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Phần I 
TRANG BỊ CÔNG NGHỆ 

        
          Chương 1                  ĐỒ GÁ GIA CÔNG CƠ 

1-1. Khái niệm :  

          Chất lượng sản phẩm cơ khí, năng suất lao động và giá thành là những chỉ 
tiêu kinh tế kĩ thuật quan trọng trong sản xuất cơ khi. Để đảm bảo các chỉ tiêu 
trên, trong quá trình chế tạo các sản phẩm cơ khí, ngoài máy cắt kim loại (máy 
công cụ) và dụng cụ cắt, chúng ta còn cần có các loại đồ gá và dụng cụ phụ (gọi 
là trang bị công nghệ). Trang bị công nghệ đóng một vai trò rất quan trọng, nhờ 
nó sản xuất cơ khí có thể  đảm bảo và nâng cao chất lượng, tăng năng suất và hạ 
giá thành chế tạo sản phẩm.      
          Trang bị công nghệ (đối với gia công cơ khí), là toàn bộ các phụ tùng kèm 
theo máy công cụ nhằm mở rộng khả năng công nghệ của máy, tạo điều kiện cho 
việc thực hiện quá trinh công nghệ chế tạo cơ khí với hiệu quả  kinh tế và kĩ thuật 
cao. 
          Theo kết cấu và công dụng, trang bị công nghệ được phân thành hai loại: 
trang bị công nghệ vạn năng và trang bị công nghệ chuyên dùng.  
          Đặc điểm của trang bị vạn năng là không phụ thuộc vào đối tượng gia công 
nhất định và được sử dụng chủ yếu vào dạng sản xuất đơn chiếc và loạt nhỏ. Còn 
trang bị công nghệ chuyên dùng thì kết cấu và tính năng của nó  phụ thuộc vào 
một hoặc một nhóm đối tượng gia công nhất định, nó được dùng chủ yếu trong 
sản xuất hàng khối và loạt lớn, cá biệt trong sản xuất nhỏ và đơn chiếc yêu cầu có 
độ chính xác cao hoặc đối với những chi tiết không dùng chúng thì không thể gia 
công được. 
          Đối với gia công cơ khí, người ta thường sử dụng hai loại trang bị công 
nghệ là đồ gá (đồ gá gia công, đồ gá kiểm tra, đồ gá lắp ráp) và dụng cụ phụ  . 
          - Đồ gá: là những trang bị công nghệ cần thiết được dùng trong quá trình 
gia công cơ (đồ gá gia công),  quá trình kiểm tra (đồ gá kiểm tra) và quá trình lắp 
ráp sản phẩm cơ khí (đồ gá lắp ráp). Đồ gá gia công chiếm tới 80÷90 % đồ gá .  
          - Dụng cụ phụ (đồ gá dao): là một loại trang bị công nghệ  dùng để gá đặt 
dụng cụ cắt trong quá trình gia công.Tuỳ theo yêu cầu sử dụng mà kết cấu các 
loại dụng cụ phụ có thể là vạn năng hoặc chuyên dùng 
          Trong ngành chế tạo máy trang bị công nghệ đóng một vai trò rất quan 
trọng và sẽ mang lại hiệu quả kinh tế cao nếu nó được sử dụng một cách hợp lí. 
          Sử dụng trang bị công nghệ có những lợi ích sau : 
         1. Dễ  đạt được độ chính xác yêu cầu do vị trí của chi tiết gia công và dao  
 được điều chỉnh chính xác. 
          2. Độ chính xác gia công ít phụ thuộc vào tay nghề của công nhân. 
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          3. Nâng cao năng suất lao động. 
          4. Giảm nhẹ được cường độ lao động của người công nhân. 
          5. Mở rộng được khả năng làm việc của thiết bị. 
          6. Rút ngắn được thời gian chuẩn bị sản xuất mặt hàng mới. 
          Hiện nay khâu thiết kế  và chế tạo toàn bộ trang bị công nghệ cho một sản 
phẩm cơ khí có thể chiếm tới 80% khối lượng lao động của quá trình chuẩn bị 
sản xuất. 
          Để đảm bảo chức năng làm việc và hiệu quả sử dụng của đồ gá và dụng cụ 
phụ về mặt kĩ thuật và kinh tế trước hết cần phải lựa chọn và xác định những 
trang bị công nghệ vạn năng sẵn có; Còn đối với  trang bị công nghệ chuyên 
dùng cần phải thiết kế, tính toán kết cấu đúng nguyên lí, thoả mãn các yêu cầu do 
nguyên công đặt ra về chất lượng, năng suất và hiệu quả kinh tế của quá trình chế 
tạo sản phẩm cơ khí trên thiết bị sản xuất, sau đó  phải giám sát và điều hành chặt 
chẽ quá trình chế tạo và thử nghiệm các trang bị chuyên dùng. 
          Việc tính toán thiết kế một trang bị công nghệ để đạt được yêu kĩ thuật, 
đảm bảo năng suất cao nhằm nâng cao hiệu quả của quá trình sản xuất là nhiệm 
vụ của người làm công tác chế tạo máy. 
          Muốn làm tốt được việc đó phải có những kiến thức nhất định. Trên cơ sở 
phân tích quá trình tạo hình, quá trình gây ra sai số gia công, cùng với những 
hiểu biết về thiết bị, dụng cụ, về cơ học trong đó có cơ học vật rắn biến dạng 
được áp dụng cụ thể với sơ đồ gia công để phân tích, tính toán và thiết kế nên 
những trang bị công nghệ cần thiết. 

1-2. Định nghĩa và công dụng của đồ gá gia công. 

         1-2-1. Định nghĩa. Đồ gá gia công cơ là một loại trang bị công nghệ  nhằm 
xác định vị trí chính xác của chi tiết gia công so với dụng cụ cắt, đồng thời giữ 
vững vị trí đó trong suốt quá trình gia công. 

         1-2-2. Công dụng của đồ gá gia công. 

          Nói chung, đồ gá gia công có các công dụng chính như sau : 
          - Bảo đảm độ chính xác vị trí của các bề mặt gia công.  Nhờ đồ gá để gá 
đặt chi tiết, có thể xác định một cách chính xác vị trí tương đối của chi tiết gia 
công   đối với máy và dao cắt, hơn nữa có thể đạt được độ chính xác vị trí này 
tương đối cao một cách ổn định,tin cậy và nhanh chóng. 
          - Nâng  cao năng suất lao động. Sau khi sử dụng  đồ gá có thể loại bỏ bước 
vạch dấu và so dao, nhờ vậy có thể giảm đáng kể thời gian phụ; ngoài ra, dùng 
đồ gá gá đặt  chi tiết có thể dễ dàng kẹp chặt đồng thời nhiều chi tiết, gia công 
nhiều vị trí, làm cho thời gian cơ bản trùng với thời gian phụ; khi dùng đồ gá cơ 
khí hóa, tự động hóa ở mức độ cao có thể thêm một bước nữa giảm thời gian phụ, 
làm tăng  cao năng suất lao động . 
          - Mở rộng phạm vi sử dụng của máy công cụ. Trên các máy cắt kim loại sử 
dụng đồ gá chuyên dùng có thể mở rộng khả năng công nghệ của máy. Ví dụ, 
trên máy tiện khi sử dụng đồ gá chuyên dùng có thể tiện được hình đa cạnh.  
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          - Không yêu cầu tay nghề của công nhân cao và giảm  nhẹ cường độ lao 
động của họ. 

1-3. Phân loại đồ gá gia công trên máy cắt kim loại . 

          Hiện nay đồ gá gia công được sử  dụng trong sản xuất cơ khí hết sức phong 
phú, có thể căn cứ  vào những đặc điểm khác nhau để phân loại nó, cụ thể : 

         1-3-1. Căn cứ vào phạm vi sử dung . 

          a/ Đồ gá vạn năng: là những đồ gá đã được tiêu chuẩn, có thể gia công 
được những chi tiết khác nhau mà không cần thiết có những điều chỉnh đặc biệt. 
Đồ gá vạn năng được sử dụng rộng rãi trong sản xuất loạt nhỏ - đơn chiếc.  
          Ví dụ: mâm cặp 3 chấu, măm cặp 4 chấu, êtô, đầu phân độ vạn năng,bàn 
quay, bàn từ... 
          b/ Đồ gá chuyên dùng: là loại đồ gá được thiết kế và chế tạo cho một 
nguyên công gia công nào đó của chi tiết. Vì vậy, khi sản phẩm thay đổi hoặc nội 
dung nguyên công thay đổi thì  đồ gá này không thể sử dụng lại được. Do đó  
loại đồ gá này được sử dụng khi sản phẩm và công nghệ  tương đối ổn định  
trong sản xuất loạt lớn, hàng khối. 
          Ví dụ: đồ gá gia công lỗ  ắc piston, đồ gá phay biên dạng cam... 
          c/ Đồ gá vạn năng lắp ghép (đồ gá tổ hợp):  
          Theo yêu cầu gia công của một nguyên công nào đó, chọn một bộ các chi 
tiết tiêu chuẩn hoặc bộ phận đã được chuẩn bị trước để tổ hợp thành các đồ gá. 
Loại đồ gá này sau khi dùng xong có thể tháo ra, lau chùi sạch sẽ và cất vào kho 
để tiếp tục sử dụng.  
          Sử dụng loại đồ gá này có ưu điểm là giảm chu kì thiết kế và chế tạo đồ gá, 
làm giảm thời gian chuẩn bị sản xuất; đồng thời với một bộ các chi tiết của đồ gá 
đã  được tiêu chuẩn hoá có thể được sử dụng nhiều lần, tiết kiệm vật liệu chế tạo 
đồ gá; giảm công lao động và giảm giá thành sản phẩm 
          Nhược điểm : cần đầu tư vốn khá lớn để chế tạo hàng vạn chi tiết tiêu 
chuẩn với độ chính xác và độ bóng cao, vật liệu các chi tiết này thường là thép 
hợp kim, thép crôm, thép niken; độ cứng vững kém hơn đồ gá thông dụng; nặng 
và cồng kềnh hơn so với đồ gá vạn năng. 
          Ứng dụng: loại đồ gá  này dùng thích hợp  trong  dạng sản xuất loạt nhỏ, 
chủng loại chi tiết nhiều, đặc biệt đối với những sản phẩm  mới. 
          - Đồ gá  điều chỉnh và đồ gá gia công nhóm: Hai loại đồ gá này có chung 
một đặc điểm là sau khi thay đổi hoặc điều chỉnh một số chi tiết cá biệt của đồ gá 
thì có thể gia công những chi tiết có hình dáng, kích thước và công nghệ gần 
giống nhau. Nhưng đối tượng gia công của đồ gá vạn năng điều chỉnh không rõ 
ràng và phạm vi sử dụng tương đối rộng, ví dụ mâm cặp hoa mai dùng trên máy 
tiện, đồ gá khoan trụ trượt thanh răng.. . Đồ gá gia công nhóm  được thiết kế và 
chế tạo cho một nhóm chi tiết nào đó nhất định. Đối tượng gia công và phạm vi 
sử dụng tương đối rõ ràng . 
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          Sử dụng các loại đồ gá này có thể đạt được hiệu quả như nhau trong dạng 
sản xuất loạt nhỏ cũng như dạng sản  xuất loạt lớn, là một biện pháp có thể ứng 
dụng để cải cách thiết kế trang bị công nghệ. 

         1-3-2. Căn cứ vào máy sử dụng : 

          Đồ gá tiện, đồ gá phay, đồ gá khoan, đồ gá mài... 

         1-3-3. Căn cứ vào nguồn sinh lực để kẹp chặt :  

          Kẹp bằng tay, kẹp bằng khi nén, dầu ép, kết hợp khí nén- dầu ép , điện từ,  
chân không... 

         1-3-4. Căn cứ vào số chi tiết đồng thời gia công :  

          Kẹp một hoặc nhiều chi tiết cùng một lúc. 

1- 4. Yêu cầu đối với đồ gá . 

          - Phù hợp với yêu cầu sử dụng, dạng sản xuất, điều kiện cụ thể của nhà 
máy về trang thiết bị, trình độ kĩ thuật của công nhân... 
          - Bảo đảm độ chính xác quy định: nguyên lí làm việc phải đúng, chi tiết 
định vị và dẫn hướng phải có cấu tạo hợp lí và có độ chính xác cần thiết, chi tiết 
kẹp chặt phải đủ độ cứng vững, đồ gá phải được định vị và kẹp chặt một cách 
chính xác trên máy. 
          - Sử dụng thuận tiện: gá và tháo chi tiết gia công dễ dàng, dễ quét dọn 
phoi, dễ lắp trên máy, dễ thay thế những chi tiết bị mòn và hư hỏng, những chi 
tiết nhỏ không bị rơi, vị trí tay quay thích hợp và thuận tiện, thao tác nhẹ nhàng, 
an toàn lao động, kết cấu đơn giản và có tính công nghệ cao.          

1-5. Các thành phần của đồ gá. 

          Chủng loại và kết cấu đồ gá gia công tuy có khác nhau, nhưng nguyên lí 
làm việc của nó trên cơ bản giống nhau. Để thuận tiện cho việc nghiên cứu, trước 
hết chúng ta căn cứ  vào tính năng giống nhau của các chi tiết và cơ cấu trong đồ 
gá  để phân loại. Các thành phần chủ yếu của đồ gá gia công gồm : 
          - Đồ định vị (cơ cấu định vị): dùng  để xác định vị trí của chi tiết trong đồ 
gá (chốt định vi, phiến tì định vị, khối V định vị, trục gá,...). 
          - Đồ kẹp chặt (cơ cấu kẹp chặt): dùng để thực hiện việc kẹp chặt chi tiết 
gia 
công (chấu kẹp, ren , bánh lệch tâm, đòn....) 
          - Chi tiết hoặc cơ cấu so dao, dẫn hướng: dùng để xác định vị trí chính xác 
của dao đối với đồ gá (dưỡng so dao, bạc dẫn khoan, bạc doa...). 
          - Chi tiết định vị đồ gá trên máy: dùng để định vị đồ gá trên bàn máy (then 
định hướng đồ gá phay...) 
          - Thân đồ gá: các chi tiết định vị, kẹp chặt ...được lắp trên nó để tạo thành 
một đồ gá hoàn chỉnh 
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          - Các chi tiết và cơ cấu khác: để thỏa mãn yêu cầu gia công, trên đồ gá còn 
có các chi tiết và cơ cấu khác  như cơ cấu phân độ, cơ cấu định tâm, cơ cấu 
phóng đại lực kẹp, cơ cấu sinh lực... 
                                                   
                                                   _ %%%%% _ 
   
          Chương2             ĐỊNH VỊ VÀ ĐỒ ĐỊNH VỊ 

  
2-1. Định nghĩa va yêu cầu đối với đồ định vị. 

          2-1-1. Định nghĩa: 
          Quá trình định vị là sự xác định vị trí chính xác tương đối của chi tiết so 
với dụng cụ cắt trước khi gia công. 
          2-1-2.Yêu cầu đối với đồ định vị 
          Khi định vị chi tiết trên đồ gá, người ta dùng các chi tiết  hay các bộ phận 
tiếp xúc trực tiếp với bề mặt dùng làm chuẩn của chi tiết, nhằm  đảm bảo độ 
chính xác về vị trí tương quan giữa bề mặt gia công của chi tiết với dụng cụ cắt. 
          Các chi tiết và bộ phận đó được gọi là đồ  định vị (cơ cấu định vị, chi tiết 
định vị ) . 
          Sử dụng hợp lí cơ cấu định vị sẽ mang lại hiệu quả kinh tế thiết thực vì có 
thể xác định  chính xác vị trí của chi tiết một cách nhanh chóng, giảm được thời 
gian phụ và nâng cao năng suất lao động. 
          Để đảm bảo được chức năng đó, cơ cấu định vị phải thoả mãn những yêu 
cầu chủ yếu sau đây : 
          1) Cơ cấu định vị cần phải phù hợp với bề mặt dùng làm chuẩn định vị của 
chi tiết gia công về mặt hình dáng và kích thước. 
          2) Cơ cấu định vị cần phải đảm bảo độ chính xác lâu dài về kích thước và 
vị trí tương quan. 

      3) Cơ cấu định vị chi tiết có tính chống mài mòn cao, đảm bảo tuổi thọ qua  
nhiều lần gá đặt. Độ mòn của bề mặt làm việc cơ cấu định vị được tính như sau:                    

Nu β=  
          Trong đó: u- Độ mòn [µm]; β- Hệ số phụ thuộc vào vật liệu và tính chất 
tiếp xúc được xác định bằng thực nghiệm. Thông thường, hệ số β nằm trong 
khoảng 0,2÷0,4; N- Số lần gá đặt phôi trên đồ định vị. 
          Vật liệu làm cơ cấu định vị, có thể sử dụng các loại thép 20X, 40X, 
Y7A,Y8A, thép 20X thấm C hoặc thép 45...Nhiệt luyện đạt độ cứng 50÷60 HRC. 
          Độ nhám bề mặt làm việc Ra= 0,63÷0,25; cấp chính xác IT6÷IT7. 
          Tất cả các loại đồ định vị được trình bày trong phần này đã được tiêu 
chuẩn hoá. Các thông số hình học, độ chính xác, kích thước và chất lượng bề mặt  
đã được cho trong các sổ tay cơ khí, sổ tay công nghệ chế tạo máy, sổ tay thiết kế 
đồ gá. Bề mặt của chi tiết gia công được sử  dụng làm chuẩn định vị thường gặp: 
          - Chuẩn định vị là mặt phẳng. 
          - Chuẩn định vị là mặt trụ ngoài. 
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          - Chuẩn định vị là mặt trụ trong. 
          - Chuẩn định vị kết hợp (hai lỗ tâm; một mặt phẳng và hai lỗ vuông góc 
với mặt phẳng đó; một mặt phẳng và một lỗ có đường tâm song song hoặc thẳng 
góc với mặt phẳng ...).  
          Tương ứng với các loại chuẩn nêu ở trên, ta cần xác định các cơ cấu định 
vị một cách hợp lí. Sau đây ta xét cụ thể. 
2-2. Định vị chi tiết khi chuẩn định vị là mặt phẳng . 
          Thường người ta lấy mặt phẳng trên chi tiết làm chuẩn định  vị. Khi đó, đồ 
định vị thường dùng là chốt tì, phiến tì... 
          2-2-1. Chốt tì cố định. 
  Chốt tì cố định dùng để định vị khi chuẩn là mặt phẳng, gồm có 3 loại 
như hình 2-1.   
          Hình 2-1a và b dùng khi chuẩn định vị là mặt thô. 
          Hình 2-1c dùng khi chuẩn định vị là mặt tinh.  
          Chốt tì có thể lắp trực tiếp lên thân đồ gá hoặc thông qua một bạc lót (hình 
2-1d). 
          Chốt tì có đường kính D≤ 12mm được chế tạo bằng thép các bon dụng cụ 
có hàm lượng C = 0,7÷0,8 % và tôi cứng đạt HRC= 50÷60. Khi D> 12mm, có 
thể chế tạo bằng thép các bon có hàm lượng C=0,15÷0,2%, tôi cứng sau khi thấm 
than đạt độ cứng HRC =55÷60. 
          Số chốt tì được dùng ở một mặt chuẩn định vị bằng số bậc tự do mà nó cần 
hạn chế.      

          2-2-2. Chốt tì điều chỉnh. 
          Chốt tì điều chỉnh được dùng khi bề mặt làm chuẩn của chi tiết là chuẩn 
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thô, có sai số về hình dáng và có kích thước tương quan thay đổi nhiều. Kết cấu 
chốt tì  điều chỉnh như hình 2-2. 
          Hình 2-2a: Đầu 6 cạnh, dùng cơ lê điều chỉnh. 
          Hình 2-2b: Đầu tròn. 
          Hình 2-2c: Chốt vát cạnh, dùng cơ lê điều chỉnh. 
          Hình 2-2d: Chốt điều chỉnh  lắp trên mặt đứng của đồ gá. 

           
Trên mặt phẳng định vị của chi tiết, người ta có thể dùng hai chốt tì cố 

định và  một chốt tì điều chỉnh nhằm chỉnh lại vị trí của phôi . 
          2-2-3. Chốt tì tự lựa:  
          Chốt tì tự lựa được dùng khi mặt phẳng định vị là chuẩn thô hoặc mặt bậc. 
Do đặc điểm kết cấu của chốt tì tự lựa, nên mặt làm việc của chốt tì tự lựa luôn 
luôn tiếp xúc với mặt chuẩn, đồng thời tăng độ cứng vững của chi tiết và giảm áp 
lực trên bề mặt của các điểm tì.  
         Ví dụ chốt tì tự lựa 3 và 4 trên hình (hình 2-3).  Tuy loại chốt tì này tiếp xúc 
với phôi  ở hai điểm  nhưng nó chỉ hạn chế một bậc tự do. 

          2-2-4. Chốt tì phụ 
          Chốt tì phụ  không tham gia định vị chi tiết, mà chỉ có tác dụng nâng cao 
độ cứng vững của chi tiết khi gia công. Chốt tì phụ có nhiều loại (hình 2-4a,b). 
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Khi gá đặt chi tiết, chốt tì phụ ở dạng tự do, chưa cố định. Dưới tác dụng của lò 
xo 2 làm cho chốt 1 tiếp xúc với mặt tì của chi tiết cần gia công đã được định vị 
và kẹp chặt xong. Sau đó dùng chốt 4 và vít 3 để cố định vị trí của  chốt . 

          2-2-5. Phiến tì  
          Phiến tì là chi tiết định vị khi chuẩn là mặt phẳng đã được gia công (chuẩn 
tinh) có diện tích thích hợp (kích thước trung bình và lớn). Về kết cấu, phiến tì có 
3 loại (hình 2-5), mỗi lọai có đặc điểm và phạm vi ứng dụng riêng : 

         Loại 2-5a phiến tì phẳng đơn giản, dễ chế tạo, có độ cứng vững tốt, nhưng 
khó làm sạch phoi vì các lỗ bắt vít lõm xuống, thường lắp trên các mặt thẳng 
đứng. 
          Lọai 2-5b phiến tì có rãnh nghiêng sử  dụng  thuận tiện cho việc  làm sạch, 
bảo quản  nhưng chế tạo tốn kém hơn các loại khác. 
          Loại 2-5c  phiến tì bậc, bề mặt làm việc dễ quét sạch phoi và làm sạch do 
có rãnh lõm 1÷2mm, vì chiều rộng B lớn nên khó gá đặt trong đồ gá, ít dùng hơn. 
          Người ta sử dụng 2 phiến tì hay 3 phiến tì tạo thành một mặt phẳng định vị 
(chú ý nếu dùng 2 phiến tì, thì 1 phiến tì hạn chế 2 bậc tự do, phiến tì còn lại 
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khống chế 1 bậc tự do; Nếu dùng 3 phiến tì, thì mỗi phiến tì hạn chế 1 bậc tựû 
do).Các phiến tì được lắp vào thân đồ gá bằng các vít kẹp và được mài lại cho 
đồng phẳng và đảm bảo độ song song (hay vuông góc với đế đồ gá) sau khi lắp . 
          Phiến tì thường làm bằng thép có hàm lượng các bon C=0,15÷0,2%, tôi sau 
khi thấm than để đạt độ cứng HRC =55÷60, qua mài bóng Ra=0,63÷0,25.  
          Phiến tì đã được tiêu chuẩn hoá và cho trong các sổ tay cơ khí, sổ tay chế 
tạo máy, sổ tay thiết kế đồ gá. 
          2-2-6. Sai số định vị khi định vị bằng mặt phẳng,  
          Sai số định vị xảy ra do sai số chế tạo bề mặt định vị của chi tiết gia công 
và bề mặt định vị của chi tiết định vị của đồ gá. 
2-3. Định vị khi chuẩn định vị là mặt trụ ngoài.   
          Khi chuẩn định vị là mặt trụ ngoài, chi tiết định vị thường dùng là: 
          2-3-1. Khối V   
          Khối V dùng để định vị khi mặt chuẩn định vị của chi tiết là  mặt trụ  ngoài 
hoặc một phần của mặt trụ ngoài. Ưu điểm khi định vị bằng khối V  là định tâm 
tốt, tức là đường tâm của mặt trụ định vị của chi tiết  bảo đảm trùng với mặt 
phẳng đối xứng của hai mặt nghiêng làm việc của khối V, không bị ảnh hưởng 
của dung sai  kích thước đường kính mặt trụ ngoài. Một khối V có thể định vị 
được những chi tiết có đường kính khác nhau. 
          - Kết cấu của khối V. Hình 2-6a trình bày kết cấu của  khối V, có hai loại : 

          + Khối V dài: Tương đương với 4 điểm tiếp xúc và hạn chế 4 bậc tự do  
(hoặc khối V có chiều dài tiếp xúc L của nó với mặt chuẩn định vị của chi tiết 
sao cho L/D >1,5 ; D-đường kính của chi tiết). Khối V dài định vị những chi tiết 
có đường kính lớn, thường khoét lõm  như hình 2-6b. Để giảm bề mặt gia công 
của khối V, người ta dùng hai khối V ngắn rồi lắp trên một đế (hình 2-6c).               

α 
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          + Khối V ngắn:Tương đương 2 điểm tiếp xúc và hạn chế 2 bậc tự do (hoặc 
khối V ngắn là khối V mà mặt chuẩn định vị trên chi tiết gia công chỉ tiếp xúc 
với nó trên chiều dài L, với L/D< 1,5) .  
          Khi định vị theo các mặt chuẩn định vị thô của chi tiết, thì mặt định vị của 
khối V phải làm nhỏ, bề rộng từ 2÷5mm hoặc khía nhám. 
          Vị trí của khối V quyết định vị trí của chi tiết, nên khối V phải được định 
vị chính xác trên thân đồ gá bằng hai chốt và dùng vít để bắt chặt.          
          Khối V tiêu chuẩn có góc α=600, α=900 và α=1200. 
          Khối V định vị được chế tạo bằng thép 20X, 20; mặt định vị được thấm 
các bon sâu 0,8÷1,2mm; tôi cứng đạt HRC=58÷62. Đối với những khối V dùng 
làm định vị các trục có D>120mm, thì đúc bằng gang hoặc hàn, trên mặt định vị 
có lắp các bản thép tôi cứng, khi mòn có thể thay thế được. 
          -Tính toán  chọn  khối V. 
          Khối V đã được tiêu chuẩn hoá, có thể tra các kích thước liên quan trong 
các sổ tay công nghệ chế tạo máy. Đối với kích thước H do người thiết kế quyết 
định. H là kích thước đo từ  tâm  O của trục kiểm có đường kính D đến mặt đáy 
của khối V, kích thước D lấy bằng kích thước trung bình của kích thước mặt trụ 
ngoài của chi tiết. Trong sản xuất, thường người ta lấy tâm o của trục kiểm (cũng 
chính là tâm mặt trụ ngoài định vị của chi tiết) để điều chỉnh vị trí của dao, vì vậy 
trên thực tế tâm mặt trụ ngoài của chi tiết cũng chính là chuẩn định vị khi chi tiết 
lấy mặt ngoài để định vị trên khối V, do đó kích thước H biểu thị chiều cao kích 
thước chuẩn định vị, nó cần phải được ghi trên bản vẽ làm việc của khối V và 
dùng làm căn cứ  cho việc kiểm tra khi chế tạo và điều chỉnh khối V. 
          Từ hình 2-6a, ta có : 
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          Khi α=900, ta có :            H=h+0,707D-0,5C 
          Khi góc α= 1                 H=h+1,087D-0,289C. 
          Trong đó : h và C- chọn theo kết cấu tiêu chuẩn của khối V; D- Kích thước 
 trung bình của đường kính mặt ngoài định vị của chi tiết . 
          - Tính sai số  định vị khi chi tiết được định vị bằng mặt ngoài trên khối V. 
          Như trên đã trình bày, tâm mặt ngoài định vị của chi tiết là chuẩn định vị, 
vì vậy, tính toán sai số định vị chính là tính lượng biến đổi lớn nhất của tâm mặt 
ngoài trong một loạt chi tiết gia công. 
          Sơ đồ tính như hình 2-7, khi chi tiết có đường kính lớn nhất là D+∆D, tâm 
mặt ngoài là O; khi chi tiết có đường kính bé nhất là D-∆D, chi tiết dịch xuống đến 
khi  tiếp xúc với khối V. Lúc này điểm 
A trên chu vi sẽ dịch chuyển đến A1, 
tương ứng tâm O dịch chuyển đến O1. 
OO1 chính là lượng biến đổi vị trí  của 
chuẩn định vị do sai số vị trí mặt định 
vị gây ra. Từ quan hệ hình học, ta được 
: 
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2
sin2

DOO1mdvdv α
⋅

δ
==∆=ε  

          Sai số định vị phụ thuộc vào dung sai kích thứớc mặt chuẩn định vị ngoài 
của chi tiết δD và trị số góc α của khối V. 
          2-3-2.Mâm cặp: 
 Khi chuẩn là mặt trụ ngoài, nếu gia công trên nhóm máy tiện hoặc nhóm 
máy phay thì đồ định vị là chấu kẹp của mâm cặp 3 chấu tự định tâm. Mâm cặp 
là cơ cấu định vị vạn năng, có khả năng điều chỉnh trong một phạm vi khá rộng 
tuỳ theo kích thước bề mặt chuẩn định vị thay đổi. Mâm cặp là cơ cấu định vị 
nhưng đồng thời cũng là cơ cấu kẹp chặt. 
          2-3-3.Ống kẹp đàn hồi 
 Khi chuẩn định vị là mặt trụ ngoài, có độ chính xác nhất định, nếu gia 
công trên nhóm máy tiện hoặc máy phay đồ định vị có thể là ống kẹp đàn hồi. 
Ống kẹp đàn hồi là cơ cấu tự định tâm có khả năng định tâm (khoảng 
0,01÷0,03mm) cao hơn mâm cắp 3 chấu. 
          Ống kẹp đàn hồi được chế tạo từ các thép 20X, 40X, Y7A, Y10A, 9XC, 
thép 45. Các bề mặt của chúng phải  được tôi đạt độ cứng 45÷50 HRC. 
          (Trong chương cơ cấu tự định tâm sẽ trình bày kĩ hơn  mâm cặp, ống kẹp 
đàn hồi...) 
2-4. Định vị khi chuẩn định vị là mặt trụ trong. 
          Khi lấy mặt trụ trong của chi tiết làm chuẩn định vị, ta có thể dùng các  chi 
tiết  định vị: chốt gá, các loại trục gá... 
          2-4-1.Các loại chốt gá. (hình 2-8). 
          - Chốt trụ dài (h2-8a): Dùng chốt trụ dài có khả năng hạn chế 4 bậc tự do. 
Về kết cấu, chiều dài phần làm việc L của chốt sẽ tiếp xúc với lỗ chuẩn D có tỉ số 
L/D>1,5. Nếu phối hợp với mặt phẳng để định vị chi tiết, thì mặt phẳng chỉ được 
hạn chế một bậc tự do. 
          - Chốt trụ ngắn (hình 2-8b,c): chốt trụ ngắn có khả năng hạn chế hai bậc tự 
do tịnh tiến theo hai chiều vuông góc với tâm chốt . Tỉ lệ L/D≤ 0,33÷ 0,35. 
          - Chốt trám (chốt vát -hình 2-8d) chỉ hạn chế một bậc tự  do. 
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          Vật liệu để chế tạo các chốt gá như sau: khi dc ≤16mm, chốt gá được chế 
tạo bằng thép dụng cụ Y7A,Y10A, 9XC, CD70; khi dc >16mm được chế tạo 
bằng thép crôm-20X, thấm các bon đạt chiều dày lớp thấm 0,8÷1,2mm, sau đó 
tôi đạt độ cứng HRC50÷55. 
          Lắp ghép giữa lỗ chuẩn và chốt gá là mối ghép lỏng nhẹ nhưng khe hở nhỏ 
nhất (H7/h7) để có thể giảm bớt được sai số chuẩn. Còn lắp ghép giữa chốt và 
thân đồ gá thường là (H7/k7) hoặc (H7/m7)    
          - Chốt côn: Các loại chốt côn như hình 2-9. 
          + Chốt côn cứng: tương ứng 3 điểm (h2-9a), hạn chế 3 bậc tự do tịnh tiến. 
          + Chốt côn tuỳ động (chốt côn mềm): tương ứng 2 điểm (h 2-9b) hạn chế 2 
bậc tự do tịnh tiến. Chốt côn tuỳ động dùng khi chuẩn định vị là chuẩn thô nhằm 
mục đích để bề mặt côn làm việc của chốt côn luôn luôn tiếp xúc với lỗ trong 
một loạt phôi được chế tạo bằng cách đúc, rèn dập, đột lỗ... 
 

          Mặt côn làm việc của chốt, góc α=600
 
  hoặc α=750

 
  khi phôi lớn. 

          2-4-2. Các loại trục gá 
                 * Trục gá hình trụ: là chi tiết định vị để gá đặt chi tiết gia công trên 
máy tiện, máy phay, máy mài...khi chuẩn là lỗ trụ đã gia công tinh. Chiều dài làm 
việc của trục gá L phải đảm bảo L/D>1,5 và hạn chế 4 bậc tự  do (kết hợp với vai 
chốt hạn chế 1 bậc tự do).             
          Lắp ghép giữa mặt chuẩn và mặt làm việc của trục gá phải có khe hở đủ 
nhỏ để đảm bảo độ đồng tâm giữa  mặt gia công và mặt chuẩn thường dùng mối 
ghép H7/h7, kết cấu của trục gá trụ như (hình 2-10a) hoặc lắp chặt (hình 2-10b) 
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          * Trục gá côn: do trục gá hình trụ lắp có khe hở, nên khi gia công những 
chi tiết bạc trên máy tiện hoặc máy mài tròn ngoài, khả năng định tâm (độ đồng 
tâm giữa mặt trong và mặt mgoài) thấp. Ví vậy để khắc phục tình trạng  đó người 
ta dùng trục gá côn với góc côn khoảng 3÷50 (độ côn 1/500÷1/1000). Trục gá côn 
có tác dụng khử khe hở và có khả năng truyền mô men xoắn  khá lớn. Kết cấu 
như hình 2-10 c, tuy nhiên việc tháo chi tiết ra khỏi trục không phải dễ dàng.      
          Khi gia công các chi tiết có đường kính lỗ chuẩn khác nhau nhiều , để giảm 
số lượng trục gá cần chế tạo, ta dùng trục gá côn di động. 
          * Trục gá đàn hồ: khi gia công các bạc thành mỏng  trên máy tiện, máy 
mài tròn ngoài...để tránh  biến dạng do lực kẹp gây ra, ta dùng trục gá đàn hồi. 
Loại này có khả năng định tâm tốt (0,01÷0,02mm), lực kẹp đồng đều. 
          2-4-3. Sai số định vị khi định vị bằng mặt trong.  
          * Tính sai số định vị khi dùng chốt gá . 
          - Chốt gá và lỗ ởí vị trí bất kì. Khi chốt gá đặt thẳng đứng, chuẩn định vị và 
chốt gá có thể ở vị trí bất kì (hình 2-11 a). Trong trường hợp lỗ có đường kính 
lớn nhất và chốt gá có đường kính nhỏ nhất, thì sai số chuẩn định vị là  lượng 
dịch chuyển tâm hình học của lỗ o1cto2ct : 

( ) ( ) ( )[ ] ∆++=∆−−∆+== dDddDD2ooxx ct2ct1dv δδε  
          Trong đó :  
                 D- đường kính danh nghĩa của mặt lỗ định vi. 
                 ±∆D- sai lệch đường kính  của mặt lỗ định vi. 
                 d- đường kính danh nghĩa của chốt gá. 
                 ±∆d- sai lệch đường kính của chốt gá . 
                 δD- dung sai kích thước đường kính lỗ. 
                 δd- dung sai kích thước đường kính chốt gá. 
                 ∆ - khe hở nhỏ nhất giữa chốt gá và mặt lỗ định vị. 
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          - Chốt gá ở vị trí nằm ngang (hình 2-11b).Trong trường hợp này bất kì chi 
tiết nào gá trên chốt gá đều có xu hướng rơi xuống phía dưới.  
          Có hai trường hợp xảy ra: Chốt gá có kích thước lớn nhất d+∆d và lỗ định vị 
có kích thước nhỏ nhất D-∆D, lúc này vị trí tiếp xúc giữa chốt gá và lỗ định vị ở 
điểm A cao nhất, tâm chi tiết là O1ct . Chốt gá có kích thước nhỏ nhất d-∆d và lỗ 
định vị có kích thước lớn  nhất D+∆D, lúc này vị trí tiếp xúc giữa chốt gá và lỗ 
định vị ở điểm B thấp  nhất, tâm chi tiết là O2ct. 
 Trong hai trường hợp, tâm chi tiết dịch chuyển theo phương zz từ  O1ct 
đến O2ct, hay nói cách khác sai số định vị theo phương zz  là  O1ct O2ct.Ta có : 

 ( ) ( )
2

oozz dD
ct2ct1dv

δδ
ε

+
==  

          Trong khi đó, sai số định vị theo phương xx bằng không, ( ) 0xxdv =ε . 
          Chú ý :Khi tính toán sai số chuẩn định vị cần phải chỉ rõ kích thước cần 
tính, đồng thời phải xét đến độ lệch tâm  e 
giữa mặt ngoài của chi tiết và mặt trong làm 
chuẩn định vị, đồng thời sai số của đường 
kính mặt ngoài . 
          * Tính sai số chuẩn khi gá chi tiết trên 
trục gá côn. 
          Mặc dầu có sai số chế tạo của mặt lỗ 
định vị của chi tiết, nhưng với phương pháp 
này, mặt chuẩn định vị của chi tiết luôn tiếp 
xúc với chốt côn và do đó loại trừ khe hở, hay 
sai số chuẩn định vị theo hướng kính bằng 
không. Nhưng do sai số chế tạo dẫn đến sự dịch chuyển chi tiết của cả loạt theo 
chiều trục chi tiết (hình 2-12). Lượng xê dịch đó là ∆, được xác định bằng công 
thức  :                                                       

ktg2
DD δ

=
α

δ
=∆  

          Trong đó : k-độ côn của trục gá; α- góc côn của trục gá. 
2- 5. Định vị bằng hai lỗ tâm . 
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          Khi gia công mặt trụ ngoài của các trục bậc trên máy tiện hoặc máy mài, 
để đảm bảo độ đồng tâm giữa các bậc trục, phải dùng chuẩn tinh phụ thống nhất 
là hai lỗ tâm và đồ định vị là các loại mũi tâm. 
          2-5-1. Mũi tâm cứng. 
           

 Khi gia công những chi tiết dạng trục trên máy tiện, máy mài tròn ngoài, 
có chuẩn định vị là hai lỗ tâm, thì người ta thường sử dụng chi tiết định vị là hai 
mũi tâm cứng và chi tiết gia công được tốc cặp truyền mô men xoắn.  
          Kết cấu mũi tâm cứng như hình 2-13a, b, c, d, e . 
          Mũi tâm cứng được lắp vào lỗ côn của trục chính máy tiện hoặc máy mài, 
nó hạn chế 3 bậc tự do tịnh tiến. Mũi tâm lắp vào ụ sau của máy đó thì hạn chế 
hai bậc tự do quay quanh trục vuông góc với nhau và vuông góc với đường tâm 
quay chi tiết. 
          Riêng mũi tâm cứng ở ụ sau máy mài bao giờ cũng vát đi một phần (hình 
2-13b), mặt vát song song với đường tâm chi tiết và vuông góc với mặt phẳng 
chứa hai đường tâm chi tiết và đá. Chiều dài phần vát lớn hơn chiều rộng đá để 
khi mài chi tiết nhỏ đá không chạm vào mũi tâm.         
          Kết cấu của tốc cặp như hình 2-14                        
 

Hçnh 2- 14 :  
Täúc càûp
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          2-5-2. Mũi tâm tùy động. 
          Do việc sử dụng mũi tâm cứng gây ra sai số đinh vị ảnh hưởng đến kích 
thước chiều trục L, sai số chuẩn định vị  của kích thước L là : 

2
tg2

)L( A
dv α

δ
ε =  

          Trong đó: δA- dung sai đường kính lỗ tâm; α- góc côn làm việc của lỗ tâm. 
          Để loại trừ sai số đó trong quá trình gia công, nếu kích thước  chiều  trục 
yêu cầu chính xác thì cần 
phải dùng mặt đầu làm 
chuẩn, hạn chế bậc tự do theo 
phương dọc trục của chi tiết 
sao cho chuẩn định vị trùng 
với gốc kích thước. Lúc này 
cơ cấu  định vị phải dùng là 
mũi tâm tùy động dọc trục - 
mũi tâm mềm, kết cấu như  
hình 2-15. Sau khi gá đặt 
xong mũi tâm phải được kẹp cứng lại. 
          2-5-3. Mũi tâm quay  
          Khi tiện cao tốc, số vòng quay của trục chính lớn (n>1000vg/ phút), ở ụ 
sau thường dùng mũi tâm quay (hình 2-16 a,b), vì  dùng mũi tâm cứng  do có 
chuyển động tương đối giữa bề mặt làm việc của mũi tâm và lỗ tâm nên lỗ tâm 
chóng mòn, ảnh hưởng đến độ chính xác. 
 

2-6. Định vị kết hợp. 
          Trong thực tế người ta thường dùng đồng thời nhiều bề mặt làm chuẩn 
định vị. Khi dùng phương pháp định vị này cần chú ý : không được để siêu định 
vị; phải tính đến sai số chế tạo và khe hở lắp ghép của chi tiết định vị. 

Hçnh 2-15 : Muîi tám 
tuyì âäüng
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Hçnh 2-16: Muîi tám 
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          2-6-1. Định vị kết hợp bằng một mặt phẳng và hai lỗ vuông góc với mặt 
phẳng      
          Phương pháp này được ứng dụng rộng rãi để gia công các chi tiết dạng 
hộp, thân máy, càng... Đây là phương pháp định vị dùng chuẩn thống nhất, dễ 
dàng đảm bảo độ chính xác vị trí tương quan. Có trường hợp trên chi tiết không 
có bề mặt lỗ dùng làm chuẩn thống nhất, có thể lấy lỗ bu lông gia công chính xác 
làm chuẩn định vị. 
          Ví dụ: hình 2-17; lỗ 1, 2 và 
mặt phẳng 3 là chuẩn định vị. Do 
khoảng cách kích thước giữa hai 
tâm lỗ và hai tâm chốt thay đổi 
trong phạm vi dung sai, do dung 
sai kích thước đường kính hai chốt 
và hai lỗ và do khe hở lắp ghép 
giữa chốt và lỗ, có thể dẫn tới hai 
lỗ không thể lắp vào hai chốt được. 
Để giải quyết vấn đề trên ta có thểí 
dùng hai phương pháp sau: 
          a) Phương pháp thứ nhất. 
         Giảm đường kính một chốt để tăng khe hở giữa lỗ và chốt theo phương nối 
hai tâm lỗ nhằm mục đích bù vào dung sai khoảng cách hai tâm lỗ và hai tâm 
chốt. Để tiện phân tích, giả thiết lỗ thứ 1 lắp vào chốt thứ 1, tâm chốt và tâm lỗ 
trùng nhau, ta giảm đường chốt thứ 2. Cần phải thoả mãn yêu cầu là kích thước 
lớn nhất của chốt thứ 2  lắp được vào lỗ thứ 2  trong điều kiện kích thước đường 
kính hai lỗ nhỏ nhất, kích thước đường kính hai chốt lớn nhất còn khoảng cách 
hai tâm lỗ lớn nhất, khoảng cách hai tâm chốt mhỏ nhất (hoặc ngược lại khoảng 
cách tâm hai lỗ nhỏ nhất, khoảng cách tâm hai chốt lớn nhất). 
          Kí hiệu: 
          DL1, DL2- kích thước đường kính lỗ thứ nhất và lỗ thứ  2. 
          dc1, dc 2- kích thước đường kính  chốt thứ nhất và chốt thứ 2. 
          ±∆DL1, ±∆DL2-sai lệch đường kính lỗ thứ nhất và lỗ thứ 2. 
          ±∆dc1, ±∆dc2-sai lệch đường kính chốt thứ nhất và chốt thứ 2. 
          L- kích thước  khoảng cách hai tâm chốt và hai tâm lỗ. 
          ±∆LL- sai lệch của kích thước khoảng cách hai tâm lỗ. 
          ±∆LC- sai lệch cuả kích thước khoảng cách hai tâm chốt. 

Hçnh 2-17: âënh vë kãút 
håüp bàòng mäüt màût 
phàóng vaì hai läù âënh
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           Từ hình 1-18, ta thấy :                                                          

         
2

dcLL
2

DLL 2
C

2L
L +∆+=+∆−            (1) 

                    
2

dcLL
2

DLL 2
C

2L
L −∆−=−∆+                (2) 

          Từ (1) và (2), ta có  
( )cL2L2 LL2Ddc ∆+∆−=  

          Chú ý : 
          + Để thuận tiện  việc gá và tháo chi tiết, giữa chốt thứ 2 và lỗ thứ 2 cần để 
một khe hở nhất định ∆2, vậy đường kính chốt thứ 2 phải giảm thêm một lượng  
∆2; đồng thời giữa chốt thứ nhất và lỗ thứ nhất cũng cần phải có một khe hở ∆1, 
khe hở này lại bổ sung thêm vào sai lệch khoảng cách hai tâm lỗ, vì thế chốt thứ 
2 cần tăng thêm một lượng ∆1.Vậy đường kính chốt thứ 2 giảm đến: 

( ) 21cL22 LL2DLdc ∆−∆+∆+∆−=  
có thể làm cho tất cả các chi tiết trong một loạt có thể lắp được vào hai chốt định 
vị. Trong đó ∆1 là khe hở lắp ghép nhỏ nhất giữa chốt thứ nhất và lỗ thứ nhất, ∆2 
là khe hở lắp ghép nhỏ nhất giữa chốt thứ hai và lỗ thứ  hai. 
          + Khi giảm đường kính chốt thứ 2, khe hở ∆2 tăng lên, như vậy bậc tự do 
tịnh tiến theo x  do chốt thứ 1 hạn chế, chốt thứ 2 chỉ có tác dụng hạn chế bậc tự 
do quay quanh trục z. 
          + Do tồn tại khe hở giữa chốt và lỗ, hai lỗ xê dịch lên hoặc xuống 
theo phương zz  làm cho đường nối hai tâm lỗ và đường nối hai tâm chốt bị quay 
lệch đi, tạo nên sai số góc xoay. Khi hai lỗ dịch chuyển ngược chiều nhau, 
khoảng cách hai tâm chốt bằng khoảng cách hai tâm lỗ, đường kính hai lỗ lớn 
nhất, đường kính hai chốt nhỏ nhất, thì góc xoay lớn nhất (hình 2-19).  

OC2

Hçnh 1-18 : Så âäö tênh âæåìng 
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          Giả sử do sai số định vị làm cho tâm lỗ 1 dịch chuyển xuống OL1, tâm lỗ 2 
dịch lên OL2, tạo ra góc quay lớn nhất là α. 
          Từ hình 2-19, trong tam giác OL2BOL1, ta có: 

              
L

BO
tg 2L=α  

1c1L2c2L2L OOOOBO +=  

 mà     
2
Dd

OO 22L
2c2L

2C
∆+∆+∆

=  

              
2
Dd

OO 11L
1c1L

1C
∆+∆+∆

=  

            Vậy:          ( ) ( )
L2

dcDLdcDL
tg 2221111 ∆+∆+∆+∆+∆+∆

= −α  

          Sai số góc xoay là: ±α=2α 
          Từ công thức trên ta thấy, khi độ chính xác lắp ghép giữa lỗ và chốt đã quy 
định, khoảng cách kích thước giữa hai tâm chốt càng lớn thì sai số góc xoay càng 
nhỏ. Vì vậy, khi định vị bằng một mặt phẳng  và hai lỗ, nguời ta cố gắng chọn 
khoảng cách giữa hai tâm lỗ là lớn nhất . 
          Phương pháp này có thể giải quyết việc lắp chi tiết vào hai chốt, nhưng tồn 
tại sai số góc xoay lớn. Do đó nó chỉ áp dụng khi yêu cầu độ chính xác gia công 
thấp. 
          b).Phương pháp thứ 2. 
          Làm chốt thứ 2 thành chốt vát (chốt trám ) để  giảm sai số góc xoay, đồng 
thời vẫn đảm bảo thuận tiện  cho 
chi tiết lắp vào hai chốt. Đây là 
phương pháp thường dùng.          
          Hinh 2-20 trình bày vị trí 
vát và cách xác định kích thước 
của chốt vát. 
          Giả sử đường kính chốt 
thứ 2 được tính theo phương án 
(1) là dc2; ED- biểu thị khoảng 
cách của chốt định vị thứ 2 và lỗ 

Hçnh 2-19: Så âäö tênh 
goïc xoay
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thứ 2 theo phương xx để có thể lắp  hai chốt vào hai lỗ theo phương án (1). Nếu 
theo phương này, tại mọi điểm đều có thể đảm bảo khoảng cách là ED không đổi, 
thì chi tiết luôn luôn lắp được lên chốt. Từ dó, ta có thêí xác định được vị trí và 
kích thước cần vát của chốt thứ 2.  
          Từ C vẽ đường thẳng CA//xx; lấy AB=ED; từ tâm O2 vẽ đường tròn có bán 
kính OB (đường kính d’c2); sau đó từ B và F vẽ BG và FH //zz làm thành hai 
cạnh của chốt vát. 
          Gọi FB= b là chiều rộng của chốt vát. 
          Trong tam giác O2BC và O2AC ta có:        

22
2

22
2

2
2 BCBOACAOCO −=−=     (1) 

          Trong đó : 

( )
2
bLLBCABAC

2
D

AO

CL

2L
2

+∆+∆=+=

=
 

( )22L
2

2 D
2
1

2
dc

BO ∆−==  

          Thay vào (1), ta được : 

( )
22

22l
2

cL

2
2L

2
b

22
D

2
bLL

2
D

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∆

−=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +∆+∆−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛  

          Bỏ qua    ( ) 2
2

2
CL ;LL ∆∆+∆         

          Ta được :                  ( ) ε2
D

LL2
Db 22L

CL

22L ∆×
=

∆+∆
∆×

=  

          Chú ý : Khi thiết kế chốt vát, ta có thể theo thứ  tự sau : 
              + Xác định kích thước khoảng cách cơ bản giữa hai tâm chốt;  kích 
thước khoảng cách giữa hai tâm chốt và hai tâm lỗ bằng nhau. Kích thước 
khoảng cách hai tâm chốt  lấy kích thước trung bình, sai lệch phân bố đối xứng. 
Dung sai khoảng cách hai tâm chốt lấy bằng 1/5÷1/3 dung sai kích thước khoảng 

cách hai tâm lỗ, tức là: LC L
5
1

3
1L δδ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ÷=  

             + Xác định  kích thước cơ bản và dung sai của kích thước chốt 1. Kích 
thước cơ bản của chốt 1 lấy kích thước nhỏ nhất của lỗ, chế độ lắp ghép H/g hoặc 
H/f . Độ chính xác kích thước của chốt cao hơn độ chính xác của lỗ từ 1÷2 cấp. 
            + Xác định kích thước chủ yếu, chiều rộng b,B  và dung sai của chốt vát 
(hình 2-19); có thể dựa vào kích thước lỗ thứ 2 (DL2) để chọn theo bảng 2-1 dưới 
đây. 
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Kết cấu chốt trám như hình 2-21 : 
          Loại a dùng khi đường kính lỗ lớn hơn 50mm, lọai b khi đường kính lỗ 
nhỏ hơn 50mm; để đảm bảo độ cứng vững của chốt, chọn B≤DL2-2ε  
(ε=2(δLL+δLC) , nói chung lấy B=DL2-4ε. 
          Chiều cao của chốt H được xác định theo công thức sau (theo hình 2-17): 

                 + Trường hợp  hai chốt : ( )LD2
LD

D5,0lLH min2 +∆
+
++

= . 

                 + Trường hợp một chốt: D2
D

D5,0LH min2∆
+

= . 

          2-6-2 . Định vị bằng một mặt phẳng và  một chốt vát có đường tâm song 
song với mặt phẳng. 
          Trường hợp này ta có thể xem như là trường hợp đặc biệt khi định vị bằng 
một mặt phẳng và hai lỗ mà lỗ thứ 1 và chốt thứ 1 biến thành một mặt phẳng 
(hình 2-22).  
          Vậy điều kiện để lắp được là : 

cmfLmf
2L

2 LL
b

D
−− ∆+∆≥×∆  

          Trong đó :  
          ∆Lmf-L - dung sai khoảng cách từ mặt phẳng 
đến tâm lỗ ; ∆Lmf-C -dung sai khoảng cách từ mặt 
phẳng đến tâm chốt . Thường lấy  ∆Lmf-C = 
(1/5÷1/2) ∆Lmf-L 
          Do đó chiều rộng của chốt bằng :          

.             
cmfLmf

2L2

LL
Db

−− ∆+∆
×∆

≤  

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. 

Hçnh 2-21: Kãút cáúu 
chäút vaït

B B

bb b
d
,
 

d
’
 

d
’
 

a) b) c)

Hçnh 2-22: Âënh vë 
bàòng mäüt màût 
hàó ì äüt häút

D
L
2

 

L
 

b
 

d
,
c
2
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          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 : 
          - 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. 
                                    
 
  
 
 
 

Hçnh 2-23 

221

3

22

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

4

1
2

3 
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          Chương 3. KẸP CHẶT VÀ CƠ CẤU KẸP CHẶT 
 
3-1.Khái niệm. 
          Khi thiết kế đồ gá, sau khi đã chọn được phương án định vị tương đối hợp 
lí, tiếp theo  ta chọn phương án kẹp chặt phôi trong đồ gá. Việc chọn phương án 
kẹp chặt cũng phải tuân thủ theo những nguyên tắc nhất định, trong nhiều trường 
hợp giải quyết vấn đề kẹp chặt  còn khó khăn hơn vấn đề định vị vì kết cấu của 
đồ gá không cho phép. 
          Kẹp chặt là tác động lên hệ thống đồ gá, cụ thể là vào chi tiết gia công một 
lực để làm mất khả năng xê dịch hoặc rung động do lực cắt hay các lực khác 
trong quá trình cắt sinh ra như lực li tâm, trọng lựợng , rung động... 
          Để thực hiện việc đó phải có cơ cấu kẹp chặt, cơ cấu kẹp chặt trong đồ gá 
là một hệ thống đi từ nguồn sinh lực đến vấu của đồ kẹp tì lên chi tiết : Nguồn 
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sinh lực (cơ cấu sinh lực), cơ cấu truyền lực (cơ cấu phóng đại lực kẹp, cơ cấu 
liên động  phân bố lực kẹp)... 
          Yêu cầu đối với cơ cấu kẹp chặt. Khi thiết kế các cơ cấu kẹp chặt cần phải 
đảm bảo các yêu cầu sau : 
          + Khi kẹp không được phá hỏng vị trí của 
chi tiết đã được định vị chính xác . 
             Ví dụ, hình 3-1 là sơ đồ kẹp chặt không 
hợp lí, khi quay bánh lệch tâm để kẹp chặt chi 
tiết, cũng đồng thời gây ra lực T làm dịch 
chuyển chi tiết khỏi vị trí đã được định vị chính 
xác.       
          +Trị số lực kẹp vừa đủ để chi tiết không 
bị xê dịch và rung động dưới tác dụng của lực 
cắt và các ảnh hưởng khác trong quá trình gia 
công, nhưng lực kẹp không nên quá lớn khiến 
cơ cấu kẹp to, thô và làm vật gia công biến dạng.. 
          + Không làm hỏng bề mặt do lực kẹp tác dụng vào nó. 
          + Cơ cấu kẹp chặt có thể điều chỉnh được lực kẹp. 
          + Thao tác nhanh, thuận tiện, an toàn, kết cấu gọn, nhưng có đủ độ bền, 
không bị biến dạng khi chịu lực. 
          + Kết cấu đơn giản, dễ chế tạo và sửa chữa. 
3-2. Phương, chiều, điểm đặt và trị số lực kẹp. 
         Khi thiết kế cơ cấu kẹp cần chú ý một số  vấn đề chính sau đây : 
          3-2-1. Phương và chiều lực kẹp. 
          Phương và chiều của lực kẹp có liên quan mật thiết với chuẩn định vị 
chính, chiều của trọng lượng bản thân chi tiết gia công, chiều của lực cắt. Nói 
chung phương của lực kẹp nên thẳng góc với mặt định vị chính, vì như thế sẽ có 
diện tích tiếp xúc lớn nhất, giảm được áp suất do lực kẹp  gây ra và do đó ít biến 
dạng  nhất. Chiều của lực kẹp nên hướng từ ngoài vào mặt định vị, không nên 
ngược chiều với chiều lực cắt và chiều trọng lượng bản thân chi tiết gia công 
(kẹp từ dưới lên), vì như thế lực kẹp phải rất lớn, cơ cấu kẹp cồng kềnh, to và 
thao tác tốn sức. Lực kẹp nên cùng chiều với chiều lực cắt và trọng lượng bản 
thân vật gia công, nhưng đôi khi vì kết cấu không cho phép thì có thể chọn chúng 
thẳng góc với nhau. 
          Một số ví dụ  hình 3-2 : 
          Từ hình 3-2, ta thấy ở  hình 3-2a phương và chiều lực kẹp chặt là tốt nhất 
và hình 3-2g là xấu nhất. 

Hình 3-3: vị trí điểm đặt lực 

W W

a) b) 

Hình 3-2: Quan hệ giữa phương và chiều của lực kẹp với 
phương và chiều của lực cắt và trọng lượng chi tiết.  
         P- lực cắt ; G- trọng lượng chi tiết ;W- lực kẹp. 
 

 b) c) d) e) g) 

P 

P P P P
P G 

G G G G G 

W W W
W

W 
W 

 

Hình 3-1:Sơ đồ kẹp 
chặt không hợp lí 

Q

WT
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          3-2-2. Điểm đặt của lực kẹp 
          Khi xác định điểm đặt lực kẹp cần phải tránh chi tiết nhận thêm ngoại lực 
và mô men quay. Điểm đặt lực tốt nhất phải tác dụng lên vị trí của chi tiết có độ 
cứng vững lớn nhất và nên ở ngay trên điểm đỡ hoặc trong phạm vi diện tích đỡ 
(hình 3-3): a- vị trí điểm đặt lực kẹp không đúng, b-vị trí điểm đặt lực kẹp đúng.     
          3-2-3. Tính   lực kẹp chặt cần thiết W . 
          Trị số lực kẹp W phụ thuộc vào phương, chiều, điểm đặt, trị số của lực cắt, 
trọng lượng bản thân vật gia công và các lực khác, các kích thước liên quan... Để 
tính toán lực kẹp ta phải biết phương, chiều, điểm đặt và trị số của các lực khác 
tác dụng lên chi tiết và sơ đồ định vị  chi tiết cần gia công. 
          Thực chất tính toán lực kẹp là giải bài toán tĩnh học về cân bằng vật rắn 
dưới tác dụng của các lực và mô men  lên chi tiết. Trình tự tính toán lực kẹp như 
sau : 
          - Xác định phương, chiều, điểm đặt lực kẹp. 
          - Xác định trị số của lực cắt và mô men của lực cắt tác dụng lên chi tiết gia 
công, khi cần phải xác định lực quán tính và lực li tâm phát sinh trong quá trình 
gia công. 
          - Giải bài toán tĩnh học về cân bằng vật rắn dưới tác dụng của tất cả các lực  
lên chi tiết, tính  lực kẹp tính toán Wtt . 
          - Xác định lực kẹp thực tế bằng cách nhân thêm với hệ số an toàn k :    

ttKWW =  
          Trong đó: W- lực kẹp thực tế; Wtt- lực kẹp tính toán tinh theo điều kiện 
cân bằng; K - hệ số an toàn, K=k0k1k2k3k4k5k6. 
          k0-hệ số an toàn chung, trong mọi trường hợp k0=1,5÷2. 
          k1-hệ số kể đến lượng dư không đều, khi gia công thô k1= 1,2; khi gia công 
tinh k1= 1,0. 
          k2-hệ số xét đến dao cùn  làm lực cắt tăng, k2=1,0÷1,9. 
          k3-hệ số xét đến vì cắt không liên tục làm lực cắt tăng, k3=1,2 
          k4-hệ số xét đến nguồn sinh lực không ổn định, khi kẹp bằng tay  k4=1,3; 
khi kẹp chặt bằng khí nén hay thủy lực k4=1,0. 
          k5- hệ số kể đến vị trí tay quay của cơ cấu kẹp thuận tiện hay không thuận 
tiện, khi kẹp chặt bằng tay: góc quay < 900, k5=1,0; góc quay > 900, k5=1,5. 
          k6- hệ số tính đến mô men làm lật phôi quay quanh điểm tựa, khi định vị 
trên các chốt tì: k6=1,0; khi định vị trên các phiến tì k6=1,5. 
          Phải căn cứ  vào điều kiện cụ thể để xác định từng hệ số riêng biệt. 
          Một số ví dụ tính toán lực kẹp  cụ thể: 
          (1) Tính lực kẹp theo sơ đồ hình 3-4. 
          - Theo sơ đồ hình 3-4a: Khi lực cắt P cùng chiều với lực kẹp W và vuông 
góc với mặt chuẩn chính.  Nếu hệ không có khả năng gây ra trượt thì W=0, khi 
đó không cần đến  lực kẹp chặt. Ví dụ, khi chuốt ép lỗ (chuốt đứng, thực sự 
không cần đến lực kẹp). 
          Khi có khả năng gây ra lực trượt N  thì :  

P
ff

KNW
21

−
+

=  
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          Trong đó: K- hệ số an toàn chung; f1-hệ số ma sát giữa mặt chuẩn định vị 
của chi tiết và chi tiết  định vị (mặt thô f1=0,2÷0,3; mặt tinh f1=0,1 ÷0,15); f2-hệ 
số ma sát giữa mỏ kẹp và chi tiết; N -lực trượt. 

          - Theo sơ đồ h3-4b : 
          Lực kẹp W vuông góc với lực cắt P và mặt chuẩn chính: 

21 ff
PKW

+
⋅

=  

          Trong đó: f1- hệ số ma sát giữa mỏ kẹp và chi tiết (f1=0,1÷0,15); f2- hệ số 
ma sát giữa mặt chuẩn của chi tiết  và chi tiết tiết định vị (mặt thô:  f2=0,1 ÷0,3; 
mặt tinh f2= 0,1÷0,15) 
          - Theo sơ đồ hình 3-4c : 
          Khi lực kẹp ngược chiều với lực cắt và trọng lượng: 

( )GPKW +=  
          Trong đó: G -trọng lượng bản thân chi tiết.   
          (2) Tính lực kẹp chi tiết khi gia công trên máy tiện, chi tiết gá trên mâm 
cặp (hình 3-5). Dưới tác dụng của mô men Mc và lực Px, chi tiết có thể quay 
quanh tâm của nó và  trượt trên các chấu kẹp.   
          Điều kiện cân bằng : 
          - Phương trinh cân bằng 
mô men:        

             
cz

c

RPKRfW
MKRfW

⋅⋅≥⋅⋅

⋅≥⋅⋅

Σ

∑         

Do đó   
Rf

RPK
W cz

⋅
⋅⋅

=∑          

   Lực kẹp trên mỗi chấu : 

               
z

W
W ∑=        (1) 

          - Phương trình cân bằng 
chống trượt dọc:  

f
PKWPKfW x

x
⋅

≥→⋅≥⋅ ∑∑  

          Lực kẹp trên mỗi chấu :  

zf
PKW x

⋅
⋅

=      (2) 

Hình 3-4: sơ đồ kẹp chặt khi chuẩn là mặt phẳng 

a
)

b
)

c
)

W 

P
P 

W 

W

Wf1 
Wf2 

P 

N G

Hình 3-5: sơ đồ tính lực kẹp khi tiện 
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W⋅f

W⋅f W⋅f
R 

Rc
W W

Px 

S 
Pz 



 33 
 

 

          Trong đó: WΣ-tổng lực kẹp của các chấu kẹp (N); W- lực kẹp của một 
chấu; z - số chấu kẹp; Mc- mô men cắt, Mc= Pc⋅Rc(Nm), Rc- bán kính gia công; 
R - bán kính mặt chuẩn (mm); Pz-thành phần lực cắt tiếp tuyến (N); Px-thành 
phần lực theo phương x (N); f- hệ số ma sát (f=0,5÷0,7). Tùy theo trường hợp cụ 
thể  lực kẹp  chọn Wmax  trong (1) hoặc (2). 
          (3) Tính lực kẹp khi khoan. 
           - Trong trường hợp lực kẹp nằm theo phương thẳng đứng và cùng chiều 
với lực P0, thì thực tế lực kẹp P0 không cần lớn lắm  (hình 3-6a). Tuy nhiên để 
gia công được, lực kẹp phải thắng được mô men cắt Mc.  
           Điều kiện  cân bằng : 

Lf
MK

WMKfLW c
c ⋅

⋅
≥→⋅≥⋅⋅  

          Nếu kể trọng lượng chi tiết  thì lực kẹp tổng cộng WΣ: 
GPWW 0 ++=Σ  

          Khi P0+G>
td

c

Rf
MK

⋅
⋅  , thì có thể lấy: W=0. 

         - Khi khoan lỗ có đường tâm song song với đường tâm chi tiết trụ, chi tiết 
gá đặt trên khối V, lực kẹp vuông góc với tâm chi tiết (hình 3-6b). 
          Lực kẹp phải đảm bảo sao cho chi tiết không bị xoay do tác động của mô 
men Mc, đồng thời không bị xê dịch dọc theo trục do tác dụng của lực dọc P0.  
Phương tring cân bằng để đảm bảo không trượt là : 

012 PKfW

2
sin

Wf2 ⋅≥⋅+⋅⋅
α

 

Suy ra :              
2

2

0

f

2
sin

f
2

PK
W

+⋅

⋅
=
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          Phương trình cân bằng để đảm bảo không bị xoay: 
 

Hình 3-6 : Sơ đồ tính lực  kẹp khi khoan 
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H
d

MK2
RfW

2
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Wf2 c
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≥
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Suy ra :     
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 Trong đó: f1- hệ số ma sát giữa 

chi tiết và mỏ kẹp (f1=0,1÷0,15); f2- hệ 
số ma sát giữa  chi tiết và khối V, 
(f2=0,2÷0,3 đối với mặt thô, f2=0,1÷0,15 
đối với mặt tinh) ; R- bán kính của chi 
tiết (mm); d- đường kính của mũi khoan 
(mm); H-kích thước từ  tâm chi tiết đến 
vị trí lỗ gia công; α- góc khối V. 
          (4) Tính lực kẹp khi phay.  
          Có nhiều phương pháp phay, ở mỗi phương pháp lực cắt có giá trị và 
hướng khác nhau làm cho lực kẹp khác nhau. Tùy theo sơ đồ cụ thể mà phân 
tích, xem xét để tính lực kẹp đảm bảo kẹp chặt vững vàng. 
          - Khi phay mặt phẳng bằng dao phay mặt đầu và chuẩn là mặt đáy (hình 3-
7).Theo hình vẽ, ta thấy lực Py có tác dụng hổ trợ cho lực kẹp W (vì cùng chiều 
với lực kẹp); Px có tác dụng làm cho chi tiết quay xung quanh cạnh 2-4, cạnh 1-3 
bị hất lên; Pz  làm cho chi tiết quay xung quanh cạnh  3-4, cạnh 1-2 bị hất lên. Vì 
vậy lực kẹp W ở góc 1 phải có khả năng  chống lại được tất cả các mô men do 
các lực cắt gây ra. 

          Ta có :     
l2

aPKWlW2aPK x
x ⋅

⋅⋅
=→⋅⋅≤⋅⋅                    (1) 

    
b2

aPKWbW2aPK z
z ⋅

⋅⋅
=→⋅⋅≤⋅⋅                     (2) 

          Do đó :           ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⋅
+

⋅
⋅⋅=

b2
P

l2
P

aKW zx                                (3) 

          Phương trình (2) dưới tác dụng của lực Py khi mới cắt vào chỉ có lực kẹp ở 
vị trí 1 chịu, còn dao khi sắp thoát khỏi vùng cắt  thì chỉ có lực kẹp ở vị trí 2 chịu. 
          Tùy theo vị trí của dao mà trạng thái nguy hiểm có thể xê dịch phôi khác 
nhau, để đảm bảo an toàn cần thiết phải tính lực kẹp ở vị trí nguy hiểm nhất. 
         Trong ví dụ trên, khi dao ở vị trí bên phải hệ thống an toàn hơn khi nó ở 
bên trái. Trong 4 mỏ kẹp thì số 1 là  mỏ kẹp phải chịu lực lớn nhất và tính lực 
kẹp tại vị trí đó. Công thức (3) chính là giá trị cần tính lực kẹp ở góc 1. 

Hình 3-7: Sơ đồ tính lực kẹp khi phay 
mặt phẳng bằng dao phay mặt đầu 

12

4 3
Pz 

Py 

Px

l 

b
 

a
 

S W 
W 
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          (5) Phay mặt phẳng chi tiết hộp bằng dao phay mặt đầu, gá chi tiết trên 6 
điểm tựa hạn chế  6 bậc tự do. Lực kẹp vuông góc với mặt phẳng thẳng đứng đi 
qua hai điểm tựa bên hông của chi tiết (hình 3-8). 
          Lúc này lực ma sát phải thắng được thành phần lực PH nhằm không cho 
chi tiết xê dịch dọc. 
          Khi kẹp bằng hai mỏ kẹp, lực kẹp do hai mỏ kẹp sinh ra là : W1= W2= W 
          Lực ma sát giữa hai mõ kẹp và chi tiết là :  F1 và F2. 
          Lực ma sát giữa mặt định vị của chi tiết và mặt định vị của đồ gá F3 và F4. 
          Giả thiết hệ số ma sát f1=f2=f3=f4=f, thì Fms1=Fms2=Fms3=Fms4=W⋅f 
          Phương trình cân bằng chống trượt là:   

4W⋅f ≥ K⋅PH 

          Vậy:      
f4
PKW H

⋅
⋅

=  

          Thành phần lực Pr có tác dụng đẩy chi tiết vào hai điểm tựa bên hông 
không gây xê dịch hoặc lật chi tiết nếu lực kẹp hướng đúng vào các điểm tựa 
hoặc thấp hơn.         

           (6) Phay mặt phẳng bằng dao phay trụ (hình 3-9). 
           Trường hợp xấu nhất khi bắt đầu gia công và cắt toàn bộ chiều sâu cắt. 
Chi tiết bị quay quanh điểm O do tác dụng của mô men R⋅L, còn hai mô men ma 
sát 1BB LfF ⋅⋅  vàì 2AA LfF ⋅⋅  chống laị sự quay của chi tiết ở hai chốt tì A và B 
(do kẹp liên động, nên bỏ qua mô men ma sát ở gữa mỏ kẹp và bề mặt chi tiết). 
          Điều kiện cân bằng: 

LRKLfFLfF 2BB2AA ⋅⋅≥⋅⋅+⋅⋅  

           ( gỉa thiết hệ số ma sát fA=fB=f  và lực ma sát FA =FB=
2
Wf ⋅ ) 

          Vậy:       ( ) LRKLLf
2
W

21 ⋅⋅≥+⋅⋅  

    Hình 3-8: Sơ đồ tính lực kẹp
khi phay chi tiết gá đặt trên 6 
điểm tựa  (hạn chế 6 bậc tự do). 
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s F3 

F4 

Hình 3.9. 
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          Suy ra :          ( )21 LLf
LRK2W

+
⋅⋅⋅

≥  

          Trong đó: R- hợp lực của lực cắt, 2
v

2
r PPR += . 

                           f-hệ số ma sát giữa giữa chi tiết và chốt tì định vị. 
                           L-khoảng cách từ lực R đến điểm quay O của chi tiết. 
                           K-hệ số an toàn chung. 
           3-2-4. Các loại cơ cấu kẹp chặt phôi. 
          Sau khi đã tính được lực kẹp chặt cần thiết, ta phải tính các thông số của cơ 
cấu kẹp phôi để sinh ra lực kẹp cần thiết đó. 
          (1) Phân loại các cơ cấu kẹp.  
          Có nhiều cách phân loại  các cơ cấu kẹp chặt. Sau đây là một số cách phân 
loại được sử dụng rộng rãi : 
          -Phân theo kết cấu: cơ cấu đơn giản và cơ cấu tổ hợp : Đơn giản khi do 
một chi tiết thực hiện việc kẹp chặt; tổ hợp khi do hai hay nhiều chi tiết như: vít, 
bánh lệch tâm, chêm , đòn... phối hợp thực hiện việc kẹp. Ví dụ: ren ốc- đòn bẩy, 
đòn bẩy - bánh lệch tâm, chêm -ren ốc... Những cơ cấu tổ hợp thường dùng để 
phóng đại lực kẹp, để đổi chiều lực kẹp hoặc (bắt cầu) đi tới điểm đặt. 
          -Phân theo nguồn sinh lực: Kẹp bằng tay, kẹp cơ khí hoá và kẹp tự động 
hoá. Cơ khí hoá: khí nén, dầu ép, kẹp bằng chân không, bằng điện từ, hoặc những 
thứ đó kết hợp với nhau.Tự động hoá: không cần người thao tác mà nhờ những 
cơ cấu chuyển động của máy thao tác tự động. 
          -Phân theo phương pháp kẹp có: kẹp một chi tiết hoặc kẹp nhiều chi tiết; 
kẹp một lần hoặc nhiều lần tách rời. 
          (2) Các tính chất cơ bản của cơ cấu kẹp chặt đơn giản và tổ hợp. Các tính 
chất cơ bản là: tỉ số truyền lực, tỉ số dịch chuyển, hiệu suất . 
          a- Đối với các cơ cấu kẹp chặt đơn giản: Tỉ số truyền của lực và tỉ số 
truyền của dịch chuyển có thể được xác định như sau : 
          -Tỉ số truyền lực : 

QiW
Q
Wi ⋅=⇒=  

          Trong đó:W-là lực sinh ra trên khâu bị dẫn (lực kẹp). 
                          Q-là lực phát động sinh ra trên khâu dẫn. 
          Trường hợp lí tưởng nếu coi cơ cấu làm việc không có ma sát: 

ltlt
lt

lt iQW
Q

W
i ⋅=⇒=  

          -Tỉ số truyền của dịch chuyển : 

dQW
Q

W
d iSS

S
Si ⋅=⇒=  

          Trong đó :SW- dịch chuyển của khâu bị dẫn; SQ- dịch chuyển của khâu 
dẫn; i và ilt- luôn luôn lớn hơn 1 (có lơiü về lực ); id- luôn luôn bé hơn 1 (thiệt về 
quảng đường đi). 
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          Trong trường hợp lí tưởng, khi coi cơ cấu làm việc không có ma sát: Lực 
được tăng bao nhiêu lần , thì quãng đường đi cũng giảm  bấy nhiêu lần (định luật 
bảo toàn cơ học), do đó ta có : 

lt
d i

1i =   hay 
d

lt i
1i =  

          - Hiệu suất của cơ cấu sẽ là (trường hợp chung khi kể đến ma sát). 

d
ltlt

ii
i
i

W
W

⋅===η  

          b- Đối với các cơ cấu tổ hợp (bao gồm một số cơ cấu đơn giản nối tiếp với 
nhau): tỉ số truyền của lực,  tỉ số dịch chuyển và hiệu suất  của cơ cấu  được xác 
định theo các công thức sau : 

k21

dk2d1dd

k21

iiii
iiii

η⋅⋅⋅⋅⋅η⋅η=η
⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

⋅⋅⋅⋅⋅⋅=
 

Trong đó:i1, id1, η1- là các tính chất của cơ cấu đơn giản thứ nhất. 
                i2, id2, η2- là các tính chất của cơ cấu đơn giản thứ hai. 
                k- là số cơ cấu đơn giản. 
          Lực kẹp W sinh ra nhờ cơ cấu tổ hợp, được xác định theo công thức : 
               k21 iiiQW ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  
          Ở đây Q là lực phát động trên tay gạt hay cần của cơ cấu dẫn động. Ví dụ 
có cơ cấu tổ hợp bao gồm  cơ cấu: ren-vít, cơ cấu chêm và cơ cấu đòn nối tiếp 
nhau phối hợp làm việc 

          Hình 3-10: Lực phát động Q trên tay gạt qua cơ cấu thứ nhất được tăng 75 
lần (i1=75), sau đó tiếp tục qua cơ cấu thứ 2 được tăng 3 lần (i2=3) và qua cơ cấu 
thứ 3 được tăng 2 lần (i3=2), ta có : 

W=(75×3×2)Q=450Q 
          Dịch chuyển của khâu bị dẫn cuối cùng (mỏ kẹp) trong cơ cấu tổ hợp được 
xác định theo công thức : 

SW=SQ×id1×id2...idk 
          Nếu biết các tính chất của ilt1, ilt2...iltk, thì dịch chuyển có thể tính theo 
công thức :       

ltk2lt1lt
QW i

1
i
1

i
1SS ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=  

          Thường số lượng của các khâu đơn giản trong cơ cấu tổ hợp bị hạn chế, 
chủ 
yếu người ta dùng chêm hay đòn. Để cơ cấu tổ hợp đảm bảo tính tự hãm khi làm 
việc trong đó phải có một khâu tự hãm. 

Ren vít chêm đòn 
Q 

i1=75 i2=3 i3=3

W=450Q 

Hình 3-10: Sơ đồ tác dụng của cơ cấu kẹp tổ hợp 
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          Sau đây ta xét  các cơ cấu kẹp chặt đơn giản. 
3-3. Kẹp chặt bằng chêm 
          3-3-1. Khái niệm 
          Chêm là chi tiết kẹp có hai bề mặt làm việc không song song với nhau. Khi 
đóng chêm vào thì trên bề mặt của chêm tạo ra lực kẹp. Trong quá trình làm việc, 
nhờ lực ma sát giữa hai bề mặt làm việc  mà chêm không tụt ra được và được gọi 
là tự  hãm. Tính chất tự hãm của chêm có một ý nghĩa rất quan trọng trong kẹp 
chặt. 
          Đa số các cơ cấu kẹp chặt đều dựa trên nguyên lí chêm . 
          Cơ cấu kẹp bằng chêm, tác dụng trực tiếp bằng lực do tay công nhân ít 
dùng trong thực tế vì kết cấu cồng kềnh, thao tác khó, lực kẹp có hạn. Người ta 
kết hợp với các cơ cấu khác hoặc dùng làm nguồn sinh lực khí nén hay thủy lực 
để tác dụng vào nó lại được dùng nhiều. 
          Người ta sử dụng chêm theo các phương án sau : 
          - Chêm phẳng chỉ có một mặt nghiêng (hình 3-11). 
          

  
          - Chêm có hai mặt nghiêng (hình 3-12a), hay có dạng côn (hình 3-12b).     
 
    
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
          

Hình 3- 11: Cơ cấu kẹp bằng chêm phẳng chỉ có 
một mặt nghiêng; 1- chêm, 2-con lăn, 3- đòn 

α

3 2

1
D

 

Hình 3-12 : Cơ cấu chêm có hai mặt nghiêng 
                1-Chêm; 2-các con trượt; 3-đòn. 

a
)

b
)

α 
W W

Q 
1 2 3

1 2
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  - Chêm dưới dạng là bánh lệch tâm hay cam phẳng (hình 3-13 ) . 
          Trong các kết cấu này cơ sở của nó là bề mặt nghiêng của chêm được tạo 
trên chu vi của một đĩa phẳng, mặt nghiêng của chêm là một đường cong. 
 

          - Chêm dưới dạng cam 
mặt đầu (hình3-14), ở đây mặt 
nghiêng của chêm được tạo trên 
diện tích xung quanh của một hình trụ. Mặt nghiêng của chêm ở đây như mặt làm 
việc của một cam mặt đầu. 
          Cơ cấu chêm còn được dùng rộng rãi trong các cơ cấu tự định tâm (các 
kiểu mâm cặp, trục gá tự định tâm ). 

         3-3-2. Tính lực kẹp của cơ cấu chêm. 
          Xuất phát từ điều kiện cân bằng của chêm để tính lực kẹp tương ứng . 
          - Cơ cấu kẹp chêm lí tưởng  (hình 3-15a): 

 
αtgWPQ lt ⋅==  

         Từ đó ta có : 

αtg
1QWlt ⋅=  

Hình 3-13:Cơ cấu chêm 
có dạng bánh lệch tâm : 
a) ở trạng thái chưa kẹp. 
b) ở trạng thái kẹp. 

a
)

b
)

W

Q

ee 

                         Hình 3-15: Sơ đồ 
tính lực kẹp 
a) Cơ cấu kẹp chêm lí tưởng; b) Cơ cấu kẹp chêm thực tế

W 

Wlt 

P 

N 
α α 

SQ 

a) 

W
W1 

F1 
ϕ1 

F 
P 

N 

α α ϕ 

α 

 
Q

SW 

Q

b) 

Hình 3-14:  Chêm dưới dạng cam mặt đầu 
            1-cam mặt đầu; 2- tấm kẹp. 

2

1 
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          Do đó, trong trường hợp lí tưởng khi α= 0 thì lực kẹp W→ ∞. 
          Gọi: iW -tỉ số truyền lực Q của khâu ban đầu.   
                  id  -tỉ số dịch chuyển của khâu bị dẫn . 
          Từ  hình 3-15 a, ta có : 

αtg
S
S

i
Q

W
d == ; αtgSS QW ⋅=  

         Hiệu suất của cơ cấu được xác định theo công thức : 
dW ii ⋅=η  

          - Cơ cấu kẹp chêm thực  tế (sơ đồ hình 3-15b): 
          Ta dùng một ngoại lực Q để đóng chêm vào, trên mặt phẳng nghiêng sinh 
ra lực ma sát F, trên mặt phẳng nằm ngang sinh ra lực ma sát F1; góc ma sát  là ϕ 
và ϕ1, góc của chêm là α, từ đó sinh ra  phản lực pháp tuyến với mặt phẳng 
nghiêng là N và với mặt phẳng nằm ngang là W1. Tổng hợp lực N và F ta được 
lực R, phân lực R thành W và P. 
          Cân bằng các lực tác dụng lên chêm  ,ta có:                 

( ) 111

111

tgWtgWFPQ
tgNF;tgWF

ϕϕα
ϕϕ

⋅++⋅=+=
⋅=⋅=

 

         

( )[ ]1

1

tgtgWQ
WW

ϕϕα ++⋅=⇒
=

 

           Từ đó ta có lực kẹp W bằng : 

                     ( ) 1tgtg
QW

ϕ+ϕ+α
=                      (1) 

          Trường hợp chỉ có một mặt nghiêng có ma sát thì 01 =ϕtg , lúc đó : 

( )ϕ+α
=

tg
QW  

          3-3-3. Tính toán điều kiện tự hãm của chêm.  
          Sau khi đóng chêm vào, trong quá trình làm việc do lực cắt, rung 
động...chêm có xu hướng bị đẩy ra, nhưng vì nó 
có tính tự hãm nên không tụt ra mà vẫn đứng 
nguyên ở vị trí kẹp chặt với lực kẹp đã tạo ra 
ban đầu, lúc này lực kẹp lớn hơn lực kẹp lúc 
đóng vào ban đầu một ít. Lúc đó lực Q mất đi, 
do mất Q nên chêm có xu hướng đi ra, nên lực 
ma sát có hướng ngược lai (hình 3-16). Phản lực 
pháp tuyến N phân thành  hai phân lực W và P. 
Lực ma sát F ở mặt nghiêng phân thành hai phân 
lực F′và F⋅sinα.  
          Vậy muốn tự hãm được cần có điều kiện 
sau :    
                           F′+F1> P                             (a) 

          Trong đó :  

α 

    Hình 3-16: sơ đồ tính 
điều kiện tự hãm 

W
'

1W

F’

F1 
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N 
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          - 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) và (d)  vào (a) ta được : 

( )
11

1

tgtgtgtgtgtg
tgWPtgtgtg1WtgW

ϕϕαϕϕα
αϕαϕϕ

⋅⋅++≤⇒
⋅=≥⋅+⋅+⋅

 

          Thường α, ϕ va ìϕ1  vô cùng bé  nên  0tgtgtg 1 =⋅⋅ ϕϕα . 
          Do đó điều kiện tự  hãm : 11tgtgtg ϕ+ϕ≤α⇒ϕ+ϕ≤α       
          Trong đó:α - góc nhọn của chêm; ϕ - góc ma sát giữa mặt nghiêng của 
chêm và chi tiết trên;  ϕ1- góc ma sát giữa mặt ngang của chêm và chi tiết dưới. 
          Thường ϕ=ϕ1, nên  điều kiện tự hãm là α ≤ 2ϕ. 
          Khi f=tgϕ=0,1, thì ϕ=5043’ 
                 f= tgϕ=0,15, thì ϕ=8030’  
          Như vậy điều kiện tự hãm sẽ là: 
                + Đối với chêm có ma sát 
trên cả hai bề mặt : 
                α<110 (khi f=0,1) 
                α<170 khi f=0,15) 
                + Đối với chêm chỉ có ma 
sát trên bề mặt nghiêng: 
                α<50 43’(khi f=0,1) 
                 α<8030’ (khi f=0,15). 
          
          3-3-4. Tính lực cần thiết để 
đóng chêm ra. 
          Hình 3-17 là sơ đồ lực tác dụng lên chêm khi đóng chêm ra. Dưới tác dụng 
của lực Qr , trên mặt nghiêng xuất hiện lực F và N. R là tổng hợp lực của F và N; 
phân R thành F ′′  và W′  .      
          Từ hính ta có : 1WW ′=′  ; 1r FFQ +′′=                
          Nhưng  F’’ = W’⋅tg(ϕ-α) và F1 = W‘

1⋅ tgϕ1 
          Do đó lực cần thiết để đóng chêm ra là :                     

Qr= W′ ⋅tg(ϕ−α)+ 1W′ ⋅tgϕ1 
Qr= W′ ⋅[tg(ϕ−α)+tgϕ1] 

          Trong đó: W′ -tổng phản lực thẳng đứng ở mặt nghiêng  khi chêm chưa bị 
đóng ra:     

αsinFWW ⋅+=′  
          3-3-5. Tính chêm phối hợp với con lăn. 

Hình 3-17: Sơ đồ tính lực đóng chêm ra 

1W′

1F′

F ′′
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          Công thức tính lực kẹp của chêm có hai con lăn cũng giống như tính lực 
kẹp chêm mặt phẳng chỉ cần đổi hệ số ma sát trượt tgϕ và tgϕ1 thành hệ số ma 
sát lăn tgϕl và tgϕ1l . Từ công thức (1) ta có : 

                       ( ) l1l tgtg
QW

ϕ+ϕ+α
=                         (2) 

          Quan hệ giữa ϕ1 và ϕ1l có thể tính theo hình 3-18a: 

          Ta có :                             
2
dT

2
DF1 ⋅=⋅  

          Nhưng: 1l11 tgWT;tgWF ϕϕ ⋅=⋅=  
          Do đó : 

2
dtgW

2
DtgW 1l1 ⋅ϕ⋅=⋅ϕ⋅  

                           
D
dtgtg 1l1 ϕ=ϕ                             (3) 

          ϕ1l - góc ma sát trượt ở lỗ và trục con lăn dưới. 

           Tương tự đối với con lăn trên:  

                                   
D
dtgtg l ϕ=ϕ                     (3a) 

          Suy ra  :                                   
D
darctgl ⋅ϕ=ϕ  

          ϕl - góc ma sát trượt ở lỗ và trục con lăn trên.      
          Nếu tgϕ1= 0,1;  d/D=0,5 thì : tgϕ1l= 0,1×0,5=0,05. 
          Nhờ dùng chêm phối hợp với con lăn, năng lượng tiêu hao vì ma sát giảm, 
lực kẹp có thể tăng 35÷50%.  
          Nếu chỉ có một con lăn ở mặt nghiêng (hình 3-18b) thì lực kẹp sẽ là : 

                          ( ) 1l tgtg
QW

ϕ+ϕ+α
=              (4) 

Hình 3-18: Sơ đồ tính chêm với con lăn : 
a-trường hợp hai con lăn; b-trường hợp một con lăn 
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          Cơ cấu chêm con lăn thường được  sử  dụng làm bộ khuếch đại dẫn  động 
và khi đó nó là cơ cấu không có tính tự hãm, thường cơ cấu này α≥100. 
          3-3-6. Tính chêm có chốt. 
          Hình 3-19 là các sơ đồ kẹp chặt bằng chêm  có chốt, việc tính toán lực kẹp 
tuỳ thuộc vào mỗi loại . 
          - Đối với kết cấu hình 3-19a . 
         Trước tiên ta xét sự cân bằng của chốt dưới tác dụng của các lực. Nếu so 
sánh với hình 3-15, thì các thành phần lực P và W1  sẽ có ảnh hưởng ngược chiều 
lại và sơ đồ lực tác dụng sẽ như hình 3-20a. 
          Từ sự  cân bằng của chốt (hình 3-20a), ta có : 

P=N; W=W1-F2 
          Hoặc:                                   W= W1-P⋅tgϕ2 
          Thay giá trị của W1 và P, ta được : 

                             ( ) ( ) ( ) 2
11

tgtg
tgtg

1Q
tgtg

1QW ϕϕα
ϕϕαϕϕα

⋅+
++

−
++

=    

          Sau khi biến đổi ta có : 

                           ( )
( ) 1

2

tgtg
tgtg1QW
ϕϕα
ϕϕα

++
⋅+−

=                         (5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
 
 
 
 
      
         

Hình3-20: a)Sơ đồ tính chêm có chốt tựa cả hai mặt đầu 
                   b) Sơ đồ lực tác dụng lên chốt công  xôn 

W1=Q= ( ) 1

1
ϕϕα tgtg ++

 

P=Wtg(α+ϕ) 
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Hình 3-19 : Các sơ đồ kẹp chặt bằng chêm có chốt 
a,c,e dùng chốt tựa cả trên và dưới; b- chốt công xôn không có 
con lăn; d-dùng chốt có một con lăn; f-dùng chốt có hai con lăn. 
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 Từ công thức (5), ta suy ra các trường hợp khác trên hình 3-19.       
           - Đối với trường hợp kết cấu như hình 3-19b, ta phải thay  thế tgϕ2= 
tgϕ2qđ, tgϕ2qđ là hệ số ma sát giữa chốt và vỏ đồ gá trong trường hợp chốt công 
xôn nhưng quy đổi về hệ số ma sát trong trường hợp dùng chốt tựa cả trên và 
dưới như hình 3-20a.  
          Giá trị của tgϕ2qđ tính như sau : Từ hình 3-20b ta có lực P có xu hướng làm 
quay chốt trượt xung quanh O và sẽ tạo nên áp lực phân bố theo quy luật tam 
giác. Hợp lực pháp tuyến N của áp lực này cách đỉnh của tam giác khoảng cách 

a
a

3
1

2
3

2
= , khoảng cách giữa các lực N bằng a3

2 . 

          Lập phương trình cân bằng mô men tại điểm  o (hình 3-20b), ta có : 

a
3
2NlP ⋅=⋅  

          Vì :                                     
2

2

2

2

tg
F

f
FN

ϕ
==  

 Nên ta có:                         a
3
2

tg
FPl

2

2 ⋅⋅
ϕ

=  

 Từ đó ta có:           qd222 tgPtg
a
l3PF2 ϕϕ ⋅=⋅⋅=⋅  

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

          Trong đó : l- Khoảng cách từ điểm giữa của đoạn tiếp xúc của bề mặt chốt 
với chêm tính đến phần điểm giữa phần tiếp xúc của chốt với vỏ đồ gá. 
                            a- chiều dài phần tiếp xúc của chốt với vỏ đồ gá. 
                            tgϕ2- hệ số ma sát khi chốt có cả mặt tựa ở trên và dưới .      
         Áp dụng công thức (5)  cho trường hợp hình 3-19b có dạng sau : 

                                         
( )

( ) 1

qd2

tgtg
tgtg1

QW
ϕϕα
ϕϕα

++

⋅+−
=                        (7) 

          - Đối với cơ cấu (hình 3-19c), ta chỉ việc thay ϕ trong công thức (5) bằng 
giá trị ϕl được xác định theo công thức (3a). 
          - Đối với cơ cấu (hình 3-19d), ta cũng thay đổi tgϕ2 và góc ϕ trong công 
thức (5) bằng các giá trị tgϕ2qđ và góc ϕqđ. 
          - Đối với cơ cấu (hình 3-19e), ta cũng phải thay ϕ và  tgϕ1 bằng các giá trị 
ϕqđ  và tgϕ1qđ  được xác định theo công thức (3a). 
          - Đối với cơ cấu (hình 3-19g), ta cũng phải thay ϕ,  tgϕ1 và tgϕ2 bằng các 
giá trị ϕqđ,  tgϕ1qđ  và  tgϕ2qđ.     
3-4. Kẹp bằng ren vít. 
          3-4-1.Khái niệm. 
          Cơ cấu kẹp chặt dùng ren vít thao tác bằng tay được sử dụng khá rộng rãi 
trong các đồ gá gia công trên máy cắt kim loại. Khi kẹp bằng ren vít ta dùng bu 
lông và đai ốc để tạo ra lực kẹp. Ưu điểm của kẹp bằng ren vít là : kết cấu đơn 
giản, có thể dùng trong nhiều công việc khác nhau, vị trí khác nhau, lực kẹp lớn , 
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tự hãm tốt. Nhưng ren vít có nhược điểm là phải quay nhiều vòng mất thời gian , 
tốn sức, lực kẹp không đồng đều ở các chi tiết gia công khác nhau, khi kẹp chặt 
có khả năng làm dịch chuyển chi tiết do lực ma sát trên mặt đầu của vít. 

   3-4-2. Kết cấu 
          Cơ cấu kẹp chặt dùng ren vít có thể dùng kiểu kẹp trực tiếp hoặc gián tiếp 
thông qua đòn kẹp. Khi kẹp trực tiếp, có thể dùng kiểu vít kẹp chặt (lúc đó đai ốc 
là cố định), hoặc là đai ốc kẹp chặt (vít cố định).   
          Hình 3-21 là các ví dụ của các kiểu trên :    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
        -  Các chi tiết chủ yếu của cơ cấu kẹp bằng ren vít 
          +Vít (bu lông): thường dùng bu lông tiêu chuẩn, có kích thước trong 
khoảng l=20÷140mm, đường kính M5-6H ÷ M25-6H (M5-6g÷M25-6g); vật liệu 
làm bằng thép 45 hoặc thép 45î cần tôi đến độ cứng HRC =30÷45. 
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Hình 3-21 :Các kiểu kẹp chặt bằng ren vít: 

               a) Cơ cấu kẹp ren vít thông qua đòn kẹp :1-đai ốc, 2-vít, 
3-tấm kẹp, 4-vòng đệm, 5-đai ốc, 6-chi tiết, 7-phiến tì, 8-thân đồ gá, 9-lò xo. 
                b) Kẹp chặt bằng  vít tiếp xúc trực tiếp với chi tiết. 
                c) Kẹp chặt bằng đai ốc. 
                d) Kẹp chặt bằng vít thông qua miếng đệm kẹp vào ch tiết: 1-tay quay, 
2-vít, 3-vít hãm ê cu, 4-thân đồ gá, 5-miếng đệm , 6-chi tiết, 7-bạc lót 
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          + Miếng đệm: trong dạng sản xuất loạt lớn, hàng khối ít khi đầu vít kẹp  
trực tiếp lên bề mặt chi tiết (h 3-21b); vì kẹp tực tiếp  mặt chi tiết sẽ bị lõm xuống 
, chi tiết bị xoay do ma sát, vít nhờn sẽ lắc được trong mũ ốc, điểm đặt thay đổi. 
         Hình 3-22 trình bày kết cấu các loại đệm kẹp thường dùng.  
 

            Miếng đệm có thể lắp với trục vít   bằng chốt  (hình 3-22a), nhờ vòng lò 
xo (hình 3-22b) để miếng đệm không rời khỏi đầu ốc đồng thời lại có thể tự lựa 
theo chiều nghiêng của miếng kẹp, nhờ ren (hình 3-22c) để vặn trục vít vào trong 
miếng đệm  và tự lựa khi làm việc. Mặt đầu của miếng đệm hoặc phẳng hoặc 
khía hoa để tăng ma sát tuỳ thuộc vào mặt tiếp xúc với chi tiết gia công thô hay 
là tinh. 
          Miếng đệm làm bằng thép 45, tôi cứng HRC=40÷45. 
          + Ống lót:Trục vít  không trực tiếp lắp với vỏ đồ gá mà thông qua ống lót 
trung gian. Khi ren bị mòn sẽ thay ống lót được dễ dàng. Vật liệu chế tạo ống lót 
là thép 45 tôi cứng HRC 25÷30. 
          + Tay quay: Để quay trục vít người ta dùng tay quay  hoặc các núm vặn , 
các núm vặn chỉ dùng khi yêu cầu lực nhỏ. Vật liệu chế tạo là thép 30, 40, 45 
hoặc gang dẻo. 
          + Đai ốc và vòng đệm: 
Nếu khi thao tác để kẹp chặt 
không đủ không gian để đặt 
tay quay thì phải dùng đai ốc 
cao (chiều cao bằng 1,5 lần 
chiều cao đường kính ren) và 
dùng  chìa vặn để quay. Kết 
cấu đai ốc như hình 3-23 là 
đai ốc đã tiêu chuẩn. 
          Vật liệu chế tạo đai ốc thường dùng thép 35 tôi cứng HRC=33÷38, hoặc 
thép 45 tôi cứng HRC=35÷ 40.    
          +Trong các kết cấu kẹp chặt bằng ren ốc thường phải có chi tiết vòng đệm, 
nó đảm bảo sự tiếp xúc chính xác với bề mặt kẹp chặt, làm cho trục vít không bị 
nghiêng lệch khi kẹp.   
          Vật liệu vòng đệm : thép 45 tôi đạt độ cứng HRC 40÷45 

a
)

b
)

Hình 3-23: Kết cấu đai ốc 
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Hình 3-22 :  Các loại miếng đệm 



 47 
 

 

          3-4-3.Tính toán lực kẹp của cơ cấu kẹp ren vít 
          Ta có thể coi cơ cấu kẹp bằng ren vít là một cơ cấu kẹp tổ hợp gồm đòn có 
cánh tay đòn rtb và L (hình 3-24) và chêm chỉ có ma sát trên mặt nghiêng .           
          Khi đó tỉ số truyền của lực sẽ là : 

                    
α

==
tg
1i;

r
Li ltc
tb

ltd  

          Trong đó: iltđ-tỉ số truyền lực lí 
tưởng của đòn; iltc-tỉ số truyền lực lí               
tưởng của chêm.        
          Do đó lực kẹp sinh ra của cơ cấu 
ren vít trong điều kiện lí tưởng (không 
có ma sát) sẽ là : 

                     
ψtgr

LQW
tb

lt ⋅
⋅=  

          Trong đó: ψ  là góc nâng của ren, 
ψtg = αtg  nếu coi bề mặt ren vít như 

một cái chêm (nếu triển khai bề mặt ren 
vít ra mặt phẳng). Trong thực tế tính toán ta  phải kể đến tổn thất ma sát trên bề 
mặt ren và nơi tiếp xúc của vít và đai ốc với phôi . 
          a)Kẹp chặt bằng trục vít có đầu dạng cầu. 
          Trên hình 3-25a, lúc này coi như chỉ có ma sát trên bề mặt ren (tức là chỉ 
có ma sát trên mặt nghiêng của chêm).  

          Ta có:                                          ( )ϕ+α
=

tg
1ic  

          Lúc đó lực kẹp sẽ là :            ( )qdtb tgr
LQW

ϕψ +⋅
=                      (8) 

          Trong đó : L- chiều dài cánh tay đòn (mm);  
                            rtb- bán kính trung bình của ren (mm). 

                            ψ - góc nâng của ren (
tbr2

ptg
π

=ψ , p - bước của ren (mm). 

                            ϕqd- góc ma sát qui đổi). 
          Ở các mối lắp ghép có prôfil ren dạng tam giác hay hình thang, sự tiếp xúc  
của đai ốc với  trục vít  theo rãnh dạng chữ V, nên ma sát lúc đó lớn hơn trường 
hợp tiếp xúc theo phương của chêm (các điều kiện khác như nhau). Khi đó ta 
phải dùng hệ số ma sát qui đổi thông qua hệ số ma sát trên mặt phẳng chêm : 

                                                                 

2
cos

ffqd α
=  

          Trong đó α là góc ở đỉnh prôfil của ren. 
          Đối với ren  hệ mét có prôfil tam giác :  

                 f15,1
30cos
ff 0qd ⋅==  

Hình 3-24: Sơ đồ tính lực 
kẹp của cơ cấu kẹp ren vít 
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          Khi 1,0f =                 
046115,0arctg

115,0tgf
0

qd

qdqd

′≈=ϕ

=ϕ=
 

           Điều kiện tự hãm 0460 ′≤ψ . 
          Các ren hệ mét tiêu chuẩn có góc nâng ψ=20...40, nên tất cả các cơ cấu ren 
vít dùng ren hệ mét đều có tính tự  hãm. 
          b) Kẹp chặt bằng đai ốc và trục vít có đầu dạng phẳng. 
          Trong trường hợp này ta phải tính thêm ma sát ở mặt đầu của đai ốc và trục 
vít.  

        + Đối với đai ốc làm việc như hình 3-25 b (chỉ tiếp xúc trên hình vành 
khăn), mô men ma sát tạo ra trên mặt phẳng hình vành khăn có thể tính như sau . 
Coi như áp suất phân bố trên diện tích tiếp xúc )rR( 22 −π là đều, áp suất p sẽ là :   

                                                         ( )22 rR
Wp

−π
=                       (a) 

          Thành phần mô men ma sát dMms trên hình vành khăn phân tố dρ là: 
                  ρρµπρρρπµρ dp2d2pdFdM 2

ms ⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅=⋅=  
          Trong đó: dF-thành phần lực ma sát trên hình vành khăn phân tố; µ -hệ số 
ma sát trên mặt đầu của đai ốc. Ta có : 

       
3

rRp2dp2M
33R

r

2
ms

−
⋅⋅=⋅⋅⋅= ∫ µπρρµπ  

          Thay p từ công thức (a) vào ta có : 

                               W
rR
rR

3
2M 22

33

ms ⋅
−
−

⋅= µ                               (b) 

          +Trường hợp đối với vít có đầu phẳng  (hình 3-25-c) r =0, thay vào công 
thức (b) có dạng :  

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

a
)

Hình 3-25: Các sơ đồ tính toán cơ cấu ren vít 

W 

b
)

d 
D 

R 

r

ρ 
dρ

W

c
)

d

W

µW 

2/3R

d
)

β 
D 

W 
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          +Trường hơpü dùng miếng đệm (hình 3-25 d), đầu trục vít quay trong lỗ 
côn của miếng đệm, tiếp xúc trên vòng tròn có bán kính R =D/2, mô men ma sát 

xuất hiện trên đầu trục vít là : 
2

gcotRWM ms
βµ ⋅⋅⋅=            

          Nếu ta chỉ xét đến ma sát  ở trên bề mặt ren, mô men tác động trên tay 
quay được xác định theo công thức : ( ) rtbqd MrtgWQL =⋅+⋅= ϕψ  
          Trong thực tế ta phải kể đến cả ma sát trên mặt đầu của đai ốc hay trục vít,  
do đó mô men tác dụng trên tay quay được xác đinh : 
                                                 msr MMQL +=                                      (d) 
         + Trường hợp kẹp chặt bằng đai ốc, phương trình (d) có dạng :  

                                    ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

⋅++⋅= 22

33

qdtb rR
rR

3
2tgrWQL µϕψ               (e) 

          + Khi kẹp bằng trục vít có mặt đầu phẳng : 

                                        ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⋅++⋅= R

3
2tgrWQL qdtb µϕψ                    (f) 

          + Khi kẹp bằng trục vít có lắp miếng đệm : 

                                     ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⋅⋅++⋅⋅=

2
gcotRtgrWQL qdtb

βµϕψ            (i) 

          Các công thức trên, thay 
2
DR;

2
dr == , ta có các công thức tính lực kẹp 

chặt W.    + Khi kẹp chặt bằng đai ốc: 

                                        
( ) r2

33

qdtb dD
dD

3
1tgr

LQW

−
−

⋅++⋅
=

µϕψ
              (9) 

                + Kẹp bằng trục vít có đầu phẳng : 

                                          
( ) D

3
1tgr

LQW
qdtb ⋅++⋅

=
µϕψ

                      (10) 

                + Kẹp bằng trục vít có miếng đệm : 

                                  
( )

2
gcotD

2
1tgr

LQW
qdtb

βµϕψ ⋅⋅++⋅
=                (11) 

          Trị số lực  tác dụng Q trên tay quay bị giới hạn bởi sức bền kéo của trục 
vít. Do đó lực kẹp cho phép để đảm bảo sức bền của trục vít đối với ren hệ mét 
được xác định theo công thức sau : 

                                      Wcho phép [ ] [ ]k
2

k

2

d5,0
4
d64,0 σσπ

⋅=⋅=  

          Trong đó: 
               [ ]kσ là ứng xuất kéo cho phép của vật liệu trục vít . 
               [ ] 2

k cm/KG800=σ . 
          Sau khi xác định được σcho phép, ta thay vào các công thức (8) -(11) để tìm 
được giá trị lực Q giới hạn đảm bảo độ bền của trục vít. 
             c). Tính gần đúng.  
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 Khi tính gần đúng, để xác định lực kẹp (KG) theo chiều dài tiêu chuẩn của 
tay quay (L=14d; L- chiều dài tay quay, d- đường kính danh nghĩa của ren), ta có 
thể sử dụng các công thức sau : 
          - Khi kẹp bằng trục vít có đầu dạng cầu :     
                                                              Q140W ⋅≈                             (12)                                         
           - Khi kẹp bằng đai ốc:                                   
                                                               Q65W ⋅≈                               (13) 
          Trong các bảng 3-1 và 3-2, cho giá trí lực kẹp W phụ thuộc lực Q xác định 
theo các công thức  (8)...(11) với ϕqđ =6034’; µ=0,1; β=1200. 
           
  Bảng 3-1 
Đặc điểm kẹp Đường kính 

danh nghĩa của 
ren (mm) 

Chiều dài tay 
quay (mm) 

Lực ban đầu 
    Q (KG) 

Lực kẹp chặt  
W (KG) 

Trục vít có 
đầu dạng cầu 
(hình 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 

Trục vít có 
dạng đầu 
phẳng (hình 
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 

 
          Bảng 3-2 
Đặc điểm kẹp Đường kính 

danh nghĩa của 
ren (mm) 

Chiều dài tay 
quay (mm) 

Lực ban đầu 
    Q (KG) 

Lực kẹp chặt  
W (KG) 

Kẹp bằng đai 
ốc với vít cấy 
được cố định 
(hình 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. Kẹp ren vít với đòn.  
           Trong nhiều trường hợp cơ cấu kẹp 
bằng ren không trực tiếp kẹp lên vật gia 
công mà thông qua một  đòn kẹp trung gian 
để chuyển lực ban đầu thành lực kẹp.  Dùng 
đòn kẹp trong các trường hợp sau : 
          - Kết cấu đồ gá không cho phép kẹp 
trực tiếp, phải với đến vị trí xa hơn. 

     - Cần phóng đại lực kẹp.  
           Trên hình 3-26 biểu diễn 3 sơ đồ kẹp 
chặt bằng đòn kẹp, trong đó 1  là phôi và 2 
là tâm quay của đòn .   

Hình 3-26 :Sơ đồ kẹp bằng đòn kẹp 

a
)

b
)

c
)

Q

Q

Q

W 

W 

W

2 1

1

21

l1 

l1 

l2 

l2 

l2 

l1 
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            Tính lực kẹp:  
          Gọi: l1- Khoảng cách từ tâm quay đến vị trí lực tác dụng; l2- Khoảng cách 
từ  tâm quay đến điểm đặt lực kẹp; Q-ngoại lực (KG); W- lực kẹp (KG); η- Hiệu 
suất. 
            * Trường hợp 3-26a : 

               ηη ⋅⋅=⇒⋅=⋅⋅ Q
l
lWlWQl

2

1
21    

           Nếu   η⋅=⇒=
2
QWl

2
1l 21  

             * Trường hợp 3-26b : 

                ηη ⋅⋅=⇒⋅=⋅ Q
l
lWlWQl

2

1
21       

            Nếu η⋅=⇒= QWll 21  

            * Trường hợp 3-26a : 

                ηη ⋅⋅=⇒⋅=⋅⋅ Q
l
lWlWQl

2

1
21       

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

            Trong 3 trường hợp trên Wc>Wb >Wa     
            Ta có thể  tính chính xác hơn bằng cách tính cả tổn thất  về ma sát ở chốt 
quay và ở lỗ. Trường hợp hình 3-27b : 

rfQlWlQ
WQQ

121

1

⋅⋅+⋅=⋅
+=

 

( ) rfWQlW 2 ⋅⋅++⋅=  
Do đó  : 

rfl
rfl

QW
2

1

⋅+
⋅−

⋅=  

Tương tự ở hình 3-26 a lực kẹp : 

rfl
rflQW

2

1

⋅−
⋅−

⋅=  

 Lực kẹp ở hình 3-26 c : 

                                                         
rfl
rfl

QW
2

1

⋅+
⋅+

=  

          Thường người ta phối hợp kẹp giữa đòn và ren vít. 
3-5. Kẹp bằng các loại đường cong (kẹp chặt bằng cam). 
          3-5-1. Khái niệm. 
          Trên các đồ gá người ta cũng sử dụng các loại đường cong (như các cơ cấu 
cam) để thực hiện việc kẹp chặt chi tiết. Kẹp bằng bánh lệch tâm có ưu điểm là 
thao tác rất nhanh . 

Bánh lệch tâm là chi tiết dạng đĩa (trục) tròn xoay có tâm quay  lệch với  tâm 
hình học của nó một khoảng e. Khi kẹp bằng bánh lệch tâm, người ta nhờ vào 
tính tự  hãm của nó để thực hiện việc kẹp. 

Hình 3-27 

l1 l2 

r 

W 

Q 

Q1 F=Q1⋅f 
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   - Đặc điểm:  
          + Ưu điểm: kẹp nhanh, đơn giản , không cần các thiết bị phụ. 
          + Nhược điểm: hành trình kẹp ngắn, lực kẹp bé (chỉ bằng 1/5-1/6 lực kẹp 
của ren ốc), tính vạn năng kém hơn kẹp bằng ren vít, tính tự  hãm kém. 
          - Ứng dụng: dùng trong trường hợp không có hoặc ít rung động, khi lực 
kẹp không cần lớn lắm.       
          - Vật liệu chế tao bánh lệch tâm: Bánh lệch tâm thường làm bằng các loại 
thép Y7A, Y8A, 20X qua nhiệt luyện có độ cứng HRC=55÷60, bề mặt thấm các 
bon 0,8÷1,2mm. 
          3-5-2. Bánh lệch tâm tròn. 
          Bánh lệch tâm tròn có bề mặt làm việc là mặt trụ tròn (hoặc một phần của 
mặt trụ tròn), tâm quay lệch với tâm hình học một đoạn là e (hình 3-28 a). 
Về lí thuyết, phần làm việc của bánh lệch tâm có thể lấy từ k đến n tức 1800, thực 
tế chỉ dùng 1/6÷1/4 vòng tròn, tức là từ 600 đến 900, thường dùng đoạn mn (quay 
900) hoặc đoạn phụ cận hai bên điểm m có góc nâng α =350÷450. 

 
          Nếu khai triển phần làm việc (phần diện tích có gạch bao giữa cung kmn và 
vòng tròn cơ sở ) ta sẽ thấy thực chất bánh lệch tâm cũng là một cái chêm mà góc 
nâng α thay đổi ở từng điểm khác nhau (hình 3-28c). Tại điểm k và n góc nâng α 
bằng không và tại điểm m góc nâng α là lớn nhất. Góc nâng thay đổi, thì lực kẹp 
cũng thay đổi theo, α càng lớn  thì lực lẹp càng nhỏ và ngược lại. Do đó tại điểm 
m có khi lực kẹp không đủ phải dùng tay gõ vào cán cho chặt thêm và ở điểm n 
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pháön laìm viãûc cuía noï

  

b) 

2
e

 

αma x 

2
Dπ  

n

k 

m

c)

L 

nm

k

α 

Q 

W 

A Q2 

S
=
 
e
s
i
n

β e

β α 

ρ 

o
c

F 

Q1 

R 



 53 
 

 

lực kẹp quá lớn nên khi tháo lỏng cũng gõ cán. Tốt nhất dùng đoạn phụ  cận hai 
bên  điểm m vì ở đó góc α ít thay đổi (α ≈ hằng số) và khác không.    
          a) Tính lực kẹp. 
          Ta coi bánh lệch tâm ở đây như một cơ cấu kẹp tổ hợp gồm đòn có các 
cánh tay L và ρ và chêm có ma sát cả hai mặt (trên trục quay và tại điểm kẹp A) 
hình 3-28b, ta có quan hệ về lực : 
          Trường hợp coi cơ cấu là lí tưởng không có ma sát :    

                                                      
tbtb

lttb tg
1LQW
αρ

⋅⋅=  

          Trong thực tế  :       

                                               ( )[ ]1tbtb
tb tgtg

LQW
ϕϕαρ ++⋅

⋅=  

          Trong đó: Wtltb- trị số lí tưởng trung bình của lực kẹp. 
                           Wtb- trị số trung bình của lực kẹp. 
                           ρtb- bán kính trung bình kể từ tâm quay của bánh lệch tâm tới 
điểm kẹp A. 
                    αtb- góc nâng trung bình của chêm tại điểm kẹp. 
                    ϕ và ϕ1- góc ma sát trượt tại điểm A  và tâm quay của bánh lệch tâm. 

          Khi tính toán ta thường chonü các trị số f=tgϕ= tgϕ1=0,1; αtb=40; ρtb= 2
D  

          Với chiều dài tay quay theo tiêu chuẩn (L≈2D) , có thể tính toán gần đúng 
theo công thức Q12W ≈ . 
               b/ Điều kiện tự hãm. 
          Bánh lệch tâm phải đảm bảo điều kiện tự hãm ở bất cứ điểm nào trên đoạn 
làm việc. Do đó nếu tại điểm m (có góc αmax) đảm bảo điều kiện tự hãm, thì tại 
các điểm khác (có góc α bé hơn) sẽ càng đảm bảo. Do đó cũng giống như chêm, 
điều kiện tự hãm của bánh lệch tâm là: 1max ϕ+ϕ≤α  
          Khi tgϕ1= tgϕ=0,1; ϕ1=ϕ= 5043’ ; điều kiện tự hãm sẽ là αmax≤ 110. 
          Để đảm bảo độ an toàn tự hãm cần thiết thường người ta chọn αmax=80 30’. 

          Vì α có quan hệ với tỉ số D/e, nên sau đây ta tìm điều kiện tự hãm trong 
quan hệ giữa D và e. 
          Khi điểm m tiếp xúc (tức oc nằm ngang hình 3-28a) góc α lớn nhất, do đó 
muốn tự hãm ở vị trí làm việc này cần có : 

                                      
2
dfW

2
DfW

2
dF

2
DFeW 11 ⋅⋅+⋅⋅=⋅+⋅≤⋅  

          Nếu f=f1=0,15 và bỏ qua mô men do lực ma sát ở trục quay sinh ra, ta có : 

                                                             14
e
D

≥  

          Nếu f=f1=0,1, thì điều kiện tự hãm sẽ là:  

                                                             20
e
D

≥  

          Trong tiêu chuẩn, bánh lệch tâm có kích thước e=1,7÷3,5mm và đường  
kính ngoài D=32÷70mm. 
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            c) Hành trình kẹp S. 
          Từ sơ đồ hình 3-28 b: S=esinβ; khi β=00⇒Smin=0 và β=900⇒Smax= e 
          Như vậy hành trình kẹp bánh lệch tâm không lớn, do đó không thể dùng 
bánh lệch tâm để kẹp chặt loạt phôi có kích thước dao động trong khoảng dung 
sai lớn.    
             d/Tính ρ và α.  
 Trị số trung bình αtb và ρtb được chọn phụ thuộc vào góc quay β của tay 
quay. Từ hình 3-28a ta thấy khi kẹp tại điểm m (β =0) lúc đó α có giá trị lớn nhất 
αmax ; khi kẹp tại điểm A  (hình 3-28b) lúc đó bánh lệch tâm quay một góc β, thì 
α<αmax ; khi kẹp tại điểm n, β =900, thì α = 0. Tương tự như thế, trên đoạn km ta 
có tại điểm k có α=0. Có thể tính theo hai tam giác OBA và OBC, ta có : 

                                                      
α

β
ρ

cos

sine
2
D

⋅+
=                      

                                                 
β

βα
sine

2
D

cose
OA
OBtg

⋅+

⋅
==  

          Khi β=00 ( tại điểm m): 

                                      
D
e2arctg

D
e2tg;

cos2
D

maxmax =⇒== αα
α

ρ  

          Khi β=900 (tại điểm n): 

                                         0
minminmax 00tg;e

2
D

=α⇒=α+=ρ     

         3-5-3.Bánh lệch tâm đường cong Ac-si-met. 
                a. Tạo hình: 
  Trên vòng tròn cơ sở tâm O, bàn kính r0, ta phân thành nhiều góc β bằng 

nhau như hình 3-29a.  
          Sau đó cứ qua một góc β ta lại lấy bán kính tăng thêm  một đoạn h : 

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

... 
rn=r0+nh 

β 

(n-1)h

O r rn 

h 

2h 

3h 

nh 

βn 

α

πr

n
h

 

h 
2h 

(n-
1)h

a) b) 

Hình 3-29 
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          Nối các đỉnh bán kính lại ta sẽ được đường cong Ac-si- mét. Phương trình 
độc cực của đường cong Ac-si-mét : 

( )nhrr
n

0 ⋅
β
β

+=  

          Trong đó: r- bán kính của một điểm bất kì trên đường cong; β- góc của một 
điểm bất kì trên đường cong; βn-góc kẹp giữa bán kính r0 và bán kính rn ở điểm 
cuối. 
          Góc nâng ở một điểm bất kì trên đường cong là  :    

                                                         
n

nh
r
1

r
d
dr

tg
β

⋅=β=α  

                b. Điều kiện tự hãm:  
 Khi khai triển đường cong Ac-si-mét ta được một cái chêm (h3-29b) mà 
góc nâng α gần như không đổi ở bất kì điểm nào: α ≈ hằng số. 

          Nếu ta lấy 
n

r1,0
h 0⋅⋅

=
π , thì khi khai triển ta có : 

                                             1,0
rn

r1,0n
r
hntg

0

0

0

=
⋅×

⋅⋅×
=

⋅
⋅

=
π

π
π

α  

          Ta có: ( )1tg1,0tg ϕ+ϕ<=α ,  như thế có thể tự hãm được. 
          3-5-4. Bánh lệch tâm đường cong lô ga rít. 

a. Tạo hình: 
  Từ vòng tròn cơ sở, bàn kính r0, tâm  O (hình 3-30a) vẽ các tia phân giác 
đều chia vòng tròn thành những góc θ bằng nhau, sao cho θ=2ϕ (ϕ- là góc ma 
sát), từ đó lấy các bán kính:    

                                              
θ

=
cos

r
r 0
1 ;

θ
= 2

0
2 cos

r
r , ...,

θ
= n

0
n cos

r
r  

 

          Nối các đỉnh bán kính lại ta sẽ được đường cong lô ga rít. 
          Trong khi thiết kế, có thể tạo hình một cách đơn giản và gần đúng (xem 
hình 3-30b):          
          Chia vòng tròn cơ sở  thành  nhiều góc  bằng nhau θ=2ϕ, 

A

A1 

A2 

A3 A4 

θ=2ϕ 

r0 

r1 
r3 

O 

b) a 

θ=2ϕ 

r0 
θ

=
cos

r
r 0
1

θ
= 2

0
2 cos

r
r θ

= 3
0

3 cos
r

r

Hình 3-30 
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          Từ A vẽ đường thẳng vuông góc với OA, được giao điểm A1, 
          Từ A1 vẽ đường thẳng vuông góc với OA1, được giao điểm A2, 
          Từ A2 vẽ đường thẳng vuông góc với OA2, được giao điểm A3... 
          Nối A1, A2, A3...lại ta được đường cong lô ga rít. 
          Thật vậy, trong tam  giác AA1O ta có : 

θ
==

cos
r

OAr 0
11  

          Trong tam giác A1A2O ta có :   

n

0n

2
01

22

cos
1rr

cos
r

cos
rOAr

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=

===

θ

θθ
M  

tạo thành một dãy cấp số nhân phù hợp với định nghĩa của đường cong lô ga rít. 
b. Điều kiện tự hãm : 

  Đối với đường cong lô ga rít, ở bất kì điểm nào trên đường cong cũng bảo 
đảm được tự hãm. Thật vậy :       

          Góc:                       ϕ=θ=∠
2
1AIA1     , mà   α≈∠ AIA1                       

          Cho nên :                     ϕ<ϕ=α 2   hay  1ϕ+ϕ<α  

          3-5-5. Kết cấu bánh lệch tâm. 
          Khi thiết kế bánh lệch tâm, trước hết căn cứ vào kết cấu đồ gá để quyết 
định đường kính D, rồi tính độ lệch tâm e, sau đó xác định tâm quay của đồ gá, 
tính chiều rộng B và đường kinh d, cuối cùng kiểm tra hành trình kẹp có đủ 
không. Hình 3-31 chỉ rõ các kiểu bánh lệch tâm.    
           -Trị số lệch tâm e có thể xác định theo công thức sau :  

                                                        
β−

+δ+
=

cos1
J

WS
e

1
  

          Trong đó: S1- khe hở cần thiết để gá đặt phôi (thường lấy S1=0,2,..., 
0,4mm); δ- dung sai kích thước của phôi  tính bằng mm; J- độ cứng vững của 
bánh lệch tâm tính  bằng kG/mm; β- góc quay của bánh lệch tâm tính bằng độ; 
W- lực kẹp tính bằng kG. 

          - Đường kính chốt d:                 
σ⋅

=
b
Wd                                                      

e
 

Hình 3-31: Kết câu bánh lêch tâm 
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          Trong đó :b- chiều dài chốt tiếp xúc với bánh lệch tâm tính bằng mm; σ- 
áp suất dập cho phép trên chốt (1,5 ÷ 2,0 kG/mm2). 

          - Chiều dày bánh lệch tâm B xác định theo công thức : 2D
EW20175,0B +⋅

⋅⋅
=

σ
 

          Trong đó: E- mô đun đàn hồi của vật liệu bánh lệch tâm; D- đường kính 
bánh lệch tâm. 
3-6. Cơ cấu phóng đại lực kẹp. 
          Khi lực kẹp không đủ, ta cần có cơ cấu phóng đại để làm tăng tỉ số truyền 
lực đến điểm đặt lực. Những cơ cấu trung gian nâng cao được tỉ số truyền lực 
đều gọi là cơ cấu phóng đại lực kẹp. Cơ cấu phóng đại lực kẹp giảm được sức 
lao động của công nhân, nhất là trong sản xuất loạt lớn, giảm bớt nguồn động lực 
và giảm bớt được kích thước khuôn khổ  đồ gá. 
          Cơ cấu phóng đại lực kẹp thường dùng: đòn bẩy, chêm, thanh truyền, các 
thiết bị khí nén - dầu ép và chất dẻo. 
          3-6-1. Cơ cấu phóng đại lực kẹp bằng thanh truyền. 
          Hình 3-32 là sơ đồ  cơ cấu phóng đại lực kûp có một thanh truyền dùng 
con lăn. Nhờ thanh 1 đẩy vào đòn kẹp 2, đòn kẹp 2 kẹp vào chi tiết 3. Thanh 1 
nằm ở vị trí cân bằng. Lực phát động Q và phản lực N tạo thành một lực R hướng 
dọc theo thanh 1. 
          Từ tam giác lực WCR, 
trường hợp coi cơ cấu là lí tưởng 
(không có ma sát): 

                   
αtg

1QWlt ⋅=  

         Từ công thức trên, ta thấy khi 
α→0, ta có lực kẹp Wlt →∞. Thực 
tế khi làm việc có ma sát, nên  công 
thức để tính lực kẹp sẽ là : 
 
                                             

( ) qd1tgtg
1QW

ϕ+β+α
=  

 Trong đó: β-góc kể đến ma sát trượt ở khớp quay, 
r
dfarcsin=β . 

tgϕ1qd-hệ số ma sát lăn quy đổi tính đến ma sát lăn của con lăn:  

D
dtgtg 1qd1 ϕ=ϕ . 

                  d -đường kính khớp quay. 
                  D- đường kính ngoài của con lăn. 
                  L-khoảng cách  các khớp quay của thanh truyền. 
                  f-hệ số ma sát trượt tại khớp quay. 
                  tgϕ1- hệ số ma sát trượt tại tâm con lăn. 
          Để xác định trị số β ta lập sơ đồ hình 3-33. 

Hình 3-32 

1

D 

L

SQ 

S
W

 

2

3 N=W

Q

Q 

W

α 

α 
1 

A B

C 

α 

R 

C
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          r là bán kính các lỗ của thanh truyền, từ tâm lỗ ta vẽ hai vòng tròn ma sát 
có bán kính ρ=r⋅f,  góc của đường tiếp tuyến xx và đường nối tâm AB chính là 
góc β. Vẽ đường CB song song với  tiếp tuyến xx, điểm C sẽ cách tâm A một 
khoảng 2ρ. 
          Từ tam giác vuông ACB , ta có : 

                                               f
L
d

L
fr2

L
2sin ⋅=

⋅⋅
=

⋅
=

ρβ  

          Khi f=0,1 góc β rất bé (≈0). Ví dụ, khi 2,0
L
d

=  thì β=1010’. 

          Khi thiết kế cơ cấu 
thanh truyền cần phải đảm 
bảo hành trình kẹp (xem hình 
3-32). Từ tam giác vuông 
ABC ta thấy, khi thanh 1  di 
chuyển tới vị trí thẳng đứng 
(α=0), điểm đặt lực A của 
lực Q đã di chuyển một đoạn 
đường :  
                                                       

αsinLABSQ ⋅==  
          Điểm đặt lực C của lực kẹp W tương ứng di chuyển : 

                                                  ( )α
α

cos1LS
cosLLBCLS

W

W

−⋅=
⋅−=−=

           

          Trong đó: L- chiều dài của thanh truyền. 
                          SW- hành trình kẹp của thanh, khi 0→α , cosα→1, SW→0, 
nghĩa là hành trình kẹp rất nhỏ khi α rất bé. 
          Do đó, khi thiết kế cơ cấu này phải chọn chiều dài của thanh và phải tính 
toán để đảm bảo hành trình kẹp. Khi gá đặt phôi có kích thước  bé nhất trong cả 
loạt thì vị trí của thanh truyền khi kẹp phải tạo một góc α=50. 
          3-6-2. Cơ cấu phóng đại lực kẹp hai thanh truyền kẹp một phía. 
          Trường hợp cơ cấu lí tưởng (không có ma sát), từ tam giác lực trên hình 3  
-34a, ta có :   

                                                        
αtg2

1QWlt ⋅
⋅=  

          So với cơ cấu kẹp một thanh (hình 3-32), trong điều kiện lực phát động 
như nhau, thì  những cơ cấu hai thanh truyền có lực kẹp giảm đi hai lần. 
          Công thức tính lực kẹp thực tế (hình 3-34a): 

                                                   ( )βα +⋅⋅
⋅=

tg2
1QW  

          Ở đây góc β, cũng giống như trên, có tính đến hệ số ma sát trên các khớp 
quay.  

Q

Hình 3-33: sơ đồ để xác định góc β 

ρ=rf

r β 
α α+β 

ρ=rf

2ρ Lx

x 

c
A
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          Đối với cơ cấu  có con trượt (hình 3-34b), ngoài ma sát trên các khớp quay 
còn phải tính đến ma sát của con trượt và công thức có dạng : 

                                          ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

+
⋅= qd2tg

tg
1

2
1QW ϕ

βα
 

          Trong đó: tgϕ2qd- hệ số ma sát qui đổi kể đến ma sát trên con trượt, 

a
l3tgtg 2qd2 ⋅= ϕϕ   (tgϕ2- hệ số ma sát trượt, a-chiều dài phần dẫn hướng con 

trượt; 
l -khoảng cách từ  khớp quay đến điểm giữa phần dẫn  hướng ). 

          Khi 7,0
a
l

= và 1,0tg 2 =ϕ  thì 21,0tg 2 =ϕ  

          Hành trình kẹp của cơ cấu này lớn gấp hai lần cơ cấu một thanh truyền. 
                                                       ( )αcos1L2S2 −⋅=  

                   3-6-3. Cơ cấu phóng đại lực kẹp hai thanh truyền kẹp hai phía. 
          Những cơ cấu này có thể xem như hai cơ cấu kẹp một thanh truyền (xem  
hình 3-34c,d).Trường hợp lí tưởng (coi như không có ma sát), lực kẹp tổng cộng 
được xác định theo công thức : 

                                                          
αtg

1QW lt ⋅=∑  

         Lực kẹp thực tế đối với cơ cấu (hình 3-34c): 

                                                        ( )βα +
⋅=∑ tg

1QW  

           Lực kẹp thực tế đối với cơ cấu (hình 3-34d): 

                                                 ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ ⋅
−

+
⋅=∑ a

l3tg
tg

1QW 2ϕ
βα

 

          3-6-4. Cơ cấu phóng đại lực kẹp bằng khí nén- dầìu ép . 
          Hình 3-35 là một loại phóng đại lực kẹp truyền động bằng khi nén và dầu 
ép có thể tích rất nhỏ gọn, kết cấu đơn giản mà tỉ số truyền lực rất lớn.  

Hình 3-34: Sơ đồ  cơ cấu hai thanh truyền 
               a, b-Kẹp một phía; c, d- Kẹp hai phía 
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          Nguyên lí làm việc của cơ cấu như sau: Khí nén có áp suất Pk đi vào 
buồng trái của xi lanh 2 tác dụng lên piston 4 có đường kính D1 làm cho nó 

chuyển dịch về bên phải. Áp lực trên cả Piston là Q
4
DPQ

2
1

k1 =
⋅

×=
π . Áp lực 

này lại được cán piston truyền đến buồng dầu bên phải với diện tích cán nhỏ đi 
(đường kính d), vì thế tạo ra áp suất Pd càng lớn :  

                                                            

4
d

Q
P 2d π

=  

          Với áp suất này (Pd) tác dụng lên piston đường kính D2 , thì áp lực W (tức 
lực kẹp) sẽ được phóng đại lên rất nhiều : 

               

k2

2
2

2
1

2
2

2
1

k

2
2

2

2
1

k

2
2

2

2
2

d

P
d

DD785,0W

4
DDP

4
D

4
d

4
D

P
4
D

4
d

Q
4
DPW

⋅
⋅=

⋅⋅
×=

⋅
×

⋅

⋅

×=
⋅

×
⋅

=
⋅

×=
ππ

π

π
π

π
π

 

          Kết cấu này có hành trình piston 2 rất nhỏ so với hành trình của cán 
piston1: 

                                                 
12

2

2

22
2

2

2

1

2

2
2

1

2

S
D
dS

D
d

S
S

S
4
D

S
4
d

⋅=⇒=

⋅
⋅

=⋅
⋅ ππ

 

          Nếu S1=50mm, d=3cm, D2 =20cm, thì S2=32/202×5=0,11cm. Như vậy hành 
trình kẹp rất nhỏ. 
          - Để khắc phục, ta dùng kết cấu như hình 3-36 vừa bảo đảm lực kẹp vừa 
bảo đảm hành trình kẹp dài. Nguyên lí làm việc của nó như sau : Khí nén vào 
buồng số 9 đẩy piston 1 về phía phải. Cán 2 của piston làm rỗng để dầu ở buồng 

              Hình 3-35: Cơ cấu phóng đại lực kẹp khí nén - dầu thuỷ 
lực ( tác động trực tiếp):1. Xi lanh dầu thuỷ lực; 2. Xi lanh khí nén; 3. Buồng 
khí nén; 4. Piston khí; 5. Cán piston khí; 6. Piston dầu ; 7. Cán Piston dầu 
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A thông với dầu ở buồng B. Vì thế khi piston 1 lùi về phải thì khối dầu A và B sẽ 
đẩy piston 5 rất nhanh cho đến khi cán 6 chạm vào mặt bị kẹp 7. Đó là hành trình 
dài trước khi kẹp chặt . Sau đó khí nén tiếp tục đẩy piston 1 cho đến khi lỗ rỗng 
của cán 2 thông từ buồng A sang buồng B bị ống 3 bịt kín (khi phần lỗ chui vào 
ống 3) thì buồng A và buồng B cách li hẵn nhau và tình hình lại trở lại như hình 
3-35, tác dụng phóng đại bắt đầu, lúc này mới bắt đầu kẹp chặt vật 7. 
          Lò xo 8 có tác dụng giữ cho áp lực của dầu ổn định  và tránh xung lực quá 
đột ngột đối với piston 5. 

 
 

- - -  - - - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Chương 4   CƠ CẤU TỰ ĐỊNH TÂM 
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4-1. khái niệm. 
          Cơ cấu tự định tâm là những cơ cấu vừa định vị, vừa kẹp chặt đồng thời có 
tác dụng làm cho tâm đối xứïng của chi tiết trùng với tâm  của cơ cấu tự định 
tâm. 
          Cơ cấu tự định tâm rất cần thiết khi phải gá đặt chi tiết hai hoặc nhiều lần, 
khiến những lần gá đặt đó tâm của chi tiết có vị trí không đổi. Các bề mặt định vị 
của cơ cấu tự định tâm đều có chuyển dịch được, không cố định, chúng tiến vào 
hoặc lùi ra cùng tốc độ, cho nên mặt định vị đồng thời cũng là bề mặt kẹp chặt. 
          - Ưu điểm : 
          + Giảm thời gian định vị và kẹp 
chặt chi tiết.  
          + Độ chính xác định tâm cao, vì 
dung sai của hai mặt chuẩn và dung sai 
khoảng cách hai mặt chuẩn đều phân  cho 
hai bên 
          Ví dụ hình 4-1: mặt định vị của chi 
tiết là hai mặt phẳng, kích thước giữa hai 
mặt định vị là L±∆L. Vị trí giới hạn của chi 
tiết là 1 và 2. Trị số dịch chuyển lớn nhất 
của chi tiết là ∆L (δL/2) 
          - Ứng dụng: cơ cấu tự định tâm 
thường hay dùng để định tâm vật tròn xoay, vật đối xứng và vật có chuẩn định vị  
do một lần chạy dao tạo ra. Lúc đó ta sẽ có sai số mặt định vị bằng không. 
          Các cơ cấu tự định tâm thường dùng: 
4-2. Cơ cấu tự định tâm bằng ren ốc trái chiều nhau . 
             Hình 4-2 là cơ cấu  khối V tự định tâm nhờ vào trục vít 3 có ren trái chiều 
(một bên ren trái, một bên ren phải).  
          Khi quay trục vít,  hai khối V sẽ đồng thời tiến vào và lùi ra (nhờ đó thực 
hiện việc định tâm chi tiết). Điều chỉnh chạc 7 sang trái hoặc sang phải nhờ vít 5 
và 9, ta có thể  điều chỉnh được tâm hai khối V lệch sang trái hoặc sang phải. 
          Độ chính xác định tâm phụ thuộc vào bước ren hai bên  có bằng nhau hay 
không, phụ thuộc vào khe hở giữa đai ốc và ren ốc. Chế tạo loại ren như vậy khá 
phức tạp nên độ chính xác định tâm không cao lắm. 
          Bằng cơ cấu này ta có thể đặt khối V theo phương thẳng đứng. 
 

Hình 4-1 
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L- ∆L

L+∆L
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4-3. Tự định tâm bằng chêm. 
          Hình 4-3, tự định tâm bằng khe chêm : Nhờ lõi 4 có 3 mặt vát nghiêng như 
hình chêm, nên khi vặn đai ốc 5 tiến vào, lõi 4 sẽ đẩy  ba con trượt 3 ra đều nhau 
để định tâm và kẹp chặt luôn chi tiết gia công bằng mặt chuẩn trong của nó. 

           Góc nâng của chêm thườmg lấy bằng 150
. Kết cấu của chêm có độ chính 

xác định tâm cao, độ cứng vững tốt. 
          Khi vặn ngược đai ốc 5, lõi 4 được kéo ra và chi tiết được tháo lỏng. 
4-4 Tự định tâm bằng đòn bẩy . 
          Hình 4-4 là các kết cấu tự định tâm bằng đòn bẩy, hình 4-4a định tâm bằng 
mặt ngoài; hình 4-4b, c định tâm bằng mặt trong.   
          Độ chính xác định vị bằng phương pháp này phụ thuộc vào sự  lắp ghép 
các chốt quay, tỉ lệ giữa các cánh tay đòn. 

    Hình 4-2 : Tự định tâm bằng ren ốc trái chiều nhau .1, 2- khối V; 3-trục 
vít có ren trái chiều nhau; 4-10-vít cố định; 5, 6, 8, 9- vít ;7- chạc. 

A-A 1 2 3

4

5 

A

A

6 7891
0

chi 
ế

Hìnhh 4-3: Tự định tâm bằng chêm 

1 2 

3 4 5 6

A

Hướng A 
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4-5. Tự định tâm bằng các đường cong.     
          Hình 4-5 định tâm bằng mặt trong của chi tiết, dựa vào đường cong của 
rãnh để đẩy hai chốt định vị vào lỗ chi tiết. Hành trình của loại này rất ngắn, để 
tăng hành trình có thể làm thành hai đoạn 
đường cong: đoạn đầu góc nâng dưới 300 
để đẩy chi tiết đi đoạn xa, đoạn hai góc 
nâng nhỏ hơn 50 để kẹp chặt và tự hãm 
được. 
          Vì đường cong khó chế tạo chính 
xác, nên độ chính xác định tâm loại này 
không cao lắm.  
          Có thể dùng mâm cặp tự  định tâm. 
Nhờ bánh răng hình côn nhỏ vặn làm 
quay đĩa, dưới đáy đĩa có răng (cũng là 
một bánh răng côn ăn khớp với bánh răng 
côn nhỏ). Mặt trên đĩa có rãnh xoắn ốc 
Ac-si-mét ăn khớp với răng khía sau của vấu. Do đó khi đĩa quay 3 vấu sẽ tiến 
vào tâm hoặc lùi ra với cùng một tốc độ. 
          Các loại mâm cặp được sử dụng rộng rãi, có tính vạn năng cao, lực kẹp 
lớn, kẹp rất chặt; khuyết điểm là mỗi đoạn rãnh xoắn có độ cong không bằng 
nhau (bán kính không bằng nhau). Vì thế rãnh xoắn Ac-si-mét ở đĩa quay và răng 
xoắn ở lưng vấu tiếp xúc đường chứ không phải tiếp xúc mặt, do đó răng chịu áp 
lực lớn, dễ mòn. 
          Rãnh xoắn Ac-si-mét có phương trình độc cực (hình 4-6a) là : 

r=aθ 
          Trong đó: r - véc tơ bán kính; θ - góc cực; a- gọi là đặc tính xoắn ốc, là 
một hằng số : 

ω
=

va . 

          Khi θ=1 radian, thì a=r . Do đó đặc tính xoắn a chính là véc tơ bán kính r . 
          Khi θ =3600 =2π radian, ta vẽ đựơc một vòng xoắn thứ nhất và véc tơ bán 
kính r0 trở thành bước xoắn t, nghiã là : 

t2ar0 =π⋅=  

a
)

Q Q

b c
)

Hình 4-4: Tự định  tâm bằng đòn bẩy 

Q

Hình 4-5 

Q

Q
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 Suy ra :                                
π

=
π

=
2
t

2
ra 0  

          Đường xoắn trái (hình 4-6a,b), góc nâng α được xác định theo công thức: 

r
1

2
t

r
1atg ⋅=⋅=

π
α  

          Vì a là một hằng số, r luôn luôn tăng, nên góc α luôn luôn giảm. 
          Ví dụ: đường xoắn trong mâm cặp tiêu chuẩn TC-25 có D=192,5mm; 
d=110mm; t=10mm; a=t/2π=1,59mm. 
          Theo công thức (1), ta tìm góc nâng α: 

          

( ) ( ) 211;021,0
1105,19214,3

102
dD2

ttg

750;0165,0
5,19214,3

10
D

ttg

041;029,0
11014,3

10
d

ttg

0
tbtb

0
minmin

0
maxmax

′≈=
+⋅

⋅
=

+⋅
=

′≈=
⋅

=
⋅

=

′≈=
⋅

=
⋅

=

αα

α
π

α

α
π

α

 

          Theo hình 4-6a, khi vặn đĩa ngược chiều kim đồng hồ thì vấu đi vào tâm 
(kẹp) và tiếp xúc với mặt lồi. Khi vặn đĩa ngược lại thì vấu đi ra (tháo lỏng) và 
tiếp xúc với mặt lõm. 

          Trong hình 4-6c, nếu từ tâm O′  (lệch cách mặt đối xứng AA của vấu là a) 
ta vẽ các bán kính r1, r2, r3,...rn  và lấy đó làm prôfil của các răng vấu (với bước 
tiến là t) thì răng có thể tiếp xúc trên toàn chiều rộng của vấu nhưng vấu không 
chuyển động theo hướng kính được. Sự thay thế các đoạn cong xoắn ốc nằm 
trong bề rộng vấu bằng các cung tròn như thế có sai số rất nhỏ,  không đáng kể. 
          Khi vấu xê dịch hướng tâm thì răng thấp nhất của nó ăn khớp với đoạn 
rãnh xoắn ốc trong cùng, cùng lúc đó  răng cao lại ăn khớp với đoạn rãnh xoắn ốc 
ngoài cùng. Vậy nếu prôfil răng là r1, r2, r3,...rn thì vấu sẽ bị kẹt, không dịch 
chuyển được. 
          Để tránh hiện tượng kẹt đó thì bề mặût lõm của tất cả các răng  phải có 
prôfil với bán kính R cố định lớn hơn bán kính lớn nhất của rãnh xoắn ốc rmax 

Hình 4-6 
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=D/2;  còn bề mặt lồi của tất cả các răng phải có prôfil với bán kính R1  cố định là 
bán kính bé nhất của rãnh xoắn ốc rmin = d/2. 
          Thường lấy: R = D/2+(5-10)mm và R1 = d/2-(3-8)mm. 
          Các bán kính R và R1 đều có tâm điểm nằm trên đường B-B song song với 
đường đối xứng A-A và cách A-A một khoảng a.   
4-6. Tự định tâm bằng khe chêm. 
         Nguyên tắc của loại này là nhờ vào lực cắt để đẩy các con lăn hoặc vấu kẹp 
vào khe hở có hình chêm và đạt được sự tự định tâm đồng thời kẹp chặt, vì thế 
lực cắt càng lớn thì lực kẹp càng lớn. 
         Kết cấu của cơ cấu tự định tâm bằng khe chêm như hình 4-7a, b.  

          Hình 4-7a, b định tâm bằng mặt trong chi tiết bằng các con lăn (chuẩn định 
vị tinh), có thể dùng vấu khía nhám để tăng hệ số ma sát dùng khi mặt định vị 
thô. Khi muốn tháo lỏng chi tiết cần dùng tay hoặc một kết cấu tay quay nào đó 
quay ngược chi tiết gia công để  đẩy con lăn hoặc  vấu ra khỏi khe chêm là được. 
          - Tính tự hãm : Muốn tự hãm, nghĩa là con lăn không bật được ra khỏi khe 
chêm thì phải đảm bảo hai phản lực R1 và R2 (hình 4-8) nằm trên cùng một 
đường thẳng, ngược chiều nhau và cùng trị số. Tốt nhất là R1 và R2 tạo thành một 
ngẫu lực thuận chiều kim đồng hồ, R1 ở bên phải R2 . 
          Muốn tự hãm được, cần phải có :  

12
ϕ≤

α   ; 22
ϕ≤

α  

          Trong đó :α- Góc hợp bởi hai tiếp tuyến ở điểm tiếp xúc con lăn - vật  gia 
công và con lăn- lõi cam; ϕ1-Góc ma sát  giữa con lăn và vật gia công; ϕ2-Góc 
ma sát giữa con lăn và lõi cam  
          Thường ϕ1>ϕ2, nên, ta có : 
                         α ≤ 2ϕ2      (1) 
          Từ tam giác  AOB ta có :  

               

2
d

2
D

2
dH

cos
1 −

+
=α     (2) 

          So sánh giữa (1) và (2) , ta có 
điều kiện tự hãm :                             

2

Hình 4-7 
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Hình 4-9 

D
 

l
 

h 

t 

d
 

β 

2
1

cos
dD
dH2

ϕ≤
−
+  

        
           - Để tháo lõng con lăn ra sau khi hết lực cắt thì mô men ma sát trượt do 
phản lực N tạo ra phải lớn hơn hoặc bằng mô men ma sát lăn, tức là : 

KN2d
2

tgN ⋅⋅≥⋅⋅
α  

          Do đó:                                
d
K2d

2
tg ⋅

≥⋅
α  

          Trong đó :K- hệ số ma sát lăn; d - đường kính con lăn. 
          - Tính lực kẹp. Từ hình 4-8, ta có  lực kẹp của một con lăn là:                        

1

1
1 tg

F
NW

ϕ
==  

          Mà:                                   
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

⋅

⋅
=′=

2
Dn

2
DP

FF
1

2

11  

          Do đó:                              
11

2

tgDn
DP

W
ϕ⋅⋅

⋅
=  

          Trong đó: W- lực kẹp (N); P- lực cắt (N); D1- đường kính trong của chi 
tiết; D2- đường kính chổ có lực cắt của chi tiết; ϕ1- góc ma sát giữa con lăn và chi 
tiết; n- số con lăn. 
          Thường ta lấy đường kính con lăn d= D1/8. 

          - Kiểm ta  theo chèn ép:     2b
ED35.0d

σ⋅
⋅⋅

=  

          Trong đó:E- mô đun đàn hồi của chi tiết (2.104 kG/mm2-); b - chiều dài con 
lăn (mm); σ - ứng suất chèn dập (đối với thép σ-=200 kG/mm2).   
4-7. Tự định tâm bằng lò xo đĩa  (hình 4-9) :  

           Kết cấu lò xo đĩa là một loại kết cấu có tính định tâm rất cao (0,01÷0,03 
mm), lực kẹp lớn, đơn giản và thao tác dễ dàng.        
          Đường kính  định vị khi biến 
dạng có thể thay đổi (tăng hoặc giảm) 
0,15÷ 0,4mm. Đường kính ngoài D từ 
18÷ 200mm, đường kính trong d từ 4 
đến 160mm, bề dày t từ 0,5÷ 1,25 mm. 
Lỗ lò xo đĩa hình trụ  mài bóng đạt  
cấp 7- cấp 8 (Ra =1,25÷0,63) làm mặt 
định vị với trục tâm theo lắp ghép 
H7/h6 hoặc G7/g6. 
          Vật liệu lò xo đĩa được dập bằng 
thép 50C2A, 45, Y7A. Tôi cứng HRC 
34÷ 37.  
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          - Kết cấu làm việc của lò xo đĩa  như hình 4-10. Số lò xo đĩa càng nhiều thì 
lực kẹp càng lớn. Sau khi vặn vít 5 vào các lò xo đĩa chịu một lực và biến  dạng,  
đường kính ngoài của lò xo đĩa tăng lên làm cho chi tiết được định vị và kẹp 
chặt.     

           Khi thiết kế  lò xo đĩa cần  chú ý chọn góc β không được quá lớn. Nếu β  
lớn lực kẹp  bé, ngược lại β quá bé có thể tạo ra hiện tượng tự  hãm, khó tháo chi 
tiết. Nói chung nên lấy β = 9÷120.         
          - Tính lực kẹp:  
          Trong hình 4-11, lò xo 1 ở trạng thái tự do, lò xo 2 vẽ trong trạng thái kẹp 
chặt. Lực kẹp tính theo công thức :                                 

            Q
tg

175,0W
1

⋅×=
β

 

           Hoặc        Wtg33,1Q 1 ⋅⋅= β  
          W-lực kẹp hướng kính (kG); Q-lực 
kéo hướng trục (kG); β1= β-20. 
          Từ đó ta có : W⋅f⋅R=K⋅Mc 

            
Rf

M
tg33,1Q

Rf
MK

W c
1

c

⋅
⋅⋅=⇒

⋅
⋅

= β  

          Trong đó: Mc- Mô men cắt; R- bán 
kính lỗ phôi; f- hệ số ma sát giữa phôi và 
lò xo; K- hệ số an toàn (k=1,5÷2).  
          Khi kẹp chặt, đường kính ngoài 
thường tăng 1,5 δD và đường kính trong 
giảm 1,5δd. 
          - Số lượng lò xo đĩa cần tính  theo 
công thức : 

x

c

M
MK

n
⋅

=  

          Trong đó: n-số lò xo; Mx-mô men xoắn do một lò xo đĩa truyền. 
 

Hình 4- 10: Cơ cấu tự định tâm bằng lò xo đĩa 
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4-8. Tự định tâm bằng ống kẹp co bóp đàn hồi. 
          Ống kẹp co bóp là một ống xẽ rãnh đàn hồi hình côn, nhờ biến dạng đàn 
hồi của nó để kẹp chặt và định tâm chi tiết. 
          Ống kẹp co bóp có thể phân thành các loại : 
          + Theo mặt định vị: Định vị bằng mặt ngoài và mặt trong của chi tiết. Ống 
kẹp định tâm mặt trong chi tiết nhờ đầu côn bung, còn định tâm mặt ngoài thì 
nhờ đầu côn bóp. 
          + Theo phần kẹp: Kẹp một đầu và kẹp hai đầu. 
          + Theo chiều kẹp: Kéo và đẩy. 
          - Sơ đồ làm việc của ống kẹp  hình 4-12. 

          1-ống kẹp; 2- thân đồ gá ; 3- vít chống xoay; 4-chi tiết. Đầu bên phải ống 
kẹp được xẽ  3 rãnh . Khi kéo ống kẹp sang bên trái, ống sẽ bị bóp lại để định vị 
và kẹp chặt chi tiết. Để dễ dàng tháo chi tiết ra, góc côn α= 300. 
          Rãnh và lỗ ống kẹp có các kiểu như hình 4-13 tùy theo tiết diện của phôi.     
Kiểu a:lỗ vuông, 4 rãnh; kiểu b: lỗ hình chữ nhật, 4 rãnh; kiểu c:lỗ 6 cạnh, 3 rãnh. 
          Khi ống kẹp nằm trong ổ kẹp thì tuỳ theo đường kính phôi to nhỏ khác 
nhau mà điểm tiếp xúc giữa ống kẹp sẽ khác nhau. 
          Góc  côn α của phần làm việc khi ở trạng thái tự do và khi ở trạng thái kẹp 
chặt thường lấy cách nhau 03 ′ .  
           - Tính lực kẹp (hình 4-14): Nếu ta xem ống kẹp như là một chêm cứng 
không biến dạng thì phần làm việc của nó chịu các lực sau đây khi kẹp chặt :  
          Q - Lực kéo hướng trục (kG), 
          W - Phản lực của chi tiết (kG) , tức là lực kẹp, 
          F2 - Lực ma sát giữa chi tiết và ống kẹp. 
          W1- Tổng phản lực thẳng đứng của phản lực W và lực ma sát giữa vỏ đồ 
gá và ống kẹp (kG). 
           Theo lực kẹp của chêm ta có : 

21 tg
2

tg

1QW
ϕϕα
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          Ở đây: ϕ1, ϕ2- Góc ma sát giữa ống kẹp với vỏ và với chi tiết. 

                     
2
α - là nữa góc côn của ống kẹp. 

          Nếu giữa phôi và ống kẹp có khe hở f thì lực kẹp trên phải được trừ bớt đi 
một thành phần lực W2 cần để làm các mảnh hình máng A, B, C biến dạng một 
khoảng là f.  
          Có thể coi các mảnh đó như những dầm công xôn được ngàm một đầu có 
chiều dài L chịu lực W2 ở đầu để biến dạng một đoạn f.  

          Vì thế :                                f
L

JE3W 32 ⋅
⋅⋅

=  

          Trong đó: E- Mô đun đàn hồi.  
                           J- Tổng mô men quán tính của 3 hình máng A,B,C. 
          Do đó lực kẹp W là : 
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          Nếu không có miếng chặn  định cữ số 1, chi tiết có thể xê dịch hướng trục 
được  thì lực ma sát F2 giữa chi tiết và ống kẹp không ảnh hưởng đến lực kẹp, lúc 
đó : 
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          - Vật liệu chế tạo ống kẹp co bóp đàn hồi bằng thép thấm các bon, hoặc 
thép có thành phần các bon cao. Đối với những chi tiết lớn nặng, ống kẹp thường 
làm bằng thép hợp kim 12XH3A hoặc 15XA, 4XC, 9XC, cũng có thể dùng thép 
Y6A ÷Y10A, nhiệt luyện phần đuôi đến độ cứng HRC =30÷35, phần làm việc 
HRC =55÷60.          
          - Ưu điểm của ống kẹp co boúp đàn hồi: kết cấu nhỏ, đơn giản, thao tác 
tiện lợi và nhanh. 
          - Nhược điểm: không hoàn toàn tiếp xúc với cả bề mặt phôi theo cả tiết 
diện ngang hay dọc. 
 

Hình 4-14 
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4-9. Tự định tâm bằng chất dẻo. 
          Dùng các chất dẻo để định tâm và kẹp chặt chi tiết trong đồ gá là một 
thành tựu có hiệu quả cao. Nó có độ chính xác định tâm rất cao (có thể đạt tới 
0,001÷ 0,03mm), có thể triệt tiêu hoàn toàn khe hở giữa chi tiết và đồ định vị 
đồng thời kẹp chặt với lực kẹp rất lớn. 
            Ưu điểm của đồ gá dùng chất dẻo là: kết cấu nhỏ, gọn, thao tác nhanh và 
độ chính xác định tâm cao, lực kẹp phân bố rất đều. 
 

%%%%% 
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Chương 5       CÁC CƠ CẤU SINH LỰC 
                                   
               Tuỳ theo nguồn năng lượng sử dụng, các cơ cấu sinh lực của đồ gá có 
thể chia ra: khí nén, dầu ép, chân không, từ, điện từ, điện-cơ khí, li tâm...So với 
cơ cấu kẹp bằng tay tuy chúng có một số nhược điểm như  đòi hỏi các trang bị 
phụ kèm theo, phức tạp, song chúng có những ưu điểm cơ bản như thời gian kẹp 
chặt giảm, giảm nhẹ sức lao động của công nhân, lực kẹp đủ lớn, ổn định... 
5-1.Cơ cấu sinh lực bằng khí nén . 
          Khí nén được sử dụng khá rộng rãi trong sản xuất công nghiệp. Khí nén là 
không khí sạch được máy nén khí nén đến áp suất 6(7atm để khi đi qua các ống 
dẫn đến đồ gá có áp suất làm việc 3-4 atm. Dùng khí nén có những ưu điểm sau : 
          - Nâng cao năng suất lao động, giảm bớt thời gian kẹp chặt và tháo chi tiết 
(0,5(1,2) s, so với kẹp chặt bằng tay có thể giảm thời gian này từ (5(10) lần. 
          - Giảm nhẹ sức lao động của công nhân trong quá trình kẹp chặt và tháo 
chi tiết. Nếu như kẹp bằng tay, lực tác dụng từ tay công nhân (70(100N) thì ở các 
trang bị khí nén lực để điều khiển  các trang bị (cơ cấu) này chỉ khoảng (10(15N) 
          - Lực kẹp đủ lớn, đều và có thể kiểm tra, điều chỉnh  dễ dàng trong quá 
trình làm việc. 
          - Có thể kẹp chặt cùng một lúc nhiều điểm trên chi tiết, có thể kẹp chặt 
nhiều chi tiết trên đồ gá, điều khiển thống nhất, từ xa để có khả năng tự động 
hoá. 
          Các nhược điểm của khí nén là : 
          - Khí nén dùng với áp lực thấp (4(6) atm. Độ cứng vững kẹp chặt không 
lớn, nên với các chi tiết hạng nặng ít dùng. 
          - Phải có thêm các trang bị phụ: Van, bình lọc khí, ổn định tốc độ và áp 
lực...chiếm không gian nhiềụ 
          Hệ thống các trang bị khí nén được bố trí như hình 5-1. 
          - Bình lọc khí 1, không khí nén từ  trạm  tới bình lọc 1 để khử các tạp chất 
và trộn dầu để bôi trơn. 
          - Van giảm áp 2, dùng để giảm áp lực khí nén từ nguồn vào đến áp lực làm 
việc yêu cầu để kẹp chặt chi tiết 
          - Van một chiều 3, có tác dụng bảo vệ an toàn, đề phòng việc cung cấp khí 
nén bị  gián đoạn hoặc áp lực khí nén đột ngột bị giảm làm tháo lỏng cơ cấu kẹp. 
          - Van phân phối 4, khống chế khí nén vào và thải khỏi xi lanh. 
          - Van tiết lưu 5, điều tiết tốc độ của dòng khí nén đi vào xi lanh để khống 
chế tốc độ dịch chuyển của piston. 
          - Lực kế 6, chỉ áp lực không khí nén có trong xi lanh. 
          - Xi lanh 7, dưới tác dụng của khí nén làm piston dịch chuyển, đẩy cơ cấu 
kẹp để  thực hiện việc kẹp chặt chi tiết gia công. 
Các cơ cấu sinh lực bằng khí nén có thể phân loại như sau: 
          - Theo dạng xi lanh dẫn lực: Loại xi lanh piston- xi lanh màng. 
          - Theo sơ đồ tác dụng: Loại xi lanh một chiều và loại xi lanh hai chiềụ 
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          - Theo dạng gá đặt : Loại cố định và loại quaỵ 

           
          5-1-1 Xi lanh piston. 
          Loại xi lanh piston thường sử dụng trong kết cấu các đồ gá cần đến lực kẹp 
và hành trình kẹp lớn. Có thể chế tạo xi lanh một chiều, xi lanh hai chiều cho các 
đồ gá cố định (đồ gá khoan, phay, bàọ..) và cho đồ gá quay (đồ gá tiện, màị..). 
Lực sinh ra của các loại  xi lanh phụ thuộc vào đường kính piston, áp suất khí 
nén và hành trình kẹp . 
          Xi lanh đã tiêu chuẩn hoá, làm rời bán ngoài thị trường hoặc có thể làm 
ngay trong  trong đồ gá. 
          a) Xi lanh một chiều, một piston (hình5-2a,b). 
 

         - Đối với sơ đồ  hình 5-2a: Khi van phân phối cho khí nén đi vào buồng trái 
của xi lanh, sẽ tạo ra lực kẹp :                

( ) qp
4

dDQ
22

−⋅
−⋅

= ηπ  

           Trong đó: D- Đường kính piston (m); d- Đường kính cán piston (mm);  
p-Aïp suất khí nén kG/cm2; q- Lực để nén lò xo (kG); ( )skq 0 +δ= , (0- độ co lúc 
đầu của lò xo (mm), s- hành trình cán (mm), k- hệ số cứng vững của lò xo, tức là 
lực cần thiết để ép lò xo co lại 1mm, k=0,15(0,35kG/mm; (- Hiệu suất ,(=85% kể 
đến mất mát vì ma sát giữa piston và xi lanh, cán piston và vỏ. 
          - Đối với sơ đồ hình 5-2b: khi khí nén đi vào buồng phải của xy lanh, sẽ 
tạo ra lực kẹp : 

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 
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= ηπ  

          b) Loại xi lanh hai chiếu, một piston (hình 5-3) 
          Khí nén có thể vào bên trái  hoặc bên phải xi lanh, loại này hành trình 
piston dài, chuyển động được cả hai phíạ 

           - Khi khí nén đi vào buồng bên trái, lực kẹp là (hình 3-5a): 

ηπ
⋅⋅

⋅
= p

4
DQ
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          - Khi khí nén đi vào buồng bên phải, lực kẹp là (hình 3-5b) :  

        ( ) ηπ
⋅⋅
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4
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          Để có thể tăng lực kep mà 
không cần tăng đường kính piston  có 
thể sử dụng loại  xi lanh hai hay 
nhiều piston. Khí nén vào buồng bên 
trái của  hai piston cùng một lúc làm 
hai piston xê dịch về phía bên phải 
(hoặc ngược lại)- hình 5- 4. 
          Khi piston dịch về phía phải, 
lực kẹp là : 
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          Khi piston dịch về phía trái, lực kẹp là : 
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          Trong trường hợp dùng n  piston, thì 
( )[ ] ηπ
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          Xi lanh piston có thể sinh ra lực kẹp Q(5000 kG. Đường kính tiêu chuẩn 
của piston là: D=50, 75, 100,150, 200, 250, 300...mm; đường kính cán piston  
d=16...80 mm; hành trình làm việc L=10...200mm.  
          Độ nhám mặt trong xi lanh cần đạt  Ra=0,63(1,25 để giảm ma sát. 
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Hçnh 5-4 :xi lanh khê neïn 
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          - Kết cấu  xi lanh piston có thể tham khảo trong các sổ tay cơ khí. 
          5-1-2 Xi lanh màng. 
          Loại xi lanh màng có vỏ gồm hai nữa úp vào nhau, giữa hai nữa có một 
màng mỏng. Vật liệu của vỏ làm bằng gang đúc hoặc bằng thép ít các bon. Màng 
làm bằng cao su chịu dầu, lõi bằng vải, ngoài ép cao su hoặc bằng kim loại (thép 
60). 
          Kết cấu xi lanh màng như hình 5-5a, b 
          Loại 5-5a là loại tác dụng một chiều, khi tắt nguồn khí nén thì màng mỏng 
3 bị lò xo 5 đẩy về vị trí tự do ban đầụ Màng được kẹp giữa hai nắp có đinh ốc 
bắt chặt. Ở tâm màng 3 có đĩa 4 đường kính d đỡ lấy màng và để đẩy màng, đĩa 
này gắn liền với cán. 

          Loại 5-5b là loại xi lanh màng tác dụng hai chiều, khí nén vào buồng trên 
để đẩy màng kẹp chặt. Khi tháo lỏng thì khí nén vào buồng dưới đẩy màng trở về 
vị trí tự do ban đầu mà không có lò xọ 
          Xi lanh màng có thể gồm các loại : Tác dụng một chiều hoặc hai chiều, cố 
định hoặc quay tròn, một màng, nhiều màng, màng hình phẳng, màmg hình bát....         
          Tính lực kẹp : 

    - Theo hình 5 -5 a 
          Diện tích làm việc của màng là hình tròn đường kính D. Nhưng áp lực khí 
nén  tác dụng lên diện tích có đường kính d (đĩa kim loại đỡ) sẽ truyền toàn bộ 
lên cán và bằng :(hình 5- 6). 

pd
4

Q 2
1 ⋅⋅=

π              

         Còn áp lực khí nén tác dụng lên diện tích hình vành khăn D-d không truyền 
toàn bộ lên cán, mà một phần tác dụng lên vỏ xi lanh vì màng bị kẹp giữa hai vỏ, 

càng gần vỏ bao nhiêu áp lực tác dụng lên màng vào đĩa d càng ít đi bấy nhiêụ 
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          Aïp lực của bất kì hình vành khăn nào cách tâm là ( (giữa D và d) diện tích 

là 2((d( sẽ truyền lên cán tuỳ theo tỉ lệ cánh tay đòn 
rR

R
−

ρ− . Do đó diện tích hình 

vành khăn giữa d và D có áp lực Q2 truyền lên cán là  : 
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          Vậy tổng lực truyền lên cán  (kể cả diện tích có đường kính d) là : 
qQQQ 21 −+=∑  

( ) qddDDP
12

Q 22 −+⋅+⋅⋅
π

=∑  

          Trong đó: q- Lực chống lại của lò xo; D- 
Đường kính có ích của màng; d- Đường kính cán 
piston; d1- Đường kính của đĩa 
          -Theo hình 5 - 5b: 

( ) FddDDP
12

Q 22 −+⋅+⋅⋅=
π  

          F- Lực ma sát giữa cán và vỏ. 
          Chú ý:  theo cách tính ở trên, ta đã bỏ  qua lực 
làm màng biến dạng.   
          Muốn tăng lực kẹp phải tăng đường kính d, tức 
là tăng tỉ số d/D. Nhưng tỉ số này lại bị tính dàn hồi 
của màng hạn chế, do đó hành trình lại giảm, thường 
chỉ dùng d/D 0,8. 
          Để tăng lực Q mà không tăng đường kính D của xi lanh, ta có thể dùng loại 
xi lanh nhiều màng. 
          Ưu  điểm của loại xi lanh màng so với xi lanh piston : 
          1-Xi lanh màng nhẹ, kết cấu xi lanh đơn giản, khối lượng gia công ít và độ 
chính xác  kích thước thấp hơn nhiều so với xi lanh piston, do đó giá thành hạ. 
          2- Độ nhạy cao và  khối lượng dịch chuyển ít, ma sát chỉ có giữa cán và 
vỏ. 
          3-Thời gian sử dụng cao hơn. Trong điều kiện làm việc bình thường màng 
có thể chịu 5.105 ( 6.105 hành trình làm việc, còn xi lanh piston các gioăng mòn ở 
1,5.105 hành trình kép . 
          Nhược điểm của xi lanh màng là : 
          1-Lực kẹp và tháo không phải hằng số, vì khi tăng hành trình làm việc, 
tăng lực biến dạng màng do đó lực  kẹp giảm. 
          2-Hành trình làm việc ngắn tuỳ thuộc vào hình dạng của màng, bề dày và 
vật liệu chế tạo màng. Thường hành trình làm việc của cán piston không lớn quá 
1/3 đường kính của màng. 
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 5-2. Cơ cấu sinh lực bằng dầu ép. 
          Trong trường hợp cần lực lớn, cơ cấu sinh lực bằng khí nén sẽ rất cồng 
kềnh, không hợp  lí. Do đó có thể dùng cơ cấu sinh lực bằng dầu ép. Cơ cấu sinh 
lực bằng dầu ép có những ưu điểm sau : 
          1-Aïp lực của dầu cao 10 (30 lần so với khí nén, do đó với cùng một lực 
kẹp, kích thước của xi lanh dầu ép nhỏ, gọn hơn nhiều so với xi lanh khí nén. Độ 
cứng vững của đồ gá cao hơn, có thể nâng cao chế độ cắt. 
          2-Aïp lực dầu lớn có thể truyền lực kẹp trực tiếp, không cần qua cơ cấu 
trung gian (để phóng đại lực kẹp), do đó kết cấu đồ gá đơn giản. 
          3- Dầu ép trong xi lanh đảm bảo khả năng bôi trơn, làm giảm độ mòn của 
các bộ phận, nâng cao thời gian sử dụng. 
          4- Đồ gá dùng dầu ép làm việc êm , không ồn. 
          Hệ thống trang bị cần thiết để sử dụng cơ cấu  sinh lực  bằng dầu ép gồm : 
Động cơ - bơm thuỷ lực, hệ thống đường ống, cơ cấu điều khiển, các cơ cấu phụ 
khác...Tất cả các cơ cấu đó làm việc dưới áp lực cao, nên yêu cầu chiïnh xác cao, 
kín khít tốt, chế tạo khó và giá thành caọ Nếu trên các máy có hệ thống bơm dầu, 
có thể rút ra một nhánh  dùng cho đồ gá thì chi phí cho việc dùng đồ gá đỡ tốn 
kém hơn.  

                   
 

Sơ đồ làm việc của một cơ cấu dầu ép  như hình 5-7. 
          Bơm dầu ép dùng trong đồ gá thường là các loại bơm bánh răng, bơm 
piston, bơm cánh gạt...Năng suất của bơm được chọn theo công thức: 

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

⋅⋅⋅
⋅

= ph
m

pt1000
LPQ

3

1η
 

          Trong đó:P-Lực yêu cầu của xi lanh thuỷ lực (N). 
                          L-Hành trình làm việc của piston (m). 
                          t- Thời gian của hành trình làm việc của piston (phút). 
                          p- Aïp suất dầu (N/m2).  
                          (1- Hiệu suất thể tích của hệ thống thuỷ lực (do không kín khít). 
          Công suất cho cơ cấu dẫn động của bơm xác định theo công thức : 

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

1

2

3

4

 5 

M
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( )KW
612

QPN
2η⋅

⋅
=  

          Trong đó: (2- hiệu suất chung của bơm, (2 =(0(c ; (0 - hiệu suất thể tích của 
bơm; (c -hiệu suất cơ khí của bơm. 
          Lực sinh ra ở cán piston của xi lanh thuỷ lực tính theo công thức : 

          Lực kéo :                 ( ) η⋅⋅−
π

= pdD
4

P 22    (kG) . 

          Lực đẩy:                 η⋅⋅
π

= pD
4

P 2               (kG)  . 

          Trong đó: D-đường kính piston (m) ; d- đường kính cán piston (m); p- áp 
suất dầu trong hệ thống thuỷ lực (kG/m2) ; (- hiệu suất của xi lanh thuỷ lực. 
          Khi tính toán còn cần kiểm nghiệm độ bền (hoặc tính) chiều dày thành xi 
lanh thuỷ lực, tính toán ống dẫn, van tiết lưu , các cơ cấu thuỷ lực khác. 
  5-3. Cơ cấu sinh lực khí nén -dầu ép. 
          Đặc điểm : 
          - Khả năng sinh lực lớn hơn cơ cấu sinh lực bằng khi nén hoặc bằng dầu ép 
riêng biệt, có thể tạo ra dầu có áp suất cao đạt 9,6-10,6 Mpa, gấp 4 đến 8 lần cơ 
cấu sinh lực dầu ép và 30 đến 40 lần cơ cấu sinh lực  khí nén . 

         
          - Do áp lực tạo ra rất cao, không những dùng làm cơ cấu phóng đại lực mà 
còn làm đơn giản kết cấu của đồ gá và nâng cao hiệu suất truyền động. 
          - Có thể chế tạo riêng thành một cơ cấu tăng  lực để lắp trong đồ gá hoặc 
có thể lắp trên bàn máy tạo cơ hội thực hiện việc tổ hợp hoá đồ gá. 
          Hê thống sinh lực khí nén- dầu ép như hình 5-8. 
          Không khí nén có áp lực p1 đi vào buồng bên trái của xi lanh từ A đẩy 
piston sang phải, cán piston dịch chuyển và nén dầu làm cho áp lực dầu tăng đến 
áp lực p2. Dầu ép có áp lực p2 chạy vào xi lanh dầu kẹp chặt có đường kính D1 (xi 
lanh dầu một chiều), cuối cùng đẩy cơ cấu kẹp để kẹp chặt chi tiết. Để bổ sung 
tổn hao  dầu ép, người ta dùng thêm  bình   dầu  phụ 2. Khi dầu bị nén, thông qua 
van một chiều tự động đóng kín lại đề phòng dầu chảy ngược vào bình dầu phụ. 
 

A 

D
 

 
 

D1

p1 1 

2 

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

p2
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            Tỉ số truyền lực ip=p2/p1  là chỉ số quan trọng của hệ thống sinh lực. Giá 
trị của nó có thể dùng công thức sau đây để xác định: Dựa vào điều kiện cân 
bằng của piston trong xi lanh 1, ta có : 

1

2

2

2
2

1
2

p
d
Dp

pd
4

pD
4

⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⇒

⋅⋅=⋅⋅
ππ

 

          Vậy:                                  
2

1

2
p d

D
p
pi ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛==  

          Trong đó: D-đường kính của xi lanh. 
                           d- đường kính của cán piston (đường kính của xi lanh tăng lực ). 
                           p1-áp lực làm việc của khí nén; p2-áp lực làm  việc của dầu ép. 
          Rất rõ là khi D/d càng tăng, hệ số tăng lực ip  càng tăng. Nhưng theo sơ đồ 
hình 5-8, nếu như đường kính của xi lanh có trị số nhất định, thì việc giảm đường 
kính của cán piston không có thể quá nhỏ, nếu không sự ảnh hưởng của  độ cứng 
vững và độ bền đến cán piston rất lớn. Thường người ta lấy D/d=3(5. 
5-4. Cơ cấu sinh lực bằng  cơ khí- điện. 
          Cơ cấu sinh lực loại này gồm: động cơ điện 1, hộp giảm tốc 2, tới các cơ 
cấu kẹp như vít - đai ốc, các cơ cấu phối hợp (hình 5- 9). 
          Lực sinh ra được xác định theo công thức : 

( )ϕα
η

+⋅⋅
⋅⋅

=
tgrn

iN716200Q
tb

   (N) 

           Trong đó: N- công suất động cơ điện (CP). 
                            n- số vòng quay của động cơ trong một phút . 
                            rtb-bán kính trung bình của ren (cm) 
                           (-góc nâng của ren (độ). 
                           (- góc ma sát ở mối liên kết ren (độ). 
                           i- tỷ số truyền của hộp giảm tốc. 
                           (- hiệu suất hộp giảm tốc. 

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

(

1 

2 

3 4 5

Chi 
tiãút



 80 
 

 

 
5-5. Cơ cấu sinh lực bằng điện từ 
          5-5-1 Nguyên tắc làm việc: 
          Chuyển động bằng điện từ rất hay dùng để kẹp chặt chi tiết mỏng phẳng, vì 
trong truờng hợp này các cách kẹp khác  đều làm chi tiết biến dạng và kẹp không 
chặt. Có thể dùng từ vĩnh cửu hoặc điện từ. Nhưng từ vĩnh cửu ít dùng ví lực kẹp 
có hạn và sau một thời gian từ trường yếu đi vì nhiệt độ thay đổi  hoặc vì xung 
lực. Còn điện từ dùng nhiều hơn, nhất là trên bàn máy mài, cũng có khi dùng cả 
trên máy khoan, phay để gia công các chi tiết hình dáng phức tạp. 
          Sơ đồ của khối điện từ  như hình 5- 10.  

          Gồm cuộn dây 6 cuốn quanh lõi 2, lớp cách từ 5  ngăn cách với lõi 4 với 
tấm dẫn từ  3 để đại đa số đường sức sau khi thông qua chi tiết có thể về tấm dẫn 
từ 3, chứ không từ lõi 4 qua tấm dẫn từ 3 chuyển về  vỏ 1 làm từ thông yếu đị 
Khi dòng điện một chiều qua cuộn dây 6, chi tiết 7 sẽ được hút chặt xuống tấm 
dẫn từ 3.  
          Sự phân bố lõi tuỳ thuộc theo kết cấu chi tiết (phân bố hình bầu dục, phân 
bố ngang, phân bố dọc, phân bố hình saọ..). 
           Chú ý : Điện từ phải dùng điện một chiềụ Chất cách từ thường dùng đồng , 
nhôm hoặc hợp kim babít. 
          5-5-2. Trình tự tính toán          
          1- Xác định lực hút của bàn từ để giữ chặt chi tiết dưới tác dụng của lực cắt 
(hình 5-11): 

x

x

P
f
KT

PKfTF

⋅=

⋅=⋅=
 

          Trong đó: f - hệ số ma sát giữa chi tiết gia 
công và bàn từ (f=0,1(0,15); K- hệ số an toàn; Px- 
lực cắt (lực vòng khi mài đo bằng N). 
          2- Xác định số cặp các cực: bằng 2n, tuỳ theo 
kích thước và hình dáng  chi tiết (với bàn từ chiều 
dài 300(900, thì bước phân bố các cực n lấy từ  

NN 

N S N NS

S S S

1
2 
6
4
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      Hçnh 5-10 : Så âäö 
khäúi âiãû t ì

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

i

T

Hình 5-11 

F=Tf 

Px 
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35(50mm).  
          Cũng có thể xác định bằng phương pháp tính toán để khoảng cách giữa hai cực 
bằng hai lần bề dày của lõi từ, khi đó lực sinh ra ở mỗi cặp cực là : 

n2
TT
⋅

=′     (N) 

          3- Tính diện tích mặt cắt của cực từ (Q). 

2

6

B
10T25Q ×′×

=  (cm2) 

          Trong đó : Q-diện tích cực từ (cm2). 
                           T′ - lực hút của mỗi cặp  từ (N);  
                            B-cường độ cảm ứng từ của vật liệu lõi, tra theo bảng 5-1. 
          4- Xác định từ  trở chung theo công thức : 

∑
= ′⋅µ

=
′⋅µ

=
n

1i ii

i

Q
l

Q
1S  

          Trong đó : l1, l2,...,l?.., ln - chiều dài của mỗi đoạn tính từ trở (cm). 
                           iµ - hệ số dẫn từ  của vật liệu trên đoạn thứ i, tra theo bảng 5-1. 
                           '

iQ - diện tích của mặt cắt đoạn thứ i (cm2). 
          5- Xác định tổng từ thông (Giả thiết hao phí 30%) : 

QB ⋅⋅=Φ 7,0  
   Bảng 5-1  Trị số cường độ cảm ừng từ B và hệ số dẫn từ ( 

        Cường độ cảm ứng từ B 
                    (Gauss) 

          Hệ số dẫn từ ( Cường độ  
từ 
trường Gang 

12-28 
Thép 10 Không khí Gang 

12-28 
Thép 10 Không 

khí 
   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- Tính số ampe-vòng của cuộn dây : 

π
ω

⋅
⋅Φ

=
4,0

SI  

          Trong đó: I- Cường độ dòng điện (A). 
                          (-Số vòng của cuộn dâ? 
                          (- Tổng từ thông ((=B(Q). 
          7-Xác định đường kính  dây dẫn của cuộn dây : 

q
I4d
⋅π

=    (mm) 

          Trong đó : q- mật độ dòng điện cho phép ( ) ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ⋅÷= 2mm

A53q  
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          8- Kiểm tra cuộn dây phát nhiệt : 
          Cho phép trên cuộn dậy công suất phát nhiêtû, bình quân 1 Watt phân bố trên 
10cm2 của bề mặt làm lạnh. 

          Tính điện trở R của cuộn dây:
S
lR ρ= ; từ R và điện áp V tìm cường độ dòng 

điện I và công suất W là có thể kiểm nghiệm vấn đề phát nhiệt của cuộn dâ? 
          Chi tiết gia công trên bàn từ trường thường nhiễm từ, việc khử từ có thể thực 
hiện trong trường từ thay đổ? 
          Cơ cấu sinh lực bằng điện từ, so với các cơ cấu sinh lực khác, có những ưu điểm 
sau : Lực tác dụng nhanh, không làm hỏng bề mặt  kẹp chặt của chi tiết ở những 
nguyên công cuối, lực kẹp phân bố đều trên mặt tiếp xúc, có thể kẹp chặt nhiều chi tiết  
nhỏ cùng một lúc, sử dụng thuận tiện, không cần nhiều các trang bị phụ (nhất là đối 
với đồ gá từ ). 
          Nhược điểm cơ bản của điện từ là : Lực kẹp không lớn so với các cơ cấu cơ 
khí khác, không kẹp được các chi tiết bằng vật liệu không dẫn từ, có khả năng gây ra 
sự cố khi nguồn năng lượng cung cấp cho các cuộn dậy điện từ bị mất điện đột ngột. 
5-6.Cơ cấu sinh lực bằng lực li tâm. 
          Cơ cấu sinh lực dựa vào lực li tâm của những khối nặng khi quay sinh r? 
          Ưu điểm của no: Không cần một nguồn động lực bên ngoài, tự nó sinh ra lực kẹp, 
gọn, nhanh, có khả năng tự động hoá quá trình kẹp chặt và tháo chi tiết. Nhược điểm 
của nó là không điều chỉnh được lực kẹp cho các chế độ cắt khác nhau, cho các chi tiết 
khác nhau.  Hình 5-12 là một cơ cấu kẹp chặt bằng lực li tâm lắp ở đuôi trục chính 3.           
Lực li tâm P xác định theo công thức : 

R
g
Gn01,0P

RmP

2

2

⋅⋅⋅=

ω⋅⋅=
 

          Trong đó: P- Lực li tâm (N); R- Khoảng cách từ tâm quay đến trọng tâm của 
khối nặng (m); (- Tốc độ góc của khối nặng đối với tâm quay (Rad/s); n- Số vòng 
quay trong một phút của đồ gá; g- Gia tốc trọng trường (m/s2).      
          Vỏ 2 được lắp chặt ở đuôi trục chính 3, khi vỏ 2 quay theo trục chính  thì viên 
bi 1 (3(6 viên)  nhờ lực li tâm mà văn ra và đẩy miếng chắn 4 về phía sau, miếng chắn 
4 bắt chặt với đòn rút 5, đòn 5 luồn qua lỗ trục chính và nối liền với cơ cấu kẹp. Khi 

Hình 5- 12: cơ cấu sinh lực bằng lực li tâm 

4 2 1
3 5

(
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trục chính dừng lại thì các viên bi 1 lại tụt vào tâm lỗ, lò xo đẩy miếng 4 và đòn rút 5 
về phía trước để tháo lỏng chi tiết. 
          Lực kẹp trong trường hợp này được xác định theo công thức : 

( )[ ]1

2

tgtgg
KnRG01,0Q
ϕϕα ++⋅

⋅⋅⋅⋅
=    (N) 

                 Trong đó: G- trọng lượng của một viên bi (N); K- số viên bi; R- bán 
kính đường tròn phân bố bi (m); (- góc chêm của viên bi (độ); ( và (1- Góc ma sát 
((=(1= 50 43’). 
5-7. Cơ cấu sinh lực bằng chân không. 
          Nguyên lí làm việc của truyền động bằng chân không là dựa vào áp suất khí 
quyển để kẹp chặt chi tiết. Khi đó giữa mặt tiếp xúc của phôi và đồ gá tạo ra một 
khoảng kín chân không.          
          Đồ gá chân không được ứng dụng để gia công tinh các chi tiết kém cứng vững, 
dễ biến dạng dưới tác dụng của lực kẹp. 
          Hình 5-13 là sơ đồ sử dụng xi lanh khí nén (a) và bơm chân không (b). 
          Lực kẹp chặt phôi được xác định theo công thức : 

KPFW ⋅⋅=     (N). 
          Trong đó:  
          F- diện tích mặt tiếp xúc (bịt kín) (m2). 
          P=1-Pđ, Pđ-áp suất còn lại trong khoảng chân không của đồ gá (N/m2). 

Pđ=(0,1(0,15)(!05(N/m2). 
          K- hệ số đánh giá mức kín mít của hệ thống chân không (K=0,8(0,85). 
          Đểí kẹp chặt đều chi tiết, trên mặt phẳng của phiến gá thường bố trí các hàng lỗ 
nhỏ, số lượng lỗ nhiều (hình 5-13b).  
          Vật liệu đảm bảo độ kín khoảng chân không thuờng làm bằng cao su B-14. 
 

            Hình 5 - 13 :   Cơ cấu sinh lực bằng chân không 
 a-Dùng xi lanh khí nén : 1- Chi tiết cần kẹp,2-Đồ  gá, 3-Xi lanh 
chân không,4-Xi lanh khí nén,5-Van phân phố? 
b-Dùng bơm chân không: 1-Chi tiết cần kẹp, 2-Đồ gá, 3-Van,4-Bơm 
chân không. 

b/a/ 

3 4 4

3

2 2

1 1 

5
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           5-8. Cơ cấu sinh lực và định tâm bằng chất dẻo 
          Dùng sức căng của chất dẻo để định tâm và kẹp chặt chi tiết gia công là 
một thành tựu trong kĩ thuật đồ gá rất có hiệu quả. Nó có độ chính xác định tâm rất cao 
(có thể đạt tới 0,001(0,03mm) có thể triệt tiêu hoàn toàn khe hở giữa chi tiết và chi tiết 
định vị đồng thời kẹp chặt với lực kẹp chặt khá lớn. 
          Ưu điểm của đồ gá dùng chất dẻo là : kết cấu nhỏ , gọn, thao tác nhanh và độ 
chính xác định tâm cao, lực kẹp phân bố rất đều (đến 80% chiều dài của bạc mỏng) 
          Hình 5-14 là một đồ gá dùng chất dẻo để định tâm bằng mặt trong chi tiết. Khi 
vặn vít 1, đầu vít sẽ chiềm vào khối chất dẻo 3 làm nó căng ra và ép ống bạc mỏng 2 
bao bọc xung quanh khối chất dẻo sát vào mặt lỗ định vị của chi tiết khiến chi tiết được 
định tâm và kẹp chặt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

_(_ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

3 

Hình 5-14: Tự định tâm bằng chất 
dẻo

D
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     Chương 6   CÁC CƠ CẤU KHÁC CỦA ĐỒ GÁ GIA CÔNG 
                     
          Ngoài các cơ cấu định vị, kẹp chặt, định tâm, cơ cấu phóng đại lực kẹp, cơ 
cấu sinh lực..., tuỳ theo từng phương pháp gia công cụ thể mà đồ gá gia công còn 
cần các cơ cấu khác như: cơ cấu dẫn hướng, cơ cấu gá dao, cơ cấu chép hình, cơ 
cấu phân độ, thân đồ gá... 
          Những cơ cấu này có loại rất đơn giản nhưng thiếu chúng thì sẽ ảnh hưởng 
đến độ chính xác gia công, độ nhám bề mặt, năng suất lao động cũng như cường 
độ lao động... 
          Sau đây ta nghiên cứu từng loại cơ cấu nói trên. 
6-1. Cơ cấu dẫn hướng và kiểm tra vị trí của dụng cụ cắt.  
          Cơ cấu dẫn hướng và kiểm tra vị trí của dụng cụ cắt là một bộ phận quan 
trọng của đồ gá gia công cắt gọt. Cơ cấu dẫn hướng dụng cụ cắt (bạc dẫn hướng) 
có tác dụng xác định  trực tiếp vị trí của dụng cụ cắt, đồng thời nâng cao độ cứng 
vững của nó trong quá trình gia công, đảm bảo hướng tiến dao chính xác, giảm 
sai số gia công. 
          Cơ cấu kiểm tra vị trí của dụng cắt chỉ nhằm xác định đúng vị trí của dụng 
cụ cắt trước khi gia công (ví dụ cơ cấu so dao phay, dưỡng chỉnh dao bào và 
xọc). 
          Nói chung, nếu dụng cụ cắt đủ độ cứng vững thì vị trí của nó được điều 
chỉnh ngoài phạm vi gá đặt phôi thông qua cơ cấu so dao (như trên đồ gá tiện, 
phay, bào, xọc, chuốt mặt ngoài). Nếu dụng cụ cắt kém cứng vững  như khoan , 
khoét, doa) cần có cơ cấu dẫn hướng dụng cụ cắt nhằm đảm bảo độ cứng vững 
cần thiết của nó trong quá trình gia công. 
          6-1-1. Bạc dẫn. 
          Các loại bạc dẫn dùng khi gia công lỗ (khoan, khoét, doa) trên các loại 
máy khoan, máy doa có tác dụng dẫn hướng trực tiếp dụng cụ cắt. Bạc dẫn 
hướng được lắp trực tiếp trên phiến dẫn (tấm dẫn hướng). Tấm dẫn hướng lắp 
ghép với thân đồ gá gia công cắt gọt.  
          Tuỳ theo yêu cầu gia công người ta có thể sử dụng các loại bạc dẫn sau : 
          a. Bạc dẫn cố định.  
          Loại bạc này thường được dùng trong dạng sản xuất đơn chiếc, loạt nhỏ và 
chỉ qua một nguyên công với một bước công nghệ hoặc ở nguyên công gồm 
nhiều bước công nghệ (khoan, khoét, doa) mà sau mỗi bước công nghệ phải thay 
phiến dẫn có lắp bạc cố định (phiến dẫn tháo rời).          
          Về kết cấu, bạc gồm hai loại là bạc trơn và bạc có vai (hình 6-1a,b). Kết 
cấu đơn giản, độ chính xác vị trí tương đối cao, nhưng thay bạc không thuận tiện. 
          Bạc được lắp trực tiếp trên tấm dẫn hướng hoặc trên thân đồ gá theo chê độ 
lắp H7/n6 hoặc H7/r6. Độ nhám bề mặt trong và ngoài của bạc phải đạt Ra=1.25 
hoặc Ra= 0,63µm.      
          b. Bạc dẫn thay thế   
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          Loại bạc này được dùng trong dạng sản xuất lớn, hàng khối khi phiến dẫn 
cố định để thực hiện các nguyên công gia công lỗ gồm nhiều bước công nghệ, 
sau mỗi bước phải thay thế bạc dẫn hướng  và dụng cụ cắt.  
          So với bạc cố định, cần thêm một bạc lót giữa tấm dẫn và bạc dẫn. Bạc 
thay thế lắp với phiến dẫn thông qua bạc lót. Bạc lót lắp với phiến dẫn theo chế 
độ lắp H7/n6 và lắp với bạc dẫn thay thế theo chế độ lắp trung gian H6/g5 hoặc 
H7/g6. Bạc thay thế được cố định nhờ vít hãm (hình 6-1c). 
          Khi bạc dẫn bị mòn, muốn thay thế  ta vặn vít và lấy bạc ra.               

          c. Bạc dẫn thay nhanh  
          Kết cấu của loại bạc này về cơ bản giống như bạc dẫn thay thế, chỉ khác ở 
chổ có thêm phần khuyết trên vai bạc. Phần khuyết này có tác dụng giảm thời 
gian thay bạc, nhờ nó công nhân đứng máy không cần tháo vít hãm bạc khi thay 
bạc mà chỉ cần xoay bạc sao cho phần khuyết trên cả chiều dày vai bạc ứng với 
vít hãm là có thể rút bạc ra khỏi phiến dẫn  để thay thế (hình 6-1d). 
          Bạc thay thế nhanh thường được dùng trong quá trình gia công cần thay 
dao liên tục. Ví dụ một lỗ cần gia công qua 3 bước công nghệ khoan, khoét, doa. 
Do kích thước đường kính dao tăng dần, nên yêu cầu kích thước đường kính lỗ 
bạc phải khác nhau . 
          Dùng bạc thay thế nhanh có thể giảm thời gian phụ để thay bạc dẫn. 
          Ba loại bạc trên đã được tiêu chuẩn, có thể  chọn trong các sổ tay cơ khí. 
          d. Bạc dẫn đặc biệt  
          Do hình dáng chi tiết và vị trí đặc biệt của lỗ gia công không thể  dùng các 
loại bạc tiêu chuẩn, người ta có thể thiết kế các loại bạc đặc biệt. 
          Ví dụ ở hình 6-2a, b, c, d dùng các loại bạc dẫn hướng đặc biệt khi gia 
công các lỗ trên bề mặt nghiêng, mặt cầu mà tâm lỗ không hướng tâm mặt cầu, 
hai bên lỗ có mặt cao hơn, các lỗ có đường tâm quá gần nhau, ... 

                      Hình 6- 1 :Các loại bạc dẫn hướng 

a) b) c) d)

d1 

d2 d3 
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           e. Bạc dẫn quay 
  Dùng để gia công lỗ trên máy doa nhằm tránh hiện tượng kẹt phoi gây ra 
mòn nhanh lỗ dẫn hướng của bạc. Bạc dẫn được lắp với ổ trượt hoặc ổ lăn và các 
ổ đó lại lắp với phiến dẫn. Bạc dẫn có lắp then với cán dao  để quay theo trục dao 
trong quá trình gia công. 
          Các thông số chủ yếu khi thiết kế bạc dẫn 
          Bạc dẫn dùng để dẫn hướng, xác định vị trí và đồng thời để tăng độ cứng 
vững  của dụng cụ cắt, nhằm giảm độ lệch và rung động trong quá trình gia công. 
Vì vậy bạc dẫn ảnh hưởng rất lớn đến độ chính xác gia công của lỗ, đặc biệt độ 
chính xác vị trí tương quan. Khi thiết kế cần chú ý chọn các thông số sau: 
          (1) Kích thước và dung sai đường kính trong của bạc. 
          Khi dùng bạc tiêu chuẩn, vẫn do người thiết kế quyết định, nhưng cần theo 
các bước sau : 
          - Kích thước đường kính trong của bạc nên lấy bằng kích thứớc giới hạn 
lớn nhất của dụng cụ cắt. 
          - Do mũi khoan, mũi khoét và dao doa đã chế tạo theo tiêu chuẩn, nên chế 
độ lắp  giữa bạc và dao nên chọn theo hệ trục. 
          - Dùng chế độ lắp trung gian giữa dao và bạc dẫn để giảm ma sát và dao 
khỏi bị kẹt. Nói chung khi khoan và khoét lỗ dùng F7, doa thô dùng G7, doa tinh 
dùng G6.           
          Ví dụ: Gia công lỗ φ16H8 trên vật liệu bằng thép, quá trình gia công gồm 3 
bước công nghệ  khoan- khoét -doa. Kích thước và dung sai của bạc được chọn 
như bảng (6-1). 
            
          Bảng 6-1 

Thứ tự 
gia công 

Đường kính giới 
hạn lớn nhất của 

dao (mm) 

Chế độ lắp giữa 
dao và đường kính 

trong bạc dẫn 

Kích thước và dung sai 
đường kính trong của 

bạc dẫn 
Khoan     φ14,3 F7           043,0

016,03,14 +
+φ  

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

+φ  
Doa     φ16,015 G7    025,0

006,0015,16 +
+φ  ,  

tức là 040,0
021,016+

+φ  

Hình 6-2: Bạc dẫn hướng đặc biệt 

a
)

b
)

c
)

d
)
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          (2) Chiều cao H của bạc (hình 6-6a).             
          Chiều cao H là chiều dài tiếp xúc giữa mũi khoan và bạc. Trị số của H ảnh 
hưởng rất lớn đến tác dụng dẫn hướng đối với dụng cụ cắt và sự ma sát giữa bạc 
và mũi khoan. Khi H lớn, tính dẫn hướng tốt, nhưng ma sát giữa bạc và mũi 
khoan tăng lên; H quá nhỏ, tính dẫn hướng giảm. Nói chung người ta  lấy H=(1-
1,25)d. Khi lỗ gia công yêu cầu có độ chính xác cao, hoặc đường kính lỗ gia 
công nhỏ, tức là độ cứng vững của mũi khoan thấp ta lấy giá trị lớn, ngược lại lấy 
giá trị bé       
          (3) Khoảng thoát phoi h (hình 6-6a): 

          Khoảng cách giữa bạc và chi tiết, bảo đảm việc thoát phoi. Nếu h nhỏ, 
thoát phoi khó khăn, không những bề mặt gia công bị hỏng, có khi làm gãy mũi 
khoan; nếu h quá lớn, tính dẫn hướng giảm, độ lệch của mũi khoan lớn. 
          Đồ thị hình 6-6b biểu diễn quan hệ giữa h và đường kính d khi gia công 
thép và gang 
          (4) Vật liệu chế tạo và nhiệt luyện :           
          Bạc lót được chế tạo từ  thép 45, tôi đạt độ cứng HRC 44÷60. 
          Bạc dẫn hướng được chế tạo từ thép Y10A, Y12A, 9XC, tôi đạt độ cứng 
HRC 62÷64 ; thép 20, 20X trước khi tôi phải thấm than đạt độ sâu 0,8÷1,2mm.            

6-1-2.Phiến dẫn  

        Bạc dẫn hướng được lắp trên phiến dẫn của đồ gá tạo thành cơ cấu dẫn 
hướng mũi khoan, mũi khoét, mũi doa để gia công các lỗ có độ chính xác yêu 
cầu. 
           Phiến dẫn gồm hai loại là phiến dẫn cố định và phiến dẫn động. 
           - Phiến dẫn cố định: Phiến dẫn cố định được lắp chính xác với thân đồ gá. 
Nó có thể tháo lắp được hoặc không tháo lắp được. Phiến dẫn lắp cố định có thể 
đạt độ chính xác vị trí tâm lỗ cao, nhưng thao tác khi tháo lắp chi tiết gia công  
phức tạp, thời gian phụ lớn và phải dùng bạc dẫn thay nhanh khi các lỗ yêu cầu 
độ chính xác cao phải qua nhiều bước công nghệ. Chính việc này, nó ảnh hưởng 
đến vị trí tâm lỗ.  

a
)

h
 H

 

d 

b
)
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H
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m
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0 
 

Thép :h=(0,7-
1 0)d

Hình 6-6 : Khoảng cách giữa bạc đến mặt đầu của lỗ gia công 

d(mm
)

Gang :h=(0,5-
0 7)d
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           Hình 6-3 trình bày các loại phiến dẫn hướng: a)-có thể đúc liền; b) hàn; c) 
lắp ghép bằng vít với thân đồ gá. 

           - Phiến dẫn kiểu bản lề: Loại phiến dẫn này được chế tạo tách riêng khỏi 
thân đồ gá và gắn với nó bằng khớp bản lề (hình 6-4). Một đầu phiến dẫn gia 
công lỗ chính xác để lắp với chốt bản lề, đầu thứ 2 được xẽ rãnh để bắt vít kẹp 
chặt, tại đây có gối tựa thay đổi để đỡ phiến dẫn. Loại phiến dẫn này có ưu điểm 
là dễ tháo lắp vật gia công. Nhưng có nhược điểm độ chính xác  định tâm thấp, 
giá thành chế tạo đồ gá cao. 

          - Phiến dẫn treo (hình 6-5), tấm dẫn 2 được vít bắt chặt  cố định với hai trụ 
trượt 1. Phần đầu hai trụ này lắp liền với đầu khoan, còn phần dưới trượt  trong 
thân đồ gá. Phiến dẫn sẽ được nâng lên hạ xuống  theo đầu khoan, nó có thể   kẹp  
chặt luôn chi tiết gia công nhờ lực lò xo lồng ngoài hai trụ, nên giảm rất nhiều 
thời gian phụ. 
           Phiến dẫn treo thường được dùng trên các đầu khoan nhiều trục lắp trên 
trục chính của máy khoan và chỉ dùng khi gia công các lỗ chỉ bằng một bước 
công nghệ. 
           Chất lượng của lỗ gia công chịu ảnh hướng của bạc dẫn hướng. Độ chính 
xác  vị trí của lỗ gia công phụ thuộc vào các yếu tố sau : 
           - Khe hở giữa dụng cụ cắt và bạc dẫn hướng. 
           - Khe hở giữa bạc thay thế và bạc lót. 
           - Chiều dài dẫn hướng  hoặc chiều dài tiếp xúc giữa dụng cụ và chi tiết H. 
           - Khoảng thoát phoi h . 
           6-1-3. Cơ cấu dẫn hướng dao khi chuốt . 

Hình 6-5 : Phiến dẫn treo 

2 

1 

Hình 6-4 :Phiến dẫn kiểu bản lề 

a
)

b
)

                 Hình 6-3: Phiến 
dẫ ố đị h

c
)
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           Khi chuốt các bề mặt trong cần phải dẫn hướng dao chuốt để tăng độ cứng 
vững.  
           - Chuốt bề mặt đối xứng (lỗ trụ, lỗ then hoa, lỗ lục lăng...) nên dùng máy 
chuốt đứng để tránh hiện tượng làm toét lỗ do trọng lượng của dao chuốt gây ra. 
            - Chuốt bề mặt không đối xứng qua tâm lỗ (rãnh then), nên dùng máy 
chuốt ngang, răng của dao chuốt phải nằm phía trên để không bị ảnh hưởng do 
trọng lượng của dao chuốt. 
           Khi chuốt bề mặt trong do tác dụng của các lưỡi cắt đều và tương đối đối 
xứng nên không cần cơ cấu kẹp chặt phôi. 
           Khi thiết kế cơ cấu dẫn hướng dao chuốt cần chú ý các điểm sau : 
           1. Đảm bảo đủ độ dài dẫn hướng cần thiết, tránh lay động dao khi cắt. 
           2. Chú ý độ chênh lệch chiều cao giữa các răng cắt do mài không đều hoặc 
mòn không đều, nên dùng miếng đệm để khử độ chênh lệch này (hình 6-7). 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
   
 
 
 
         3. Đảm bảo phôi không bị xê dịch khi chuốt bằng cách bố trí mặt định vị 
gần phần dẫn hướng dao để lợi dụng tối đa lực chuốt giữ chặt phôi. 
           4. Nếu mặt chuẩn của chi tiết gia công còn thô hoặc đã gia công nhưng 
không chính xác phải dùng cơ cấu định vị tự lựa (ví dụ dùng khớp cầu), hình 6-8. 
           5. Cơ cấu định vị và cơ cấu dẫn hướng phải tôi cứng và phải qua mài. 
           6. Khi chuốt rãnh trên lỗ côn phải dùng đai ốc để tựa chi tiết và khi chuốt 
xong đẩy chi tiết ra khỏi ống dẫn theo hướng dao . 
           7. Đối với chi tiết ngắn có thể ghép nhiều chi tiết để chuốt. 
6-2. Cơ cấu xác đinh vị trí dao (cơ cấu so dao). 
           Cơ cấu so dao là một bộ phận của đồ gá để xác định chính xác vị trí của 
dụng cụ cắt so với đồ gá, thường được dùng trong các đồ gá phay, bào, tiện, 
chuốt mặt ngoài. 
           Cơ cấu so dao rất cần thiết vì trong sản xuất với quy mô lớn do dao bị 
mòn phải mài lại, sau khi mài sắc phải điều chỉnh vị trí dao so với đồ gá. Trong 
dạng sản xuất có sản lượng ít cũng phải dùng cơ cấu so dao để gia công chi tiết 

  Hình 6-7 :1-Thân gá;2-Phôi; 
   3-Dao; 4-Tấm đệm;5-Bạc dẫn 
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5

Hình 6-8:1-Chỏm cầu;2-ống
đệm; 3-Thành máy;4-lò xo 

1 234
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có hình thù phức tạp ở các nguyên công phay, bào nhằm đơn giản hoá quá trình 
điều chỉnh dụng cụ cắt. 
           Đối với đồ gá phay thì kết cấu của cơ cấu so dao thường gồm miếng gá 
dao và căn đệm (căn chữ nhật hoặc viên trụ). Miếng gá dao được lắp với đồ gá 
bằng mặt phẳng, hai chốt định vị và kẹp bằng vít. Bề mặt làm việc của miếng gá 
dao được mài đạt độ nhám Ra=1,25÷0,63 sau khi lắp cố định trên đồ gá. Căn 
đệm có tác dụng tránh làm mòn bề mặt làm việc của miếng gá dao khi điều chỉnh 
dụng cụ cắt.  
           Miếng gá dao và căn đệm được chế tạo bằng thép Y8A, thép 20 tôi đạt độ 
cứng 55÷60HRC  
           Một số kết cấu của miếng gá dao phay như hình 6-9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6-3. Cơ cấu định vị đồ gá trên máy cắt gọt kim loại 
           Trong thực tế gia công, đồ gá gia công phải được định vị chính xác trên 
máy cắt kim loại. Đồ gá có thể được lắp trên bàn máy (đồ gá phay, đồ gá doa) 
hoặc lắp với trục chính của máy (đồ gá tiện). Đồ gá chuốt được lắp với đĩa gá 
phôi trên máy chuốt. Đồ gá dùng trên máy tiện đứng được lắp trên bàn máy. Sau 
đây là một số trường hợp cụ thể. 
           6-3-1. Cơ cấu định vị đồ gá trên máy phay, máy doa :  
           - Cơ cấu định vị đồ gá phay thường dùng  là hai then định hướng hình chữ 
nhật (hình 6-10a) và lắp với rãnh chữ T của bàn máy (hình 6-10b).  
           - Cơ cấu định vị  đồ gá doa trên máy doa hoặc máy phay cũng giống như 
cơ cấu định vị đồ gá phay. 
           Rãnh chữ T của bàn máy phay hoặc máy doa  thường có bề rộng là B =18 
mm, cá biệt B=13mm. Phần dẫn hướng hình chữ nhật  phải có bề rộng tương 
xứng với chiều rộng của rãnh chữ T của bàn máy. Hai then dẫn hướng bằng nhau 
được lắp trên cùng một rãnh chữ T của bàn máy và có khoảng cách hợp lí. Then 
dẫn hướng thường có các loại :     
           - Then bắt chặt với đế đồ gá (hình 6-10a, b), 

                          Hình 6-9: Cơ cấu so dao 
          1-Dao phay;2-Miếng căn;3-Miếng so dao. 
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- Then rời đầu trụ (hình 6-11 ). 
  - Then rời đầu vuông (then kèm theo máy), hình 6-12. 
 

                                       
 Tuỳ theo yêu cầu của nguyên công mà chế độ lắp ghép của then dẫn 

hướng với rãnh chữ T của bàn máy có thể là : 
6h
7HB  

           So sánh 3 loại trên đây ta thấy: 
           Loại then bắt chặt với đế đồ gá bằng vít chìm dễ làm hỏng mặt then khi 
lắp vơiï rãnh chữ T; Then không chính xác sẽ không lọt vào rãnh chữ T, thời gian 
lắp dài.  Then rời đầu vuông dễ lắp nhất vì then có kết cấu tiêu chuẩn, kèm theo 
máy. Then rời đầu trụ khó lắp vì then dễ bị xoay khi lựa theo rãnh chữ T của bàn 
máy.     

           
 6-3-2. Cơ cấu định vị đồ gá trên máy tiện.   
         Trên máy tiện vạn năng thông thường, đồ gá tiện có thể được định vị  trên 
phần trụ hay phần côn  của đầu ngoài trục chính hoặc lỗ côn trục chính. Lỗ trục 
chính trên máy tiện ngang thường là lỗ côn moóc hoặc lỗ côn hệ mét, đầu trục 
chính máy tiện ngang thường có phần trụ định vị và phần renren. Nói chung lỗ 
côn của máy dùng để định vị các đồ gá tiện nhỏ, nhẹ; còn đầu trục chính của máy 
để định vị đồ gá lớn.  

Các phương án định vị đồ gá tiện trên các máy tiện ngang và đứng được 
trình bày trên hình 6-12. 

Hình 6-10:a- Then định hướng; b- Đồ gá được 
định vị trên bàn máy nhờ then định hướng 

a
)

B 

H
 Thân đồ gá 

Then định 
hướng 

b)
Bàn máy 

D 

Hình 6-11 Then rời đầu trụ .1-Đế
gá;2-Then; 3-Bàn máy ;4-Bạc lót 
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4

Hình 6-12 Then rời đầu vuông 
1-Đế gá;2-Then;3-Bàn máy 
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            Hình 6-12a,b: định vị đồ gá lỗ côn trên trục chính dùng cơ cấu ren kéo về 
phía sau.  
            Hình 6-12c: dùng phần trụ và ren ở đầu trục chính để định vị đồ gá thông 
qua đĩa trung gian. 
            Hình 6-12d: dùng mặt côn định tâm của đầu trục chính kết hợp với đĩa 
trung gian của đồ gá. 
            Hình 6-12e, h dùng lỗ trụ hoặc lỗ côn trên bàn máy tiện đứng để định vị 
 đồ gá. 

6-4. Cơ cấu phân độ. 
           Trong thực tế gia công, ta thường gặp các trương hợp sau : 
           - Một chi tiết gia công có bề mặt định hình hoặc có nhiều bề mặt giống 
nhau nhưng có vị trí xác định trên một vòng tròn cần được gia công trong một lần 
gá đặt. 
           - Nhiều chi tiết gia công có kết cấu giống nhau cần được gia công tuần tự 
trên một đồ gá. 
           Để có thể gia công được những vị trí khác nhau trong một lần gá đặt ta 
phải tiến hành phân độ chi tiết gia công.  Tuỳ theo hình thức chuyển động khi 
phân độ ta có phân độ tịnh tiến hoặc phân độ quay. Quá trình phân độ có thể đều 
đặn hoặc không đều đặn, được thực hiện trực tiếp với chi tiết gia công hoặc gián 
tiếp thông qua cơ cấu phân độ của đồ gá. Có thể phân độ bằng tay hoặc tự động. 
           Cơ cấu định vị và kẹp chặt chi tiết gia công được lắp ghép trên cơ cấu 
phân độ thành một khối. Quá trình phân độ có thể  liên tục hoặc gián đoạn.  Cơ 
cấu phân độ  quay liên tục được dùng để gia công các bề mặt định hình trên máy 
vạn năng khi chuyển động cắt (tạo hình) không chỉ do máy thực hiện mà phải có 
thêm chuyển động phối hợp cần thiết của chi tiết gia công; ví dụ cắt răng nghiêng 
trên máy phay vạn năng hoặc như phay rãnh xoắn trên máy phay  đứng. Cơ cấu 
phân độ quay gián đoạn dùng để gia công nhiều bề mặt giống nhau có vị trí phân 
bố trên một vòng tròn.  Nói chung cơ cấu phân độ bao gồm các bộ phận sau : 
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Hình 6- 12 :Các phương án định vị đồ gá trên máy
ệ
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           - Bộ phận cố định thường được lắp cố định trên bàn máy. 
           - Bộ phận quay được định vị trên phần cố định; bộ phận quay có lắp các 
bộ phận chính của đồ gá dùng để gá đặt chi tiết gia công (cơ cấu định vị, cơ cấu 
kẹp chặt). 
           - Bộ phận định vị phần quay. 
           - Bộ phận kẹp chặt phần quay. 
           Độ chính xác của quá trình phân độ chủ yếu phụ thuộc vào bộ phận định 
vị phần quay. Bộ phận này được lắp trên bộ phận cố định và trong từng vị trí cố 
định nó sẽ xác định vị trí tương quan của phần quay so với phần cố định. 
           Bộ phận định vị phần quay thường có các loại sau: 
           - Kết cấu bi và lò xo (hình 6-13), loại này đơn giản, dễ chế tạo, nhưng có 
khả năng chịu lực kém và độ chính xác phân độ thấp.   
           - Kết cấu chốt trụ và lò xo (hình 6-14), có độ chính xác phân độ thấp vì 
chịu ảnh hưởng của khe hở giữa bạc và chốt. Loại kết cấu này có khả năng chịu 
tải trọng lớn 
           - Kết cấu chốt côn và lò xo (hình 6-15), độ chính xác phân độ cao, định 
tâm tốt.  

  6-5. Cơ cấu chép hình. 
           Cơ cấu chép hình là cơ cấu để xác định vị trí tương đối giữa dao cắt với 
chi tiết gia công, đồng thời xác định cả hướng chuyển động của dụng cụ cắt. Khi 
gia công các bề mặt định hình, cơ cấu chép hình có một tác dụng rất lớn để giảm 
thời gian gia công, nâng cao năng suất lao động .  Trên máy tiện và máy phay rất 
hay dùng đồ gá chép hình, các  máy khác cũng hay dùng. 
           Cơ cấu chép hình kiểu cơ khí dùng phổ biến nhất ví dễ chế tạo, đơn giản. 
Ngoài ra còn có những cơ cấu chép hình bằng dầu ép, khí nén - dầu ép phối hợp, 
điện - cơ phối hợp. 
           6-5-1.Cơ cấu chép hình bằng cơ khí. 
           Hình 6-16 là một số sơ đồ các loại chép hình cơ khí hay dùng, trong hình: 
1-mẫu; 2-con lăn; 3-bàn trượt ngang; 4-bàn trượt dọc. Con lăn luôn luôn dựa vào 
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2 

3 
4 

1 2 3  

Hình 6- 13:   Kết cấu
định vị phần quay
dùng bi và lò xo.1-đĩa
phân độ,2-bi; 3-đế đồ
gá; 4-lò xo 

Hình 6-14: Kết cấu 
định vị phần quaydùng 
chốt trụ và lò xo: 1-đĩa 
phân độ;2-thân đồ gá 
;3-chốt trụ;4-lò xo 

Hình6-15: Kết cấu định 
vị phần quay dùng chốt 
côn và lò xo:1-đĩa phân 
độ;2-bạc;3-chốt côn;4-
đế đồ gá;5-lò xo 

1 3 4 5 2 



 95 
 

 

mẫu làm bàn trượt ngang chuyển động ngang, chuyển động này phối hợp với 
chuyển động dọc của bàn 4 làm thành quỹ tích định hình như của mẫu.  
           Trong các sơ đồ- chép hình một chiều như hình 6-16a,c,d,e cần có ngoại 
lực kéo để con lăn luôn ép sát vào mặt mẫu, lực này phải lớn hơn lực cắt, vì thế 
mặt làm việc của mẫu chóng mòn. 
           Hình 6-1b, là loại mẫu chép hình hai chiều, con lăn nằm trong rãnh chép 
hình nên không cần dùng ngoại lực F để áp sát con lăn vào mặt làm việc của 
mẫu. 
           Hình 6-16c và d có mẫu quay tròn phối hợp với chuyển động thẳng của 
bàn trượt để tạo ra bề mặt định hình. 
           Hình 6-16e, dùng chuyển động của bàn máy để con lăn 2 dựa vào khuôn 
1, dao phay sẽ cắt phôi thành hình như mẫu .      
         

          Mẫu có thể làm dạng cam đĩa, cam thùng, thước chép hình... 
          Mẫu và con lăn phải chống mòn tốt, vì thế thường làm bằng thép Y8A, 
Y10A, hoặc thép 20, 20X thấm các bon,  nhiệt luyện đạt độ cứng HRC= 58 ÷ 62. 
          Góc nâng của mẫu không nên lớn hơn 450÷500. 
          Bán kính con lăn không được làm lớn hơn bán kính nhỏ nhất của chi tiết 
gia công. Khi chép hình theo mẫu quay tròn thì hình dáng bên ngoài của mẫu nên 
làm lớn hơn hình dáng bên ngoài của chi tiết gia công. 
          6-5-2. Cơ cấu chép hình khí nén - dầu ép. 
          Chép hình đơn thuần bằng dầu ép phải có nhiều trang bị phụ dầu ép cho 
từng máy, như thế rất tốn kém. Để nâng cao độ chính xác chép hình và giảm chi 
phí, ta có thể dùng kiểu chép hình khí nén - dầu ép hỗn hợp. 

Hình 6-17  là sơ đồ nguyên lí làm việc của loại chép hình đó . 
          Khí nén  qua ống 1 vào buồng trái của xi lanh 2, đồng thời qua van tiết lưu 
3 vào buồng phải của xi lanh 2, từ đó qua ống 4 vào buồng phải của xi lanh 5. 
Khi mũi dò 7 dựa trên mẫu 6 gặp chỗ lồi lên sẽ làm lỗ 4 thông với áp suất bên 
ngoài, áp lực bên phải của piston 8 và 9 giảm sút làm dao cắt lui về phía sau. Khi 
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Hình 6-16:  Cơ cấu chép hình cơ khí 
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mũi do 7 gặp chỗ lõm vào thì miếng chắn của màng kim loại đàn hồi 10 sẽ bịt kín 
lỗ 4, lúc đó áp lực bên phải của piston 8 và 9 tăng làm dao cắt tiến lên. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
 
 
           Để điều chỉnh tốc độ tiến dao và bảo đảm hành trình được êm , ta có xi 
lanh dầu 11, khi dao tiến hoặc lùi khối dầu ở buồng này sẽ đi qua van tiết lưu 13 
sang buồng kia. Piston 14, nhờ lò xo luôn đẩy dầu vào xi lanh 11 để bổ sung.     
 6-6. Thân đồ gá.  
          Thân đồ gá là chi tiết cơ bản  nối liền các cơ cấu khác thành một đồ gá 
hoàn chỉnh. Vỏ đồ gá cần có các yêu cầu sau : 
          1) Đủ cứng vững, chịu tải trọng, lực cắt... không bị biến dạng. 
          2) Kết cấu đơn giản, nhẹ, dễ chế tạo, có tính công nghệ cao, dễ thao tác, dễ 
quét dọn phoi, dễ tháo lắp chi tiết gia công. 
          3) Vững chãi, an toàn, nhất là đối với đồ gá quay nhanh. 
          Thânđồ gá có thể đúc, hàn, rèn hoặc dùng thép tiêu chuẩn bắt chặt bằng 
đinh ốc. Thường dùng vỏ đồ gá đúc bằng gang . Một số ví dụ vỏ đồ gá như h6-18 

           So sánh thân đúc và thân hàn có các ưu khuyết điểm sau : 

Hình 6-17: Cơ cấu chép hình khí nén -dầu ép 
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Hình 6-18  : Thân đồ gá 
a-Thân  đúc;b) Thân hàn;c)Thân lắp ghép; d)Thân rèn 
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           Thân đúc cứng vững cao, có thể đúc được kết cấu phức tạp, nặng, thời 
gian chế tạo lâu, đắt. Thân hàn cứng vững thấp, khó hàn thành kết cấu phức tạp, 
nhẹ, thời gian chế tạo nhanh, rẻ. Nếu vỏ đồ gá không cần cứng vững lớn lắm có 
thể dùng hợp kim nhôm 

--- --- 
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Chương 7 
                                         TRÌNH TỰ THIẾT KẾ ĐỒ GÁ 
                                 CHUYÊN DÙNG GIA CÔNG CẮT GỌT 
                 
          Sau khi nghiên cứu các thành phần chủ yếu của một đồ gá gia công cơ và 
các cơ cấu khác của nó, chúng ta cần nắm vững đường lối tính toán và thiết kế đồ 
gá  gia công cắt gọt, để có thể đạt hiệu quả cao khi thiết kế, chế tạo và sử dụng đồ 
gá.  Trước hết cần nắm vững yêu cầu và trình tự  thiết kế rồi mới đến các nội 
dung tính toán khác. 
7-1. Yêu cầu. 
          Nói chung khi thiết kế đồ gá gia công cần phải thoả mãn các yêu cầu sau : 
          - Đảm bảo chọn phương án kết cấu hợp lí về mặt kĩ thuật và kinh tế, nghĩa 
là đảm bảo điều kiện sử dụng tối ưu nhằm đạt chất lượng nguyên công một cách 
kinh tế nhất trên cơ sở kết cấu và chức năng của máy gia công sẽ lắp đồ gá. 
          - Đảm bảo các điều kiện an toàn về kĩ thuật (đảm bảo yêu cầu thao tác, 
thoát phoi...). 
          - Tận dụng các loại kết cấu tiêu chuẩn. 
          - Kết cấu đồ gá phải phù hợp với khả năng chế tạo và lắp ráp thực tế của 
các cơ sở sản xuất. 
          Những yêu cầu trên đây cần phải chú ý trong toàn bộ quá trình  thiết kế đồ 
gá nhằm đảm bảo tính đồng bộ về kết cấu để thoả mãn những yêu cầu chung về 
chất lượng, năng suất và hiệu quả kinh tế của nguyên công; đồng thời giảm bớt 
khó khăn khi chế tạo các bộ phận của đồ gá. Mặt khác trước khi tiến hành thiết 
kế đồ gá phải nắm vững yêu cầu của nguyên công để xác định những yêu cầu cụ 
thể và xác định những bộ phận cần thiết của đồ gá phục vụ nguyên công. 
7-2. Các bước tiến hành 
          Thiết kế đồ gá gia công cắt gọt bao gồm các bước cơ bản sau đây : 
          1. Nghiên cứu sơ đồ gá đặt phôi và yêu cầu kĩ thuật của nguyên công, kiểm 
tra lại các bề mặt chuẩn về độ chính xác và độ nhám bề mặt; xác định kích thước, 
hình dạng, số lượng và vị trí của cơ cấu định vị phôi trên đồ gá. 
          2. Xác định lực cắt, mô men cắt, xác định phương chiều và điểm đặt của 
lực cắt, mô men cắt; xác định giá trị cần thiết của lực kẹp chặt phôi trên đồ gá và 
bố trí hợp lí điểm đặt lực kẹp chặt phôi trên đồ gá; chọn cơ cấu kẹp chặt phôi và 
hình dạng,  kích thước đảm bảo năng suất kẹp chặt cần thiết. 
          3. Xác định kết cấu các bộ phận khác của đồ gá (bộ phận dẫn hướng, gá 
dao, thân đồ gá , đế gá,...) 
          4. Xác định kết cấu của các cơ cấu phụ (chốt tì phụ, cơ cấu phân độ...). 
          5. Xác định sai số cho phép của đồ gá theo yêu cầu  của từng nguyên công.  
7-3. Xây dựng bản vẽ lắp chung đồ gá . 
          Kết cấu tổng thể của đồ gá gia công cắt gọt được thể hiện trên bản vẽ lắp 
chung. Bản vẽ lắp chung đồ gá được xây dựng như sau : 
          Vẽ từ trong ra ngoài, vẽ ở trạng thái đang gia công. Chi tiết gia công cần 
được vẽ phân biệt rõ ràng với kết cấu của đồ gá, vẽ bằng màu đỏ. 
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          Trình tự xây dựng bản vẽ lắp chung đồ gá có thể như sau : 
          1. Vẽ các hình chiếu của chi tiết gia công. 
          2. Vẽ cơ cấu định vị chi tiết gia công. 
          3. Vẽ cơ cấu kẹp chặt chi tiết gia công. 
          4. Vẽ các cơ cấu dẫn hướng dụng cụ, điều chỉnh dụng cụ, cơ cấu phân độ .. 
          5. Vẽ thân đồ gá bảo đảm đủ cứng vững và có tính công nghệ cao. 
          6. Ghi các kích thước cơ bản của đồ gá (các kích thước lắp ghép; kích 
thước tổng thể: chiều dài, chiều rộng, chiều cao, kích thước chủ yếu...) 
          7. Đánh số các chi tiết của đồ gá. 
          8. Xác định điều kiện kĩ thuật của đồ gá theo yêu cầu của nguyên công và 
khả năng công nghệ chế tạo  đồ gá thực tế. 
          Tuỳ theo kích thước thực của đồ gá mà bản vẽ lắp ráp chung đồ gá được 
xây dựng theo các tỉ lệ khác nhau: 1:1, 2:1, 4:1,... 
7-4. Độ chính xác và năng suất gá đặt của đồ gá . 
          Độ chính xác và năng suất gá đặt phôi trên đồ gá là hai chỉ tiêu kinh tế kĩ 
thuật cơ bản cần phải đảm bảo khi thiết kế và chế tạo đồ gá gia công. Đường lối 
chung để xác định độ chính xác và năng suất của đồ gá gia công là dựa vào yêu 
cầu kĩ thuật và kinh tế của nguyên công mà đồ gá phục vụ. Các chỉ tiêu này được 
đặc biệt lưu ý trong toàn bộ quá trình thiết kế, chế tạo và nghiệm thu đồ gá nhằm 
đảm bảo cho đồ gá có kết cấu hợp lí theo quan điểm công nghệ và quan điểm 
kinh tế. 
          7-4-1. Độ cứng vững và độ chính xác cần thiết của đồ gá gia công. 
          a) Độ cứng vững của đồ gá . 
          Khi thiết kế đồ gá cần phải chú ý độ cứng vững của đồ gá theo phương của 
lực kẹp chặt và lực cắt. Có thể nâng cao độ cứng vững của đồ gá bằng cách tăng 
diện tích tiếp xúc, tránh tập trung lực. Các bề mặt tiếp  xúc với chuẩn tinh của chi 
tiết gia công cần có độ bóng bề mặt  cao (thường phải qua mài hoặc cạo). Cần 
thêm  gân  trợ lực cho thân đồ gá để tăng độ cứng vững. 
          b) Độ chính xác đạt được. 
          Độ chính xác đạt được của nguyên công cụ thể phụ thuộc vào trạng thái 
của hệ thống công nghệ. Các yêu tố sau đây ảnh hưởng đến độ chính xác gia 
công: 
          - Sai số gá đặt (εgđ) là sai số vị trí của phôi so với dụng cụ cắt. 
          - Sai số do hệ thống công nghệ chịu tác dụng của lực cắt (sai số do biến 
dạng đàn hồi của hệ thống công nghệ ) ∆đh. 
          - Sai số do điều chỉnh máy ∆đc. 
          - Sai số do dụng cụ cắt bị mài mòn ∆m. 
          - Sai số do biến dạng nhiệt của hệ thống công nghệ ∆n. 
          - Tổng sai số hình học của phôi trên các tiết diện khác nhau: Σ∆hd. 
          Muốn đảm bảo kích thước chi tiết gia công nằm trong phạm vi dung sai δ 
cho phép cần phải đảm bảo điều kiện : 

δ≤Σ∆+ε+∆+∆+∆+∆ 2
hd

2
gd

2
n

2
m

2
dc

2
dh 33  

với δ là dung sai của kích thước cần thực hiện ở nguyên công cụ thể. 
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          Đồ gá phục vụ nguyên công sẽ góp phần đảm bảo độ chính xác nguyên 
công với điều kiện là sai số gá đặt phôi trên đồ gá phải nhỏ hơn giá trị cho phép :      

[ ]gdgd ε≤ε  
          Như vậy khi thiết kế đồ gá phải chú ý khống chế sai số gá đặt phôi trong 
giới hạn cho phép nhằm thoả mãn điều kiện trên. Đường lối chung để xác định 
sai số gá đặt phôi thực tế trên đồ gá được tóm tắt như sau : 
          - Xác định sai số gá đặt phôi thực tế từ 3 đại lượng thành phần; đó lá các 
đại lượng véc- tơ: 
          + εc - sai số chuẩn (sai số định vị). 
          + εkc- sai số kẹp chặt phôi. 
          + εđg- sai số đồ gá (sai số về vị trí phôi do đồ gá gây ra) 
          Vì phương và chiều của các đại lượng εc, εkc, εđg thường khó xác định nên 
sai số gá đặt có thể được xác định theo phương pháp cộng xác suất : 

2
dg

2
kc

2
cgd ε+ε+ε=ε  

          Trước hết cần phải xác định các trị số của các đại lượng thành phần εc, εkc, 
εđg của sai số gá đặt. 
          + Sai số chuẩn (đã trình bày trong công nghệ chế tạo máy). 
          + Sai số kẹp chặt (đã trình bày trong công nghệ chế tạo máy). 
          + Sai số vị trí phôi do đồ gá gây ra . 
          Độ chính xác của đồ gá chịu ảnh hưởng của quá trình thiết kế và chế tạo đồ 
gá. Các yếu tố sau đây có ảnh hưởng đến độ chính xác của đồ gá gia công: 
          + Các kích thước lắp ghép của các mối lắp ghép giữa các chi tiết của đồ gá,  
như  khoảng cách tâm giữa các bạc dẫn hướng dụng cụ trên đồ gá khoan, chế độ 
lắp ghép giữa cơ cấu định vị  đồ gá trên máy phay, máy doa với rãnh chữ T của 
bàn máy. 

          + Sai số chế tạo đồ gá sẽ làm cho vị trí của phôi không chính xác so với 
 cụ cắt và sẽ gây ra sai số vị trí tương quan giữa các bề mặt gia công, ví dụ sai số 
khi lắp bạc dẫn hướng mũi khoan sẽ làm khoảng cách tâm giữa các lỗ có sai lệch, 
hoặc gây ra sai số về khoảng cách giữa các tâm lỗ gia công đến mặt định vị. Nếu 
dùng cơ cấu phân độ thì sai số phân độ sẽ ảnh hưởng đến góc phân bố giữa các 
tâm các lỗ gia công. Như vậy kích thước đường kính lỗ gia công không chịu ảnh 
hưởng của sai số đồ gá. 
          Sai số của đồ gá phay, chuốt, xọc sẽ gây ra sai số về độ chính xác về vị trí 
tương quan giữa các bề mặt gia công và mặt chuẩn, nhưng không ảnh hưởng đến 
kích thước thực hiện và độ chính xác 
hình học của bề mặt gia công. Cơ cấu 
phân độ của các loại đồ gá này có sai 
lệch sẽ  gây ra sai số về vị trí giữa 
các bề mặt gia công. 
          Sai số đồ gá tiện sẽ không ảnh 
hưởng đến độ chính xác của  kích 
thước gia công  (kích thước đường 
kính của bề mặt gia công) và độ 
chính xác hình dạng hình học của bề      Hình 7-

1

L±∆L
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mặt gia công, nhưng sẽ gây ra sai lệch  về vị trí tương quan các bề mặt gia công 
(ví dụ độ lệch tâm giữa các bậc của một trục bậc). 
          Ở đồ gá chỉ có  một vị trí gia công, nói chung sai số đồ gá không ảnh 
hưởng đến độ chính xác kích thước thực hiện và hình dạng hình học của bề mặt 
gia công, mà chỉ gây sai lệch về vị trí tương quan giữa các bề mặt gia công. 
          Ví dụ khi gia công hai lỗ đồng thời  (hình 7-1), muốn đảm bảo khoảng 
cách hai tâm lỗ L với dung sai là ±∆L  thì sai số đồ gá tương ứng với khoảng cách 
tâm hai bạc dẫn phải thoả mãn điều kiện : 

( )eS2 Ldg Σ+Σ−∆≤ε  
          Với:                                4321 SSSSS +++=Σ  
          Trong đó: 
          S1, S2-là khe hở hướng kính giữa bạc dẫn và bạc lót ứng với lỗ 1 và lỗ 2. 
S3,S4-là khe hở lớn nhất giữa dụng cụ cắt và bạc dẫn hướng của lỗ 1và lỗ 2. 
          Và:                                  4321 eeeee +++=Σ  
          Trong đó: e1,e2- là độ lệch tâm giữa lỗ dẫn hướng và mặt ngoài của bạc dấn 
hướng; e3,e4- là độ lệch tâm giữa  mặt ngoài và mặt trong của bạc lót. 
          Nói chung sai số của các kích thước trên đồ gá có liên quan trực tiếp với 
kích thứơc gia công và phải nằm trong phạm vi cho phép tuỳ thuộc vào dung sai 
quy định của kích thước gia công.  Trong thực tế thường lấy dung sai kích thước 
trên đồ gá khắt khe hơn dung sai quy định của kích thước gia công, ví dụ khoảng 
0,5 đến 0,2 dung sai quy định của kích thước gia công hoặc khắt khe hơn nữa. 
          Các kích thước tự do của đồ gá có thể lấy theo cấp chính xác 9. Các kích 
thước không quan trọng (kích thước giữa các bề mặt thô) trên đồ gá có thể lấy 
cấp chính xác 11. 
          - Nguyên nhân xuất hiện sai số đồ gá : 
          + Chế tạo và lắp ráp đồ gá không chính xác, đặc biệt là các bộ phận định 
vị, gây ra sai số định vị phôi. Đó là một loại sai số hệ thống cố định. Sai số này 
có thể ít ảnh hưởng đối với độ chính xác gia công nếu tiến hành điều chỉnh máy 
tốt. Loại sai số này kí hiệu εct l.    
          + Cơ cấu định vị của đồ gá bị mài mòn trong quá trình gá đặt nhiều lần, kí 
hiệu εm. Sai số do mòn cơ cấu định vị của đồ gá được xác định như sau : 

Nm β=ε   (µm). 
           Trong đó : N- là số lần tiếp xúc của phôi với cơ cấu định vị, đó là số lượng 
phôi được định vị trong thời gian giữa hai lần điều chỉnh cơ cấu định vị đồ gá . 
                              β-là hệ số phụ thuộc vào kết cấu định vị và điều kiện tiếp xúc 
mặt chuẩn (bảng 7-1). 
            + Gá đặt đồ gá lên máy không chính xác gây ra sai số lắp ráp đồ gá lên 
máy gia công; sai số này được kí hiệu εl. 
          Khi thiết kế và tính toán đồ gá cụ thể phải khống chế chủ yếu sai số chế  
tạo và lắp ráp đồ gá εctl , có nghĩa là phải xác định chính xác giá trị của đại lượng 
εctl để từ đó xác định những yêu cầu, điều kiện kĩ thuật cho giai đoạn chế tạo và 
lắp ráp  đồ gá. Những điều kiện kĩ  thuật này sẽ là những chỉ tiêu chủ yếu để 
nghiệm thu đồ gá. Các đại lượng thành phần của sai số đồ gá (εctl, εm, εl ) được 
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thể hiện bằng lượng dịch chuyển của gốc kích thước chiếu lên phương của kích 
thước thực hiện. 

      Bảng 7-1: Giá trị của hệ số β 
Kết cấu đồ định vị và điều kiện tiếp xúc Hệ số β 

- Chốt định vị chỏm cầu, chuẩn thô 
- Khối V, chuẩn tinh 

- Phiến định vị phẳng, chuẩn tinh 
- Chốt định vị trong lỗ tinh 

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

       
 Khi phương và chiều của đại lượng thành phần khó xác định thì trị số của 

sai số đồ gá sẽ được xác định theo phép cộng xác suất : 
2
l

2
m

2
ctldg ε+ε+ε=ε  

          Tóm lại các bước cần thiết, điều kiện kĩ thuật chế tạo và lắp ráp của đồ gá 
để xác định độ chính xác đồ  gá có thể xác định theo : 
          (1) Xác định sai số cho phép của nguyên công ứng với kích thước gia công 
L , đưa vào dung sai của kích thước gia công δL : 

[ ] ( ) Lgd 2,05,0 δ⋅⋅⋅=ε  
          (2) Xác định sai số đồ gá cho phép dựa vào sai số gá đặt cho phép. 

[ ] [ ] 2
kc

2
c

2
gddg ε−ε−ε=ε  

          (3) Xác định sai số chế tạo và lắp ráp đồ gá cần thiết theo sai số đồ gá cho 
phép :     

[ ] [ ] 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 định điều kiện kĩ thuật cần thiết cho đồ gá đảm bảo độ chính xác 
cần thiết, dựa vào đại lượng εct L. 

          7-4-2. Năng suất gá đặt và thao tác đồ gá. 
          Nâng cao năng suất gá đặt và hợp lí hoá thao tác đồ gá gia công cắt gọt là 
một trong những biện pháp chủ yếu nhằm rút ngắn thời gian phụ (Tp) của nguyên 
công. Chỉ tiêu về năng suất gá đặt  phôi cần được lưu ý toàn diện trong quá trình 
thiết  kế đồ gá tuỳ theo quy mô và điều kiện sản suất cụ thể. 
          Nói chung, năng suất gá đặt phôi trên đồ gá phụ thuộc vào các yếu tố sau: 
          - Trình độ cơ khí hoá và tự động hoá quá trình gá đặt phôi. 
          - Số luợng phôi trong một lần gá đặt. 
          - Mức độ hợp lí hoá  các thao tác và cơ cấu khi thao tác gá đặt phôi. 
          Các yếu tố trên đây có quan hệ chặt chẽ với dạng sản xuất và đường lối 
công nghệ. Khi quy mô sản xuất càng lớn, cần phải  xét toàn diện  và chính xác 
hơn ảnh hưởng của quá trình gá đặt phôi trên đồ gá cụ thể đối với năng suất gá 
đặt và năng suất gia công. Một số biện pháp thông thường nhằm nâng cao năng 
suất gá đặt và hợp lí hoá thao tác gá đặt phôi với đồ gá gia công cắt gọt : 
          a.Biện pháp nâng cao năng suất gá đặt phôi, có thể dùng : 
          + Cơ cấu kẹp nhiều chi tiết một lúc. 
          Để nâng cao năng suất gia công có thể bố trí gia công nhiều chi tiết đồng 
thời (đối với các chi tiết nhỏ, mặt gia công đơn giản). Trong trường hợp này nếu 
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không tập trung việc kẹp chặt các chi tiết về một tay quay thì phải lần lượt kẹp 
chặt từng chi tiết khiến năng suất  sẽ thấp, kết cấu đồ gá cồng kềnh và phức tạp, 
thao tác gá đặt tốn sức, tốn thời gian.Vì vậy kẹp chặt nhiều chi tiết một lúc được 
sử dụng rông rãi trong sản xuất. Cơ cấu kẹp chặt này được phân chia theo chiều 
của lực kẹp chặt: kẹp liên tục, kẹp song song, lực kẹp ngược chiều nhau, lực kẹp 
giao nhau. 
          Khi sử dụng đồ gá kẹp nhiều chi tiết cần lưu ý : 
          * Khi kẹp liên tục, vì dung sai của bề mặt chuẩn định vị của các chi tiết 
không bằng nhau nên cơ cấu kẹp chặt sẽ dồn các chi tiết theo chiều lực kẹp, đến 
chi tiết cuối cùng thì vị trí của nó sẽ bị lệch nhiều; nếu kích thước gia công song 
song với phương của lực kẹp thì sẽ có sai số lớn; vì vậy kết cấu kẹp chặt liên tục 
chỉ dùng khi kích thước gia công vuông góc phương của lực kẹp, nghĩa là bề mặt 
gia công song song với phương của lực kẹp. 
         * Khi kẹp song song, do dung sai của các chi tiết nên miếng kẹp cứng 
không thể kẹp chặt được tất cả các chi tiết; phải dùng miếng kẹp tự lựa (lắc được) 
mới có thể kẹp chặt đều các chi tiết. 
          + Cơ cấu kẹp nhanh. 
          - Cơ cấu kẹp nhanh bằng tay.           
          - Cơ cấu kẹp nhanh bằng dầu ép. 
          - Cơ cấu kẹp nhanh bằng khí nén. 
          - Cơ cấu kẹp nhanh bằng điện từ. 
          - Cơ cấu kẹp nhanh bằng chân không. 
          + Cơ cấu kẹp tự động. 
          b. Thao tác gá đặt và kết cấu khi thao tác. 
          Khi sử dụng đồ gá phục vụ một nguyên công nhất định, công nhân thường 
phải thực hiện các thao tác sau đây : 
          - Đặt phôi vào và lấy chi tiết  ra sau khi gia công xong. 
          - Kẹp chặy và tháo lực kẹp của đồ gá. 
          - Lau chùi đồ gá, quét phoi ở đồ gá 
          - Phân độ. 
          - Tăng độ cứng vững khi gá đặt chi tiết. 
          Những thao tác trên đây người công nhân phải lặp lại nhiều lần mỗi khi 
thay đổi chi tiết. Thời gian dành để thao tác đồ gá chính là thành phần của thời 
gian phụ (Tp) khi thực hiện nguyên công. 
          Khi thiết kế đồ gá phải tạo điều kiện cho công nhân thao tác an toàn, thuận 
tiện, ít tốn sức, nhanh gọn góp phần nâng cao năng suất lao động. 
7-5. Yêu cầu cụ thể với các loại đồ gá gia công cắt gọt. 
          Kết cấu cụ thể của các loại đồ gá gia công cắt gọt phụ thuộc vào yêu cầu 
của nguyên công mà chúng phục vụ. Khi thiết kế đồ gá cụ thể cần dựa vào tính 
chất của nguyên công để xác định kết cấu đồ gá thích hợp, đạt chỉ tiêu kinh tế kĩ 
thuật cần thiết. 
          7-5-1. Đồ gá khoan. 
          Đồ gá khoan được dùng chủ yếu trên máy khoan bàn, máy khoan đứng, 
hoặc máy khoan cần để xác định vị trí tương đối giữa chi tiết gia công và dụng cụ 
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cắt, đồng thời kẹp chặt chi tiết gia công để tạo các lỗ có yêu cầu chính xác khác 
nhau (khoan, khoét, doa).       
          Kết cấu của các đồ gá khoan thường bao gồm các bộ phận sau : 
          - Cơ cấu định vị chi tiết gia công, cơ cấu này thông thường phải hạn chế 6 
bậc tự  do của chi tiết gia công, nhằm xác định đúng vị trí lỗ gia công. 
          - Cơ cấu kẹp chặt chi tiết gia công. 
          - Thân và đế đồ gá. 
          - Bạc dẫn và tấm dẫn dụng cụ cắt. 
          - Cơ cấu phân độ. 
          Thực tế sản suất có rất nhiều đồ gá khoan: đồ gá khoan cố định, đồ gá 
khoan có trụ trượt thanh khía, đồ gá khoan có tấm dẫn tháo rời, đồ gá khoan có 
tấm dẫn treo, đồ gá khoan lật ngược, đồ gá khoan kiểu di động, đồ gá khoan quay 
tròn (mâm quay), đồ gá khoan vạn năng điều chỉnh, đồ gá khoan tự động... 
          Ví dụ : Hình 7-2  giới thiệu đồ gá khoan trụ trượt thanh răng.  

          Đồ gá này sử dụng rất rộng rãi trên các máy khoan. Chi tiết gia công là một 
tay biên đã gia công lỗ ở đầu to, nay còn cần gia công lỗ thứ 2 (lỗ ở đầu nhỏ). 
          Định vị : Mặt đáy đầu to và lỗ được định vị bằng  chốt 2 cắm trong lỗ đế 1. 
Đế 1 có hai chốt định vị trên  thân đồ gá và dùng hai đinh ốc chìm để bắt chặt với 
thân. Còn một bậc tự do quay  xung quanh lỗ ở đầu lớn thì được định vị luôn 
bằng mặt côn ở đầu lỗ bạc dẫn để gia công đầu nhỏ. Khi tấm dẫn hạ xuống để 
kẹp chặt thì bậc tự do này được định vị nốt. Rãnh có bề rộng m (trên đế 1) có tác 
dụng định vị sơ bộ đầu gia công. 
          Kẹp chặt: Quay tay quay, thông qua bánh răng và phần thanh răng trên hai 
trụ trượt sẽ hạ được tấm dẫn xuống kẹp chặt luôn  đầu gia công của biên. 
          Ống dẫn được dùng là loại thay đổi được vì phải thay dao (khoan, doa). Ở 
ngay dưới lỗ gia công, đế 1 có xẽ rãnh cong M để thoát dao và phoi ra ngoài 
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A 
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              Hình 7-2: Đồ gá khoan trụ trượt thanh răng 
        1-đế;2-chốt định vị;3-ống dẫn;M-rãnh thoát phoi. 
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          Kết cấu tự hãm của trụ trượt thanh khía: Đây là một bộ phận rất quan trọng 
của loại đồ gá này, kết cấu tự hãm có thể dùng kiểu con lăn hoặc kiểu chêm. 
          Hình 7-3 là cơ cấu tự hãm kiểu con lăn hay dùng nhất. Cam 1 có lỗ vuông 
lắp với đầu vuông của trục 2. Vòng 3 bao ngoài dùng vít bắt chặt với vỏ đồ gá. 
Giữa vòng 3 và cam 1 có ống 5 xẽ 3 rãnh đều nhau 1200 để chứa 3 con lăn 4. 
Ống 5 không bắt chặt với trục 2. 

          Khi 5 quay ngược chiều kim đồng hồ thì các con lăn 4  bị dồn vào giữa 1 
và 3, khiến 1 cũng quay theo 5. Khi tấm dẫn chạm vào chi tiết gia công thì 2 và 1 
không thể tiếp tục quay được nữa, lúc này tay quay vẫn tiếp tục quay sẽ làm con 
lăn 4 bị kẹt vào khe chêm và sinh ra tự hãm. Khi quay ngược tay quay thì cam 5  
lại đẩy các  con lăn 4  ra khỏi chêm  làm cho 2 và 1 quay theo và tấm dẫn được 
nâng lên, chi tiết gia công được tháo lỏng. 

          Quan hệ kích thước: Giữa bán kính con lăn 
2
d , kích thước H của cam 1 và 

bán kính R của vòng 3 có quan hệ kích thước với 
nhau như hình 7-4. Ta có : 
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            Và ta có : 

                             

( )

( )α+−α=

α+
−α

=

cos1
2
dcosRH

cos1
HcosR2d

 

          Nếu α=70, cosα=0,993 thì d=0,9665R-1,0035H và H=0,993R-0,9965d 
          Quyết định trước R và d rồi tìm  H, hoặc R và H  rồi xác định ra d đều 
được cả. 
          7-5-2. Đồ gá phay. 
          Khi thiết kế đồ gá phay cần chú ý điều kiện cắt gọt khi phay là : 
          - Lực cắt lớn. 
          - Quá trình cắt gián đoạn nên có xung lực gây ra rung động trong hệ thống  
công nghệ máy - gá - dao - chi tiết. Vì vậy kết cấu của đồ gá phay cần đảm bảo 
đủ cứng vững, đặc biệt là bộ phận thân và đế gá. Cơ cấu kẹp chặt phải tạo đủ lực 
kẹp chi tiết, đủ cứng vững và đặc biệt là phải có tính tự hãm tốt.  
          Kết cấu cụ thể của các đồ gá phay thường bao gồm các bộ phận sau : 
          - Cơ cấu định vị phôi. 
          - Cơ cấu kẹp chặt phôi. 
          - Then dẫn hướng để định vị đồ gá phay với bàn máy phay (lắp với rãnh 
chữ T của bàn máy). 
          - Cơ cấu so dao phay gồm miếng gá dao và căn đệm. 
          - Cơ cấu phân độ. 
          - Cơ cấu chép hình. 
          Đồ gá phay có nhiều loại khác nhau, có thể phân loại như sau : 
          - Phay một chi tiết và phay nhiều chi tiết đồng thời. 
          - Tiến dao thẳng , tiến dao vòng, tiến dao theo một đường cong chép hình. 
          - Thời gian phụ trùng với thời gian máy hoặc không trùng (tức là thời gian 
phụ bằng không hoặc khác không ). 
          7-5-3. Đồ gá tiện. 
          Đồ gá tiện thường được bắt chặt với trục chính của máy tiện nằm ngang và 
có chuyển động quay trong quá trình gia công chi tiết, vì vậy cần chú ý yêu cầu 
bảo vệ máy, đảm bảo an toàn khi có lực li tâm xuất hiện, chú ý cân bằng đồ gá 
khi nó quay theo trục chính của máy tiện. Kết cấu nối đồ gá  với trục chính máy 
tiện phải đủ cứng vững và đảm bảo an toàn khi thao tác,  không được có các cạnh 
sắc. Trong thực tế đồ gá tiện có thể có các dạng sau : 
          - Đồ gá nối với trục chính của máy tiện: chi tiết có chuyển động quay theo 
trục chính, dụng cụ cắt có chuyển động tịnh tiến. 
          Đồ gá lắp trên trục chính có thể phân thành : 
          + Lấy mặt côn trong (côn moóc) của trục chính làm mặt định vị cho đồ gá, 
còn đòn rút kéo về đuôi trục chính. Nếu chi tiết nhỏ thì không cần đòn rút. 
          + Lấy mặt ngoài trục chính (viên trụ hoặc côn) làm mặt định vị cho đồ gá: 
Đồ gá lắp trên trục chính thường là mâm cặp. Mâm cặp là loại đồ gá vạn năng 
trang bị theo máy. 
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          - Đồ gá chi tiết gia công lắp trên sống trượt của băng máy tiện: chi tiết gia 
công có chuyển động tịnh tiến, dụng cụ cắt có chuyển động quay theo trục chính 
của máy tiện. Đồ gá lắp trên sống trượt thường là luy nét, bàn dao... 
          - Đồ gá chi tiết gia công được lắp trên hai mũi tâm của máy tiện, chi tiết có 
chuyển động quay theo trục chính của máy tiện, ví dụ như các loại trục gá. 
          7-5-4. Đồ gá mài . 
          Khi mài trị số của lực cắt không lớn lắm. Kết cấu của đồ gá mài phụ thuộc 
vào phương pháp mài . 
          - Mài phẳng: mài các chi tiết dạng hộp, chi tiết phẳng có thể gá đặt trực 
tiếp phôi trên bàn từ; mài phẳng các chi tiết dạng trục, chi tiết có hình dạng phức 
tạp phải dùng đồ gá đặt trên bàn từ . 
          - Mài tròn trong: có thể dùng đồ gá vạn năng như mâm cặp, đồ gá chuyên 
dùng (ví dụ như đồ gá mài lỗ bánh răng phải định vị vào vòng lăn của bánh 
răng), có thể có cơ cấu phân độ. 
          - Mài tròn ngoài: có thể dùng mũi tâm để định vị phôi, truyền mô men 
xoắn cho chi tiết gia công bằng tốc. Khi mài mặt phức tạp (ví dụ mài rãnh xoắn 
trên chi tiết dạng trục) kết cấu đồ gá mài phải có thêm cơ cấu phân độ tạo chuyển 
động  phối hợp mới gia công đựơc rãnh xoắn trên máy mài tròn ngoài vạn năng. 
          7-5-5. Đồ gá chuốt . 
          Khi gia công lực chuốt rất lớn, có thể lợi dụng để kẹp chặt phôi. Chi tiết 
gia công không cần phải bắt chặt mà chỉ cần dựa vào mặt định vị của đồ gá, chi 
tiết được kẹp chặt nhờ lực chuốt. Phần định tâm và dẫn hướng do bộ phận dẫn 
hướng của dao chuốt đảm nhiệm. 
          Kết cấu của đồ gá chuốt thường đơn giản, chỉ bao gồm một số chi tiết dạng 
bạc, dạng bích làm cơ cấu định vị phôi. Khi chuốt rãnh xoắn ốc phải có bộ phận 
phân độ tạo chuyển động phối hợp (chuyển động xoắn). 
7-6. Tiêu chuẩn hoá và vạn năng  hoá các trang bị công nghệ. 
          7-6-1. Vai trò và ý nghĩa của việc tiêu chuẩn hoá và vạn năng hoá các trang 
bị công nghệ: 
          - Đáp ứng yêu cầu sử dụng. Do nhu cầu các ngành công nghiệp nói chung 
và chế tạo máy nói riêng, đòi hỏi sản phẩm phải luôn được cải tiến sao cho phù 
hợp với yêu cầu sử dụng. Trong điều kiện đó nếu dùng các đồ gá chuyên dùng để 
chế tạo các sản phẩm là không có lợi, phải thiết kế và chế tạo trạng bị mới, do đó 
quá trình chuẩn bị sản xuất kéo dài và khi chế tạo xong không đáp ứng đầy đủ 
các yêu cầu sử dụng. 
          - Để giảm chi phí và nâng cao năng suất lao động: biện pháp thực hiện tốt 
nhất là tiêu chuẩn hoá các chi tiết và các cụm của đồ gá. Do đó sẽ giảm bớt khối 
lượng công việc thiết kế, giảm bớt số loại chi tiết và tăng số lượng chi tiết cùng 
một loại, cùng một cỡ kích thước.  
           - Giảm giá thành chế tạo: Chi tiết được tiêu chuẩn hoá có thể chế tạo thành 
loạt lớn hay chế tạo tập trung, giảm được giá thành chế tạo. 
          Các chi tiết và cụm tiêu chuẩn sau khi sử dụng trên đồ gá có thể tháo, cất 
và khi cần lại sử dụng chúng để lắp thành các đồ gá mới. 
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          Mức độ sử dụng các chi tiết tiêu chuẩn  khi tiết kế đồ gá chuyên dùng có 
thể lên tới 70%. 
         7-6-2. Phương hướng và nội dung tiêu chuẩn hoá các trang bị công 
nghê. 
              a. Phương hướng. 
          Hiện nay tiêu chuẩn hoá các trang bị công nghệ dựa vào các phương hướng 
cơ bản sau đây : 
           - Tổ hợp hoá: xây dựng các kết cấu trang bị tháo lắp được gồm các chi 
tiết, bộ phận lắp lẫn được đã tiêu chuẩn hoá (TCH). Khi các đồ gá cụ thể không 
dùng nữa thì tháo chúng ra để bảo quản và sẽ lắp các bộ phận lại thành đồ gá mới 
cho các đợt tiếp. 
          - Vạn năng hoá: xây dựng các kết cấu trang bị có thể dùng gia công các chi 
tiết khác nhau mà không cần chuẩn bị trước khi gia công hoặc bằng cách bổ sung 
thêm các bộ phận thay đổi không phức tạp. 
          - Chuyên dùng hoá: xây dựng các kết cấu tang bị chuyên dùng  có thể dùng 
để gia công các chi tiết cùng một loại xác định nào đó . 
          Hệ thống các trang bị công nghệ TCH dựa trên sự phân loại các chi tiết  và 
các bộ phận của những chi tiết gia công cơ bản và điển hình hoá công nghệ chế 
tạo chúng. 
              b. Nội dung. 
          Nội dung của việc TCH  trang bị hiện nay bao gồm các nội dung sau : 
          - Xác lập cơ sở lí thuyết tổ hợp hoá, thống nhất hoá và tiêu chuẩn hoá các 
bộ phận trang bị công nghệ. 
          - Tìm những phương pháp và biện pháp  hợp lí hơn nhằm đảm bảo chất 
lượng, độ tin cậy và độ bền cao của các bộ phận trang bị công nghệ. 
          - Tổ chức sản xuất các trang bị đó và tổ chức sử dụng ở các nhà máy. 
          - Thí nghiệm các trang bị tiêu chuẩn. 
          - Đào tạo và bồi dưỡng đội ngủ cán bộ tiêu chuẩn hoá trang bị công nghệ. 
          7-6-3. Các giai đoạn tiêu chuẩn hoá trang bị công nghệ. 
         Để tiêu chuẩn hoá trang bị công nghệ trước hết là  phải xác lập các cụm 
điển hình của các trang bị chuyên dùng. Ví dụ các cụm định vị, kẹp chặt, dẫn 
hướng, phân độ...Trong đó các sơ đồ định vị điển hình của nhóm chi tiết gia 
công, phạm vi kích thước của chúng là những tài liệu ban đầu cơ bản nhất. Việc 
này liên quan chặt chẽ với vấn đề phân loại chi tiết gia công. Việc phân tích các 
nguyên công điển hình có thể cho ta thấy rõ sự trùng lặp về sơ đồ định vị chi tiết 
gia công trong đồ gá. 
          Khi xác lập các cụm điển hình, không chỉ nhìn vào hình dáng hình học của 
chúng giống nhau như trong phân loại chi tiết, mà còn xem chúng có những mặt 
làm chuẩn giống nhau hay không để kết hợp chúng lại với nhau. 
          Các giai đoạn tiêu chuẩn hoá đồ gá : 
          - Giai đoạn 1: Tiêu chuẩn hoá các yếu tố kết cấu và kích thước. Đối tượng 
của tiêu chuẩn hoá là các dãy kích thước của các bộ phận, cụm đồ gá, xác định 
khuôn khổ (kích thước giới hạn) các yếu tố và kết cấu (ren, then, then hoa..), xác 
định chế độ lắp ghép và dung sai các chi tiết cơ sở. 
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          - Giai đoạn 2: Tiêu chuẩn hoá các chi tiết của đồ gá chuyên dùng như các 
chi tiết định vị, kẹp chặt, thân đồ gá, cữ kiểm tra vị trí của dụng cụ, các chi tiết 
của dụng cụ phụ và cả phôi liệu của chúng (đúc, rèn...). 
          - Giai đoạn 3: Mở rộng việc têu chuẩn hoá các cụm có chức năng khác 
nhau như: cụm cơ cấu sinh lực lẹp chặt (xy lanh khí nén, xy lanh màng, xy lanh 
thuỷ lực, cơ cấu thanh răng- bánh răng...), các cơ cấu phụ (phân độ, bàn quay, 
thanh đẩy) và các cơ cấu khác. 
          7-6-4. Các phương hướng cơ bản để vạn năng hoá và xác lập các đồ gá 
điển hình. 
          Trong sản xuất hàng loạt sử dụng các đồ gá vạn năng biến đổi rất có hiệu 
quả, vì chúng có thể tổ hợp nhiều lần các bộ phận tiêu chuẩn một cách nhanh 
chóng để dùng cho các nguyên công khác nhau. Điều đó cho phép ta có thể sử 
dụng các phương pháp gia công có năng suất cao vào dạng sản xuất hàng loạt và 
rút ngắn thời gian  chuẩn bị các trang bị công nghệ. 
          Có hai loại đồ gá vạn năng biến đổi là : 
          (1).Đồ gá vạn năng lắp ghép. 
          (2).Đồ gá vạn năng điều chỉnh. 
7-7.Phân tích tính kinh tế khi thiết kế đồ gá . 
         Trong quá trình thiết kế đồ gá hoặc các trang bị công nghệ khác cần xác 
định hiệu quả kinh tế nếu sử dụng chúng trong quá trình sản xuất và chi phí chế 
tạo chúng. Có nhiều yếu tố ảnh hưởng đến việc thiết kế đồ gá như: kế hoạch sản 
xuất, chất lượng sản phẩm, phương án công nghệ, tiến độ thực hiện... 
           Hiện nay việc phân tích tính kinh tế  khi sử dụng đồ gá có nhiều phương 
pháp khác nhau, ở đây ta chỉ nêu một phương pháp, đó là so sánh hiệu quả kinh 
tế khi sử dụng đồ gá và không sử dụng đồ gá . 
          7-7-1.Xác định hiệu quả kinh tế do trang bị công nghệ (đồ gá) mang lại. 
          Hiệu quả kinh tế khi sử dụng đồ gá được xác định bằng giá trị tiết kiệm 
được trong một đơn vị thời gian (đồng /năm): 

P=E1-E2 
          Trong đó: E1-chi phí sản xuất nếu không dùng đồ gá. 
                           E2- chi phí sản xuất nếu  dùng đồ gá. 
          Trong trường hợp không kể đến chi phí cố định (vật liệu, gia công, chi phí 
phân xưởng...) thì chi phí sản xuất sẽ là: 

E1=L1+G1 
           Với L1 chi phí về lương và G1 là chi phí về công nghệ (khấu hao thiết bị ..) 

E2=L2+G2+Kdg 
           Với Kdg-chi phí về đồ gá. 
          + Chi phí về lương :  

L1=n ⋅ttc1⋅l1 
          Trong đó : n-sản lượng chi tiết gia công năm (chiếc/ năm). 
                            ttc- thời gian gia công từng chiếc (chiếc /phút). 
                            l1- tiền lương (đồng/phút), tuỳ theo bậc thợ của công nhân. 

L2=n⋅ttc2⋅l2+ z⋅tcbkt⋅l2 
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           Trong đó: z- số loại chi tiết gia công (loạt/năm). 
                            tcbkt- thời gian chuẩn bị và kết thúc nguyên công cho một loạt 
chi tiết gia công (phút/loạt), đó là thời gian lắp, điều chỉnh và tháo đồ gá. 
          + Chi phí về công nghệ: được xác định theo tỉ lệ phần % của chi phí về 
lương L1 và L2: 

G1=P1⋅L1   và   G2=P2⋅L2 
          Vơi P1 và P2 tính theo %. 
          + Chi phí đồ gá : bao gồm chi phí thiết kế , chế tạo và bảo dưỡng, sửa 
chữa: 

Kdg=Ktk+Kct+Ksc 
          Giá trị tiết kiệm được hàng năm nếu sử dụng đồ gá là: 

P=E1-E2 
P=L1+G1-(L2+G2+Kdg) 

          Ta thấy rằng chi phí sản xuất là một đại lượng phụ thuộc vào giá trị n (số 
lượng chi tiết gia công), nghĩa là Ei=f(n). 
           Khi sử dụng đồ gá cần chú ý sản lượng giới hạn nG. Giá trị nG ứng với 
trường hợp giá trị tiết kiệm hàng năm P=0, 
nghĩa là E1=E2. 
          Sản lượng giới hạn nG  sẽ là : 

                
( )

( ) ( )222tc111tc

dg2cbkt
G P1ltP1lt

KP1tz
n

+⋅−+⋅⋅

++⋅
=  

          Từ đồ thị hình 7-5, ta có : 
                ( ) dg2cbkt KP1tzB ++⋅=  
          Tại điểm M ta có E1=E2, nghĩa là E=0. 
          Từ đó ta có thể kết luận: 
          (1).Nếu n<nG, không nên dùng đồ gá vì 
nếu sử dụng thì sẽ chịu phí tổn cao. 
          (2). Nếu n>nG, nên dùng đồ gá vì nếu sử dụng đồ gá thì chi phí sản xuất sẽ 
ít hơn, hoặc ít nhất cũng có lợi về mặt rút ngắn thời gian gia công, đưa năng suất 
lên cao hơn. 
          7-7-2.Xác định chi phí  thiết kế và chế tạo trang bị công nghệ.       
          Chi phí thiết kế và chế tạo đồ gá được xác định theo khối lượng lao động 
thiết  kế và chế tạo đồ gá thực tế. Khi thiết kế cần tham khảo các thông số: mức 
độ phức tạp, tổng số các chi tiết, kích thước tổng thể, kiểu loại thân đồ gá, kiểu 
loại cơ cấu kẹp chặt, số lượng các chi tiết chế tạo trừ số lượng chi tiết tiêu chuẩn 
có thể mua ngoài.  
         Chi phí toàn bộ cho một đồ gá bao gồm: 

vlcttkdg KKKK ++=  
          - Chi phí thiết kế :  
          Chi phí thiết kế bao gồm các thành phần sau : 

ktI0Ttk KKKK ++=  
          Với KT0-chi phí phát thảo và xây dựng kết cấu đồ gá. 
                 KI- chi phí can in bản vẽ đồ gá . 

Ei

n 

 E1 

 E2  M  E1=E2 

 nG 

B 

 Hình 7-5:Quan hệ giữa chi 
phí sản xuất và sản lượng 
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                 Kkt- chi phí kiểm tra bản vẽ đồ gá. 
          - Chi phí chế tạo đồ gá . 
          Chi phí chế tạo đồ gá (gia công và lắp ráp) được xác định trên cơ sở thời 
gian gia công và lắp ráp  đồ gá. Thời gian chế tạo đồ gá được xác định theo mức 
độ phức tạp về kết cấu của đồ gá cụ thể. 
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Chương 8    ĐỒ GÁ KIỂM TRA 
 

8-1. Khái niệm chung 
          - Đồ gá kiểm tra dùng để đánh giá độ chính xác hoặc chất lượng bề mặt 
của phôi, chi tiết hoặc sản phẩm trong quá trình gia công và khi thu nhận sản 
phẩm. 
          - Độ chính xác kiểm tra (sai số đo) là hiệu số giữa chỉ số của dụng cụ đo và 
giá trị thực tế của đại lượng đo. 
          - Theo số lượng thống kê thì sai số đo nằm trong khoảng 10- 20% dung sai 
của đối tượng cần đo. Sai số đo tổng cộng bao gồm các thành phần sau đây: 
          + Sai số chuẩn và sai số kẹp chặt khi đo. 
          + Sai số điều chỉnh đồ gá. 
          + Sai số do đồ gá bị mài mòn                 
          + Sai số do nhiệt độ thay đổi khi đo. 
          Khi thiết kế đồ gá kiểm tra phải chú ý tới những nguyên nhân gây ra sai số 
đo trên đây và cố gắng tới mức cao nhất để giảm hoặc loại trừ  ảnh hưởng của 
các nguyên nhân đó. 
          - Năng suất đo cũng ảnh hưởng rất lớn đến đồ gá kiểm tra. Đối với những 
trường  hợp cần kiểm tra 100% chi tiết trong sản xuất  dây chuyền, thì thời gian 
kiểm tra một chi tiết không đựơc lớn hơn nhịp sản xuất. Còn đối với những 
trường hợp chỉ cần kiểm tra một số phần trăm chi tiết nhất định thì năng suất  của 
đồ gá kiểm tra có thể giảm và như vậy ta có thể sử dụng  những đồ gá đơn giản 
hơn. 
          - Để kiểm tra các chi tiết nhỏ và vừa, người ta dùng đồ gá cố địmh, còn đối 
với những  chi tiết lớn phải dùng đồ gá di động (đồ gá này được gá trên chi tiết). 
          - Để nâng cao năng suất kiểm tra, người ta thiết kế những đồ gá cho phép 
gá đặt một lần có thể xác định được nhiều thông số hoăc dùng những thiết bị tự  
động, bán tự động. Nhưng phương pháp tiên nhất là phương pháp kiểm tra tích 
cực (kiểm tra chi tiết ngay trong quá trình gia công). Phương pháp này giảm 
được giá thành sản phẩm do hạn chế được phế phẩm và không cần có nguyên 
công riêng biệt . 
8-2. Thành phần của đồ gá kiểm tra. 
          Kết cấu của đồ gá kiểm tra bao gồm : 
          - Cơ cấu định vị. 
          - Cơ cấu kẹp chặt. 
          - Cơ cấu đo. 
          - Các chi tiết phụ. 
          - Thân đồ gá. 
          8-2-1. Cơ cấu định vị 
          Cơ cấu định vị là những chi tiết dùng để định vị đối tượng kiểm tra. Đó là 
những chốt tì, phiến tì, khối V, trục gá... 
          - Các chi tiết (cơ cấu) định vị : 
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a
)

b
)Hình 8-1:Khối V với các con lăn (a) ; 

Khối V với các trục điều chỉnh (b) 

a
)

b
)

Hình 8-2 Kiểm tra chi tiết trên khối V 
a-Cách gá đầu đo; b-Kiểm tra độ ô van 

α=900 α=900 

β

X
 

a
 

b
 

          + Chốt tì chỏm cầu dùng để định vị mặt thô, còn chốt tì đầu phẳng dùng để 
định vị mặt tinh. 
          + Dùng khối V: Ở chương 1, ta thấy để định vị mặt ngoài người ta dùng 
khối V. Trong trường hợp đó chi tiết và khối V chỉ tiếp xúc theo đường, cho nên 
khối V chóng mòn và sẽ giảm độ chính xác nếu ta dùng khối V để định vị chi tiết 
khi kiểm tra. Để khắc phục nhược điểm đó, người ta dùng khối V với các con lăn 
(hình 8-1a) và  khối V có các trục điều chỉnh (hình 8-1b). 
          Sai số đo (sai số kiểm tra), khi 
dùng khối V để định vị chi tiết được tiïnh 
theo công thức: 

               
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+−=∆ 1

2
sin

sin
2
D

D α
βδ

δ  

          Trong đó: δD-Dung sai đường kính 
chi tiết;  β- Góc gá đầu đo. 
          Ta thấy sai số đo nhỏ nhất khi 

∆=0, nghĩa là tỉ số 1

2
sin

sin
=

α
β . 

          Trong thực tế khối V có góc α= 
900 là thông dụng nhất, nên β có thể lấy bằng 450 (hình 8-2a). 
          Dùng khối V có thể xác 
định được sai số hình dáng của 
chi tiết, chắng hạn X=a-b là độ ô 
van khi ta quay chi tiết một vòng 
trên khối V có góc α= 900 (hình 
8-2b). 
          Độ côn của chi tiết được 
xác định bằng hiệu số giữa hai chỉ 
số của dụng cụ đo trên hai tiết 
diện ngang của chi tiết. 
          + Dùng trục gá  hoặc hai 
mũi tâm :  
          Độ đảo hướng kính của chi 
tiết được xác định bằng hai 
phương pháp : 
          Định vị chi tiết trên trục gá (chi tiết có lỗ) hoặc chống hai đầu (chi tiết 
dạng trục). Khi chi tiết định vị trên trục gá, để tránh khe hở giữa lỗ và trục gá 
người ta làm trục gá có độ côn (1/1.000÷10.000) hoặc dùng trục gá đàn hồi. 
          Trên hình 8-3 tính sai số gá đặt khi chi tiết được định vị trên trục gá  theo 
hai lỗ có lệch tâm. Theo sơ đồ hình 8-3 tâm trục gá  lệch một góc β so với tâm lỗ: 

L
eee 21 ++

=β  
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          Trong đó: e- độ lệch tâm của hai lỗ tâm (mm); L- khoảng cách giữa hai 
mặt đầu của hai lỗ (mm); Các giá trị e1 và e2 được xác đinh  như sau : 

                             
2

dde A
1

−
=                                    (1) 

                              
2

dde
,,

A
2

−
=                                 (2) 

            Ở đây dA, '
Ad , d, d’- đường kính các lỗ  và các cỗ trục gá (mm). 

          Nếu độ lệch tâm được đo ở khoảng cách L (từ mặt đầu của chi tiết) thì sai 
số gá đặût của trục gá ở tiết diện này được xác định như sau : 

1eLtg +β=ε  
          + Ngoài những chi tiết định vị trên đây, trong thực tế nhiều lúc phải sử 
dụng kết hợp các hình thức định vị (phiến tì, chốt tì...). 
          Khi thiết kế đồ gá kiểm tra nên chú ý chọn chuẩn đo lường trùng với chuẩn 
gia công để loại trừ ảnh hưởng của sai số không trùng chuẩn. 
          8-2-2. Cơ cấu kẹp chặt 
          Cơ cấu kẹp chặt giữ cho chi tiết không bị xê dịch trong quá trình kiểm tra. 
Cơ cấu kẹp chặt trong đồ gá kiểm tra hoàn toàn khác với cơ cấu kẹp chặt trong 
đồ gá gia công. Ở đồ gá kiểm tra lực kẹp chặt phải rất nhỏ và ổn định  để không 
gây biến dạng chi tiết. Ở đồ gá kiểm tra thường dùng cơ cấu kẹp chặt bằng tay 
như : đòn bẩy, lò xo, ren vít, bánh lệch tâm  và cơ cấu kẹp chặt bằng khí nén .  
          Nếu lực kẹp không ổn định thì sai số đo không cố định và sai số đo không 
tính được khi điều chỉnh máy. 
          Chú ý: Tuỳ theo yêu cầu cụ thể của quá trình đo mà có thể có hoặc không 
có cơ cấu kẹp chặt. 
          8-2-3. Cơ cấu đo. 
          Cơ cấu đo có hai loại : 
          - Loại cơ cấu đo giới hạn (cữ cặp, ca líp, dưỡng...), 
          - Loại cơ cấu đo chỉ thị (đồng hồ so, thanh chia vạch...). 
          Sản phẩm kiểm tra (chi tiết kiểm tra) được đánh giá theo ba chỉ tiêu: 
          - Đạt yêu cầu. 
          - Phế phẩm theo giới hạn dưới của dung sai.    

Hình 8-3: Sơ đồ tính sai số 
gá đặt khi định vị theo hai lỗ
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          - Phế phẩm theo giới hạn trên của dung sai. 
          Ví dụ: Hình 8-4, một ví dụ kiểm tra các kích thước H1, H2, H3 theo phương 
pháp giới hạn.  

 Trong trường hợp đầu đo lắp cố định, cơ cấu kiểm tra sẽ di chuyển trên cơ 
cấu định vị của đồ gá. Còn nếu chi tiết cố định thì đầu đo sẽ di động. Sơ đồ này 
dùng để kiểm tra các chi tiết mà dung sai kiểm tra lớn (độ chính xác cấp 9, 10). 
Còn đối với những chi tiết có độ chính xác 0,2mm đôi khi người  ta dùng phương 
pháp kiểm tra bậc thang theo hình 8-4b. Theo phương pháp này chi tiết đạt yêu 
cầu  nếu như đầu  trên của chốt nằm giũa bậc A và B.       
         Trong thực tế người ta còn dùng phương pháp đo kiểu cảm biến điện. Nếu 
kích thước D nằm trong phạm vi dung sai thì các đèn 1 và 2 không sáng. Nếu D 
nhỏ so với giới hạn dưới thì đèn 1 sáng, nếu D lớn hơn giới hạn trên thì đèn 2 
sáng. Đèn 3 chỉ sáng khi các công tắc đèn 1 và 2 không tiếp xúc, nghĩa là khi D 
nằm trong phạm vi dung sai. Như vậy trong mỗi trường hợp chỉ một đèn sáng. 
          Phương pháp này rất thuận tiện và  nâng cao năng suất lao động. 
          Ngoài những kiểu đầu đo trên đây, người ta còn dùng rộng rãi đầu đo khí 
nén. Phương pháp đo bằng 
khí nén là phương pháp đo 
có độ chính xác và năng suất 
cao. Dùng khí nén có thể 
kiểm tra được các dạng sai số 
kích thước, sai số hình dạng 
và vị trí tương quan. 
          8-2-4. Cơ cấu phụ. 
          Cơ cấu phụ của đồ gá 
kiểm tra có nhiều chức năng 
khác nhau.  
          - Ở đồ gá kiểm tra độ đảo hướng kính và hướng trục người ta dùng cơ cấu 
quay.  

       Hình 8-4: Sơ đồ đo giới hạn điều chỉnh 
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Hình 8-5 :sơ đồ đo bằng bộ cảm biến điện 
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          - Còn trong đồ gá kiểm tra độ phẳng thì dùng cơ cấu trượt. 
          Hình 8-6 là một số ví dụ cơ cấu phụ thường dùng . 

          Trên hình 8-6a, dụng cụ đo có thể đặt ở nơi thuận tiện để tránh bị va chạm 
gây hỏng hóc. 
          Trên hình 8-6b là trường hợp cần thay đổi chiều dịch chuyển thẳng và tỉ số 
truyền của thông số kiểm tra.  
          Còn trên hình 8-6c là cơ cấu tựa trên lò xo lá có chiều dày 0,2÷0,3mm, loại 
cơ cấu này không bị mòn trong quá trình làm việc cho nên không cần điều chỉnh. 
Nếu cơ cấu đo không thuận tiện cho quá trình gá và tháo chi tiết người ta dùng sơ 
đồ như hình 8-6d. 
          8-2-5. Thân đồ gá. 
          Thân đồ gá là chi tiết cơ sở được chế tạo bằng gang xám GX12-28 hoặc 
GX15- 32. Đối với các đồ gá kiểm tra chính xác, vỏ đồ gá thường làm bằng gang 
có độ bền cao, chống cong vênh như GX24-44, GX28-48. 
          8-2-6. Một số ví dụ đồ gá kiểm tra. 

Hình 8-7   Đồ gá kiểm tra độ đồng tâm hai lỗ 

4 5 

6 

3 2 1 

a
)

b
)

c
)

d
)Hình 8-6: cơ cấu phụ 



 117 
 

 

          Ví dụ 1:Hình 8-7: đồ gá kiểm tra độ đồng tâm hai lỗ (đồ gá kiểm tra thụ 
động). Chi tiết cần kiểm tra 1 được định vị trên trục gá 2. Khi kiểm tra người ta 
dùng tay quay chi tiết đi một vòng. Nếu có độ lệch tâm, đầu đo 3 dịch chuyển 
làm cho  tay đòn 4 quay. Lúc đó chốt 5 dịch chuyển tác động lên kim đồng hồ 6. 
Như vậy khoảng mở của kim đồng hồ  sẽ  chỉ hai lần độ lệch tâm. 

            Ví dụ 2: Hình 8-8: 
Đồ gá kiểm tra nhiều thông 
số của piston cùng một lúc. 
Đồng hồ 1 kiểm tra khoảng 
cách từ tâm lỗ ắc tới mặt 
đầu của của piston. Đồng hồ 
2 kiểm tra độ vuông góc 
giữa đường tâm lỗ ắc và  
đường tâm piston. Đồng hồ 
3 kiểm tra độ giao nhau của 
đường tâm lố ắc và đường 
tâm  của piston. Chỉ số  đo 
của đồng hồ 2 và 3 bằng hai 
lần chỉ số cần đo. 
          
 
           
      Ví dụ 4: Đồ gá kiểm tra bằng khi nén, sơ đồ nguyên lí làm việc như hình 8-9  

          Khí nén có áp suất H1 từ nguồn theo ống dẫn 1 vào ống ổn áp 2. Ống 2 
được ngâm vào trong thùng ổn áp 8 với chiều  sâu  H (từ miệng ống đến mặt 
thoáng bình). Chiều sâu H tuỳ thuộc vào yêu cầu của áp làm việc có thể lấy: 
500mm (nếu H=0,01kG/cm2) và 1000mm (nếu H=0,1kG/cm2). Lượng áp suất dư 
được xã ra miệng ống thoát ra mặt thoáng thùng dưới dạng bọt khí làm nước 
trong thùng sôi lên. Nhờ hiện tượng thừa xã này áp suất H được duy trì ổn định 
trong ống 2. Khí nén có  áp suất H đi qua đầu phun 3 với đường kính d1 vào 
buồng đo 4 và ra đầu đo với đường kính d2 thoát ra ngoài. 

Hình 8-9 :Đố gá kiểm tra bằng khí nén. 

7 

z
 

H
 h 

H1

1 2 3 (d1) 
h 

4 

5 
6(d2) 

8 

 
1-Ống dẫn khí. 
2-Ôúng ổn áp. 
3-Đầu phun vào (d1). 

      4-Buồng đo. 
      5-Aïp kế chỉ thị.  
      6-Đầu đo (d2). 
      7-Chi tiết kiểm tra. 
      8-Thùng ổn áp. 

  Hình 8-8 :Đồ gá kiểm tra nhiều 
thông số cùng lúc của piston 
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          Tuỳ thuộc vào sự  thay đổi của d2 hoặc z, áp đo trong buồng đo 4 thay đổi. 
Từ buồng đo nhánh chỉ thị được nối với thùng ổn áp tạo thành một áp kế chữ U 
cân. Khi h thay đổi, nó sẽ đẩy cột nước tụt xuống với độ cao tương ứng. Chiều 
cao từ mặt thoáng trong thùng ổn áp  đến mặt thoáng nhánh chỉ thị là áp đo (h) 
trong buồng đo. Qua áp đo h, ta có thể xác định được kích thước của vật đo. 

           Kí hiệu: H- áp làm việc, H=P1-Pa; h- áp đo, h=P2-Pa 
          Trong đó: Pa- áp  suất khí trời; H1-áp vào lấy từ nguồn (H1>H, thường lấy 
H= 1,1 H1), 
          - Thiết bị đo đơn giản, dễ chế tạo, có thể dễ dàng thay đổi tỉ số truyền nhờ 
thay đổi d1, d2 hoặc H, thiết bị gọn nhẹ, rẽ tiền, thuận lợi khi sử dụng. 
          - Nhược điểm: khó đạt độ chính xác cao do bị ảnh hưởng của các yếu tố : 
xung dao động do hiện tượng sôi sẽ làm  chỉ thị kém ổn định, làm nước bay hơi, 
gây ra sự  trôi điểm “0”.Để khắc phục các nhược điểm trên, người ta dùng hệ đo 
áp kế chữ U lệch (hình 8-11)  

Áp suất H, được ổn định bằng bình ổn áp nước 10, được đưa vào bình 4 
và qua đầu phun 6 thoát ra ngoài. Aïp kế chỉ thị 5, tách khỏi hệ ổn áp, dùng để 
chỉ  sự thay đổi áp suất h trong buồng đo 4 so với áp suất làm việc H tác dụng lên 
bình mực. Khi d2=0 hoặc z=0, thì h=H, cột nước trong nhánh chỉ thị tụt xuống 
ngang mặt thoáng của bình mực. Khi d2 hoặc z tăng, h<H, cột nước tăng lên 
trong ống chỉ thị. 
          Cơ cấu đo dùng áp kế nước có ưu điểm là hiện tượng sôi ít ảnh hưởng đến 
chỉ thị, điểm “0” ít bị trôi vì nước trong bình mực ít bị bốc hơi, có thể dùng chất 
màu làm chất chỉ thị nên dễ đọc, độ chính xác đạt được cao hơn loại chữ  U cân.  
            Đồ gá đo áp kế nước thường dùng trong trường hợp áp suất sử  dụng H 
thấp (< 0,1kG/cm2).  Các loại mắc đơn giản như trình bày ở trên, có nhược điểm 
là sự  dao động của áp suất sử dụng H có ảnh hưởng đến kết quả đo. 
 
 
 

- - -  - - - 

Hình 8-10 :Đồ gá đo dùng áp kế 
nước kiểu chữ  U lệch. 
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1-Ống dẫn vào. 
2-Ống ổn áp. 
3-Đầu phun vào. 
4-Buồng đo. 
5-Aïp kế chỉ thị. 
6-Đầu phun đo. 
7-Đầu đo.  
8-Chi tiết. 
9-Bộ chỉ thị.  
10-Bình ổn áp. 
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Chương 9   ĐỒ GÁ LẮP RÁP 
 
9-1. Khái niệm. 
          - Đồ gá lắp ráp là những đồ gá dùng để xác định vị trí và kẹp chặt chi tiết 
(hoặc sản phẩm) trong quá trình lắp ráp. 
          - Người ta chia đồ gá lắp ráp làm hai loại: đồ gá lắp ráp vạn năng và đồ gá 
lắp ráp chuyên dùng. 
          9-1-1. Đồ gá lắp ráp vạn năng . 
          - Loại đồ gá này thường dùng trong sản xuất  đơn chiếc và hàng loạt nhỏ. 
NoÏ gồm: các bàn lắp ráp, khối V, ke gá, các loại kích và các loại chi tiết và cơ 
cấu phụ khác như (tấm lót, chêm, mỏ kẹp, ren vít...). 
          - Bàn lắp ráp  dùng để định vị, hiệu chỉnh và kẹp  chặt chi tiết, bộ phận, cơ 
cấu lắp ráp và được chế tạo bằng gang, trên nó có những rãnh chữ T để gá đối 
tượng lắp. Bàn lắp ráp được đặt trên bệ cách mặt đất từ 100÷200mm và phải 
được điều chỉnh chính xác theo phương nằm ngang. 
          - Khối V và ke gá được dùng để định vị và kẹp chặt cơ cấu hoặc các chi 
tiết cơ sở khi lắp ráp. Trên bề mặt định vị của khối V và ke gá người ta gia công 
các lỗ thông suốt cho các bu lông kẹp chặt. 
          - Các loại kích được dùng để đỡ và nâng các vật nặng hoặc cồng kềnh. 
          9-1-2. Đồ gá lắp ráp chuyên dùng. 
          Đồ gá lắp ráp chuyên dùng được sử dụng rộng rãi trong dạng sản xuất loạt 
lớn và hàng khối để thực hiện việc lắp ráp những nguyên công xác định. Dựa vào 
chức năng sử dụng, người ta chia đồ gá lắp ráp chuyên dùng ra làm hai loại . 
         a Đồ gá dùng để kẹp chặt chi tiết cơ sở hoặc bộ phận của sản phẩm khi lắp. 
 Chi tiết cơ sở (hoặc bộ phận) không bị xê dịch dưới tác dụng của những 
lực sinh ra trong quá trình lắp ráp. Sử dụng loại đồ gá này cho phép nâng cao 
năng suất lao động khi lắp ráp. 
          Cần chú ý rằng loại đồ gá thuộc nhóm này được dùng chủ yếu để cố định 
vị trí của chi tiết chứ không phải dùng để định vị chính xác chi tiết. 
          Ví dụ: Các kiểu đồ gá  chuyên dùng  để kẹp chặt chi tiết cơ sở. 
          - Hình 9-1 là 
đồ gá một vị trí 
dùng để kẹp chặt vỏ 
hộp giảm tốc cầu 
sau ô tô. 
          - Hình 9-2 là 
kiểu đồ gá dùng để 
kẹp chặt chi tiết cơ 
sở  nhiều  vị trí . 
Cũng giống như đồ 
gá gia công nhiều vị trí, tất cá các chi tiết trên đồ gá này phải được kẹp chặt một 
cách đều đặn. Đồ gá lắp ráp nhiều vị trí có hai loại  : 
          + Đồ gá cố định. 

Hình 9-1: Đồ gá lắp ráp chuyên dùng một vị trí 
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          + Đồ gá di động. 
           Đồ gá  cố định được đặt tại bệ lắp, còn đồ gá di động được đặt trên băng 
truyền. Khi lắp ráp 
các chi tiết nhỏ và 
nhẹ người ta đưa 
đồ gá di động ra 
khỏi băng truyền 
để thực hiện 
nguyên công, sau 
đó lại đặt đồ gá 
này lên băng 
truyền để di 
chuyển đến vị trí 
khác. 
          b) Đồ gá 
dùng để gá đặt chính xác các đối tượng lắp ráp. 
          Khi sử dụng loại đồ gá này, người công nhân không phải mất thời gian xác 
định vị trí chính xác của đối tượng lắp ráp, bởi vì chúng đã được định vị trên đồ 
gá đủ số bậc tự do cần thiết. Các loại đồ gá này thường dùng để hàn, dán, nong, 
ép, lắp chặt, các kiểu lắp ren... 
          Đây là loại đồ gá cần thiết để tự động hoá trong quá trình lắp ráp. 
 

            Hình 9-3 là loại đồ gá lắp ráp trục khuỷu. Ở đây độ đồng tâm của hai cổ 
chính của trục khuỷu được đảm bảo là do chi tiết được định vị trên hai khối V (đã 
được điều chỉnh chính xác). 
9- 2. Thành phần của đồ gá lắp ráp. 
          Đồ gá lắp ráp gồm các thành phần sau : 
          - Các chi tiết (cơ cấu) định vị. 
          - Các chi tiết (cơ cấu) kẹp chặt. 
          - Cơ cấu phụ. 
          - Thân đồ gá. 
          9-2-1.Chi tiết (cơ cấu) định vị. 

Hình 9-2: Đồ gá lắp ráp chuyên dùng nhiều vị trí 

α 

Hình 9-3 :Đồ gá lắp ráp trục khuỷu 
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          Các chi tiết định vị đồ gá lắp ráp cũng làm chức năng như đồ gá gia công 
và đồ gá kiểm tra. Trong những trường hợp chi tiết cơ sở cần kẹp chặt thì trên bề 
mặt đồ định vị người ta bọc một lớp cao su để tránh xây xác. 
          9-2-2. Chi tiết (cơ cấu) kẹp chặt. 
          Cơ cấu kẹp chặt trong đồ gá lắp ráp cũng tương tự như trong đồ gá gia 
công. Yêu cầu cơ cấu kẹp chặt là không gây biến dạng và không làm hỏng bề mặt 
của đối tượng lắp ráp. Để làm giảm thời gian kẹp chặt người ta thường dùng cơ 
cấu kẹp chặt bằng khí nén, làm cho đồ gá bớt cồng kềnh. 
          Một điều cần lưu ý là không được kẹp chặt chi tiết trên bàn từ, bởi vì như 
vậy đối tượng lắp ráp sẽ bị nhiễm từ. Đối với những trường hợp lực kẹp nhỏ, tốt 
nhất là kẹp chặt bằng chân không. 
          Khi thiết kế cơ cấu kẹp chặt phải dựa vào lực kẹp cần thiết. Phương pháp 
xác định lực kẹp cũng tương tự như đối với đồ gá gia công, nghĩa là phải giải bài 
toán về lực và mô men. Cần nhớ rằng hệ số an toàn khi tính lực kẹp có khác so 
với khi tính K đối với đồ gá gia công. Đối với đồ gá lắp ráp, hệ số an toàn K 
được tính bằng: 

K=K0K4K5K6  . 

                (K1,K2,K3) không tính. 
          Trong đó: K0 - hệ số an toàn cho tất cả các trường hợp; K4- hệ số tính đến 
sự  ổn định của lực kẹp (kẹp bằng tay K4=1,3; kẹp bằng cơ khí và tự động K4=1); 
K5-hệ số tính đến mức độ thuận lợi khi kẹp chặt trong đồ gá kẹp bằng tay (kẹp 
thuận lợi K5=1, kẹp không thuận lợi K5=1.2); K6- hệ số tính mômen làm xoay chi 
tiết (nếu diện tích giữa đối tượng bề mặt lắp ráp và đồ định vị nhỏ, thì K6=1;còn 
nếu diện tích tiếp xúc lớn, thì K6=1,5). 
          Trong trường hợp diện tích  tiếp xúc lớn thì độ nhấp nhô đối tượng lắp ráp 
sẽ tạo nên những vị trí tiếp xúc thực một cách ngẫu nhiên đối với tâm quay của 
đối tượng lắp ráp. 
          9-2-3. Cơ cấu phụ. 
          Cơ cấu phụ là những cơ cấu quay, cơ cấu phân độ, các chốt định vị, các 
cần đẩy và các cơ cấu khác. Công dụng và kết cấu của cơ cấu phụ ở đồ gá lắp ráp 
cũng tương tự như ở đồ gá gia công. Cần chú ý rằng đối với các cơ cấu quay 
quanh trục nằm ngang, vị trí tối ưu của trục quay phải đi qua trọng tâm của phần 
quay và đối tượng lắp trên đó. 
9-3. Đặc điểm thiết kế đồ gá lắp ráp chuyên dùng.     
          9-3-1. Tài liệu ban đầu  để thiết kế đồ gá lắp ráp :  
          - Bản vẽ lắp bộ phận  hoặc sản phẩm. 
          - Điều kiện kĩ thuật của các đối tượng lắp. 
          - Quy trình công nghệ lắp ráp (trình tự nguyên công, sơ đồ định vị, thiết bị 
dụng cụ, chế độ lắp ráp). 
          - Sản lượng hàng năm.        
          9-3-2.Trình tự thiết kế 
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          -Xác định sơ đồ gá đặt, sau đó xác định loại kích thước, số lượng  và vị trí 
tương quan của cơ cấu định vị.  
          -Xác định điểm đặt, trị số của lực kẹp và chọn cơ cấu kẹp . 
          -Xác định các cơ cấu dẫn hướng, cơ cấu phụ và vỏ đồ gá. 
          9-3-3. Độ chính xác lắp ráp . 
          Độ chính xác lắp ráp phụ thuộc vào phương pháp lắp ráp, chế đô ülắp ráp 
(chặt hay lỏng), độ chính xác chi tiết, phương pháp định vị khi lắp ráp và độ 
chính xác của đồ gá. 

 
           Độ chính xác lắp ráp cao nhất có thể đạt được khi các chi tiết được lắp ráp  
với nhau không có khe hở. Trong trường hợp này đồ gá không ảnh hưởng đến độ 
chính xác định tâm của chi tiết, hình 9-4a. 
 
 

          Trong trường hợp lắp ráp cố định, lượng dịch chuyển hướng kính lớn nhất 
của các chi tiết bằng khe hở hướng kính lớn nhất. Khi đó, nếu dùng cơ cấu dẫn 
hướng hình côn có thể giảm được lượng dịch chuyển tới trị số nhỏ nhất, hình 9-
4b 

Hình 9-4:Sơ đồ xác định độ chính xác lắp ráp. 
a-Định tâm bằng chốt trụ, b- Định tâm bằng chốt côn 

a
)

b
)

a
)

X

  
l1

 
l2

b
)                     Hình 9-5: chuỗi kích thước lắp 

ráp. 
                      a-chuẩn lắp ráp trùng với chuẩn đo. 
                      b-chuẩn lắp ráp không trùng với chuẩn đo.

a 

1 2

b

X
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          Khi lắp ráp không có chi tiết định tâm, cần chú ý sao cho chuẩn lắp ráp 
trùng với chuẩn đo lường (hình 9-5a). Ở đây các chi tiết lắp 1 và 2 có mặt chuẩn 
lắp ráp là mặt phẳng đứng tỳ vào các mặt của chi tiết a. Trong trường hợp trùng 
chuẩn như vậy, độ chính xác lắp ráp là cao nhất. Kích thước lắp ráp X chỉ thay 
đổi khi các chi tiết đồ gá bị mòn. 
          Hình 9-5b là trường hợp chuẩn lắp ráp không trùng với chuẩn đo lường. 
Lúc này kích thước X có sai số và sai số đó phụ thuộc vào các kích thước l1 và l2. 
          Khi lắp ráp các bộ phận (sản phẩm) có số lượng chi tiết lớn, độ chính xác 
của kích thước lắp ráp được xác định trên cơ sở giải chuỗi kích thước.  
          + Khi dùng phương pháp đổi lẫn chức năng hoàn toàn. 
          Trong trường hợp giải chuỗi kích thước theo phương pháp đổi chức năng 
hoàn toàn). Dung sai của các kích thước X được xác định như sau  (hình 9-6a) :  

                                               ∑
=

δ+δ=δ
n

1i
ix                               (9-1) 

          Trong đó:δ- Dung sai của kích thước đồ gá L.  

               ∑
=

n

i
i

1

δ -Tổng dung sai các kích thước l1,l2...ln (của các chi tiết lắp ráp). 

          Từ công thức (9-1), ta có thể xác định dung sai δ của kích thước đồ gá. 

                                                           ∑
=

δ−δ=δ
n

1i
ix                               (9-2) 

          + Khi giải chuỗi kích thước theo phương pháp đổi lẫn chức năng không 
hoàn toàn, dung sai δx được xác định như sau : 
                                       22

nn
2
22

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

          Trong đó: t-hệ số xác định % phế phẩm theo kích thước X, thường lấy t=3. 

          Sự phụ thuộc của % phế phẩm vào hệ số t như sau : 
  

Hệ số t 1 2 3 
% phế phẩm 32 4,5 0,27 

a
)

L 
L

Ldc

LB LA ∆ 

b
)

Hình 9-6: sơ đồ tính chuỗi kích thước của đồ gá lắp ráp. 
          a-Giải chuỗi kích thước bằng phương pháp cực đại 
          b-Giải chuỗi kích thước khi hàn hai chi tiết A và B 

l1 l2 l3 l4 l5   
x

A B 
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         λ1,λ2...λn- hệ số phụ thuộc vào hình dáng đường cong phân bố kích thước 

của các chi tiết lắp ráp. Trong trường hợp đường cong chuẩn 
9
1

=λ , đường cong 

xác xuất đều và không xác định 
3
1

=λ ; đường cong hình tam giác 
6
1

=λ . 

          Từ công thức 9-3 ta có thể xác định dung sai của kích thước đồ gá lắp ráp: 

                                   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
δ⋅λ−−δλ−δ⋅λ−

δ
=δ 2

nn
2
22

2
112

2
x ....

tx
1             (9-4) 

          Kết quả tính toán cho thấy rằng, dung sai kích thước đồ gá tăng lên rất lớn 
khi hệ  số t giảm rất nhỏ . 
      
          Hình 9-5b là đồ gá hàn hai chi tiết A và B. Chổ hàn được thể hiện bằng nét 
đậm. Khi hàn đồ gá bị nung nóng, vì vậy để tính đến độ giãn nở của đồ gá người 
ta phải tính khe hở ∆ khi gá chi tiết trong đồ gá. 
          Trong trường hợp không có ∆ hoặc ∆ quá nhỏ chi tiết sẽ bị biến dạng. Giá 
trị ∆ (hình 9-6b) được xác định theo công thức sau : 
                                          ( )[ ]α−α⋅+α⋅=∆ LLLt BBAA                      (9-5) 
          Trong đó : t- nhiệt độ (0c). 
                            LA, LB-kích thước chi tiết. 
                            α-hệ số tăng nhiệt độ của đồ gá. 
                            L-kích thươc đồ gá (mm). 
                            αA,αB- hệ số tăng nhiệt của các chi tiết. 
          Nếu ( ) α<α⋅+α⋅ LLL BBAA ,  thì khe hở ∆ tăng . 
          Đối với các chi tiết có hình dáng phức tạp thì ∆ được xác định bằng 
phương pháp thực nghiệm.  
          + Dung sai kích thước L0 (kí hiệu δ0 được xác định theo phương pháp đổi 
lẫn chức năng hoàn toàn): 
                                                 δ+∆+δ+δ=δ BA0                              (9-6) 
          Từ đó ta suy ra dung sai kích thước L được xác định như sau : 
                                                  ∆−δ−δ−δ=δ BA0                             (9-7) 
          + Theo phương pháp đổi lẫn chức năng không hoàn toàn ta có thể xác định 
δ0 từ công thức (9-3) :  
                                           ∆+δ⋅λ+δ⋅λ+δ⋅λ=δ 2

B2
2
A10 t                 (9-8) 

          Từ đó : 
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          Nếu bộ phận lắp ráp có n chi tiết, thì công thức 9-9 có dạng sau : 

                             ( )
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
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          Khi λ=λ1=λ3= ⋅⋅⋅λn= 9
1  (quy luật phân bố đều) và t=3 ta có : 
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                                         ( ) 22
2

2
1

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

          Để nâng cao độ chính xác lắp ráp bằng phương pháp hàn, dán thì các chi 
tiêt cần có vấu, gờ hoặc rãnh để định hướng. 
          - Chọn vật liệu cho đồ gá lắp ráp : 
          Chọn vật liệu cho đồ gá lắp ráp có một ý nghĩa quan trọng đối với độ bền 
và độ chính xác của đồ gá. Hệ số dãn nở của vật liệu đối tượng lắp ráp (chi tiết) 
phải nhỏ hơn hệ số đó của vật liệu đồ gá. Trong trường hợp này ta có thể giảm 
khe hở do nhiệt độ giữa đồ gá và sản phẩm (đối tượng lắp ráp), và có thể đạt 
được độ chính xác lắp ráp cao hơn (trong nhiều trường hợp có thể đạt 0,025 
÷0,05mm) 
          Vật liệu làm đồ gá phải chịu được nhiệt , phải có độ bền cao và độ chống 
mòn cao. 
          Kết cấu của đồ gá phải đơn giản, thuận tiện cho việc kiểm tra độ chính xác 
của chúng và khi cần kiểm tra ta có thể dùng phương pháp kiểm tra trực tiếp. 
9-4. Đồ gá thay đổi vị trí đối tượng lắp. 
          Đối với các chi tiết cơ sở nặng và lớn, khi lắp ráp cần thay đổi vị trí người 
ta có thể dùng cơ cấu quay. 
          Hình 9-7a là loại đồ gá dùng để lắp ráp các chi tiết hình trụ. Đối tượng lắp  
3 có thểí quay nhẹ nhàng trên khối V gồm hai con lăn 2. 
          Hình 9-7b là đồ gá lật đối tượng lắp. Đối tượng lắp 3 được di động bằng 
các con lăn tới bộ phận lật 4 (máng chứa), sau khi đã nằm trong máng chứa 4 
người ta quay máng chứa 4 quanh chốt 5 nữa vòng (1800), như vậy đối tượng lắp 
3 thay đổi vi trí và được chuyển tới các con lăn khác. Máng chứa 4 được cố định 
bằng chốt 5.  
            Quá trình quay đối tượng lắp có thể thực hiện bằng tay hoặc cơ khí. 

 
                                             - - -%%%%% - - - 

                     Hình 9-6 : Đồ gá thay đổi đối tượng lắp 
ráp. 
                     a- Đồ gá lắp chi tiết trụ,   b- Đồ gá lật. 
1- Thân gá ; 2- Con lăn ; 3- Đối tượng lắp; 4- Bộ phận lặt; 5,6- Ga đỡ. 
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2 

1 
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          Chương 10                       DỤNG CỤ PHỤ                    
 
10-1. Khái niệm chung. 
          Tất cả những cơ cấu dùng để  gá đặt dao khi gia công đều gọi là dụng cụ 
phụ (như ổ gá dao trên máy tiện, các loại trục gá dao, mang ranh, đầu rêvon 
ve...). 
          - Phần lớn dụng cụ phụ (hay gọi là đồ gá dao) đã được tiêu chuẩn hoá. 
Nhưng trong thực tế, nhiều khi cần những đồ gá dao chuyên dùng. Ví dụ, khi 
thực hiện nhiều bước gia công trên máy khoan, người ta sử dụng đồ gá khoan 
chuyên dùng để thay thế dao mà không cần  dừng máy. 
          - Tác dụng của dụng cụ phụ :  
          + Để nâng cao năng suất lao động, người ta thường dùng các loại đầu dao 
nhiều trục (mũi khoan, dao phay, dao tiện ren) lắp trên các máy khoan vạn năng 
một trục chính, trên các máy phay, cũng như lắp nhiều dao tiện trên ổ gá dao của 
máy tiện vạn năng để gia công đồng thời nhiều bề mặt.  
          +  Để mở rộng khả năng  công nghệ của máy: đồ gá tiện rãnh, cắt ren trên 
máy khoan đứng, đồ gá xọc rãnh then trên máy  bào ngang, đồ gá tiện mặt cầu 
trên máy tiện, đầu dao quay trên máy phay...các loai đồ gá cho phép thực hiện  
những nguyên công mà những đồ gá bình thường không thể thực hiện được. Như 
vậy, dùng đồ gá dao cho phép thay những máy chuyên dùng đắt tiền bằng những 
máy vạn năng rẽ tiền hơn. 
          + Trong công nghệ chế tạo máy hạng nặng, những loại đồ gá dao cho phép 
thực hiện một khối lượng công việc rất lớn khi phương pháp gia công được tiến 
hành theo nguyên tắc tập trung nguyên công. Số lần gá đặt chi tiết và chu kì sản 
xuất giảm đi rất nhiều. 
          Sau đây ta tìm hiểu  một số dụng cụ phụ thường dùng . 
10-2. Dụng cụ phụ dùng trên máy khoan 
          Đồ gá kẹp dao trên máy khoan có nhiều loại: kẹp bằng mang ranh, kẹp 
bằng ống chuôi côn, kẹp bằng các cơ cấu chuyên dùng khác . 
          10-2-1.Cơ cấu thay dao nhanh. 
          Cơ cấu thay dao nhanh dùng để thay dụng cụ cắt (mũi khoan, mũi khoét, 
dao doa) mà không cần dừng máy (hình 10-1).                  
          Hình 10-1a trình bày nguyên lí làm việc của cơ cấu này như sau: chuyển 
động quay được chuyển từ trục chính của máy qua ống chuôi côn 1, bi 2, tới 
dụng cụ cắt (mũi  khoan, mũi khoét, dao doa) lắp trong bạc 3 (bạc 3 có phần lõm 
chứa bi 2). Để tiến hành thay thế dụng cụ , người công nhân dùng tay trái nâng 
bạc 4 lên, dưới tác dụng của lực li tâm, bi 2 rơi vào phần rãnh chứa bi 5, dụng cụ 
được 
tháo lỏng và người công nhân dùng tay phải rút ra (cùng bạc 3). 
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          Sau khi gá dụng cụ mới vào, bạc 4 được hạ xuống và bi 2 lại rơi vào phần 
lõm của bạc 3, chuyển động của dụng cụ trở lại bình thường. Loại cơ cấu thay 
dao nhanh này có thể an toàn với số vòng quay của trục chính trong khoảng 
250÷300 vòng/phút. 

          Hình 10-b: Một kết cấu khác của cơ cấu thay dao nhanh. Để thay đổi dụng 
cụ 1 cần phải nới nhẹ bạc 2, lúc này khe hở ở giữa cữ chặn a và mặt nghiêng bên 
trong b của bạc tăng lên và dụng cụ được rơi xuống . Khi gá dụng cụ nhờ mặt 
nghiêng d và lò xo 3. 
          10-2-2. Đồ gá dao tiện rãnh mặt trong. 
          Hình 10-2a là một loại đồ gá dao để doa lỗ côn trên máy khoan đứng. Ống 
trụ 10 được lắp vào cơ cấu thay nhanh của máy và được dẫn hướng theo hai bạc 
số 2 và số 5 . Hai bạc  2 và 5 đựơc lắp vào thân đồ gá, mà trên đồ gá có gá chi tiết 
gia công. Trục 7 và lò xo 1 được lắp trong ống 10. Khi trục chính của máy hạ 
xuống, trục 7 chạm vào chốt tì 6. Nếu trục chính của máy  cùng với ống 10 tiếp 
tục  hạ  xuống thì miếng 8 cùng với dao tiện 9 sẽ chuyển động hướng kính nhờ 
chốt 3 lắp chặt với trục 7. Như vậy, dao 9 sẽ cắt được mặt côn và độ côn đúng 
bằng rãnh nghiêng mà trong đó chốt 3 di chuyển. Khi trục chính được nâng lên, 

Hình 10-1  :Cơ cấu thay dao nhanh trên máy khoan. 
a- Có bi trượt; b- Có chốt trượt. 

1. Chốt côn; 2-bi; 3- bạc lót; 4- áo gá ( bạc );5- rãnh chứa bi 
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 lò xo 1 giãn ra đưa trục 7, miếng 8 và ống 10 trở về vị trí ban đầu. 

          Hình 10-2b là đồ gá dùng để doa rãnh trụ trong lỗ chi tiết. Dao doa được 
lắp trên miếng quay 3 (miếng quay 3 quay quanh chốt 5). Khi trục gá dao 2 hạ 
xuống, đầu tì của miếng 3 chạm vào bạc 6, lúc đó dao 4 bắt đầu cắt. Chiều dài 
của rãnh được khống chế bằng cử tì 1. 
           Hình 10-2c là gá dao tiện rãnh hẹp. Trục gá dao 1 được lắp với trục chính 
của máy, phần dưới của trục gá dao có lắp miếng gá dao 7. Miếng gá dao có rãnh 
nghiêng để lắp chốt 5. Khi trục gá dao chuyển động xuống phía dưới, chốt 5 đẩy 
miếng gá dao 7 chuyển động hướng kính và bắt đầu cắt rãnh. Bạc 2 có tác dụng 
dẫn hướng cho ống 4 và làm cữ chặn để  khống chế chiều dài  rãnh gia công. Lò 
xo 3 có tác dụng đưa miếng gá về vị trí ban đầu khi nâng trục gá  1 lên. 
          10-2-3. Đầu khoan nhiều trục. 
          Đầu khoan nhiều trục đảm bảo cho một số dụng cụ cắt làm việc đồng thời 
(khoan, khoét, doa , ta rô) nhiều lỗ trên cùng một chi tiết hoặc để gia công tuần tự 
các lỗ trên máy khoan đứng hoặc các máy tổ hợp. Những đầu khoan này có thể  
là chuyên dùng và có thể là vạn năng. 
  Đầu khoan chuyên dùng là đầu khoan đồng thời để gia công một số lỗ  bố 
trí trên một chi tiết hoặc nhiều chi tiết khác nhau. Trên những đầu khoan này 
dụng cụ cắt bố trí trên những khoảng  cách cố định và không thể thay đổi được. 

Hình 10-2: Đồ gá doa rãnh trên mũi khoan. 
a- Gá tiện lỗ côn :1- lò xo; 2,5- Bạc đỡ; 3- Chốt;4- Chi tiết gia công; 6- Chốt 

tì; 7-Trục; 8- Miếng mang dao;9- Dao; 10- Ống hứng. 
b- Gá tiện rãnh trục: 1- Cữ hành trình; 2- Trục; 3-Miếng mang dao; 4-Dao; 

5 -Chốt;6 -Bạc. 
c- Gá tiện rãnh hẹp: 1-Trục dao; 2- Bạc đỡ ;3- Lò xo; 4- Ống hứng;      

 5- Chuôi; 6- Phôi 
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          Đầu khoan vạn năng là đầu khoan để gia công đồng thời một số lỗ trên 
những chi tiết khác nhau không phụ thuộc vào sự phân bố lỗ, vị trí của dụng cụ 
cắt lắp trên đầu khoan có thể thay đổi nhờ trục rút có rãnh, trục bản lề, hoặc nhờ 
tay quay đặc biệt. 
          Bộ phận cơ bản của đầu khoan nhiều trục vạn năng là hộp để truyền 
chuyển động quay và mô men xoắn từ trục chính của máy đến đầu trục làm việc, 
là một hộp hình chuông có chứa những trục để gá dao và những cơ cấu chuyền 
chuyển động tới chúng, đôi khi còn có đai để kẹp đầu nhiều trục với trục chính 
của máy. Trong những đầu chuyên dùng  không có hộp hình chuông, trục chính 
làm việc mang dao trực tiếp nối với trục của hộp chạy dao. 
          Hộp chạy dao của bất kì một đầu khoan nào cũng gồm trục chủ động với 
bánh răng, trục làm việc hoặc trục chính cùng bánh răng, trục cùng bánh răng 
trung gian (không phải dùng trong mọi trường hợp) và thân. Để dễ gia công, thân 
gồm nhiều bộ phận lắp lại. 
           Hình 10-3a là sơ đồ bố trí nhiều trục một cách đơn giản nhất. Trục chính 
của máy chuyển động, chuyển động này được truyền đến đuôi côn 1, bánh răng 
trung gian 2, rồi tới bánh răng 3 và các trục 4.  
 

          Muốn cho các trục dao quay theo chiều kim đồng hồ (để thực hiện quá 
trình cắt gọt) thì trục chính của máy quay phải quay ngược. Như vậy trong xích 
chạy dao ta phải lắp thêm bánh răng trung gian để khi trục chính quay ngược 
chiều kim đồng hồ thì đầu dao vẫn đi xuống (thực hiện lượng tiến dao). 
          Hình 10-3b là trường hợp lắp thêm các bánh răng trung gian để khắc phục 
nhược điểm của sơ đồ hình 10-3a. Trong trường  hợp này trục chính vẫn quay 

a
)

b
)

c
)

      Hình 10-3: Sơ đồ động của đầu khoan nhiều trục . a- Không có bánh 
răng                           trung gian ; b- Có bánh răng trung gian; c-Không có 
bánh răng 
1. Chuôi côn; 2. Tay quay; 3-Giá đỡ;4.Trục mang dụng cụ cắt; 5.Tay quay giá đỡ

1 1 

2 23 

4 4
3 5 
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theo chiều kim đồng hồ. Trong cơ cấu chạy dao ta không cần lắp thêm bánh răng 
trung gian và như vậy có thể đơn giản được cơ cấu chạy dao của máy. 
          Hình 10-3c là một đầu khoan nhiều trục không dùng bánh răng để  truyền 
động . Chuyển động quay từ  trục chính của máy qua đuôi côn 1 truyền tới tay 
quay 2, tay quay 2 nằm trong giá 3 (giá 3 được đỡ bằng tay quay 5). Các trục 
mang dao 4 cũng có bán kính  tay quay bằng trục 2, các trục này nhận chuyển 
động từ giá 3. Giá 3 có thể làm quay nhiều trục 4 nằm trong phạm vi của nó. Khi 
giá 3 chuyển động (chuyển động song phẳng) tất cả các điểm của nó cũng cùng 
một quỹ đạo với bán kính tay quay. Với kết cấu như vậy tốc độ quay của tất cả 
các trục mang dao đều bằng nhau . 
          Hình 10-4a là loại đầu khoan mà vị trí các trục chính của nó có thể thay đổi 

được. Giá đỡ 1 của trục chính 2 có thể dịch chuyển được theo phương hướng 
kính và di chuyển theo bán kính của giá đỡ 3. Để thay đổi khoảng cách giữa các 

khớp 4 và 5 người ta dùng khớp nối 6 có then trượt. Các trục chính của đầu 
khoan quay với tốc độ như nhau. 
          Hình 10-4b là một loại đầu khoan mà vị trí của các trục chính được xác 
định bằng dây cung r (nhìn theo mặt chiếu đứng) khi ta quay phần dưới số 7 
quanh trục a-a. Đuôi côn 8 của đầu khoan được gá vào lỗ côn của trục chính máy, 
còn hộp của đầu khoan được giữ bằng thanh treo 3. 
          Đầu khoan dạng này được dùng để gia công các lỗ ở mặt bích có đường 
kính khác nhau. 
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                   Hình 10-4 : Đầu khoan thay đổi vị trí của trục chính 
 a-Đầu khoan  nhiều trục có thể thay đổi vị trí; b-c.Các phương án bố trí trục chính. 

1- Giá đỡ dụng cụ; 2-Trục chính dụng cụ; 3- Giá đỡ chính; 4,5.6- Khớp nối;  
    7- Hộp số ;8. Đuôi côn; 9. Thanh treo 
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          10-2-4. Tính đầu khoan nhiều trục. 
          Tài liệu ban đầu dùng để tính đầu khoan nhiều trục : 
          - Bản vẽ chi tiết gia công với đầy đủ điều kiện kĩ thuật. 
          - Phiếu nguyên công (có đầy đủ chế độ cắt và thời gian cơ bản). 
          - Loại dao, kích thước dao và vật liệu làm dao. 
          - Thuyết minh máy mà ta phải lắp đầu nhiều trục lên. 
          - Bản vẽ đồ gá ở nguyên công dùng đầu nhiều trục. 
          Trình tự tính toán:  
          - Chọn chế độ cắt cho mỗi dao có trên đầu dao. 
          - Xác định  mô men xoắn, công suất và lực chạy dao cho mỗi dao. 
          - Xác định công suất chung cho đầu khoan. 
          - Xác định số vòng quay của trục chính máy khoan. 
          - Xác định lượng chạy dao của đầu khoan. 
          - Xác định lực chạy dao tổng cộng của tất cả các dao trên đầu dao. 
          - Chọn sơ đồ động của các đầu khoan cho thích hợp. 
          - Tính kích thước của các trục và bánh răng. 
          - Tính và chọn ổ bi. 
          - Chọn kết cấu của các trục khoan và bánh răng. 
          - Chọn phương pháp kẹp chặt đầu nhiều trục vào máy. 
          - Vẽ kết cấu của toàn bộ của đầu khoan. 
          a. Chọn chế độ cắt  cho mỗi dao trên đầu khoan. 
          Dựa theo sổ tay, hoặc công thức ta xác định lượng chạy dao và tốc độ cắt. 
Từ tốc độ cắt ta xác định số vòng quay n đối với mỗi dao.  
               + Tính lượng chạy dao (mm/vòng): 
          - Lượng chạy dao khi khoan và khoét :  
                                                        6,0

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

S DCS ⋅=                                    (10-2) 
          Trong đó : CS-hệ số phụ thuộc vào vật liệu gia công và dạng lỗ (chọn theo 
sổ tay); D- đường kính dao, mm. 
               + Tính tốc độ cắt . 
          -Tốc độ cắt (m/phút) khi khoan với D =10÷60mm : 
          Đối với thép có σb=75kG/ mm2 là :  

                                                       5,02,0

4,0

ST
D7v
⋅

⋅
=                                  (10-3) 

          Đối với gang có HB=190  là :  

                                                       4,0125,0

25,0

ST
D2,12v
⋅

⋅
=                                (10-4) 

          - Tốc độ cắt khi khoét với t=1mm và T=100 phút :         
          Đối với thép có σb=75 kG / mm2 là :   

                                                      2,05,03,0

3,0

tST
D3,16v

⋅⋅
⋅

=                            (10-5) 

          Đối với gang có HB=190 là :  
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                                                  3,115,045,04,0

3,0

HBtST
D96500v

⋅⋅⋅
⋅

=                    (10-6) 

          - Tốc độ cắt khi doa với t=0,1mm và T=100 phút: 
          Đối với thép có σb=75kG/mm2 là  : 

                                                        2,055,04,0

3,0

tST
D5,10v

⋅
⋅

=                           (10-7) 

          Đối với gang có HB=190 là :  

                                                         1,05,03,0

2,0

tST
D6,15v

⋅
⋅

=                            (10-8) 

          Trong đó :D-đường kính dao, mm; S- lượng chạy dao, mm/vòng; t - chiều 
sâu cắt,mm; T- tuổi bền của dao, phút. 
           - Dựa vào tốc độ cắt v ta xác định số vòng quay n (vòng /phút): 

                                                      
D

v1000n
π

=                                      (10-9) 

          b. Xác định lực chạy dao, mômen xoắn và công suất của đầu khoan. 
          Đối với mỗi dao, ta xác định lực chạy dao theo công thức  trong nguyên lí 
cắt kim loại, sau đó xác định mô men xoắn và công suất cần thiết . 
          Công suất (KW) cho mỗi đầu khoan được tính theo công thức sau đây : 
                                        1nn2211 )NRNRNR(N η⋅+⋅⋅⋅++=Σ             (10-10) 
          Trong đó : R1, R2, ...., Rn - số dao cùng loại 
                            N1, N2, ...., Nn- công suất cần thiết cho mỗi dao(KW). 
                            η1=0,8÷0,9 - hiệu suất đầu khoan. 
          Nếu tất cả các dao như nhau thì công suất tổng cộng sẽ là : 
                                                        RNN =Σ η1                                   (10-11) 
          Công suất tổng cộng phải nhỏ hơn công suất của máy: 
                                                       NN ≤Σ máy⋅η2                               (10-12) 
          Trong đó : Nmáy - công suất động cơ, (KW). 
                            η2- hiệu suất của máy, (η2=0,8 ). 
          Nếu công suất của máy nhỏ hơn công suất tổng cộng thì cần phải giảm chế 
độ cắt. Còn trong trường hợp công suất máy quá lớn, cần chọn lại máy có công 
suất nhỏ hơn. 
          c. Xác định tỉ số truyền. 
          Tỉ số truyền của đầu nhiều trục là tỉ số giữa số vòng quay của dao và số 
vòng quay trục chính của máy : 

                                                       
bd

cd

m

d

Z
Z

n
n

i ==                                 (10-13) 

           Trong đó :nd- số vòng quay của dao, (vòng/ phút). 
                            nm- số vòng quay của trục chính của máy, (vòng/ phút). 
                            Zcđ - số răng của bánh răng chủ động. 
                            Zbđ - số răng của bánh răng  bị động. 
          Khi gia công bằng nhiều dao khác nhau thì mỗi dao phải có một tỉ số 
truyền riêng. 
          d- Xác định lượng chạy dao của đầu khoan. 
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          Lượng chạy dao của đầu khoan phải bằng lượng chạy dao của tất cả các  
dao (lượng chạy dao /phút) : 
                                                       Smáy.phút = Sdao. phút                            (10-14) 
                Trong đó :               Smáy . phút = Smáy.vòng. n máy= Sdao vòng.ndao.       (10-15) 
          Từ đó ta có :                      Smáy. vòng =Sdao. vòng.  ndao/nmáy             (10-16) 
          Sau khi xác định được Smáy .vòng  thì phải chọn nó  theo giá trị thực trên 
máy. Trong trường hợp gia công bằng nhiều dao khác nhau thì ta phải chọn dao 
làm việc với điều kiện nặng nhất làm cơ sở để tính toán. 
          e. Xác định lực chạy dao tổng cộng của đầu khoan. 
          Lực chạy dao tổng cộng của đầu khoan bằng tổng các lực chạy dao của các 
dao. Lực chạy dao tổng cộng đó phải nhỏ hơn lực chạy dao cho phép của máy. 
                                                  PΣ=P1+P2+...+Pn≤ Pmáy.                     (10-17) 
          Ở đây: PΣ- lực chạy dao của đầu khoan, kG(N). 
                      P1, P2,....,Pn - lực dọc trục của mỗi dao, kG (N). 
          Nếu bất đẳng thức (10-17) không thoả mãn thì ta phải chọn máy khác hoặc 
thay đổi chế độ cắt. 
         f. Chọn sơ đồ động của đầu khoan. 
          Ở bước này, căn cứ vào vị trí của các lỗ cần khoan phải xác định các trục 
của bánh răng, xác định đường kính vòng chia, mô đun của các bánh răng, đồng 
thời cũng phải xác định  bề rộng bánh răng theo tải trọng của từng trục khoan. 
            Một số sơ đồ động  điển hình của đầu khoan nhiều trục (hình 10-5). 

          g.Tính trục bánh răng và trục trung tâm của đầu khoan. 
          Trục trung tâm của đầu khoan là một chi tiết làm việc với tải trọng lớn. 
Chọn mô đun bánh răng phải dựa trên cơ sở tải trọng tác dụng lên bánh răng lắp 
trên trục trung tâm. 
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                 Hình 10 -5: Sơ đồ động điển hình của đầu 
nhiều trục 
 1. bánh răng chủ động ; 2.bánh răng bị động của trục làm việc ;3.bánh 
răng trung gian. 
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          Đường kính trục trung tâm được xác định theo công thức sau đây : 

                                                       [ ]τπ
⋅

= kM16d                                (10-18) 

          Trong đó: d-đường kính trục trung tâm, mm; τ- ứng suất  xoắn cho phép, 
kG/cm2 hoặc MPa; Mk-mô men xoắn, kG.cm hoặc N.m 
          Mô men xoắn được tính như sau : 

                                                        
n

N71620M k =                              (10-19) 

          Trong đó: N- công suất động cơ, KW; n -số vòng quay cực đại của trục 
chính, vòng/ phút. 
         h. Kiểm tra độ bền của bánh răng. 
          Kiểm tra độ bền của bánh răng ta có thể dùng những công thức sau : 
          Mô đun bánh răng xuất phát từ độ bền mõi prôfin mặt răng: 
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=                 (10-20) 

          Mô đun bánh răng xuất phát từ độ bền uốn : 

                                      [ ]3
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σ⋅ψ⋅
⋅=                     (10-21) 

          Trong đó:ψ=8÷12-tỉ số bề rộng răng và mô đun; Z- số răng; i - tỉ số truyền; 
[ ] 2

k mm/kG830=σ - ứng suất tiếp cho phép; [ ] 2
u mm/kG196=σ  - ứng suất uốn 

cho phép; Kk và Ku - hệ số tuổi thọ theo ứng suất tiếp xúc và ứng suất uốn; y-hệ 
số hình dáng bánh răng, chọn theo sổ tay (y=0,108 cho Z=25; y=0,114 cho Z=30; 

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

6K V +
= - hệ số tốc độ . 

          Như vậy, nếu như mô đun ta chọn trước đây lớn hơn mô đun tính theo 
công thức (10-20) và (10-21) thì bánh răng đủ độ bền tiếp xúc và độ bền uốn. 
Trường hợp ngược lại ta phải chọn mô đun khác lớn hơn. 
          i.Tính các trục của đầu khoan. 
          Các trục của đầu khoan lắp bánh răng phải được tính theo độ bền và độ 
cứng vững. Ứng suất khi tính trục theo độ bền được xác định theo công thức : 

                                            
W

M45,0MR
2
K2

ub
⋅

+≥                            (10-22)                                      

          Trong đó:Rb- ứng suất cho phép của vật liệu làm trục, (kG/cm2 hoặc Mpa). 
                          Mu- mô men uốn tại vị trí nguy hiểm của trục, kG.mm hoặc Nm. 
                          MK-mô men xoắn tại vị trí nguy hiểm của trục, kG.mm hoặc 
Nm. 
                          W- mô men cản tại vị trí nguy hiểm của trục, (mm3). 
          Đối với trục tròn W=0,1d3(d-đường kính của trục, mm). 
          Khi tính trục theo độ cứng vững ta phải xác định góc nghiêng ở trục tính 
toán  :       

                                                      46
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 Độ võng tại vị trí nguy hiểm :  

                                                      46
y

3

d10
klQ

y
⋅

⋅⋅
=                                 (10-24) 

          Trong đó: Q- lực tác dụng trên trục, kG. 
                            l - khoảng cách giữa các gối đỡ trục, cm. 
                            d - đường kính trục, cm. 
                            kθ và ky - hệ số được chọn theo sổ tay. 
          Góc nghiêng θ  và độ võng y phải nhỏ hơn trị số cho phép. 
          Góc nghiêng cho phép lớn nhất là 0,0010. Độ võng y cho phép bằng 0,000÷ 
0.0005, chiều dài trục giữa hai gối đỡ bằng 0,01÷0,03 mô đun bánh răng. 
          j. Tính vòng bi. 
          Khi tính bi ta dùng công thức:   
                                                      ( ) 3,0hnQC ⋅⋅=                               (10-25) 
          Trong đó: C- hệ số khả năng làm việc của bi (hệ số C phụ thuộc vào kết 
cấu, kích thước và vật liệu của bi). 
                           Q- tải trong của bi (kG). 
                            n- số vòng quay của bi cùng với trục (v/phút). 
                            h- tuổi thọ của bi ( giờ ). 
          Khi tính bi, ta chọn tuổi thọ h=2500÷4500 giờ. Cần nhớ rằng tuổi thọ của 
bi phụ thuộc vào tải trọng Q, mà tải trọng Q lại phụ thuộc vào chế độ cắt (khi tải 
trọng tăng hai lần, tuổi thọ của bi giảm 8÷10 lần ). 
           Các trục lắp bánh răng cần phải chế tạo bằng thép 45 và 40X, bánh răng 
bằng thép 20X, 40X. Vỏ đầu khoan bằng gang xám GX12÷28 hoặc thép hợp kim 
nhôm. 
          k. Chọn phương pháp kẹp chặt đầu khoan vào máy.  
          Tuỳ thuộc vào kết cấu của đầu khoan nhiều trục và máy sử dụng mà 
phương pháp nối đầu khoan với trục chính của mày có những phương án khác 
nhau. Hình 10-6 trình bày phương pháp kẹp đầu nhiều trục  lên ống trơn  của trục 
chính của máy qua nối trục trung gian 2. Trục chủ  động nối với trục chính  nhờ 
cán truyền hình côn 5. Nối trục trung gian 2 được kẹp vào nắp  của đầu nhiều 
trục bằng 4 bu-dông 3, còn trên ống của máy thì nó được kẹp chặt bằng 2 bu lông 
kẹp tiếp tuyến 4. 
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 10-3. Cơ cấu kẹp dao trên máy tiện. 
          Cơ cấu kẹp dao thông dụng nhất trên máy tiện là các ổ gá dao. Để giảm 
thời gian gia công  người ta thường dùng bàn xe dao chuyên dùng (hình10-6). 
Trên các ổ gá dao  này có thể gá được nhiều dao để thực hiện các công việc khác 
nhau. Sử dụng ổ gá dao loại này cho phép ta cùng lúc có thể gia công được nhiều 
bề mặt khác nhau. 
          Khi điều chỉnh máy, người ta phải dùng các cữ chặn để dừng bàn xe dao 
đúng vị trí. 

          Trong sản xuất hàng loạt, do sản phẩm có nhiều loại khác nhau, cho nên 
đối với mỗi loại máy phải dùng nhiều ổ gá dao để thay thế. Mỗi ổ gá dao dùng để 
gia công một loại chi tiết nhất định. 
          Ngoài ổ gá dao, trên các máy tiện người ta còn dùng các trục gá, các áo 
côn để kẹp dao khi tiện móc lỗ hoặc khi khoa, khoét, doa, ta rô. 
10-4 Cơ cấu kẹp dao trên máy phay. 

a) b)
Hình 10-6 Bàn xe dao chuyên dùng trên máy tiện 

Hình 10- 6:  Nối đầu nhiều trục với trục chính của máy 
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          Dao phay trụ hoặc đĩa được lắp trên trục gá và trục gá thường được lắp 
trực tiếp với trục chính của máy. Nhưng để mở rộng khả năng công nghệ của 
máy phay, người ta lắp trục mang dao trên các cơ cấu chuyên dùng. 
          Hình 10-7a là một loại cơ cấu gá dao chuyên dùng, đầu dao đứng trên máy 
máy phay vạn năng. Hộp cơ cấu được kẹp chặt trên bộ dẫn hướng đứng bằng 
chêm và bu lông. Chuyển động quay  từ trục chính của máy được chuyển qua 
đuôi côn 1, cặp bánh răng côn 2 và 3 tới trục mang dao 4. Phần quay II có thể 
được gá dưới bất kì góc độ nào so với mặt phẳng nằm ngang bằng phần trụ khắc 
độ a. 
          Hình 10-7b là một loại đầu quay vạn năng trên máy phay nằm ngang. Đầu 
quay cấu tạo gồm phần cố định I, phần quay trung gian II (quay xung quanh tâm 
a-a) và phần quay III (quay xung quanh tâm b-b) với trục mang dao. Chuyển 
động quay từ trục chính của máy được truyền qua đuôi côn 1, cặp bánh răng côn 
2, 3, cặp bánh răng côn 6, 7 rồi tới trục mang dao 4. 
          Loại đầu quay này có thể được gá dưới bất kì góc độ nào so với mặt phẳng 
nằm ngang và thẳng đứng (do phần quay có thể quay xung quanh hai trục a-a và 
b-b). 
            Trục mang dao của hai loại đầu quay trên đây có lỗ côn để lắp đuôi côn 
dao (trong trường hợp đuôi côn nhỏ, người ta phải dùng thêm áo côn trung gian). 
Các đầu quay loại này được dùng trong sản xuất loạt nhỏ, đơn chiếc và cho phép 
mở rộng công nghệ của máy phay ngang. 

          

b
)

       Hình 10- 7:Cơ cấu gá dao chuyên dùng trên máy phay nằm ngang. 
       1. Giá đỡ; II. Đầu dao đứng quay được; III Đầu nối dao . 
a-Đầu dao phay đứng trên máy phay vạn năng; b- Đầu dao quay 3 chiều. 
c-Đầu dao nhiều trục mang dao: a-a Mặt phân độ;1-Đuôi côn; 2,3,6,7 
bánh răng côn; 4-Trục mang dụng cụ; 5-Trục dẫn 
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            Hình 10-7c là một loại đầu quay hai trục mang dao trên máy phay nằm 
ngang. Loại này cũng được lắp trên máy giống như hai loại trên. Chuyển động 
quay từ trục chính của máy được truyền qua đuôi côn 1, các bánh răng trụ rồi tới 
các trục mang dao 4. Đối với các loại đầu dao này, người ta có thể thiết kế các 
trục mang dao và có thể lắp chúng trên máy phay nằm ngang cũng như trên máy 
phay đứng. Sử dụng loại đầu dao này cho phép ta thay thế nhiều máy phay vạn 
năng và nâng cao năng suất lao động. 
 

---&&&&&--- 
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Phần II 
 

CẤP PHÔI TỰ ĐỘNG 
 

 Chương 11           KHÁI NIỆM VÀ PHÂN LOẠI 

11-1. Khái niệm 

 Hiện nay, các quá trình sản xuất các sản phẩm trên máy cắt kim loại, các 
máy gia công bằng áp lực (như cán, uốn , dập, đột...), các quá trình công nghệ lắp 
ráp sản phẩm cơ khí hay kiểm tra, các hệ thống sản xuất trong các ngành công 
nghiệp nói chung như sản xuất phân bón, vật liệu xây dựng, thực phẩm... đều 
phát triển theo xu hướng tự động hoá ngày càng cao. Để đảm bảo được quá trình 
sản xuất ổn định  thì cần thiết phải có quá trình cung cấp phôi chính xác về vị trí 
trong không gian theo đúng nhịp (cấp đúng lúc) và liên tục theo chu trình hoạt 
động của máy một cách tin cậy. 
 Vì thế quá trình cấp phôi là một trong những yêu cầu cần thiết cần phải 
được nghiên cứu và giải quyết trong các hệ thống sản xuất tự động nhằm mục 
đích nâng cao năng suất lao động, sử dụng và khai thác các máy móc, thiết bị 
một cách có hiệu quả nhất và nâng cao chất lượng sản phẩm. 
 Nghiên cứu hệ thống cấp phôi tự động là giải quyết từng giai đoạn một 
cách triệt để trong tổng thể toàn bộ hệ thống cấp phôi và phải được đặt trong từng 
điều kiện làm việc cụ thể của từng máy móc, thiết bị và công đoạn sản xuất. 
Trong quá trình nghiên cứu hệ thống cấp phôi tự động thì mục tiêu chính cần 
phải đạt được đó là hệ thống cấp phôi cần phải hoạt động một cách ổn định và tin 
cậy, có nghĩa là phải cung cấp phôi một cách kịp thời, chính xác về vị trí trong 
không gian, đủ số lượng theo năng suất yêu cầu có tính đến lượng dự trữ và thu 
nhận sản phẩm sau khi sản xuất xong một cách an toàn và chính xác. 
 Trong thực tế hiện nay của các ngành sản xuất nói chung, người ta đang 
sử dụng khá rộng rãi các cơ cấu cấp phôi bằng cơ khí, hoặc phối hợp cơ khí - 
điện, cơ khí- khí nén. Với sự phát triển mạnh của lĩnh vực điều khiển tự động và 
Robot đã cho phép đưa vào các tay máy, người máy làm việc theo chương trình 
và dễ dàng thay đổi được chương trình một cách linh hoạt thích ứng với các kiểu 
phôi liệu khác nhau khi cần thay đổi các sản phẩm. Đây là một trong những tính 
chất rất quan trọng mà nhờ nó có thể áp dụng công nghệ tiên tiến vào trong quá 
trình sản xuất dạng loạt nhỏ và loạt vừa mà vẫn có thể mang lại hiệu quả kinh tế 
cao. 
 Có thể thấy rằng, vệc nghiên cứu hệ thống cấp phôi tự động có tính bao quát và 
bao gồm nhiều lĩnh vực và liên quan đến nhiều ngành công nghiệp khác nhau. Tuy 
nhiên do giới hạn của giáo trình và thời lượng nên trong tài liệu này chỉ đề cập đến một 
số nguyên tắc và nguyên lý cơ bản nhất về sự hoạt động của một số cơ cấu mang tính 
đặc trưng. Hy vọng rằng từ những cơ sở này, các độc giả có thể phát triển và sáng tạo 
thêm nhằm nghiên cứu và lựa chọn giải pháp áp dụng đối với mỗi trường hợp cụ thể 
trong từng lĩnh vực sản xuất công nghiệp một cách thích hợp. Nội dung chính trong giáo 
trình này chỉ trình bày những phần tính toán đối với các chi tiết trong gia công cơ khí vì 
riêng về mức độ đa dạng và phong phú về kích cỡ, hình dáng, các đặc điểm về vật liệu 
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và một số tính chất khác cũng đã là quá nhiều. Cũng chính vì thế mà trong phần này chỉ 
đi sâu giải quyết cho một số kiểu sản phẩm có tính chất điển hình, trên cơ sở đó, người 
đọc có thể phát triển đối với các kiểu chi tiết cụ thể trong lĩnh vực gia công cơ khí nói 
riêng và trong các ngành công nghiệp nói chung. 

11-2. Phân loại 

 Như đã nói ở trên, sản phẩm gia công cơ khí rất đa dạng về kích cỡ, hình dạng, 
đặc tính vật liệu và một số tính chất khác. Các phôi liệu về cơ bản cũng có hình dạng và 
kích thước gần giống với chi tiết, vì vậy nó cũng rất đa dạng. Trong lĩnh vực gia công 
cơ khí thì các phôi liệu thường được chế tạo bàng cách đúc, rèn, dập, cán , hàn, cắt bằng 
khí đốt....Do vậy trước hết phải căn cứ vào dạng phôi để phân loại các kiểu hệ thống cấp 
phôi tự động. Theo đó, có thể phân thành 3 kiểu cấp phôi cơ bản sau đây: 
 - Cấp phôi dạng cuôn 
 - Cấp phôi dạng thanh hoặc tấm 
 - Cấp phôi dạng rời từng chiếc 
 Mỗi kiểu cấp phôi trên mang tính đặc thù riêng và bản thân trong mỗi kiễîu cũng 
đã bao hàm rất nhiều dạng khác nhau. Tuỳ theo công nghệ sản xuất mà người ta có thể 
bố trí các hệ thống cấp phôi liên tục, cấp phôi gián đoạn theo chu kỳ hoặc cấp phôi theo 
lệnh. 

11-3. Ý nghĩa của cấp phôi tự động 

 Hệ thống cấp phôi tự động trước hết phải nằm trong các hệ thống sản xuất mang 
tính tự động từng phần hay toàn phần và không thể có hệ thống sản xuất tự động mà 
không có quá trình cấp phôi tự  động. Quá trình cấp phôi tự độüng có những ưu điểm 
sau: 
 Nâng cao năng suất do giảm thời gian phụ (là thời gian gá đặt phôi và tháo sản 
phẩm sau khi gia công). 
 Đảm bảo được năng suất gia công theo tính toán vì nó đảm bảo được chu kỳ cấp 
phôi chính xác, không bị ảnh hưởng đến các yếu tố về khách quan như tình trạng tâm 
sinh lý và trạng thái sức khoẻ của con người. 
 Đảm bảo độ chính xác gá đặt cao vì trước khi phôi đến vị trí để cấp cho 
máy công tác thì nó đã được định hướng chính xác trong không gian và đúng toạ 
độ theo yêu cầu, đồng thời tốc độ di chuyển của phôi đã được điều chỉnh để phù 
hợp với cơ cấu gá đặt. 
 Cải thiện được điều kiện làm việc cho công nhân: Giải phóng cho con 
người trong các công việc lao động phổ thông nhàm chán (như lặp đi lặp lại một 
động tác có tính đơn giản); Trong các công việc nặng nhọc (như di chuyển và gá 
đặt các phôi có kích thước lớn, khối lượng lớn); Các công việc có thể gây ra nguy 
hại cho sức khoẻ của ngưòi công nhân như các phôi liệu có thể có các cạnh sắc, 
ví dụ các bavia, rìa mép của các phôi dập, rèn, đúc...; Các công việc gây sự  mõi 
mệt cho công nhân như phải tập trung chú ý để tìm, chọn, phân loại và định 
hướng (nhất là các chi tiết có hình dạng gần giống nhau hoặc khó phân biệt về 
hướng). 
 Đảm bảo an toàn cho người sử dụng và các máy móc thiết bị như: Có thể loại 
khỏi dây chuyền sản xuất các phôi có nhiều sai số và khuyết tật để đảm bảo sự làm việc 
ổn định cho thiết bị; Tránh tình trạng máy bị quá tải do lượng dư quá lớn hoặc không 
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đều;  Tránh được sự rung động và các tải trọng động có biên độ lớn trong quá trình gia 
công do các khuyết tật trên phôi.  

 

 CHƯƠNG 12           HỆ THỐNG CẤP PHÔI TỰ ĐỘNG 
 
12-1. Các thành phần chủ yếu của hệ thống cấp phôi tự động 

 Để đảm bảo yêu cầu của một hệ thống cấp phôi tự động, có nghĩa là phải 
đảm bảo được việc cung cấp đủ về số lượng phôi cho máy công tác để hệ thống 
hoạt động một cách liên tục có tính đến lượng dự trữ, cấp phôi đúng thời điểm 
với độ chính xác về vị trí và định hướng trong không gian với độ tin cậy cao. Hệ 
thống cấp phôi đầy đủ cần phải có các thành phần sau đây: 
 - Phễu chứa phôi hoặc ổ chứa phôi  
 - Máng dẫn phôi 
 - Cơ cấu định hướng phôi 
 - Cơ cấu phân chia phôi 
 - Cơ cấu điều chỉnh tốc độ phôi 
 - Cơ cấu bắt - nắm phôi khi gá đặt và tháo chi tiết sau khi gia công xong. 
 Mỗi một thành phần trong hệ thống có một chức năng và nhiệm vụ nhất định và 
phải được bố trí đồng bộ với nhau trong một thể thống nhất về mặt không gian và thời 
gian. Tuy vậy cũng cần thấy rằng không nhất thiết lúc nào cũng phải có mặt đầy đủ các 
thành phần của nó mà tuỳ thuộc vào từng trường hợp cụ thể mà chỉ cần một số trong 
chúng. Việc phân chia hệ thống thành các thành phần như trên cũng chỉ là tương đối vì 
người ta có thể kết hợp một số thành phần trong chúng lại với nhau theo đặc điểm về 
hình dáng, kích thước của phôi để giảm được kích thước khuôn khổ của hệ thống, làm 
cho việc thiếït kế và chế tạo và lắp đặt đơn giản hơn... 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 12-1: Sơ đồ tổng quát của hệ thống cấp phôi tự động 
 
 Mặc dầu vậy, đễ thuận lợi cho quá trình phân tích về mặt nguyên lý hoạt động 
của hệ thống cấp phôi, trong giáo trình này vẫn phân tích sự hoạt động của các thành 
phần một cách riêng rẽ để từ đó bạn đọc có thể có được một cái nhìn rõ ràng hơn nhằm 
phân tích và lựa chọn trong quá trình ứng dụng cụ thể cho từng đối tượng một cách 
thích hợp. 

12-2. Phễu chứa phôi 
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 Phễu chứa phôi là thành phần đầu tiên trong hệ thống cấp phôi tự động có mục 
đích để chứa và dự trữ một lượng phôi cần thiết nhằm đảm bảo cho hệ thống làm việc 
một cách liên tục và ổn định. Đồng thời phễu chứa phôi phải thực hiện được nhiệm vụ 
định hướng phôi cấp I (định hướng sơ bộ) để cung cấp cho máng chuyển phôi thực hiện 
được quá trình lưu thông và di chuyển phôi đều đặn. 
 Do mục đích của phễu chứa phôi được đặt ra là quan trọng và cần thiết như vậy 
nên thường hiện nay người ta sử dụng chủ yếu các kiểu phễu kép mà trong đó phễu thứ 
nhất được dùng để chứa các phôi được cấp vào (có thể gián đoạn bằng tay theo chu kỳ, 
có thể liên tục nhờ băng tải, gàu tải) và dự trữ phôi. Phễu thứ hai làm nhiệm vụ định 
hướng cấp I và cung cấp phôi cho máng chuyển một cách đều đặn và liên tục, tránh tình 
trạng hoặc phôi bị kẹt không chuyển vào máng dẫn được hoặc bị dồn quá nhiều trên 
máng làm cho máng chuyển phôi không thực hiện được chức năng và nhiệm vụ của 
mình. 

 12-2-1. Ổ cấp phôi thanh hoặc phôi cuộn 

 Đối với dạng phôi là dạng thanh hay dạng cuộn thường được sử dụng trong công 
nghệ gia công bằng biến dạng dẽo như dập, cắt, đột lỗ, cuốn ống, các hệ thống sản xuất 
que hàn, sản xuất bulong hoặc đinh vít, đinh tán rive, đinh đóng gỗ hoặc đinh đóng 
tường...Còn trong quá trình gia công cắt gọt, kiễu phễu này thường được sử dụng để cấp 
phôi thanh (có tiết diên tròn) cho các máy tiện tự động. 
 Đối với phôi cuộn như các cuộn tole mỏng, thông thường người ta gá nó 
lên trên các trục được đặt trên các con lăn hay gối đỡ và có thể tự quay dưới tác 
dụng của lực kéo của hệ thống công tác như hệ thống trục cán hoặc của cơ cấu 
kéo phôi được trang bị trên các máy cắt, máy dập ... để tháo dần từng lớp một. 
Với kiểu cấp phôi loại này, người ta thường trang bị thêm một hệ thống phanh để 
tránh ảnh hưởng do lực quán tính có thể gây ra tình trạng phôi bị gập hoặc bị 
nhăn do tốc độ cấp phôi và tốc độ công tác không đồng bộ. 
 

Hình 12-2: Ổ chưa phôi kiểu cuộn 
(a) dạng phôi tấm mỏng; (b) dạng phôi dây tròn 

 
 Đối với các loại phôi dây có đường kính từ 0,2mm đến 8mm thường được cuộn 
thành từng cuộn có kích thước và khối lượng theo yêu cầu, người ta sử dụng các tang có 
trục quay đặt nằm ngang hoặc thẳng đứng và qua một hệ thống kéo cưỡng bức phôi đi 
qua một hệ thống các con lăn để nắn thẳng phôi trước khi đi vào máy công tác như 
trong hệ thống sản xuất que hàn, sản xuất đinh, bulong.... 

ba 
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 Đối với các loại phôi thanh có tiết diện ngang là hình tròn và có kích 
thước từ 10mm đến 30mm với chiều dài mỗi thanh là có thể 6m hoặc 9m được 
cán với độ chính xác khá cao như về dung sai của đường kính, độ chính xác về 
hình dáng hình học, về độ thẳng được dùng để cấp phôi cho các máy tiện tự động 
hoặc bán tự động. Các ổ chứa phôi thường được bố trí ở phía sau đuôi của trục 
chính của máy sao cho đường tâm của phôi khi ở trong ỗ chứa phôi trùng với 
đường tâm quay của trục chính. Người ta có thể xếp các phôi thanh vào một dàn 
nằm ở phía trên cơ cấu định vị phôi và cung cấp lần lượt từng thanh một vào cơ 
cấu này khi có tín hiệu thông báo đã hết phôi trên cơ cấu định vị. Trên hệ thống 
định vị phôi có bố trí một cơ cấu bắt giữ phôi để đẩy phôi di chuyển theo chiều 
dọc trục của nó một hành trình bằng độ dài của phôi cần cấp mỗi một lần hay kết 
hợp với cơ cấu cữ chặn phôi được bố trí trên đầu Rơvonve mỗi khi trục chính 
dừng và cơ cấu gá đặt phôi đã mở ra. 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Sau khi cấp phôi xong (gọi là cơ cấu phóng phôi) thì bộ phận gá đặt phôi 

kẹp lại (thường sử dụng các loại mâm cặp khí nén, thuỷ lực hoặc các kiểu ống 

Hình 12-4: Cơ cấu cấp phôi thanh 

Hçnh 12-3: Mäüt säú kiãøu âáöu keûp 
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kẹp đàn hồi tác động bằng cơ khí) thì cơ cấu bắt giữ phôi được mở ra và dịch 
chuyển trở về vị trí ban đầu và nằm chờ ở đó để thực hiện một chu trình tiếp theo. 
  Cần chú ý là khi máy làm việc thì trục chính mang luôn cả phôi quay nên 
ổ chứa phôi phải có kết cấu thích hợp để thanh phôi có thể quay nhẹ nhàng và 
không để xẫy ra tình trạng rung, lắc và đặc biệt là không được vung phôi gây 
nguy hiểm. 
 Hình 12-3, 12-4, 12-5 mô tả một số kiểu kết cấu của hệ thống cấp phôi 
thanh trong các máy tiện tự động điều khiển bằng cơ khí 

 12-2-2. Phễu chứa phôi rời 
 Dạng phôi rời là phổ biến nhất đồng thời được sử dụng rộng rãi nhất trong các 
hệ thống sản xuất tự động. Theo quan điểm cấp phôi tự động thì đây cũng chính là vấn 
đề nghiên cứu chủ yếu vì các loại phôi rời trong gia công cơ khí rất khác nhau về kiểu 
dáng và kích thước. Vì thế cần phải có sự nghiên cứu và phân tích một cách tỹ mỹ đối 
với mỗi một loại phôi cụ thể để từ đó lựa chọn kiểu phễu cấp phôi cho phù hợp và chỉ 
khi làm được điều này, phễu cấp phôi được thiết kế mới đạt được mục tiêu theo yêu cầu. 

Theo K 

Theo ab Theo K

Theo K 

 
Hình 12-5: Một số kiểu cấp phôi thanh 
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 Để có cơ sở phân tích và lựa chọn phương án, trước hết người ta cần phân 
biệt một số khái niệm cơ bản sau đây: 
 Đối với mỗi một kiểu phôi theo quan điểm phân tích và đánh giá của người thiết 
kế hệ thống cấp phôi tự động thì phôi đó phải được xác định chính xác vị trí của nó 
trong một hệ toạ độ và cần phải được định hướng một cách chính xác, hay nói một cách 
khác cần phải xác định vị trí cần định hướng của nó trong không gian. Trên cơ sở hình 
dáng của phôi là một tập hợp các bề mặt cơ bản hình thành nên, người ta có thể phân 
loại chúng như sau: 
 Phôi có các bề mặt dạng tròn xoay trong và ngoài 
 Phôi có các dạng bề mặt là mặt phẳng 
 Phôi có hình dạng phức tạp, là tập hợp của các bề mặt tròn xoay trong, ngoài, 
mặt phẳng và các bề mặt định hình. 
 

 Việc phân chia các loại như trên cũng chỉ là tương đối vì chúng ta biết rằng, các 
chi tiết cơ khí thường ít khi có kiễu dáng đơn giản mà chủ yếu vẫn là kiễu dáng phức 

Theo K 

Theo K Theo ab 

Theo H 

Theo K 

Hình 12-6: Một số kết cấu phễu chứa phôi rời 
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tạp từ việc tỗ hợp một số bề mặt theo một quan hệ nào đó. Do việc nghiên cứu quá trình 
cấp phôi là quan tâm đến việc định hướng chúng như thế nào và bằng cách gì để sau khi 
các phôi di chuyển đến khu vực của cơ cấu nắm bắt phôi thì vị trí của nó trong không 
gian là đã được tự động sắp xếp một cách chính xác, không có sự nhầm lẫn hoặc sai sót 
nào xẫy ra (nếu có một số phôi bị định hướng sai thì sẽ được  đưa ra khỏi vị trí đó một 
cách hoàn toàn tự động). Do vậy người ta phân thành các dạng phôi có bề mặt cần định 
hướng khi di chuyển là bề mặt tròn xoay và dạng bề mặt phẳng. 

 a. Dạng phôi có bề mặt định hướng khi di chuyển là tròn xoay: 

 Trước hết, người ta quan tâm đến các thông số cơ bản về khả năng tự định 
hướng tự nhiên của vật thể như về tỹ lệ của các kích thước, sự phân bố khối lượng, số 
các mặt phẳng và các trục đối xứng của chúng. Theo quan điểm đó, người ta có thể phân 
chia thành một số dạng cơ bản như sau: 
 Loại O: Loại phôi có 1 tâm đối xứng như bi cầu. Với loại này, vị trí của nó 
đã được định hướng tự nhiên, có nghĩa là khả năng định hướng của nó theo các 
mặt phẳng hoặc các trục đối xứng là hoàn toàn như nhau. Vì thế trong hệ thống 
cấp phôi nói chung và phễu cấp phôi nói riêng không cần phải định hướng cho 
chúng. 
 Loại I: Phôi có một trục quay và một mặt phẳng đối xứng vuông góc với trục 
quay đó. Với loại này, vị trí định hướng tự nhiên là hoàn toàn phụ thuộc vào tỹ lệ giữa 
các kích thước của chúng.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Trên hình 12 - 7 giới thiệu một số phôi loại I với các thông số tỹ lệ của đường 
kính và chiều dài khác nhau có vị trí định hướng tự nhiên khác nhau. Trong hình a, khi 
tỹ số l/d >1 thì vị trí định hướng tự nhiên là theo đường sinh là thuận lợi hơn và tỹ số 
này càng lớn thì khả năng định hướng tự nhiên của nó gần như hoàn toàn là theo đường 
sinh. Khi tỹ số l/d <1 thì khả năng định hướng theo mặt phẳng của mặt đầu thuận lợi 
hơn và cũng tương tự  khi tỹ số này càng nhỏ thì khả năng định hướng tự nhiên chắc 
chắn là theo mặt phẳng đầu.  
 Trong trường hợp khi tỹ số l/d ≈ 1 thì khả năng định hướng tự nhiên là không rõ 
ràng, có nghĩa là có thể theo đường sinh hoặc có thể theo mặt phẳng đầu. Trong trường 
hợp này, cần thiết phải có thêm một cơ cấu định hướng nữa để có thể xác định vị trí 
định hướng cho nó theo mong muốn. 

 Loại II: Loại này vật thể chỉ có 1 trục quay, do vậy vị trí định hướng tự nhiên 
của nó có rất nhiều dạng khác nhau. Với loại này cần phải định hướng theo 2 cấp. Đầu 
tiên là định hướng cấp I là theo phương trục quay, tiếp sau là định hướng cấp II là theo 

c b a 

Hình 12-7: Một số dạng định hướng tự nhiên của kiểu vật thể loại I 
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phương của véc tơ pháp tuyến với mặt phẳng vuông góc với trục quay đó. (định hướng 
theo phương và hướng). 

 Bảng 12.1 
Loại Đặc trưng của 

phôi 
Dạng phôi Tỹ số 

l/d 

0 Có hai trục đối 
xứng 

 
 
 

Bi cầu 
l/d =1 

I  
 l/d >1 

I 
 
 
 

l/d <1 

I 

Có một trục đối 
xứng và một mặt 
phẳng vuông góc 

với trục quay  
 
 

l/d =1 

II 
 
 
 

l/d >1 

II 
 
 
 

l/d <1 

II     

Có 1 trục quay 

 
 
 

l/d =1 

III 

Có 2 mặt phẳng 
đối xứng, một mặt 
chứa đường trục 

và một mặt vuông 
góc với nó 

 
 
 
 
 

 

IV Có một mặt phẳng 
chứa đường trục 

 
 
 
 
 

 

 

 Loại III: Vật thể có 2 mặt phẳng đối xứng mà trong đó một mặt phẳng (gọi là 
mặt phẳng thứ 1) chứa đường tâm trục và một mặt phẳng vuông góc với đường tâm trục 
đó (mặt phẳng thứ 2). Với loại này cũng yêu cầu định hướng theo 2 cấp, trước hết là 
định hướng cấp I theo phương của trục, tiếp theo là định hướng cấp III là định hướng về 
góc xoay ở trong mặt phẳng thứ  2.loại này thì việc định hướng phức tạp hơn, trước hết 
là định hướng cấp I (theo phương trục), tiếp sau là định hướng cấp II tức là theo véc tơ 
pháp tuyến với mặt phẳng vuông góc với trục và cuối cùng là định hướng cấp III là về 
góc xoay của phôi trong mặt phẳng vuông góc với trục. 
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  rục.  
Với  
 Các loại chi tiết dạng tròn xoay được giới thiệu trong bảng 12-1. 

 b. Dạng phôi có bề mặt định hướng khi di chuyển là mặt phẳng 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Như vậy tuỳ thuộc từng kiểu dáng phôi mà việc định hướng có thể được tiến 
hành hoặc đơn giản hoặc phức tạp như đã phân tích. Đây chính là nội dung cơ bản nhất 
trong quá trình tính toán thiết kế hệ thống cấp phôi tự động mà việc lựa chọn các cơ cấu, 
các chi tiết định hướng cần phải được phân tích một cách kỹ lưỡng cũng như cần xác 
định các thông số kích thước quan trọng như về góc nghiêng, chiều rộng máng dẫn, 
hình thức và tổ chức di chuyển phôi, lựa chọn vật liệu theo hệ số ma sát, về kết cấu và 
hình dáng của các bộ phận trong hệ thống để tránh tình trạng mất định hướng và bị kẹt 
phôi trong quá trình di chuyển. 

Các phôi dạng này thường được cung cấp cho các loại máy công tác như máy 
khoan, khoét, doa hoặc máy phay.... Chúng bao gồm rất nhiều kiểu khác nhau như dạng 
hình khối hộp, dạng định hình như chử  L, chử  V, chử U, T, H...Với loại này, người ta 
cũng căn cứ vào khả năng định hướng tự nhiên của nó trong không gian, tức là dựa vào 
kích thước của các bề mặt và sự phân bố khối lượng trên từng phần của vật thể để tìm ra 
phương pháp định hướng thuận lợi nhất cho nó nhằm làm cho cơ cấu hoặc chi tiết định 
hướng đơn giản hơn và giảm được kích thước khuôn khổ của chúng. 

 c. Dạng các phôi có hình dáng bề mặt phức tạp 

 Dạng phôi này thường được cung cấp cho các hệ thống sản xuất và lắp ráp 
các loại sản phẩm trong các ngành công nghiệp sản xuất giày dép, may mặc ... 

Theo ab Theo ab 

Theo K 
Theo K Theo H 

Theo ab Theo K 

Theo K Theo K 

Theo H 
Theo ab 

Hình 12-8: Một số kiểu chi tiết có bề mặt phức tạp 
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nhưcác loại khoá kéo trong dây chuyền sản xuất dây khoá kéo. Đây là kiểu phôi 
mà gây khó khăn nhất cho việc lựa chọn phương pháp định hướng trong các hệ 
thống cấp phôi tự động. Hầu hết chúng đều trải qua việc định hướng theo cả 3 
cấp là phương, chiều, góc xoay (là định hướng theo mặt trên hoặc mặt dưới). Đối 
với các loại này thì người ta cũng căn cứ vào khả năng định hướng tự nhiên của 
nó hoặc xét đến bề mặt mà có khả năng giữ ổn định vật thể nhất khi di chuyển 
như các bề mặt có kích thước lớn, sự phân bố khối tâm của chúng nằm ở vị trí 
thấp v.v... Nói chung với loại này cần thiết phải có sự nghiên cứu tỹ mỹ và cụ thể 
đối với từng kiểu phôi một mới có thể thiết kế được cơ cấu định hướng cho nó 
một cách tin cậy. 
 12-2-3. Một số kết cấu phễu chứa phôi 

 Để đảm bảo chứa đủ lượng phôi cần thiết nhằm đảm bảo cho hệ thống sản xuất 
đạt được năng suất theo yêu cầu, cần thiết phải xác định được hình dáng và kích thước 
của phễu  
 Công thức xác định thể tích của phễu chứa: 
 

3..
.
.

mm
q

QTV
qt
TV

V tbff
ph ==  

 
Trong đó, Vph là thể tích của phễu chứa [mm3] 
 Vf là thể tích của phôi[mm3] 
 T là thời gian làm việc liên 
tục giữa 2 lần cung cấp phôi vào 
phễu [ph] 
 t là thời gian gia công từng 
chiếc [ph] 
 q là hệ số khả năng lấp kín 
của phễu, nó phụ thuộc vào hình 
dáng và kích thước của phôi. Với 
phôi có hình dáng đơn giản thì q= 
0,4 ÷ 0,6; Với phôi có hình dáng 
phức tạp hơn (thể tích đóng thùng 
lớn hơn rất nhiều lần thể tích 
thực) thì q = 0,2 ÷ 0,3. 
 Qtb là năng suất sản xuất 
trung bình, Qtb = T/t. 

 a. Phễu chứa phôi có đĩa 

 Đặc điểm của kiễu phễu này là kết cấu đơn giản, làm việc tin cậy và đạt 
năng suất cao, do vậy được sử dụng khá rộng rãi trong các hệ thống cấp phôi tự 
động nói chung. 
 Sơ đồ nguyên lý hoạt động của phễu được mô tả như trên hình 12-9, trong 
đó trục vít 1 truyền chuyển động quay sang bánh vít 2, thông qua trục làm đĩa 3 
quay. Đĩa 3 được đặt nghiêng một góc α so với mặt phẳng nằm ngang. Phôi 6 

n 

α 6 

5 

4 

3 

2 
1 

Hình 12-9: Sơ đồ phễu cấp phôi có đĩa 
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được cấp vào phễu số 4 và sắp xếp một cách ngẫu nhiên. Trên đĩa 3 có khoét một 
số rãnh để định hướng phôi theo vị trí yêu cầu (trong hình là định hướng theo 
mặt phẳng). Khi đĩa quay sẽ mang phôi di chuyển lên phía cao hơn và tạo nên sự 
xáo trộn phôi để tạo điều kiện định hướng phôi trên đĩa 3 dễ dàng hơn. Tại vị trí 
trên cùng, người ta bố trí một khe hở dưới đáy phễu cố định và được nối vào một 
đầu của máng dẫn phôi 5. Khi đĩa 3 gạt phôi đi qua khe hở với kích thước của 
khe hở đựơc tính toán hợp lý thì phôi sẽ tự rơi xuống máng dẫn 5 do tự trọng bản 
thân. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Trên hình 12-10 biễu diễn một số kiểu kết cấu của đĩa 3. Phụ thuộc vào 

hình dáng và kích thước của phôi mà người ta có thể bố trí các rãnh định hướng 
trên đĩa 3 theo chu vi (a), hướng kính (b) hay vuông gócvới mặt phẳng của đĩa (c) 
theo yêu cầu cần định hướng. 
 Xác định các thông số của cơ cấu: 
 * Lựa chọn vận tốc đĩa: 
 Vận tốc của đĩa quay v có ý nghĩa rất quan trọng vì nó quyết định đến 
năng suất và các thông số khác của cơ cấu định hướng. 
 Với trường hợp bố trí rãnh theo chu vi như ở hình 12-10a, để phôi có thể 
thoát khỏi rãnh định hướng của đĩa và rời được khỏi mặt phẳng của đáy phễu đi 
xuống máng dẫn mà không mất định hướng thì nó cần phải đi hết một quảng 
đường:   

h = d-S 
  Trong đó, S là khe hở giữa mặt dưới của đĩa với mặt trên của đáy phễu; d 
là đường kính của phôi. 
 Đồng thời cũng trong thời gian đó, đĩa đã quay được một góc sao cho 
quảng đường dịch chuyển của phôi ở trong rãnh đảm bảo không bị kẹt và mất 
định hướng. Từ đó ta thấy quãng đường dịch chuyển của đĩa là : 

H ≤  B-l 

D 

v 
S d 

l 
B 

v 
S l 

d 
B 

v 
S d 

B 

l 

a b c 

Hình 12-10: Các kiểu túi chứa phôi và sơ đồ tính toán các thông số của đĩa 
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 Trong đó, B là chiều rộng của rãnh trên đáy phễu; l là chiều dài của phôi. 
 Quãng đường dịch chuyển khi rơi tự do của phôi được tính: 

2
t.gh

2

=  

 Thời gian dịch chuyển của đĩa tương ứng với quãng đường rơi của phôi xuống 
đến máng  
 

v
lBt −

=  

  
Thế vào trên ta có: 

2

2

v2
)lB(gSd −

=−  

 Trong đó, g là gia tốc trọng trường.  
 Khi xét đến góc nghiêng α giữa đĩa và mặt phẳng ngang, khi đó gia tốc 
chuyển động trên máng của phôi:  

a = g(cosα - f.sinα) 
  Với f là hệ số ma sát trượt giữa phôi và máng.  
 Từ đó, quan hệ giữa vận tốc và các thông số của phễu được xác định như 
sau: 
 

)(2
)).(sin.(cos 2

Sd
lBfgv

−
−−

=
αα  

  
 * Xác định năng suất của phễu: 
 Năng suất của phễu được tính theo công thức: 

Q = n.z.k [chiếc/ph] 
 Trong đó, n là số vòng quay của đĩa trong một phút. 
 z là số rãnh trên đĩa. 
 k là hệ số lấp đâìy phôi vào rãnh của đĩa khi đĩa quay 1 vòng. 
 Trong thực tế, phụ thuộc vào hình dáng và kích thước phôi cũng như yêu 
cầu cần định hướng mà giá trị k sẽ được chọn một cách thích hợp bằng cách tiến 
hành làm thực nghiệm. Trong trường hợp không có điều kiện để tiến hành làm 
thực nghiệm thì người ta thường chọn giá trị k = 0,4 ÷ 0,6 để làm thông số tính 
toán và sau khi lắp đặt và chạy thử, người ta có thể căn cứ vào giá trị thực tế để 
lựa chọn lại số rãnh z một cách hợp lý. 
 Có thể xác định năng suất của phễu theo vận tốc di chuyển của phôi: 
 Nếu gọi D là đường kính ngoài của đĩa [mm] , m là bước của rãnh [mm] và v là 
vận tốc dịch chuyển của phôi [m/ph], ta có: 
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]ph/chiãúc[k.
m

v.1000Q =  

  
* Xác định công suất truyền động cho đĩa: 

]kW[
.500.97
n.Mx.2N
η

=  

  
Trong đó, η là hiệu suất các bộ truyền động cơ khí. 

 Mx là mô men xoắn, nó được xác định theo công thức: 
Mx = G.R [kG.cm] 

Trong đó, G là trọng lượng của phôi chứa trong phễu (kG), R là bán kính của đĩa 
(cm); n là số vòng quay của đĩa [vòng/ph]. 
 Thông thường trong thực tế, người ta thường sử dụng công thức kinh nghiệm để 
xác định công suất truyền động lớn nhất cần thiết đối với các loại phễu có đĩa: 

Nmax= 0,005D (kW) 
 Trong đó D là đường kính của đĩa tính bằng mm.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ví dụ: 

Tính số vòng 
quay n và số rãnh cần thiết z, kích thước D của đĩa khi phễu chứa phôi có các thông số 

Hình 12- 11: Kết cấu của phễu cấp phôi có đĩa quay 
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sau đây: Kích thước phôi d = 16m; l = 50mm; khe hở S = 2,2mm; chiều rộng rãnh B = 
55mm và góc nghiêng α = 450 ; hệ số ma sát f =0,15. Biết rằng yêu cầu về năng suất cấp 
phôi của phễu là 100 chiếc /ph. Cho hệ số lấp kín k = 0,5. 

b. Phễu cấp phôi có ống: 

 Kiễu phễu này được sử dụng đối với các phôi có kích thước nho,í dạng 
ống, dạng bạc, con lăn, hình vành khăn... 
Sơ đồ nguyên lý hoạt động được biểu diễn trên hình 12-12. Các ống được bố trí 
theo kiểu ống liền hoặc 2 nữa có các chuyển động tịnh tiến khứ hồi (hình 12-12a, 
b) hoặc quay (hình 12-12c) được dẫn động từ các cơ cấu bánh vít - trục vít hoặc 
qua cơ cấu bánh lệch tâm...Trong quá trình chuyển động, người ta có thể gắn 
thêm một cánh gạt trên các kiểu ống quay để làm nhiệm vụ định hướng cấp I cho 
phôi. 

 
 

 
 
 
 

  

 

 

 

 

  
 
 
 

 
 Độ nghiêng của thành phễu được lựa chọn sao cho các phôi hoàn toàn có khả 
năng trượt về vị trí thấp nhất của đáy phễu. Để tránh tình trạng phôi bịt miêng ống, góc 
thành phễu thường được chọn là α1 = 450  ÷ 550;  góc đáy phễu α2 = 550  ÷ 600. 
 Đối với kiểu phễu như ở hình 12-12a, thông thường được sử dụng để cấp 
phôi và định hướng các phôi có kích thước nhỏ hoặc các phôi dạng hình trụ hoặc 
cầu có d <20mm hoặc phôi dạng ống có d < 25mm và chiều dài l = (1,1÷1,4) d. 
 Kiểu phễu ở hình 12-12b dùng khi định hướng hoặc cấp các loại phôi đúc, 
dập có các bề mặt thô ráp, có rìa mép và ba via. 
 Với kiểu phễu ở hình 12-12c được dùng cho các phôi có dạng con lăn 
hoặc bề mặt côn có chiều dài l = (1,3 ÷ 3,5)d, d <20mm và l<60mm hoặc các 
phôi có dạng vành khăn có d<100mm và l= (0,2 ÷ 0,4)d. 

a 

α1 α2 

b c 

Hình 12-12: Các loại phễu cấp phôi kiễu ống 
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 - Năng suất cấp phôi của phễu có ống chuyển động tịnh tiến trên hình 12-
12a được xác định theo công thức: 

Q = nx.p.k [chiếc/ph] 
 Trong đó, nx là số hành trình kép của ống trong 1 phút, thông thường nx = 
50÷80htk/ph với chiều dài hành trình H = (1,2 ÷1,7)l; p là hệ số khả năng nhận phôi, nó 
phụ thuộc vào tỹ số giữa chiều dài và đường kính phôi, trị số nx và chiều cao của lớp 
phôi chứa trong phễu, thường chọn p = 0,7; k là hệ số năng suất và được xác định theo 
công thức: 

l
Hk = . 

Ở đây, l là kích thước lớn nhất của phôi, H như đã nói ở trên. 
 * Công suất dẫn động lớn nhất thường được tính theo công thức kinh nghiệm: 

Nmax = 0,005l [kW] 
 - Đối với kiểu ống 2 nữa trên hình 12-12b: 
 Năng suất của phễu cấp phôi được tính: 

Q = nx.p [chiếc/ph] 
 Trong đó, nx là số hành trình kép trong một phút, giá trị lớn nhất của nó thường 
được tính theo công thức: 

H
4000n maxx =  

Với H là chiều dài hành trình và thường đựơc xác định theo kinh nghiệm: H= 
(0,8 ÷1)l, Thông thường nxmax< 300htk/ph, nếu chọn nx > 300 htk/ph thì năng suất sẽ bị 
giảm. 
 Loại phễu này thường có năng suất cấp phôi khoảng 200ch/ph. 
 * Công suất dẫn động lớn nhất được xác định theo công thức thực nghiệm: 

N = 0,006l [kW] 
 - Đối với kiểu ống quay như hình 12-12c: 
 * Năng suất của phễu cấp phôi được xác định: 

Q = Qlt.k [chiếc/ph] 

 Trong đó, Qlt là năng suất lý thuyết lớn nhất, 
t

60Qlt = , với t là thời gian rơi  

của phôi vào ống và 
g
l2t = ; k là hệ số lấp đầy, nó phụ thuộc vào số vòng quay n  

của ống, tỹ số kích thước giữa đường kính và chiều dài phôi, hệ số ma sát... Thế 
vào trên, ta có công thức xác định năng suất như sau: 

g
l2
k.60Q = . 
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Ưu điểm của cơ cấu cấp phôi kiểu này là kết cấu đơn giản, làm việc tin 
cậy và dễ điều chỉnh đối với các phôi có kích thước khác nhau, không cần có 
thêm cơ cấu loại trừ phôi thừa và dễ dàng định hướng cấp I cho phôi. 
 Tuy nhiên do điều kiện làm việc của cơ cấu là tịnh tiến khứ hồi hay có cơ 
cấu gạt phôi trong kiểu ống quay nên chóng mài mòn ống, công suất dẫn động 
phải lớn và gây ra tiếng ồn khá lớn trong quá trình làm việc. 
 c. Phễu có dao mang phôi: 

 Kiễu phễu này được mô tả trên hình 12-13, các dao được bố trí để định 
hướng phôi có chuyển động tịnh tiến khứ hồi để nhận phôi đã được định hướng 
cấp I rồi sau đó chuyển nó sang máng chuyển phôi. Các dao được bố trí ở phía 
sau máng dẫn hay song song với máng dẫn. 
  Dao mang phôi có thể thực hiện chuyển động tịnh tiếïn khứ  hồi 
(hình 12-13) hay chuyển động lắc (hình 12-14). Ở tại vị trí dưới cùng trong phễu 
nó định hướng phôi và chuyển động lên phía trên đến vị trí máng chuyển phôi. 
Tại vị trí này, dao mang phôi sẽ dừng lại trong một khoảng thời gian đủ để phôi 
trên dao trượt hẳn vào máng và sau đó nó lại chuyển động xuống phía dưới. Mỗi 
lần mang phôi, nó có thể chứa được một số phôi tuỳ theo kích thước chiều dài 
phôi và vị trí định hướng tự nhiên của nó trong phễu. 
 Đối với loại trên hình 12-13a, năng suất có thể đạt được từ 90 ÷ 100 
chiếc/phút, còn với loại b và c thì có thể đạt đến 450  ÷ 550 chiếc /phút. 
 Thông thường phễu cấp phôi kiểu này thường dùng để cấp các phôi như 
bu long, vít, đai ốc... Bề mặt làm việc của dao thường được bố trí nghiêng 1 góc 
α so với mặt phẳng nằm ngang sao cho phôi có thể trượt được hoặc lăn được một 
cách dễ dàng xuống máng chuyển phôi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 12-13: Phễu có dao mang phôi chuyển động tịnh tiến 
 

α 

H 

H 

B B
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 Độ sâu của kiểu phễu này phụ thuộc vào chiều dài của bề mặt định hướng 
của dao và góc nghiêng α. Thường độ sâu của phễu được chọn là h = (0,25 ÷ 
0,3)L, với L là chiều dài bề mặt làm việc của dao và đựơc xác định như sau: L = 
(7 ÷ 10)l, trong đó, l là chiều dài lớn nhất của phôi. 

  

Hình 12-14: Kiểu phễu có dao mang phôi chuyển động lắc 
 
 * Năng suất cấp phôi của kiểu phễu có dao được xác định: 

]ph/chiãúc[
l
1.z.p.L.nQ x=  

 Trong đó, nx là số hành trình kép trong 1 phút: 
p.L

vnx = . 

  Với v là tốc độ chuyển động tương đối của phôi trên dao sang máng dẫn phôi; p 
là hệ số chứa phôi của dao mang phôi, nó phụ thuộc vào hình dáng chi tiết và tỹ số các 
kích thước của phôi, p = (0,5÷0,7); L như đã giải thích trên; z là số lượng thanh dao, 
thông thường z =1÷2. 

 * Công suất dẫn động lớn nhất cũng được tính theo công thức kinh nghiệm: 
N = 0,008L [kW] 

` d. Phễu cấp phôi kiểu rung động 

 Nguyên tắc làm việc của phễu cấp phôi kiểu rung động là dưới tác dụng 
của lực quán tính của phôi do cơ cấu rung truyền sang sẽ làm cho phôi thực hiện 
các dịch chuyển cưỡng bức trên cơ cấu rung và thực hiện việc cấp phôi. 

Theo ab 

Theo cd 
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 Cơ cấu cấp phôi kiễu phễu rung động có rất nhiều loại như loại máng 
phẳng nằm ngang, nằm nghiêng, hoặc loại đường xoắn ốc v.v...Kiễu phễu này có 
nhều ưu điểm như kết cấu đơn giản, ít xẫy ra hiện tượng tắc hoặc kẹt phôi khi di 
chuyển. Tốc độ dịch chuyển phôi đều đặn, năng suất cao. Đặc biệt là đối với các 
phôi có hình dạng phức tạp và khó định hướng, các phôi thô sau khi đúc, rèn, dập 
hoặc cắt, hàn...còn có các ba via và rìa mép. Có thể cấp được các loại phôi có 
hình dáng và kích thước rất khác nhau và dễ dàng điều chỉnh được năng suất của 
phôi nhờ việc điều chỉnh biên độ rung động thông qua việc điều chỉnh dòng điện 
hay khe hở của lõi từ. Tuy nhiên với các phôi có khối lượng lớn thì phễu cấp 
phôi kiểu rung động trong quá trình làm việc sẽ gây ra tiếng ồn lớn. 
 Để nghiên cứu cơ cấu cấp phôi kiễu rung động, người ta xét một hệ cơ cấu 
4 khâu bản lề chuyển động lắc trong mặt phẳng nằm ngang hoặc nằm nghiêng 
được mô tả trên hình 12-15 và 
12-16. 
 Xét một vật A có trọng 
lượng G đặt trên thanh BC trong 
mặt phẳng nằm ngang (hình 12-
15). Khi thanh O1B quay sang 
phải 1 góc α -α1 với tốc độ góc 
là ω thì vật A cùng với thanh BC 
chuyển động song phẳng xuống 
phía dưới.  Gọi gia tốc chuyển 
động lớn nhất trong hành trình 
này là a, ta có: 
       Fms = m(g-atđ).f 
       Fqt = - m.an 
 Trong đó atđ là gia tốc theo 
phương thẳng đứng; an là gia tốc theo phương nằm ngang. 
 Khi tay quay O1B quay sang trái 1 góc α-α1 với tốc độ góc ω’ thì vật A cùng với 
thanh B chuyển động lên phía trên. Khi đó ta có: 

F’ms = m (g + a’tđ).f 
           F’qt = - m.a’n 
 Trong đó a’tđ và a’n là gia tốc theo hướng thẳng đứng và nằm ngang khi vật A 
chuyển động lên phía trên. Nếu ta coi ω = ω’ thì về giá trị atđ =  a’tđ  và an = a’n. Khi đó 
có thể xẫy ra hiện tượng như sau: 
 Khi vật chuyển động cùng thanh xuống thấp sang phía phải thì nếu Fms < 
Fqt thì vật A sẽ trượt trên thanh BC, hay nói cách khác vị trí của vật A so với 
thanh BC bây giờ sẽ ở lại ở phía sau, có nghĩa là vật A có chuyển động tương đối 
so với thanh BC về phía trái. 
 Khi thanh chuyển động lên phía trên và sang trái, lúc này do Fms tăng lên 
nên trong trường hợp khi mà Fms > Fqt thì vật được bám chắc vào thanh BC, hay 
nói cách khác không có sự chuyển động tương đối giữa vật A và thanh BC. 
 Tổng hợp một chu trình chuyển động của thanh O1B ta có nhận xét sau đây: 

Vị trí của vật A so với thanh BC đã bị dịch chuyển sang trái một lượng s. 
Nếu chu trình trên lại tiếp tục thì sau mỗi một chu trình như vậy thì vật A lại cứ 
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Hình 12-15: Sơ đồ di chuyển phôi trên mặt 
phẳng nằm ngang 
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dịch chuyển sang trái so với thanh BC một lượng s. Quá trình hoạt động của cơ 
cấu trên là liên tục thì sau một thời gian, vật A sẽ di chuyển tương đối với thanh 
BC và sẽ có xu hướng đi ra khỏi thanh BC. 

Trong trường hợp khi g < atđ thì Fms < 0, lúc này vật A sẽ không còn tiếp xúc với 
thanh BC nữa mà nó có bước nhãy tương đối so với thanh BC về phía trái. 

Xét trường hợp thanh BC đặt trong mặt phẳng nghiêng so với mặt phẳng ngang 
1 góc β (hình 12-16). Cũng phân tích tương tự như trên với chú ý trọng lượng G của vật 
A được phân thành Gn và Gđ tương ứng với phương nằm ngang và phương thẳng đứng, 
ta có: 

âGnGG
rrr

+= . 
Thiết lập công thức tính toán Fms, Fqt theo gía trị của Gđ và Gn, atđ và an, ta có 

nhận xét sau: 
Khi thanh BC chuyển động 

về phía phải và xuống dưới, để vật 
A có khả năng chuyển động tương 
đối so với thanh BC sang bên trái 
như trường hợp trên, thì điều kiện 
của nó là: 

Fqt > Fms + Gn 
Khi thanh quay về phía bên 

trái và lên phía trên thì điều kiện để 
vật không trượt trên thanh BC thì: 

Fqt < Fms - Gn 
Nếu thoã mãn được cả 2 điều 

kiên trên thì sau một chu trình chuyển 
đông của thanh O1B, vật A sẽ dịch 
chuyển tương đối so với thanh BC 
một lượng s. Nếu cho cơ cấu hoạt động liên tục thì sau một thời gian, vật A sẽ dịch 
chuyển sang phía trái và sẽ có xu hướng rời khỏi thanh BC. 

Từ những kết quả tính toán 
như trên, người ta chế tạo các kiểu 
phễu rung động dựa theo nguyên lý 
đó (hình 12-16), nhưng lúc này 
thanh BC được thay bằng một cánh 
xoắn có góc nghiêng là β để tăng 
chiều dài cho nó và đồng thời có 
thể cho vật A di chuyển trên 
khoảng chiều dài lớn hơn để có 
thời gian định hướng và điều chỉnh 
vị trí trước khi di chuyển đến máng 
chuyển phôi. 

Kết cấu 4 khâu bản lề trong sơ 
đồ nguyên lý được thay thế bằng cơ 
cấu rung động tựa trên thanh đàn hồi 
với lực tạo rung sử dụng kiểu nam 
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châm điện từ. Ưu điểm của bộ tạo rung kiểu này là có thể dễ dàng thay đổi tần số rung 
và biên độ của nó, tức là dễ dàng điều chỉnh để thay đổi tốc độ và gia tốc cho phễu cấp 
phôi. 

Trên hình 12-17 là sơ đồ kết cấu của phễu cấp phôi kiểu rung động có bộ tạo 
rung đặt thẳng đứng. 

Phễu được đặt trên 3 lò xo lá được xếp nghiêng so với phương thẳng đứng một 
góc 200 theo cùng 1 hướng. Mục đích của nó là khi nam châm điện từ  hút đáy phễu 
xuống phía dưới theo phương thẳng đứng  thì các thanh lò xo lá bị uốn và đồng thời 
xoay đi một góc và mang phễu quay xung quanh tâm nó một góc. Như vậy chuyển động 
tuyệt đối của phễu và các cánh xoắn trong phễu là chuyển động đi xuống và xoay quanh 
tâm phễu. Khi lực nam châm điện từ mất đi, lò xo lại trả phễu về lại trạng thái ban đầu 
tức là phễu sẽ có chuyển động lên phía trên và xoay ngựơc lại xung quanh tâm nó 1 góc 
bằng với góc quay khi chuyển động đi xuống. Quá trình này hoàn toàn tương tự như 
chuyển động của cơ cấu 4 khâu bản lề ta đã xét trên đây. Như vậy, nếu có một vật A 
nằm ở trên cánh xoắn, thì với các thông số thích hợp như đã tính toán ở trên, vật A seù 
có chuyển động tương đối so với cánh xoắn đi dần lên phía trên. 

Để có thể tạo khả năng dễ dàng cho vật tiếp vào cánh xoắn và thực hiện các di 
chuyển, thường người ta chế tạo phễu có đáy hình côn ở giữa cao và xung quanh thấp 
để phôi dễ dàng trượt trên mặt côn đó để tiếp vào cánh xoắn khi phễu rung động. Quá 
trình rung động của phễu sẽ làm cho phôi dịch chuyển đi lên theo hướng cánh xoắn. 
Trên cánh xoắn, người ta còn bố trí một số cơ cấu để định hướng cho phôi hoặc sửa lại 
các phôi định hướng chưa đúng hoặc gạt các phôi có định hướng sai ra khỏi rãnh xoắn. 

Kết cấu của phễu phải đựơc cách ly với hệ thống công tác thông qua các 
đế cao su hay cơ cấu giảm chấn, do vậy phễu chỉ thực hiện chuyển động rung 
động với biên độ và tần số đã định một cách ổn định mà không bị ảnh hưỡng do 
nhiễu từ  các máy công tác tác động.  

Trên hình 12-18 giới thiệu một kiểu phễu cấp phôi rung động có phễu chứa phôi 
riêng để dự trữ và cấp phôi cho phễu rung, các phôi được cấp ở phễu chứa sẽ lần lượt 
rơi xuống phễu rung đặt ở phía dưới. Khi rơi xuống sẽ gặp cánh hướng được bố trí theo 
một góc nghiêng và tiêïp tuyến với cánh xoắn, do vậy các phôi có thể dễ dàng trượt vào 
cánh xoắn và thực hiện các chuyển động lên phía trên khi phễu hoạt động. Phễu chứa 
phôi được gắn cố định với tấm đáy thông qua các trụ ghép bu long và không rung động 
cùng với phễu rung. Tấm đáy và bộ phận phễu rung cũng được cách ly bằng các lò xo 
giảm chấn. Trên bệ của phễu rung, người ta lắp 3 lò xo tiếp tuyến với vòng tròn bán 
kính r. Giữa phễu rung và bệ của nó có một liên kết trụ trượt với mục đích có thể cho 
phép phễu rung được chuyển động lên xuống theo phương thẳng đứng và vừa quay 
xung quanh tâm của nó. 3 nam châm điện từ được bố trí theo hướng tiếp tuyến với vòng 
tròn bán kính r. Nhờ vậy mà khi có lực hút của nam châm phễu sẽ chuyển động trượt 
trên bạc xuống phía dưới và đồng thời chuyển động quay quanh tâm của nó để tạo nên 
sự dịch chuyển các phôi trên cánh xoắn. Ở phía cuối của đường xoắn, người ta bố trí bộ 
phận thu gom phôi để chuyển nó cho máng dẫn phôi. 

Đối với phễu cấp phôi kiểu rung động, tần số dao động thường có thể thay đổi 
trong khoảng 16 ÷100Hz bằng cách thay đổi tần số dòng điện cung cấp cho nam châm 
điện từ.  Với các phôi có kích thước nhỏ thì tần số thường dùng là 100Hz và đường kính 
phễu trong khoảng 250mm. Đối với các phễu có đường kính đến 500mm thì tần số 
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thường dùng là 50Hz và với chi tiết có kích thước lớn hơn thì đường kính của phễu 
cũng lớn hơn và tần số thường dùng là 16Hz. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Góc nâng β của cánh xoắn thường từ 10 ÷ 30. Nó phụ thuộc vào bước xoắn t 

(phụ thuộc vào kích thước của phôi) và t thường được chọn theo công thức: 
t = 1,5 h + b1 

Trong đó, h là kích thước biên lớn nhất của phôi; b1 là chiều dày của cánh xoắn. 
Chiều rộng của cánh xoắn được xác định như sau: 

B = b + (2 ÷ 3)mm 
Trong đó, b là chiêù rộng của phôi hoặc đường kính của phôi. 
lên phía trên so với phương vuông  

góc với thành phễu một góc bằng 30 ÷ 40. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

r 

Hình 12-18: Sơ đồ kết cấu phễu cấp phôi rung động 

40 

450-500 

a b 

Hình 12.19. Một số kết cấu định hướng phôi trên cánh xoắn 
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Đường kính trung bình của rãnh xoắn được xác định: 

βπ tg.
tDm =  

Khi β =1030’ thì Dm = 12t. 
Đối với góc nón của đáy phễu rung thường được chọn từ 1600 ÷1700 phụ thuộc 

vào hình dáng và kích thước của phôi. 
Để tránh tình trạng phôi có thể rơi ra khỏi cánh xoắn, người ta không đặt cánh 

vuông góc với thành phễu mà đặt nghiêng  
Năng suất cấp phôi của phễu rung động được xác định: 

]ph/chiec[k.
l

60.v
Q

p

p=  

Trong đó, vp là vận tốc dịch chuyển của phôi trên cánh xoắn [mm/s]; lp là kích 
thước của phôi đo theo phương di chuyển trên cánh xoắn; k là hệ số lấp đầy, thường k = 
0,4 ÷ 0,9, nó phụ thuộc vào độ chính xác và độ bóng của phôi. 

Để thay đổi năng suất Q của phễu cấp phôi thì người ta thay đổi vp bằng 
việc thay đổi khe hở δ giữa nam châm và lõi thép gắn với phễu hoặc thay đổi 
dòng điện trong mạch. 

Hiện nay, các loại phễu cấp phôi kiểu rung động đã được tiêu chuẩn hoá. 
Đốivới quá trình định hướng phôi trên cánh xoắn, người ta có thể dùng 

một số kiểu kết cấu như trên hình 12-19. 
Trên sơ đồ hình 12-19a, các phôi hình trụ đang di chuyển trên rãnh xoắn 

và nó có thể được gạt khỏi rãnh xoắn hoặc xoay lại cho đúng với sự định hướng 
theo yêu cầu bằng các tay gạt hoặc các rãnh lõm được bố trí trên thành phễu hay 
trên bề mặt cánh xoắn. 

Trên sơ đồ hình 12-19b là dạng phôi đĩa 2 bậc cần được định hướng bậc 
có đường kính nhỏ xuống phía dưới. Trong quá trình trượt trên rãnh xoắn, nếu 
phôi nào đã định hướng đúng thì sẽ đi qua cơ cấu định hướng bình thường để đi 
vào máng chuyển phôi, nếu định hướng sai nó sẽ được rơi xuống trên phần khoét 
lõm ở trên cánh xoắn và rơi lại xuống phễu.    
12-3. Máng chuyển phôi 

Mục đích của máng chuyển phôi là vận chuyển phôi từ phễu đến máy 
công tác, đồng thời làm nhiệm vụ định hướng vị trí của phôi trong không gian 
một cách chính xác  và dự trữ phôi để đảm bảo cho sự  hoạt động bình thường 
của máy công tác. Căn cứ vào sự vận chuyển của phôi trên máng mà người ta 
phân thành kiểu máng tự chảy, bán tự chảy, cưỡng bức và hỗn hợp. 

Để đảm bảo được yêu cầu trên, máng chuyển phôi phải được xác định về 
kích thước, hình dáng phù hợp với từng loại phôi, đồng thời phải lựa chọn và bố 
trí các cơ cấu định hướng phôi một cách tin cậy để tránh trường hợp phá vỡ điều 
kiện làm việc bình thường của máy công tác. 

Để đảm bảo cho cơ cấu nắm bắt phôi và cung cấp đến bộ phận công tác 
của máy, cần phải có cơ cấu làm phù hợp tốc độ di chuyển của phôi với cơ cấu 
bắt giữ phôi cũng như phân chia phôi và giữ khoảng cách các phôi một cách 
chính xác. 
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 12-3-1. Các dạng máng được sử dụng để vận chuyển phôi 

Theo hình dáng và kích thước của phôi, người ta có thể lựa chọn các kiểu máng 
dẫn phôi như một số kiểu trên hình 12-20. 

 12-3-2. Tính toán các thông số cơ bản của máng  

 Mục đích của phần này là xác định khe hở tối đa giữa phôi và máng dẫn 
phôi trên cơ sở hình dáng, kích thước của phôi, góc nghiêng của máng dẫn, hệ số 
ma sát giữa phôi và máng để tránh trường hợp mất định hướng hoặc kẹt phôi khi 

di chuyển trên máng. 

a. Xác định khe hở giữa máng và phôi 
Giả sữ có 1 phôi dạng hình trụ có đường kính d và chiều dài l di chuyển 

theo phương vuông góc với đường tâm trục trong một máng dẫn tiết diện chử  U. 
Giả sữ phôi trong quá trình di chuyển có thể bị lệch do một nguyên nhân 

nào đó như trên hình 12-21. Để đảm bảo rằng phôi không bị mất định hưóng (tức 
là không thể quay đi một góc ≥ 900) thì khe hở giữa phôi và máng được xác định 
theo công thức sau: 

∆ + l < c 
Trong đó, ∆ là khe hở giữa máng và phôi; l là chiều dài phôi; c là thông số tính 

toán và được xác định: 

Hình 12-20: Một số kiễu máng chuyển phôi 
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22 ldc +=  

Tuy nhiên để tránh tình trạng phôi bị kẹt (do ma sát giữa phôi và máng) 
thì điều kiện về góc xoay của phôi α phải lớn hơn hoặc bằng góc ma sát trượt 
giữa phôi và máng để phôi tự trở về vị trí định hướng của mình và thực hiện việc 
di chuyển trong máng bình thường. 

Xét tại điểm I, ta có: 
Fms = N. f 

Trong đó, f là hệ số ma sát trượt giữa máng và phôi, thông thưòng f = 0,1 
÷ 0,25. 

Hợp lực R của lực ma sát Fms và lực pháp tuyến N tạo với N một góc ϕ, 
gọi là góc ma sát trượt. 

f = tgϕ 
Từ đó, ta có nhận xét:  
Nếu α < ϕ thì hợp lực R tạo ra mô 

men quay xung quanh điểm O lên phía trên 
và làm cho phôi bị kẹt không di chuyển 
được. Nếu α ≥ ϕ  thì hợp lực R tạo ra mô 
men quay xung quanh O xuống phía dưới 
và làm phôi định hướng trở lại vị trí ban 
đầu và di chuyển được. 

Kết hợp cả 2 điều kiện trên, ta có: 

22 dl
l

c
lcos

+

+∆
=

+∆
=α . 

Vậy:   

     lcos.dl 22 −+=∆ α  

Xét đến góc ma sát ϕ, ta có: 

22 f1
1

tg1
1cos

+
=

+
=

ϕ
ϕ  

Khi góc α = ϕ. Ta có: 

2f1

1coscos
+

== ϕα  

Và khi đó là ứng với giá trị ∆max. 

.l
f1
dl

2

22

max −
+

+
=∆  

Hay biến đổi, ta có: 

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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Bảng 12-2 
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−α+δ=∆

 

q 
∆ 

d 

l 

d 

l ∆ ! Các loại chi tiết này 
không định hướng được 
bằng các vách máng 
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d.
d
l

f1
d
l1

2

2

max

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

=∆  

Nếu đặt  S=∆max/d là khe hở đơn vị theo chiều dài của đường kính thì ta có Smax 

được xác định như sau: 

d
l

f
d
l

d
S −

+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

=
∆

= 2

2

max
max 1

1
 

 
Như vậy Smax phụ thuộc vào f và tỹ số l/d. 

 Từ công thức trên, ta thấy rằng nếu f = const và tỹ số l/d tăng thì khe hở Smax 
giảm . Còn nếu tỹ số l/d = const thì khi f tăng lên thì Smax giảm. 

Trên cơ sở tính toán như trên, người ta thiết lập được các công thức xác 
định khe hở giữa phôi và máng cho một số dạng chi tiết được trình bày trong 
bảng 12-2.  

b. Xác định kích thước chiều cao vách máng 

Tại những điểm cuối cùng của máng thì tốc độ dịch chuyển của phôi là khá lớn 
có thể gây ra sự mất định hướng do va đập. Để tránh những hiện tượng đó, người ta phải 
xác định tốc độ giới hạn của phôi trên cơ sở phải đảm bảo đủ năng suất cấp phôi nhưng 
không gây va đập làm mất định hướng. 

Đối với các máng tự chảy, góc nghiêng của máng được bố trí sao cho lớn 
hơn góc ma sát giữa phôi và máng cũng như khắc phục một số ảnh hưởng khác 
như do kích thước của phôi không chính xác hoặc sai số về hình dáng hình học 
và vị trí tương quan của phôi gây ra. 

Trên hình 12-22 trình bày một số kiểu máng tự chảy với hình a là bố trí máng 
nghiêng một góc α, máng nghiêng trên hình b bố trí với 2 góc nghiêng khác nhau có 
góc α2 thường lớn hơn góc ma sát khoảng từ 1,5 đến 2 lần, còn góc α1 thường được bố 
trí trên phần máng ngắn hơn và thường có giá trị nhỏ hơn góc ma sát ϕ một ít. Giữa 2 
máng nghiêng này được nối với nhau bằng một cung chuyển tiếp có bán kính R lớn hơn 
chiều dài của phôi một ít để cho quá trình di chuyển phôi trên máng được  dễ dàng. Còn 
ở hình c là máng chuyển phôi chỉ sử dụng một góc nghiêng nhưng với việc sử dụng hai 
loại vật liệu có hệ số ma sát khác nhau, thường chọn giá trị f1≤ tgα một ít và f2 > tgα. 

* Xác định chiều cao vách máng: 
Tốc độ trượt của phôi trên máng được xác định theo công thức sau: 

( ) 2
0vgcotf1gh2v +α−=  
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Trong đó,  v0 là vận tốc ban đầu; h là độ cao của máng dẫn; g là gia tốc trọng 
trường; α là góc nghiêng của máng dẫn. 

 

Bảng 12-3 
Sơ đồ Công thức tính toán 

 
 
 
 
 
 

- Chiều rộng vách máng: B = (0,7 ÷ 0,8)d 
- Góc V của máng: 
β = 450 đối với phôi có khối lượng đến 5 
kg. 
β = 600 đối với phôi có khối lượng >6kg 

 
 
 
 
 

H = (0,3 ÷ 0,4)d đối với phôi có dạng cầu. 
H = (0,25 ÷ 0,3)d đối với phôi hình trụ. 
H  > 0,6d đối với phôi dạng đĩa và vành. 
 

 Chiều cao vách máng hộp kín: 

         
2

2

2
tg.l)d5,0(d5,0H ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α

−−=  

tgα <f : f là hệ số ma sát;  α là góc tiếp xúc 
giữa phôi và vách máng 
 

 Chiều cao vách máng của hộp nữa kín: 
    - H = 0,4 d 
    - H1= d + ∆H 
    - ∆H = 0,5 ÷ 1mm 
 
 

  Chiều cao vách máng các chi tiết trục bậc: 
- Khi vận chuyển trên các ngỗng trục: 

          mm52;
2

dDH 11 ÷=∆∆+
−

=  

- Khi vận chuyển trên bậc trục lớn: 

             12
dDH ∆−

−
=  

 
Xác định chiều dài L: 

f.g2
vvh.g2gcot..hL

22
0 −+

=α=  

Với f  là hệ số ma sát trượt giữa phôi và máng dẫn: 
f = tgϕ 

Để xác định độ dài của máng dẫn, từ hinh 12-22, ta có: 

B

d β 

α H 
l

d 

H 

d H1 

∆H 

∆1 

H 

D 
d 

∆1 

H 

D 
d 

H 

D 
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2121

1
22

021

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

α−−α−α
=  

Trong đó, v là vận tốc yêu cầu của phôi ở cuối máng chuyển. 
 

 

Hình 12-22: Sơ đồ một số kiểu máng tự chảy 
 

       Để cho phôi không bị trượt khỏi máng dẫn hoặc rơi ra ngoài khi di chuyển thì cần 
thiết phải xác định chiều cao vách máng một cách hợp lý. Trên bảng 12-3 giới thiệu một 
số kiễu máng chuyển phôi và công thức xác định chiều cao tương ứng của từng loại. 

c. Cơ cấu định hướng phôi: 

Vấn đề định hướng phôi là một trong những nội dung rất quan trọng 
nhưng đồng thời cũng rất phức tạp và khó khăn. Chúng ta có thể thấy rằng, các 
chi tiết cơ khí có hình dáng và kích thước vô cùng phong phú. Việc đưa ra từng 
kiểu chi tiết nào đó rồi nghiên cứu tìm phương án định hướng cho nó là hoàn 
toàn mang tính lý thuyết và khó có thêí áp dụng vào thực tế được vì các chi tiết 
chỉ khác nhau rất ít thôi thì quá trình định hướng cho nó cũng đã khác nhau khá 
xa. Ngay cả khi chỉ một loại phôi mà nếu dung sai kích thước quá lớn thì quá 
trình định hướng cũng chưa hẳn là hoàn toàn tin cậy. Như trên một số hệ thống 

(a) (b) 

Hình 12-23: Một số sơ đồ nguyên lý định hướng phôi 

ab 

L 

h1 
h2 

f2 

S1 

S 
h 

R v 
α 

α1 

f 
v 

α 
h 

f1 

v 

α 
h 

(a) (b) (c) 
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dây chuyền sản xuất hiện đại ngày nay thì ngay cả khi nó chỉ sử dụng duy nhất 
một loại phôi mà người ta phải bố trí thêm cơ cấu loại bỏ khỏi máng dẫn đối với 
các phôi định hướng không chính xác. Điều này cũng nói lên rằng công việc định 
hướng phôi trong hệ thống cấp phôi tự động là một vấn đề khó khăn nhất và đòi 
hỏi người làm công tác thiết kế phải có tính sáng tạo và nếu có thêm kinh nghiệm 
nữa thì có thể lựa chọn được các kiểu định hướng tốt nhất, tức là vừa đơn giản về 
mặt nguyên lý và kết cấu, vừa có độ tin cậy cao. 

Nguyên tắc chung khi lựa chọn nguyên lý và cơ cấu định hướng là căn cứ 
vào sự phân bố trọng lượng trong bản thân vật thể, hình dáng bên ngoài và tỹ lệ 
các kích thước bao của chúng.  

Đối với các phôi cần định vị qua nhiều cấp thì thông thường trên phễu chứa phôi 
người ta đã thực hiện định hướng cấp I cho nó và các cơ cấu định hướng cấp II và cấp 
III được bố trí trên máng dẫn. Người ta có thể sử dụng nguyên tắc định hướng nhờ sự 
phân bố trọng lượng của phôi để lật các phôi cho đúng vị trí định hướng như hình 12-
23a, hoặc sử dụng nguyên lý lật hoặc quay phôi căn cứ và hình dáng của phôi như hình 
12-23b hoặc căn cứ  theo kích thước khác nhau của phôi khi cần định hướng như hình 
12-24. 

Trên các hình 12-23, 12-24  chỉ giới thiệu một số sơ đồï định hướng phôi. Các sơ 
đồ này chỉ mô tả về mặt nguyên lý mà không biểu diễn bằng kết cấu vì không thể 
giới thiệu hết tất cả các loại phôi cụ thể trong ngành gia công cơ khí. Dựa trên cơ 
sở của một số nguyên lý này, chúng ta có thể tiến hành nghiên cứu và phân tích 
thêm để lựa chọn và thiết kế được một kết cấu định hướng cho loại phôi cụ thể. 

 
 

 

12-4. Bộ phận làm phù hợp tốc độ phôi, phân chia phôi và chuyển hướng 

Theo 
A 

Theo 
B 

 

Hình 12-24: Sơ đồ định hướng phôi 
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 Để cho quá trình bắt giữ phôi một cách chính xác và thuận lợi để cung cấp 
cho máy công tác thì cần thiết phải có một số bộ phận được bố trí trên máng 
chuyển phôi ngoài cơ cấu định hướng, đó là bộ phận làm giảm tốc độ của phôi, 
rãi phôi, chuyển hướng phôi và phân chia phôi. 
 12-4-1. Cơ cấu làm phù hợp tốc độ phôi 
 Làm phù hợp tốc độ phôi bao hàm cả 2 vấn đề là làm thế nào để tốc độ 
của phôi khi chuyển giao sang máy công tác phải đồng bộ, tức là cùng tốc độ 
trong trường hợp không sử dụng cơ cấu nắm bắt phôi hoặc phải đồng bộ với tốc 
độ của cơ cấu nắm bắt để cung cấp cho máy công tác. 
 Về thực tế thì ta thấy rằng, các máng chuyển phôi làm nhiệm vụ di chuyển 
phôi đến vùng công tác, tuy nhiên vị trí của phôi ở trên máng chuyển là hoàn 
toàn ngẫu nhiên và tốc độ di chuyển của phôi cũng khác nhau, ngay cả các hệ 
thống chuyễn phôi cưỡng bức như các băng tải, xích tải, trục xoắn.... thì tốc độ 
của phôi ở trên đoạn cuối cùng của máng chuyển là khá lớn. Vì thế cần phải có 
một số cơ cấu làm giảm tốc độ di chuyển của phôi cho phù hợp với tốc độ yêu 
cầu. Tuy nhiên cũng cần chú ý là cơ cấu này phải đảm bảo được khi tiếp xúc với 
phôi đang di chuyển không được làm mất định hướng của phôi, không tạo ra 
những xung lực gây biến dạng hoặc làm hư hỏng bề mặt phôi, phải đảm bảo quá 
trình làm việc ổn định. 
 Dưới đây giới thiệu một số kiểu cơ cấu làm giảm tốc độ của phôi: 
 a. Máng dẫn phôi có đáy kiểu gợn sóng 
 Máng dẫn phôi kiểu có đáy gợn sóng có mục đích làm giảm tốc độ trượt 
của phôi trên các máng tự chảy. Khi phôi trượt trên đó, do sự mấp mô của các 
sóng mà năng lượng dịch chuyển của phôi bị tiêu tán dần và vì vậy mà tốc độ di 
chuyển cũng chậm dần lại. Tuỳ theo yêu cầu của tốc độ chi tiết tại thời điểm cuối 
của máng và căn cứ vào kích thước của phôi, hệ số ma sát và góc nghiêng máng 
mà ta chọn kiểu sóng có thông số và hình dáng hợp lý. Độ cao của sóng thông 
thường chọn từ (0,3 ÷ 0,4)d, góc biên dạng của đáy sóng thường chọn khoảng 
1200  ( hình 12-25a). 
 b. Máng dẫn phôi có lá chắn 
 Trên hình 12-25b mô tả kiểu máng dẫn phôi có cơ cấu làm giảm tốc độ 
của phôi bằng các lá chắn. Khi phôi di chuyển va vào lá chắn, nó truyền một 
phần năng lượng sang lá chắn và thông qua khớp bản lề tạo mô men quay làm 
quay lá chắn và phôi sẽ đi qua, quá trình lại tiếp tục khi phôi gặp phải lá chắn 
tiếp theo. Thông thường các lá chắn làm việc theo nguyên lý tự quay do trọng 
lượng của lá chắn tạo ra đối với trục quay. Trong trường hợp góc nghiêng của 
máng là 50 và lá chắn làm việc theo nguyên tắc trên thì người ta thường chọn tỹ 
số của trọng lượng lá chắn với trọng lượng phôi là 0,2. Nhược điểm của cơ cấu 
này là không điều chỉnh được mô men quay và do đó không điều chỉnh tốc độ di 
chuyển của phôi. Hiện nay người ta sử dụng thêm một cơ cấu lò xo có thể điều 
chỉnh được mô men quay của lá chắn và do vậy có thể điều chỉnh được tốc độ 
theo yêu cầu. 
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 c. Giảm tốc độ phôi bằng cơ cấu thuỷ lực 
 Hình 12-26  mô tả một cơ cấu thanh gạt làm giảm tốc độ của phôi thông 
qua hệ thống càng và được giảm chấn bằng thuỷ lựñc. Càng gạt 2 có 3 cánh mà 
một đầu của nó có gắn 1 con lăn để tiếp xúc với phôi, một đầu nối với cần piston 
của xi lanh thuỷ lực và đầu còn lại nối với một lò xo kéo để giữ càng gạt luôn 
luôn nằm ở vị trí chắn phôi và đưa piston nằm ở vị trí trên cùng của xi lanh thuỷ 
lực.  Khi có phôi đến và tác dụng vào cánh thứ nhất sẽ gây ra mô men quay càng 
xung quanh chốt. Nếu mô men này lớn hơn mô men do lò xo tạo ra và ma sát 
trong piston - xi lanh thuỷ lực thì càng sẽ quay và mở cho phôi qua, khi đó tốc độ 
của phôi bắt đầu trở về không tại vị trí xuất phát này. 
 Kiểu piston - xilanh giảm chấn này có cấu tạo đặc biệt là dầu được chứa 
cả buồng trên và buồng dưới và chúng thông nhau qua lỗ tiết lưu. Để điều chỉnh 
thời gian mở càng cho phôi qua, người ta chỉ cần thay đỗi tiết diện lỗ tiết lưu đó 
bằng cách trong kết cấu người ta chế tao piston gồm có 2 đĩa và khi xoay vị trí 
của 1 đĩa của piston thì thay đổi được kích thước lỗ tiết lưu. 
  

 

 

Hình 12-25: Máng dẫn phôi có đáy gợn sóng  (a) và lá chắn (b) 

(b) 

(a) 
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12-4-2. Bộ phận phân chia phôi và chuyển hướng 
Trong quá trình cấp phôi tự động cho nhiều máy công tác cùng làm một 

chức năng như nhau, thường người ta bố trí chỉ một hệ thống cấp phôi chung cho 
tất cả. Như vậy ở trên đoạn cuối của máng chuyển phôi chung, người ta phải bố 
trí cơ cấu phân chia phôi cũng như chuyển hướng phôi đến vị trí các máy công 
tác. Hoặc có trường hợp khi di chuyển các phôi bằng phương pháp cưỡng bức, vị 
trí các phôi trên máng chuyển có thể là phân bố ngẫu nhiên hoặc được dồn sát 
nhau, khi đó cần phải có một cơ cấu phân chia phôi cách nhau 1 khoảng đều đặn 
phù hợp với cơ cấu nhận phôi của máy. 
 a. Cơ cấu chia phôi 

(a) (b) 

Hình 12.26. Máng dẫn phôi có cơ cấu thuỷ lực (a) và cơ cấu gạt (b) 

Theo A 

Hình 12-27: Cơ cấu chia phôi 
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 Hình 12-27 mô tả một cơ cấu phân chia phôi theo một số hướng. Để cho 
cơ cấu phân chia phôi làm việc một cách ổn định thì yêu cầu trước khi phôi di 
chuyển đến bộ phận này thì nó phải được gom phôi, tức là vị trí của phôi được 
phân bố với khoảng cách đều đặn. Cơ cấu này được dẫn động thông qua một cơ 
cấu thanh truyền tạo nên chuyển động lắc để rẽ phôi đi theo các hướng theo yêu 
cầu. 
 b. Cơ cấu dẫn phôi.  

Mục đích của bộ phận này là dẫn từng phôi một đã được định hướng chính 
xác từ cuối máng dẫn hay ngay sau bộ phận phân chia phôi đến cơ cấu bắt giữ 
phôi hoặc chuyển giao trực tiếp cho máy công tác. 

Đây là bộ phận cuối cùng của hệ thống máng cấp phôi. Do vậy chất lượng 
hoạt động của nó mang tính quyết định đến khả năng làm việc chính xác và ổn 
định của cả hệ thống sản xuất. Để đảm bảo yêu cầu trên, thường người ta bố trí ở 
khâu này một số công tắc hành trình, các cảm biến giám sát trạng thái của phôi ở 
trong máng cũng như giám sát sự hoạt động của bộ phận đó. Các cơ cấu thường 
được sử dụng là cơ khí, cơ khí - điện;  cơ khí - khí nén. Hình 12- 28 mô tả 
nguyên lý của một cơ cấu dẫn phôi. 
 c. Cơ cấu chuyển hướng. 

 Trong quá trình cấp phôi, do tính chất làm việc thực tế của các loại phôi 
và hệ thống sản xuất khác nhau mà phải sử dụng máng chuyển phôi rất dài, điều 
này trước hết là gây nên sự phức tạp trong thiết kế nhà xưởng, tiếp nữa nó gây trở 
ngại cho việc lưu thông và các hoạt động của con người trong nhà máy... Để 
tránh tình trạng này, người ta thu gọn diện tích của chúng lại bằng cách bố trí các 
máng dẫn theo các đường zich zăc hoặc các dạng đường bao hình vuông, chử 
nhật, đa giác... tuỳ theo cấu trúc của máy công tác, do vậy để phôi có thể di 
chuyển được trên những đường đó cần thiết phải có bộ phận chuyển hướng. Hình 
12-29 giới thiệu một số kiểu chuyển hướng. 
 

Hình 12.28. Một số cơ cấu chuyển hướng phôi 
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12-5. Cơ cấu nắm bắt phôi  

 

 

 Để có thể thực hiện việc gá đặt phôi lên các máy công tác, cần thiết phải có cơ 
cấu bắt giữ phôi. Nhiệm vụ của cơ cấu này là tiếp nhận phôi đã được định hướng chính 

Hình 12-29: Một số cơ cấu dẫn phôi 

Theo 

Hình 12- 30: Cơ cấu bắt giữ phôi 
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xác và bắt giữ nó rồi di chuyển đến vị trí 
cần thiết như các ống kẹp đàn hồi, mâm 
cặp khí nén hoặc các loại êtô thuỷ lực 
hoặc khí nén để các cơ cấu kẹp thực hiện 
quá trình kẹp chặt phôi.  

Để đảm bảo được mục tiêu trên, 
các cơ cấu nắm bắt phôi phải có kết cấu 
và hình dáng của phần tiếp xúc với phôi 
phù hợp với hình dáng và kích thước của 
phôi cần bắt giữ và đảm bảo giữ chắc 
nhưng không được làm hư hỏng phôi 
như làm biến dạng dẽo hay hư hỏng lớp 
bề mặt đối với các phôi đã qua gia công 
tinh. Trên hình 12-30 giới thiệu một cơ 
cấu bắt giữ phôi và di chuyển đến cơ cấu 
gá đặt của máy công tác. Nguyên lý làm 
việc của cơ cấu như sau: Các phôi dạng 
trụ được dẫn trên máng 1, khi đến đúng 
vị trí sẽ tác động vào công tắc hành trình 
và thông qua cơ cấu nam châm điện từ  
đẩy tấm chắn 3 chặn giữ các phôi ở phía trên. Chỉ có 1 phôi được đưa vào tay kẹp 4 và 
thông qua cơ cấu cam thùng đẩy tay kẹp sang phía trái và nâng máng hứng 8 đi lên phía 
trên. Khi tay kẹp đã nằm ở vị trí cuối cùng phía trái, hệ thống cam và lò xo sẽ tác động 
và đẩy phôi ra khỏi cơ cấu kẹp và phôi được rơi xuống máng hứng 8 do tự trọng bản 
thân. Sau đó cam thùng lại đưa tay kẹp 6 chuyển động sang phải và máng hứng 8 
chuyển động xuống dưới để chi tiết trượt hoặc lăn khỏi máng đến vị trí yêu cầu. 
 Trên hình 12-31a,c,d giới thiệu một số kết cấu đầu kẹp phôi làm việc theo 
nguyên tắc dùng lực kẹp của lò xo. Khi đầu kẹp đi xuống, do tác dụng của phôi 
vào má của mỏ kẹp sẽ làm cho má kẹp động quay xung quanh chốt để mở rộng 
miệng của cơ cấu và lò xo bị nén lại. Khi phôi đã trượt trên các má và nằm vào 
đúng vị trí trong má kẹp, lò xo nén sẽ đẩy má kẹp động và sẽ kẹp chặt phôi lại. 
Trên hình 12-31b sử dụng cơ cấu nắm giữ phôi bằng lò xo lá, chính lò xo lá cũng 
là má kẹp phôi. Nguyên lý làm việc giống với các sơ đồ trên hình 12-31 a,c,d. 
 Trên hình 12-32 giới thiệu một số kết cấu và các thông số về kích thước, góc độ 
của một cơ cấu kẹp phôi dạng trụ. Để tạo điều kiện cho phôi đi vào má kẹp thuận lợi thì 
vị trí của máng dẫn và các phần công tác của má kẹp phải được bố trí một cách chính 
xác thì cơ cấu mới có thể làm việc được tin cậy. 
 Đây là một cơ cấu nắm bắt phôi dạng hình trụ có đường kính D. Phôi đang 
di chuyển trên máng dẫn phôi đến vị trí của cơ cấu nắm bắt phôi lúc đó đang ở vị 
trí nhận phôi (hình 12-32 b). Phôi sẽ được định vị chính xác vào vị trí tay nắm và 
tấm gạt 2 có cơ cấu lò xo kéo sẽ cố định phôi trong cơ cấu nắm giữ. Khi có tác 
động của cơ cấu nhận phôi của máy công tác, tay nắm phôi 1 được di chuyển 
sang trái để cung cấp phôi (hình 12-32 a,c,d), phần trên của tay nắm sẽ trượt trên 
bề mặt của một phôi kế tiếp đang di chuyển trên máng dẫn và giữ cho phôi này 
không di chuyển được xuống phía dưới. Để đảm bảo cho quá trình này hoạt động 

(a) (b) 

(c) (d) 

Hçnh 12-31: Cå cáúu nàõm 
bàõt phäi 
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chính xác và tin cậy, các thông số ρ, α, a và R phải được xác định theo giá trị của 
D. 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

Hình 12-32: Các thông số của cơ cấu bắt giữ phôi 

(a) (b) 

(c) (d) 



 176 
 

 

 
[ ]1 .M.A.An-Ce-Rop. 
     Đồ gá trên máy cắt kim loại (Tiếng Nga). 
     Nhà xuất bản Lêningrat, 1975. 
[ ]2 .A.E.Ba-Rơ -Ki, M.A. Đươm -Mik. 
     Đồ gá cho máy cắt kim loại (Tiếng Nga). 
     Nhà xuất bản Kỹ thuật YCCP,1963. 
[ ]3 .A. Chevalier. 
     Cẩm nang của các nhà thiết kế công nghiệp. 
     Nhà xuất bản kĩ thuật Hachette, 1993. 
[ ]4 .B.C.Ko-Rơ-Ca-Kop. 
     Cơ sở thiết kế đồ gá gia công, Nhà xuất bản  chế tạo máy Mockva, 1971. 
[ ]5 A.N.Ma-Lop. 
     Cơ khí hoá và tự động hoá máy cắt kim loại vạn năng (Tiếng Nga). 
     Nhà xuất bản  chế tạo máy Mockva, 1969. 
[ ]6 .Đại học Thiên tân-Trung quốc. 
     Công nghệ  chế tạo máy (Tiếng Trung quốc), Nhà xuất bản cơ khí, 1990. 
[ ]7 .Đại học Hoa đông- Thượng  hải-Trung quốc. 
     Công nghệ  chế tạo máy (Tiếng Trung quốc). 
     Nhà xuất bản công nghiệp, 1990. 
[ ]8 .Đại học Hoa đông-Thuợng hải-Trung quốc. 
     Thiết kế đồ gá trên máy cắt kim loại (Tiếng Trung quốc). 
     Nhà xuất bản Bắc kinh, 1965 
[ ]9 .Đặng Vũ Giao. 
     Tính và thiết kế đồ gá, Trường Đại học bách khoa Hà nội, 1968. 
[ ]10 .Khoa công nghệ chế tạo máy, Trường Đại học Bách khoa -Hà nội 
     Tính và thiết kế đồ gá, Trường Đại học bách khoa Hà nội, 1989. 
[ ]11 .Lê Văn Tiến, Trần Văn Địch, Trần Xuân Việt. 
     Đồ gá cơ khí hoá và tự động hoá, Nhà xuất bản khoa học và kỹ thuật,1999. 
[ ]12 .KH.L. Ba-Lô-Tin, F.P.Ca-Strô-min. 
     Nguyên lí thiết kế và kết cấu của đồ gá trên máy cắt kim loại (bản dịch). 
     Trường Đại học Bách khoa Hà nội, 1967. 
[ ]13 . Ninh Văn Tốn. 
     Dung sai và lắp ghép, Nhà xuất bản giáo dục, 2000. 
[ ]14 .Đồ gá máy cắt kim loại, Nhà xuất bản chế tạo máy Lêningrat,1975. 
 
 
 
 
 


