáúu quay, cå cáúu phán âäü, caïc chäút âënh vë, caïc cáön 
âáøy vaì caïc cå cáúu khaïc. Cäng duûng vaì kãút cáúu cuía cå cáúu phuû åí âäö gaï làõp raïp 
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cuîng tæång tæû nhæ åí âäö gaï gia cäng. Cáön chuï yï ràòng âäúi våïi caïc cå cáúu quay 
quanh truûc nàòm ngang, vë trê täúi æu cuía truûc quay phaíi âi qua troüng tám cuía pháön 
quay vaì âäúi tæåüng làõp trãn âoï. 

9-3. Âàûc âiãøm thiãút kãú âäö gaï làõp raïp chuyãn duìng.     
          9-3-1. Taìi liãûu ban âáöu  âãø thiãút kãú âäö gaï làõp raïp :  
          - Baín veî làõp bäü pháûn  hoàûc saín pháøm. 
          - Âiãöu kiãûn ké thuáût cuía caïc âäúi tæåüng làõp. 
          - Quy trçnh cäng nghãû làõp raïp (trçnh tæû nguyãn cäng, så âäö âënh vë, thiãút bë 
duûng cuû, chãú âäü làõp raïp). 
          - Saín læåüng haìng nàm.        

          9-3-2.Trçnh tæû thiãút kãú 
          -Xaïc âënh så âäö gaï âàût, sau âoï xaïc âënh loaûi kêch thæåïc, säú læåüng  vaì vë trê 
tæång quan cuía cå cáúu âënh vë.  
          -Xaïc âënh âiãøm âàût, trë säú cuía læûc keûp vaì choün cå cáúu keûp . 
          -Xaïc âënh caïc cå cáúu dáùn hæåïng, cå cáúu phuû vaì voí âäö gaï. 

          9-3-3. Âäü chênh xaïc làõp raïp . 
          Âäü chênh xaïc làõp raïp phuû thuäüc vaìo phæång phaïp làõp raïp, chãú âä ülàõp raïp 
(chàût hay loíng), âäü chênh xaïc chi tiãút, phæång phaïp âënh vë khi làõp raïp vaì âäü 
chênh xaïc cuía âäö gaï. 

           Âäü chênh xaïc làõp raïp cao nháút coï thãø âaût âæåüc khi caïc chi tiãút âæåüc làõp raïp  
våïi nhau khäng coï khe håí. Trong træåìng håüp naìy âäö gaï khäng aính hæåíng âãún âäü 
chênh xaïc âënh tám cuía chi tiãút, hçnh 9-4a. 
          Trong træåìng håüp làõp raïp cäú âënh, læåüng dëch chuyãøn hæåïng kênh låïn nháút 
cuía caïc chi tiãút bàòng khe håí hæåïng kênh låïn nháút. Khi âoï, nãúu duìng cå cáúu dáùn 
hæåïng hçnh cän coï thãø giaím âæåüc læåüng dëch chuyãøn tåïi trë säú nhoí nháút, hçnh 9-4b 
          Khi làõp raïp khäng coï chi tiãút âënh tám, cáön chuï yï sao cho chuáøn làõp raïp 
truìng våïi chuáøn âo læåìng (hçnh 9-5a). ÅÍ âáy caïc chi tiãút làõp 1 vaì 2 coï màût chuáøn 
làõp raïp laì màût phàóng âæïng tyì vaìo caïc màût cuía chi tiãút a. Trong træåìng håüp truìng 

Hçnh 9-4:Så âäö xaïc âënh âäü chênh xaïc làõp raïp.
a-Âënh tám bàòng chäút truû, b- Âënh tám bàòng chäút cän 

a) b)
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chuáøn nhæ váûy, âäü chênh xaïc làõp raïp laì cao nháút. Kêch thæåïc làõp raïp X chè thay 
âäøi khi caïc chi tiãút âäö gaï bë moìn. 
          Hçnh 9-5b laì træåìng håüp chuáøn làõp raïp khäng truìng våïi chuáøn âo læåìng. 
Luïc naìy kêch thæåïc X coï sai säú vaì sai säú âoï phuû thuäüc vaìo caïc kêch thæåïc l1 vaì l2. 

          Khi làõp raïp caïc bäü pháûn (saín pháøm) coï säú læåüng chi tiãút låïn, âäü chênh xaïc 
cuía kêch thæåïc làõp raïp âæåüc xaïc âënh trãn cå såí giaíi chuäùi kêch thæåïc.  
          + Khi duìng phæång phaïp âäøi láùn chæïc nàng hoaìn toaìn. 
          Trong træåìng håüp giaíi chuäùi kêch thæåïc theo phæång phaïp âäøi chæïc nàng 
hoaìn toaìn). Dung sai cuía caïc kêch thæåïc X âæåüc xaïc âënh nhæ sau  (hçnh 9-6a) :  

                                               ∑
=

δ+δ=δ
n

1i
ix                               (9-1) 

          Trong âoï:δ- Dung sai cuía kêch thæåïc âäö gaï L.  

               ∑
=

n

i
i

1
δ -Täøng dung sai caïc kêch thæåïc l1,l2...ln (cuía caïc chi tiãút làõp raïp). 

          Tæì cäng thæïc (9-1), ta coï thãø xaïc âënh dung sai δ cuía kêch thæåïc âäö gaï. 

                                                           ∑
=

δ−δ=δ
n

1i
ix                               (9-2) 

          + Khi giaíi chuäùi kêch thæåïc theo phæång phaïp âäøi láùn chæïc nàng khäng 
hoaìn toaìn, dung sai δx âæåüc xaïc âënh nhæ sau : 
                                       22

nn
2
22

2
11x t δ⋅λ+δ⋅λ⋅⋅⋅+δ⋅λ+δ⋅λ=δ          (9-3) 

          Trong âoï: t-hãû säú xaïc âënh % phãú pháøm theo kêch thæåïc X, thæåìng láúy t=3. 
          Sæû phuû thuäüc cuía % phãú pháøm vaìo hãû säú t nhæ sau : 
  

Hãû säú t 1 2 3 
% phãú pháøm 32 4,5 0,27 

a) 

X 

  l1  l2 

b)
                     Hçnh 9-5: chuäùi kêch thæåïc làõp raïp.
                      a-chuáøn làõp raïp truìng våïi chuáøn âo. 
                      b-chuáøn làõp raïp khäng truìng våïi chuáøn âo. 

a 

1 2 

b 

X 
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          λ1,λ2...λn- hãû säú phuû thuäüc vaìo hçnh daïng âæåìng cong phán bäú kêch thæåïc 

cuía caïc chi tiãút làõp raïp. Trong træåìng håüp âæåìng cong chuáøn 
9
1

=λ , âæåìng cong 

xaïc xuáút âãöu vaì khäng xaïc âënh 
3
1

=λ ; âæåìng cong hçnh tam giaïc 
6
1

=λ . 

          Tæì cäng thæïc 9-3 ta coï thãø xaïc âënh dung sai cuía kêch thæåïc âäö gaï làõp raïp: 

                                   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
δ⋅λ−−δλ−δ⋅λ−

δ
=δ 2

nn
2
22

2
112

2
x ....

tx
1             (9-4) 

          Kãút quaí tênh toaïn cho tháúy ràòng, dung sai kêch thæåïc âäö gaï tàng lãn ráút låïn 
khi hãû  säú t giaím ráút nhoí . 

      
          Hçnh 9-5b laì âäö gaï haìn hai chi tiãút A vaì B. Chäø haìn âæåüc thãø hiãûn bàòng neït 
âáûm. Khi haìn âäö gaï bë nung noïng, vç váûy âãø tênh âãún âäü giaîn nåí cuía âäö gaï ngæåìi 
ta phaíi tênh khe håí ∆ khi gaï chi tiãút trong âäö gaï. 
          Trong træåìng håüp khäng coï ∆ hoàûc ∆ quaï nhoí chi tiãút seî bë biãún daûng. Giaï 
trë ∆ (hçnh 9-6b) âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc sau : 
                                          ( )[ ]α−α⋅+α⋅=∆ LLLt BBAA                      (9-5) 
          Trong âoï : t- nhiãût âäü (0c). 
                            LA, LB-kêch thæåïc chi tiãút. 
                            α-hãû säú tàng nhiãût âäü cuía âäö gaï. 
                            L-kêch thæåc âäö ga ï(mm). 
                            αA,αB- hãû säú tàng nhiãût cuía caïc chi tiãút. 
          Nãúu ( ) α<α⋅+α⋅ LLL BBAA ,  thç khe håí ∆ tàng . 
          Âäúi våïi caïc chi tiãút coï hçnh daïng phæïc taûp thç ∆ âæåüc xaïc âënh bàòng phæång 
phaïp thæûc nghiãûm.  

a) 

L 
L 

Ldc 

LB LA ∆ 

b)

Hçnh 9-6: så âäö tênh chuäùi kêch thæåïc cuía âäö gaï làõp raïp. 
          a-Giaíi chuäùi kêch thæåïc bàòng phæång phaïp cæûc âaûi 
          b-Giaíi chuäùi kêch thæåïc khi haìn hai chi tiãút A vaì B 

l1 l2 l3 l4 l5   x 

A B 
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          + Dung sai kêch thæåïc L0 (kê hiãûu δ0 âæåüc xaïc âënh theo phæång phaïp âäøi 
láùn chæïc nàng hoaìn toaìn): 
                                                 δ+∆+δ+δ=δ BA0                              (9-6) 
          Tæì âoï ta suy ra dung sai kêch thæåïc L âæåüc xaïc âënh nhæ sau : 
                                                  ∆−δ−δ−δ=δ BA0                             (9-7) 
          + Theo phæång phaïp âäøi láùn chæïc nàng khäng hoaìn toaìn ta coï thãø xaïc âënh 
δ0 tæì cäng thæïc (9-3) :  
                                           ∆+δ⋅λ+δ⋅λ+δ⋅λ=δ 2

B2
2
A10 t                 (9-8) 

          Tæì âoï : 

                                         ( )
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
δ⋅λ−δ⋅λ−

∆−δ
λ

=δ 2
B2

2
A12

2
1

t
1              (9-9) 

          Nãúu bäü pháûn làõp raïp coï n chi tiãút, thç cäng thæïc 9-9 coï daûng sau : 

                             ( )
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
δ⋅λ−⋅⋅⋅−δ⋅λ−δ⋅λ−

∆−δ
λ

=δ 2
nn
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2
A12

2
1
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1       (9-10) 

          Khi λ=λ1=λ3= ⋅⋅⋅λn= 9
1  (quy luáût phán bäú âãöu) vaì t=3 ta coï : 

                                         ( ) 22
2

2
1

2
0 nδδδδδ −⋅⋅⋅−−−∆−=                 (9-11) 

          Âãø náng cao âäü chênh xaïc làõp raïp bàòng phæång phaïp haìn, daïn thç caïc chi 
tiãt cáön coï váúu, gåì hoàûc raînh âãø âënh hæåïng. 
          - Choün váût liãûu cho âäö gaï làõp raïp : 
          Choün váût liãûu cho âäö gaï làõp raïp coï mäüt yï nghéa quan troüng âäúi våïi âäü bãön 
vaì âäü chênh xaïc cuía âäö gaï. Hãû säú daîn nåí cuía váût liãûu âäúi tæåüng làõp raïp (chi tiãút) 
phaíi nhoí hån hãû säú âoï cuía váût liãûu âäö gaï. Trong træåìng håüp naìy ta coï thãø giaím 
khe håí do nhiãût âäü giæîa âäö gaï vaì saín pháøm (âäúi tæåüng làõp raïp), vaì coï thãø âaût âæåüc 
âäü chênh xaïc làõp raïp cao hån (trong nhiãöu træåìng håüp coï thãø âaût 0,025 ÷0,05mm) 
          Váût liãûu laìm âäö gaï phaíi chëu âæåüc nhiãût , phaíi coï âäü bãön cao vaì âäü chäúng 
moìn cao. 
          Kãút cáúu cuía âäö gaï phaíi âån giaín, thuáûn tiãûn cho viãûc kiãøm tra âäü chênh xaïc 
cuía chuïng vaì khi cáön kiãøm tra ta coï thãø duìng phæång phaïp kiãøm tra træûc tiãúp. 

9-4. Âäö gaï thay âäøi vë trê âäúi tæåüng làõp. 
          Âäúi våïi caïc chi tiãút cå såí nàûng vaì låïn, khi làõp raïp cáön thay âäøi vë trê ngæåìi 
ta coï thãø duìng cå cáúu quay. 
          Hçnh 9-7a laì loaûi âäö gaï duìng âãø làõp raïp caïc chi tiãút hçnh truû. Âäúi tæåüng làõp  
3 coï thãøí quay nheû nhaìng trãn khäúi V gäöm hai con làn 2. 
          Hçnh 9-7b laì âäö gaï láût âäúi tæåüng làõp. Âäúi tæåüng làõp 3 âæåüc di âäüng bàòng 
caïc con làn tåïi bäü pháûn láût 4 (maïng chæïa), sau khi âaî nàòm trong maïng chæïa 4 
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ngæåìi ta quay maïng chæïa 4 quanh chäút 5 næîa voìng (1800), nhæ váûy âäúi tæåüng làõp 
3 thay âäøi vi trê vaì âæåüc chuyãøn tåïi caïc con làn khaïc. Maïng chæïa 4 âæåüc cäú âënh 
bàòng chäút 5.  
            Quaï trçnh quay âäúi tæåüng làõp coï thãø thæûc hiãûn bàòng tay hoàûc cå khê. 

 
                                             - - -%%%%% - - - 
 
 

                     Hçnh 9-6 : Âäö gaï thay âäøi âäúi tæåüng làõp raïp.
                     a- Âäö gaï làõp chi tiãút truû,   b- Âäö gaï láût. 
1- Thán gaï ; 2- Con làn ; 3- Âäúi tæåüng làõp; 4- Bäü pháûn làût; 5,6- Ga âåî. 

3 

2 

1 

4 

5 

6 
o 

a) b)



 138

          Chæång 10                         
DUÛNG CUÛ PHUÛ 

                 
10-1. Khaïi niãûm chung. 
          Táút caí nhæîng cå cáúu duìng âãø  gaï âàût dao khi gia cäng âãöu goüi laì duûng cuû 
phuû (nhæ äø gaï dao trãn maïy tiãûn, caïc loaûi truûc gaï dao, mang ranh, âáöu rãvon 
ve...). 
          - Pháön låïn duûng cuû phuû (hay goüi laì âäö gaï dao) âaî âæåüc tiãu chuáøn hoaï. 
Nhæng trong thæûc tãú, nhiãöu khi cáön nhæîng âäö gaï dao chuyãn duìng. Vê duû, khi thæûc 
hiãûn nhiãöu bæåïc gia cäng trãn maïy khoan, ngæåìi ta sæí duûng âäö gaï khoan chuyãn 
duìng âãø thay thãú dao maì khäng cáön  dæìng maïy. 
          - Taïc duûng cuía duûng cuû phuû :  
          + Âãø náng cao nàng suáút lao âäüng, ngæåìi ta thæåìng duìng caïc loaûi âáöu dao 
nhiãöu truûc (muîi khoan, dao phay, dao tiãûn ren) làõp trãn caïc maïy khoan vaûn nàng 
mäüt truûc chênh, trãn caïc maïy phay, cuîng nhæ làõp nhiãöu dao tiãûn trãn äø gaï dao cuía 
maïy tiãûn vaûn nàng âãø gia cäng âäöng thåìi nhiãöu bãö màût.  
          +  Âãø måí räüng khaí nàng  cäng nghãû cuía maïy: âäö gaï tiãûn raînh, càõt ren trãn 
maïy khoan âæïng, âäö gaï xoüc raînh then trãn maïy  baìo ngang, âäö gaï tiãûn màût cáöu 
trãn maïy tiãûn, âáöu dao quay trãn maïy phay...caïc loai âäö gaï cho pheïp thæûc hiãûn  
nhæîng nguyãn cäng maì nhæîng âäö gaï bçnh thæåìng khäng thãø thæûc hiãûn âæåüc. Nhæ 
váûy, duìng âäö gaï dao cho pheïp thay nhæîng maïy chuyãn duìng âàõt tiãön bàòng nhæîng 
maïy vaûn nàng reî tiãön hån. 
          + Trong cäng nghãû chãú taûo maïy haûng nàûng, nhæîng loaûi âäö gaï dao cho pheïp 
thæûc hiãûn mäüt khäúi læåüng cäng viãûc ráút låïn khi phæång phaïp gia cäng âæåüc tiãún 
haình theo nguyãn tàõc táûp trung nguyãn cäng. Säú láön gaï âàût chi tiãút vaì chu kç saín 
xuáút giaím âi ráút nhiãöu. 
          Sau âáy ta tçm hiãøu  mäüt säú duûng cuû phuû thæåìng duìng . 

10-2. Duûng cuû phuû duìng trãn maïy khoan 
          Âäö gaï keûp dao trãn maïy khoan coï nhiãöu loaûi: keûp bàòng mang ranh, keûp 
bàòng äúng chuäi cän, keûp bàòng caïc cå cáúu chuyãn duìng khaïc . 

          10-2-1.Cå cáúu thay dao nhanh. 
          Cå cáúu thay dao nhanh duìng âãø thay duûng cuû càõt (muîi khoan, muîi khoeït, 
dao doa) maì khäng cáön dæìng maïy (hçnh 10-1).                  
          Hçnh 10-1a trçnh baìy nguyãn lê laìm viãûc cuía cå cáúu naìy nhæ sau: chuyãøn 
âäüng quay âæåüc chuyãøn tæì truûc chênh cuía maïy qua äúng chuäi cän 1, bi 2, tåïi duûng 
cuû càõt (muîi  khoan, muîi khoeït, dao doa) làõp trong baûc 3 (baûc 3 coï pháön loîm chæïa 
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bi 2). Âãø tiãún haình thay thãú duûng cuû , ngæåìi cäng nhán duìng tay traïi náng baûc 4 
lãn, dæåïi taïc duûng cuía læûc li tám, bi 2 råi vaìo pháön raînh chæïa bi 5, duûng cuû âæåüc 
thaïo loíng vaì ngæåìi cäng nhán duìng tay phaíi ruït ra (cuìng baûc 3). 
          Sau khi gaï duûng cuû måïi vaìo, baûc 4 âæåüc haû xuäúng vaì bi 2 laûi råi vaìo pháön 
loîm cuía baûc 3, chuyãøn âäüng cuía duûng cuû tråí laûi bçnh thæåìng. Loaûi cå cáúu thay 
dao nhanh naìy coï thãø an toaìn våïi säú voìng quay cuía truûc chênh trong khoaíng 
250÷300 voìng/phuït. 

          Hçnh 10-b: Mäüt kãút cáúu khaïc cuía cå cáúu thay dao nhanh. Âãø thay âäøi duûng 
cuû 1 cáön phaíi nåïi nheû baûc 2, luïc naìy khe håí åí giæîa cæî chàûn a vaì màût nghiãng bãn 
trong b cuía baûc tàng lãn vaì duûng cuû âæåüc råi xuäúng . Khi gaï duûng cuû nhåì màût 
nghiãng d vaì loì xo 3. 

          10-2-2. Âäö gaï dao tiãûn raînh màût trong. 
          Hçnh 10-2a laì mäüt loaûi âäö gaï dao âãø doa läù cän trãn maïy khoan âæïng. ÄÚng 
truû 10 âæåüc làõp vaìo cå cáúu thay nhanh cuía maïy vaì âæåüc dáùn hæåïng theo hai baûc 
säú 2 vaì säú 5 . Hai baûc  2 vaì 5 âæûåc làõp vaìo thán âäö gaï, maì trãn âäö gaï coï gaï chi tiãút 
gia cäng. Truûc 7 vaì loì xo 1 âæåüc làõp trong äúng 10. Khi truûc chênh cuía maïy haû 
xuäúng, truûc 7 chaûm vaìo chäút tç 6. Nãúu truûc chênh cuía maïy  cuìng våïi äúng 10 tiãúp 
tuûc  haû  xuäúng thç miãúng 8 cuìng våïi dao tiãûn 9 seî chuyãøn âäüng hæåïng kênh nhåì 
chäút 3 làõp chàût våïi truûc 7. Nhæ váûy, dao 9 seî càõt âæåüc màût cän vaì âäü cän âuïng 
bàòng raînh nghiãng maì trong âoï chäút 3 di chuyãøn. Khi truûc chênh âæåüc náng lãn, 

Hçnh 10-1  :Cå cáúu thay dao nhanh trãn maïy khoan. 
a- Coï bi træåüt; b- Coï chäút træåüt. 

1. Chäút cän; 2-bi; 3- baûc loït; 4- aïo gaï ( baûc );5- raînh chæïa bi 
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 loì xo 1 giaîn ra âæa truûc 7, miãúng 8 vaì äúng 10 tråí vãö vë trê ban âáöu. 

          Hçnh 10-2b laì âäö gaï duìng âãø doa raînh truû trong läù chi tiãút. Dao doa âæåüc 
làõp trãn miãúng quay 3 (miãúng quay 3 quay quanh chäút 5). Khi truûc gaï dao 2 haû 
xuäúng, âáöu tç cuía miãúng 3 chaûm vaìo baûc 6, luïc âoï dao 4 bàõt âáöu càõt. Chiãöu daìi 
cuía raînh âæåüc khäúng chãú bàòng cæí tç 1. 
           Hçnh 10-2c laì gaï dao tiãûn raînh heûp. Truûc gaï dao 1 âæåüc làõp våïi truûc chênh 
cuía maïy, pháön dæåïi cuía truûc gaï dao coï làõp miãúng gaï dao 7. Miãúng gaï dao coï raînh 
nghiãng âãø làõp chäút 5. Khi truûc gaï dao chuyãøn âäüng xuäúng phêa dæåïi, chäút 5 âáøy 
miãúng gaï dao 7 chuyãøn âäüng hæåïng kênh vaì bàõt âáöu càõt raînh. Baûc 2 coï taïc duûng 
dáùn hæåïng cho äúng 4 vaì laìm cæî chàûn âãø  khäúng chãú chiãöu daìi  raînh gia cäng. Loì 
xo 3 coï taïc duûng âæa miãúng gaï vãö vë trê ban âáöu khi náng truûc gaï  1 lãn. 

          10-2-3. Âáöu khoan nhiãöu truûc. 
          Âáöu khoan nhiãöu truûc âaím baío cho mäüt säú duûng cuû càõt laìm viãûc âäöng thåìi 
(khoan, khoeït, doa , ta rä) nhiãöu läù trãn cuìng mäüt chi tiãút hoàûc âãø gia cäng tuáön tæû 
caïc läù trãn maïy khoan âæïng hoàûc caïc maïy täø håüp. Nhæîng âáöu khoan naìy coï thãø  
laì chuyãn duìng vaì coï thãø laì vaûn nàng. 

Hçnh 10-2: Âäö gaï doa raînh trãn muîi khoan.
a- Gaï tiãûn läù cän :1- loì xo; 2,5- Baûc âåî; 3- Chäút;4- Chi tiãút gia cäng; 6- Chäút 

tç; 7-Truûc; 8- Miãúng mang dao;9- Dao; 10- ÄÚng hæïng. 
b- Gaï tiãûn raînh truûc: 1- Cæî haình trçnh; 2- Truûc; 3-Miãúng mang dao; 4-Dao; 

5 -Chäút;6 -Baûc. 
c- Gaï tiãûn raînh heûp: 1-Truûc dao; 2- Baûc âåî ;3- Loì xo; 4- ÄÚng hæïng;      

5- Chuäi; 6- Phäi
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  Âáöu khoan chuyãn duìng laì âáöu khoan âäöng thåìi âãø gia cäng mäüt säú läù  bäú 
trê trãn mäüt chi tiãút hoàûc nhiãöu chi tiãút khaïc nhau. Trãn nhæîng âáöu khoan naìy 
duûng cuû càõt bäú trê trãn nhæîng khoaíng  caïch cäú âënh vaì khäng thãø thay âäøi âæåüc. 
          Âáöu khoan vaûn nàng laì âáöu khoan âãø gia cäng âäöng thåìi mäüt säú läù trãn 
nhæîng chi tiãút khaïc nhau khäng phuû thuäüc vaìo sæû phán bäú läù, vë trê cuía duûng cuû 
càõt làõp trãn âáöu khoan coï thãø thay âäøi nhåì truûc ruït coï raînh, truûc baín lãö, hoàûc nhåì 
tay quay âàûc biãût. 
          Bäü pháûn cå baín cuía âáöu khoan nhiãöu truûc vaûn nàng laì häüp âãø truyãön 
chuyãøn âäüng quay vaì mä men xoàõn tæì truûc chênh cuía maïy âãún âáöu truûc laìm viãûc, 
laì mäüt häüp hçnh chuäng coï chæïa nhæîng truûc âãø gaï dao vaì nhæîng cå cáúu chuyãön 
chuyãøn âäüng tåïi chuïng, âäi khi coìn coï âai âãø keûp âáöu nhiãöu truûc våïi truûc chênh 
cuía maïy. Trong nhæîng âáöu chuyãn duìng  khäng coï häüp hçnh chuäng, truûc chênh 
laìm viãûc mang dao træûc tiãúp näúi våïi truûc cuía häüp chaûy dao. 
          Häüp chaûy dao cuía báút kç mäüt âáöu khoan naìo cuîng gäöm truûc chuí âäüng våïi 
baïnh ràng, truûc laìm viãûc hoàûc truûc chênh cuìng baïnh ràng, truûc cuìng baïnh ràng 
trung gian (khäng phaíi duìng trong moüi træåìng håüp) vaì thán. Âãø dãù gia cäng, thán 
gäöm nhiãöu bäü pháûn làõp laûi. 
           Hçnh 10-3a laì så âäö bäú trê nhiãöu truûc mäüt caïch âån giaín nháút. Truûc chênh 
cuía maïy chuyãøn âäüng, chuyãøn âäüng naìy âæåüc truyãön âãún âuäi cän 1, baïnh ràng 
trung gian 2, räöi tåïi baïnh ràng 3 vaì caïc truûc 4.  

 

a) b) c) 

      Hçnh 10-3: Så âäö âäüng cuía âáöu khoan nhiãöu truûc . a- Khäng coï baïnh ràng       
 trung gian ; b- Coï baïnh ràng trung gian; c-Khäng coï baïnh ràng 
1. Chuäi cän; 2. Tay quay; 3-Giaï âåî;4.Truûc mang duûng cuû càõt; 5.Tay quay giaï âåî

1 1 

2 2 3 

4 4 
3 5 
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          Muäún cho caïc truûc dao quay theo chiãöu kim âäöng häö (âãø thæûc hiãûn quaï 
trçnh càõt goüt) thç truûc chênh cuía maïy quay phaíi quay ngæåüc. Nhæ váûy trong xêch 
chaûy dao ta phaíi làõp thãm baïnh ràng trung gian âãø khi truûc chênh quay ngæåüc 
chiãöu kim âäöng häö thç âáöu dao váùn âi xuäúng (thæûc hiãûn læåüng tiãún dao). 
          Hçnh 10-3b laì træåìng håüp làõp thãm caïc baïnh ràng trung gian âãø khàõc phuûc 
nhæåüc âiãøm cuía så âäö hçnh 10-3a. Trong træåìng  håüp naìy truûc chênh váùn quay 
theo chiãöu kim âäöng häö. Trong cå cáúu chaûy dao ta khäng cáön làõp thãm baïnh ràng 
trung gian vaì nhæ váûy coï thãø âån giaín âæåüc cå cáúu chaûy dao cuía maïy. 
          Hçnh 10-3c laì mäüt âáöu khoan nhiãöu truûc khäng duìng baïnh ràng âãø  truyãön 
âäüng . Chuyãøn âäüng quay tæì  truûc chênh cuía maïy qua âuäi cän 1 truyãön tåïi tay 
quay 2, tay quay 2 nàòm trong giaï 3 (giaï 3 âæåüc âåî bàòng tay quay 5). Caïc truûc 
mang dao 4 cuîng coï baïn kênh  tay quay bàòng truûc 2, caïc truûc naìy nháûn chuyãøn 
âäüng tæì giaï 3. Giaï 3 coï thãø laìm quay nhiãöu truûc 4 nàòm trong phaûm vi cuía noï. Khi 
giaï 3 chuyãøn âäüng (chuyãøn âäüng song phàóng) táút caí caïc âiãøm cuía noï cuîng cuìng 
mäüt quyî âaûo våïi baïn kênh tay quay. Våïi kãút cáúu nhæ váûy täúc âäü quay cuía táút caí 
caïc truûc mang dao âãöu bàòng nhau . 

          Hçnh 10-4a laì loaûi âáöu khoan maì vë trê caïc truûc chênh cuía noï coï thãø thay âäøi 
âæåüc. Giaï âåî 1 cuía truûc chênh 2 coï thãø dëch chuyãøn âæåüc theo phæång hæåïng kênh 
vaì di chuyãøn theo baïn kênh cuía giaï âåî 3. Âãø thay âäøi khoaíng caïch giæîa caïc khåïp 
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                   Hçnh 10-4 : Âáöu khoan thay âäøi vë trê cuía truûc chênh
 a-Âáöu khoan  nhiãöu truûc coï thãø thay âäøi vë trê; b-c.Caïc phæång aïn bäú trê truûc chênh.

1- Giaï âåî duûng cuû; 2-Truûc chênh duûng cuû; 3- Giaï âåî chênh; 4,5.6- Khåïp näúi;  
    7- Häüp säú ;8. Âuäi cän; 9. Thanh treo 

2 

a) 



 143

4 vaì 5 ngæåìi ta duìng khåïp näúi 6 coï then træåüt. Caïc truûc chênh cuía âáöu khoan quay 
våïi täúc âäü nhæ nhau. 
          Hçnh 10-4b laì mäüt loaûi âáöu khoan maì vë trê cuía caïc truûc chênh âæåüc xaïc 
âënh bàòng dáy cung r (nhçn theo màût chiãúu âæïng) khi ta quay pháön dæåïi säú 7 
quanh truûc a-a. Âuäi cän 8 cuía âáöu khoan âæåüc gaï vaìo läù cän cuía truûc chênh maïy, 
coìn häüp cuía âáöu khoan âæåüc giæî bàòng thanh treo 3. 
          Âáöu khoan daûng naìy âæåüc duìng âãø gia cäng caïc läù åí màût bêch coï âæåìng 
kênh khaïc nhau. 

          10-2-4. Tênh âáöu khoan nhiãöu truûc. 
          Taìi liãûu ban âáöu duìng âãø tênh âáöu khoan nhiãöu truûc : 
          - Baín veî chi tiãút gia cäng våïi âáöy âuí âiãöu kiãûn ké thuáût. 
          - Phiãúu nguyãn cäng (coï âáöy âuí chãú âäü càõt vaì thåìi gian cå baín). 
          - Loaûi dao, kêch thæåïc dao vaì váût liãûu laìm dao. 
          - Thuyãút minh maïy maì ta phaíi làõp âáöu nhiãöu truûc lãn. 
          - Baín veî âäö gaï åí nguyãn cäng duìng âáöu nhiãöu truûc. 
          Trçnh tæû tênh toaïn:  
          - Choün chãú âäü càõt cho mäùi dao coï trãn âáöu dao. 
          - Xaïc âënh  mä men xoàõn, cäng suáút vaì læûc chaûy dao cho mäùi dao. 
          - Xaïc âënh cäng suáút chung cho âáöu khoan. 
          - Xaïc âënh säú voìng quay cuía truûc chênh maïy khoan. 
          - Xaïc âënh læåüng chaûy dao cuía âáöu khoan. 
          - Xaïc âënh læûc chaûy dao täøng cäüng cuía táút caí caïc dao trãn âáöu dao. 
          - Choün så âäö âäüng cuía caïc âáöu khoan cho thêch håüp. 
          - Tênh kêch thæåïc cuía caïc truûc vaì baïnh ràng. 
          - Tênh vaì choün äø bi. 
          - Choün kãút cáúu cuía caïc truûc khoan vaì baïnh ràng. 
          - Choün phæång phaïp keûp chàût âáöu nhiãöu truûc vaìo maïy. 
          - Veî kãút cáúu cuía toaìn bäü cuía âáöu khoan. 
          a. Choün chãú âäü càõt  cho mäùi dao trãn âáöu khoan. 
          Dæûa theo säø tay, hoàûc cäng thæïc ta xaïc âënh læåüng chaûy dao vaì täúc âäü càõt. 
Tæì täúc âäü càõt ta xaïc âënh säú voìng quay n âäúi våïi mäùi dao.  
               + Tênh læåüng chaûy dao (mm/voìng): 
          - Læåüng chaûy dao khi khoan vaì khoeït :  
                                                        6,0

S DCS ⋅=                                    (10-1) 
          - Khi doa:   
                                                        7,0

S DCS ⋅=                                    (10-2) 
          Trong âoï : CS-hãû säú phuû thuäüc vaìo váût liãûu gia cäng vaì daûng läù (choün theo 
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säø tay); D- âæåìng kênh dao, mm. 
               + Tênh täúc âäü càõt . 
          -Täúc âäü càõt (m/phuït) khi khoan våïi D =10÷60mm : 
          Âäúi våïi theïp coï σb=75kG/ mm2 laì :  

                                                       5,02,0

4,0

ST
D7v
⋅

⋅
=                                  (10-3) 

          Âäúi våïi gang coï HB=190  laì :  

                                                       4,0125,0

25,0

ST
D2,12v
⋅
⋅

=                                (10-4) 

          - Täúc âäü càõt khi khoeït våïi t=1mm vaì T=100 phuït :         
          Âäúi våïi theïp coï σb=75 kG / mm2 laì :   

                                                      2,05,03,0

3,0

tST
D3,16v
⋅⋅

⋅
=                            (10-5) 

          Âäúi våïi gang coï HB=190 laì :  

                                                  3,115,045,04,0

3,0

HBtST
D96500v

⋅⋅⋅
⋅

=                    (10-6) 

          - Täúc âäü càõt khi doa våïi t=0,1mm vaì T=100 phuït: 
          Âäúi våïi theïp coï σb=75kG/mm2 laì  : 

                                                        2,055,04,0

3,0

tST
D5,10v

⋅
⋅

=                           (10-7) 

          Âäúi våïi gang coï HB=190 laì :  

                                                         1,05,03,0

2,0

tST
D6,15v

⋅
⋅

=                            (10-8) 

          Trong âoï :D-âæåìng kênh dao, mm; S- læåüng chaûy dao, mm/voìng; t - chiãöu 
sáu càõt,mm; T- tuäøi bãön cuía dao, phuït. 
           - Dæûa vaìo täúc âäü càõt v ta xaïc âënh säú voìng quay n (voìng /phuït): 

                                                      
D

v1000n
π

=                                      (10-9) 

          b. Xaïc âënh læûc chaûy dao, mämen xoàõn vaì cäng suáút cuía âáöu khoan. 
          Âäúi våïi mäùi dao, ta xaïc âënh læûc chaûy dao theo cäng thæïc  trong nguyãn lê 
càõt kim loaûi, sau âoï xaïc âënh mä men xoàõn vaì cäng suáút cáön thiãút . 
          Cäng suáút (KW) cho mäùi âáöu khoan âæåüc tênh theo cäng thæïc sau âáy : 
                                        1nn2211 )NRNRNR(N η⋅+⋅⋅⋅++=Σ             (10-10) 
          Trong âoï : R1, R2, ...., Rn - säú dao cuìng loaûi 
                            N1, N2, ...., Nn- cäng suáút cáön thiãút cho mäùi dao(KW). 
                            η1=0,8÷0,9 - hiãûu suáút âáöu khoan. 
          Nãúu táút caí caïc dao nhæ nhau thç cäng suáút täøng cäüng seî laì : 
                                                        RNN =Σ η1                                   (10-11) 
          Cäng suáút täøng cäüng phaíi nhoí hån cäng suáút cuía maïy: 
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                                                       NN ≤Σ maïy⋅η2                               (10-12) 
          Trong âoï : Nmaïy - cäng suáút âäüng cå, (KW). 
                            η2- hiãûu suáút cuía maïy, (η2=0,8 ). 
          Nãúu cäng suáút cuía maïy nhoí hån cäng suáút täøng cäüng thç cáön phaíi giaím chãú 
âäü càõt. Coìn trong træåìng håüp cäng suáút maïy quaï låïn, cáön choün laûi maïy coï cäng 
suáút nhoí hån. 
          c. Xaïc âënh tè säú truyãön. 
          Tè säú truyãön cuía âáöu nhiãöu truûc laì tè säú giæîa säú voìng quay cuía dao vaì säú 
voìng quay truûc chênh cuía maïy : 

                                                       
bd

cd

m

d

Z
Z

n
n

i ==                                 (10-13) 

           Trong âoï :nd- säú voìng quay cuía dao, (voìng/ phuït). 
                            nm- säú voìng quay cuía truûc chênh cuía maïy, (voìng/ phuït). 
                            Zcâ - säú ràng cuía baïnh ràng chuí âäüng. 
                            Zbâ - säú ràng cuía baïnh ràng  bë âäüng. 
          Khi gia cäng bàòng nhiãöu dao khaïc nhau thç mäùi dao phaíi coï mäüt tè säú 
truyãön riãng. 
          d- Xaïc âënh læåüng chaûy dao cuía âáöu khoan. 
          Læåüng chaûy dao cuía âáöu khoan phaíi bàòng læåüng chaûy dao cuía táút caí caïc  
dao (læåüng chaûy dao /phuït) : 
                                                       Smaïy.phuït = Sdao. phuït                          (10-14) 
                Trong âoï :               Smaïy . phuït = Smaïy.voìng. n maïy= Sdao voìng.ndao.       (10-15) 
          Tæì âoï ta coï :                      Smaïy. voìng =Sdao. voìng.  ndao/nmaïy             (10-16) 
          Sau khi xaïc âënh âæåüc Smaïy .voìng  thç phaíi choün noï  theo giaï trë thæûc trãn maïy. 
Trong træåìng håüp gia cäng bàòng nhiãöu dao khaïc nhau thç ta phaíi choün dao laìm 
viãûc våïi âiãöu kiãûn nàûng nháút laìm cå såí âãø tênh toaïn. 
          e. Xaïc âënh læûc chaûy dao täøng coüng cuía âáöu khoan. 
          Læûc chaûy dao täøng cäüng cuía âáöu khoan bàòng täøng caïc læûc chaûy dao cuía caïc 
dao. Læûc chaûy dao täøng cäüng âoï phaíi nhoí hån læûc chaûy dao cho pheïp cuía maïy. 
                                                  PΣ=P1+P2+...+Pn≤ Pmaïy.                     (10-17) 
          ÅÍ âáy: PΣ- læûc chaûy dao cuía âáöu khoan, kG(N). 
                      P1, P2,....,Pn - læûc doüc truûc cuía mäùi dao, kG (N). 
          Nãúu báút âàóng thæïc (10-17) khäng thoaí maîn thç ta phaíi choün maïy khaïc hoàûc 
thay âäøi chãú âäü càõt. 
         f. Choün så âäö âäüng cuía âáöu khoan. 
          ÅÍ bæåïc naìy, càn cæï vaìo vë trê cuía caïc läù cáön khoan phaíi xaïc âënh caïc truûc 
cuía baïnh ràng, xaïc âënh âæåìng kênh voìng chia, mä âun cuía caïc baïnh ràng, âäöng 
thåìi cuîng phaíi xaïc âënh  bãö räüng baïnh ràng theo taíi troüng cuía tæìng truûc khoan. 
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            Mäüt säú så âäö âäüng  âiãøn hçnh cuía âáöu khoan nhiãöu truûc (hçnh 10-5). 

          g.Tênh truûc baïnh ràng vaì truûc trung tám cuía âáöu khoan. 
          Truûc trung tám cuía âáöu khoan laì mäüt chi tiãút laìm viãûc våïi taíi troüng låïn. 
Choün mä âun baïnh ràng phaíi dæûa trãn cå såí taíi troüng taïc duûng lãn baïnh ràng làõp 
trãn truûc trung tám. 
          Âæåìng kênh truûc trung tám âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc sau âáy : 

                                                       [ ]τπ
⋅

= kM16d                                (10-18) 

          Trong âoï: d-âæåìng kênh truûc trung tám, mm; τ- æïng suáút  xoàõn cho pheïp, 
kG/cm2 hoàûc MPa; Mk-mä men xoàõn, kG.cm hoàûc N.m 
          Mä men xoàõn âæåüc tênh nhæ sau : 

                                                        
n

N71620M k =                              (10-19) 

          Trong âoï: N- cäng suáút âäüng cå, KW; n -säú voìng quay cæûc âaûi cuía truûc 
chênh, voìng/ phuït. 
         h. Kiãøm tra âäü bãön cuía baïnh ràng. 
          Kiãøm tra âäü bãön cuía baïnh ràng ta coï thãø duìng nhæîng cäng thæïc sau : 
          Mä âun baïnh ràng xuáút phaït tæì âäü bãön moîi präfin màût ràng: 

                                             [ ]
3
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k
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Z
18000

i
1im ⋅⋅⎟⎟

⎠

⎞
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⎝

⎛
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+
=                 (10-20) 

          Mä âun baïnh ràng xuáút phaït tæì âäü bãön uäún : 

a) b) c) 

1 2 2 2 2 3 1 2 

1 

e) g) h) 

1 
2 

3 

2 3 

1 2 2 

2 2 

3 3 

2 2 

2 2 

2 2 

3 

3 3 

1 

                 Hçnh 10 -5: Så âäö âäüng âiãøn hçnh cuía âáöu nhiãöu truûc
 1. baïnh ràng chuí âäüng ; 2.baïnh ràng bë âäüng cuía truûc laìm viãûc ;3.baïnh 
ràng trung gian. 
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                                      [ ]3

V

u

u
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K
n
N

yZ
45510m ⋅⋅

σ⋅ψ⋅
⋅=                     (10-21) 

          Trong âoï:ψ=8÷12-tè säú bãö räüng ràng vaì mä âun; Z- säú ràng; i - tè säú truyãön; 
[ ] 2

k mm/kG830=σ - æïng suáút tiãúp cho pheïp; [ ] 2
u mm/kG196=σ  - æïng suáút uäún 

cho pheïp; Kk vaì Ku - hãû säú tuäøi thoü theo æïng suáút tiãúp xuïc vaì æïng suáút uäún; y-hãû 
säú hçnh daïng baïnh ràng, choün theo säø tay (y=0,108 cho Z=25; y=0,114 cho Z=30; 

y=0,125 cho Z=43); 
6V

6K V +
= - hãû säú täúc âäü . 

          Nhæ váûy, nãúu nhæ mä âun ta choün træåïc âáy låïn hån mä âun tênh theo cäng 
thæïc (10-20) vaì (10-21) thç baïnh ràng âuí âäü bãön tiãúp xuïc vaì âäü bãön uäún. Træåìng 
håüp ngæåüc laûi ta phaíi choün mä âun khaïc låïn hån. 
          i.Tênh caïc truûc cuía âáöu khoan. 
          Caïc truûc cuía âáöu khoan làõp baïnh ràng phaíi âæåüc tênh theo âäü bãön vaì âäü 
cæïng væîng. ÆÏng suáút khi tênh truûc theo âäü bãön âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc : 

                                            
W

M45,0
MR

2
K2

ub
⋅

+≥                            (10-22)                                      

          Trong âoï:Rb- æïng suáút cho pheïp cuía váût liãûu laìm truûc, (kG/cm2 hoàûc Mpa). 
                          Mu- mä men uäún taûi vë trê nguy hiãøm cuía truûc, kG.mm hoàûc Nm. 
                          MK-mä men xoàõn taûi vë trê nguy hiãøm cuía truûc, kG.mm hoàûc Nm. 
                          W- mä men caín taûi vë trê nguy hiãøm cuía truûc, (mm3). 
          Âäúi våïi truûc troìn W=0,1d3(d-âæåìng kênh cuía truûc, mm). 
          Khi tênh truûc theo âäü cæïng væîng ta phaíi xaïc âënh goïc nghiãng åí truûc tênh 
toaïn  :       

                                                      46

3

d10
klQ

⋅
⋅⋅

= θθ                                 (10-23) 

 Âäü voîng taûi vë trê nguy hiãøm :  

                                                      46
y

3

d10
klQ

y
⋅

⋅⋅
=                                 (10-24) 

          Trong âoï: Q- læûc taïc duûng trãn truûc, kG. 
                            l - khoaíng caïch giæîa caïc gäúi âåî truûc, cm. 
                            d - âæåìng kênh truûc, cm. 
                            kθ vaì ky - hãû säú âæåüc choün theo säø tay. 
          Goïc nghiãng θ  vaì âäü voîng y phaíi nhoí hån trë säú cho pheïp. 
          Goïc nghiãng cho pheïp låïn nháút laì 0,0010. Âäü voîng y cho pheïp bàòng 0,000÷ 
0.0005, chiãöu daìi truûc giæîa hai gäúi âåî bàòng 0,01÷0,03 mä âun baïnh ràng. 
          j. Tênh voìng bi. 
          Khi tênh bi ta duìng cäng thæïc:   
                                                      ( ) 3,0hnQC ⋅⋅=                               (10-25) 
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          Trong âoï: C- hãû säú khaí nàng laìm viãûc cuía bi (hãû säú C phuû thuäüc vaìo kãút 
cáúu, kêch thæåïc vaì váût liãûu cuía bi). 
                           Q- taíi trong cuía bi (kG). 
                            n- säú voìng quay cuía bi cuìng våïi truûc (v/phuït). 
                            h- tuäøi thoü cuía bi ( giåì ). 
          Khi tênh bi, ta choün tuäøi thoü h=2500÷4500 giåì. Cáön nhåï ràòng tuäøi thoü cuía 
bi phuû thuäüc vaìo taíi troüng Q, maì taíi troüng Q laûi phuû thuäüc vaìo chãú âäü càõt (khi taíi 
troüng tàng hai láön, tuäøi thoü cuía bi giaím 8÷10 láön ). 
           Caïc truûc làõp baïnh ràng cáön phaíi chãú taûo bàòng theïp 45 vaì 40X, baïnh ràng 
bàòng theïp 20X, 40X. Voí âáöu khoan bàòng gang xaïm GX12÷28 hoàûc theïp håüp kim 
nhäm. 
          k. Choün phæång phaïp keûp chàût âáöu khoan vaìo maïy.  
          Tuyì thuäüc vaìo kãút cáúu cuía âáöu khoan nhiãöu truûc vaì maïy sæí duûng maì 
phæång phaïp näúi âáöu khoan våïi truûc chênh cuía maìy coï nhæîng phæång aïn khaïc 
nhau. Hçnh 10-6 trçnh baìy phæång phaïp keûp âáöu nhiãöu truûc  lãn äúng trån  cuía truûc 
chênh cuía maïy qua näúi truûc trung gian 2. Truûc chuí  âäüng näúi våïi truûc chênh  nhåì 
caïn truyãön hçnh cän 5. Näúi truûc trung gian 2 âæåüc keûp vaìo nàõp  cuía âáöu nhiãöu truûc 
bàòng 4 bu-däng 3, coìn trãn äúng cuía maïy thç noï âæåüc keûp chàût bàòng 2 bu läng keûp 
tiãúp tuyãún 4. 

          
 10-3. Cå cáúu keûp dao trãn maïy tiãûn. 
          Cå cáúu keûp dao thäng duûng nháút trãn maïy tiãûn laì caïc äø gaï dao. Âãø giaím 
thåìi gian gia cäng  ngæåìi ta thæåìng duìng baìn xe dao chuyãn duìng (hçnh10-6). 
Trãn caïc äø gaï dao  naìy coï thãø gaï âæåüc nhiãöu dao âãø thæûc hiãûn caïc cäng viãûc khaïc 
nhau. Sæí duûng äø gaï dao loaûi naìy cho pheïp ta cuìng luïc coï thãø gia cäng âæåüc nhiãöu 
bãö màût khaïc nhau. 

Hçnh 10- 6:  Näúi âáöu nhiãöu truûc våïi truûc chênh cuía maïy 

2 

1 

A A 

A-A 

4 

3 

5 
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          Khi âiãöu chènh maïy, ngæåìi ta phaíi duìng caïc cæî chàûn âãø dæìng baìn xe dao 
âuïng vë trê. 

          Trong saín xuáút haìng loaût, do saín pháøm coï nhiãöu loaûi khaïc nhau, cho nãn 
âäúi våïi mäùi loaûi maïy phaíi duìng nhiãöu äø gaï dao âãø thay thãú. Mäùi äø gaï dao duìng âãø 
gia cäng mäüt loaûi chi tiãút nháút âënh. 
          Ngoaìi äø gaï dao, trãn caïc maïy tiãûn ngæåìi ta coìn duìng caïc truûc gaï, caïc aïo cän 
âãø keûp dao khi tiãûn moïc läù hoàûc khi khoa, khoeït, doa, ta rä. 

10-4 Cå cáúu keûp dao trãn maïy phay. 
          Dao phay truû hoàûc âéa âæåüc làõp trãn truûc gaï vaì truûc gaï thæåìng âæåüc làõp træûc 
tiãúp våïi truûc chênh cuía maïy. Nhæng âãø måí räüng khaí nàng cäng nghãû cuía maïy 
phay, ngæåìi ta làõp truûc mang dao trãn caïc cå cáúu chuyãn duìng. 
          Hçnh 10-7a laì mäüt loaûi cå cáúu gaï dao chuyãn duìng, âáöu dao âæïng trãn maïy 
maïy phay vaûn nàng. Häüp cå cáúu âæåüc keûp chàût trãn bäü dáùn hæåïng âæïng bàòng 
chãm vaì bu läng. Chuyãøn âäüng quay  tæì truûc chênh cuía maïy âæåüc chuyãøn qua 
âuäi cän 1, càûp baïnh ràng cän 2 vaì 3 tåïi truûc mang dao 4. Pháön quay II coï thãø 
âæåüc gaï dæåïi báút kç goïc âäü naìo so våïi màût phàóng nàòm ngang bàòng pháön truû khàõc 
âäü a. 
          Hçnh 10-7b laì mäüt loaûi âáöu quay vaûn nàng trãn maïy phay nàòm ngang. Âáöu 
quay cáúu taûo gäöm pháön cäú âënh I, pháön quay trung gian II (quay xung quanh tám 
a-a) vaì pháön quay III (quay xung quanh tám b-b) våïi truûc mang dao. Chuyãøn 
âäüng quay tæì truûc chênh cuía maïy âæåüc truyãön qua âuäi cän 1, càûp baïnh ràng cän 
2, 3, càûp baïnh ràng cän 6, 7 räöi tåïi truûc mang dao 4. 
          Loaûi âáöu quay naìy coï thãø âæåüc gaï dæåïi báút kç goïc âäü naìo so våïi màût phàóng 
nàòm ngang vaì thàóng âæïng (do pháön quay coï thãø quay xung quanh hai truûc a-a vaì 
b-b). 
            Truûc mang dao cuía hai loaûi âáöu quay trãn âáy coï läù cän âãø làõp âuäi cän 
dao (trong træåìng håüp âuäi cän nhoí, ngæåìi ta phaíi duìng thãm aïo cän trung gian). 

a) b) 
Hçnh 10-6 Baìn xe dao chuyãn duìng trãn maïy tiãûn
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Caïc âáöu quay loaûi naìy âæåüc duìng trong saín xuáút loaût nhoí, âån chiãúc vaì cho pheïp 
måí räüng cäng nghãû cuía maïy phay ngang. 

          
            Hçnh 10-7c laì mäüt loaûi âáöu quay hai truûc mang dao trãn maïy phay nàòm 
ngang. Loaûi naìy cuîng âæåüc làõp trãn maïy giäúng nhæ hai loaûi trãn. Chuyãøn âäüng 
quay tæì truûc chênh cuía maïy âæåüc truyãön qua âuäi cän 1, caïc baïnh ràng truû räöi tåïi 
caïc truûc mang dao 4. Âäúi våïi caïc loaûi âáöu dao naìy, ngæåìi ta coï thãø thiãút kãú caïc 
truûc mang dao vaì coï thãø làõp chuïng trãn maïy phay nàòm ngang cuîng nhæ trãn maïy 
phay âæïng. Sæí duûng loaûi âáöu dao naìy cho pheïp ta thay thãú nhiãöu maïy phay vaûn 
nàng vaì náng cao nàng suáút lao âäüng. 
 

---&&&&&--- 
 
 
        
 
 
 

b) 

       Hçnh 10- 7:Cå cáúu gaï dao chuyãn duìng trãn maïy phay nàòm ngang. 
       1. Giaï âåî; II. Âáöu dao âæïng quay âæåüc; III Âáöu näúi dao . 
a-Âáöu dao phay âæïng trãn maïy phay vaûn nàng; b- Âáöu dao quay 3 chiãöu. 
c-Âáöu dao nhiãöu truûc mang dao: a-a Màût phán âäü;1-Âuäi cän; 2,3,6,7 
baïnh ràng cän; 4-Truûc mang duûng cuû; 5-Truûc dáùn 
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Pháön II 
CÁÚP PHÄI TÆÛ ÂÄÜNG 

 
 Chæång 11           KHAÏI NIÃÛM VAÌ PHÁN LOAÛI 

11-1. Khaïi niãûm 

 Hiãûn nay, caïc quaï trçnh saín xuáút caïc saín pháøm trãn maïy càõt kim loaûi, caïc 
maïy gia cäng bàòng aïp læûc (nhæ caïn, uäún , dáûp, âäüt...), caïc quaï trçnh cäng nghãû làõp 
raïp saín pháøm cå khê hay kiãøm tra, caïc hãû thäúng saín xuáút trong caïc ngaình cäng 
nghiãûp noïi chung nhæ saín xuáút phán boïn, váût liãûu xáy dæûng, thæûc pháøm... âãöu phaït 
triãøn theo xu hæåïng tæû âäüng hoaï ngaìy caìng cao. Âãø âaím baío âæåüc quaï trçnh saín 
xuáút äøn âënh  thç cáön thiãút phaíi coï quaï trçnh cung cáúp phäi chênh xaïc vãö vë trê trong 
khäng gian theo âuïng nhëp (cáúp âuïng luïc) vaì liãn tuûc theo chu trçnh hoaût âäüng cuía 
maïy mäüt caïch tin cáûy. 
 Vç thãú quaï trçnh cáúp phäi laì mäüt trong nhæîng yãu cáöu cáön thiãút cáön phaíi 
âæåüc nghiãn cæïu vaì giaíi quyãút trong caïc hãû thäúng saín xuáút tæû âäüng nhàòm muûc âêch 
náng cao nàng suáút lao âäüng, sæí duûng vaì khai thaïc caïc maïy moïc, thiãút bë mäüt caïch 
coï hiãûu quaí nháút vaì náng cao cháút læåüng saín pháøm. 
 Nghiãn cæïu hãû thäúng cáúp phäi tæû âäüng laì giaíi quyãút tæìng giai âoaûn mäüt caïch 
triãût âãø trong täøng thãø toaìn bäü hãû thäúng cáúp phäi vaì phaíi âæåüc âàût trong tæìng âiãöu 
kiãûn laìm viãûc cuû thãø cuía tæìng maïy moïc, thiãút bë vaì cäng âoaûn saín xuáút. Trong quaï 
trçnh nghiãn cæïu hãû thäúng cáúp phäi tæû âäüng thç muûc tiãu chênh cáön phaíi âaût âæåüc 
âoï laì hãû thäúng cáúp phäi cáön phaíi hoaût âäüng mäüt caïch äøn âënh vaì tin cáûy, coï nghéa 
laì phaíi cung cáúp phäi mäüt caïch këp thåìi, chênh xaïc vãö vë trê trong khäng gian, âuí 
säú læåüng theo nàng suáút yãu cáöu coï tênh âãún læåüng dæû træî vaì thu nháûn saín pháøm 
sau khi saín xuáút xong mäüt caïch an toaìn vaì chênh xaïc. 
 Trong thæûc tãú hiãûn nay cuía caïc ngaình saín xuáút noïi chung, ngæåìi ta âang sæí 
duûng khaï räüng raîi caïc cå cáúu cáúp phäi bàòng cå khê, hoàûc phäúi håüp cå khê - âiãûn, cå 
khê- khê neïn. Våïi sæû phaït triãøn maûnh cuía lénh væûc âiãöu khiãøn tæû âäüng vaì Robot âaî 
cho pheïp âæa vaìo caïc tay maïy, ngæåìi maïy laìm viãûc theo chæång trçnh vaì dãù daìng 
thay âäøi âæåüc chæång trçnh mäüt caïch linh hoaût thêch æïng våïi caïc kiãøu phäi liãûu 
khaïc nhau khi cáön thay âäøi caïc saín pháøm. Âáy laì mäüt trong nhæîng tênh cháút ráút 
quan troüng maì nhåì noï coï thãø aïp duûng cäng nghãû tiãn tiãún vaìo trong quaï trçnh saín 
xuáút daûng loaût nhoí vaì loaût væìa maì váùn coï thãø mang laûi hiãûu quaí kinh tãú cao. 
 Coï thãø tháúy ràòng, vãûc nghiãn cæïu hãû thäúng cáúp phäi tæû âäüng coï tênh bao 
quaït vaì bao gäöm nhiãöu lénh væûc vaì liãn quan âãún nhiãöu ngaình cäng nghiãûp khaïc 
nhau. Tuy nhiãn do giåïi haûn cuía giaïo trçnh vaì thåìi læåüng nãn trong taìi liãûu naìy chè 
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âãö cáûp âãún mäüt säú nguyãn tàõc vaì nguyãn lyï cå baín nháút vãö sæû hoaût âäüng cuía mäüt 
säú cå cáúu mang tênh âàûc træng. Hy voüng ràòng tæì nhæîng cå såí naìy, caïc âäüc giaí coï 
thãø phaït triãøn vaì saïng taûo thãm nhàòm nghiãn cæïu vaì læûa choün giaíi phaïp aïp duûng 
âäúi våïi mäùi træåìng håüp cuû thãø trong tæìng lénh væûc saín xuáút cäng nghiãûp mäüt caïch 
thêch håüp. Näüi dung chênh trong giaïo trçnh naìy chè trçnh baìy nhæîng pháön tênh toaïn 
âäúi våïi caïc chi tiãút trong gia cäng cå khê vç riãng vãö mæïc âäü âa daûng vaì phong phuï 
vãö kêch cåî, hçnh daïng, caïc âàûc âiãøm vãö váût liãûu vaì mäüt säú tênh cháút khaïc cuîng âaî laì 
quaï nhiãöu. Cuîng chênh vç thãú maì trong pháön naìy chè âi sáu giaíi quyãút cho mäüt säú 
kiãøu saín pháøm coï tênh cháút âiãøn hçnh, trãn cå såí âoï, ngæåìi âoüc coï thãø phaït triãøn âäúi 
våïi caïc kiãøu chi tiãút cuû thãø trong lénh væûc gia cäng cå khê noïi riãng vaì trong caïc 
ngaình cäng nghiãûp noïi chung. 

11-2. Phán loaûi 

 Nhæ âaî noïi åí trãn, saín pháøm gia cäng cå khê ráút âa daûng vãö kêch cåî, hçnh 
daûng, âàûc tênh váût liãûu vaì mäüt säú tênh cháút khaïc. Caïc phäi liãûu vãö cå baín cuîng coï 
hçnh daûng vaì kêch thæåïc gáön giäúng våïi chi tiãút, vç váûy noï cuîng ráút âa daûng. Trong 
lénh væûc gia cäng cå khê thç caïc phäi liãûu thæåìng âæåüc chãú taûo baìng caïch âuïc, reìn, 
dáûp, caïn , haìn, càõt bàòng khê âäút....Do váûy træåïc hãút phaíi càn cæï vaìo daûng phäi âãø 
phán loaûi caïc kiãøu hãû thäúng cáúp phäi tæû âäüng. Theo âoï, coï thãø phán thaình 3 kiãøu 
cáúp phäi cå baín sau âáy: 
 - Cáúp phäi daûng cuän 
 -Cáúp phäi daûng thanh hoàûc táúm 
 -Cáúp phäi daûng råìi tæìng chiãúc 
 Mäùi kiãøu cáúp phäi trãn mang tênh âàûc thuì riãng vaì baín thán trong mäùi kiãùîu 
cuîng âaî bao haìm ráút nhiãöu daûng khaïc nhau. Tuyì theo cäng nghãû saín xuáút maì ngæåìi 
ta coï thãø bäú trê caïc hãû thäúng cáúp phäi liãn tuûc, cáúp phäi giaïn âoaûn theo chu kyì hoàûc 
cáúp phäi theo lãûnh. 

11-3. YÏ nghéa cuía cáúp phäi tæû âäüng 

 Hãû thäúng cáúp phäi tæû âäüng træåïc hãút phaíi nàòm trong caïc hãû thäúng saín xuáút 
mang tênh tæû âäüng tæìng pháön hay toaìn pháön vaì khäng thãø coï hãû thäúng saín xuáút tæû 
âäüng maì khäng coï quaï trçnh cáúp phäi tæû  âäüng. Quaï trçnh cáúp phäi tæû âäüüng coï 
nhæîng æu âiãøm sau: 
 Náng cao nàng suáút do giaím thåìi gian phuû (laì thåìi gian gaï âàût phäi vaì thaïo 
saín pháøm sau khi gia cäng). 
 Âaím baío âæåüc nàng suáút gia cäng theo tênh toaïn vç noï âaím baío âæåüc chu 
kyì cáúp phäi chênh xaïc, khäng bë aính hæåíng âãún caïc yãúu täú vãö khaïch quan nhæ tçnh 
traûng tám sinh lyï vaì traûng thaïi sæïc khoeí cuía con ngæåìi. 



 153

 Âaím baío âäü chênh xaïc gaï âàût cao vç træåïc khi phäi âãún vë trê âãø cáúp cho 
maïy cäng taïc thç noï âaî âæåüc âënh hæåïng chênh xaïc trong khäng gian vaì âuïng toaû 
âäü theo yãu cáöu, âäöng thåìi täúc âäü di chuyãøn cuía phäi âaî âæåüc âiãöu chènh âãø phuì 
håüp våïi cå cáúu gaï âàût. 
 Caíi thiãûn âæåüc âiãöu kiãûn laìm viãûc cho cäng nhán: Giaíi phoïng cho con 
ngæåìi trong caïc cäng viãûc lao âäüng phäø thäng nhaìm chaïn (nhæ làûp âi làûp laûi mäüt 
âäüng taïc coï tênh âån giaín); Trong caïc cäng viãûc nàûng nhoüc (nhæ di chuyãøn vaì gaï 
âàût caïc phäi coï kêch thæåïc låïn, khäúi læåüng låïn); Caïc cäng viãûc coï thãø gáy ra nguy 
haûi cho sæïc khoeí cuía ngæoìi cäng nhán nhæ caïc phäi liãûu coï thãø coï caïc caûnh sàõc, vê 
duû caïc bavia, rça meïp cuía caïc phäi dáûp, reìn, âuïc...; Caïc cäng viãûc gáy sæû  moîi mãût 
cho cäng nhán nhæ phaíi táûp trung chuï yï âãø tçm, choün, phán loaûi vaì âënh hæåïng 
(nháút laì caïc chi tiãút coï hçnh daûng gáön giäúng nhau hoàûc khoï phán biãût vãö hæåïng). 
 Âaím baío an toaìn cho ngæåìi sæí duûng vaì caïc maïy moïc thiãút bë nhæ: Coï thãø 
loaûi khoíi dáy chuyãön saín xuáút caïc phäi coï nhiãöu sai säú vaì khuyãút táût âãø âaím baío sæû 
laìm viãûc äøn âënh cho thiãút bë; Traïnh tçnh traûng maïy bë quaï taíi do læåüng dæ quaï låïn 
hoàûc khäng âãöu;  Traïnh âæåüc sæû rung âäüng vaì caïc taíi troüng âäüng coï biãn âäü låïn 
trong quaï trçnh gia cäng do caïc khuyãút táût trãn phäi.  

 

 Chæång 12           HÃÛ THÄÚNG CÁÚP PHÄI TÆÛ ÂÄÜNG 
 
12-1. Caïc thaình pháön chuí yãúu cuía hãû thäúng cáúp phäi tæû âäüng 

 Âãø âaím baío yãu cáöu cuía mäüt hãû thäúng cáúp phäi tæû âäüng, coï nghéa laì phaíi 
âaím baío âæåüc viãûc cung cáúp âuí vãö säú læåüng phäi cho maïy cäng taïc âãø hãû thäúng 
hoaût âäüng mäüt caïch liãn tuûc coï tênh âãún læåüng dæû træî, cáúp phäi âuïng thåìi âiãøm våïi 
âäü chênh xaïc vãö vë trê vaì âënh hæåïng trong khäng gian våïi âäü tin cáûy cao. Hãû thäúng 
cáúp phäi âáöy âuí cáön phaíi coï caïc thaình pháön sau âáy: 
 - Phãùu chæïa phäi hoàûc äø chæïa phäi  
 - Maïng dáùn phäi 
 - Cå cáúu âënh hæåïng phäi 
 - Cå cáúu phán chia phäi 
 - Cå cáúu âiãöu chènh täúc âäü phäi 
 - Cå cáúu bàõt - nàõm phäi khi gaï âàût vaì thaïo chi tiãút sau khi gia cäng xong. 
 Mäùi mäüt thaình pháön trong hãû thäúng coï mäüt chæïc nàng vaì nhiãûm vuû nháút 
âënh vaì phaíi âæåüc bäú trê âäöng bäü våïi nhau trong mäüt thãø thäúng nháút vãö màût khäng 
gian vaì thåìi gian. Tuy váûy cuîng cáön tháúy ràòng khäng nháút thiãút luïc naìo cuîng phaíi 
coï màût âáöy âuí caïc thaình pháön cuía noï maì tuyì thuäüc vaìo tæìng træåìng håüp cuû thãø maì 
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chè cáön mäüt säú trong chuïng. Viãûc phán chia hãû thäúng thaình caïc thaình pháön nhæ 
trãn cuîng chè laì tæång âäúi vç ngæåìi ta coï thãø kãút håüp mäüt säú thaình pháön trong 
chuïng laûi våïi nhau theo âàûc âiãøm vãö hçnh daïng, kêch thæåïc cuía phäi âãø giaím âæåüc 
kêch thæåïc khuän khäø cuía hãû thäúng, laìm cho viãûc thiãúït kãú vaì chãú taûo vaì làõp âàût âån 
giaín hån... 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Hçnh 12-1: Så âäö täøng quaït cuía hãû thäúng cáúp phäi tæû âäüng 
 
 Màûc dáöu váûy, âãù thuáûn låüi cho quaï trçnh phán têch vãö màût nguyãn lyï hoaût 
âäüng cuía hãû thäúng cáúp phäi, trong giaïo trçnh naìy váùn phán têch sæû hoaût âäüng cuía 
caïc thaình pháön mäüt caïch riãng reî âãø tæì âoï baûn âoüc coï thãø coï âæåüc mäüt caïi nhçn roî 
raìng hån nhàòm phán têch vaì læûa choün trong quaï trçnh æïng duûng cuû thãø cho tæìng âäúi 
tæåüng mäüt caïch thêch håüp. 

12-2. Phãùu chæïa phäi 

 Phãùu chæïa phäi laì thaình pháön âáöu tiãn trong hãû thäúng cáúp phäi tæû âäüng coï 
muûc âêch âãø chæïa vaì dæû træî mäüt læåüng phäi cáön thiãút nhàòm âaím baío cho hãû thäúng 
laìm viãûc mäüt caïch liãn tuûc vaì äøn âënh. Âäöng thåìi phãùu chæïa phäi phaíi thæûc hiãûn 
âæåüc nhiãûm vuû âënh hæåïng phäi cáúp I (âënh hæåïng så bäü) âãø cung cáúp cho maïng 
chuyãøn phäi thæûc hiãûn âæåüc quaï trçnh læu thäng vaì di chuyãøn phäi âãöu âàûn. 
 Do muûc âêch cuía phãùu chæïa phäi âæåüc âàût ra laì quan troüng vaì cáön thiãút nhæ 
váûy nãn thæåìng hiãûn nay ngæåìi ta sæí duûng chuí yãúu caïc kiãøu phãùu keïp maì trong âoï 
phãùu thæï nháút âæåüc duìng âãø chæïa caïc phäi âæåüc cáúp vaìo (coï thãø giaïn âoaûn bàòng 
tay theo chu kyì, coï thãø liãn tuûc nhåì bàng taíi, gaìu taíi) vaì dæû træî phäi. Phãùu thæï hai 
laìm nhiãûm vuû âënh hæåïng cáúp I vaì cung cáúp phäi cho maïng chuyãøn mäüt caïch âãöu 
âàûn vaì liãn tuûc, traïnh tçnh traûng hoàûc phäi bë keût khäng chuyãøn vaìo maïng dáùn âæåüc 
hoàûc bë däön quaï nhiãöu trãn maïng laìm cho maïng chuyãøn phäi khäng thæûc hiãûn âæåüc 
chæïc nàng vaì nhiãûm vuû cuía mçnh. 

Cå cáúu 
âënh 

hæåïng
Cå cáúu laìm phuì 
håüp täúc âäü vaì 
chuyãøn hæåïng

Maïng chuyãøn 
phäi 

Phäi 

Cå cáúu âënh 
hæåïng cáúp I 

Cå cáúu bàõt 
giæî phäi vaì 
láúy chi tãút 

Maïy 
cäng taïc

Phãùu cáúp 
phäi 
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 12-2-1. ÄØ cáúp phäi thanh hoàûc phäi cuäün 

 Âäúi våïi daûng phäi laì daûng thanh hay daûng cuäün thæåìng âæåüc sæí duûng trong 
cäng nghãû gia cäng bàòng biãún daûng deîo nhæ dáûp, càõt, âäüt läù, cuäún äúng, caïc hãû 
thäúng saín xuáút que haìn, saín xuáút bulong hoàûc âinh vêt, âinh taïn rive, âinh âoïng gäù 
hoàûc âinh âoïng tæåìng...Coìn trong quaï trçnh gia cäng càõt goüt, kiãùu phãùu naìy thæåìng 
âæåüc sæí duûng âãø cáúp phäi thanh (coï tiãút diãn troìn) cho caïc maïy tiãûn tæû âäüng. 
 Âäúi våïi phäi cuäün nhæ caïc cuäün tole moíng, thäng thæåìng ngæåìi ta gaï noï lãn 
trãn caïc truûc âæåüc âàût trãn caïc con làn hay gäúi âåî vaì coï thãø tæû quay dæåïi taïc duûng 
cuía læûc keïo cuía hãû thäúng cäng taïc nhæ hãû thäúng truûc caïn hoàûc cuía cå cáúu keïo phäi 
âæåüc trang bë trãn caïc maïy càõt, maïy dáûp ... âãø thaïo dáön tæìng låïp mäüt. Våïi kiãøu cáúp 
phäi loaûi naìy, ngæåìi ta thæåìng trang bë thãm mäüt hãû thäúng phanh âãø traïnh aính 
hæåíng do læûc quaïn tênh coï thãø gáy ra tçnh traûng phäi bë gáûp hoàûc bë nhàn do täúc âäü 
cáúp phäi vaì täúc âäü cäng taïc khäng âäöng bäü. 

 

Hçnh 12-2: ÄØ chæa phäi kiãøu cuäün 
 (a) daûng phäi táúm moíng; (b) daûng phäi dáy troìn 

 
 Âäúi våïi caïc loaûi phäi dáy coï âæåìng kênh tæì 0,2mm âãún 8mm thæåìng âæåüc 
cuäün thaình tæìng cuäün coï kêch thæåïc vaì khäúi læåüng theo yãu cáöu, ngæåìi ta sæí duûng 
caïc tang coï truûc quay âàût nàòm ngang hoàûc thàóng âæïng vaì qua mäüt hãû thäúng keïo 
cæåîng bæïc phäi âi qua mäüt hãû thäúng caïc con làn âãø nàõn thàóng phäi træåïc khi âi vaìo 
maïy cäng taïc nhæ trong hãû thäúng saín xuáút que haìn, saín xuáút âinh, bulong.... 
 Âäúi våïi caïc loaûi phäi thanh coï tiãút diãûn ngang laì hçnh troìn vaì coï kêch thæåïc 
tæì 10mm âãún 30mm våïi chiãöu daìi mäùi thanh laì coï thãø 6m hoàûc 9m âæåüc caïn våïi 
âäü chênh xaïc khaï cao nhæ vãö dung sai cuía âæåìng kênh, âäü chênh xaïc vãö hçnh daïng 
hçnh hoüc, vãö âäü thàóng âæåüc duìng âãø cáúp phäi cho caïc maïy tiãûn tæû âäüng hoàûc baïn tæû 
âäüng. Caïc äø chæïa phäi thæåìng âæåüc bäú trê åí phêa sau âuäi cuía truûc chênh cuía maïy 
sao cho âæåìng tám cuía phäi khi åí trong äù chæïa phäi truìng våïi âæåìng tám quay cuía 
truûc chênh. Ngæåìi ta coï thãø xãúp caïc phäi thanh vaìo mäüt daìn nàòm åí phêa trãn cå cáúu 

ba
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âënh vë phäi vaì cung cáúp láön læåüt tæìng thanh mäüt vaìo cå cáúu naìy khi coï tên hiãûu 
thäng baïo âaî hãút phäi trãn cå cáúu âënh vë. Trãn hãû thäúng âënh vë phäi coï bäú trê mäüt 
cå cáúu bàõt giæî phäi âãø âáøy phäi di chuyãøn theo chiãöu doüc truûc cuía noï mäüt haình 
trçnh bàòng âäü daìi cuía phäi cáön cáúp mäùi mäüt láön hay kãút håüp våïi cå cáúu cæî chàûn 
phäi âæåüc bäú trê trãn âáöu Råvonve mäùi khi truûc chênh dæìng vaì cå cáúu gaï âàût phäi 
âaî måí ra. Sau khi cáúp phäi xong (goüi laì cå cáúu phoïng phäi) thç bäü pháûn gaï âàût 
phäi keûp laûi (thæåìng sæí duûng caïc loaûi mám càûp khê neïn, thuyí læûc hoàûc caïc kiãøu äúng 
keûp âaìn häöi taïc âäüng bàòng cå khê) thç cå cáúu bàõt giæî phäi âæåüc måí ra vaì dëch 
chuyãøn tråí vãö vë trê ban âáöu vaì nàòm chåì åí âoï âãø thæûc hiãûn mäüt chu trçnh tiãúp theo. 

  Cáön chuï yï laì khi maïy laìm viãûc thç truûc chênh mang luän caí phäi quay nãn äø 
chæïa phäi phaíi coï kãút cáúu thêch håüp âãø thanh phäi coï thãø quay nheû nhaìng vaì khäng 
âãø xáùy ra tçnh traûng rung, làõc vaì âàûc biãût laì khäng âæåüc vung phäi gáy nguy hiãøm. 
 
   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 12-3: Mäüt säú kiãøu âáöu keûp duìng khi cáúp phäi 

Hçnh 12-4: Cå cáúu cáúp phäi thanh 
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 Hçnh 12-3, 12-4, 12-5 mä taí mäüt säú kiãøu kãút cáúu cuía hãû thäúng cáúp phäi 
thanh trong caïc maïy tiãûn tæû âäüng âiãöu khiãøn bàòng cå khê 

 12-2-2. Phãùu chæïa phäi råìi 

 Daûng phäi råìi laì phäø biãún nháút âäöng thåìi âæåüc sæí duûng räüng raîi nháút trong 
caïc hãû thäúng saín xuáút tæû âäüng. Theo quan âiãøm cáúp phäi tæû âäüng thç âáy cuîng 
chênh laì váún âãö nghiãn cæïu chuí yãúu vç caïc loaûi phäi råìi trong gia cäng cå khê ráút 
khaïc nhau vãö kiãøu daïng vaì kêch thæåïc. Vç thãú cáön phaíi coï sæû nghiãn cæïu vaì phán 
têch mäüt caïch tyî myî âäúi våïi mäùi mäüt loaûi phäi cuû thãø âãø tæì âoï læûa choün kiãøu phãùu 
cáúp phäi cho phuì håüp vaì chè khi laìm âæåüc âiãöu naìy, phãùu cáúp phäi âæåüc thiãút kãú 
måïi âaût âæåüc muûc tiãu theo yãu cáöu. 
 Âãø coï cå såí phán têch vaì læûa choün phæång aïn, træåïc hãút ngæåìi ta cáön phán 
biãût mäüt säú khaïi niãûm cå baín sau âáy: 

Theo K 

Theo ab Theo K

Theo K 

Hçnh 12-5: Mäüt säú kiãøu cáúp phäi thanh 
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 Âäúi våïi mäùi mäüt kiãøu phäi theo quan âiãøm phán têch vaì âaïnh giaï cuía ngæåìi 
thiãút kãú hãû thäúng cáúp phäi tæû âäüng thç phäi âoï phaíi âæåüc xaïc âënh chênh xaïc vë trê 
cuía noï trong mäüt hãû toaû âäü vaì cáön phaíi âæåüc âënh hæåïng mäüt caïch chênh xaïc, hay 
noïi mäüt caïch khaïc cáön phaíi xaïc âënh vë trê cáön âënh hæåïng cuía noï trong khäng 
gian. Trãn cå såí hçnh daïng cuía phäi laì mäüt táûp håüp caïc bãö màût cå baín hçnh thaình 
nãn, ngæåìi ta coï thãø phán loaûi chuïng nhæ sau: 
 Phäi coï caïc bãö màût daûng troìn xoay trong vaì ngoaìi 
 Phäi coï caïc daûng bãö màût laì màût phàóng 
 Phäi coï hçnh daûng phæïc taûp, laì táûp håüp cuía caïc bãö màût troìn xoay trong, 
ngoaìi, màût phàóng vaì caïc bãö màût âënh hçnh. 

 

Theo K

Theo KTheo ab 

Theo H 

Theo K 

Hçnh 12-6: Mäüt säú kãút cáúu phãùu chæïa phäi råìi
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 Viãûc phán chia caïc loaûi nhæ trãn cuîng chè laì tæång âäúi vç chuïng ta biãút ràòng, 
caïc chi tiãút cå khê thæåìng êt khi coï kiãùu daïng âån giaín maì chuí yãúu váùn laì kiãùu 
daïng phæïc taûp tæì viãûc täù håüp mäüt säú bãö màût theo mäüt quan hãû naìo âoï. Do viãûc 
nghiãn cæïu quaï trçnh cáúp phäi laì quan tám âãún viãûc âënh hæåïng chuïng nhæ thãú naìo 
vaì bàòng caïch gç âãø sau khi caïc phäi di chuyãøn âãún khu væûc cuía cå cáúu nàõm bàõt 
phäi thç vë trê cuía noï trong khäng gian laì âaî âæåüc tæû âäüng sàõp xãúp mäüt caïch chênh 
xaïc, khäng coï sæû nháöm láùn hoàûc sai soït naìo xáùy ra (nãúu coï mäüt säú phäi bë âënh 
hæåïng sai thç seî âæåüc  âæa ra khoíi vë trê âoï mäüt caïch hoaìn toaìn tæû âäüng). Do váûy 
ngæåìi ta phán thaình caïc daûng phäi coï bãö màût cáön âënh hæåïng khi di chuyãøn laì bãö 
màût troìn xoay vaì daûng bãö màût phàóng. 

 a. Daûng phäi coï bãö màût âënh hæåïng khi di chuyãøn laì troìn xoay: 

 Træåïc hãút, ngæåìi ta quan tám âãún caïc thäng säú cå baín vãö khaí nàng tæû âënh 
hæåïng tæû nhiãn cuía váût thãø nhæ vãö tyî lãû cuía caïc kêch thæåïc, sæû phán bäú khäúi læåüng, 
säú caïc màût phàóng vaì caïc truûc âäúi xæïng cuía chuïng. Theo quan âiãøm âoï, ngæåìi ta coï 
thãø phán chia thaình mäüt säú daûng cå baín nhæ sau: 
 Loaûi O: Loaûi phäi coï 1 tám âäúi xæïng nhæ bi cáöu. Våïi loaûi naìy, vë trê cuía noï 
âaî âæåüc âënh hæåïng tæû nhiãn, coï nghéa laì khaí nàng âënh hæåïng cuía noï theo caïc 
màût phàóng hoàûc caïc truûc âäúi xæïng laì hoaìn toaìn nhæ nhau. Vç thãú trong hãû thäúng 
cáúp phäi noïi chung vaì phãùu cáúp phäi noïi riãng khäng cáön phaíi âënh hæåïng cho 
chuïng. 
 Loaûi I: Phäi coï mäüt truûc quay vaì mäüt màût phàóng âäúi xæïng vuäng goïc våïi 
truûc quay âoï. Våïi loaûi naìy, vë trê âënh hæåïng tæû nhiãn laì hoaìn toaìn phuû thuäüc vaìo 
tyî lãû giæîa caïc kêch thæåïc cuía chuïng.  
  
 

 
 
 
 
 

Hçnh 12-7: Mäüt säú daûng âënh hæåïng tæû nhiãn cuía kiãøu váût thãø loaûi I 
  
 Trãn hçnh 12 - 7 giåïi thiãûu mäüt säú phäi loaûi I våïi caïc thäng säú tyî lãû cuía 
âæåìng kênh vaì chiãöu daìi khaïc nhau coï vë trê âënh hæåïng tæû nhiãn khaïc nhau. Trong 
hçnh a, khi tyî säú l/d >1 thç vë trê âënh hæåïng tæû nhiãn laì theo âæåìng sinh laì thuáûn låüi 
hån vaì tyî säú naìy caìng låïn thç khaí nàng âënh hæåïng tæû nhiãn cuía noï gáön nhæ hoaìn 
toaìn laì theo âæåìng sinh. Khi tyî säú l/d <1 thç khaí nàng âënh hæåïng theo màût phàóng 

c ba 
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cuía màût âáöu thuáûn låüi hån vaì cuîng tæång tæû  khi tyî säú naìy caìng nhoí thç khaí nàng 
âënh hæåïng tæû nhiãn chàõc chàõn laì theo màût phàóng âáöu.  
 Baíng 12-1 
 
Loaûi Âàûc træng cuía phäi Daûng phäi Tyî säú l/d

0 
Coï hai truûc âäúi 

xæïng 

 
 
 

Bi cáöu 
l/d =1 

I 
 
 

l/d >1 

I 
 
 
 

l/d <1 

I 

Coï 1 truûc quay âäúi 
xæïng vaì 1 màût 

phàóng vuäng goïc 
våïi truûc quay âoï  

 
 

l/d =1 

II 
 
 
 

l/d >1 

II 
 
 
 

l/d <1 

II     

Coï 1 truûc quay 

 
 
 

l/d =1 

III 

Coï 2 màût phàóng 
âäúi xæïng: Mäüt màût 

qua truûc vaì mäüt 
màût vuäng goïc våïi 

noï 

 
 
 
 
 

 

IV 
Coï mäüt màût phàóng 

âäúi xæïng doüc 

 
 
 
 
 

 

  
 Trong træåìng håüp khi tyî säú l/d ≈ 1 thç khaí nàng âënh hæåïng tæû nhiãn laì 
khäng roî raìng, coï nghéa laì coï thãø theo âæåìng sinh hoàûc coï thãø theo màût phàóng âáöu. 
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Trong træåìng håüp naìy, cáön thiãút phaíi coï thãm mäüt cå cáúu âënh hæåïng næîa âãø coï thãø 
xaïc âënh vë trê âënh hæåïng cho noï theo mong muäún. 

 Loaûi II: Loaûi naìy váût thãø chè coï 1 truûc quay, do váûy vë trê âënh hæåïng tæû 
nhiãn cuía noï coï ráút nhiãöu daûng khaïc nhau. Våïi loaûi naìy cáön phaíi âënh hæåïng theo 
2 cáúp. Âáöu tiãn laì âënh hæåïng cáúp I laì theo phæång truûc quay, tiãúp sau laì âënh 
hæåïng cáúp II laì theo phæång cuía veïc tå phaïp tuyãún våïi màût phàóng vuäng goïc våïi 
truûc quay âoï. (âënh hæåïng theo phæång vaì hæåïng). 

 Loaûi III: Váût thãø coï 2 màût phàóng âäúi xæïng maì trong âoï mäüt màût phàóng (goüi 
laì màût phàóng thæï 1) chæïa âæåìng tám truûc vaì mäüt màût phàóng vuäng goïc våïi âæåìng 
tám truûc âoï (màût phàóng thæï 2). Våïi loaûi naìy cuîng yãu cáöu âënh hæåïng theo 2 cáúp, 
træåïc hãút laì âënh hæåïng cáúp I theo phæång cuía truûc, tiãúp theo laì âënh hæåïng cáúp III 
laì âënh hæåïng vãö goïc xoay åí trong màût phàóng thæï  2. 

 Loaûi IV: Váût thãø coï mäüt màût phàóng âäúi xæïng vaì chæïa âæåìng tám truûc. Våïi 
loaûi naìy thç viãûc âënh hæåïng phæïc taûp hån, træåïc hãút laì âënh hæåïng cáúp I (theo 
phæång truûc), tiãúp sau laì âënh hæåïng cáúp II tæïc laì theo veïc tå phaïp tuyãún våïi màût 
phàóng vuäng goïc våïi truûc vaì cuäúi cuìng laì âënh hæåïng cáúp III laì vãö goïc xoay cuía 
phäi trong màût phàóng vuäng goïc våïi truûc. 
 Nhæ váûy tuyì thuäüc tæìng kiãøu daïng phäi maì viãûc âënh hæåïng coï thãø âæåüc 
tiãún haình hoàûc âån giaín hoàûc phæïc taûp nhæ âaî phán têch. Âáy chênh laì näüi dung cå 
baín nháút trong quaï trçnh tênh toaïn thiãút kãú hãû thäúng cáúp phäi tæû âäüng maì viãûc læûa 
choün caïc cå cáúu, caïc chi tiãút âënh hæåïng cáön phaíi âæåüc phán têch mäüt caïch kyî 
læåîng cuîng nhæ cáön xaïc âënh caïc thäng säú kêch thæåïc quan troüng nhæ vãö goïc 
nghiãng, chiãöu räüng maïng dáùn, hçnh thæïc vaì täø chæïc di chuyãøn phäi, læûa choün váût 
liãûu theo hãû säú ma saït, vãö kãút cáúu vaì hçnh daïng cuía caïc bäü pháûn trong hãû thäúng âãø 
traïnh tçnh traûng máút âënh hæåïng vaì bë keût phäi trong quaï trçnh di chuyãøn. 
 Caïc loaûi chi tiãút daûng troìn xoay âæåüc giåïi thiãûu trong baíng 12-1. 

 b. Daûng phäi coï bãö màût âënh hæåïng khi di chuyãøn laì màût phàóng 

 Caïc phäi daûng naìy thæåìng âæåüc cung cáúp cho caïc loaûi maïy cäng taïc nhæ 
maïy khoan, khoeït, doa hoàûc maïy phay.... Chuïng bao gäöm ráút nhiãöu kiãøu khaïc nhau 
nhæ daûng hçnh khäúi häüp, daûng âënh hçnh nhæ chæí  L, chæí  V, chæí U, T, H...Våïi loaûi 
naìy, ngæåìi ta cuîng càn cæï vaìo khaí nàng âënh hæåïng tæû nhiãn cuía noï trong khäng 
gian, tæïc laì dæûa vaìo kêch thæåïc cuía caïc bãö màût vaì sæû phán bäú khäúi læåüng trãn tæìng 
pháön cuía váût thãø âãø tçm ra phæång phaïp âënh hæåïng thuáûn låüi nháút cho noï nhàòm 
laìm cho cå cáúu hoàûc chi tiãút âënh hæåïng âån giaín hån vaì giaím âæåüc kêch thæåïc 
khuän khäø cuía chuïng. 
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 c. Daûng caïc phäi coï hçnh daïng bãö màût phæïc taûp 

 Daûng phäi naìy thæåìng âæåüc cung cáúp cho caïc hãû thäúng saín xuáút vaì làõp raïp 
caïc loaûi saín pháøm trong caïc ngaình cäng nghiãûp saín xuáút giaìy deïp, may màûc ... 
nhæcaïc loaûi khoaï keïo trong dáy chuyãön saín xuáút dáy khoaï keïo. Âáy laì kiãøu phäi 
maì gáy khoï khàn nháút cho viãûc læûa choün phæång phaïp âënh hæåïng trong caïc hãû 
thäúng cáúp phäi tæû âäüng. Háöu hãút chuïng âãöu traíi qua viãûc âënh hæåïng theo caí 3 cáúp 
laì phæång, chiãöu, goïc xoay (laì âënh hæåïng theo màût trãn hoàûc màût dæåïi). Âäúi våïi 
caïc loaûi naìy thç ngæåìi ta cuîng càn cæï vaìo khaí nàng âënh hæåïng tæû nhiãn cuía noï 
hoàûc xeït âãún bãö màût maì coï khaí nàng giæî äøn âënh váût thãø nháút khi di chuyãøn nhæ 
caïc bãö màût coï kêch thæåïc låïn, sæû phán bäú khäúi tám cuía chuïng nàòm åí vë trê tháúp 
v.v... Noïi chung våïi loaûi naìy cáön thiãút phaíi coï sæû nghiãn cæïu tyî myî vaì cuû thãø âäúi 
våïi tæìng kiãøu phäi mäüt måïi coï thãø thiãút kãú âæåüc cå cáúu âënh hæåïng cho noï mäüt 
caïch tin cáûy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 12-2-3. Mäüt säú kãút cáúu phãùu chæïa phäi 

Theo ab Theo ab

Theo K
Theo K Theo H 

Theo ab Theo K 

Theo KTheo K

Theo H
Theo ab 

Hçnh 12-8: Mäüt säú kiãøu chi tiãút coï bãö màût phæïc taûp
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 Âãø âaím baío chæïa âuí læåüng phäi cáön thiãút nhàòm âaím baío cho hãû thäúng saín 
xuáút âaût âæåüc nàng suáút theo yãu cáöu, cáön thiãút phaíi xaïc âënh âæåüc hçnh daïng vaì 
kêch thæåïc cuía phãùu  
 Cäng thæïc xaïc âënh thãø têch cuía phãùu chæïa: 

3ff mm
q

Qtb.T.V
q.t
T.VVph ==  

 Trong âoï, Vph laì thãø têch cuía phãùu chæïa [mm3] 
  Vf laì thãø têch cuía phäi[mm3] 
  T laì thåìi gian laìm viãûc liãn tuûc giæîa 2 láön cung cáúp phäi vaìo 
phãùu[ph] 
  t laì thåìi gian gia cäng tæìng chiãúc [ph] 
  q laì hãû säú khaí nàng láúp kên cuía phãùu, noï phuû thuäüc vaìo hçnh daïng vaì 
kêch thæåïc cuía phäi. Våïi phäi coï hçnh daïng âån giaín thç q= 0,4 ÷ 0,6; Våïi phäi coï 
hçnh daïng phæïc taûp hån (thãø têch âoïng thuìng låïn hån ráút nhiãöu láön thãø têch thæûc) thç 
q = 0,2 ÷ 0,3. 
  Qtb laì nàng suáút saín xuáút trung bçnh, Qtb = T/t. 

 a. Phãùu chæïa phäi coï âéa 

 Âàûc âiãøm cuía kiãùu phãùu naìy laì kãút cáúu âån giaín, laìm viãûc tin cáûy vaì âaût 
nàng suáút cao, do váûy âæåüc sæí duûng khaï räüng raîi trong caïc hãû thäúng cáúp phäi tæû 
âäüng noïi chung. 
 Så âäö nguyãn lyï hoaût âäüng cuía phãùu âæåüc mä taí nhæ trãn hçnh 12-9, trong 
âoï truûc vêt 1 truyãön chuyãøn âäüng quay sang baïnh vêt 2, thäng qua truûc laìm âéa 3 
quay. Âéa 3 âæåüc âàût nghiãng mäüt goïc α so våïi màût phàóng nàòm ngang. Phäi 6 
âæåüc cáúp vaìo phãùu säú 4 vaì sàõp xãúp mäüt caïch ngáùu nhiãn. Trãn âéa 3 coï khoeït mäüt 
säú raînh âãø âënh hæåïng phäi theo 
vë trê yãu cáöu (trong hçnh laì âënh 
hæåïng theo màût phàóng). Khi âéa 
quay seî mang phäi di chuyãøn lãn 
phêa cao hån vaì taûo nãn sæû xaïo 
träün phäi âãø taûo âiãöu kiãûn âënh 
hæåïng phäi trãn âéa 3 dãù daìng 
hån. Taûi vë trê trãn cuìng, ngæåìi ta 
bäú trê mäüt khe håí dæåïi âaïy phãùu 
cäú âënh vaì âæåüc näúi vaìo mäüt âáöu 
cuía maïng dáùn phäi 5. Khi âéa 3 
gaût phäi âi qua khe håí våïi kêch 
thæåïc cuía khe håí âæûåc tênh toaïn 

n

α 6 

5

4

3

2
1 

Hçnh 12-9: Så âäö phãùu cáúp phäi coï âéa 
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håüp lyï thç phäi seî tæû råi xuäúng maïng dáùn 5 do tæû troüng baín thán. 
 Trãn hçnh 12-10 biãùu diãùn mäüt säú kiãøu kãút cáúu cuía âéa 3. Phuû thuäüc vaìo 
hçnh daïng vaì kêch thæåïc cuía phäi maì ngæåìi ta coï thãø bäú trê caïc raînh âënh hæåïng 
trãn âéa 3 theo chu vi (a), hæåïng kênh (b) hay vuäng goïcvåïi màût phàóng cuía âéa (c) 
theo yãu cáöu cáön âënh hæåïng. 

 Hçnh 12-10: Caïc kiãøu tuïi chæïa phäi vaì så âäö tênh toaïn caïc thäng säú cuía âéa 
 
 Xaïc âënh caïc thäng säú cuía cå cáúu: 
 * Læûa choün váûn täúc âéa: 
 Váûn täúc cuía âéa quay v coï yï nghéa ráút quan troüng vç noï quyãút âënh âãún nàng 
suáút vaì caïc thäng säú khaïc cuía cå cáúu âënh hæåïng. 
 Våïi træåìng håüp bäú trê raînh theo chu vi nhæ åí hçnh 12-10a, âãø phäi coï thãø 
thoaït khoíi raînh âënh hæåïng cuía âéa vaì råìi âæåüc khoíi màût phàóng cuía âaïy phãùu âi 
xuäúng maïng dáùn maì khäng máút âënh hæåïng thç noï cáön phaíi âi hãút mäüt quaíng 
âæåìng:   

h = d-S 
  Trong âoï, S laì khe håí giæîa màût dæåïi cuía âéa våïi màût trãn cuía âaïy phãùu; d laì 
âæåìng kênh cuía phäi. 
 Âäöng thåìi cuîng trong thåìi gian âoï, âéa âaî quay âæåüc mäüt goïc sao cho 
quaíng âæåìng dëch chuyãøn cuía phäi åí trong raînh âaím baío khäng bë keût vaì máút âënh 
hæåïng. Tæì âoï ta tháúy quaîng âæåìng dëch chuyãøn cuía âéa laì : 

H ≤  B-l 
 Trong âoï, B laì chiãöu räüng cuía raînh trãn âaïy phãùu; l laì chiãöu daìi cuía phäi. 
 Quaîng âæåìng dëch chuyãøn khi råi tæû do cuía phäi âæåüc tênh: 

D

v 
S d 

l 
B

v
Sl

d
B

v
Sd 

B

l 

a b c 
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2
t.gh

2

=  

 Thåìi gian dëch chuyãøn cuía âéa tæång æïng våïi quaîng âæåìng råi cuía phäi 
xuäúng âãún maïng  

v
lBt −

=  

 Thãú vaìo trãn ta coï: 

2

2

v2
)lB(gSd −

=−  

 Trong âoï, g laì gia täúc troüng træåìng.  
 Khi xeït âãún goïc nghiãng α giæîa âéa vaì màût phàóng ngang, khi âoï gia täúc 
chuyãøn âäüng trãn maïng cuía phäi:  

a = g(cosα - f.sinα) 
  Våïi f laì hãû säú ma saït træåüt giæîa phäi vaì maïng.  
 Tæì âoï, quan hãû giæîa váûn täúc vaì caïc thäng säú cuía phãùu âæåüc xaïc âënh nhæ 
sau: 

)Sd(2
)lB).(sin.f(cosgv

2

−
−α−α

=  

  
 * Xaïc âënh nàng suáút cuía phãùu: 
 Nàng suáút cuía phãùu âæåüc tênh theo cäng thæïc: 

Q = n.z.k [chiãúc/ph] 
 Trong âoï, n laì säú voìng quay cuía âéa trong mäüt phuït. 
 z laì säú raînh trãn âéa. 
 k laì hãû säú láúp âáìy phäi vaìo raînh cuía âéa khi âéa quay 1 voìng. 
 Trong thæûc tãú, phuû thuäüc vaìo hçnh daïng vaì kêch thæåïc phäi cuîng nhæ yãu 
cáöu cáön âënh hæåïng maì giaï trë k seî âæåüc choün mäüt caïch thêch håüp bàòng caïch tiãún 
haình laìm thæûc nghiãûm. Trong træåìng håüp khäng coï âiãöu kiãûn âãø tiãún haình laìm 
thæûc nghiãûm thç ngæåìi ta thæåìng choün giaï trë k = 0,4 ÷ 0,6 âãø laìm thäng säú tênh 
toaïn vaì sau khi làõp âàût vaì chaûy thæí, ngæåìi ta coï thãø càn cæï vaìo giaï trë thæûc tãú âãø læûa 
choün laûi säú raînh z mäüt caïch håüp lyï. 
 Coï thãø xaïc âënh nàng suáút cuía phãùu theo váûn täúc di chuyãøn cuía phäi: 
 Nãúu goüi D laì âæåìng kênh ngoaìi cuía âéa [mm] , m laì bæåïc cuía raînh [mm] vaì 
v laì váûn täúc dëch chuyãøn cuía phäi [m/ph], ta coï: 

]ph/chiãúc[k.
m

v.1000Q =  

 * Xaïc âënh cäng suáút truyãön âäüng cho âéa: 
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]kW[
.500.97
n.Mx.2N
η

=  

 Trong âoï, η laì hiãûu suáút caïc bäü truyãön âäüng cå khê. 
 Mx laì mä men xoàõn, noï âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

Mx = G.R [kG.cm] 
Trong âoï, G laì troüng læåüng cuía phäi chæïa trong phãùu (kG), R laì baïn kênh 

cuía âéa (cm); n laì säú voìng quay cuía âéa [voìng/ph]. 
 Thäng thæåìng trong thæûc tãú, ngæåìi ta thæåìng sæí duûng cäng thæïc kinh 
nghiãûm âãø xaïc âënh cäng suáút truyãön âäüng låïn nháút cáön thiãút âäúi våïi caïc loaûi phãùu 
coï âéa: 

Nmax= 0,005D (kW) 
 Trong âoï D laì âæåìng kênh cuía âéa tênh bàòng mm. 

 Hçnh 12- 11: Kãút cáúu cuía phãùu cáúp phäi coï âéa quay 
 
 Vê duû: Tênh säú voìng quay n vaì säú raînh cáön thiãút z, kêch thæåïc D cuía âéa khi 
phãùu chæïa phäi coï caïc thäng säú sau âáy: Kêch thæåïc phäi d = 16m; l = 50mm; khe 
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håí S = 2,2mm; chiãöu räüng raînh B = 55mm vaì goïc nghiãng α = 450 ; hãû säú ma saït f 
=0,15. Biãút ràòng yãu cáöu vãö nàng suáút cáúp phäi cuía phãùu laì 100 chiãúc /ph. Cho hãû 
säú láúp kên k = 0,5. 

 b. Phãùu cáúp phäi coï äúng: 

 Kiãùu phãùu naìy âæåüc sæí duûng âäúi våïi caïc phäi coï kêch thæåïc nho,í daûng äúng, 
daûng baûc, con làn, hçnh vaình khàn... 
 Så âäö nguyãn lyï hoaût âäüng âæåüc biãøu diãùn trãn hçnh 12-12. Caïc äúng âæåüc 
bäú trê theo kiãøu äúng liãön hoàûc 2 næîa coï caïc chuyãøn âäüng tënh tiãún khæï häöi (hçnh 12-
12a, b) hoàûc quay (hçnh 12-12c) âæåüc dáùn âäüng tæì caïc cå cáúu baïnh vêt - truûc vêt 
hoàûc qua cå cáúu baïnh lãûch tám...Trong quaï trçnh chuyãøn âäüng, ngæåìi ta coï thãø gàõn 
thãm mäüt caïnh gaût trãn caïc kiãøu äúng quay âãø laìm nhiãûm vuû âënh hæåïng cáúp I cho 
phäi. 
 

 
Hçnh 12-12: Caïc loaûi phãùu cáúp phäi kiãùu äúng 

 
 Âäü nghiãng cuía thaình phãùu âæåüc læûa choün sao cho caïc phäi hoaìn toaìn coï 
khaí nàng træåüt vãö vë trê tháúp nháút cuía âaïy phãùu. Âãø traïnh tçnh traûng phäi bët miãng 
äúng, goïc thaình phãùu thæåìng âæåüc choün laì α1 = 450  ÷ 550;  goïc âaïy phãùu α2 = 550  
÷ 600. 
 Âäúi våïi kiãøu phãùu nhæ åí hçnh 12-12a, thäng thæåìng âæåüc sæí duûng âãø cáúp 
phäi vaì âënh hæåïng caïc phäi coï kêch thæåïc nhoí hoàûc caïc phäi daûng hçnh truû hoàûc 
cáöu coï d <20mm hoàûc phäi daûng äúng coï d < 25mm vaì chiãöu daìi l = (1,1÷1,4) d. 

a 

α1 α2

b c 
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 Kiãøu phãùu åí hçnh 12-12b duìng khi âënh hæåïng hoàûc cáúp caïc loaûi phäi âuïc, 
dáûp coï caïc bãö màût thä raïp, coï rça meïp vaì ba via. 
 Våïi kiãøu phãùu åí hçnh 12-12c âæåüc duìng cho caïc phäi coï daûng con làn hoàûc 
bãö màût cän coï chiãöu daìi l = (1,3 ÷ 3,5)d, d <20mm vaì l<60mm hoàûc caïc phäi coï 
daûng vaình khàn coï d<100mm vaì l= (0,2 ÷ 0,4)d. 
 - Nàng suáút cáúp phäi cuía phãùu coï äúng chuyãøn âäüng tënh tiãún trãn hçnh 12-
12a âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 

Q = nx.p.k [chiãúc/ph] 
 Trong âoï, nx laì säú haình trçnh keïp cuía äúng trong 1 phuït, thäng thæåìng nx = 
50÷80htk/ph våïi chiãöu daìi haình trçnh H = (1,2 ÷1,7)l; p laì hãû säú khaí nàng nháûn 
phäi, noï phuû thuäüc vaìo tyî säú giæîa chiãöu daìi vaì âæåìng kênh phäi, trë säú nx vaì chiãöu 
cao cuía låïp phäi chæïa trong phãùu, thæåìng choün p = 0,7; k laì hãû säú nàng suáút vaì 

âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc: 
l
Hk = . ÅÍ âáy, l laì kêch thæåïc låïn nháút cuía phäi, H 

nhæ âaî noïi åí trãn. 
 * Cäng suáút dáùn âäüng låïn nháút thæåìng âæåüc tênh theo cäng thæïc kinh 
nghiãûm: 

Nmax = 0,005l [kW] 
 - Âäúi våïi kiãøu äúng 2 næîa trãn hçnh 12-12b: 
 Nàng suáút cuía phãùu cáúp phäi âæåüc tênh: 

Q = nx.p [chiãúc/ph] 
 Trong âoï, nx laì säú haình trçnh keïp trong mäüt phuït, giaï trë låïn nháút cuía noï 

thæåìng âæåüc tênh theo cäng thæïc:
H

4000n maxx =  våïi H laì chiãöu daìi haình trçnh vaì 

thæåìng âæûåc xaïc âënh theo kinh nghiãûm: H= (0,8 ÷1)l, Thäng thæåìng nxmax< 
300htk/ph, nãúu choün nx > 300 htk/ph thç nàng suáút seî bë giaím. 
 Loaûi phãùu naìy thæåìng coï nàng suáút cáúp phäi khoaíng 200ch/ph. 
 * Cäng suáút dáùn âäüng låïn nháút âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc thæûc nghiãûm: 

N = 0,006l [kW] 
 - Âäúi våïi kiãøu äúng quay nhæ hçnh 12-12c: 
 * Nàng suáút cuía phãùu cáúp phäi âæåüc xaïc âënh: 

Q = Qlt.k [chiãúc/ph] 

 Trong âoï, Qlt laì nàng suáút lyï thuyãút låïn nháút, 
t

60Qlt = , våïi t laì thåìi gian råi 

cuía phäi vaìo äúng vaì 
g
l2t = ; k laì hãû säú láúp âáöy, noï phuû thuäüc vaìo säú voìng quay n 

cuía äúng, tyî säú kêch thæåïc giæîa âæåìng kênh vaì chiãöu daìi phäi, hãû säú ma saït... 
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 Thãú vaìo trãn, ta coï cäng thæïc xaïc âënh nàng suáút nhæ sau:

g
l2
k.60Q = . 

 Æu âiãøm cuía cå cáúu cáúp phäi kiãøu naìy laì kãút cáúu âån giaín, laìm viãûc tin cáûy 
vaì dãù âiãöu chènh âäúi våïi caïc phäi coï kêch thæåïc khaïc nhau, khäng cáön coï thãm cå 
cáúu loaûi træì phäi thæìa vaì dãù daìng âënh hæåïng cáúp I cho phäi. 
 Tuy nhiãn do âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía cå cáúu laì tënh tiãún khæï häöi hay coï cå 
cáúu gaût phäi trong kiãøu äúng quay nãn choïng maìi moìn äúng, cäng suáút dáùn âäüng 
phaíi låïn vaì gáy ra tiãúng äön khaï låïn trong quaï trçnh laìm viãûc. 

 c. Phãùu coï dao mang phäi: 

 Kiãùu phãùu naìy âæåüc mä taí trãn hçnh 12-13, caïc dao âæåüc bäú trê âãø âënh 
hæåïng phäi coï chuyãøn âäüng tënh tiãún khæï häöi âãø nháûn phäi âaî âæåüc âënh hæåïng 
cáúp I räöi sau âoï chuyãøn noï sang maïng chuyãøn phäi. Caïc dao âæåüc bäú trê åí phêa sau 
maïng dáùn hay song song våïi maïng dáùn. 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 12-13: Phãùu coï dao mang phäi chuyãøn âäüng tënh tiãún 
 
 Dao mang phäi coï thãø thæûc hiãûn chuyãøn âäüng tënh tiãúïn khæï  häöi (hçnh 12-
13) hay chuyãøn âäüng làõc (hçnh 12-14). ÅÍ taûi vë trê dæåïi cuìng trong phãùu noï âënh 
hæåïng phäi vaì chuyãøn âäüng lãn phêa trãn âãún vë trê maïng chuyãøn phäi. Taûi vë trê 
naìy, dao mang phäi seî dæìng laûi trong mäüt khoaíng thåìi gian âuí âãø phäi trãn dao 
træåüt hàón vaìo maïng vaì sau âoï noï laûi chuyãøn âäüng xuäúng phêa dæåïi. Mäùi láön mang 
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H

H 

B B

a b c 
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phäi, noï coï thãø chæïa âæåüc mäüt säú phäi tuyì theo kêch thæåïc chiãöu daìi phäi vaì vë trê 
âënh hæåïng tæû nhiãn cuía noï trong phãùu. 
 Âäúi våïi loaûi trãn hçnh 12-13a, nàng suáút coï thãø âaût âæåüc tæì 90 ÷ 100 
chiãúc/phuït, coìn våïi loaûi b vaì c thç coï thãø âaût âãún 450  ÷ 550 chiãúc /phuït. 
 Thäng thæåìng phãùu cáúp phäi kiãøu naìy thæåìng duìng âãø cáúp caïc phäi nhæ bu 
long, vêt, âai äúc... Bãö màût laìm viãûc cuía dao thæåìng âæåüc bäú trê nghiãng 1 goïc α so 
våïi màût phàóng nàòm ngang sao cho phäi coï thãø træåüt âæåüc hoàûc làn âæåüc mäüt caïch 
dãù daìng xuäúng maïng chuyãøn phäi. 
 Âäü sáu cuía kiãøu phãùu naìy phuû thuäüc vaìo chiãöu daìi cuía bãö màût âënh hæåïng 
cuía dao vaì goïc nghiãng α. Thæåìng âäü sáu cuía phãùu âæåüc choün laì h = (0,25 ÷ 
0,3)L, våïi L laì chiãöu daìi bãö màût laìm viãûc cuía dao vaì âæûåc xaïc âënh nhæ sau: L = (7 
÷ 10)l, trong âoï, l laì chiãöu daìi låïn nháút cuía phäi. 

  
Hçnh 12-14: Kiãøu phãùu coï dao mang phäi chuyãøn âäüng làõc 

 
 * Nàng suáút cáúp phäi cuía kiãøu phãùu coï dao âæåüc xaïc âënh: 

]ph/chiãúc[
l
1.z.p.L.nQ x=  

 Trong âoï, nx laì säú haình trçnh keïp trong 1 phuït: 
p.L

vn x = , våïi v laì täúc âäü 

chuyãøn âäüng tæång âäúi cuía phäi trãn dao sang maïng dáùn phäi; p laì hãû säú chæïa phäi 

Theo ab

Theo cd
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cuía dao mang phäi, noï phuû thuäüc vaìo hçnh daïng chi tiãút vaì tyî säú caïc kêch thæåïc 
cuía phäi, p = (0,5÷0,7); L nhæ âaî giaíi thêch trãn; z laì säú læåüng thanh dao, thäng 
thæåìng z =1÷2. 
 * Cäng suáút dáùn âäüng låïn nháút cuîng âæåüc tênh theo cäng thæïc kinh nghiãûm: 

N = 0,008L [kW] 

` d. Phãùu cáúp phäi kiãøu rung âäüng 

 Nguyãn tàõc laìm viãûc cuía phãùu cáúp phäi kiãøu rung âäüng laì dæåïi taïc duûng cuía 
læûc quaïn tênh cuía phäi do cå cáúu rung truyãön sang seî laìm cho phäi thæûc hiãûn caïc 
dëch chuyãøn cæåîng bæïc trãn cå cáúu rung vaì thæûc hiãûn viãûc cáúp phäi. 
 Cå cáúu cáúp phäi kiãùu phãùu rung âäüng coï ráút nhiãöu loaûi nhæ loaûi maïng phàóng 
nàòm ngang, nàòm nghiãng, hoàûc loaûi âæåìng xoàõn äúc v.v...Kiãùu phãùu naìy coï nhãöu æu 
âiãøm nhæ kãút cáúu âån giaín, êt xáùy ra hiãûn tæåüng tàõc hoàûc keût phäi khi di chuyãøn. 
Täúc âäü dëch chuyãøn phäi âãöu âàûn, nàng suáút cao. Âàûc biãût laì âäúi våïi caïc phäi coï 
hçnh daûng phæïc taûp vaì khoï âënh hæåïng, caïc phäi thä sau khi âuïc, reìn, dáûp hoàûc càõt, 
haìn...coìn coï caïc ba via vaì rça meïp. Coï thãø cáúp âæåüc caïc loaûi phäi coï hçnh daïng vaì 
kêch thæåïc ráút khaïc nhau vaì dãù daìng âiãöu chènh âæåüc nàng suáút cuía phäi nhåì viãûc 
âiãöu chènh biãn âäü rung âäüng thäng qua viãûc âiãöu chènh doìng âiãûn hay khe håí cuía 
loîi tæì. Tuy nhiãn våïi caïc phäi coï khäúi læåüng låïn thç phãùu cáúp phäi kiãøu rung âäüng 
trong quaï trçnh laìm viãûc seî gáy ra tiãúng äön låïn. 
 Âãø nghiãn cæïu cå cáúu cáúp phäi kiãùu rung âäüng, ngæåìi ta xeït mäüt hãû cå cáúu 
4 kháu baín lãö chuyãøn âäüng làõc trong màût phàóng nàòm ngang hoàûc nàòm nghiãng 
âæåüc mä taí trãn hçnh 12-15 vaì 12-16. 
 Xeït mäüt váût A coï troüng 
læåüng G âàût trãn thanh BC trong 
màût phàóng nàòm ngang (hçnh 12-
15). Khi thanh O1B quay sang phaíi 
1 goïc α -α1 våïi täúc âäü goïc laì ω thç 
váût A cuìng våïi thanh BC chuyãøn 
âäüng song phàóng xuäúng phêa dæåïi. 
  
 Goüi gia täúc chuyãøn âäüng låïn 
nháút trong haình trçnh naìy laì a, ta 
coï: 
       Fms = m(g-atâ).f 
       Fqt = - m.an 
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Hçnh 12-15: Så âäö di chuyãøn phäi trãn màût 
phàóng nàòm ngang 
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 Trong âoï atâ laì gia täúc theo phæång thàóng âæïng;  an laì gia täúc theo phæång 
nàòm ngang. 
 Khi tay quay O1B quay sang traïi 1 goïc α-α1 våïi täúc âäü goïc ω’ thç váût A 
cuìng våïi thanh B chuyãøn âäüng lãn phêa trãn. Khi âoï ta coï: 

F’ms = m (g + a’tâ).f 
           F’qt = - m.a’n 
 Trong âoï a’tâ vaì a’n laì gia täúc theo hæåïng thàóng âæïng vaì nàòm ngang khi váût 
A chuyãøn âäüng lãn phêa trãn. Nãúu ta coi ω = ω’ thç vãö giaï trë atâ =  a’tâ  vaì an = a’n. 
Khi âoï coï thãø xáùy ra hiãûn tæåüng nhæ sau: 
 Khi váût chuyãøn âäüng cuìng thanh xuäúng tháúp sang phêa phaíi thç nãúu Fms < 
Fqt thç váût A seî træåüt trãn thanh BC,  hay noïi caïch khaïc vë trê cuía váût A so våïi 
thanh BC báy giåì seî åí laûi åí phêa sau, coï nghéa laì váût A coï chuyãøn âäüng tæång âäúi 
so våïi thanh BC vãö phêa traïi. 
 Khi thanh chuyãøn âäüng lãn phêa trãn vaì sang traïi, luïc naìy do Fms tàng lãn 
nãn trong træåìng håüp khi maì Fms > Fqt thç váût âæåüc baïm chàõc vaìo thanh BC, hay 
noïi caïch khaïc khäng coï sæû chuyãøn âäüng tæång âäúi giæîa váût A vaì thanh BC. 
 Täøng håüp mäüt chu trçnh chuyãøn âäüng cuía thanh O1B ta coï nháûn xeït sau âáy: 

Vë trê cuía váût A so våïi thanh BC âaî bë dëch chuyãøn sang traïi mäüt læåüng s. 
Nãúu chu trçnh trãn laûi tiãúp tuûc thç sau mäùi mäüt chu trçnh nhæ váûy thç váût A laûi cæï 
dëch chuyãøn sang traïi so våïi thanh BC mäüt læåüng s. Quaï trçnh hoaût âäüng cuía cå 
cáúu trãn laì liãn tuûc thç sau mäüt thåìi gian, váût A seî di chuyãøn tæång âäúi våïi thanh 
BC vaì seî coï xu hæåïng âi ra khoíi thanh BC. 

Trong træåìng håüp khi g < atâ thç Fms < 0, luïc naìy váût A seî khäng coìn tiãúp 
xuïc våïi thanh BC næîa maì noï coï bæåïc nhaîy tæång âäúi so våïi thanh BC vãö phêa traïi. 

Xeït træåìng håüp thanh BC âàût 
trong màût phàóng nghiãng so våïi 
màût phàóng ngang 1 goïc β (hçnh 12-
16). Cuîng phán têch tæång tæû nhæ 
trãn våïi chuï yï troüng læåüng G cuía 
váût A âæåüc phán thaình Gn vaì Gâ 
tæång æïng våïi phæång nàòm ngang 
vaì phæång thàóng âæïng, ta coï: 

âGnGG
rrr

+= . 
Thiãút láûp cäng thæïc tênh toaïn 

Fms, Fqt theo gêa trë cuía Gâ vaì Gn, 
atâ vaì an, ta coï nháûn xeït sau: 

Khi thanh BC chuyãøn âäüng 
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Hçnh 12-16: Så âäö di chuyãøn phäi trãn màût 
phàóng nàòm nghiãng 
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vãö phêa phaíi vaì xuäúng dæåïi, âãø váût A coï khaí nàng chuyãøn âäüng tæång âäúi so våïi 
thanh BC sang bãn traïi nhæ træåìng håüp trãn, thç âiãöu kiãûn cuía noï laì: 

Fqt > Fms + Gn 
Khi thanh quay vãö phêa bãn traïi vaì lãn phêa trãn thç âiãöu kiãûn âãø váût khäng 

træåüt trãn thanh BC thç: 
Fqt < Fms - Gn 

Nãúu thoaî maîn âæåüc caí 2 âiãöu kiãn trãn thç sau mäüt chu trçnh chuyãøn âäng 
cuía thanh O1B, váût A seî dëch chuyãøn tæång âäúi so våïi thanh BC mäüt læåüng s. Nãúu 
cho cå cáúu hoaût âäüng liãn tuûc thç sau mäüt thåìi gian, váût A seî dëch chuyãøn sang phêa 
traïi vaì seî coï xu hæåïng råìi khoíi thanh BC. 

Tæì nhæîng kãút quaí tênh toaïn nhæ trãn, ngæåìi ta chãú taûo caïc kiãøu phãùu rung 
âäüng dæûa theo nguyãn lyï âoï (hçnh 12-16), nhæng luïc naìy thanh BC âæåüc thay bàòng 
mäüt caïnh xoàõn coï goïc nghiãng laì β âãø tàng chiãöu daìi cho noï vaì âäöng thåìi coï thãø 
cho váût A di chuyãøn trãn khoaíng chiãöu daìi låïn hån âãø coï thåìi gian âënh hæåïng vaì 
âiãöu chènh vë trê træåïc khi di chuyãøn âãún maïng chuyãøn phäi. 

Kãút cáúu 4 kháu baín lãö trong så âäö nguyãn lyï âæåüc thay thãú bàòng cå cáúu 
rung âäüng tæûa trãn thanh âaìn häöi våïi læûc taûo rung sæí duûng kiãøu nam chám âiãûn tæì. 
Æu âiãøm cuía bäü taûo rung kiãøu naìy laì coï thãø dãù daìng thay âäøi táön säú rung vaì biãn 
âäü cuía noï, tæïc laì dãù daìng âiãöu chènh âãø thay âäøi täúc âäü vaì gia täúc cho phãùu cáúp 
phäi. 

Trãn hçnh 12-17 laì så âäö kãút cáúu cuía phãùu cáúp phäi kiãøu rung âäüng coï bäü 
taûo rung âàût thàóng âæïng. 

Phãùu âæåüc âàût trãn 3 loì xo laï âæåüc xãúp nghiãng so våïi phæång thàóng âæïng 
mäüt goïc 200 theo cuìng 1 hæåïng. Muûc âêch cuía noï laì khi nam chám âiãûn tæì  huït âaïy 
phãùu xuäúng phêa dæåïi theo phæång thàóng âæïng  thç caïc thanh loì xo laï bë uäún vaì 
âäöng thåìi xoay âi mäüt goïc vaì mang phãùu quay xung quanh tám noï mäüt goïc. Nhæ 
váûy chuyãøn âäüng tuyãût âäúi cuía phãùu vaì caïc caïnh xoàõn trong phãùu laì chuyãøn âäüng 
âi xuäúng vaì xoay quanh tám phãùu. Khi læûc nam chám âiãûn tæì máút âi, loì xo laûi traí 
phãùu vãö laûi traûng thaïi ban âáöu tæïc laì phãùu seî coï chuyãøn âäüng lãn phêa trãn vaì xoay 
ngæûåc laûi xung quanh tám noï 1 goïc bàòng våïi goïc quay khi chuyãøn âäüng âi xuäúng. 
Quaï trçnh naìy hoaìn toaìn tæång tæû nhæ chuyãøn âäüng cuía cå cáúu 4 kháu baín lãö ta âaî 
xeït trãn âáy. Nhæ váûy, nãúu coï mäüt váût A nàòm åí trãn caïnh xoàõn, thç våïi caïc thäng 
säú thêch håüp nhæ âaî tênh toaïn åí trãn, váût A seù coï chuyãøn âäüng tæång âäúi so våïi 
caïnh xoàõn âi dáön lãn phêa trãn. 

Âãø coï thãø taûo khaí nàng dãù daìng cho váût tiãúp vaìo caïnh xoàõn vaì thæûc hiãûn caïc 
di chuyãøn, thæåìng ngæåìi ta chãú taûo phãùu coï âaïy hçnh cän åí giæîa cao vaì xung quanh  
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tháúp âãø phäi dãù daìng træåüt trãn màût cän âoï âãø tiãúp vaìo caïnh xoàõn khi phãùu rung 
âäüng. Quaï trçnh rung âäüng cuía phãùu seî laìm cho phäi dëch chuyãøn âi lãn theo 
hæåïng caïnh xoàõn. Trãn caïnh xoàõn, ngæåìi ta coìn bäú trê mäüt säú cå cáúu âãø âënh hæåïng 
cho phäi hoàûc sæía laûi caïc phäi âënh hæåïng chæa âuïng hoàûc gaût caïc phäi coï âënh 
hæåïng sai ra khoíi raînh xoàõn. 

Kãút cáúu cuía phãùu phaíi âæûåc 
caïch ly våïi hãû thäúng cäng taïc thäng 
qua caïc âãú cao su hay cå cáúu giaím 
cháún, do váûy phãùu chè thæûc hiãûn 
chuyãøn âäüng rung âäüng våïi biãn âäü vaì 
táön säú âaî âënh mäüt caïch äøn âënh maì 
khäng bë aính hæåîng do nhiãùu tæì  caïc 
maïy cäng taïc taïc âäüng.  

Trãn hçnh 12-18 giåïi thiãûu mäüt 
kiãøu phãùu cáúp phäi rung âäüng coï phãùu 
chæïa phäi riãng âãø dæû træî vaì cáúp phäi 
cho phãùu rung, caïc phäi âæåüc cáúp åí 
phãùu chæïa seî láön læåüt råi xuäúng phãùu 
rung âàût åí phêa dæåïi. Khi råi xuäúng seî 
gàûp caïnh hæåïng âæåüc bäú trê theo mäüt goïc nghiãng vaì tiãïp tuyãún våïi caïnh xoàõn, do 
váûy caïc phäi coï thãø dãù daìng træåüt vaìo caïnh xoàõn vaì thæûc hiãûn caïc chuyãøn âäüng lãn 
phêa trãn khi phãùu hoaût âäüng. Phãùu chæïa phäi âæåüc gàõn cäú âënh våïi táúm âaïy thäng 
qua caïc truû gheïp bu long vaì khäng rung âäüng cuìng våïi phãùu rung. Táúm âaïy vaì bäü 
pháûn phãùu rung cuîng âæåüc caïch ly bàòng caïc loì xo giaím cháún. Trãn bãû cuía phãùu 
rung, ngæåìi ta làõp 3 loì xo tiãúp tuyãún våïi voìng troìn baïn kênh r. Giæîa phãùu rung vaì 
bãû cuía noï coï mäüt liãn kãút truû træåüt våïi muûc âêch coï thãø cho pheïp phãùu rung âæåüc 
chuyãøn âäüng lãn xuäúng theo phæång thàóng âæïng vaì væìa quay xung quanh tám cuía 
noï. 3 nam chám âiãûn tæì âæåüc bäú trê theo hæåïng tiãúp tuyãún våïi voìng troìn baïn kênh r. 
Nhåì váûy maì khi coï læûc huït cuía nam chám phãùu seî chuyãøn âäüng træåüt trãn baûc 
xuäúng phêa dæåïi vaì âäöng thåìi chuyãøn âäüng quay quanh tám cuía noï âãø taûo nãn sæû 
dëch chuyãøn caïc phäi trãn caïnh xoàõn. Åí phêa cuäúi cuía âæåìng xoàõn, ngæåìi ta bäú trê 
bäü pháûn thu gom phäi âãø chuyãøn noï cho maïng dáùn phäi. 

Âäúi våïi phãùu cáúp phäi kiãøu rung âäüng, táön säú dao âäüng thæåìng coï thãø thay 
âäøi trong khoaíng 16 ÷100Hz bàòng caïch thay âäøi táön säú doìng âiãûn cung cáúp cho 
nam chám âiãûn tæì.  Våïi caïc phäi coï kêch thæåïc nhoí thç táön säú thæåìng duìng laì 
100Hz vaì âæåìng kênh phãùu trong khoaíng 250mm. Âäúi våïi caïc phãùu coï âæåìng kênh 

δ 

200 

Hçnh 12-17: Phãùu cáúp phäi kiãøu rung  
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âãún 500mm thç táön säú thæåìng duìng laì 50Hz vaì våïi chi tiãút coï kêch thæåïc låïn hån 
thç âæåìng kênh cuía phãùu cuîng låïn hån vaì táön säú thæåìng duìng laì 16Hz. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Goïc náng β cuía caïnh xoàõn thæåìng tæì 10 ÷ 30. Noï phuû thuäüc vaìo bæåïc xoàõn t 

(phuû thuäüc vaìo kêch thæåïc cuía phäi) vaì t thæåìng âæåüc choün theo cäng thæïc: 
t = 1,5 h + b1 

Trong âoï, h laì kêch thæåïc biãn låïn nháút cuía phäi; b1 laì chiãöu daìy cuía caïnh 
xoàõn. 

Chiãöu räüng cuía caïnh xoàõn âæåüc xaïc âënh nhæ sau: 
B = b + (2 ÷ 3)mm 

Trong âoï, b laì chiãuì räüng cuía phäi hoàûc âæåìng kênh cuía phäi. 
Âæåìng kênh trung bçnh cuía raînh xoàõn âæåüc xaïc âënh: 

βπ tg.
tDm =  

Khi β =1030’ thç Dm = 12t. 
Âäúi våïi goïc noïn cuía âaïy phãùu rung thæåìng âæåüc choün tæì 1600 ÷1700 phuû 

thuäüc vaìo hçnh daïng vaì kêch thæåïc cuía phäi. 
Âãø traïnh tçnh traûng phäi coï thãø råi ra khoíi caïnh xoàõn, ngæåìi ta khäng âàût 

caïnh vuäng goïc våïi thaình phãùu maì âàût nghiãng lãn phêa trãn so våïi phæång vuäng  
goïc våïi thaình phãùu mäüt goïc bàòng 30 ÷ 40. 

 

r

Hçnh 12-18: Så âäö kãút cáúu phãùu cáúp phäi rung âäüng 
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Hçnh 12-19: mäüt säú kiãøu kãút cáúu âënh hæåïng phäi trãn caïnh xoàõn 
 
Nàng suáút cáúp phäi cuía phãùu rung âäüng âæåüc xaïc âënh: 

]ph/chiec[k.
l
60.v

Q
p

p=  

Trong âoï, vp laì váûn täúc dëch chuyãøn cuía phäi trãn caïnh xoàõn [mm/s]; lp laì 
kêch thæåïc cuía phäi âo theo phæång di chuyãøn trãn caïnh xoàõn; k laì hãû säú láúp âáöy, 
thæåìng k = 0,4 ÷ 0,9, noï phuû thuäüc vaìo âäü chênh xaïc vaì âäü boïng cuía phäi. 

Âãø thay âäøi nàng suáút Q cuía phãùu cáúp phäi thç ngæåìi ta thay âäøi vp bàòng 
viãûc thay âäøi khe håí δ giæîa nam chám vaì loîi theïp gàõn våïi phãùu hoàûc thay âäøi doìng 
âiãûn trong maûch. 

Hiãûn nay, caïc loaûi phãùu cáúp phäi kiãøu rung âäüng âaî âæåüc tiãu chuáøn hoaï. 
Âäúivåïi quaï trçnh âënh hæåïng phäi trãn caïnh xoàõn, ngæåìi ta coï thãø duìng mäüt 

säú kiãøu kãút cáúu nhæ trãn hçnh 12-19. 
Trãn så âäö hçnh 12-19a, caïc phäi hçnh truû âang di chuyãøn trãn raînh xoàõn vaì 

noï coï thãø âæåüc gaût khoíi raînh xoàõn hoàûc xoay laûi cho âuïng våïi sæû âënh hæåïng theo 
yãu cáöu bàòng caïc tay gaût hoàûc caïc raînh loîm âæåüc bäú trê trãn thaình phãùu hay trãn bãö 
màût caïnh xoàõn. 

Trãn så âäö hçnh 12-19b laì daûng phäi âéa 2 báûc cáön âæåüc âënh hæåïng báûc coï 
âæåìng kênh nhoí xuäúng phêa dæåïi. Trong quaï trçnh træåüt trãn raînh xoàõn, nãúu phäi 
naìo âaî âënh hæåïng âuïng thç seî âi qua cå cáúu âënh hæåïng bçnh thæåìng âãø âi vaìo 
maïng chuyãøn phäi, nãúu âënh hæåïng sai noï seî âæåüc råi xuäúng trãn pháön khoeït loîm åí 
trãn caïnh xoàõn vaì råi laûi xuäúng phãùu.    

12-3. Maïng chuyãøn phäi 

Muûc âêch cuía maïng chuyãøn phäi laì váûn chuyãøn phäi tæì phãùu âãún maïy cäng 
taïc, âäöng thåìi laìm nhiãûm vuû âënh hæåïng vë trê cuía phäi trong khäng gian mäüt caïch 

40 

450-500 

a b
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chênh xaïc  vaì dæû træî phäi âãø âaím baío cho sæû  hoaût âäüng bçnh thæåìng cuía maïy cäng 
taïc. Càn cæï vaìo sæû váûn chuyãøn cuía phäi trãn maïng maì ngæåìi ta phán thaình kiãøu 
maïng tæû chaíy, baïn tæû chaíy, cæåîng bæïc vaì häùn håüp. 

Âãø âaím baío âæåüc yãu cáöu trãn, maïng chuyãøn phäi phaíi âæåüc xaïc âënh vãö 
kêch thæåïc, hçnh daïng phuì håüp våïi tæìng loaûi phäi, âäöng thåìi phaíi læûa choün vaì bäú trê 
caïc cå cáúu âënh hæåïng phäi mäüt caïch tin cáûy âãø traïnh træåìng håüp phaï våî âiãöu kiãûn 
laìm viãûc bçnh thæåìng cuía maïy cäng taïc. 

Âãø âaím baío cho cå cáúu nàõm bàõt phäi vaì cung cáúp âãún bäü pháûn cäng taïc cuía 
maïy, cáön phaíi coï cå cáúu laìm phuì håüp täúc âäü di chuyãøn cuía phäi våïi cå cáúu bàõt giæî 
phäi cuîng nhæ phán chia phäi vaì giæî khoaíng caïch caïc phäi mäüt caïch chênh xaïc. 

 12-3-1. Caïc daûng maïng âæåüc sæí duûng âãø váûn chuyãøn phäi 

Theo hçnh daïng vaì kêch thæåïc cuía phäi, ngæåìi ta coï thãø læûa choün caïc kiãøu 
maïng dáùn phäi nhæ mäüt säú kiãøu trãn hçnh 12-20. 

     

Hçnh 12-20: Mäüt säú kiãùu maïng chuyãøn phäi
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 12-3-2. Tênh toaïn caïc thäng säú cå baín cuía maïng  

 Muûc âêch cuía pháön naìy laì xaïc âënh khe håí täúi âa giæîa phäi vaì maïng dáùn 
phäi trãn cå såí hçnh daïng, kêch thæåïc cuía phäi, goïc nghiãng cuía maïng dáùn, hãû säú 
ma saït giæîa phäi vaì maïng âãø traïnh træåìng håüp máút âënh hæåïng hoàûc keût phäi khi di 
chuyãøn trãn maïng. 

a. Xaïc âënh khe håí giæîa maïng vaì phäi 

Giaí sæî coï 1 phäi daûng hçnh truû coï âæåìng kênh d vaì chiãöu daìi l di chuyãøn 
theo phæång vuäng goïc våïi âæåìng tám truûc trong mäüt maïng dáùn tiãút diãûn chæí  U. 

Giaí sæî phäi trong quaï trçnh di 
chuyãøn coï thãø bë lãûch do mäüt nguyãn nhán 
naìo âoï nhæ trãn hçnh 12-21. Âãø âaím baío 
ràòng phäi khäng bë máút âënh hæoïng (tæïc laì 
khäng thãø quay âi mäüt goïc ≥ 900) thç khe 
håí giæîa phäi vaì maïng âæåüc xaïc âënh theo 
cäng thæïc sau: 

∆ + l < c 
Trong âoï, ∆ laì khe håí giæîa maïng vaì 

phäi; l laì chiãöu daìi phäi; c laì thäng säú tênh 
toaïn vaì âæåüc xaïc âënh: 

22 ldc +=  

Tuy nhiãn âãø traïnh tçnh traûng phäi bë keût (do ma saït giæîa phäi vaì maïng) thç 
âiãöu kiãûn vãö goïc xoay cuía phäi α phaíi låïn hån hoàûc bàòng goïc ma saït træåüt giæîa 
phäi vaì maïng âãø phäi tæû tråí vãö vë trê âënh hæåïng cuía mçnh vaì thæûc hiãûn viãûc di 
chuyãøn trong maïng bçnh thæåìng. 

Xeït taûi âiãøm I, ta coï: 
Fms = N. f 

Trong âoï, f laì hãû säú ma saït træåüt giæîa maïng vaì phäi, thäng thæoìng f = 0,1 ÷ 
0,25. 

Håüp læûc R cuía læûc ma saït Fms vaì læûc phaïp tuyãún N taûo våïi N mäüt goïc ϕ, 
goüi laì goïc ma saït træåüt. 

f = tgϕ 
Tæì âoï, ta coï nháûn xeït:  
Nãúu α < ϕ thç håüp læûc R taûo ra mä men quay xung quanh âiãøm O lãn phêa 

trãn vaì laìm cho phäi bë keût khäng di chuyãøn âæåüc. Nãúu α ≥ ϕ  thç håüp læûc R taûo ra 

I 
O

∆ l

Fms R
N

ϕ
α

d c

Hçnh 12-21: Så âäö tênh toaïn khe håí 
giæîa maïng vaì phäi 
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mä men quay xung quanh O xuäúng phêa dæåïi vaì laìm phäi âënh hæåïng tråí laûi vë trê 
ban âáöu vaì di chuyãøn âæåüc. 

Kãút håüp caí 2 âiãöu kiãûn trãn, ta coï: 

22 dl

l
c

lcos
+

+∆
=

+∆
=α . 

Váûy:       lcos.dl 22 −+=∆ α  

Xeït âãún goïc ma saït ϕ, ta coï: 

22 f1
1

tg1
1cos

+
=

+
=

ϕ
ϕ  

Khi goïc α = ϕ. Ta coï: 

2f1
1coscos
+

== ϕα  

Vaì khi âoï laì æïng våïi giaï trë ∆max. 

.l
f1

dl
2

22

max −
+

+
=∆  

Hay biãún âäøi, ta coï: 

d.
d
l

f1
d
l1

2

2

max

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

=∆  

Nãúu âàût 
d

S ∆
=  laì khe håí âån vë theo chiãöu daìi cuía âæåìng kênh thç ta coï Smax 

âæåüc xaïc âënh nhæ sau: 

d
l

f1
d
l1

d
S 2

2

max
max −

+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

=
∆

=  

Nhæ váûy Smax phuû thuäüc vaìo f vaì tyî säú l/d. 

 Tæì cäng thæïc trãn, ta tháúy ràòng nãúu f = const vaì tyî säú l/d tàng thç khe håí 
Smax giaím . Coìn nãúu tyî säú l/d = const thç khi f tàng lãn thç Smax giaím. 
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Trãn cå såí tênh toaïn nhæ trãn, ngæåìi ta thiãút láûp âæåüc caïc cäng thæïc xaïc 
âënh khe håí giæîa phäi vaì maïng cho mäüt säú daûng chi tiãút âæåüc trçnh baìy trong baíng 
12-2.  

Baíng 12-2 
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b. Xaïc âënh kêch thæåïc chiãöu cao vaïch maïng 

Taûi nhæîng âiãøm cuäúi cuìng cuía maïng thç täúc âäü dëch chuyãøn cuía phäi laì khaï 
låïn coï thãø gáy ra sæû máút âënh hæåïng do va âáûp. Âãø traïnh nhæîng hiãûn tæåüng âoï, 
ngæåìi ta phaíi xaïc âënh täúc âäü giåïi haûn cuía phäi trãn cå såí phaíi âaím baío âuí nàng 
suáút cáúp phäi nhæng khäng gáy va âáûp laìm máút âënh hæåïng. 

Âäúi våïi caïc maïng tæû chaíy, goïc nghiãng cuía maïng âæåüc bäú trê sao cho låïn 
hån goïc ma saït giæîa phäi vaì maïng cuîng nhæ khàõc phuûc mäüt säú aính hæåíng khaïc 
nhæ do kêch thæåïc cuía phäi khäng chênh xaïc hoàûc sai säú vãö hçnh daïng hçnh hoüc vaì 
vë trê tæång quan cuía phäi gáy ra. 

Trãn hçnh 12-22 trçnh baìy mäüt säú kiãøu maïng tæû chaíy våïi hçnh a laì bäú trê 
maïng nghiãng mäüt goïc α, maïng nghiãng trãn hçnh b bäú trê våïi 2 goïc nghiãng khaïc 
nhau coï goïc α2 thæåìng låïn hån goïc ma saït khoaíng tæì 1,5 âãún 2 láön, coìn goïc α1 
thæåìng âæåüc bäú trê trãn pháön maïng ngàõn hån vaì thæåìng coï giaï trë nhoí hån goïc ma 
saït ϕ mäüt êt. Giæîa 2 maïng nghiãng naìy âæåüc näúi våïi nhau bàòng mäüt cung chuyãøn 

ú

Theo ab

Theo ab 
Theo ab

Theo ab

Theo ab 

Hçnh 12-21: Mäüt säú daûng phäi vaì kiãøu maïng dáùn phäi  
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tiãúp coï baïn kênh R låïn hån chiãöu daìi cuía phäi mäüt êt âãø cho quaï trçnh di chuyãøn 
phäi trãn maïng âæåüc  dãù daìng. Coìn åí hçnh c laì maïng chuyãøn phäi chè sæí duûng mäüt 
goïc nghiãng nhæng våïi viãûc sæí duûng hai loaûi váût liãûu coï hãû säú ma saït khaïc nhau, 
thæåìng choün giaï trë f1≤ tgα mäüt êt vaì f2 > tgα. 

Baíng 12-3 
 

Så âäö Cäng thæïc tênh toaïn 
 
 
 
 
 
 

- Chiãöu räüng vaïch maïng: B = (0,7 ÷ 0,8)d
- Goïc V cuía maïng: 
β = 450 âäúi våïi phäi coï khäúi læåüng âãún 5 
kg. 
β = 600 âäúi våïi phäi coï khäúi læåüng >6kg 

 
 
 
 
 

H = (0,3 ÷ 0,4)d âäúi våïi phäi coï daûng 
cáöu. 
H = (0,25 ÷ 0,3)d âäúi våïi phäi hçnh truû. 
H  > 0,6d âäúi våïi phäi daûng âéa vaì vaình. 
 

 Chiãöu cao vaïch maïng häüp kên: 
2

2

2
tg.l)d5,0(d5,0H ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α

−−=  

tgα <f : f laì hãû säú ma saït;  α laì goïc tiãúp 
xuïc giæîa phäi vaì vaïch maïng 
 

 Chiãöu cao vaïch maïng cuía häüp næîa kên: 
    - H = 0,4 d 
    - H1= d + ∆H 
    - ∆H = 0,5 ÷ 1mm 
 
 

  Chiãöu cao vaïch maïng caïc chi tiãút truûc 
báûc: 
- Khi váûn chuyãøn trãn caïc ngäùng truûc: 

          mm52;
2

dDH 11 ÷=∆∆+
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=  

- Khi váûn chuyãøn trãn báûc truûc låïn: 
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* Xaïc âënh chiãöu cao vaïch maïng: 

Täúc âäü træåüt cuía phäi trãn maïng âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc sau: 

( ) 2
0vgcotf1gh2v +α−=  

Trong âoï,  v0 laì váûn täúc ban âáöu; h laì âäü cao cuía maïng dáùn; g laì gia täúc 
troüng træåìng; α laì goïc nghiãng cuía maïng dáùn. 

Xaïc âënh chiãöu daìi L: 

f.g2
vvh.g2gcot..hL

22
0 −+

=α=  

Våïi f  laì hãû säú ma saït træåüt giæîa phäi vaì maïng dáùn: 
f = tgϕ 

Âãø xaïc âënh âäü daìi cuía maïng dáùn, tæì hinh 12-22, ta coï: 

2121

1
22

021

sin).sin.gcot(cosgf2
sin).vv(h).sincos.f(g2S
ααα−α

α−−α−α
=  

Trong âoï, v laì váûn täúc yãu cáöu cuía phäi åí cuäúi maïng chuyãøn. 
 

 
Hçnh 12-22: Så âäö mäüt säú kiãøu maïng tæû chaíy 

 
Âãø cho phäi khäng bë træåüt khoíi maïng dáùn hoàûc råi ra ngoaìi khi di chuyãøn thç 

cáön thiãút phaíi xaïc âënh chiãöu cao vaïch maïng mäüt caïch håüp lyï. Trãn baíng 12-3 giåïi 
thiãûu mäüt säú kiãùu maïng chuyãøn phäi vaì cäng thæïc xaïc âënh chiãöu cao tæång æïng cuía 
tæìng loaûi. 

c. Cå cáúu âënh hæåïng phäi: 

Váún âãö âënh hæåïng phäi laì mäüt trong nhæîng näüi dung ráút quan troüng nhæng 
âäöng thåìi cuîng ráút phæïc taûp vaì khoï khàn. Chuïng ta coï thãø tháúy ràòng, caïc chi tiãút cå khê 
coï hçnh daïng vaì kêch thæåïc vä cuìng phong phuï. Viãûc âæa ra tæìng kiãøu chi tiãút naìo âoï 
räöi nghiãn cæïu tçm phæång aïn âënh hæåïng cho noï laì hoaìn toaìn mang tênh lyï thuyãút vaì 
khoï coï thãí aïp duûng vaìo thæûc tãú âæåüc vç caïc chi tiãút chè khaïc nhau ráút êt thäi thç quaï 
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trçnh âënh hæåïng cho noï cuîng âaî khaïc nhau khaï xa. Ngay caí khi chè mäüt loaûi phäi maì 
nãúu dung sai kêch thæåïc quaï låïn thç quaï trçnh âënh hæåïng cuîng chæa hàón laì hoaìn toaìn 
tin cáûy. Nhæ trãn mäüt säú hãû thäúng dáy chuyãön saín xuáút hiãûn âaûi ngaìy nay thç ngay caí 
khi noï chè sæí duûng duy nháút mäüt loaûi phäi maì ngæåìi ta phaíi bäú trê thãm cå cáúu loaûi boí 
khoíi maïng dáùn âäúi våïi caïc phäi âënh hæåïng khäng chênh xaïc. Âiãöu naìy cuîng noïi lãn 
ràòng cäng viãûc âënh hæåïng phäi trong hãû thäúng cáúp phäi tæû âäüng laì mäüt váún âãö khoï 
khàn nháút vaì âoìi hoíi ngæåìi laìm cäng taïc thiãút kãú phaíi coï tênh saïng taûo vaì nãúu coï thãm 
kinh nghiãûm næîa thç coï thãø læûa choün âæåüc caïc kiãøu âënh hæåïng täút nháút, tæïc laì væìa âån 
giaín vãö màût nguyãn lyï vaì kãút cáúu, væìa coï âäü tin cáûy cao. 

 
 

Nguyãn tàõc chung khi læûa choün nguyãn lyï vaì cå cáúu âënh hæåïng laì càn cæï 
vaìo sæû phán bäú troüng læåüng trong baín thán váût thãø, hçnh daïng bãn ngoaìi vaì tyî lãû 
caïc kêch thæåïc bao cuía chuïng.  

Âäúi våïi caïc phäi cáön âënh vë qua nhiãöu cáúp thç thäng thæåìng trãn phãùu chæïa 
phäi ngæåìi ta âaî thæûc hiãûn âënh hæåïng cáúp I cho noï vaì caïc cå cáúu âënh hæåïng cáúp 
II vaì cáúp III âæåüc bäú trê trãn maïng dáùn. Ngæåìi ta coï thãø sæí duûng nguyãn tàõc âënh 
hæåïng nhåì sæû phán bäú troüng læåüng cuía phäi âãø láût caïc phäi cho âuïng vë trê âënh 
hæåïng nhæ hçnh 12-23a, hoàûc sæí duûng nguyãn lyï láût hoàûc quay phäi càn cæï vaì hçnh 
daïng cuía phäi nhæ hçnh 12-23b hoàûc càn cæï  theo kêch thæåïc khaïc nhau cuía phäi 
khi cáön âënh hæåïng nhæ hçnh 12-24. 

 Trãn caïc hçnh 12-23, 12-24  chè giåïi thiãûu mäüt säú så âäöï âënh hæåïng phäi. 
Caïc så âäö naìy chè mä taí vãö màût nguyãn lyï maì khäng biãøu diãùn bàòng kãút cáúu vç 
khäng thãø giåïi thiãûu hãút táút caí caïc loaûi phäi cuû thãø trong ngaình gia cäng cå khê. 

(a) (b)

Hçnh 12-23: Mäüt säú så âäö nguyãn lyï âënh hæåïng phäi 

ab 
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Dæûa trãn cå såí cuía mäüt säú nguyãn lyï naìy, chuïng ta coï thãø tiãún haình nghiãn cæïu vaì 
phán têch thãm âãø læûa choün vaì thiãút kãú âæåüc mäüt kãút cáúu âënh hæåïng cho loaûi phäi 
cuû thãø.  

 
 
 

Hçnh 12-24: Så âäö âënh hæåïng phäi 
 

12-4. Bäü pháûn laìm phuì håüp täúc âäü phäi, phán chia phäi vaì chuyãøn hæåïng 

 Âãø cho quaï trçnh bàõt giæî phäi mäüt caïch chênh xaïc vaì thuáûn låüi âãø cung cáúp 
cho maïy cäng taïc thç cáön thiãút phaíi coï mäüt säú bäü pháûn âæåüc bäú trê trãn maïng 
chuyãøn phäi ngoaìi cå cáúu âënh hæåïng, âoï laì bäü pháûn laìm giaím täúc âäü cuía phäi, raîi 
phäi, chuyãøn hæåïng phäi vaì phán chia phäi. 

 12-4-1. Cå cáúu laìm phuì håüp täúc âäü phäi 

 Laìm phuì håüp täúc âäü phäi bao haìm caí 2 váún âãö laì laìm thãú naìo âãø täúc âäü cuía 
phäi khi chuyãøn giao sang maïy cäng taïc phaíi âäöng bäü, tæïc laì cuìng täúc âäü trong 
træåìng håüp khäng sæí duûng cå cáúu nàõm bàõt phäi hoàûc phaíi âäöng bäü våïi täúc âäü cuía 
cå cáúu nàõm bàõt âãø cung cáúp cho maïy cäng taïc. 
 Vãö thæûc tãú thç ta tháúy ràòng, caïc maïng chuyãøn phäi laìm nhiãûm vuû di chuyãøn 
phäi âãún vuìng cäng taïc, tuy nhiãn vë trê cuía phäi åí trãn maïng chuyãøn laì hoaìn toaìn 
ngáùu nhiãn vaì täúc âäü di chuyãøn cuía phäi cuîng khaïc nhau, ngay caí caïc hãû thäúng 
chuyãùn phäi cæåîng bæïc nhæ caïc bàng taíi, xêch taíi, truûc xoàõn.... thç täúc âäü cuía phäi 

Theo A Theo B 
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åí trãn âoaûn cuäúi cuìng cuía maïng chuyãøn laì khaï låïn. Vç thãú cáön phaíi coï mäüt säú cå 
cáúu laìm giaím täúc âäü di chuyãøn cuía phäi cho phuì håüp våïi täúc âäü yãu cáöu. Tuy 
nhiãn cuîng cáön chuï yï laì cå cáúu naìy phaíi âaím baío âæåüc khi tiãúp xuïc våïi phäi âang 
di chuyãøn khäng âæåüc laìm máút âënh hæåïng cuía phäi, khäng taûo ra nhæîng xung læûc 
gáy biãún daûng hoàûc laìm hæ hoíng bãö màût phäi, phaíi âaím baío quaï trçnh laìm viãûc äøn 
âënh. 
 Dæåïi âáy giåïi thiãûu mäüt säú kiãøu cå cáúu laìm giaím täúc âäü cuía phäi: 

 a. Maïng dáùn phäi coï âaïy kiãøu gåün soïng 

 Maïng dáùn phäi kiãøu coï âaïy gåün soïng coï muûc âêch laìm giaím täúc âäü træåüt 
cuía phäi trãn caïc maïng tæû chaíy. Khi phäi træåüt trãn âoï, do sæû máúp mä cuía caïc 
soïng maì nàng læåüng dëch chuyãøn cuía phäi bë tiãu taïn dáön vaì vç váûy maì täúc âäü di 
chuyãøn cuîng cháûm dáön laûi. Tuyì theo yãu cáöu cuía täúc âäü chi tiãút taûi thåìi âiãøm cuäúi 
cuía maïng vaì càn cæï vaìo kêch thæåïc cuía phäi, hãû säú ma saït vaì goïc nghiãng maïng 
maì ta choün kiãøu soïng coï thäng säú vaì hçnh daïng håüp lyï. Âäü cao cuía soïng thäng 
thæåìng choün tæì (0,3 ÷ 0,4)d, goïc biãn daûng cuía âaïy soïng thæåìng choün khoaíng 1200  
( hçnh 12-25a). 

  

Hçnh 12-25: Maïng dáùn phäi coï âaïy gåün soïng  (a) vaì laï chàõn (b) 

(b)

(a)
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 b. Maïng dáùn phäi coï laï chàõn 

 Trãn hçnh 12-25b mä taí kiãøu maïng dáùn phäi coï cå cáúu laìm giaím täúc âäü cuía 
phäi bàòng caïc laï chàõn. Khi phäi di chuyãøn va vaìo laï chàõn, noï truyãön mäüt pháön 
nàng læåüng sang laï chàõn vaì thäng qua khåïp baín lãö taûo mä men quay laìm quay laï 
chàõn vaì phäi seî âi qua, quaï trçnh laûi tiãúp tuûc khi phäi gàûp phaíi laï chàõn tiãúp theo. 
Thäng thæåìng caïc laï chàõn laìm viãûc theo nguyãn lyï tæû quay do troüng læåüng cuía laï 
chàõn taûo ra âäúi våïi truûc quay. Trong træåìng håüp goïc nghiãng cuía maïng laì 50 vaì laï 
chàõn laìm viãûc theo nguyãn tàõc trãn thç ngæåìi ta thæåìng choün tyî säú cuía troüng læåüng 
laï chàõn våïi troüng læåüng phäi laì 0,2. Nhæåüc âiãøm cuía cå cáúu naìy laì khäng âiãöu 
chènh âæåüc mä men quay vaì do âoï khäng âiãöu chènh täúc âäü di chuyãøn cuía phäi. 
Hiãûn nay ngæåìi ta sæí duûng thãm mäüt cå cáúu loì xo coï thãø âiãöu chènh âæåüc mä men 
quay cuía laï chàõn vaì do váûy coï thãø âiãöu chènh âæåüc täúc âäü theo yãu cáöu. 

 c. Giaím täúc âäü phäi bàòng cå cáúu thuyí læûc 

 Hçnh 12-26  mä taí mäüt cå cáúu thanh gaût laìm giaím täúc âäü cuía phäi thäng 
qua hãû thäúng caìng vaì âæåüc giaím cháún bàòng thuyí læûñc. Caìng gaût 2 coï 3 caïnh maì mäüt 
âáöu cuía noï coï gàõn 1 con làn âãø tiãúp xuïc våïi phäi, mäüt âáöu näúi våïi cáön piston cuía xi 
lanh thuyí læûc vaì âáöu coìn laûi näúi våïi mäüt loì xo keïo âãø giæî caìng gaût luän luän nàòm åí 
vë trê chàõn phäi vaì âæa piston nàòm åí vë trê trãn cuìng cuía xi lanh thuyí læûc.  Khi coï 
phäi âãún vaì taïc duûng vaìo caïnh thæï nháút seî gáy ra mä men quay caìng xung quanh 
chäút. Nãúu mä men naìy låïn hån mä men do loì xo taûo ra vaì ma saït trong piston - xi 
lanh thuyí læûc thç caìng seî quay vaì måí cho phäi qua, khi âoï täúc âäü cuía phäi bàõt âáöu 
tråí vãö khäng taûi vë trê xuáút phaït naìy. 

Hçnh 2-26: Maïng dáùn phäi coï cå cáúu giaím cháún thuyí læûc (a) vaì cå cáúu gaût(b) 

(a) (b)
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 Kiãøu piston - xilanh giaím cháún naìy coï cáúu taûo âàûc biãût laì dáöu âæåüc chæïa caí 
buäöng trãn vaì buäöng dæåïi vaì chuïng thäng nhau qua läù tiãút læu. Âãø âiãöu chènh thåìi 
gian måí caìng cho phäi qua, ngæåìi ta chè cáön thay âäùi tiãút diãûn läù tiãút læu âoï bàòng 
caïch trong kãút cáúu ngæåìi ta chãú tao piston gäöm coï 2 âéa vaì khi xoay vë trê cuía 1 âéa 
cuía piston thç thay âäøi âæåüc kêch thæåïc läù tiãút læu. 

 12-4-2. Bäü pháûn phán chia phäi vaì chuyãøn hæåïng 

 Trong quaï trçnh cáúp phäi tæû âäüng cho nhiãöu maïy cäng taïc cuìng laìm mäüt 
chæïc nàng nhæ nhau, thæåìng ngæåìi ta bäú trê chè mäüt hãû thäúng cáúp phäi chung cho 
táút caí. Nhæ váûy åí trãn âoaûn cuäúi cuía maïng chuyãøn phäi chung, ngæåìi ta phaíi bäú trê 
cå cáúu phán chia phäi cuîng nhæ chuyãøn hæåïng phäi âãún vë trê caïc maïy cäng taïc. 
Hoàûc coï træåìng håüp khi di chuyãøn caïc phäi bàòng phæång phaïp cæåîng bæïc, vë trê 
caïc phäi trãn maïng chuyãøn coï thãø laì phán bäú ngáùu nhiãn hoàûc âæåüc däön saït nhau, 
khi âoï cáön phaíi coï mäüt cå cáúu phán chia phäi caïch nhau 1 khoaíng âãöu âàûn phuì 
håüp våïi cå cáúu nháûn phäi cuía maïy. 

 a. Cå cáúu chia phäi 

 Hçnh 12-27 mä taí mäüt cå cáúu phán chia phäi theo mäüt säú hæåïng. Âãø cho cå 
cáúu phán chia phäi laìm viãûc mäüt caïch äøn âënh thç yãu cáöu træåïc khi phäi di chuyãøn 
âãún bäü pháûn naìy thç noï phaíi âæåüc gom phäi, tæïc laì vë trê cuía phäi âæåüc phán bäú våïi 
khoaíng caïch âãöu âàûn. Cå cáúu naìy âæåüc dáùn âäüng thäng qua mäüt cå cáúu thanh 
truyãön taûo nãn chuyãøn âäüng làõc âãø reî phäi âi theo caïc hæåïng theo yãu cáöu. 

Theo A

Hçnh 12-27: Cå cáúu chia phäi
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 b. Cå cáúu dáùn phäi.  

 Muûc âêch cuía bäü pháûn naìy laì dáùn tæìng phäi mäüt âaî âæåüc âënh hæåïng chênh 
xaïc tæì cuäúi maïng dáùn hay ngay sau bäü pháûn phán chia phäi âãún cå cáúu bàõt giæî 
phäi hoàûc chuyãøn giao træûc tiãúp cho maïy cäng taïc. 

 Âáy laì bäü pháûn cuäúi cuìng cuía hãû thäúng maïng cáúp phäi. Do váûy cháút læåüng 
hoaût âäüng cuía noï mang tênh quyãút âënh âãún khaí nàng laìm viãûc chênh xaïc vaì äøn 
âënh cuía caí hãû thäúng saín xuáút. 
 Âãø âaím baío yãu cáöu trãn, thæåìng ngæåìi ta bäú trê åí kháu naìy mäüt säú cäng tàõc 
haình trçnh, caïc caím biãún giaïm saït traûng thaïi cuía phäi åí trong maïng cuîng nhæ giaïm 
saït sæû hoaût âäüng cuía bäü pháûn âoï. Caïc cå cáúu thæåìng âæåüc sæí duûng laì cå khê, cå khê 
- âiãûn;  cå khê - khê neïn. Hçnh 12- 28 mä taí nguyãn lyï cuía mäüt cå cáúu dáùn phäi. 

 c. Cå cáúu chuyãøn hæåïng. 

 Trong quaï trçnh cáúp phäi, do tênh cháút laìm viãûc thæûc tãú cuía caïc loaûi phäi vaì 
hãû thäúng saín xuáút khaïc nhau maì phaíi sæí duûng maïng chuyãøn phäi ráút daìi, âiãöu naìy 
træåïc hãút laì gáy nãn sæû phæïc taûp trong thiãút kãú nhaì xæåíng, tiãúp næîa noï gáy tråí ngaûi 
cho viãûc læu thäng vaì caïc hoaût âäüng cuía con ngæåìi trong nhaì maïy... Âãø traïnh tçnh 
traûng naìy, ngæåìi ta thu goün diãûn têch cuía chuïng laûi bàòng caïch bäú trê caïc maïng dáùn 
theo caïc âæåìng zich zàc hoàûc caïc daûng âæåìng bao hçnh vuäng, chæí nháût, âa giaïc... 

Hçnh 12-28: Mäüt säú cå cáúu dáùn phäi
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tuyì theo cáúu truïc cuía maïy cäng taïc, do váûy âãø phäi coï thãø di chuyãøn âæåüc trãn 
nhæîng âæåìng âoï cáön thiãút phaíi coï bäü pháûn chuyãøn hæåïng. Hçnh 12-29 giåïi thiãûu 
mäüt säú kiãøu chuyãøn hæåïng. 

12-5. Cå cáúu nàõm bàõt phäi 

 Âãø coï thãø thæûc hiãûn viãûc gaï âàût phäi lãn caïc maïy cäng taïc, cáön thiãút phaíi coï 
cå cáúu bàõt giæî phäi. Nhiãûm vuû cuía cå cáúu naìy laì tiãúp nháûn phäi âaî âæåüc âënh 
hæåïng chênh xaïc vaì bàõt giæî noï räöi di chuyãøn âãún vë trê cáön thiãút nhæ caïc äúng keûp 
âaìn häöi, mám càûp khê neïn hoàûc caïc loaûi ãtä thuyí læûc hoàûc khê neïn âãø caïc cå cáúu 
keûp thæûc hiãûn quaï trçnh keûp chàût phäi.  
 Âãø âaím baío âæåüc muûc tiãu trãn, caïc cå cáúu nàõm bàõt phäi phaíi coï kãút cáúu vaì 
hçnh daïng cuía pháön tiãúp xuïc våïi phäi phuì håüp våïi hçnh daïng vaì kêch thæåïc cuía 
phäi cáön bàõt giæî vaì âaím baío giæî chàõc nhæng khäng âæåüc laìm hæ hoíng phäi nhæ 
laìm biãún daûng deîo hay hæ hoíng låïp bãö màût âäúi våïi caïc phäi âaî qua gia cäng tinh. 
Trãn hçnh 12-30 giåïi thiãûu mäüt cå cáúu bàõt giæî phäi vaì di chuyãøn âãún cå cáúu gaï âàût 
cuía maïy cäng taïc. Nguyãn lyï laìm viãûc cuía cå cáúu nhæ sau: Caïc phäi daûng truû âæåüc 
dáùn trãn maïng 1, khi âãún âuïng vë trê seî taïc âäüng vaìo cäng tàõc haình trçnh vaì thäng 
qua cå cáúu nam chám âiãûn tæì  âáøy táúm chàõn 3 chàûn giæî caïc phäi åí phêa trãn. Chè 
coï 1 phäi âæåüc âæa vaìo tay keûp 4 vaì thäng qua cå cáúu cam thuìng âáøy tay keûp sang 
phêa traïi vaì náng maïng hæïng 8 âi lãn phêa trãn. Khi tay keûp âaî nàòm åí vë trê cuäúi 
cuìng phêa traïi, hãû thäúng cam vaì loì xo seî taïc âäüng vaì âáøy phäi ra khoíi cå cáúu keûp 

Hçnh 12-29: Mäüt säú cå cáúu chuyãøn hæåïng phäi



 191

vaì phäi âæåüc råi xuäúng maïng hæïng 8 do tæû troüng baín thán. Sau âoï cam thuìng laûi 
âæa tay keûp 6 chuyãøn âäüng sang phaíi vaì maïng hæïng 8 chuyãøn âäüng xuäúng dæåïi âãø 
chi tiãút træåüt hoàûc làn khoíi maïng âãún vë trê yãu cáöu. 

  
 Trãn hçnh 12-31a,c,d giåïi thiãûu 
mäüt säú kãút cáúu âáöu keûp phäi laìm viãûc 
theo nguyãn tàõc duìng læûc keûp cuía loì xo. 
Khi âáöu keûp âi xuäúng, do taïc duûng cuía 
phäi vaìo maï cuía moí keûp seî laìm cho maï 
keûp âäüng quay xung quanh chäút âãø måí 
räüng miãûng cuía cå cáúu vaì loì xo bë neïn 
laûi. Khi phäi âaî træåüt trãn caïc maï vaì nàòm 
vaìo âuïng vë trê trong maï keûp, loì xo neïn 
seî âáøy maï keûp âäüng vaì seî keûp chàût phäi 
laûi. Trãn hçnh 12-31b sæí duûng cå cáúu 
nàõm giæî phäi bàòng loì xo laï, chênh loì xo 
laï cuîng laì maï keûp phäi. Nguyãn lyï laìm 
viãûc giäúng våïi caïc så âäö trãn hçnh 12-31 
a,c,d. 
 Trãn hçnh 12-32 giåïi thiãûu mäüt säú 
kãút cáúu vaì caïc thäng säú vãö kêch thæåïc, 
goïc âäü cuía mäüt cå cáúu keûp phäi daûng truû. 
Âãø taûo âiãöu kiãûn cho phäi âi vaìo maï keûp 

(a) (b) 

(c) (d) 

Hçnh 12-30: Cå cáúu nàõm bàõt phäi

Theo K 

Hçnh 12- 30: Cå cáúu bàõt giæî phäi



 192

thuáûn låüi thç vë trê cuía maïng dáùn vaì caïc pháön cäng taïc cuía maï keûp phaíi âæåüc bäú trê 
mäüt caïch chênh xaïc thç cå cáúu måïi coï thãø laìm viãûc âæåüc tin cáûy. 

 Âáy laì mäüt cå cáúu nàõm bàõt phäi daûng hçnh truû coï âæåìng kênh D. Phäi âang 
di chuyãøn trãn maïng dáùn phäi âãún vë trê cuía cå cáúu nàõm bàõt phäi luïc âoï âang åí vë 
trê nháûn phäi (hçnh 12-32 b). Phäi seî âæåüc âënh vë chênh xaïc vaìo vë trê tay nàõm vaì 
táúm gaût 2 coï cå cáúu loì xo keïo seî cäú âënh phäi trong cå cáúu nàõm giæî. Khi coï taïc 
âäüng cuía cå cáúu nháûn phäi cuía maïy cäng taïc, tay nàõm phäi 1 âæåüc di chuyãøn sang 
traïi âãø cung cáúp phäi (hçnh 12-32 a,c,d), pháön trãn cuía tay nàõm seî træåüt trãn bãö màût 
cuía mäüt phäi kãú tiãúp âang di chuyãøn trãn maïng dáùn vaì giæî cho phäi naìy khäng di 
chuyãøn âæåüc xuäúng phêa dæåïi. Âãø âaím baío cho quaï trçnh naìy hoaût âäüng chênh xaïc 
vaì tin cáûy, caïc thäng säú ρ, α, a vaì R phaíi âæåüc xaïc âënh theo giaï trë cuía D. 
 
 
 
 
  
 

Hçnh 12-32: Caïc thäng säú cå baín cuía cå cáúu bàõt giæî 

(a) (b)

(c) (d)


