CHƯƠNG 2
CƠ SỞ LÝ THUYẾT CẮT KIM LOẠI

1.7. CÁC BỀ MẶT THƯỜNG GẶP TRONG CHI TIẾT MÁY 

Có 5 dạng bề mặt:

· Bề mặt phẳng

· Bề mặt tròn xoay

· Bề mặt xoắn vít

· Bề mặt răng

· Bề mặt định hình theo đường và định hình không gian …

1.8. CÁC CHUYỂN ĐỘNG TẠO HÌNH BỀ MẶT 

1.8.1. Dạng bề mặt tròn xoay

Mặt tròn xoay có thể là mặt ngoài, mặt trong hoặc phối hợp.

Đặc trưng của mặt tròn xoay có đường chuẩn là tròn có trục chuẩn đối xứng hoặc tâm đối xứng
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Tuỳ thuộc vào vị trí tương quan giữa trục chuẩn OO và đường sinh sẽ tạo ra được các bề mặt khác nhau. 

      Nếu đường sinh thẳng song song và quay quanh trục OO sẽ tạo ra được mặt trụ tròn xoay (hình  a). 

      Nếu cắt OO sẽ tạo mặt côn tròn xoay (hình b). 

      Nếu chéo nhau sẽ tạo ra mặt yên ngựa tròn xoay (hình c)
      Trường hợp đường sinh có dạng bất kỳ (cong hoặc thẳng) sẽ tạo ra bề mặt định hình tròn xoay, hình dưới thể hiện chi tiết có dạng tròn xoay định hình mặt ngoài. đường sinh mặt ngoài gồm các đoạn thẳng ab, đường cong bc, đoạn thẳng cd, đường cong de, đoạn thẳng eg, lỗ bên trong - mặt tròn xoay trong.
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Với dạng hình cầu (hình 4.3) :

Có tâm chuẩn là O hoặc trục chuẩn OlOl, đường sinh là nửa vòng tròn bán kính r.

Gia công dạng bề mặt tròn xoay thường thực hiện trên máy tiện, máy khoan,  máy mài tròn

1.8.2. Dạng mặt phẳng

Mặt phẳng ở đây ta quy ước có đường chuẩn là thẳng. 

Đường sinh có thể là bất kỳ

Đường sinh thường tạo ra mặt phẳng (theo nghĩa phẳng) (hình a)

Đường sinh gẫy khúc, tạo thành mặt phẳng gẫy khúc như thanh răng (hình b) trục hoặc rãnh then hoa (hình c).

Đường sinh cong bất kỳ tạo mặt định hình phẳng (hình d)
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Các dạng bề mặt này thường thực hiện trên máy phay, bào, doa, chuốt, mài phẳng …
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1.8.3. Các dạng bề mặt khác
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Các dạng bề mặt ở đây thường là mặt không gian phức tạp hơn như các cánh tuabin, xoắn vít không gian, mặt cam, bánh răng.

Việc xác định đường chuẩn và đường sinh ở các dạng mặt này lại càng có tính tương đối. 
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Ví dụ: cam đĩa (b) đường chuẩn có thể coi là biến dạng cam nâng hạ theo hướng kính làm việc theo chu vi, đường sinh là đường thẳng theo chiều dầy cam. 

Với cam thùng làm việc bàng mặt đầu: nâng hạ theo hướng trục có thể coi đường nâng hạ là chuẩn, đường sinh là đường thẳng quay quanh trục OO theo đường chuẩn.
Một chi tiết có thể là tổng hợp các dạng bề mặt trên.  Ví dụ chi tiết trục liền bánh răng hình 4.6

Ở đây ta sử dụng máy tiện, khoan tâm, chuốt hoặc phay then hoa, gia công bánh răng, nhiệt luyện, mài các cổ trục.

1.9. CÁC PHƯƠNG PHÁP TẠO HÌNH BỀ MẶT CHI TIẾT MÁY 
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1.9.1. Gia công bằng phương pháp định hình 

Bề mặt chi tiết do hình dạng của lưỡi cắt quyết định.

Đường sinh của bề mặt chi tiết trùng với lưỡi cắt khi gia công.

Ví dụ 1  

Dùng dao tiện định hình: cần tạo chi tiết tròn xoay định hình (hình 4.7). 
Ta thực hiện trên máy tiện, mâm cặp mang phôi quay ntc tạo đường chuẩn, dao thực hiện chạy ngang (Sn) để gia công hết lượng dư cần thiết, lưỡi cắt tạo đường sinh mong muốn.
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Phương pháp gia công này thường bị hạn chế bởi chiều dài đường sinh, nếu dài quá lực cắt lớn, cần công suất máy lớn.

Ví dụ 2: 

Dùng dao phay định hình gia công một rãnh (dạng rãnh chẳng hạn) ta chọn dao phay ngón có dạng đường sinh S theo yêu cầu, dao phay chuyển động quay tròn ntc để tạo tốc độ cắt,  phôi tịnh tiến dọc (Sd) để tạo đường chuẩn của rãnh (hình 4.8)

1.9.2. Gia công bằng phương pháp chép hình


Profin dao không cần giống chi tiết cần tạo hình. Phương pháp này cần tạo các dưỡng (chi tiết mẫu, cam …) phải đồng dạng với hình dáng chi tiết cần tạo hình
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Độ chính xác phụ thuộc vào các dưỡng mẫu, phương pháp này cho năng suất và độ chính xác không cao.
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Ví du: 

Tiện chép hình bằng phương pháp theo vết dùng thước chép hình.

Phôi quay tạo chuẩn tròn, dao tiện chạy tì vào thước chép hình, biên dạng của thước chép hình quyết định biên dạng của bề mặt gia công (c).

Chép hình có thể thực hiện bằng cơ khí, bằng thuỷ lực, bằng điện (các máy CNC gia công được nhiều biến dạng phức tạp khác nhau ta có thể gọi là chép hình điều khiển số). 

1.9.3. Gia công theo vết (hay còn gọi là phương pháp quỹ tích)

Bề mặt tạo hình là vết chuyển động của dao cắt, tiếp xúc giữa dao và phôi khi cắt có thể là “điểm” hoặc “đường” tuỳ thuộc phương pháp gia công.

Gia công theo vết được sử dụng phổ biến trên các máy tiện, khoan, phay.
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Ví dụ 1 
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Tiện mặt trụ tròn xoay: phôi quay tròn tạo đường chuẩn tròn và tạo tốc độ cắt chuyển động Sd của đao để tạo đường sinh (hình a).

Ví dụ 2 

Khoan lỗ (bề mặt tròn xoay trong) (hình b) mũi khoan quay tròn, lưỡi cắt sẽ cắt tạo đường chuẩn tròn, đồng thời mũi khoan chuyển động thẳng đứng (Sd) để tạo đường sinh thắng của lỗ

1.9.4. Gia công bao hình

Lưỡi dao chuyển động tạo ra nhiều bề mặt, đường, điểm hình học luôn luôn tiếp tuyến với bề mặt gia công. Quĩ tích của những điểm tiếp tuyến này chính là đường sinh của bề mặt gia công (hay còn gọi là hình bao của lưỡi cắt), bề mặt tạo hình không phụ thuộc vào hình dáng dao cắt.

Hình dạng bề mặt tạo hình không phụ thuộc vào dạng lưỡi cắt. Có thể tóm tắt là: bề mặt tạo hình là hình bao chuyển động của lưỡi cắt. 

Ví dụ điển hình là gia công bánh răng bằng phương pháp bao hình.
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2.2. VẬT LIỆU CHẾ TẠO DỤNG CỤ CẮT

2.2.1 Những yêu cầu đối với vật liệu làm dụng cụ cắt
- Độ cứng
Thường vật liệu cần gia công trong chế tạo cơ khí là thép, gang … có độ cứng cao, do đó để có thể cắt được, vật liệu làm phần cắt dụng cụ phải có độ cứng cao hơn 60 – 65 HRC
- Độ bền cơ học
Dụng cụ cắt thường phải làm việc trong điều kiện rất khắc nghiệt: tải trọng lớn không ổn định, nhiệt độ cao, ma sát lớn, rung động ... dễ làm lưỡi cắt của dụng cụ sứt mẻ 

Do đó vật liệu làm phần cắt dụng cụ cần có độ bền cơ học (sức bền uốn, kéo, nén, va đập...) càng cao càng tốt
- Tính chiu nóng
Ở vùng cắt nơi tiếp xúc giữa dụng cụ và chi tiết gia công, do kim loại bị biến dạng, ma sát … nên nhiệt độ rất cao 7000 – 8000C, có khi đạt đến hàng ngàn độ 

Ở nhiệt độ này, vật liệu làm dụng cụ cắt có thể bị thay đổi cấu trúc do chuyển biến pha làm cho các tính năng cắt giảm xuống 

Vì vậy vật liệu phần cắt dụng cụ cần có tính chịu nóng cao nghĩa là vẫn giữ được tính cắt ở nhiệt độ cao trong một thời gian dài
- Tính chịu mài mòn
Làm việc trong điều kiện nhiệt độ cao, ma sát lớn thì sự mòn dao là điều thường xảy ra 

Thông thường vật liệu càng cứng thì tính chống mòn càng cao
Tuy nhiên ở điều kiện nhiệt độ cao khi cắt (7000 – 8000C) thì hiện tượng mòn cơ học không còn là chủ yếu nữa, mà ở đây sự mài mòn chủ yếu do hiện tượng chảy dính (bám dính giữa vật liệu gia công và vật liệu làm dụng cụ cắt) là cơ bản 

Ngoài ra do việc giảm độ cứng ở phần cắt do nhiệt độ cao khiến cho lúc này hiện tượng mòn xảy ra càng khốc liệt. Vì vậy vật liệu làm phần cắt dụng cụ phải có tính chịu mòn cao
- Tính công nghệ
Vật liệu làm dụng cụ cắt phải dễ chế tạo: dễ rèn, cán, dễ tạo hình bằng cắt gọt có tính thấm tôi cao, dễ nhiệt luyện . . .

Ngoài các yêu cầu chủ yếu nêu trên, vật liệu làm phần cắt dụng cụ phải có tính dẫn nhiệt tốt, độ dai chống va đập cao và giá thành rẻ
2.2.2. Các loại vật liệu chế tạo dụng cụ cắt 
- Thép cacbon dụng cụ
- Để đảm bảo cho thép cacbon dụng cụ có đủ độ cứng và tính chịu mòn cao, lượng cacbon trong thép không được thấp dưới 0,7%

- Thép cacbon dụng cụ có độ cứng cao sau khi nhiệt luyện (60 – 62 HRC) và độ cứng thấp ở trạng thái ủ (107 – 217 HB), do đó chúng có tính cắt gọt và chịu áp lực rất tốt
- Độ thấm tôi thấp, phải tôi trong nước khiến dụng cụ sau khi tôi dễ bị nứt vỡ, hư hỏng vì thế không dùng để làm những dụng cụ có kích thước lớn 


Tuy nhiên một số trường hợp độ thấm tôi thấp lại là ưu điểm vì lõi không được tôi nên có độ dẻo nhất định. Làm những dụng cụ như đục, giũa …  


- Tính chịu nóng thấp, làm cho độ cứng của dụng cụ giảm nhanh
- Nhược điểm của thép cacbon dụng cụ là tuổi bền nhiệt thấp (2000 – 2500C)
Thép cacbon dụng cụ được dùng để chế tạo dụng cụ làm việc với tốc độ cắt nhỏ (v =10–12m/phút)
Thép cacbon dụng cụ được chia ra hai loại:

Thép cacbon chất lượng thường
Thép cacbon chất lượng cao
Tăng lượng cacbon trong thép làm độ cứng tăng nhưng đồng thời cũng làm tăng độ giòn của vật liệu. 


Thép cacbon dụng cụ có độ cứng cao sau khi nhiệt luyện và có độ cứng thấp sau khi ủ, nhờ đó mà thép cacbon dụng cụ có tính cắt gọt tốt.

- Thép hợp kim dụng cụ

Là thép có lượng cacbon cao và hàm lượng một số nguyên tố hợp kim trong khoảng 0,05 – 0,3%


Các nguyên tố hợp kim trong thép có 2 tác dụng:

· Làm tăng tính thấm tôi của thép, cải thiện tính dễ tôi cứng

· Làm tăng tính chịu nóng


Thép hợp kim so với thép cacbon có ưu điểm hơn về độ dai và ít biến dạng khi nhiệt luyện


Tính chất cắt gọt của thép hợp kim (thép hợp kim dụng cụ) và của thép cacbon (thép cacbon dụng cụ) gần giống nhau, bởi vì chúng có tuổi bền nhiệt thấp (2000 – 2500C)


Thép hợp kim được dùng rộng rãi để chế tạo dụng cụ cắt và các trang bị công nghệ (đồ gá và dụng cụ phụ)

- Thép gió

Thép gió là loại vật liệu làm dao có tính cắt tốt nhất và được sử dụng rộng rãi
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Thép gió có thể cắt với tốc độ gấp 2 – 4 lần, tuổi bền 8 – 15 lần cao hơn thép cacbon và thép hợp kim dụng cụ
Thép gió là loại thép chứa trong thành phần ngoài cacbon ra còn có các nguyên tố hợp kim như vônphram, crôm, vanađi, môlipđen có khả năng tạo thành cacbit bền vững sau nhiệt luyện 

Ngoài các nguyên tố cacbit ra, trong thành phần của một số mác thép gió còn có côban
Các loại thép gió sau khi tôi cải thiện có độ cứng, độ bền, độ chống mòn và tuổi bền nhiệt cao, giữ được tính cắt gọt ở nhiệt độ 5600 – 6000C 

Ưu điểm chủ yếu của thép gió là có khả năng cắt với tốc độ cao khi gia công các loại thép có độ bền và độ cứng cao 


Có thể phân thép gió thành 2 nhóm: nhóm có năng suất thường và nhóm có năng suất cao


Chất lượng thép gió phụ thuộc vào rất nhiều vào chế độ nhiệt luyện
- Hợp kim cứng


Hợp kim cứng được chế tao cách ép và thiêu kết

Trong các loại vật liệu làm dao thường dùng hợp kim cứng là loại vật liệu có nhiệt độ làm việc cao hơn cả
Thành phần của hợp kim cứng bao gồm: cacbit của kim loại dễ nóng chảy và kim loại thấm cacbon (côban) 


Để chế tạo hợp kim cứng người ta dùng cacbit vônphram, titan và tantan
Tổ chức tiêu chuẩn quốc tế ISO phân loại hợp kim cứng theo dạng phoi, điều kiện gia công và vật liệu gia công. Theo ISO, tất cả các loại hợp kim cứng được chia ra ba nhóm: P, K và M

- Nhóm hợp kim cứng P được dùng để gia công kim loại với sự hình thành phoi dây băng (khi gia công thép đúc, gang dẻo)

- Nhóm hợp kim cứng K được dùng để gia công kim loại với sự hình thành phoi vụn, phoi xếp lớp (khi gia công gang xám, kim loai màu)

- Nhóm hợp kim cứng M được dùng để gia công vật liệu khó gia công, thép chịu nhiệt và thép không gỉ, gang có độ cứng cao
- Hợp kim gốm
Ưu điểm của hợp kim gốm là có thể giữ được độ cứng ở nhiệt độ cao trong vùng cắt.

Ví dụ ở nhiệt độ 10000C độ cứng của hợp kim gốm là 61 HRC, còn độ cứng của hợp kim cứng là 28 HRC 

Gia công bằng dao hợp kim gốm cho phép giảm độ nhám bề mặt so với trường hợp gia công thép bằng dao hợp kim cứng, bởi vì khi gia công bằng dao hợp kim gốm không có khả năng hình thành lẹo dao
Như vậy, có thể ứng dụng hợp kim gốm để nâng cao năng suất lao động và hiệu quả kinh tế, đặc biệt khi gia công tinh thép, gang, kim loại màu và hợp kim chịu lửa
2.3 CƠ SỞ VẬT LÝ QUÁ TRÌNH CẮT KIM LOẠI
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2.3.1. Khái niệm cơ bản về dụng cụ cắt 

Muốn hớt đi một lớp kim loại dư thừa ra khỏi bề mặt cần gia công để đạt được hình dáng, kính thước và các yêu cầu kỹ thuật của chi tiết, trên các máy gia công kim loại bằng phương pháp cắt gọt phải dùng các dụng cụ thường gọi là dụng cụ cắt.

Dụng cụ cắt gồm hai phần: 

- Phần làm việc
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- Thân dao

Phần cắt (phần làm việc) có nhiệm vụ ăn sâu vào vật liệu được cắt (thường là kim loại có độ cứng, sức bền cao) có tác dụng như một lưỡi dao, do đó phải được làm từ một loại vật liệu riêng biệt có những tính năng cần thiết để đảm bảo cắt được và giữ được khả năng cắt gọt trong một thời gian dài (độ cứng, độ chịu mòn …) 

Người ta gọi đó là vật liệu làm dụng cụ cắt hay chính xác hon là vật liệu làm phần cắt của dụng cụ

- Chiều dài phần làm việc: được tính từ mũi dao đến giao tuyến giữa mặt trước và thân dao 

- Chiều cao phần làm việc h: là khoảng cách từ mũi dao đến mặt tỳ của thân dao 
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- Chiều cao phần làm việc có thể dương hoặc âm (hình 2.5)

Phần làm việc của dụng cụ do các mặt sau đây tạo nên

Mặt trước A( : bề mặt dụng cụ theo đó phoi thoát ra khi cắt.

Mặt sau chính A(1 : bề mặt của dụng cụ đối diện với bề mặt đang gia công của chi tiết.

Mặt sau phụ A(2 : bề mặt của dụng cụ đối diện với bề mặt đã gia công của chi tiết

Giao tuyến của các bề mặt nói trên hình thành của lưỡi cắt của dụng cụ
Nếu các mặt nói trên là những mặt phẳng thì giao tuyến giữa chúng là đường thẳng, do đó lưỡi cắt là thẳng. 
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Khi một trong các mặt nói trên là mặt cong thì lưỡi cắt sẽ cong.

Người ta phân biệt:

Lưỡi cắt chính S: giao tuyến giữa mặt trước và mặt sau chính. Lưỡi cắt chính giữ nhiệm vụ chủ yếu trong quá trình gia công.

Lưỡi cắt phụ S’: giao tuyến giữa mặt trước và mặt sau phụ. Trong quá trình cắt, một phần của lưỡi cắt phụ tham gia quá trình hình thành bề mặt gia công. 

Dụng cụ cắt có thể có một mặt sau phụ (dao tiện ngoài) hoặc nhiều mặt sau phụ (dao tiện cắt đứt), do đó tương ứng với mỗi loại dụng cụ cắt có thể có một, hai hoặc nhiều lưỡi cắt phụ (hình 2.6, hình 2.7)
2.3.2 Các mặt tọa độ để nghiên cứu dụng cụ cắt
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Các mặt tọa độ của dụng cụ cắt nghiên cứu ở trạng thái tĩnh: 

Để định nghĩa các góc của dao, người ta quy ước các mặt phẳng toạ độ ở trạng thái tĩnh sau đây:

Mặt phẳng đáy Pr (tại một điểm của lưỡi cắt) 

Là mặt phẳng đi qua điểm khảo sát của lưỡi cắt và chứa trục dụng cụ đối với dụng cụ quay tròn khi làm việc như mũi khoan, dao phay hoặc song song với mặt dùng đề gá đặt (định vị) dụng cụ trên bàn dao (dao tiện, dao bào ...).

Mặt đáy luôn luôn thẳng góc với phương của tốc độ cắt giả định.

Mặt phẳng cắt Ps (tại 1 điểm của lưỡi cắt) 

Mặt phẳng tiếp tuyến với lưỡi cắt tại điểm khảo sát (nếu lưỡi cắt là cong) hoặc chứa toàn bộ lưỡi cắt (nếu lưỡi cắt thẳng) và chứa phương của véctơ tốc độ giả định tại điểm khảo sát. Do đó mặt phẳng cắt Ps luôn luôn vuông góc với mặt phẳng đáy Pr.
Mặt phẳng làm việc quy ước (tiết diện ngang) Px (tại một điểm của lưỡi cắt) 

Là mặt phẳng thẳng góc với mặt đáy Pr tại điểm khảo sát M của lưỡi cắt và song song với phương chạy dao giả định của dụng cụ.

Mặt phẳng Px chứa phương của tốc độ giả định do đó nó thẳng góc với mặt đáy Pr.
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Mặt phẳng dọc trục thân dao (tiết diện dọc) Py (tại một điểm của lưỡi cắt):

Là mặt phẳng đồng thời thẳng góc với mặt đáy Pr và mặt phẳng làm việc quy ước Px tại điểm khảo sát.

Tiết diện chính NN


Là mặt phẳng đi qua 1 điểm của lưỡi cắt chính và thẳng góc với hình chiếu của lưỡi cắt chính trên mặt đáy.

Tiết diện phụ NN1
Là mặt phẳng đi qua 1 điểm của lưỡi cắt phụ và thẳng góc với hình chiếu của lưỡi cắt phụ trên mặt đáy 
2.3.3. Thông số hình học phần cắt của dụng cụ cắt 

Tất cả các loại dụng cụ cắt đều có mặt cắt chính và mặt cắt phụ 

Tiết diện chính N-N là mặt phẳng vuông góc với hình chiếu của lưỡi cắt chính trên mặt phẳng đáy. 

Tiết diện phụ N1-N1 là mặt phẳng vuông góc với hình chiếu của lưỡi cắt phụ trên mặt phẳng đáy.

Các góc được đo trong tiết diện chính gọi là các góc chính. 

Các góc được đo trong tiết diện phụ được gọi là các góc phụ 

Các góc này được định nghĩa như sau:

Góc sau chính (: là góc giữa mặt cắt và mặt sau chính đo trong tiết diện chính.

Cần có góc sau để giảm ma sát giữa mặt sau của dao và mặt của chi tiết gia công. 

Góc sau thường lấy trong khoảng 20 - 120
Góc trước (: là góc giữa mặt trước và mặt đáy đo trong tiết diện chính
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Góc này cần có để giảm lực cắt, đồng thời giảm ma sát giữa phoi và mặt trước của dao. 

Khi gia công kim loại dẻo, góc ( thường lấy trong khoảng 10 - 200 hoặc lớn hơn. 

Khi gia công thép, đặc biệt khi dao làm bằng hợp kim cứng, góc ( lấy bằng 0 hoặc trị số âm. 

Còn khi gia công bằng các dao định hình (dao tiện định hình, dao phay định hình, dao phay ren, dụng cụ cắt răng. . . .) góc trước ( phải bằng 0 hoặc rất nhỏ (2 - 40)
Góc sắc (: là góc giữa mặt trước và mặt sau chính của dao đo trong tiết diện chính.Độ bền phần làm việc của dao phụ thuộc vào góc này.

Góc cắt (: là góc giữa mặt trước của dao và mặt cắt đo trong tiết diện chính 
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Các góc phụ của dao (1, (1 đo trong mặt cắt phụ và cũng được xác định tương tự như các góc chính của dao 

Góc nghiêng chính (: là góc giữa hình chiếu của lưỡi cắt chính trên mặt đáy và chiều chạy dao.

Góc nghiêng phụ (1: là góc giữa hình chiếu của lưỡi cắt phụ trên mặt đáy và chiều ngược với phương chạy dao.

Góc đỉnh dao (: là góc giữa các hình chiếu của lưỡi cắt chính và phụ trên mặt phẳng đáy.

Giữa các góc (, (, ( và  có mối quan hệ sau: 

 ( + ( = 900 

( + ( = 900 
Nếu góc ( dương

Còn nếu góc ( âm ta có: ( - ( = 900
Góc nghiêng của lưỡi cắt chính (: là góc giữa lưỡi cắt chính và đường thẳng đi qua đỉnh dao song song với mặt phẳng đáy hoặc góc gồm lưỡi cắt chính và pháp tuyến của véctơ tốc độ cắt (đo trong mặt phẳng cắt)

Góc ( được đo trong mặt phẳng đi qua lưỡi cắt chính vuông góc vớt mặt phẳng đáy có nghĩa là, trong mặt cắt 3 và có thể bằng 0, âm hoặc dương 
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Góc ( xác định hướng thoát phoi. 

Khi ( = 0 phoi thoát theo hướng vuông góc với lưỡi cắt chính. 

Khi  ( > 0 phoi thoát theo hướng bề mặt đã gia công. 

Khi ( <0 phoi thoát theo hướng bề mặt đang gia công

Nếu lưỡi cắt chính song song với mặt phẳng đáy thì góc ( = 0.

Nếu đỉnh dao là điểm cao nhất của lười cắt chính thì góc ( <0. 

Còn nếu đỉnh dao là điểm thấp nhất của lưới cắt chính thì góc ( > 0

Tất cả các góc trên đây của dao được xác định trong những điều kiện sau đây:

· Đỉnh dao được gá trên tâm quay của chi tiết gia công.
· Tâm hình học của thân dao được gá vuông góc với tâm quay của chi tiết gia công. Nếu hai điều kiện trên đây không được thỏa mãn thì các góc sẽ thay đổi.
[image: image73.png]$a

8

¢ P-(90°T)
$i=4+(90°7)

ey
=7
P gH{:T)
\gr=4-(07)
\
Hinh 1-18
Sy thay doi cie goe ¢ vi g, khi
trgc dao ga khong thing goe voi
durong tim cla may.

Hinh 1-19
Sir thay d0i clia cic goe Yy va
ay khi tién ngodi. Miii dao ga cao
hodic thiip hon tim may.




2.3.4. Ảnh hưởng của gá dao và chuyển động chạy dao đến góc độ dao

Trong quá trình cắt, góc độ của dao có thể thay đổi do những nguyên nhân sau đây:

  
+ Do trục thân dao khi gá không thẳng góc với đường tâm máy.


+ Do mũi dao gá không ngang tâm của máy.
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+ Do trong quá trình cắt có các chuyển động phụ. 

 
Hình trên cho thấy: 

Dao sau khi mài sắc có các góc nghiêng chính ( và góc nghiêng phụ (1 

Nếu trục dao được gá tạo với trục quay của chi tiết 1 góc ( < 900 thì các góc ( và (1 sẽ biến đổi 1 góc có trị số bằng (900 - ( )

Khi tiện ngoài
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Khi tiện ngoài, nếu mũi dao gá cao hơn đường tâm của máy (b) thì góc trước ( sẽ tăng lên, còn góc sau ( sẽ giảm xuống và ngược lại

Khi tiện trong
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Khi tiện trong, nếu mũi dao gá cao hoặc thấp hơn tâm của máy thì sự biến đổi các góc của dao sẽ ngược lại với trường hợp tiện ngoài.
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Trong cả 2 trường hợp trên, các góc của dao sẽ biến đổi một góc bằng ( tính theo công thức:
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Với: 


h – độ cao (hay thấp) của mũi dao so với tâm máy (mm)   


        R – bán kính của chi tiết gia công (mm)


Quá trình cắt thực hiện được là do có các chuyển động tương đối giữa dụng cụ cắt và chi tiết. 


Tập hợp những chuyển động mà các cơ cấu máy chuyền cho dao và chi tiết trong quá trình cắt được gọi là sơ đồ cắt động học 

Giả sử cắt được tiến hành theo sơ đồ cắt động học cho trên hình 1-28a.


Ở đây chỉ có một chuyển động thẳng đều của dao còn chi tiết đứng yên. Dao là một khối lăng trụ với góc ( = ( =00
 
Mặt cắt trong quá trình cắt trùng với mặt cắt ở trạng thái tĩnh nên góc sau ( trong quá trình cắt bằng 0. Do đó mặt sau của dao và chi tiết có ma sát. Để giảm ma sát cần tạo khỏang hở giữa mặt sau của dao và mặt cắt.


Giả sử cắt được tiến hành theo sơ đồ cắt động học cho trên hình 1-28b.

Chi tiết dứng yên, dao đồng thời tham gia 2 chuyển động thẳng đều. Một trong 2 chuyển động đó là chuyển động cắt chính với tốc độ v0, chuyển động kia là chuyển động chạy dao với tốc độ s. Dụng cụ cắt vẫn như trước.

Lúc này quỹ đạo của quỹ đạo tương đối là đường thẳng nghiêng OB song song với phương của tốc độ cắt, vết của mặt cắt ở trạng thái tĩnh là đường OA. 

Muốn cắt được góc sau phải có giá trị tối thiểu bằng (d
Trị số (d tính theo công thức:
(d = s / vo 
Ta thấy rằng (c đúng bằng (d
Để không có ma sát giữa mặt sau của dao và chi tiết gia công, góc sau của dao phải mài với góc lớn hơn (( = (d + (h )

Góc sau âm hoặc không đủ lớn sẽ làm cho dụng cụ nhanh mòn, chất lượng bề mặt gia công xấu…
2.3.5. Các yếu tố chế độ cắt và lớp cắt kim loại
- Tốc độ cắt, lượng chạy dao và chiều sâu cắt
Tốc độ vòng tương đối của phôi so với lưới cắt của dụng cụ được gọi là tốc độ cắt. 

Tốc độ cắt (m/phút) được tính theo công thức:
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Ở đây:

D - đường kính bề mặt gia công (mm)

n - số vòng quay của phôi trong một phút (vòng/phút)

Lương dịch chuyển của lưỡi cắt tương đối so với phôi trong một khoảng thời gian xác định được gọi là lượng chạy dao. 

Khi gia công trên máy tiện thường chọn lượng chạy dao trong một vòng quay của phôi S (mm/vòng). Đôi khi lương chạy dao được tính cho một phút Sp(mm/phút). 

Lượng chạy dao vòng Sv và lượng chạy dao phút Sp có quan hệ sau đây:
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Chiều sâu cắt t được gọi là khoảng cách giữa bề mặt đang gia công và bề mặt đã gia công. được đo theo phương vuông góc với bề mặt đã gia công

Chiều sâu cắt t luôn luôn vuông góc với phương chạy dao (hình 2.14) 

Chiều sâu cắt t được tính bằng mm.
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Như vậy, khi tiện chạy dao dọc (chạy dao song song với tâm của phôi) chiều sâu cắt là nửa hiệu của đường kính phôi D và dường kính bề mặt đã gia công Do:
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Khi tiện trong thì chiều sâu cắt t bằng nửa hiệu của đường kính lỗ sau khi gia công Do và đường kính lỗ trước khi gia công:
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Khi tiện mặt đầu chiều sâu cắt t bằng bề rộng của lớp cắt.
- Chiều dày, bề rộng và tiết diện lớp cắt
Các đại lượng a và b không phải là chiều dày và bề rộng của lớp phoi được cắt mà là kích thước của lớp cắt trước khi tạo thành phoi. 

Kích thước của phoi có nghĩa là của lớp kim loại được cắt sẽ khác, đặc biệt là chiều dày của nó. 

Điều này được giải thích rằng, lớp cắt bị biến dạng dẻo, do đó chiều dài của phoi bị ngắn lại so với lớp kim loại được bóc ra nhưng chiều dày của nó theo tiết diện ngang lại tăng lên.

Chiều dày lớp cắt a được đo theo phương vuông góc vớt lưỡi cắt chính
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Chiều rộng cắt b là khỏang cách giữa bề mặt và bề mặt chưa gia công dọc theo lưỡi cắt

Các thông số a và b được tính theo mm 

Giữa chiều dày lớp cắt a và lượng chạy dao s cũng như giữa chiều sâu cắt t và bề rộng cắt b tồn tại một quan hệ xác định.

Từ tam giác vuông KLN (hình 2.14) ta có: KN = KL.sin(
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Hoặc: a = S.sin(; Còn từ tam giác vuông OKM (hình 2-14) ta có: 
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 Ở đây: ( - góc nghiêng chính

Từ các công thức trên và hình 2.15 ta thấy cùng một lượng chạy dao S và chiều sáu cắt t khi góc nghiêng chính ( tăng thì chiều dày lớp cắt a tăng, còn bề rộng lớp cắt b giảm.

Chiều sâu cắt t và lượng chạy dao S đặc trưng cho quá trình cắt ở khía cạnh công nghệ. 

Vì vậy chúng được gọi là yếu tố công nghệ của chế độ cắt

Chiều dày và bề rộng lớp cắt đặc trưng cho khía cạnh vật lý của quá trình cắt. Vì vậy chúng được gọi là các yếu tố vật lý của chế độ cắt.

Diện tích (mm2) của tiết diện cắt ngang của lớp cắt PKLM (hình 2.14) được xác định theo công thức: f = ab = t.S 

Thể tích phoi (mm3) được bóc tách trong một phút được tính theo công thức:   Q = v.t.S ;   V : vận tốc cắt (m/ph)

Khi cắt bằng dao có lưới cắt tròn với bán kính r (hình 2.16), diện tích lớp cắt được tính theo công thức:    f =  t.S - diện tích ABC 

-Diện tích ABC=diện tích ABNM–(diện tích quạt AMC+diện tíchMCN + diện tích quạt BCN)(*)

-Diện tích ABNM = Sr ; 

-Diện tích quạt  AMC + diện tích quạt BCN = r2(  = r2. arcsin S / 2r

-Diện tích 
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Đặt các giá trị ABNM, AMC và BCN, MCN vào công thức(*)ta có:

-Diện tích  
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Như vậy:   
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Chiều cao của lớp cắt sẽ bằng:   
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- Quá trình tạo phoi và hình thành bề mặt gia công
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Khi cắt do tác dụng của lực P, dao bắt đầu nén vật liệu gia công theo mặt trước. 

Khi dao tiếp tục chuyển động, trong vật liệu gia công phát sinh biến dạng đàn hồi và nhanh chóng chuyển sang biến dạng dẻo, một lớp phoi (có chiều dày a1) được hình thành từ lớp kim loại bị cắt có chiều dày a, di chuyển theo mặt trước của dao.

Trước khi biến thành phoi, lớp kim loại bị cắt đã trãi qua một giai đoạn biến dạng nhất định, nghĩa là giữa lớp kim loại bị cắt và phoi có một khu vực biến dạng. Khu vực này có thể gọi là miền tạo phoi.

Trong miền này có những mặt trượt OA, OB, OC, OD, OE. Vật liệu gia công trượt trên những mặt đó.

Miền tạo phoi được giới hạn bởi đường OA (dọc theo đường đó phát sinh những biến dạng dẻo đầu tiên), đường OE (đường kết thúc biến dạng dẻo) và đường AE (đường chuyển tiếp giữa khu vực chưa biến dạng của kim loại và phoi.


Trong quá trình cắt, miền tạo phoi AOE di chuyển cùng với dao.

- Các thông số đặc trưng cho mức độ biến dạng khi cắt

[image: image83.png]<[ af

Hinh 16. Chidu siu cAt khi 1ién,
a) Khi tién ngoai. b) Khi khoér 1o,
c) Xén mat dau. d) Cit duc.




Lớp kim loại bị cắt sau khi đã biến dạng trong miền tạo phoi, di chuyển thành phoi còn chịu thêm biến dạng phụ do ma sát với mặt trước của dao.


Những lớp kim loại phía dưới của phoi, kề với mặt trước 
của dao (Hình 4.11 khu I) chịu biến dạng phụ thêm nhiều hơn 
các lớp phía trên.


Mức độ biến dạng của chúng lớn đến mức là các hạt 
tinh thể trong chúng bị kéo dài ra theo một hướng nhất định


Như vậy phoi cắt ra chịu biến dạng không đều

 
Mức độ biến dạng của phoi  



Kf = Kbd + Kms

Ở đây:


Kbd – mức độ biến dạng của phoi


Kms – mức độ biến dạng của phoi do ma sát với 
mặt trước của dao


Vì biến dạng dẻo của phoi có tính lan truyền, do đó lớp kim loại nằm phía dưới đường cắt ON (hình 4.11 khu II) cũng sẽ chịu biến dạng dẻo.

Chiều rộng của miền tạo phoi phụ thuộc vào tính chất vật liệu gia công và điều kiện cắt (thông số hình học của dao, chế độ cắt …)


Tốc độ cắt có ảnh hưởng lớn nhất đến chiều rộng miền tạo phoi. Tăng tốc độ cắt miền tạo phoi sẽ co hẹp lại. Giải thích như sau:

Khi tăng tốc độ, vật liệu gia công sẽ chuyển qua miền tạo phoi với tốc độ nhanh hơn, vật liệu gia công sẽ đi ngang qua đường OA nhanh đến mức mà sự biến dạng dẻo không kịp xảy ra theo đường OA mà chậm đi một thời gian – theo đường OA’ (hình 4.12)


Tương tự như vậy, nơi kết thúc quá trình biến dạng trong miền tạo phoi sẽ là đường OE’ chậm hơn so với OE


Như vậy ở tốc độ cắt thấp có miền tạo phoi là AOE thì ở tốc độ cắt cao miền tạo phoi sẽ là A’OE’. A’OE’ quay đi một góc theo chiều quay của kim đồng hồ và khi đó chiều dày cắt giảm đi so với trước (a’1 < a1) vì biến dạng dẻo giảm đi
Ở tốc độ cắt lớn miền tạo phoi co hẹp đến mức mà chiều rộng của nó chỉ khoảng vài phần trăm mm. Trong trường hợp đó sự biến dạng của vật liệu gia công có thể xem như nằm lân cận mặt OF. 
Do đó để đơn giản, ta có thể xem một cách gần đúng quá trình biến dạng dẻo khi cắt xảy ra ngay trên mặt phẳng OF đi qua lưỡi cắt và làm với phương chuyển động của dao một góc bằng (
Mặt OF được gọi là mặt trượt quy ước, còn góc ( là góc trượt. Góc trượt ( là thông số đặc trưng cho hướng và giá trị của biến dạng dẻo trong miền tạo phoi.
Theo hình 4.13 nếu chiều dày kim loại bị cắt là a, chiều dày của phoi là a1 ta có
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Nên đặt: K = 1/r Ta có:     
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- Lực trong quá trình cắt


Trong quá trình cắt:

Phoi tác dụng lên mặt trước của dao
- Lực pháp tuyến N1
- Lực ma sát Fl
Phôi tác dụng lên mặt sau của dao
- Lực pháp tuyến N2
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- Lực ma sát F2
Ta có: 

                 ;                                                  

Do đó:                               ;     R chính là lực tác dụng lên dao
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Để nghiên cứu và đo lực cản cắt gọt được dễ dàng, 
người ta phân tích lực R thành các lực thành phần Px, Py 

và Pz theo hệ trục toa độ Ox, Oy, Oz
- Lực cắt gọt Pz (lực tiếp tuyến) 

Có phương thẳng đứng theo chiều xuống, nằm 
trong mặt phẳng cắt gọt (véctơ của nó trùng với véctơ 
tốc độ cắt). Lực cắt gọt Pz có xu hướng uốn và bẻ gãy 
dao, vì vậy khi tính toán độ bền của dao phải căn cứ 
vào lực Pz
Phản lực Pz' tác động từ phía dao lên phôi cản 
trở chuyển động quay của phôi tạo nên mômen cắt gọt
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Với Pz’ (N) ; D (mm)

Muốn cắt gọt được thì momen xoắn của động cơ đặt vào 
trục chính phải vượt quá mômen cắt gọt
- Lực dọc trục Px
Phương song song với phương chạy dao (nằm trong 
mặt phẳng ngang) chiều ngược với hướng tiến của dao, làm 
cản chuyển động tiến của dao. Căn cứ vào lực này để tính toán 
cơ cấu bước tiến của máy
- Lực hướng kính Py
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Có phương dọc theo trục của dao, đẩy dao khỏi phôi và tác dụng vào bulong trên ổ dao, phản lực Py’ đẩy phôi
Căn cứ vào lực Py để tính toán độ cứng vững của phôi và dung sai kích thước của chi tiết gia công khi bị uốn
Ta có: 




[image: image20.wmf]2

2

2

Pz

Py

Px

R

+

+

=


- Lực Pz có trị số lớn nhất.

- Tỷ số giữa 2 lực Px và Py phụ thuộc vào góc (
Nếu góc ( tăng thì lực Py giảm, còn Px tăng.
- Xác đinh lực cắt gọt Pz
Lực cắt gọt Pz phụ thuộc trước hết vào vật liệu gia công. 

· Độ bền cơ học của vật liệu càng cao thì lực cản cắt gọt càng lớn và lực cắt gọt Pz càng lớn.

· Yếu tố thứ hai ảnh hưởng đến lực cắt gọt là diện tích lớp cắt F = t. S (mm2) 

Hay nói cách khác là chiều sâu cắt t và bước tiến s.

Lực cắt gọt Pz dược xác định theo công thức thực nghiệm (trong điều kiện làm việc cu thể) sau:

Pz = CPZ t. s0,75. KMPz. K(PZ. KdPZ
    (tra trong sách “kỹ thuật tiện” của Nguyễn Quang Châu dịch)

Trong đó:

CPZ 
là hệ số phụ thuộc vào vật liệu gia công và góc lệch (
KMPz 
là hệ số phụ thuộc vào các tính chất cơ học của vật liệu gia công.

K(PZ 
là hệ số phu thuộc vào góc trước (
KdPZ 
là hệ số phụ thuộc vào các tính chất của dung dịch trơn nguội

Các hệ số trên được tra trong “sổ tay kỹ thuật”

2.4. NHIỆT TRONG QUÁ TRÌNH CẮT VÀ HIỆN TƯỢNG RUNG ĐỘNG
[image: image89.png]Hinh 4.5



2.4.1. Nhiệt trong quá trình cắt

Nhiệt lượng Q sinh ra trong quá trình cắt là kết quả của
- Công ma sát giữa các phần tử của vật liệu 
gia công trong quá trình biến dạng

- Công ma sát ngoài giữa phoi và mặt trước 
của dao
- Công ma sát giữa bề mặt chi tiết gia công 
và mặt sau của dao
- Công dứt phoi tạo nên những mặt mới
Nếu cho rằng toàn bộ công cơ học khi cắt biến thành nhiệt lượng thì
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Trong đó: 

    Pz x V - là công cắt (KGm/ph); E là đương lượng công của nhiệt (E = 427 KGm/ Kcalo)

Nhiệt cắt gọt trong vùng cắt sẽ truyền vào dao, chi tiết, phoi và ra ngoài không khí 

Phoi bị nung nóng nhiều nhất (hấp thụ tới 75%), 20% dao, 4% phôi và gần 1% ra môi trường xung quanh
Do đó sự cân bằng nhiệt có thể biểu thị như sau
                     Qtổng = Qchi tiết + Qdao + Qphoi + Qkhông khí
Kết quả nghiên cứu thực nghiệm cho thấy
Khi gia công với tốc độ cắt không lớn (30 – 40 m/phút) tỷ lệ nhiệt như sau 

· Qphoi     = 60 – 70%

· Qdao    = 3%

· Qchi tiết = 30 – 40%

· Qkhông khí = 1 – 2% 

Khi tốc độ cắt tăng, tỷ lệ nhiệt vào phoi tăng. 

Khi tốc độ cắt V = 400 – 500 m/phút 

Qphoi = 97 – 98%

Qdao = 1% 

Thực nghiệm cũng đã khẳng định rằng tính dẫn nhiệt của chi tiết gia công càng nhỏ thì nhiệt tỏa vào dụng cụ cắt càng lớn
2.4.2. Hiện tượng rung động
- Hiện tượng

Trong quá trình cắt gọt xuất hiện sự rung động của dụng cụ cắt, phôi và máy 

Thông thường có 2 loại rung động: rung động cưỡng bức và rung động tự rung (tự phát)

- Nguyên nhân 

- Rung động cưỡng bức là do các lực kích thích từ bên ngoài truyền đến. Rung động cưỡng bức có thể có hoặc không có chu kỳ tùy theo lực kích thích có hoặc không có chu kỳ
Nguyên nhân của các lực kích thích gây ra rung động cưỡng bức có thể là:

- Các chi tiết của máy, dao cắt hoặc chi tiết gia công quay nhanh nhưng không cân bằng động
- Có sai số của các chi tiết truyền động trong máy
- Do lượng dư gia công không đều, bề mặt gia công không liên tục
- Các mặt tiếp xúc có khe hở
- Do các cơ cấu truyền chuyển động ăn khớp kém chính xác

- Do rung động của các máy xung quanh
- Rung động tự rung (tự phát) Là do bản thân quá trình cắt gây ra, nó được duy trì bởi lực cắt. Khi ngừng cắt, thì hiện tượng tự rung cũng kết thúc

Nguyên nhân:

- Do sự thay đổi của lực ma sát ở mặt trước và mặt sau của dao trong quá trình cắt.

- Do sự thay đổi tính dẻo của vật liệu gia công trong quá trình cắt khiến cho lực cắt thay đổi
- Do sự phát sinh và mất đi của lẹo dao

- Do sự biến dạng đàn hồi của dao và chi tiết

- Tác hại
Rung động của hệ thống công nghệ trong quá trình cắt không những làm tăng độ nhám bề mặt và độ sóng, làm cho dao mòn nhanh mà còn làm cho lớp kim loại bề mặt bị cứng nguội, hạn chế khả năng cắt gọt. 

Rung động làm cho vị trí tương đối giữa dao cắt và vật gia công thay đổi theo chu kỳ, do đó ghi lại trên bề mặt chi tiết hình dáng không bằng phẳng 

Nếu tần số thấp, biên độ lớn sẽ sinh ra độ sóng bề mặt 

Nếu tần số cao biên độ nhỏ sẽ sinh ra độ nhám bề mặt

Ngoài ra do rung động, chiều sâu cắt, tiết diện phoi và lực cắt sẽ tăng, giảm theo chu kỳ ảnh hướng tới sai số gia công 

Rung động xảy ra phần lớn là do độ cứng vững của hê thống công nghệ kém
Rung động làm cho máy làm việc không ổn định, không an toàn, mòn nhanh, giảm tuổi thọ của dao và chất lượng bề mặt gia công, giảm năng suất cắt gọt và đôi khi không thể cắt gọt được.
- Các biện pháp giảm rung động
+ Giảm rung động cưỡng bức

- Nâng cao độ cứng vững của hệ thống công nghệ

- Giảm lực kích thích từ bên ngoài

- Các chi tiết truyền động cần được gia công với độ chính xác cao
- Các chi tiết quay nhanh cần được cân bằng tốt
- Tránh cắt không liên tục

- Khi gia công các chi tiết có độ chính xác cao cần phải có cơ cấu giảm rung và có nền móng giảm rung cách ly với bên ngoài
+ Giảm tự rung

- Không nên cắt lớp phoi quá rộng và quá mỏng

- Chọn chế độ cắt hợp lý sao cho không nằm trong vùng có lẹo dao 

- Thay đổi hình dáng hình học của dao sao cho giảm lực cắt ở phương có rung động

- Dùng dung dịch trơn nguội để giảm bớt mòn dao
- Nâng cao độ cứng vững của hệ thống công nghệ
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- Sử dụng các cơ cấu giảm rung
2.5. HIỆN TƯỢNG MÀI MÒN DAO CẮT

Mài mòn dụng cụ cắt là quá trình phức tạp xảy ra kèm theo những hiện tượng lý hóa ở nơi tiếp xúc của dụng cụ cắt, phoi và vật liệu gia công 

Khi bị mài mòn hình dạng của lưỡi cắt biến đổi
Sự mài mòn của dụng cụ cắt xảy ra trong điều kiện khốc liệt hơn nhiều so với sự mài mòn của chi tiết máy       

Dụng cụ cắt có thể mài mòn theo theo những hình thức sau:
2.5.1. Mài mòn theo mặt sau

Thường xảy ra khi gia công với chiều dày cắt bé (a < 0,1 mm), đặc biệt khi gia công các vật liệu giòn như gang …
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2.5.2. Mài mòn theo mặt trước

Trên mặt trước của dao, phoi “mài” thành vết lõm (rãnh hẹp) có chiều sâu ht. Quá trình mài mòn tiếp tục làm rãnh rộng dần ra và có thể tiến đến lưỡi cắt rồi phá hủy nó

Mài mòn theo mặt trước thường gặp khi gia công vật liệu dẻo với chiều dày cắt lớn hơn 0,6 mm, khi mà mặt sau được lẹo dao bảo vệ hoặc khi nhiệt độ ở mặt trước cao hơn nhiệt độ ở mặt sau
2.5.3. Mài mòn động thời cả hai mặt trước và sau
Chiều rộng cạnh vát của mặt trước đồng thời giảm dần từ cả hai phía và do đó độ bền của lưỡi cắt giảm nhanh. 

Trường hợp này thường gặp khi gia công vật liệu dẻo có chiều dày cắt khoảng 0,1 - 0,5mm  


Trị số hs gọi là dộ mòn cho phép hoặc tiêu chuẩn mài mòn  

Chiều cao hs càng lớn ma sát càng tăng, dao càng bị ma sát nhiều và càng nhanh mòn. Điều này rất dễ làm cho lưỡi cắt phá hủy
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2.5.4. Làm tròn bán kính của lưỡi cắt
Thường gặp khi gia công tinh những vật có tính dẫn điện kém, đặc biệt là chất dẻo

Do nhiệt độ cao lưỡi cắt dường như bị mềm ra và cùn nhanh.

Cần chú ý là dạng mòn này xảy ra trong mọi trường hợp nhưng trong những điều kiện nói trên nó chiếm ưu thế.  


Sự mài mòn dụng cụ cắt biểu diễn ở hình bên


Ở giai đoạn đầu, dao bị mài mòn nhanh (đoạn OA), tiếp đó là giai đoạn mòn bình thường (đoạn AB). Khi đã đạt đến trị số hs nhất định (điểm B), dao sẽ bị mài mòn rất nhanh (đoạn BC), cứ tiếp tục cắt gọt thì dao sẽ nhanh chóng mất hình dạng hình học
2.6. DUNG DỊCH BÔI TRƠN VÀ LÀM NGUỘI
2.6.1. Tác dụng của dung dịch trơn nguội
- Bôi trơn các bề mặt làm việc

- Giảm ma sát giữa phoi, dao, chi tiết làm cho quá trình biến dạng dẻo dễ dàng hơn và do đó giảm lực cắt nên công suất cần thiết cho quá trình cắt giảm đi.

- Độ bóng bề mặt được nâng cao

- Hấp thụ nhiệt làm giảm nhiệt cắt, làm dao không vượt quá nhiệt độ ram của nó và chi tiết không dãn nở ảnh hưởng dẫn độ chính xác gia công, cho phép tăng tốc độ cắt tuổi bền dao.

- Cuốn phoi ra khỏi vùng cắt gọt.
2.5.2. Dung dịch trơn nguội có thể chia ra làm các nhóm sau
· Nhóm có tác dụng làm lạnh là chủ yếu: các dung dịch nước điện ly …

· Nhóm có tác dụng làm lạnh và phần nào có tác dụng bôi trơn: dung dịch nước xà phòng, dung dịch êmunxi …

· Nhóm có tác dụng bôi trơn và phần nào có tác dụng làm lạnh: các chất dầu …
	Nhóm
	Tên
	Thành phần %

	I
	Dung dịch nước
	Nước                                                            98

	
	
	Các – bo – nát can xi                                    2

	
	
	Nước                                                            99

	
	
	Tờ – ri natri phốt phát                                  0,8

	
	
	Nitrít natri                                                     0,2

	II
	Dung dịch nước             và xà phòng
	Nước                                                            98,2

	
	
	Xà phòng                                                      0,9

	
	
	Tờ – ri natri phốt phát                                  0,5

	
	
	Nitrít natri                                                     0,4

	
	10 %  Ê – mun – xi
	Nước                                                             90

	
	
	Ê – mun – sôn                                               10

	III
	Sulfôphơrêzôn
	Dầu cọc sợi số 3                                            80

	
	
	Ni – gờ – rôn                                                 18

	
	
	Lưu huỳnh                                                     02

	
	Dầu phức hợp
	Sulfôphơrêzôn                                               70

	
	
	Dầu thực vật                                                  30


2.7. CHẾ ĐỘ CẮT KHI GIA CÔNG CƠ
2.7.1.Tốc độ cắt và vấn đề tuổi bền của dao

- Tuổi bền của dao

Khoảng thời gian làm việc liên tục của dao cho đến khi phải mài lại (tính theo phút).

Có nghĩa là thời gian giữa hai lần mài lại được gọi là tuổi bền (T) của dụng cụ.

Đôi khi để biểu thị khả năng công nghệ thì tuổi bền của dụng cụ dược tính theo mét của quãng đường cắt được theo số lượng chi tiết được gia công giữa hai lần mài dao.

- Tốc độ cắt V (vòng/ phút)

Tốc độ này được tính toán theo công thức thực nghiệm.

Cho tất cả các dạng gia công V có dạng tổng quát sau:
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Cv –  hệ số  

m, x, y – các số mũ 

T - Chu kỳ bền của dụng cụ cắt, được lấy theo từng dạng gia công và được giới thiệu trong các bảng

Vb - tốc độ cắt lấy theo một giá trị cụ thể của S,t, T, còn tốc độ cắt thực khi xác định theo Vb thì phải kể thêm một loạt các yếu tố khác, vì vậy để nhận được tốc độ cắt thực. V cần phải đưa vào các hệ số điều chỉnh tốc độ cắt kv
Khi đó tốc độ cắt thực V = Vb x kv
Trong đó: 
kv –  tích số của một loạt các hệ số.

Các hệ số quan trọng nhất dùng chung cho các loại gia công khác nhau là:

kmv – hệ  số phụ thuộc vào chất lượng của vật liệu gia công

knv – hệ số phụ thuộc vào tình trạng của bề mặt phôi 
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vé duong bao dinh hinh (ddu vach theo
dudng) clia chi tiér, 3— Ngon din huong.
4 — Chi tiét mdu (dudng). 5 — Ngon
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kuv – hệ số phụ thuộc vào chất lượng vật liệu dụng cụ cắt  

2.7.2. Lựa chọn hình dáng hợp lý của dao tiện

- Đối với dao làm bằng thép gió
· Mặt trước phẳng không có cạnh vát (h 5.36): 
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Để gia công vật liệu giòn với lượng chạy dao S ( 0,2mm/vòng

· Mặt trước phẳng có cạnh vát (h 5.37): 
Gia công thép có độ cứng trung bình với chiều dày lớp cắt a > 0,2 mm. 
Công dụng của cạnh vát f là làm cho lưỡi cắt khỏe hơn (f = 0,2 – 1 mm). 
Lượng chạy dao càng lớn thì f càng lớn
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Mặt trước cong không có cạnh vát (h 5.38): 
Gia công thép có độ cứng thép và độ dẻo cao với chiều dày cắt a ( 0,2 mm, 
phần cong này giúp phoi dễ xoắn và dễ đứt.

· Mặt trước cong có cạnh vát (h 5.39): 
Thường dùng để gia công thép có độ cứng trung bình với 
chiều dày cắt a > 0,2 mm 

- Đối với dao hợp kim cứng
· Mặt trước phẳng có cạnh vát âm (h 5.40 a): cắt thép có giới hạn

bền (b(800 N/mm2, cắt gang xám và gang rèn, (v = 0 - 50, 

f =  (1 – 2)a, với a là chiều dày cắt.

· Mặt trước cong có cạnh vát âm (h 5.40 b): gia công thép có 

(b(800 N/mm2 với t =1 – 5 mm; s = 3 mm/vòng

· Mặt trước phẳng có góc trước âm kép (h 5.40 c): gia công thép 

có (b>800 N/mm2 khi lượng dư không đều và phôi đủ cứng vững

· Mặt trước phẳng có góc trước âm đơn (h 5.40 d): gia công thép 

có (b>800 N/mm2 và tốc độ cắt cao, hệ thống gia công phải tốt.


2.7.3. Xác định chế độ cắt hợp lý khi gia công

Chế độ cắt gồm: chiều sâu cắt (t), bước tiến (S) và tốc độ cắt (v)
- Chiều sâu cắt t (mm)

Chiều sâu cắt t là chiều dày của lớp kim loại được bóc đi sau một lần chạy dao, nói cách khác t là khoảng cách giữa mặt chưa gia công và mặt đã gia công sau một lát cắt.
Khi tiện trụ ngoài
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Trong đó:   D là đường kính chưa gia công; d là dường kính đã gia công.
Khi tiện lỗ
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EMBED Equation.3[image: image25.wmf])
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Trong đó: D là đường kính lỗ đã gia công; d là dường kính lỗ trước khi gia công.

Khi xén mặt đầu, chiều sâu cắt là chiều dày lớp kim loại bị bóc đi được đo theo phương vuông góc với mặt đầu đã gia công.

Khi cắt đứt hoặc cắt rãnh chiều sâu cắt bằng chiều rộng của rãnh cắt do lưỡi cắt của dao tạo nên.

- Bước tiến s (mm/vòng)
Là khoảng dịch chuyển của lưỡi cắt theo phương chuyển động tịnh tiến khi chi tiết quay đúng 1 vòng 

 
Tích của chiều sâu cắt với trị số bước tiến là diện tích lớp cắt F = t . S (mm2)

- Tốc độ cắt V (m/phút)

Là quãng đường đi được của điểm thuộc mặt cắt và nằm cách xa trục quay nhất so với lưỡi cắt của dao trong một đơn vị thời gian
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Trong đó : 

D – là đường kính của chi tiết gia công (mm)

n – số vòng quay của trục chính (Vòng / phút)

 Nếu đã biết tốc độ cắt V và đường kính D 

Ta có: 
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       (Chọn n máy dựa vào các cần gạt trên máy đang gia công)

Sau đây chúng ta tìm hiểu những thông số nào ảnh hưởng nhiều, ít ra sao đến năng suất, ta chú ý đến các công thức quan hệ giữa chúng.
Ta có:      Vb =
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Trong đó: 

V – vận tốc cắt



T – tuổi bền của dao



Yv, Xv – số mũ chỉ mức độ ảnh hưởng của S, t đến V (1 > Yv > Xv)

Từ công thức (**) ta thấy vận tốc ảnh hưởng đến tuổi bền dao nhiều nhất, tiếp theo là S và cuối cùng là t.

Do đó đứng về quan điểm tuổi bền của dao mà xét, nên chọn các yếu tố cắt lần lượt theo thứ tự từ t, S đến V. Vì vậy nên chọn t lớn (làm giảm số lần chạy dao) mà ít ảnh hưởng đến tuổi bền của dao. 
Mặt khác công suất cắt được xác định theo công thức:

Nc = 
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Trong đó:

Pz – lực cắt thành phần

xpz, ypz – số mũ chỉ mức độ ảnh hưởng của t và s đến lực cắt
Như vậy xét về mặt động lực học của máy phải chọn chế độ cắt theo thứ tự S, t, V. Song do khi cắt ít sử dụng hết công suất máy nên chế độ cắt theo thứ tự t, S, V.  
 
Để xác định chế độ cắt khi tiện cần phải biết vật liệu gia công, kích thước, các yêu cầy kỹ thuật và các số liệu động học, động lực học của máy.

· Chế độ cắt khi tiện thường được tiến hành theo trình tự sau:

· Chọn dụng cụ cắt:

Vật liệu dao chọn phụ thuộc vào vật liệu gia công, đặc tính phôi, trạng thái bề mặt phôi và điều kiện cắt. đồng thời ta chọn tuổi bền dao theo tiêu chuẩn.

Xác định thông số hình học của dao phụ thuộc vào tính chất vật liệu gia công, dạng gia công (thô hay tinh) độ cứng vững của hệ thống công nghệ v.v…

· Chọn chiều sâu cắt t:

Chọn t càng lớn càng tốt, tốt nhất t = h (lượng dư gia công) như vậy chỉ cần ăn dao 01 lần.
Khi gia công thô t = h.
Khi gia công bán tinh (h>2mm) nên cắt 02 lần:
Lần thứ nhất t1 = 
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Lần thứ hai t2 = 
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Khi gia công tinh cần đạt độ bóng cao có thể cắt 03 lần.  

· Xác định lượng chạy dao S:
 

Sau khi xác định t, ta chọn S, S bị hạn chế bỡi

[image: image33.wmf] 

Sức bền thân dao, sức bền của cơ cấu chạy dao.
Độ cứng vững của chi tiết gia công.

Vậy khi tiện thô phải chọn S phải thõa mãn ba điều kiện trên còn khi tiện tinh phải chọn S theo độ bóng cần đạt được. 

· Chọn S theo sức bền thân dao. Khi cắt do tác dụng lực Pz dao có thể bị uốn. Để đảm bảo dao làm việc tốt, S phải được xác định như sau:   Mu = Pz . l ≤ [Mu] = W[Ϭu] (♦)
Với [Ϭu] – ứng suất uốn cho phép thân dao; W – modun chống uốn.
· Đối với dao có tiết diện hình chữ nhật thì W = 
[image: image34.wmf]2
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 Với: B – chiều rộng thân dao; H – chiều cao thân dao; 
Từ công thức (♦) và (♦♦) ta có: Pz . l ≤ [Ϭu] .
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Vậy lượng chạy dao S1 rút ra từ công thức này là: S1 = 
[image: image37.wmf][
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· Đối với dao có tiết diện hình tròn:  W = 
[image: image38.wmf]3
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  Với: D – đường kính thân dao.

· Chọn S theo sức bền cơ cấu chạy dao. 
Khi cắt, lực hướng trục có xu hướng chống lại sự chuyển động của dao. Nếu lực này quá lớn có thể làm hư bánh răng nhỏ ăn khớp với thanh răng (của bàn xe dao dọc máy tiện), vì nó là khâu yếu nhất. Vì vậy phải chọn S hợp lý để cơ cấu an toàn. Trong các thuyết minh máy thường cho lực hướng trục cho phép [Px]. 
Muốn làm việc được Px + f (Pz + Py) ≤ [Px] 

Với f: hệ số ma sát giữa xe dao và sống trượt của máy f = 0,1
Vì   
[image: image39.wmf]11
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  nên [Px] ≥ Px + 0,1 (0,5Pz + Pz) = Px + 0,1
[image: image40.wmf]3

3

2

xx

PP

æö

+

ç÷

èø

 
[Px] ≥ 1,45Px = 1,45CpxtxpxSypxKpx 
Rút ra S2 = 
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· Chọn S theo độ cứng vững chi tiết. 
Khi tiện các chi tiết có đường kính nhỏ và dài, do lực hướng kính mà chi tiết bị uốn cong. Tùy theo phương pháp gá đặt chi tiết mà độ cứng vững có thể (lớn, nhỏ) khác nhau. Do đó chi tiết được chế tạo sẽ không có dạng hình trụ như yêu cầu mà có dạng hình tang trống.

Trong thực tế thường có ba phương pháp gá đặt như hình vẽ:  


Ba phương pháp gá đặt chi tiết trên tương ứng với ba loại dầm đã học trong sức bền vật liệu. Độ võng f của dầm do lực Q gây ra được tính theo công thức: 
[image: image42.wmf]3
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 (♦♦♦)  Với:
+ l – chiều dài chi tiết gia công (mm)
+ K – hệ số phụ thuộc cách gá đặt chi tiết
+ E – moduyn đàn hồi vật liệu gia công

+ J – moment quán tính của tiết diện chi tiết gia công (mm4) J = 
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 (mm4)
+ Q – lực hướng kính có kể đến lực tác dụng Pz;     Q = 
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  Nếu lấy Py = 0,4 Pz thì Q = 1,1 Pz thay Q vào công thức (♦♦♦) ta được  
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Từ đây thay công thức tính Pz vào ta tìm được S đảm bảo khi gia công đạt độ chính xác theo yêu cầu của chi tiết.  Sau khi đã chọn t và S ta tính V theo công thức: 
V = 
[image: image47.wmf].
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 (m/ph) và số vòng quay n = 
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Số vòng quay n tính được cần so sánh với số vòng quay thực trong máy, có thể gặp trường hợp: n1  ≤ ntính ≤ n2 (n1 và n2 là hai tốc độ có ở trên máy kề sát phía dưới và phía trên ntính. 

Nếu n có trị số sát với n1 thì ta chọn n1 mà vẫn giữ nguyên lượng chạy dao đã chọn S0.

Nếu n có trị số sát với n2 thì ta chọn n2 để cắt, nhưng để tránh quá tải ta phải giảm lượng chạy dao đi một cấp đến S0. So sánh tích n1. S0 và n2. S0 tích nào lớn hơn thì chọn theo lượng chạy dao và số vòng quay đó vì như vậy thời gian máy T0 sẽ bé nhất.
Câu hỏi ôn tập
1- Hệ thống công nghệ là gì, nhiệm vụ các bộ phận trong HTCN
2- Các chuyển động tạo hình bế mặt: chuyển động cắt chính, chuyển động chạy dao…công thức liên quan.
3- Vận tốc cắt, lượng chạy dao, tốc độ chạy dao: quan hệ giữa chúng với số vòng quay n.
4- Các bề mặt hình thành khi gia công, phân biệt chúng.
5- Cấu tạo tổng quát dao tiện: mặt trước, mặt sau chính, lưỡi cắt chính…
6- Khi nghiên cứu dao tiện người ta dùng hệ tọa độ nào. Định nghĩa các mặt tọa độ đó.
7- Tiết diện chính? Tiết diện phụ
8- Vẽ mặt phẳng cắt và mặt phẳng đáy trong trạng thái tĩnh cho dao tiện cắt đứt, mũi khoan, dao bào, dao xọc, chuốt….
9- Định nghĩa các góc độ của dao tiện (góc trước, sau chính, sau phụ, góc nghiêng chính, nghiêng phụ…).  Khi gá đặt dao không đúng, góc độ của dao thay đổi như thế nào?
10- Khi có chuyển động chạy dao góc dao nào thay đổi và thay đổi một lượng là bao nhiêu? Tính góc sau chính để mài dao khi tiện cắt đứt, tiện hớt lưng sao cho khi cắt bảo đảm cắt bình thường (góc sau chính dương). Các thông số của lớp cắt (a, b), công thức quan hệ với t và s?
11- Phân biệt S, t, a, b khi tiện, khoan, tiện mặt đầu? Tính a, b, diện tích lớp cắt?
12- Quan hệ giữa S, góc nghiêng, r với nhấp nhô Rz.

13- Quá trình hình thành phoi và bề mặt gia công? Giải thích?
14- Tại sao có hiện tượng co rút phoi? Ảnh hưởng của vận tốc cắt V đến hệ số co rút phoi K?
15- Tại sao có hiện tượng biến cứng bề mặt khi gia công?
16- Hiện tượng lẹo dao là gì? xuất hiện khi nào, tác dụng và tác hại?
17- Dao mòn gây ra sai số gì khi gia công, cách khắc phục. Tuổi bền dao là gì, tuổi thọ dao là gì?

18- Nguyên nhân gây rung động, ảnh hưởng đến chất lượng gia công. Cách khắc phục hiện tượng rung động.

19- Lực cắt sinh ra do các yếu tố nào, những nhân tố ảnh hưởng đến lực cắt, lực cắt ảnh hưởng gì đến quá trình gia công.

20- Tại sao phân chia lực cắt thành 3 thành phần, thành phần nào lớn nhất?
21- Trình tự hợp lý để xác định chế độ cắt khi gia công: t, S, V
Bài tập
1- Khi tiện cắt đứt, nếu gá dao cao hơn tâm 1mm thì khi cắt vào tới đường kính bao nhiêu góc sau sẽ bằng 0? Cho góc sau khi mài bằng 10 độ.
2- Khi tiện cắt đứt, bước tiến S = 1mm/vòng, vậy khi tiện vào tới đường kính bao nhiêu thì góc sau bằng 0? Cho góc sau khi mài bằng 5 độ.
N1 + F1 = Q1





N2 + F2 = Q2         							         





Q1 + Q2 = R       							         
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Nguồn gốc và sự phân bố nhiệt cắt
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