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CHUONG 2
CO SG LY THUYET CAT GOT KIM LOAI

2.1 Khai niém chung

Hién nay c6 rat nhiéu phuong phdp dé€ gia cong kim loai: Pic, rén, cdn, han ... song
cdc phuong phdp niy cd ban 1a tao phdi hodc cdc sin phdm thd sd, thudng dd chinh x4c va
dod bong khong cao.

Pé nang cao d6 béng va d6 chinh xdc clia cic chi ti€t theo yéu ciu ky thuat thi phai
ti€n hanh gia cdng bing cit got kim loai.

Gia cdng kim loai biing cit got (con goi gia cdng cd ¢6 phoi) tic 1a béc di 16p “kim
loai thira” d€ tao nén hinh d4ng chi ti€t phit hdp v6i yéu cau k¥ thuat clia chi tiét.

Hién nay tuy dd xut hién nhiéu phuong phdp gia cong méi nhung cdc phudng phéap:
tién, phay, bao, khoan, khoét, doa, chudt, mai ... vin 12 cdc phudng phdp cd ban d€ cit got
kim loai.

Hé thong thiét bi dung d€ hoan thanh nhiém vu cit got dugc goi 1a hé thdng cong
nghé, bao gdm: M4y —P6 gd — Dao — Chi tiét. Vi du trong hinh 2.1:

- M4y c6 nhiém vu cung ciAp ning lugng can thi€t cho qu4 trinh cit got.

- D6 gd c6 nhiém vu xdc dinh va giit vi tri tuong quan chinh x4c giita dao, mdy va chi
ti€t gia cong trong sudt qué trinh gia cong chi tiét.

- Dao ¢6 nhiém vu truc ti€p cit bd 16p “kim loai thira” ra khéi chi ti€t nhd ning lugng
clia may cung cAp thong qua cdc chuyén dong tudng doi.

- Chi ti€t gia cong 1a doi tugng clia qua trinh cit got. Moi két qua clia qud trinh cit
déu dugc phan 4nh 1én chi tiét gia cong.
Mbi phuong phédp gia cong

déu ding mdy, dao va cic chuyén

dong cda ching khdc nhau, nén May
tao ra ciac quy dao chuyén dong
tuong d6i khdac nhau va két qua
hinh thanh cdc b&é mit chi tit —Dao
khac nhau.
Ga
.| ~Phai

Hinh 2-1. Hé théng M-G-D-P
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2.1.1 Céc bé mit thudng gip trong chi ti€t may

Trong gia cong cd khi, cdc bé mit chi ti€t gia cong thudng gip cé thé chia ba
dang chinh:

b)

Hinh 2.2
Cé4c bé mit
thudng gap trong  ©)
gia cong.

- Dang bé miit tron xoay: mit tru, mit cdn, mit ren, mit dinh hinh (hinh 2.2a);
- Dang mit phing hoic profil tao nén bdi cdc mit phing (hinh 2.2b);
- Dang mit ddc biét: cam dia ... (hinh 2.2¢).
2.1.2 Cac chuyén dong tao hinh bé mat
Chuyén dong tao hinh bao gdm moi chuyén tudng ddi giita dao va phoi, truc tiép tao
ra bé mit gia cong.

P& tao ra cic bé mit gia cong, mdy phai truyén cho cdc cd ciu chip hanh clia mdy
cic chuyén dong tudng d6i. Chuyén dong tuong d6i nay phu thudc vao bé mit gia cong. Vi
vay can nghién ctu cdc chuyén dong tuong ddi d€ tao ra bé mit, duya vao d6 d€ thiét ké ra
dao va may. S& chuyén dong tao hinh c6 thé 1 (nhu chudt: hinh 2.3a), 2 (nhu tién, bao, xoc:
hinh 2.3b, phay: hinh 2.3¢), 3 (nhu lin ring: hinh 2.3d). C4c chuyén dong nay (du phic tap)
déu c6 thé quy vé nhitng chuyén dong (don gidn) cia mdt vai cd cidu nguyén thiy cé
chuyén dong quay tron va tinh tién.

Trong cit got kim loai, cdc chuyén dong chia thanh cic chuyén dong sau:

- Chuyén dong cit chinh: La chuyén dong co ban d€ tao ra phoi cit, chuyén dong tiéu
hao ning lugng cit 16n nhat (chuyén dong 1- Hinh 2.3). Chuyén ddng cit chinh c6 thé tinh
ti€n, nhung ciing c6 thé quay.
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- Chuyén dong chay dao: La chuyén dong cin thi€t d€ ti€p tuc tao ra phoi cit (chuyén
dong 2 — Hinh 2.3). Chuyén ddng chay dao cé thé tinh ti€n, nhung ciing c6 thé quay.

- Chuyén dong phu: Bao gdm cic chuyén dong nhu dua dao vao, lui dao ra, chay dao
vé cit14n hai ...

Vi du:

- Khi chudt (hinh 2.3a) chuyén dong cdt chinh 1a chuyén dong tinh tié€n (1) cia dao,
khong c6 chuyén dong chay dao.

- Khi tién (hinh 2.3b) chuyén dong cit chinh 13 chuyén dong quay tron (1) cta chi
ti€t, chuyén dong chay dao 1a chuyén dong tinh tié€n (2) ctia dao. Khi bio va xoc (hinh
2.3b) chuyén dong cit chinh 13 chuyén ddng tinh tién khit hdi (1) ctia dao, chuyén dong
chay dao 12 chuyén dong tinh ti€n (2) ctia ban mdy mang chi tiét.

- Khi phay (hinh 2.3c) chuyén dong cit chinh 1a chuyén dong quay tron (1) ctia dao,
chuyén dong chay dao 13 chuyén dong tinh ti€n (2) ctia ban mdy mang chi tiét.

- Khi phay banh riang (hinh 2.3d) ngoai chuyén dong cit chinh (1) — chuyén dong
quay cda dao, chuyén dong chay dao (2) — chuyén dong tinh ti€n ctia dao, con chuyén
dong chay dao (3) — chuyén dong quay ciia phdi (theo nguyén 1y bao hinh).

a) Chuyén dong cdt chinh va van téc cdt
DPé€ dic trung cho chuyén dong chinh, ta st dung hai dai lugng:
- Van toc cit v (tai mot di€m) hay con goi tdc d6 cit: La lugng dich chuyén tuong
ddi giita ludi cit va chi tiét gia cong trong mot don vi thdi gian.
- S& vong quay n (hodc s6 hanh trinh kép) trong don vi thdi gian.

Da6i véi tién, téc do cit 1a tdc dd tong hdp clia téc dd vong cia chi tiét gia cong va tdc
dd cla chuyén dong chay dao. Tuy nhién trong thuc t€ vi toc do clia chuyén dong chay
dao thudng rit bé so véi tdc do vong clia chi tiét gia cong nén thudng bd qua.

V =Vn+Vs
Trong d6:  Vn - tdc dd vong cda chi ti€t gia cong.
Vs - tdc do ctia chuyén dong chay dao.
Vi Vs nhé so véi Vn rdt nhidu nén trong tinh to4n c6 thé bd qua.
Vay cong thifc gin ding d€ tinh van tdc nhu sau:
_7-D-n

V =——(m/ ph
1000 (m/ph)

Trong d6 D : Pudng kinh chi ti€t gia cong (mm).
n : s6 vong quay cua chi ti€t gia cong trong mdt phut (vg/phit).
Né&u chuyén dong chinh 13 chuyén ddng tinh ti€n, thi giita van toc cit (m/phiit), s6
hanh trinh kép n (htk/phiit) va chiéu dai hanh trinh L (mm) cé quan hé sau:
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2-L-n
= m/ ph
1000 (7 ph)
Chi tiét gia cong Z 1

K
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Hinh 2.3
Céc chuyén dong tao hinh.

b) Chuyén déng chay dao va luong chay dao

D¢ dic trung cho chuyén dong chay dao, ta sit dung lugng chay dao. Lugng chay dao
c6 thé 1a lugng chay dao vong, lugng chay dao phit ... Vi du:
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- Lugng chay dao khi tién 12 khodng dich chuyén ctia dao theo phuong chuyén dong
chay dao sau mot vong quay cta chi ti€t gia cong: S (mm/vong).

- Lugng chay dao khi bao, xoc: 1a lugng dich chuyén tuong ddi ciia ban may mang chi
ti€t sau mot hanh trinh kép clia dao: Sy ( mm/htk).

- B6i v6i phuong phdp phay, tri sd dich chuyén tuong ddi cia ban mdy trong mot phiit
goi la lugng chay dao phat: S, = S. n (mm/ph); trong d6 S 1a lugng chay dao vong, lugng
dich chuyén clia ban mdy khi dao quay dudc mot vong (mm/vong); n 13 s§ vong quay clia
dao trong mot phit (vong/ph). Ngoai ra con c¢é khdi niém lugng chay dao ring, 1a lugng
dich chuyén ctia ban mdy khi dao quay dugc mdt géc ring : S, = S/z (mm/ring); trong d6
z 12 s6 ring cda dao phay.

Tuy theo phudng cda chuyén dong chay dao cé lugng chay dao doc, lugng chay dao
ngang, lugng chay dao thing, lugng chay dao vong ...

c¢) Chuyén déng phu va chiéu sdu cdt

Chiéu siu cit t (mm) 1a khodng cédch giita bé mit dd gia cong va bé mit chua gia
cong, hoic 1a chiéu sau 16p kim loai cit di sau mot 1an cit do theo phuong thing géc véi bé
mdt da gia cong.

Vi du khi tién chiéu sau cit dudc tinh theo cong thifc:

D-d
2
D : Pudng kinh chi tiét trude khi gia cong (mm).

t= (mm)

d: Pudng kinh chi tiét sau khi gia cong (mm ).
Tap hop cdc yéu to: t, s, v - goi la ché do cdt.
2.1.3 Cac phuong phap cit got kim loai

Yéu ciu bé mit gia cong rat da dang, vi vy phai c6 nhiéu phudng phdp cit got dé
thda man nhitng yéu cau da dang dé.

C6 nhiéu c4ch phan loai cdc phudng phép cit got, xuit phit tir muc dich nghién ctu
va st dung khdc nhau:

- XuAt phét tir nguyén 1y tao hinh bé mit: Phuong phép gia cong dinh hinh (dinh hinh
ddng dao 1&én bé mit chi ti€t gia cong — hinh 2.4a); Phudng phép gia cong chép hinh (chép
lai hinh d4ng chi tiét miu — hinh 2.4b); Phuong phdp gia cong theo vét (phuong phap quy
tich) nhu tién, phay, bao ...; Phudng phdp bao hinh (bé mit tao hinh sé& 1a dudng bao ctlia
profil dao cit khi chiing chuyén dong bao hinh véi nhau — hinh 2.4c) nhu phay lin ring.

- XuAt phat tf mdy cit kim loai: Phuong phdp cit got nhu tién, bao, xoc (hinh 2.3b),
phay (hinh 2.3¢), mai, khoan, khoét, doa, chudt (hinh 2.3a).

- XuAt phdt tir yéu cau chat lugng chi ti€t gia cong: Gia cong tho, gia cong ban tinh,
gia cong tinh, gia cong si€u tinh.
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- XuAt phdt tir b& mit chi tiét gia cong: Gia cong mit phang (hinh 2.2b), gia cong mit
tron xoay (hinh 2.2a) ...

b) Chi tiét
Dao
Chi tiét Dao
Hinh 2.4
Céac phuong phap )

cit got kim loai.

2.1.4 Khainiém vé cac bé mit hinh thanh khi gia cong chi tiét

Trén chi ti€t khi dang gia cong ta phan biét (hinh 2.5):

a)
Hinh 2.5

Cé4c bé mit hinh thanh khi
gia cong chi tiét.

- Mit chua gia cong 1 13 bé mit chi ti€t s& dugc cit di mot 16p kim loai du. Lép kim
loai du tdch ra khdi chi ti€t goi 1a “phoi”.

- Mit dang gia cong 2 12 bé mit chi ti€t ndi ti€p giita mit chua gia cong va mit da
gia cdng. Trong qud trinh cdt, mit dang gia cong ludn ti€p xic véi ludi cit chinh cla dao.

- Mit da gia cong 3 1a bé miit chi ti€t dudc tao thanh sau khi cit di mot 16p kim
loai.
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2.1.5 Khdi niém cd ban vé dung cu cit

Mubn cit dude kim loai, ngodi yéu cau vé do cung, do bén, dod chiu nhiét, dao cin
phdi c6 hinh ddng phan cit hgp 1y. C6 rat nhiéu loai dao (nhu dao tién, phay, miii khoan,
khoét, doa ...) dung trén cdc mdy khdc nhau nhung xét cho cling, du chiing ¢6 phic tap dén
dau, phan cit clia chiing déu c6 ciu tao vé co ban gidng nhu dao tién ngoai (hinh2.6).

Hinh 2.6 h
CAu thanh céc /
s +| (/\
dung cu cit co ban S _,g“_; il
tir dao tién. =
< s
_ Dao tién s
. b) !
ngoai

a) g o)

Do d6 chii yéu ta s& nghién cttu két cau va cdc thdng s6 hinh hoc cia dao tién ngoai
va sau d6 md rong cho cic loai dao khic. Cac dinh nghia vé thong s& hinh hoc va hién
tugng X3y ra trong qud trinh tién déu c6 thé dp dung d6i vdi cdc phuong phip gia cong
khac.

Sau day, chiing ta nghién citu k&t ciu cla dao tién ngoai. Trén hinh 2.7 13 dao tién
ngoai diu thing c6 k&t cAu don gidn, gdm hai phan chinh:

- Phan 1am viéc (phan cit) truc ti€p 1am nhiém vu cit.

Phan cit

Hinh 2.7
K&t cau cda
dao tién ngoai

Phuong chay dao
- Phin than dung d€ g4 dao vao ban dao hoic truc chinh.

Trén phan cét cta dao c6 cdc mit sau day:

- Mt truSe (1) 1a mit ma phoi sé ti€p xtc va theo d6 thodt ra trong qué trinh cit.
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- Miit sau chinh (2) 1a mit dao ddi dién v6i mit chi ti€t dang gia cong.

- Mit sau phu (3) 1a mit dao doi dién véi mit chi ti€t da gia cong.

Céc mit nay c6 thé 12 mit phing hoic cong. Giao tuyén ciia chiing tao thanh cic lusi

cit cia dao. Trén phan cdt gom cédc ludi cit sau:

- Ludi cét chinh (5) 1a giao tuyén clia mit truSc va mit sau chinh, giit nhiém vu tryc

ti€p cit got ra phoi trong qu4 trinh cit.

- Ludi cdt phu (6) 1a giao tuyé&n cla mit trude va mit sau phu, trong qué trinh cit mot
phan 1usi cit phu ciing tham gia cit (rdt nhd, khodng %4.S). Dao c6 thé c6 mot mit sau phu
hay nhiéu mit sau phu va do d6 c6 mot hay nhiéu 1usi cit phu.

Phan noi tiép gifta cdc 1udi cit goi 1a miii dao (4); miii dao c6 thé nhon hoic c6 ban

kinhr (r = 0,1+2mm).

Chiéu dai phan cit clia dao 13 khodng cdch tir mili dao d€n giao tuyé&n gifta mit trudc
va thin dao. Phan than dao c6 thé c6 tiét dién hinh tron hay hinh chif nhit, hinh vudng.

2.1.6 Céc mit toa do dé nghién ciu dung cu cit

Vi tri tuong d6i giita cdc bé mit
trén phin 1am viéc cia dao so v6i
cdc bé mit trén chi ti€t gia cong c6
dnh hudng 16n t6i qud trinh cit got.
Vi tri cdc bé mit va 1udi cit dude xdc
dinh bdi nhitng géc dd trén phan lam
viéc cua dao.

N6i dén géc @6 trén phan lam
viéc cta dao nghia 12 néi dén vi tri
twong quan giita cdc bé mit va ludi
cit so véi hé toa do nao dé dugc chon
lam chuin. Hé toa d6 nay goi 12 hé
toa do xac dinh.

Trong nghién cdu dung cu cit,
hé toa do xdc dinh dugc thanh lap
trén cd sd clia ba chuyén dong cit

(S,t,Vv ). Téng quit hon, phuong

clia ba chuyén dong cit (S,t,V)
tuong Gng cac phuong ctia hé toa do
bé céc (x, y, z). Nhu vy bao gdm ba
mit phing co ban sau: (hinh 2.8)

Céc mit phing
tao d cda dung
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- Mit cd ban 1 (x-x) dudc tao bdi véc td toc dd cit V va véc td chay dao S.
- Miit cd ban 2 (y-y) dudc tao bdi véc to tdc do ciat V va véc to chiéu sau cit t.

- Mit cd ban 3 (con goi 1a mat ddy — ky hiéu P) dudc tao bgi véc td chay dao S va
véc to chiéu siu cit t.

Ngoai ba mit cd ban trén, ta can st dung thém cdc mit phing va tiét dién phu tro:

- Mt cit (ky hiéu C) di qua mot di€m nao d6 trén ludi cit chinh: 13 mdt mit phing
qua diém do, ti€p tuyén vdi mit dang gia cong va chifa véc td van toc cit V (néu ludi cit
chinh thing thi mit cit chia ludi cit chinh).

T6c do cdt & day 1a tdc do dich chuyén tuong d6i gitta 1udi cit va chi tiét gia cong. O
trang th4i thi€t k€& (tinh) huéng clia véctd van tdc cit ngude vdi hudng quay clia chi tiét
(thuc chat khi thi€t k& chi ti€t khong chuyén ddng nén véctd van tdc cit & ddy hoan toan
quy udc va huéng quay clia chi tiét tudng tugng nhu khi chi ti€t sé quay khi cit got). Con
khi xét & trang thadi 1am viéc (ddng), tdc do cit 1a tdng hdp toc dd chuyén ddng quay cta
chi tiét va téc d6 chuyén dong chay dao.

- Tiét dién chinh 1a mit phing thing géc vdi hinh chi€u cla 1udi cit chinh trén mit
ddy (kg hidu N-N).

- Tiét dién phu 13 mit phing thing géc vdi hinh chi€u clia 1uGi cit phu trén mit ddy

(ky hiéu N;-N)).
2.1.7 Thong s hinh hoc phan ciit dao tién khi thi€t k& (trang thai tinh)

Hinh 2.9
Thong s& hinh hoc
dao tién.

Chiéu K

N,
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Qua4 trinh thiét k€&, thong s6 hinh hoc clia dao dugc xét trong hai ti€t dién chinh N-N
va ti€t dién phu N;-Ny, vi phoi thudng dudc thodt ra theo cdc phuong cua ti€t dién d6, kéo
theo cdc hién tudng vat 1y x4y ra trong qué trinh cit.

Trong ti€t dién chinh ta c¢6 cdc géc chinh, trong ti€t dién phu ta c6 cdc géc phu. Trén
hinh 2.9, xét tai mot di€m M trén 1udi cit chinh va mot di€m M, trén ludi cit phu ta cé:

- Gé6c trude chinh y: 1a géc giita mit trude va mit ddy do trong ti€t dién chinh. Géc
truSe c6 tri s6 duong khi mit trude thap hon mit ddy, tri s6 Am khi ngudc lai va bing 0 khi
mit trude tring mit ddy (hinh 2.10). G6c y ¢6 4nh hudng dén qud trinh thodt phoi khi cit.

Hinh 2.10
Go6c trude chinh y.

- Goc sau chinh o 12 géc giita mit sau chinh va mit cét do trong ti€t dién chinh. Géc
o ludn ludn duong va ¢6 dnh hudng dén van dé ma sat khi cit.

Trong d6 géc a. va géc y 1a hai géc doc 14p dude chon trude tily theo yéu cau gia cdng
(vat liéu, chdt lugng bé mit gia cdng ...), con hai géc B va § 1a hai géc phu thudc vao géc a
va y.
- G6c sic chinh B : 12 géc giita mit trude va mit sau chinh do trong tiét dién chinh.
v+ B+ o =90°
- Géc cidt & chinh : 12 géc giita mit truSe va mit cit do trong tié€t dién chinh.

- Géc tru6e phu y;: 12 géc gitta mit trude va mit ddy do trong tiét dién phu. Géc 7,
ciing c6 thé am, duong hoic bing khong twong ty nhu 7.

- Géc sau phu a,: 12 géc gitta mit sau phu va mit phang hgp bdi 1ui cit phu va truc
Z tai M, , do trong ti€t dién phu. Géc o ciing ludn ludn duong.

- Géc sdc phu By : 1a géc gitta mit truSe va mit sau phu do trong tiét dién phu.

- Géc cit phu §; : 1a géc giita mit truSc va mit phing hdp bdi udi cit phu va truc Z
tai M, , do trong tiét dién phu.

OL]+B1+'Y1=9OO

- G6c nghiéng chinh ¢: 12 géc gitta hinh chi€u cda ludi cit chinh trén mit ddy va
phuong chay dao.

- Géc nghiéng phu @;: 12 géc gifta hinh chi€u cla ludi cit phu trén mit ddy va
phuong chay dao.
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- G6c miii dao €: 12 géc gifta hinh chi€u clia 1uGi cit chinh va 1udi cit phu trén mit
day.

O+e+@ = 180"

- G6c nang A : Khi ludi cit chinh thing thi A 12 géc do giita 1udi cit chinh va hinh
chi€u cdia n6 trén mit phing ddy (hinh 2.11a). Khi 1udi cit chinh cong, A 1a géc do gifta
ti€p tuyén tai mot diém bAt ky trén 1udi cit chinh va hinh chi€u clia n6 trén mit phing ddy
(hinh 2.11b).

Géc A c6 thé duong, Am hay bing 0 va c¢6 4nh hudng dé€n phuong thodt phoi; A dudng
khi miii dao 12 di€m thap nhat clia ludi cit, A 4m khi miii dao 13 di€m cao nhat, con khi ludi
cit song song v6i mit ddy thi A =0 (hinh 2.12).

Hinh 2.11- G6c nangA
a) Ludi cit chinh thing b) Ludi cit chinh cong

5
\W
Hinh 2.12 - Cac gia tri géc nangA.

2.1.8 Anh huéng ga diit dao va cic chuyén dong cit d&én goc do dao

Trong qué trinh cit (trang thdi dong), géc dd cla dao cé thé thay ddi do cdc nguyén
nhin co ban sau:

- Khi g4, huéng dao khong ddm bdo vi tri tuong quan véi chi ti€t hodc miii dao ga
khong ngang tdim mady.

- Do 4nh hudng cta cic chuyén dong chay dao.
- Ngoai ra con ¢c6 mdt sd nguyén nhan khac nhu : tri s§ géc nang cia ludi cit chinh A,
hién tugng leo dao ... cling 4nh hudng dén géc do clia dao.
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Ta sé& 1an lugt xét 4nh hudng clia ba nguyén nhan trén:
1/ Khi gd hudng dao khong ddam bdo vi tri tuong quan vdi chi tiét
Sau khi mai sic dao c6 cdc géc nghiéng chinh ¢ va géc nghiéng phu ¢;.

Trudng hgp g4 dao ding nhu khi thiét k€&, truc dao vudng géc véi truc chi tiét gia
cong thi @ va @, khong ddi (hinh 2.13a).

Hinh 2.13a n (— ——————————— -1-—-—- -
Trudng hgp g4 dao ding X e

x,y - Toa do khi thi&t k€& dao s
X, Y - Toa dd khi cit (p/g

v yEY

Néu truc dao duge ga khong vudng géc vdi truc chi tiét gia cong ma xoay di mot géc
1L so v6i truc chi ti€t thi @ va ¢; sé& bi€n d6i nhu sau:

- G4 nghiéng phai : (hinh 2.13b)

P =0+p
P1=01-1
Trong d6:

@, @1 : gbc nghiéng chinh, géc nghiéng phu khi thiét k&
¢, ¢: géc nghiéng chinh, géc nghiéng phu sau khi g4 dao;

1
K a
Pl
Tro
Hinh 2.13b Hinh 2.13¢
Tri¥ng hop gd nghi€ng phai Trf¥ng hdp gd dao nghi€ng trai
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- G4 nghiéng trai : (hinh 2.13c)

P"=¢-u
P17=¢1+ 1
Trong dé:

@, @1 : g6c nghiéng chinh, géc nghiéng phu khi thiét ké;
¢’’, ¢’: goc nghiéng chinh, gbc nghiéng phu sau khi g4 dao;
2/ Khi gd miii dao thdp hon hay cao hon duong tam ciia chi tiét

Khi tién ngoai néu mili dao g4 cao hon dudng tAm clia may (hinh 2.14a) thi géc truéc
ting 1én con géc sau gidm xudng. Ngudc lai néu mili dao g thap hon dudng tAm mdy thi
gbc trude sé giam di con goc sau s€ ting 1€n (hinh 2.14b).

Khi tién trong néu miii dao dugc g4 cao hoidc thap hon dudng tim clia m4y thi sy bién
ddi ctia cac goc dao clia dao s& ngudc vdi trudng hop tién ngoai. Trong trudng hgp trén, cic
gbc clia dao s& bién ddi mot lugng bing p.

Do A . a)
- Khi miii dao cao hon tam mdy: ] /7T %
Ye=y+p =
i1 |
Oc=0-H ,
- Khi dao thap hon tAim mdy: T, oo
Ye=7- 1 Mat phing cit
Oc=0+U b)
L h
Trong do6 : Slnu:E

h: d6 cao ctia miii dao so vGi tAim may.

Wat phing cit

R: ban kinh chi tiét gia cong.
Hinh 2.14
a) Ga mii dao cao hon tim mdy
b) G4 mii dao thdp hon tim mdy
3/ Do dnh huéng ciia chuyén déng chay
dao.

Khi tién c¢6 chuyén ddng chay dao doc hodc ngang nén mit cit va mit ddy thay d6i
vi tri dua dén géc a, y ciing thay doi.

Vi du: Khi tién cit dit, do phdi hgp hai chuyén dong quay tron cda chi ti€t (chuyén
dong chinh) va tinh ti€n vuodng géc vdi chi ti€t (chuyén dong chay dao ngang), quy dao
chuyén dong cit tuong d6i 1a dudng Acsimét, huéng vecto tdc do cit trong qud trinh cit
thay ddi, din dén mit cit thay d6i 1am thay ddi géc d6 ciia dao (hinh 2.15).
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Y. ="+ &
.= - O

Trong dé: #= a:r‘cﬁgi
Tl

-3 14 lidng chay das
ngang saumét vong
gquay clia chi Het,

-D: la di¥ng kinh cia
chi i€},

Hinh 2.15 KH tién et dift @, ¥ thay d&i

Thuc t& khi cit dit hay xén mit dau thudng tri s6 S, bé nén géc 0 be, géc sau clia dao
gidm khong ddng k&. Nhung khi dao chay cang gin vao tim, dudng kinh cda chi ti€t D
cang gidm lam géc O cang ting. N€u 0 > a. thi o, s€ Am hodc bing khong, lic d6 dao
khong cit dugc ma mit sau chinh clia dao s& ma st vao bé mit chi ti€t dang gia cong giy
ra Iyc 16n dé gdy chi ti€t hodc gdy dao. Do d6 phdi chon géc a. 16n hon diéu kién cit binh
thuong.

Trong nhitng trudng hop cin sit dung luong chay dao 16n (khi chay dao doc) nén chi
y dén sy thay ddi ctia cic goc.

2.1.9 Théong s& hinh hoc ti€t dién phoi cit
Céc y&u to cia ché€ do cit chi yéu dic trung cho qué trinh cit vé mit ning sut,
chua gidi thich ddy di ban chat vat 1y cla qud trinh cit.
DPé€ c6 thé hiéu dugc ddy di hon vé ban chit ctia qud trinh cit, cAn c6 khdi niém vé
thdng s6 hinh hoc ctia 16p kim loai bi cit (ti€t dién phoi cit) khi cit got.

Quy ué6c do ti€t dién phoi cit trong mit ddy di qua miii dao trong mot 1an chay dao s
(hinh 2.16).

)
¢
Hinh 2.16 v -
. ¥ RS
Tiét dién va thong by \«é

s6 hinh hoc 16p cit.
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Khi ludi cit chinh thing va tao mot géc ¢ vdi phudng chay dao, tiét dién 16p cit 1a
mdt hinh binh hanh ¢ ddy 13 lugng chay dao (s) va chiéu cao la chiéu siu cit (t). Thong s&
hinh hoc ctia 16p cit bao gdm chiéu rong cit (b) va chiéu day cit (a). Nhu vy do 16n clia
ti€t dién 16p cit dugc dic trung bdi hai cip kich thudc: a, b va t, s.

Thong s hinh hoc clia 16p cit duge dinh nghia nhu sau:

- Chiéu rong cit b (mm): 1a khodng cdch giita bé mit dd gia cong va bé mit chua gia
cong do doc theo 1udi cit (hay chiéu dai ludi cit tham gia cit got).

- Chiéu day cdt a (mm): 1a khodng cdch giifa hai vi tri lién ti€p cla ludi cit.

Trén hinh 2.16 ta co:

a=Ssin g(mm)
D6i v6i 1udi cit chinh cong chiéu day cit a 1a khodng céch giita hai ti€p tuyén cda hai

vi tri lién ti€p clia 1udi cit. Tri s6 clia a thay doi tai mdi vi tri clia ludi cit.
D6i véi ludi cit chinh thing chiéu day

doc theo 1udi cit khong ddi.

Dién tich cta 16p cit F (mm?®) dudc
tinh:

F = ab = st
(mmz).

Thyc chat khi cit trén bé mit gia cong
con du lai nhitng v€t nhap nho do dao khong
cit hét, chiéu cao clia cdc vét nhap nho 1a H
(hinh 2.17 a,b ) s€ 1a mot dai lugng dic trung
cho chit lugng bé mit gia cong. C6 hai
trudng hgp sau:

- Miii dao nhon ban kinh miii dao r=0
(hinh 2.17a):

H =CD

AD =CD.ctgo
DB =CD. ctgop
AD+DB =S = CD. (ctgo 1+ ctgop ).

D - H - S : Hinh 2.17
ctyg ¢ + ctg o, Chiéu cao 16p cit con sét lai trén bé miit.
S a) Ludi cit chinh thing.
H = Ctg ¢ + ctg @, b) Ludi cit chinh cong.
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- Miii dao c6 ban kinh r # 0 (hinh 2.17b):
H=AC=0A-0C=r-0C=r-r.cos® =r.(1—cosB)=r. 2 sin’0/2.
Trong d6: sin@ = S/2r.
0~ S/2r.
0/2 ~ S/4r.
sin’0/2 ~ S*/16r°.
Suy ra:

Khi ban kinh miii dao r = 0, lugng chay dao S ting thi chiéu cao nhip nho ting, géc
nghiéng chinh ¢ va géc nghiéng ¢, ting, ctge va ctge; gidm thi H ting.

Khi badn kinh miii dao r # 0, lugng chay dao S ting thi chiéu cao nhip nhd H ting,
bdn kinh miii dao r ting thi chiéu cao nhdp nhd H gidm.

Trong thuc t€&, chiéu cao H 16n hon so vdi tri sd tinh todn vi trong qda trinh cit, bé
mit chi ti€t gia cdng con chiu 4nh hudng rat nhiéu clia cdc bi€n dang nhu: bi€n dang déo,
bi&€n dang dan hdi, rung dong vv...

2.2 Vat liéu ché tao dung cu cat
2.2.1 Nhifng yéu cdu ddi v6i vat liéu lam dung cu cit

Vat liéu 1am dung cu cit 1a mot trong nhitng yé&u t6 quan trong quyét dinh niing suat
clia qda trinh cit got kim loai. Ning suit cong tdc clia moi loai dung cu cit phu thudc rat
nhiéu vao kh3 niing gift dugc tinh cit trong mot khodng thdi gian dai cia vt liéu 1am dao.
Khi cdt, dung cu phéi chiu 4p luc, nhiét dd cao, rung dong, mai mon... khi€n cho tinh cit
clia vat liéu 1am dao chéng bi gidm thap.

Do dé muén lam viéc duge, vat liéu 1am dung cu cit phdi ddm bio nhitng yéu ciu co
ban sau:

a) bo cing: Pé cit duge kim loai, vat liéu 1am dao cin c6 do cung cao hon vit liéu
gia cong, thong thudng c6 dod cing tir 62 + 65HRC. P& gia cong cic loai thép ciing (thép
khong ri, thép chiu néng...), dd ciing clia dung cu cit got phdi trén 65 HRC.

b) P bén co hoc: Trong qda trinh cit, dao thudng chiu nhitng luc co hoc 16n (mit
trudc clia dao chiu 4p luc rat 16n, nén rat dé v&, mé...). Ngodi ra con chiu rung dong do hé
thong cong nghé khong dd cing vitng, 1am cho Iyc cit khong 6n dinh, dé giy va hdng dao.
Muédn 1am viéc l1au dai, dao cin phai c6 d6 bé cd hoc cao nhu stic bén va do déo cao.

c¢) D¢ chiju nhiét 1a tinh ning rat quan trong clia vat liéu 1am dung cu cit got.Vat liéu
khi bi nung néng thi do cting clia né bi gidm di, tuy nhién néu trong qua trinh nung néng dé
vat liéu khong bi bi€n ddi vé t6 chic thi sau khi 1am ngudi, do ciing clia vat liéu s& dudc
phuc hdi. Po chiu nhiét 12 kh3 ning giit dudc d6 ciing cao va cdc tinh chit khic & nhiét do
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cao (khdng c6 chuyén bi€n vé td chiic) trong mdt thdi gian dai. Cling v6i do chiu nhiét, vat
liéu 1am dao c6 tinh din dién cang cao cang tot, vi nhu vy sé& gidm nhiét do sinh ra & khu
vuc cit 1am cho dao 1au bi mon.

d) Pé chiu mai mon: Trong qia trinh cit, trén mit trudc ctia dao chiu ma sdt clia phoi
khi thodt ra, con mit sau tiép xidc véi mit dang gia cong, nén dao chéng mon. Ngoai ra
nguyén nhin chii yéu lam cho dao chéng mon 13 do hién tugng chdy dinh gitta vat liéu gia
cong va vat liéu 1am dao. Tinh dinh dugc dic trung bing nhiét do chdy dinh gift hai vat liéu
ti€p xiic nhau. Do d6 yéu ciu vat liéu ché tao dung cu cit got phdi c6 nhiét dd chdy dinh
cao.

e) Tinh céong nghé: Vit liéu 1am dung cu cit phai dé rén, dé dap, dé cit got, hay néi
cach khdc chiing phdi dudc tao ddng mot ciach dé dang, d€ thuin tién cho cong viéc ché tao
va phuc héi tinh ning clia dung cu cit trong san xuAt.

f) Tinh kinh t&: Gia ca phai phd hgp, chling loai phdi da dang ...

Ngoai nhitng yéu cdu co ban trén, vat liéu ché tao dung cu cit can cé nhitng tinh
ning hop 1y khic nhu dd din dién, din nhiét va phu thudc vao yéu cau san xuit.

2.2.2 C4c loai vat liéu ché tao dung cu cit

Vit liéu dung cu cit thudng dudc ché tao tir nhitng nhém vt liéu sau day:

- Thép cacbon dung cu.

Thép hgp kim dung cu.

- Thép gi6.

- Hop kim cing.

- Vit liéu su.

- Vatliéu mai va cdc vat liéu t6 hop khac.

1/ Thép cacbon dung cu (tcvn 1822-76 )

Thanh phan héa hoc:

-Cacbontu: 0,7+ 1,5%.

- Cac thanh phﬁn hop kim (Mn, Si, P, Cr, Ni...) khong vugt qia 0,1 + 0,3%.

D6 cung & trang thdi toi: 60 +~ 62 HRC. Song vi do thAm t6i thap do d6 16i c6 dd déo
nhat dinh, thich hdp cho viéc ch€ tao mot s& dung cu cit nhu duc, diia...

D¢ bén nhiét thdp, chi thich hdp véi nhiét dd 200°C+250°C do @6 ciing chi 1am viéc
& toc do cit thap (4 + 5 m/ph).

Mdc thép cacbon: CD70, CD80, CD80OMn, CD100...
CD70A, CDS0OA, CD80MnA.... v6i chat lugng cao.
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2/ Thép hop kim dung cu (tcvn 1823-76)

Thép hdp kim dung cu 1a thép cacbon dung cu c6 ham lugng mot s& nguyén t6 hdp
kim vao khodng 0,5 + 5%. D€ ting tinh chiu néng phai diung mot lugng cdc hdp kim dic
biét nhu: Crom, Vonfram; ting do tham tdi: Vanadi; ting do cing: Crom; ting do chiu
nhiét va dd mai mon: Vonfram ...

Thép hop kim dung cu c6 thé toi § 820°C+850°C trong diu hoic nudc, sau khi toi dat
dudc tinh chat sau:

Pé ciing & trang thdi téi: dé€n 62 HRC.
D¢ bé nhiét vao khodng: 350 + 400°C. Tdc d6 cit ting 20% so vé6i thép cacbon dung
cu.

Thudng dung ché tao cdc dung cu cit bing tay nhu ludi cua, miii dot diu, ban ren,
tard, dao cao ngudi.

Mdc thép hop kim thong dung: 70CrV, 80CrV, 110Cr, 40CrSW2Vsi...

3/ Thép gié (chua c6 tiéu chudn Viét Nam)

Thép gi6 ciing 1a loai thép hgp kim dung cu nhung ham lugng hgp kim Vonfram cao
tir 5 + 20%, nén tinh ning cta né dic biét va tinh chiu mon va tinh chiu nhiét ting cao.
Thép gié dudc st dung rong rii vi toc dd cit c6 thé nang cao gip 2 + 4 14n, tudi bén ning
cao tir 8 + 15 1an so vdi thép cacbon va thép hop kim dung cu. Ngudi ta con thém Vanadi
va Coban dé nang cao d6 chiu nhiét va dung gia cong cédc loai thép hop kim cé do ciing
cao.

Do ciing ¢ trang thdi toi: 60 + 70 HRC.

Thép gio c6 thé cdt & téc dd: tt 25 + 35 m/phiit.

Pé bé nhiét: 400 +600°C.

Mdc thép gié tiéu chudn Nga (roct 19265-73): P9, P18, P9¢5....P9KS5, P9K10,
P10K5¢5....

Mdc thép gié theo tidu chudn My (Hé thong ky hiéu AISI): M1, M2, M3..(Thép gié
Molipden): T1, T2, T4,..(Thép gi6 Vonfram).

Mdc thép gié theo tiéu chudn Pitc: S12-1-4-5, S10-4-3-10,...(hay HS12-1-4-5..)
Mdc thép gié theo tiéu chudn Nhat (JIS G4403-83): SKH2, SKH3, ...
4/ Hop kim cuing

La loai vat liéu 1am dao dudc dung rong rii nhat va c6 hiéu qua kinh t€ cao. Vat liéu
nay dudc ché tao bing phuong phép luyén kim bot, luyén kim khong phdi qua nidu chdy ma
van & trang thdi rin. Hop kim cting (HKC) dugc ché tao bing cich ép va thiéu két, do d6
vé cu tric ciling nhu tinh chat cd 1y ¢6 nhitng khac biét so véi thép gid.

Thanh phan chii y&u 1a cdc Cdc-bit Vonfram (WC), Cdc-bit Titan (TiC). Cdc-bit
Tantan (TaC).... & dang hat min, trdn véi Coban (Co) sau d6 dem ép va thiéu két & nhiét do,
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4p sudt cao. Do lugng Cacbit chi€m ti 1& rat 16n (> 90%) nén tinh chat cia HKC phu thudc
vao tinh chat clia cdc Cacbit c6 mit trong nd.

D¢ ciing cia HKC > 70HRC.

HKC c6 thé 1am viéc & nhiét dé 800 + 1000°C véi téc do cdt 1én d&én 400m/phuit.
Ngudi ta chia HKC ra lam 3 nhém:

- Nhém 1 Cacbit:

T6 chic: WC + Co
Ky hiéu: BK (con sd sau chit K chi lugng Coban con lai 13 lugng WC).
Vi du: BKS8 (c6 8%Co: 92%WC)

Nhém BK déo hon cd nén chiu va dip t6t hon, chiu nhiét thAp nén thudng ding gia
cong gang, cac loai thép cing (thép da toi, thép khong ri, thép chiu néng) va kim loai mau.

- Nhém 2 Cacbit:
T& chie: WC + TiC +Co
Ky hiéu: TK (con s6 sau chit T chi lugng TiC, con so sau chit K chi
lugng Coban, con lai 1a lugng WC).
Vidu: T15K6 (c6 15% TiC, 6% Co, 79%WC).

Nhém TK c6 @6 cting va tinh chiu nhiét tot hon, ddng thdi & nhiét dd cao thi hé sé ma
sat giam. Thudng dung gia cong thép.

- Nhém 3 Cacbit:
Té chic: WC + TiC + TaC + Co
Ky hiéu: TTK (con sd sau chit TT chi lugng TiC+TaC, con s6 sau chit
K chi lugng Coban, con lai la lugng WC).
Vi du: TT7K12 (c67% TiC+TaC, 12%Co, 81%WC).
Nhém TTK diing gia cong vt lidu c¢6 do ciing va do bé cao.

Pé tiét kiém, HKC thudng dugc ché tao thanh cdc manh c6 kich thudc nhat dinh sau
d6 gin 1én than dao bing phuong phdp han hoidc ghép co khi. Loai ldp ghép c6 uu viét 1a
thuan 1di thay d6i 1uGi cit khi bi mon.

Khuyét diém chinh cia hgp kim ctng 1a sidc bén udn kém nén khi 1am viéc c6 va
dap dé bi mé.

Su phat trién gin ddy trong tim ki€m dung cu cit t6t hon 1a trdng phd hodc thim
nitride titan cho dung cu cit HKC. Cac manh hop kim c6 16p thAm néi chung c6 tudi bén
dai hon, niing suét cao hon va phoi thodt dé dang hon. Lép trdng phi tdc dong nhu mot chat
boi tron 1au dai 1am gidm rd rét cdc luc cit, nhiét phdt sinh v sy mai mon. Piéu nay cho
phép st dung cit toc cit cao hon khi gia cong, dic biét khi cAn c6 dd bong cao. Tinh bdi
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tron va cdc dic tinh chong dinh clia 16p trdng pht 1am gidm manh nhiét lugng va Gng suit
phat sinh khi cit got.

Viéc st dung cdc 16p tham trang phd bing carbide, nitride v oxide cho cdc mdnh
HKC c6 tdc dung cdi thién rd rét hiéu suat clia dung cu HKC. C4dc madnh HKC vdi t6 hgp 2
hoic 3 vat liéu trong 16p trang phi ¢6 tinh chat dic biét: carbide titan ch6ng mai mon cao
tao ra 16p trong cung; 16p ti€p theo bing 16p oxide nhdom day va la ting do dai va dap, tinh
chong va dap cao, tinh on dinh héa hoc & nhiét do cao; 16p thit 3 rAt méng chita nitrade
titan lam gidm ma sat.

6/ Vit liéu st

La loai vat lidu ré tién, c6 tinh ning cit got tot, chiu néng, chiu mai mon cao. Thanh
phin héa hoc chd yéu 1a xuyt nhom (Al,O3). Vat liéu st chinh 1a dat sét k§ thuit dudc
nung néng & nhiét d6 cao khodng 1400 + 1600°C. San phdm thu dugc dem nghién nhd dat
kich thudc khoang 1um, sau d6 dem ép thanh cic manh dao c6 kich thudc thich hgp va
mang di thiéu keét.

St ¢6 do ciing 92 + 93 HRC va ¢6 dé chiu nhiér tit 1100°C =+ 1200°C.

Tudi bén dao st gdp 2 + 3 1an dao hdp kim cting. Dao st ¢6 thé cit dén t6c do
600m/phiit. C6 thé gia cdng dugc cac vat liéu da nhiét luyén dén do ciing 66HRC. Dung cu
st chiu dugc sy mai mon clia cdt va tap chit cé trong cdc vat duc.

Khuyét di€m chi y&u ctia st 14 gion, gidi han bé udn thap, khong chiu dugc va dap,
rung dong va rat khé mai sic. Hién nay, mot trong nhitng phuong huéng nghién citu la tim
céach ting stic bén udn 1én.

7/ Kim cuong

Kim cuong gdm hai loai: ty nhién va nhan tao. Kim cudng nhin tao tdng hdp tir
graphit trong diéu kién 4p sudt va nhiét do dic biét. Kim cuong nhin tao dugc sit dung
nhiéu d€ tao ra @4 mai, ding mai sic dung cu va gia cong cac loai cdc loai vat liéu kho gia
cong. Ngoai ra ding 1am dao tién d€ gia cong hop kim ciing, hdp kim mau va vat liéu phi
kim loai & t&c do cit cao.

Kim cudng c6 dé ciing cao hon hgp kim ciing tif 5 + 6 1an, tinh din nhiét cao hon tir
1,5 + 2,5 1an. P§ chju nhiét thap, tit 800 + 1000°C. Téc dé cdt c¢6 thé 1én téi hang ngan
m/phut.

Nhudc diém cta kim cuong citng 13 d& gion, dé va.

Trong cong nghiép di st dung cic dung cu cit kim cudng trong nhiéu nim dé€ gia
cong cdc loai vat liéu khong c6 sidt v mai nhitng vat liéu rat citng. Vao nhitng nim 1980,
ngudi ta di bit dau nghi d&n viéc trang phd kim cudng day vai micromét trén dung cu cit
bing hop kim citng va thép gi6. Tudi bén cia dung cu cit ¢ trang phi kim cuong cé thé
gip 60 lan dung cu cit bing hop kim citng va 240 1an biing thép gi6 khi gia cong cdc vat
liéu rat citng, dd mai mon cao, khdng chita sit hoic phi kim loai.

Hién nay kim cuong chti y&u ding ché tao d4 mai d€ mai sic vd mai béng dung cu
cit.
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8/ Nitrit Bo ldp phuong (con goi la el-bo)

La loai vat liéu t6ng hop co nhiéu tinh ndng uu viét nhu kim cudng. Pic biét el-bo c6
tinh chiu nhiét 1én t6i 2000°C.

Hién nay el-bo chi yéu dudc ding 1am hat mai trong cdc dung cu mai.
9/ Vit liéu mai
Dung ch€ tao céc loai d4 mai, thanh mai, thdi mai cho cdc nguyén cong mai tron, mai

phing va lam gidy nhidm. Ngoai ra né con dung 1am bdt nhdo cho cdc nguyén cong mai
nghién.

Vit liéu dung 1am hat mai c6 hai loai chii y&u 1a loai thién nhién va loai nhén tao.
Vit liéu thién nhién: Kim cudng, oxuyt nhom (Al,O3), thach anh ... gia thanh cao, it
st dung.

Vit li€u nhin tao: Kim cuong nhan tao, oxuyt nhom dié€n (thu tr 10 dién tr quing
Boxit), cacbit silic (SiC), cacbit Bo (B4C).

Oxuyt nhom dién ( con goi la Coérun dién ) dudc chia lam hai loai:

- Oxuyt nhon dién thudng: 92% + 95% Al,Os, dugc ding phd bién. C6 siic bé cao,
duge ding d€ mai thd, mai bdn tinh va tinh cdc vat liéu c6 stic bén cao nhu thép, gang
déo... va mai sic dung cu cit.

- Oxuyt nhom dién trang: 97% + 98% Al,O3, ¢6 dd cing cao hon oxuyt nhom dién
thudng, dudc ding chli yé€u d€ mai dinh hinh va mai lang.

Cacbit silic (SiC) dudc chia lam hai loai:

- Cacbit silic den: 97% + 98% SiC, siic bén cao nhung d6 cting hoi thap. Dung dé
mai vat liéu cé gidi han bén thap nhu: gang tring, gang xdm, dong thanh, déng thau, nhom
va céc loai vat liéu phi kim loai.

- Cacbit silic xanh: 98% + 99% SiC, c¢6 dd cting chi thua kim cuong va cécbit bo
nhung sifc bén thap. Dung mai céc loai vat liéu dai, d& nit nhw HKC va mai sic dung cu
cit hgp kim ciing va su.

Cacbit Bo gdbm 70% + 92% B,4C, rit cting nhung ron hon cacbit silic. Ding mai béng
HKC hoic cdc vat liéu rat ciing.

Cacbit Bo Silic khéc véi cacbit bo & chd khong ¢6 tap chat graphit nén c6 tinh ning
on dinh, bén va gia thanh ré hon. Thuong chiing dugc ding & nguyén cong dinh béng va
cho ning suit cao hon cacbit bo tir 30% =+ 40%.

Céc loai vat liéu nhan tao hién nay dudc st dung rong rat ph6 bi€n vi tinh uu viét
va gid thanh phu hgp.
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2.3 Co s6 vat Iy ciia qué trinh cat kim loai

Qua4 trinh cit got kim loai 13 qué trinh phtc tap ¢6 nhiéu hién tugng vat 1y kém theo
nhu bi€n dang, tda nhiét, bién cting, ... Tim hi€u ban chit cda cc hién tudng vat 1y c6 mot
y nghia rat quan trong vé mit kinh t&. T d6 c6 thé dicu khi€n qué trinh cit got d€ dat
ning suat cao, chat lugng tot nhat sau khi gia cong.

2.3.1 Qua trinh tao phoi va hién tu¢gng co rit phoi
a) Su bién dang ciia kim logi

Bién dang 12 qu4 trinh 1am thay d6i hinh dang cta kim loai do tdc dung clia t3i trong
bén ngoai hay cda cdc hién tugng vat ly.

Khi tdc dung tai trong bén ngoai 1én kim loai,
tily theo miic do, kim loai c6 thé bi bi€n dang dan
hoi, bi€n dang déo hoic bi ph4 hiy.

Trén biéu dd hinh 2.18 bién dang dan hdi
tng vGi doan OP. Khi tdc dung tdi trong nhd hon
P, mau kim loai bi kéo dai ra mot doan nio dé al p
ty 1€ thuén véi tdi trong nhung khi bd tai trong Pol = 7™
thi mau kim loai trd vé vi tri ban dau. !

Khi tai trong 16n hon P, (vi du P,) thi khi /
bé tdi trong kim loai khong tr§ vé theo dudng ;
bié€n dang ban dau OP ma theo dudng aa’ song !
song vdi OP. K&t qua mau bi kéo dai thém mot !
doan Oa’(bién dang déo). 0 «

- — = = o -

Tai trong P

Bién dang
Khi tdi trong tic dung dat t6i P, mau bi Hinh 2.18

hinh thanh ¢8 thit, ldc nay Iyc gidm di nhung c6 Bicu dd kéo kim loai

thit vin phat trién dai ra cho d&n khi dit (bi pha '

hay).

b) Qud trinh tao phoi
Quan sat thuc t& qua trinh cdt ta nhan thiy ring :

- Phoi dudc tdch ra khéi chi ti€t khi cit khong theo phuong van téc cit v (tifc la
phuong luc tic dung) va bi x€p I6p (hinh 2.19 a).

- Phoi khi cit ra bi uén cong vé phia mit ty do, kich thu6c ctia phoi bi thay d6i so véi
16p cdt khi con trén phoi (hinh 2.19b).

Quan st phoi trén hinh 2.19a ta thay phoi bi x&p 16p, cdc 16p nghiéng mdt géc B so
vdi phuong tdc dung luc, hon nita phoi bi cong vé phia mit tu do, tic 1a mit ddi dién véi
mit truSe dao. Quan sat hinh 2.19b ta lai thidy phoi ngdn hon nhung day hon so véi 16p kim
loai trén phdi, nghia 12 quing dudng chay dao L 16n hon chiéu dai phoi L¢ va chiéu day
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phoi a¢ 16n hon chiéu day 16p cit a. Viéc thay d6i kich thuSc phoi nhu vdy goi 1a hién tugng
co rut phoi.

Chiey &y phor 3t .. }.....

N

= E— A —
3| | Phoi
:“'&3;
by i
N mﬁfﬁfﬂﬁi Quang dlring
e t | chay dao |
S S

a) b)

Hinh 2.19 Qua trinh tao phoi

D€ gidi thich nhitng diéu nhin thay trén ta ti€n hanh céc thi nghiém sau:

- Thi nghiém nén va cdt mdu kim logi: thi nghiém nén miu, thi nghiém cit miu véi
daocoy=0.

Khi quan sdt thi nghiém nén mau (hinh 2.20 a), ngudi ta thdy ring:
cdc phan t kim loai dudi stc ép ctia diu nén bi bién dang, phuong bién dang 13 phuong
AB va CD tao v6i phuong cia ngoai luc tdc dung P mdt géc v xdc dinh d6i véi ting loai
vat li€u (v6i thép y =45).

Diéu tuong tv d6 ciing x4y ra doi véi miu cit (hinh 2.20 b), nhung phuong CD thi cdc

phan t& kim loai da bi phan kim loai trén miu chin lai. Do d6 phuong bién dang chi con 1a
AB.

K&t qud trén da cho ta két luin quan trong 1a: thyc chit qua trinh tdch phoi ra khéi
chi ti€t 12 qu4 trinh bi€n dang cla cdc phan tif kim loai dudi sitc ép clia dau dao.

l-

ARSI SRS S
AOAANARY S N NS SN SN

b
a) ) ;
Hinh 2.20 Thi nghiém nén va cit
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- Thi nghiém quan sdt su dich chuyén cdc phdn tit khi cdt: DE ti€p tuc 1am rd bin
chit clia qué trinh cdt kim loai, ngudi ta ti&n hanh mot thi nghiém khac. O thi nghiém nay,
céc phan tif kim loai trén mit bén clia miu dudc ddnh diau. Khi cit ta quan sit sy dich
chuyén clia cdc phan tir kim loai da dudc ddnh dau.

Vi du trén hinh 2.21 md t4 qué trinh dich chuyén cdia phan t kim loai P khi cit. T
P dén 1 phan ti kim loai dich chuyén gin nhu song song v6i phuong van toc cit V. Qua
khéi di€m 1, ddng 1& phin tif kim loai chuyén dén diém 2° , nhung thuc t& thi né dich
chuyén dén di€m 2. Poan 2’2 goi 12 ludng trugdt cia phan ti kim loai P tai thdi di€ém 2.
Piém 1 1a diém bit ddu trugt clia phan tif P khi cit. Tuong tu nhu vay & thdi diém 3 lugng
truot 12 3°3. Ti€p tuc cit, sau khi qua khdi
diém 3 phan t& P di chuyén dén diém 4.
Poan dudng 34 song song v6i mit trudc cla
dao. Piéu d6 c6 nghia 13 dén thdi di€m 3 thi
qud trinh trugt clia phan tif kim loai P d3a két
thic va né da chuyén thanh phoi cit. Diém 3
dudgc goi 1a di€m két thiic trugt ctia phan ti P
khi cdt. Bing cich d4dnh diu nhu vay ta xay
dung dugc dudng dich chuyén clia phin t¥
kim loai P khi cit 1a P1234P . Trong d6 doan
4P 12 mot cung cong vé phia mit tu do cia
phoi c6 ban kinh R;, . Piém 4 dudc xdc dinh
bing cdch : tit diém tdch rdi giita phoi va
mat trudc dao E ta ké EF vudng géc v4i mit
truéc dao (EF L OE). EF s& cdt dudng
P1234P tai diém 4 .

Hinh 2.21 Quan sét phoi trugt

Ving gidi han bdi mit bit dau trugt OA va mit két thic trugt OC goi 12 mién bién
dang (mién tao phoi) hay con goi 12 viing trugt. Thi nghiém trén dugc ti€n hanh véi van tdc
cit v = 0,002 m/ph. Trong thuc t& van tdc cit 16n hon nhiéu do vay téc do bién dang ciing
rat 16n, hai mit trugt OA va OC gﬁn nhu tring nhau, chi cich nhau khoang 0,03 — 0,2 mm.
D€ don gidn ta coi hai mit ndy tring nhau va goi 1a mit trudt T - T niim nghiéng so véi
phuong van tdc cit V mot géc Bi = 30°+40°. Bén trong mdi phan ti¥ ciing dién ra sy xé dich
giita cdc tinh thé dudi mot géc By = 60°+ 65° (hay la géc tach phoi) (hinh 2.19a).

Qua hai thi nghiém néu trén, ta c6 thé két luin ring : qué trinh hinh thanh phoi cit 12
qud trinh bi€n dang trudt clia cdc phan ti kim loai theo cdc mit trugt cla chiing.
c) Cdc dang phoi
Nghién cttu cdc dang phoi cdt c6 ¥ nghia rat thuc t& vi tly tiing loai vat liéu gia cong,
hinh dang hinh hoc clia dao, ch€ do cit, ta sé thu dugc hinh diang phoi cit khdc nhau. Do dé
cin c vao phoi cit ta c6 thé ddnh gid dung cu cit t6t hay xau, sy tiéu hao ning lugng
nhiéu hay it, bé mit gia cong c6 béng hay khong.

-33.

Thir vién Treong BH Sie pham K¢ thudt TP.HM
http:/www. thuvienspkt.edi. v




Trirong DH Sw pham Ki thuir TP. HCM
hittpywww. hicmute.edi. va

C6 thé chia phoi ra céc loai sau:
phoi vun (hinh 2.22 e), phoi xép (hinh ~ #

2.22a, b), phoi day (hinh 2.22¢, d). O'i
Phoi vun thuong gap khi gia cong L

vt liéu don nhu gang, dong thau cing.. g
S& di nhu vy vi cdc vt liéu nay it

bién dang déo, ng sudt dat ngay t6i

gi6i han ddt nén vat li€u vun ra. Trong
trudng hop nay, luc cdt va nhiét do tap Hinh 2,22
trung ¢ mii dao, dao chéng bi mon, sy Zdc dang phoi
hinh thanh phoi cit khong lién tuc nén

lyc cdt bi€n ddi gay rung dong, 6 bong

bé miit gia cong khong cao.

-

Phoi xép thudng gip khi gia cong vat liéu déo nhu thép, dong thau mém ... & toc do
cit thip, chiéu day cit 16n va géc cit cla dao ¢ gid tri tuong d6i 16n. Phoi ¢6 dang ting
ménh x&p 16p 1&én nhau. Mit phoi ké miit trudc clia dao béng, mit kia c6 nhitng gon né. Khi
cit ra phoi nay, luc thay ddi it hon, do dé rung dong it hon, bé mit gia cong béng hon
truong hgp nhdn duge phoi vun.

Phoi ddy thudng gip khi gia cong vat liéu déo & toc do cit cao, chiéu day cit bé. Phoi
dai lién tuc, k& mit trudc cla dao rat béng, mit d6i dién hoi bi gon. Miic d6 bién dang déo
khi tao phoi day it hon so v6i khi tao phoi x&p. Khi tao phoi day, Iuc cit don vi bé va it
bién d6i, 36 béng bé mit sé& cao hon khi tao phoi xé&p.

Khi hinh thanh phoi x&p va phoi day, su ti€p xiic giita phoi va mit trudc clia dao cdch
miii dao mot doan, diéu dé tao kha ning cdi thién diéu kién 1am viéc clia miii dao.

d) Hién tuong co rit phoi

Co riit phoi 13 dic tinh tiéu bi€u nhat néi 1én mitc dd bién dang ctia kim loai khi cit
va 12 két qua cha su bién dang clia kim loai vé mit s lugng. Nghién citu su co rit phoi c6
thé phan dodn viéc cit khé hay dé, ning lugng tiéu hao nhiéu hay it.

O phan trén ta da xét qud trinh hinh thanh phoi. Mi phin ti cda phoi bi ép lai dudi
tdc dung cta luc tir phia mit trudc cla dao, két qua 12 phoi ludn ludn ¢ chiéu dai nhd hon
chiéu dai ctia bé mit ma tir d6 phoi dugc cit ra. Hay néi cdch khéic kich thudc ciia phoi
tdch ra khong gidng cic kich thudc 16p cit twong tng khi né con nim trong chi tiét: L> Ly,
ar> a, by =b (hinh 2.19b).

Hién tugng d6 goi 1a hién tudng co riit phoi va dugc dic trung bdi hé s co riit phoi:
K=L/Li=as/a>1
Trong do6 :
L, L¢ - chiéu dai 16p cdt va chiéu dai cdia phoi.

ar, a - chiéu day phoi va chiéu day 16p cit.

-34-

Thir vién Treong BH Sie pham K¢ thudt TP.HM
http:/www. thuvienspkt.edi. v




Trirong DH Sw pham Ki thuir TP. HCM
hittpywww. hicmute.edi. va

b, b - chiéu rong phoi va chiéu rong 16p cit.

Thuc nghiém cho thdy K = 1,1 + 10.

Nhén t6 dnh hudng dén hé s co riit phoi

Hé s6 K cang 16n thi phoi bién dang cang nhi€u va ngudgc lai. Cdc nhan t§ c6
lién quan dén bién dang va ma sit trong qua trinh cit it nhiéu déu 4nh hudng dén su
bién dang ctia phoi. Biing cich diéu chinh cdc nhan t& d6 c6 thé 1am ting hay gidm
b6t sy bi€n dang cta kim loai. Mit khdc bién dang c6 quan hé truc ti€p dén ning
lugng tiéu hao. Khi cit, bi€n dang cang nhiéu, ning lugng tiéu hao cang 16n. Do d6
viéc nghién citu sy co rit phoi c6 mdt y nghia rit thyc t€.

Duéi day 1a mot s6 nhan t& chinh 4nh hudng dén hé s6 co riit phoi:

~ Anh hudng cta vt liéu gia cong va vt liéu lam dao:

+ Tinh chat cda vat liéu gia cong c6 dnh hudng 16n d&€n hé s co rit phoi. Trong déu
kién cit nhu nhau, vat liéu cang déo thi bi€n dang cang 16n.

+ MJi loai vat liéu 1am dao c6 hé s6 ma st v6i vat liéu gia cong khdc nhau, ma sét
cang 16n thi bién dang cang nhiéu va ngudc lai.

- Anh hudng cta ch& do cit:
+ Chiéu day cit a ting thi bi€n dang clia kim loai gidm nén K gidm.
+ Chiéu sdu cit t khong 4nh hudng ddng ké dén su co rit phoi.

+ Toéc dd cit V 4nh hudng
nhiéu nhit dén sy co rit phoi. Qua

thuc nghi€ém ta c6 quan hé gitta K A
va V, quan hé giita hé s& ma sit p
va V nhu hinh 2.23. |
Gidi thich: ' -
o Ting tr V, dén V, ma sit Vg b

ting, nén bi€n dang ting, nhung do
& nhitng t6c d6 nay thudng dé sinh
ra leo dao lam goéc trudc ting nén
bién dang gidm. Anh hudng leo dao
nhiéu hon nén két qua K gidm.

Hinh 2.23
a) Quan hé giita hé s6 co rit phoi va van toc cit.
b) Quan hé giita hé s6 ma sdt va van tdc cit.

+ Tiép tuc ting tir V, dén Vs,
ma sdt ting va leo dao gidm lam bién dang ting nén két qua 1a K gidm.

+ V ti€p tuc ting vugt qua Vs, khong c6 leo dao va ma sit gidm nhanh. Mit khéc do
V cao thi tdc @6 bién dang gidm nén K gidm (khi V > 200 m/phiit thi sy co rit phoi hdu nhu
khong ddi)

- Anh hudng cta thong s6 hinh hoc ctia dao:
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+ Go6c trude y cang 16n phoi thodt cang dé, bi€n dang gidm.

+ Gé6c nghiéng chinh ¢ ting v6i ban kinh miii dao r = O thi chiéu day cit sé ting
(a =S. sing) do d6 phoi cang day cang khé bién dang.

Vi ban kinh miii dao r # 0, khi ¢ thay d6i, sy thay ddi cia K phifc tap hon. Lic diu,
khi ¢ ting do chiéu day cit a ting nén K gidm. Khi ¢ vudt qui 60° + 70° thi K ting vi
chiéu dai phin cong clia ludi cit tham gia 1am viéc ting 1én.

+ Bdn kinh miii dao r ting, chiéu dai phan cong clia ludi cit tham gia 1am viéc ting
lén nén K ting.
- Dung dich tron ngudi: 1am gidm ma sit do d6 1am gidm bién dang.

2.3.2 Quad trinh hinh thanh bé miit gia cong va hién tugng cing ngudi.

Khéo sdt qué trinh hinh thanh bé mit gia cdng (hinh 2.24a) ta nhan thiy dé cit mot
16p kim loai c¢6 chi€u day cit 1a a vd b& mit hinh thanh sé 12 DE. Khi bit dau cit, do ludi
cit ctia dao khong nhon 1y twdng ma ludn ludn c6 mdt ban kinh p, su ti€p xtc clia dao va
chi tiét bit dau tir di€ém A. Dao cang di sdu vao chi tiét, diém c6 tng suat 16n nhat cang ha
thap va khi qud trinh cit di 6n dinh thi chi€m vi tri B (nim ngay trén mit trugt) do d6 chi
c6 mdt 16p kim loai cé chiéu day cit a’ nim trén dudng BC 1a dugc cit thanh phoi. Lép
kim loai nim duéi dudng BC khong dudc cit ma bi nén, do d6 chiu bi€n dang dan hoi, bién
dang déo va sau gia cong né bi ciing ngudi (hda ciing).

Sau khi miii dao di qua, 16p bé
mit do sy dan hdi dudc nang 1én mot
chiéu cao h, do d6 gdy nén mot dp
luc phdp tuyén va ma sdt véi mit
sau ctia dao. K&t qud 16p mdng bé
mit lai chiu bi€n dang thém. Néu
ban kinh cong p cda dao cang I6n,
ma sit cang 16n vd mic do bién
dang bé mit cang ting.

P& gidi thich 16 hon qua trinh
hinh thanh bé mit gia cong (hinh
2.24b) ta hday khao sat kha niang dich
chuyén ctia ba phan tit kim loai O, O,, O; trong qud trinh cit. Ta nhin xét:

Hinh 2.24a
Khdo st bé mit hinh thanh khi gia cong

- Phuong trugt ctia hat kim loai tao vdi 4p luc phdp tuyé&n 1én phan ti kim loai d6 mot

g0c .
- Phan tir kim loai tai O; ¢6 phuong trudgt huéng vé phia phoi, do dé ¢6 khd ning trugt
dé thanh phoi.

- Phan t& kim loai tai O, c6 phudng trudt song song véi phudng van toc cit.

- Phin tif kim loai tai Oz c6 phuong trudt huéng vé phia phoi, do dé cé khd ning trugt
bi chin lai, khong thé thanh phoi cit.
Tir nhan xét trén ta rit ra két luan:
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Khi cit, nhitng phan t kim loai (trén 16p cit c6 chiéu day a) nim trén mit O,C sé& bi
trudt va tao thanh phoi; nhitng phan t& nim dudi c6 chiéu day H s& bi dau dao nén ép dé
tao thanh bé mit gia cong.

Su bién dang ctia 16p kim loai H x3y ra ca bién dang déo va bi€n dang dan hdi. Do
bi&€n dang dan hoi nén sau khi ra khéi mit sau dao, mot phan cda 16p kim loai duge phuc
hdi mot lugng h < H. Sy phuc hodi ndy x3y ra dot ngdt tir trang thdi bi chén ép sang trang
thdi tv do nén dé phét sinh ra cdc vét nift t& vi.

K&t qud clia bién dang déo 1 sau khi gia cong mdt I6p mdng trén bé mit chi tiét thay
ddi tinh chit ban dau cda né va do clng ting 1én, tdc 13 tinh thé kim loai bi nit vun khién
cho 16p bé mit trd nén bén va cting hon. Hién tugng d6 1a hién tugng citng ngudi. Ngoai ra
bé mit gia cong con cé nhitng tinh chat nhu Gng suit du, cdc vét nit t& vi va do sinh nhiét
(bi€n dang va ma sdt) 1am suy y&u bé mit.

af
Phu‘dng trutft GL?HEI. B — /R

kim loal:

Ap luc phdp tuyén: ——-—

BZ mat gia cdng

e

N .
7 f

Chi i€t

Phéi

Hinh 2. 24b
Sa dé qud trinh hinh thdnh b mat gla céng

Thong sé ddic trung cho citng ngudi
- Mittc d6 cing ngudi:

AH = uxm%
Ht

Trong d6:
Hs - do ctng 16p bé mit sau khi bi€n dang déo.

Ht - d6 ciing 16p bé mit trudc khi bién dang déo (vat liéu ban dau).
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- Chiéu sau 16p cting ngudi: Vi du khi gia cong phdi dic bing khuon kim loai, trong
diéu kién binh thudng, chiéu siu I6p ciing ngudi nhu sau:

Sau gia cong tho bing dao tién: 0,04 + 0,05 mm
Sau gia cong tinh biing dao tién: 0,02 + 0,03 mm
Sau mai tinh: 0,015 mm

Nhén t6 dnh hudng dén ciing ngudi c6 cing quy luit véi nhan t& 4nh hudng dén co rit
phoi. Vi du vai nhan t6 4nh hudng chinh:

- Nhitng vat liéu gia cong c6 ddo déo cang cao thi hién tugng cling ngudi xay ra vdi
muc do cang cao.

- Goc trude cliia dao cang nhd thi mife d6 ciing ngudi cang ting.
- C4t got c6 dung dich tron ngudi thi mifc do citng ngudi gidm.
Tdc dung cua ciing ngudi
- T4c dung tot: Bdo vé bé mit, ting giSi han bén mdi clia chi tiét sau gia cong;
- T4c dung x4u:
+ Néu trén bé miit chi ti€t sau gia cong c6 vét nit, né thi ciing ngudi sé 1am gidm
gi6i han bén mai.
+ L&p ciing ngudi s€ giy kho khin cho cdc nguyén cdng gia cong tinh.

+ Khi gia cong tho, ctiing ngudi dé giy cong vénh cho nhitng chi ti€t yéu clng
ving.

2.3.3 Hién tugng leo dao (phoi bam)

a) Hién tuong va diéu kién hinh thanh leo dao

a) ldp phol by
b1 &plal
Hinh 2,25
Hién tugng leo dao va quan hé J J J
gifta chiéu cao lc/o dao va tdc a) phioi bam
do cat

—

Chidu eas cla phe him H. mm

-\hh—
Toc ddcatv, m/phiat O 10 20 30 40 50 &0 70 20
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Khi cit kim loai, trén mit truSc cla dao ké ngay ludi cit, thudng xuit hién 16p kim
loai c6 cu tric kim tuong khac hin vdi vat liéu gia cong va vat liéu 1am dao. Né&u 16p kim
loai nay bam chic vao ludi cit cla dao thi dudce goi 1a leo dao hay phoi bam.

Nguyén nhén 12 trong qud trinh cit ¢6 hién tugng chdy cham. Khi phoi thoét theo mit
trude cla dao thi 16p kim loai st mat truéc do chiu dp luc 16n va nhiét d6 cao nén luc ma
st 16n 1am cho tdc do dich chuyén cham. Véi diéu kién luc lién két trong noi bo kim loai
bé hon luc ma sdt giita mit trudc clia dao va phoi, mot 16p kim loai gan mit truéc sé tach
khéi phoi va niim lai trén mit trudc d€ hinh thinh leo dao (hinh 2.25 a).

Leo dao khong ton tai 1au trén dao, né dinh ky bi bé giy rdi roi vao giita ludi
cit va phoi (hinh 2.25b), khi d6 cdc miu phoi nhd s& giy nén cdc vét 16m (xudc)
trén bé mit gia cdng, 1am cho bé mit gia cong khong tron nhin.

b) Nhan t6 anh hudng dén leo dao

- Van t6c cdt (hinh 2.25 ¢): O t6c do cit thap (V < 5 m/phit), luc lién két trong ndi bd
kim loai 16n, tuy ring hé s& ma sdt bén ngoai ciing 16n nhung chua chi€ém uwu thé€ nén
thudng khong c6 leo dao.

g khong c6 I¢ Hy

Khi t6c do cit ting 1én cao (V > 80
m/phiit), Iyc lién két trong ndi bd kim loai
gidm din, dong thdi hé s6 ma sit cling gidm
nhanh. Mit khdc, 16p kim loai gin mit trudc
clia dao dudi nhiét do cao gin nhu chdy
16ng, c6 tic dung lam nhon nén khong cé
leo dao.

. 31{32{33{34{35{3‘5
4

Chigu cao leo dao

- Chiéu day cit: Chiéu day cit a cang
16n, t6c d6 hinh thanh leo dao cang thip va
chiéu cao leo dao cang cao (hinh 2.26). Hinh 2,26 - Quan hé giita chiéu day cit

va chiéu cao leo dao

< ¥

Téc d8 hinh thinh leo dao

I
-
L

-

1
o
o m
i = LET PR & T e Py Y
o .
E' —_
o
a 3
L]
A
0 <0
) .
= A
[
T
o~ - -
0 Técdd hinhthinhleodac  +f o Téc d5 hinh thinh leo dac v
Hinh 2.27 Hinh 2.28
Quan hé gitra vat liéu gia cong Quan hé gitra géc trude va
va chiéu cao leo dao chiéu cao leo dao
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- Vat liéu gia cong déo khi cit dé hinh thanh leo dao hon vt liéu don, vt liéu B déo
hon vat liéu A (hinh 2.27).

- Géc tru6e cang 16n thi tdc dd hinh thanh leo dao cang cao va chiéu cao leo dao cang
bé (hinh 2.28).

¢) Tdc dung cua leo dao
- Téc dung tot:

+ Do ciing cda cdc khdi leo dao cao hon nhiéu so v&i ban than vat liéu chi tiét
(g4p 2,5 + 3,5 14n) nén c6 thé thay thé 1udi cit.

+ Khi gia cong tho, leo dao c6 1¢i vi né ting gbc trudc ctia dao khién cho qud trinh
tao phoi dé dang va bdo vé ludi cit khoéi bi mon.

- Téc dung x&u: Khi gia cdng tinh, leo dao ¢6 hai vi né lam gidm dd chinh xdc
va do tron nhin cda bé mit gia cong.

Khic phuc hién tugng leo dao va nang cao chit lugng clia bé mit gia cong
bing cdc bién phép sau:

- Gia cdng véi téc dd cit hdp ly, nén trach viing tdc do cit thudng giy ra leo dao
V=7 + 80 m/phiit (hinh 2.25¢).

- Mai béng mit trude ctia dao.
- Dung dung dich tu6i ngudi.
2.3.4 Hién tugng nhiét

Hién tugng nhiét va sy truyén nhiét trong qud trinh cit rit quan trong vi nhiét do
sinh ra trong qua trinh cit va sy phan bd nhiét d6 1am thay d6i tinh chat co 1y clia vat liéu
gia cong 4nh hudng dén tudi tho cia dao, 1am gidm ning suit va do chinh x4c gia cong.

a) Nguon nhiét.

Trong qué trinh cit cong tiéu hao dugc chuyén héa thanh nhiét. Néu goi Q 12 nhiét
lugng sinh ra trong qud trinh cit thi né 1a két qud cua:

- Cong ma sét trong giita cdc phan tir vt liéu gia cong trong qud trinh bién dang Q,
- Cong ma sdt ngoai gitra phoi va mit truéc dao Q,.
- Cong ma sdt gitta bé mit chi ti€t gia cong va mit sau dao Qs.
- Cong cit dit phoi Q.
Phuong trinh cAn biang nhiét dugc viét:
Q=Q+Q+Q3+ Q4
Néu cho ring toan bd cong cd hoc khi cit bién thanh nhiét thi:

o R _Pzxv_Pzxv
E E 427
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Trong d6: Q — Lugng nhiét (Kcal/phut).
R — Cong cdt (KGm/phiit).
E — Tuong duong gitta nhiét va cong (E =427 KGm/Kcal).
Pz — Luc cit (KG).
V — Van t6c cdt (m/phit).

Trong thuc t&€ khong phai toan bo cong tiéu hao chuyén thanh nhiét. Mot phan cong
dugc tiéu hao dé 1am thay ddi thé ning clia mang tinh thé. Tuy nhién tiéu ton d6 rat it, nén
trong tinh todn c6 thé bd qua.

Khi cdt c¢6 ba khu vuc phat sinh nhiét chinh (hinh
2.29):

- Khu vyc tiép xtc gitta dao va phoi & mit truSc
(1).

- Khu vyc ti€p xdc gitta mit sau cla dao véi chi tiét
gia cong (2).

- & mit dit phoi (3).

Hinh 2.29
Khu vuc phat sinh nhiét khi cit

b) Su truyén nhiét

Mudn diéu khién dugc qud trinh cit, diéu quan trong khong chi 12 biét duge luong
nhiét sinh ra ma 1a nhiét do thyc sy & dao, phoi va chi ti€t. Pang chd y nh4t 1a nhiét do &
dao vi né c6 thé lam cho dao mat do cting va bi mai mon nhanh.

Nhiét sinh ra trong qud trinh cit dudc truyén qua dao, chi tiét, phoi va khong khi.
Q1+ Q2 + Q3+ Q4 = Qqao + Qchitict + Qphoi + Qkk
Vi du qua thi nghiém lugng nhiét phan bd khi gia cong thép 40Cr phan bd nhu sau:

V (m/phit) | Phoi | Chi tiét Dao Khong khi
25 +50 45% 50% 2,5% 1+2,5%
100+350 75% 22% 1,5% 1+1,5%

Nhu vay qua thi nghiém, khi cit véi tdc dd cao lugng nhiét truyén vao phoi 16n nhat,
rdi dén chi ti€t, sau cling mdi 12 dao. Piéu nay gidi thich nhu sau: phoi chiu hai ngudn sinh
nhiét (1 va 3) nén lugng nhiét vao phoi 16n hon ca; Lugng nhiét & dao it vi tinh din nhiét
cta dao kém; Lugng nhiét & chi ti€t 16n hon vi tinh din nhiét cda chi tiét t6t hon.

Van tdc cdt cang 16n, bi€n dang va masat chli y&éu nim trong phoi do thdi gian tiép
xtc v6i dao va chi tiét it nén nhiét truyén it di, vi vay nhiét do truyén vao chi tiét va dao
cang giam.
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Qua nghién cttu chitng té nhiét dd cao nhat nim & giita khu vyc ti€p xic giita dao va
phoi, nghia 1a tai diém cédch 1udi cit vao khodng (0,3 + 0,5)1 ; trong d6 1 1a khodng cach
chiéu dai ti€p xtic clia phoi va mit trudc clia dao. Nhiét d6 d6 quy wdc 1a nhiét do cit.

c¢) Nhiing nhan t6 dnh hudng dén nhiét cdt

TAt c4 nhan td 4nh hudng d&€n bi€n dang déu 4nh hudng d&n nhiét do cit, dusi day 1a
mot vai nhin t6 dnh hudng chinh:

- Ché& dd cit: V, s, t ting nhiét do cit ting, nhung khong ty 1& thuin (hinh 2.30).

e Bc

/- /9; ¢

V. m/ph St

Hinh 2.30
Quan hé giita nhiét do cit va ché& do cit

- Thong s& hinh hoc ctia dao:

+ G6c trude vy ting, bién dang gidm nén nhiét do cit gidm. Song géc trudc ting,
kha ning truyén nhiét kém di, k&t qua nhiét do cit gidm fit.

+ G6c nghiéng chinh ¢ ting, a ting (a= S sing ) dua d&€n K gidm, diéu kién truyén
nhiét x4u, k&t qud nhiét do cit ting.

- Vat liéu gia cong don, bi€n dang it, nhiét dd cit thap so véi vat liéu déo.

- Vat liéu 1am dao nao c6 hé s& ma sit cang 16n va tinh truyén nhiét cang bé thi nhiét
dd trén dao cang cao.

- Khi cit c6 tuSi dung dich tron ngudi thi ma st va nhiét do trén dao gidm.
2.3.5 Hién tugng rung dong

Trong qud trinh cit kim loai, hé thong cong nghé thudng x4y ra rung dong do yé&u
ciing vitng. Rung dong 1am 4nh hudng dén chat lugng chi tiét gia cong, d€n ning suat ciing
nhu sic khdée ngudi thg.

DPé c6 thé nang cao ning suit, dic biét 12 ning cao tdc dd, van dé rung dong cang
dudc ddc biét chu trong.

Tuy nhién van dé rung dong 12 mot vain dé hét stc phifc tap, dic biét 13 rung dong
trong qué trinh cdt, ma ban chit cda né cho dén nay ti€p tuc dugc nghién ciu.

Hién nay c6 thé n6i mot cach khing dinh ring trong qué trinh cit c6 hai loai rung
dong: rung dong cudng buc va rung dong tu rung.
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Rung dong cudng bic (do cdc nguyén nhan ngoai) trong qué trinh cdt dugc gy ra do
nhitng nguyén nhéan sau day:

- Do su khong cin bing clia cdc bd phan mdy - dao - chi tiét - 6 ga.
- Do hé thdng truyén dong clia mdy cé sy va dap tudn hoan.
- Do vat cit khong tron, lugng du gia cong khong déu.
- Do dao chuyén dong khong cin bing.
Nhitng nguyén nhén trén dé thdy do d6 dé tim bién phap khic phuc.

Ty rung dong 13 do Iuc giy ra va duy tri né trong qud trinh cit. Cé nhiéu cdch gidi
thich vé nhitng nguyén nhin giy ra tu rung:

- Do su thay ddi clia luc ma sdt § mit truSe va sau cda dao trong qud trinh cit.

- Do sy thay ddi tinh déo clia vat liéu gia cong trong qué trinh cit khi€n cho luc
cit thay ddi.

- Do su phét sinh va mat di cta leo dao.
- Do su bién dang dan hoi cia dao — chi tiét.

Cdc nhdn t6 dnh hudng dén rung dong:

- Ting t6c dd cit thi bién dd dao dong ting (trong viing dé sinh leo dao), sau khi bién
dd dao dong dat dudc mot gid tri cuc dai nao d6 thi tdc do cit cang ting, bién do dao dong
cang giam.

- Khi chiéu sau cit ting thi bién do dao dong ting vi lyc cit ting 4nh hudng d&€n hé
thdng cong nghé.

- Anh hudng ctia thong s6 hinh hoc, didng ké nhat 1a géc ¢, géc ¢ cang ting rung dong
gidm, (lyc Py = Px.coso, 12 lyc cdt 4nh hudng d€n rung dong nhi€u nhat).

- Khi gia cong gang, cit ra phoi vun, luc cit bi€n ddi nhiéu nén rung dong ting. Con
cit vat liéu déo, khi diéu kién hinh thanh leo dao 16n thi rung ddng cing ting.

Ngoai ra sy rung dong con chiu dnh hudng rat 16n clia hé thdng cong nghé. Néu hé
thong nay cang cing vitng thi rung dong cang gidm.

Trong thuc t&, cAn chon ché& dd cit hop 1y, ddng thdi ting d6 ciing vitng clia hé thong
mdy — dao — chi ti€t va ding mot sd dung cu gidm rung chuyén diing khéc.

2.3.6 Hién tugng mai mon dao cit va van dé tudi bén dao

a) Hién tuong va quy ludt mai mon dao

Khi cdt got mit trudc clia dao ludn ti€p xic va c6 chuyén dong tuong d6i vdi phoi,
mit sau ctia dao ludn ti€p xtc va c6 chuyén dong tuong d6i v6i mit gia cong, miii dao va
1uGi dao ti€p xtic va c6 chuyén dong tuong ddi vdi mit dang gia cong cla chi tiét, vi thé
qué trinh cdt dao bi mai mon.
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Su mai mon clia dao gidng sy mai mon clia cdc chi tiét chuyén dong twong ddi véi
nhau nhung diéu kién c¢6 ning né hon, vi vy quy luat mai mon dao ciing giéng nhu quy
ludt mai mon giita cdc chi tiét. Sy mai mon cia dao theo thdi gian dudc chia lam 3 giai
doan nhu sau (hinh 2.31):

Giai doan I : Mai mon khdc liét Po mon
do trén mit dao con vét nhap nho;

Giai doan II : Mai mon 6n dinh;

Giai doan IIT : Mai mon ph4 huy,
G giai doan nay nhiét d6 ting cao, do
cliing gidm nén sy mai mon xdy ra rat 1 I I
nhanh. >

Khi lam viéc néu dao bi mon 0 Thai gian
gin dén cudi giai doan II phai mai dao Hinh 2.31
lai. Quan hé giita mai mon dao va thdi gian

Tim hi€u cd ch€ mai mon dao 12
mdt cong viéc hét stic quan trong trong viéc nghién cttu qud trinh cit got.

b) Nguyén nhdn gdy ra mai mon dao

- G t6c do cdt thap, sy mai mon chii y&u do ma sdt giita mit truée cda dung cu cit v6i
phoi va giita chi ti€t véi mit sau ctia dao, d6 12 mai mon cd hoc.

- Khi t&c do cit tuong ddi cao, nhiét dd sinh ra cao dat mot gid tri nao d6, 16p bé mit
ctia dao thay ddi cdu tric nén dao chéng mon hon, sy mai mon chi yéu vi nhiét.

- Khi tdc dd cit cao, nhiét do cao, 16p bé miit chi tiét bi oxy héa, trd nén rit don, dé bi
phd hity. Pong thdi véi dp suit cao, nhiét d6 cao con c6 sy mai mon vi dinh. Khi d6 phoi
cit thodt ra dinh vao mit truc cia dao, khi chuyén dong phoi sé kéo theo tirng mang nhd
vat li€u § mat trude cliia dao l1am cho dao bi mon. Ngoai ra con ¢ mai mbn vi khuyé&ch tdn,
do khi cidt cdc loai thép va hgp kim chiu néng bing dao hgp kim cting & t6c do cao. Khi
nhiét do cit tir 900 °C — 1000°C thi c6 hién tudng khuyéch tdn thanh phan cda vat liéu dao
vao 16p bé mit chi tiét gia cong, k&t qua dao bi mon rat nhanh.

c) Cdc dang mai mon dao

Tuy theo diéu kién cit got, tinh chit vat
liéu gia cong va vat liéu 1am dao, dung cu cit
got c6 cdc dang mai mon sau:

- Mai mon mét sau (hinh 2.32a), thudng
x4y ra khi gia cong véi chiéu day cit nhé (a <
0,1 mm) va dic biét khi gia cong cac vat liéu d) e)
don nhu gang.

- Mai mon mit trudc (hinh 2.32b) va Hinh 2.32
mai mon ludi liém (hinh 2.32c¢)., thuong xay Céc dang mai mon dao
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ra khi gia cong vat liéu déo c6 chiéu day cita > 0,5 mm.

- Mai mon ddng thdi cd mit truSc va mit sau x4y ra khi cit kim loai déo cé chiéu
day cita=0,1+0.5.

- Mai mon miii dao (hinh 2.32d) va ciin Iudi cdt (hinh 2.32¢), thudng xdy ra khi gia
cong tinh cdc vat liéu ¢6 tinh din nhiét. Khi d6 du6i 4nh hudng clia nhiét do cao, ludi cit
nhanh chéng bi mém va ciin.

Mai mon mit sau 12 dang chi y&u va dé do nhat. Do d6 thudng dung lam tiéu chuin
mai mon (hodc do mai mon cho phép). Khi gia cong tinh do mai mon cho phép tuy thudc
vao do bong va dd chinh x4c gia cong.

d) Tudi bén dao.

Thdi gian lam viéc lién tuc giita 2 14n mai dao goi 1 tudi bén clia dao, ky hiéu 1a T
(phut).

A A A N LN N ~ A *A N A cA . A
Tudi bén clia dao phu thudc vao nhiéu yéu to: vat liéu lam dao, vt liéu gia cong,
thong s6 hinh hoc ciia dao, ch€ d6 cit, dung dich tron ngudi v.v...

Anh hudng nhiéu nhat d&€n tdi bén cda dao 1a tc do cit. Toc do cdt cang cao, ning
lugng tiéu hao trong qud trinh cit cing 16n, nhiét tda ra cang nhiéu, qué trinh mon nhiét va
mai mon dién ra cang manh din dén tudi bén cia dao cang gidm.

Tdc dd cit 1a mot trong nhitng nhan td quan trong 4nh hudng nhiéu dén chat lugng bé
mit gia cong, ning sudt va gia thanh sdn phdm. Khi ting tdc dd cit lam ting ning suit gia
cong nhung ddng thdi 1am dao chéng mon, hao phi thdi gian thay dao va mai lai, khi d6 sé&
lam gidm ning suat va ting gia thanh sdn pham. Do d6 viéc xdc dinh mot tée do cit hop 1y
12 cin thiét. T6c dd cit hop 1y 1a tdc do vira ddm bio ning sut cao nhit, vira ddm bdo gid
thanh ha nhat.

Thuc t& trong diéu kién cit cu thé, ngudi ta di xac dinh true tudi bén hop 1y cla dao,
nhiém vu cit got 1 phai diéu chinh mdy d€ c6 tdc d6 phit hdp nhiim ddm bio tudi bén dao
da chon.

Ngoai tdc @6 cit, con rat nhiéu nhin td dnh hudng d&n tudi bén dao nhu lugng chay
dao, chiéu siu cit, thong s& hinh hoc clia dao, vat liéu gia cong, vat liéu dao ...

Dudi diy ta xét mot vai nhan t§ chinh dnh hudng dén tudi bén dao:

- Toc dd cit cang cao, nhiét d cit cang 16n, tinh chit cd 1y clia dao thay ddi nén dao
chéng mon.

Ta c6 quan hé giita tudi bén dao va tc dd cit qua thyc nghiém nhu sau:

A
Tm

V =

Trong do:
T : tudi bén dao ( phit);

V : tdc do cit ( m/phit);
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A : hiing s& phu thudc vao vat liéu gia cong;

m : gid tri dic trung cho mifc dd dnh hudng clia tudi bén dao dén téc do cit
D6i v6i dao thép giéo m = 0,125
D6i véi dao hgp kim citng m = 0,2
Ddi véi dao bing st m = 0,5

Tir quan hé trén ta thdy: néu ting V thi T gidm. Do d6 mudn giit cho tudi bén clia dao
cao thi phdi chon téc dd cit hop 1y.

- Khi cit, néu ting chiéu siu cit t va lugng chay dao s thi luc cit va nhiét cit ciing
ting 1én dao chéng mai mon, 4nh hudng dén tudi bén dao. Do d6 mudn giit tudi bén T cilia
dao khong ddi thi can phai gidm tdc do cit.

- Thong s6 hinh hoc dao c6 dnh hudng rat 16n dén tudi bén dao. Vi viy tiy theo tiing
tinh chdt gia cong, vat liéu gia cong ma ta c6 thé chon dao (vat liéu lam dao, hinh ding
hinh hoc, thong s6 hinh hoc) sao cho hgp 1y d€ dat dudc ning suit cao nhit, va chit lugng
cao nhat.

+ Anh hudng cia géc trudc y : néu gdc tritde ting thi ma sét, Iuc cdt, nhiét cit
gidm nhung néu géc trifoc ting qua 16n s& 1am goc sic B gidm, diéu kién truyén nhiét kém,
dao bi chéng mai mon. N&u mudn giit tudi bén T clia dao khong d6i thi cAn phdi gidm tdc
dd cit. Vi vay can chon géc trude hdp 1y d€ c6 téc d6 cao nhat (hinh 2.33a).

+ Anh hudng clia géc sau o : n€u géc sau ting thi s& lam gidm ma st gilta mit
sau va mit gia cong. Tuy nhién néu géc sau ting qud 16n thi s& lam gidm goc sic, gidm
diéu kién truyén nhiét gy nén dao chéng mai mon. Néu mudn gift tudi bén T cida dao
khong d6i thi can phai gidm tdc dd cit. Vi vy can chon géc sau hdp 1y d€ c6 toc dod cao

nhat (hinh 2.33b).
AV Mph ’ w/—\
v
=
a) b)
Hinh 2.33

Quan hé giita van t6c cit va géc trude, géc sau clia dao.
+ Anh huéng clia ban kinh miii dao: n€u ban kinh miii dao 16n thi chiéu dai ludi
cit tham gia cdt 16n, truyén nhiét tot nén c6 thé ting tdc do cit.
+ Anh hudng ctla tiét dién thin dao: Than dao cang 16n diéu kién truyén nhiét
cang tot, nén c6 kha ning ting tdc do cit.
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- Anh hudng ctia dung dich tron ngudi: Dung dich tron ngudi lam cho sy hinh thanh
phoi dé dang, ma s4t gidm, nhiét cit gidm. Vi vay khi cdt c6 dung dich tron ngudi cho phép
nang cao téc do cit, ting tudi bén cla dao.

Téng hop cdc nhan td trén ngudi ta dua ra cdc cong thiic thyc nghiém tinh todn véin
toc cdt nhu sau:

C

\

:Tm.txv.syv o

Trong do:
T: Tudi bén dao (phiit).
t: Chiéu sau cit (mm).
s: lugng chay dao (mm/vong).

Cy, m, Xy, yy: phu thudc vao diéu kién gia cong, tra trong s6 tay “ch& do cit
khi gia cong cd”.

Kv: Hé s diéu chinh, tra trong s& tay “ché& do cit khi gia cong co”.
Ky =K, K, K, K K K, K .

Trong do6:
K..: Hé s6 hiéu chinh xét dén vat liéu gia cong.
K,: Hé s& hiéu chinh xét dén trang thdi phoi.
K,: Hé s6 hiéu chinh xét d&én 4nh hudng clia vat liéu lam
dao.
K;; K, ; Ko ; K, : Hé s6 hiéu chinh xét dén dnh hudng
cta thong s6 hinh hoc dao.
2.3.7 Hién tugng luc cit
a) Luyc cdt
Mudn cit kim loai can phdi tic dung vao dao mdt luc d€ thing dudc luc lién két trong
ndi bd kim loai. Nghién citu lyc cit c6 mot tAim quan trong rat 16n vi biét luc cit méi tinh
dugc cong suit tiéu thu cia mdy, mdi tinh dugc luc kep chi tiét d€ trén co s thiét k& dd g4
v.v... Luc cit 16n hay nhé dnh hudng dén tudi bén ciia dao va chat lugng bé mit gia cong.
Trong cét got kim loai, ngudi ta goi luc sinh ra trong qua trinh cét tdc dong 1én dao 1a
luc cit; Luc c6 ciing do 16n, cling phuong nhung ngude chiéu vdi Iyc cit goi 1a phan luc cit.
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Khi cit, trén mit trudc ctia dao do phoi dap vao nén cé luc phéap tuyén N (hinh 2.34),
ddng thdi do phoi chuyén dong nén cé lyc ma sat Fy, ta c6:

Q= E1 + N_l
R
Q2
Qi
—
N, )
Hinh 2.34 Hinh 2.35
Luc tic dung 1én dao Céc phuong luc cit

A - [ N A N P A A s 2 N
Trén mit sau cda dao do bi€n dang dan hoi va chuyén dong nén c6 dp luc N, va ma
sat F, ; ta co:

Q,=F, +N,
Nhung cdc luc tic dung 1én mit sau khong tham gia qud trinh tao phoi ma giy ra

nhitng tai trong vo ich c6 4nh hudng 16n d&n rung dong va mai mon. Téng hop céc lyc trén
ta dugc luc cit R:

R=Q +Q,

DPé€ nghién citu luc cit ngudi ta phan lyc cit thanh cdc thanh phin theo cdc phuong
cin thiét. Khi tién, cdc thanh phan luc cit c6 phuong triing v6i phuong cla cic chuyén
dong cit got (hinh 2.35):

Pz - lyc ti€p tuyén, tring vSi phuong van toc V, c6 gid tri 16n nhat. Dung d€ ki€ém
nghiém cong suit tiéu thu clia mdy.

Py - lyc huéng kinh, c6 phudng tring vdi phuong chiéu siu cit t. Luc nay giy rung
dong trong mit phing ngang, Anh hudng dén dod chinh xdc va do6 béng bé miit gia cong.

Px - luc chay dao, c6 phuong trung v6i phuong chay dao s. Luc nay tdc dung 1€n cd
ciu chay dao. Co ciu chay dao phdi khic phuc luc nay cling v6i luc ma sit trén song trugt
clia may.

Luc nay ta c6 hgp luc 1a :
R=P, +P, +P,

hay c6 thé viét lai:
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R=,P; +P] +P]
Pay 13 phuong phdp phan tich Iuc phd bién nhit, bdi vi phuong cic chuyén dong cit
12 hoan toan x4c dinh, do vay viéc do cdc thanh phan luc cit dugc ti€n hanh dé dang.
b) Nhén t6 dnh hudng dén luc cdt
Nhan t§ 4nh hudng dén luc cit cing quy ludt nhu dnh hudng dén bién dang clia phoi.
Vi du:

- Tinh chat co 1y cda vat liéu gia cdng 4nh hudng 16n dén Iyc cit. Khi gia cong vat
liéu don, lyc cdt nhd hon so véi vat liéu déo. Kim loai ¢6 dd hat cang nhd, do cing cang
cao, luc cdt cang 16n.

- Chiéu siu cit t v lugng chay dao s ting, lyc cit ting, nhung 4nh hudng cilia t 16n
hon s. Van toc cit v 4nh hudng dén Iyc cit cling twong ty nhu dnh hudng clia né dén bién
dang ctia phoi (hinh 2.23). Khi v ting dén v, (15 + 20 m/phiit) luc gidm; Tiép tuc ting dén
v3 (40 + 50 m/phiit) lyc ting; Ti€p tuc tdng nita lyc gidm, cho dén v > 200 m/phuit thi lvc
hiu nhu khong thay ddi. Hién nay, xu huéng cit véi van téc cit cao (v> 50 m/phiit) nén coi
quan hé giita v va lyc cdt nhu sau: v ting lyc cit gidm.

- G6c y va géc a ting lyc cdt gidm ...

- Madi loai vat liéu 1am dao khdc nhau c6 hé s6 ma sit khdac nhau nén luc cit ciing
thay déi.

- Miit sau dao cang mon thi dién tich ti€p xtc giita dao va mit gia cong cang 16n nén
luc cdt cang ting.

- Khi cit got c6 tudi dung dich tron ngudi, nhiét cit gidm, ma sdt gidm ... nén luc cit
giam.

Téng hgp cdc nhin td dnh hudng trén vio cdng thic tinh luc cit, ta c6 cong thic thuc
nghiém nhu sau:

P, = Cp, 0 sy K,
Py = Cpy 7 'Y v K,

XpX X npx
Py = Cpx t'P* s7P* vP* K

Trong do: Cpz » Cpy » Cpx - Hing s8 phu thudc nhém vt liéu gia cong.
XpZ > ypz » npz - S6 mil chi mitc dd 4nh hudng clia t, s, v dén luc P,.
Xpy» Ypys npy ~ SO mii chi mic do 4nh hudng cla t, s, v dén lyc Py,
xpxoypoypx - S0 mil chi mic do dnh hudng cda t, s, v dén lyc Py

Koz, Koy, Kpx - Céc hé s6 di€u chinh tinh dé€n dnh hudng cla cdc
thong s6 con lai nhu thong s6 hinh hoc cta dao (vat
li€éu dao, géc do dao ...).

Céc tri s6 trén dudc tra trong sd tay cong nghé hoic sd tay ché do cit khi gia cong co.
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Ngodi ra tri s6 lyc cit con c6 thé tinh theo cdc cong thiic khic nhu tinh theo luc cit
don vi (12 tri s6 luc ct khi cit mot dién tich phoi 1 mm?) va dién tich 16p cdt hoic bing
céch do truc ti€p v6i dung cu do luc cit.

DPé€ do luc cit, trong thuc t& thudng ding céc loai luc k€ khic nhau, cdc lyc k& nay
déu dua trén nguyén tic bi€n dang dan hdi cia mot phan tir 1am viéc chiu tdc dung cda luc
cit. Phan tif nay c6 thé 1a xa dan hdi & luc k€& co khi, c6 thé 1a 10 xo 6ng & céc luc k& thuy
luc, hay cdc mang kim loai trong cdc luc k€ dién.

Theo nguyén 1y tdc dung c6 thé chia lyc k€& ra 1am 3 nhém: luc k€ co khi, lyc k€ thuy
luc va luc k€& dién. Ty vao yéu cau do va phuong phép gia cong ma dung céc loai luc k&
cho phu hgp.

c) Cong sudt cdt

Cong suit tiéu hao khi cit phu thudc vao luc Pz va Px (Py khong sinh ra cong vi theo
phudng Py khong c6 chuyén vi).

Cong suit c6 ich khi cit dugc tinh theo cong thifc :

P,.v

¢ = m(KW)
Cong suit c6 ich khi chay dao :
0 (KW
Trong d6: 60.10°.102
Pz, Px: 1a cdc luc cit thanh phan (KG).
n : 12 s6 vong quay ctia chi tiét gia cong (vong/phiit).
S : lugng chay dao(mm/vong).
v : toc do cit ( m/phiit).

1KW = 102 "' KG.m/s
Cong suit cit toan phan dugc tinh nhu sau:
NCtp =N c Tt NCd
Vi thudng N¢, rit bé nén khi tinh todn cdng suit gan ding c6 thé bd qua. Cong suit
can thiét ca dong cd dién dugc x4c dinh:

N, =e (kw)

fic —

Trong d6: 1 - hiéu suat hitu ich ctia mdy (n = 0,7 <+ 0,75)
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2.4 Lyra chon hinh ddng miit truéc va thong sé hinh hoc hgp 1y cia dao

Céc yé&u t& hinh hoc phan cit clia dao c¢6 4nh hudng rat 16n dén luc cit, tdc do cit, do
mon dao, chat lugng bé miit gia cong.

Do d6 chon cdc yé&u td nay hgp 1y 1a diéu kién can thiét trudc khi chon ché& do cit.
Chon cic yé&u td nay hop 1y sé tao khd ning dwa cao ning suat khi gia cong.

Tuy vao tiing loai vat liéu dao, diéu kién cit, ché€ do cit, vat liéu gia cong .. ma ta
chon hinh dang hinh hoc hgp 1y cta dao khac nhau.

a) Chon dang mdt trudc cua dao
- Béi vdi dao thép gié
Dao lam bing thép c6 uu diém la chiu udn tot song chiu nhiét va chiu mai mon kém
hon HKC . Thudng c6 cic dang mét trudc nhu sau (hinh 2.36):

Hinh2.36
Cdcdang mat tntdc

cia dao thép gid

- Mit truéc phing khong cé canh vat (hinh 2.36 a): ding cho cdc dao gia cong vt
liéu don (gang, ddng thanh), gia cong thép vdi ludng chay dao s < 0,2mm/vong.

- Mit trudc phiang c6 canh vat (hinh 2.36b): diing cho cic loai dao gia cong thép cé
do ctng trung binh (o, = 700-900 N/mm?) véi s > 0,2 mm/vong. Canh vt f 1am ting stc
bén clia ludi cit; f = 0,2 + Imm. Lugng chay dao 16n thi chon f 16n.

- Mit trude cong khong c6 canh vat (hinh 2.36¢): dung cho cac loai dao gia cong thép
c6 do cing thap va do déo cao (o, < 700 N/mm?); v6i s < 0,2 mm/vong. Phoi d& cudn va dé&
duat.

- Mit truSc cong c6 canh vét (hinh 2.36d): Thudng dung cho cic loai dao ti€n (trit
dao tién dinh hinh) gia cong thép c6 do citng trung binh (o1, < 700 — 900 N/mm?®) véi s > 0,2
mm/vong. Uu diém chinh 12 cudn phoi, bé phoi t6t hon va luc cit gidm.

- D61 véi hop kim cing

Hdp kim cting c¢6 dic diém 12 don, chiu uén kém song chiu mon va chiu nhiét tdt,
thudng dudc lam theo cac dang sau (hinh 2.37):
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Hinh 2.37

Cdc dang mat tritdc cia
dac hdp ldm cithg

- Mt trudc phing c6 canh vdt am (hinh 2.37a): Dung cit thép c6 gii han bén o}, >
800 N/mm?’, ciing c6 thé diing cit gang x4m va gang rén, géc trude clia canh vat thudng 13y
vy =0 +-5° chiéu rong f = (1= 2) a, (a 1a chiéu day cit).

- Mit trudce cong c6 canh vat Am (hinh 2.37b): Dung cit thép c6 oy, < 800 N/nm? véi
t= 1+5nm, s = 0,3mm/vong, mit trudc cong phoi d& cudn va dé gay.

- Mt trudc phing c6 géc trude Am kép (hinh 2.37¢): Dang cit thép c6 o,>800 N/nm?
khi lugng du khong déu va phdi ciing viing.

- Miit trudc phiang c6 géc trude Am don (hinh 2.37d): Diing cit thép c6 o> 800 N/nm?
va toc do cit cao, nhung do ciing vitng ctia hé thong gia cong phdi tot.

P& ti€t kiém d4 mai va gidm thdi gian mai cic dao tién c6 1udi cit bing hdp kim
ciing thudng tao thém géc sau o’ d€ thodt dd khi mai.
b) Chon cdc goc do dao hop ly
- Chon goc trudc
Géc trudc y ting thi bién dang va ma sit gidm, song néu y ting nhic¢u qu4 thi B gidm
1am cho dao yé&u, tudi bén ctia dao gidm. Géc trudc chon dua vao mot yéu to sau:

+ Vit lidu gia cong: Vat liéu cang déo thi chon y cang 16n, d€ gidm bién dang do
d6 gidm lyc cit; vat liéu don ta nhan dugc phoi vun, ti trong tp trung & miii dao nén chon
géc trudc nhé d€ 1am ting tudi bén dao.

+ Vat liéu 1am dao: D6i véi vat liéu 1am dao chiu uén t6t thi nén chon géc trude c6
tri s6 16n d€ gidm ma sdt va bi€n dang khi cit. P6i vé6i vat liéu lam dao don nén chon y nhé
(thudng y, < 0) &€ tranh 1udi dao bi vd khi cit.

+ Diéu kién gia cong: Khi gia cong thd, chon y 16n d€ gidm luc P,. Gia cong tinh
chon y nhd dé c6 thé ting géc sau a.

- Chon géc sau a.
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Nhin t6 4nh hudng chii y&u ddi v6i o 1a chiéu day cit a. Khi a gidm ma sit mit sau
tdng, dao chéng mon va lam cho lyc cdt Py ting. Vi vay khi gia cong tinh nén chon o 16n.

- Chon goc nghiéng chinh ¢ va goc nghiéng phu ¢,

Céc gbc nay c6 dnh hudng rat 16n dén do ciing virng cia hé thong cong nghé. Trong
khi cit néu s va t khong ddi, cho géc ¢ thay ddi thi cdc thong sd clia dién tich 16p cit a, b
ciing thay ddi, din d&n cdc thanh phan lyc thay d6i.

Thuc nghiém cho thdy néu ¢ cang 16n thi rung dong it, ting do cling vitng. Con @,
cang nhd thi do bong cang ting.

- Chon géc ndng clia ludi cdt chinh A

Géc nang cia ludi cit chinh A c6 4nh hudng dén phuong thodt phoi, siic bén clia ludi
cit va diéu kién cit vao kim loai cla tiing diém trén 1udi cit.

Miii dao thdp nhat khi A > 0, lic d6 di€ém ti€p xidc dau tién cla dao va chi tiét nim
phia trong dinh dao do d6 dao it bi mé. Néu A < 0 thi diém ti€p ti€p xiic nim & dinh dao
cho nén khi ¢6 ti trong va dap thi diu dao dé bi vd.

+ Khi gia cong thd nén chon A > 0 d€ diu dao bén.

+ Khi gia cong tinh nén chon A < 0 d€ phoi khong dip vao bé miit gia cong.

+ Khi gia cong ¢6 va dap bang dao hdp kim citng, st va kim cuong thi chon A > 0.
- Chon bdn kinh miii dao r

Bén kinh miii dao cang 16n, dd béng gia cong cing cao, ddng thdi truyén nhiét tot
lam tudi bén ciia dao ting, nhung néu

r qui 16n d& day ra rung dong. (1 3 -1,5)s

Pé€ lam ting dd béng bé mit gia ©o
cong, dao con c6 ludi cit ngang véi o)

chiéu dai bing (1,2+1,5)S (Hinh 2.38).

’ Hinh 2.38
Tri s6 cla cdc gbc va ban kinh mii | & < ngang cla dao
dao dugc tra trong cdc sd tay cong
nghé ché tao mdy.

2.5 Xdc dinh ché& a6 cit hgp 1y khi gia cong

Ché& dd hop 1y 12 ch&€ do cit ddm bio ning suit cao, gid thanh ha va dat dugc chat
lugng yéu cAu d6i véi chi tiét gia cong. Ngoai ra con phdi tin dung khd ning cla vat liéu
lam dao.

Xic dinh ch& @6 cit bao gdm:

- Chon céc dic tinh ctia dao phit hgp véi diéu kién gia cong (vat liéu phin cit, phan
than, tudi bén dao, hinh ddng va thong s& hinh hoc phin cit, kich thudc than dao).

- Xéc dinh cdc yé&u t6 ch€ do cit : t, s, v.

-53-

Thir vién Treong BH Sie pham K¢ thudt TP.HM
http:/www. thuvienspkt.edi. v




Trirong DH Sw pham Ki thuir TP. HCM
hittpywww. hicmute.edi. va

- Tinh cong suit mdy va khi can thiét phai ki€ém nghiém lai d6 bén, dd cting vitng clia
mot s6 ¢d cAu may.
- Tinh thdi gian gia cong cd ban.

Néu goi Q 12 niing sudt may, ta c6 cong thifc gin ding sau:

1
O=3,

T, = L—h la thoi giam gia c6ng cd ban (phit).

Trong doé
n.s.t

L - chiéu dai hanh trinh cia dao.
s - lugng chay dao.

t - chiéu sau cit.

h - lugng du gia cOng.

n - s6 vong quay cua truc chinh

n= 1000V a/phit
D

100.v.st
Lhz.D

Vi L, h, D 13 nhitng dai lugng da bi€t cho nén ta c6 thé dit:
1000
A=——
Lh.nD

Chonén: Q=

Khi d6 ta c6: Q~A.v.s.t
Nhu vay ning sudt ty 1& vé6i cdc yéu t6 ch& do cit. Tuy nhién cdc yé&u td cit ndy anh
hudng dén niing suat & cdc mic khic nhau.
Tir cong thiic quan hé giita van téc cit va tudi bén cda dao:
yo_ Sv
Tt s¥

C:V

XV v v
s7

\

Suy ra: T" =
vt

Ta thdy van tdc 4nh hudng dén tudi bén nhiu nhat, ti€p theo 1a s va cudi cling 12 t
(I>yy>xy).
Do d6 diing vé quan diém tudi bén clia dao ma xét, nén chon cic yé&u tdc cit 1an lugt
theo thd tu tirt, d€n s, rdi mdi dén v.

Vi du d€ xac dinh ch& @6 cit khi tién can phai biét vat liéu gia cong, kich thudc chi
ti€t gia cong, cdc yéu cau k¥ thuat va cdc s6 liéu dong hoc, dong luc hoc clia may.
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Ché& d6 cit thudng dudc ti€n hanh theo trinh ty sau day:
1/ Chon dung cu cdit

Vit liéu dao (phan cit va phin than) chon phu thudc vao vat liéu gia cong, dic tinh
phdi, trang thai b& mit phoi va diéu kién cit. Pong thdi ta chon ludn tudi bén clia dao theo
tiéu chuin.

Xd4c dinh thong s& cia hinh hoc ctia dao phu thudc vao tinh chat vat liéu gia cong,
dang gia cong (thd hay tinh) do ciing vitng ctia hé thong cong nghé v.v...

2/ Chon chiéu sdu cdt

- Chon t cang 16n cang tot, tot nhéat 1a t = h (Iugng du gia cdng) nhu vy chi cin dn
dao mdt lan.

- Khi gia cong thé chont=h

- Khi gia cong bdn tinh (h > 2mm) nén cit hai 1an:

LAan thit nhat t, = (E - Ejh
3 4
\ , 1 1
Lan thit hai t,=|—+—|h
4 3

- Khi gia cong tinh cAn dat d6 béng cao, cé thé cit 3, 4 1an. Chiéu siu cit 1an cudi
tra trong sd tay cong nghé ché tao may.

3/ Xdc dinh luong chay dao S
a) Khi tién thé phdi chon S théa man 3 diéu kién
- Stic bén than dao.
- Stic bén clia c¢d ciu chay dao.
- P citng vitng cda chi tiét gia cong.
Trinh ty thuc hién nhu sau:

- Chon Sy (tri s tra trong thuy&t minh clia may thuc hién gia cong) qua s6 tay “Ché
dd cit khi gia cong cd” hoic sb tay “Thiét k& cong nghé ché tao mdy — tip 17,

- Tinh van tdc cit V bing cdng thifc thuc nghiém:

Cy
- v K, (m/phut)
TS,

- Kiém tra 3 diéu kién trén:
+ Ddm bdo siic bén thén dao

Khi cdt do tdc dung clia luc Pz, dao c6 thé giy do udn (hinh 2.39). PE€ dim bio dao
lam viéc tot: M, =P,.1<[M,] = W[ay]
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[ou]- Ung suit uén cho phép cia vat liéu
than dao (N/mmz).

W — Moduyn chéng uén mm?’.

Pdi v6i dao c6 ti€t dién than 13 hinh chit

be—— /| — ]
————

nhat thi:
W= BH’ (mm*) TR
6 . \
B : Chiéu rong than dao. Hinh 2.39
H : Chiéu cao than dao. S 6 Iy tdc dung 1én dao

P6i véi dao than tron:
nD?

32
D: Pudng kinh than dao.

W= (mm?)

TU cdc cong thifc trén ta c6: (trudng hop tiét dién than 13 hinh chit nhat).

BH?
6

P,1<[o,]

hay BH
Cont™ 50, W™ K < BH 0]

+ Pdm bdo sitc bén co cdu chay dao

Khi cit, lvc huéng truc ¢6 xu huéng chdng lai sy chuyén dong ciia dao. N&u luc nay
qué 16n thi ¢6 thé 1am hu hai phan truyén dong cla co cdu mang dao. Vi vay phdi chon S
hdp 1y dé€ cd ciu an toan.

Trong c4c thuyét minh mdy thudng cho Iyc huéng truc cho phép [Py]. Mudn lam viéc

dugc: Py + f.(P, + P,) < [P;]
Trong d6 : f- hé s& ma sét giita ban dao va s6ng trugt cia may (thudng £ = 0,1)
P P
Vi: Ll =X = 1
P, 2'P, 3

Nén:  [Ps] > 1,45P, = 1,45 Cpy. ™77 855" VP Ko
+ Ddm bdo do ciing viing ciia chi tiét gia cong

Khi tién cdc chi ti€t dai, dudng kinh bé do luc huéng kinh ma chi ti€t bi udn cong.
Tuy theo phuong phép kep chi ti€t ma do vong ¢ thé 16n, nhd khac nhau. Do dé chi tiét
dudgc ché tao s& khong c6 dang hinh try nhu ta mudn ma c¢6 dang hinh tang trong.

Trong thyc t€ thudng c¢6 3 phudng phép kep nhu trén hinh 2.40:
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b)

\
!
i
i
i
|
|
|
N
_’
S
>
~
I
g

! I s T Ko
P

Hinh 2.40 Cé4c phuong phdp ga dit trén may tién

Ba kiéu kep chi tiét tuong ting v6i 3 loai dAm nhu di nghién cttu & gido trinh siic bén
vat liéu. P9 vong f ctia dim do luc Py gdy ra dudc tinh theo cong thic:

3
_ P,
K.E.J
Trong do6: 1 - Chiéu dai chi tié€t gia cong (mm).

K - Hé s6 phu thudc cdch ga dit (hinh 2.40).
E - Moduyn dan hoi clia vat liéu gia cong.
J- Mdmen quén trinh cla tiét dién chi tiét gia cong (mm®).

4
J= D ~0,05D*(mm*)
64

Py- Luc hudng kinh.
Diéu kién thda man khi gia cdng dat do chinh xdc yéu ciu cla chi tiét: f < [f ]

C, ™87 ™ K I <[]
K.E.J

Khi ti€n tho do vong cho phép [f] = 0,2+0,4mm, con khi tién bdn tinh [f] = 0,Imm va
khi tién tinh [f] = 0,25; 6 1a dung sai kich thu6c gia cong.

Thudng 12y [f] = 0,258; (8; 12 dung sai cda kich thudc & budc dang thuc hién).
b) Khi gia céng tinh lugng chay dao bi han ché bdi dé nhdam bé mdt. Truong hop bdn
kinh miii dao r #0 ta co quan hé:
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S 2
“8r
H: chiéu cao nhAp nhd bé mit 16n nhat cho phép.

H

S: lugng chay dao.
r: ban kinh miii dao.
Tir day ta c6 thé tinh dugc lugng chay dao khi gia cong tinh:
S’=H.8r

3/ Tinh s6' vong quay va van toc cdt thuc
1000V

7.D
S vong quay n tinh dugc cAn so sdnh véi s& vong quay c6 thyc trong mdy, c6 thé gip

trudng hogp :

S6 vong quay cta truc chinh dugc tinh nhu sau: n (vog / phut)

Nimay <n< Nomay

Trong d6 nimsy va Nomgy 12 hai toc do c6 & trén mdy gia cong, ké sat phia duéi va phia
trén cua n.

N&un ¢6 tri sO sdt vGi Namay, thi ta chon namsy nhung phai gidm lugng chay dao di mot
cAp: Smay-1-

Né&u n ¢6 tri s8 sat vOi Nimay, thi chon nymsy va gilt nguyén Sy da chon.

So sdnh hai tich: (Nimy .Smay) V& (Mom4y -Smay-1), tich nao 16n hon thi chon phuong dn
c6 sd vong quay va lugng chay dao d6 vi nhu vy thdi gian gia cdng co ban Ty s& nhd
nhat.

4/ Kiém nghiém déng luc ciia mdy

- Muén cit dugc thi: N. € Ngem
P,V
Hay: £~ _<N..
Y 60102 "

- Mdémen xoin cta truc chinh [M,] d cho trong thuy&t minh m4y nén:
D .
P, > <[M,] Trong d6: D - dudng kinh chi ti€t gia coOng.

5/ Thoi gian gia cong co bdn

La thdi gian truc ti€p 1am thay ddi hinh ddng, kich thudc va tinh chat co 1y cla chi tiét
gia cong. Thdi gian c6 thé thuc hién trén mdy cong cu, nhung ciing c6 thé thuc hién trén
ban ngudi hodc trong 10 nhiét luyén.

Thai gian gia cdng co ban trén mdy tién dugc tinh nhu sau:

L.h ,
T, = ——(phit)
n.S.t
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