CHƯƠNG 6         CÁC PHƯƠNG PHÁP GIA CÔNG 
6.1 Tiện.
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Tiện là phương pháp gia công cắt gọt thực hiện nhờ chuyển động chính thông thường do phôi quay tròn tạo thành chuyển động cắt kết hợp với chuyển động tiến dao là tổng hợp chuyển động tiến dao dọc và tiến dao ngang.
6.1.1. Dụng cụ dùng để tiện gọi là dao tiện. 
Tùy theo công dụng người ta chia dao tiện thành các nhóm sau:

1/ Dao tiện ngoài:


Gồm:

Dao tiện đầu thẳng. 

Dao tiện đầu cong, loại dao tiện này vừa dùng để tiện 
phá mặt ngoài vừa dùng để xén mặt đầu.  

2/ Dao tiện mặt đầu:

    Loại dao này có góc ((900, chủ yếu để xén mặt đầu và gia 
công trục có bậc.

Khi tiện các trục dài có độ cứng vững thấp người ta cũng 
thường dùng loại dao này với mục đích giảm lực hướng kính 
làm cong chi tiết.
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3/ Dao tiện lỗ:

Dùng để mở rộng lỗ thông và lỗ không thông 



[image: image23.png]Dao tién it




4/ Dao tiện đứt: 


Dùng để tiện đứt hoặc cắt rãnh trên các chi tiết hình trụ

e) Dao tiện ren: 
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Dùng để tiện ren ngoài, ren trong. Tùy theo profin của ren (ren tam giác, ren hình thang …) mà dao có profin khác nhau. 





f) Dao tiện định hình: 

Dùng để gia công các chi tiết định hình tròn xoay.

Loại dao này có profin giống như profin chi tiết gia công. Dựa vào hình dạng dao người ta chia ra dao tiện định hình đĩa và dao tiện định hình lăng trụ  
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6.1.2. Khả năng công nghệ của tiện. 

[image: image26.png]



[image: image27.png]a) Tign mit ngoai; b) Tién 16; &) Ti6n mit dbu; d) Tign cAt GUt; ) Tign ren ngod ) Tign ron trong;
g} Tién ctn ngodi; h) Tién odn trong: ) Tién @ik hinh.




[image: image28.emf]
6.1.3. Các biện pháp công nghệ khi tiện. 
6.1.3.1. Các loại lỗ tâm
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6.1.3.2. Các phương pháp gia công lỗ tâm
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6.1.3.3. Các phương pháp gá đặt khi Tiện
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6.1.3.4. Phương pháp gá dao Tiện
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6.1.3.5. Các phương pháp cắt khi Tiện
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                                                   Tiện chép hình theo dưỡng bằng dao tiện thường
6.2. Phay: 

Phay được sử dụng để gia công các mặt phẳng, rãnh thẳng, rãnh xoắn, then hoa, vật tròn xoay, cắt phôi, gia công ren và gia công các mặt định hình.
Chuyển động chính khi phay do dao thực hiện, còn chuyển động chạy dao (chuyển động tịnh tiến hoặc chuyển động quay) do chi tiết thực hiện.  Phay có thể đạt độ chính xác cấp 2-4; độ bóng bề mặt cấp 4-7.
Dao phay các loại là dụng cụ cắt thông dụng. Chúng được chia ra các loại sau:
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Dao phay trụ

· Dao phay mặt đầu

· Dao phay ngón

· Dao phay đĩa 

· Dao phay góc

· Dao phay rãnh …
Khi phay trụ, quá trình cắt được thực hiện bằng các răng nằm trên mặt trụ của dao phay co tâm song song với bề mặt gia công. 
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Còn khi phay mặt đầu quá trình cắt được thực hiện bằng các răng nằm ở mặt bên của dao có tâm quay vuông góc với bề mặt gia công.
Các yếu tố của lớp cắt và chế độ cắt khi phay

Quá trình phay có những đặc điểm sau:

a/ Mỗi một răng của dao phay trong quá trình 
cắt sẽ hớt ra phoi có dạng  như một dấu phẩy còn 
chiều dày cắt thay đổi từ 0 – amax
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b) Mỗi một răng của dao phay làm việc với chế độ gián 
đoạn theo chu kỳ. 

Ưu điểm là khi răng của dao phay đi ra khỏi chi tiết, nó 
được “nghỉ”, nghĩa là được làm nguội  

Còn nhược điểm là khi răng dao ăn vào chi tiết gia công 
sẽ gây ra va đập.
c) Phoi cắt phải được nằm tự do trong rãnh giữa các răng 
của dao phay, vì vậy thể tích của rãnh thoát phoi giữa các răng 
phải lớn hơn thể tích của phoi cắt
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Tốc độ cắt V khi phay được tính theo công thức:
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(*)
Ở đây:

D - đường kính dao phay (mm)

n - số vòng quay của dao phay trong một phút

Đối với các dao phay có các bề mặt nằm trên 
các đường kính khác nhau, ví dụ như dao phay định 
hình hay dao phay góc, đường kính D được chọn để 
tính tốc độ V theo công thức (*) là đường kính lớn 
nhất của dao phay.

Khi phay, ngoài chiều sâu cắt t cần xét đến 
bề rộng phay B 

Bề rộng phay B là kích thước của bề mặt gia 
công được đo theo phương song song với trục của 
dao phay 

Ngoài ra, khi phay người ta còn phân biệt 
ba loại chạy dao:

+ Chạy dao răng SZ (mm/ răng) hay chạy dao khi 
dao quay ~ một răng

+ Chạy dao trong một vòng của dao So (mm/vòng) 

+ Chạy dao trong một phút Sp (mm/phút)
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Giữa các chạy dao trên tồn tại quan hệ phụ thuộc:  
So = SZ.Z; Sp = So.n = SZ. Z.n 

Ở đây:

Z - số răng của dao phay

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

Phay nghịch và phay thuận

Khi phay bằng dao phay trụ người ta phân biệt: 

- Phay nghịch (ngược chiều chạy dao)

- Phay thuận (theo chiều chạy dao). 

Khi phay nghịch chiều quay của dao và hướng chạy dao ngược nhau
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Trong trường hợp này chiều dày cắt a thay đổi từ 0 đến amax
Khi phay nghịch các răng phay có xu hướng nâng chi tiết gia công lên 
khỏi bàn máy và gây rung động cho hệ thống công nghệ, làm giảm độ 
bóng bề mặt gia công 

Ngoài ra, mỗi răng đi sau phải cắt lớp bề mặt bị biến cứng do răng đi 
trước gây ra (do tồn tại hiện tượng trượt ban đầu khi a = 0).

Nói cách khác, sự trượt của răng dao phay trên bề mặt gia công sẽ xảy 
ra cho đến khi chiều dày cắt amin còn nhỏ hơn bán kính đỉnh răng dao 
( (( = 6 - 30(m). Trong trướng hợp này nhiệt độ cắt tăng mạnh. 

Hiện tượng này là một trong những nguyên nhân chính gây ra mài mòn 
mặt sau của răng (của lưỡi cắt).

Phay thuận không có nhược điểm như phay nghịch. 
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     Trong trường hợp này, lực cắt có xu hướng ấn phôi (chi tiết gia công) 
xuống bàn máy.Răng của dao phay bắt đầu cắt với chiều dày cắt lớn 
nhất amax và kết thúc với a = 0. 

Vì vậy bán kính đỉnh răng không ảnh hưởng nhiều đến tuổi bền của 
dao như trong trường hợp phay nghịch .


Phay thuận có những ưu điểm sau đây so với phay nghịch:


- Tuổi bền của dao cao hơn (khoảng 3 lần) đặc biệt khi lượng 
chạy dao răng Sz nhỏ. 


- Độ bóng bề mặt gia công cao hơn 1 - 2 cấp


- Công suất cắt nhỏ hơn.

 Mặc dù có những ưu điểm trên đây nhưng phay thuận rất ít được sử dụng trong thực tế so với phay nghịch. 


Điều này được giải thích như sau: 


Khi phay nghịch. khe hở giữa trục vít me và đai ốc của bàn máy được chọn trước, còn khi phay thuận lực cắt có xu hướng làm tăng khe hở này (giữa trục vít me và đai ốc của bàn máy) vì vậy khi ăn dao và thoát dao các răng dao làm cho bàn máy dịch chuyển một khoảng bằng khe hở nói trên và khe hở lớn có thể làm cho lưỡi dao bị gãy. 


Ngoài ra, khi phay thuận còn sinh ra va đập, làm giảm tuổi bền của dao.
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Để phần nào khắc phục những nhược điểm này có thể dùng hai vít me và hai đai ốc hoặc chạy dao bằng cơ cấu thuỷ lực. 
Chọn chế độ cắt hợp lý khi phay

Tiến hành theo các bước sau đây:

-  Chọn đặc tính của dao phay.

-  Chọn chiều sâu cát.

Khi phay thô nên chọn chiều sâu cắt bằng lượng dư gia 
công và thực hiện một lần cắt.

Khi phay bán tinh bằng dao phay thép gió nếu lượng dư 
nhỏ hơn 5mm nên cắt một lần. 

Nếu lượng dư lớn hơn 5 mm thi cắt làm hai bước.
Bước thứ nhất hớt phần lượng dư chủ yếu và để lại 1 - 2 mm cho bước cắt thứ hai. 

Trong trường hợp phay cao tốc bằng dao phay mặt đầu. toàn bộ lượng dư nên được hớt trong một bước.

Nếu lượng dư quá lớn có thể dùng dao phay bậc (hình b).

Xác định lượng chạy dao. 

Các yếu tố giới hạn lượng chạy dao bao gồm: 

Khi phay thô: độ bền của (lưới cắt) răng dao phay và độ cứng vững của hệ thống công nghệ.

Khi phay tinh: độ chính xác và độ bóng bề mặt gia công. 
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Xuất phát từ độ bền của lưới cắt có thể chọn chiều dày cắt giới hạn khi gia công thép bằng dao phay thép gió: amax = 0,35 mm, bằng dao hợp kim cứng: amax = 0,25 mm.

Khi gia công trên các máy phay có công suất trung bình (5 - 10 kW) 
và độ cứng vững trung bình có thể chọn amax như sau: 

- Phay thô thép bằng dao phay trụ răng lớn: amax = 0,12 - 0,13 mm. 

Còn phay thô gang: amax = 0,2 – 0,3 mm. 

- Phay thô thép bằng dao phay trụ răng nhỏ: amax = 0,06 – 0,08 mm

Còn phay thô gang: amax = 0,10 - 0,15 mm. 

- Phay thô mặt phẳng bằng dao phay mặt đầu răng lớn: amax= 0,10 - 0 15 mm, 
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bằng dao phay mặt đầu răng nhỏ: amax = 0,06 – 0,10 mm

- Phay rãnh thép bằng dao phay ngón: amax = 0,02 - 0,05 mm.

Còn phay rãnh gang: amax = 0,05 – 0,07 mm. 

- Phay cắt đứt hoặc phay then hoa thép: amax = 0,01 mm. 

Còn phay đứt hoặc phay then hoa gang: amax = 0,015 mm. 
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- Phay thép bằng dao phay mặt đầu hợp kim cứng: amax = 0,015 mm. 

Khi phay gang: amax = 0,2 - 0,25 mm.

Khi phay tinh cần chú ý đến độ bóng bề mặt, vì vậy không tính lượng 
chạy dao răng SZ mà tính lượng chạy dao vòng So. Lượng chạy dao vòng So 
có ảnh hưởng đến chiều cao nhấp nhô h hình thành trong quá trình phay. 

Lượng chạy dao vòng So được chọn tuỳ thuộc vào cấp độ bóng bề mặt 
gia công và đường kính dao phay.

Khi gia công thép bằng dao phay mặt đầu hợp kim cứng có góc nghiêng 
phụ (1 = 50 để đạt độ bóng cấp 5 (Rz = 20(m) có thể chọn 
So = 0,5 - 0,8 mm/vòng, còn để đạt độ bóng cấp 7 thì So=0,2 – 0,3 mm/vòng.

Khi gia công bằng dao phay trụ thép gió với So = 1,5 - 2 mm/vòng có thể đạt độ bóng cấp 5, còn với So = 1 - 2 mm/vòng có thể đạt độ bóng cấp 6.

Khi phay cao tốc bằng dao phay mặt đầu, lưỡi cắt được mài phẳng một đoạn có chiều dài l = (1,3-1,5)So nhằm mục đích tăng độ bóng bề mặt gia công.

Xác định lượng chạy dao phút.

Lượng chạy dao phút phụ thuộc vào dạng phay, đường kính dao phay, số răng của dao phay, chiều sâu cắt và lượng chạy dao ràng Sz. 
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Trong trường hợp điều kiện gia công răng sau khi chọn lượng chạy dao phút cẩn kiểm tra lại độ bền của cơ cấu chạy dao.
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6.3. Bào, xọc: 

Bào và xọc được thực hiện bằng 2 chuyển động thẳng nối tiếp nhau: chuyển động cắt là chuyển động thẳng qua lại còn chuyển động chạy dao cũng là chuyển động thẳng. Khi dao chạy lại thì không cắt và lúc này thực hiện chuyển động chạy dao.
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Ở bào và xọc tốc độ cắt thường không cố định, hành trình làm việc có tốc độ thấp, hành trình trở lại (chạy không) có tốc độ cao để tăng năng suất.

 Khả năng

 công nghệ
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Có thể bào trên các máy bào ngang, bào giường. 

Máy xọc chỉ có loại máy xọc đứng, ở đây dao thực hiện chuyển động cắt lên xuống.
Các máy bào và xọc chỉ sử dụng trong sản xuất đơn chiếc và hàng loạt nhỏ. Trong sản xuất với sản lượng lớn được thay bằng máy phay và chuốt.

Đối với các chi tiết máy dài và hẹp thì dùng máy bào có năng suất cao hơn phay.

Bào và xọc cho độ bóng bề mặt thấp và độ chính xác thấp.
Các thông số cắt:
Hình dạng tiết diện lớp kim loại bị cắt giống như khi tiện, phụ thuộc vào hình dạng của lưỡi cắt chính

Chế độ cắt khi bào và xọc

· Chọn dao: căn cứ vào điều kiện kỹ thuật của chi tiết gia công mà chọn vật liệu làm dao, các thông số hình học, kết cấu của dao.

· Xác định chiều sâu cắt: khi xác định chiều sâu cắt phải dựa vào lượng dư và độ chính xác gia công (gia công tinh hay thô)

· Xác định lượng chạy dao cho phép: khi bào mặt phẳng trên máy bào ngang chọn:

s = 0,4 – 4 mm/hành trình kép, khi gia công thô thép và gang

s = 0,25 – 1,2 mm/hành trình kép, khi gia công tinh thép và gang

Nếu bào tinh (thay cho cạo rà) với (1=0 và t ( 0,1 mm thì lấy s(20 mm/hành trình kép
· Tính tốc độ cắt theo công thức phụ thuộc vào tuổi bền của dao
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Theo tốc độ cắt đã tính, xác định hành trình kép trong một phút, từ đó chọn số hành trình kép có trên máy và tốc độ cắt thực tế.
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SO SÁNH KHẢ NĂNG CÔNG NGHỆ GIỮA PHAY VÀ BÀO:
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6.4. Khoan: 

Khoan được sử dụng để tạo lỗ trong vật liệu đặc đồng thời để khoan 
rộng lỗ đã có sẵn. 

Khoan cho phép đạt cấp chính xác đến 5 - 4 và độ bóng 3 - 4. 

Dụng cụ để khoan là dao khoan các loại. 

Quá trình khoan xảy ra về nguyên tắc cũng giống như quá trình tiện. 

Tuỳ thuộc vào vật liệu gia công, phoi có thể là phoi dây hoặc phoi xếp và có sự 
cho rút của phoi. 

Khi khoan vật liệu dẻo sẽ xảy ra hiện tượng lẹo dao. Tuy nhiên, giữa tiện và 
khoan còn những điểm khác nhau đó là:

- Góc trước ở tâm mũi khoan nhỏ và có giá tri âm ở lưỡi cắt ngang làm cho 
biến dạng của phoi tăng, lực ma sát tăng, do đó nhiệt độ ở vùng cắt tăng.

- Góc phụ sau ở lưỡi cắt bằng 0 làm cho ma sát trong quá trình khoan tăng.
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- Dao khoan trong quá trình cắt luôn luôn tiếp xúc với phoi và bề mặt gia công làm cho điều kiện thoát phoi rất khó khăn. Ngoài ra, phoi khi đi ra khỏi lỗ gia công lại ngăn cản dung dịch trơn 
nguội đi vào vùng cắt và làm giảm điều kiện thoát nhiệt.

- Tốc độ cắt khác nhau ở các điểm của lưỡi cắt trong quá trình khoan làm 
phức tạp thêm quá trình biến dạng của phoi và điều kiện thoát phoi ở mặt trước 
của dao.

Chuyển động chính khi khoan là chuyển động quay của dao hoặc đôi khi là 
chuyền động quay của chi tiết còn chuyền động chạy dao là dịch chuyển của dao hoặc 
chỉ tiết dọc theo tâm của dao. 
Tốc đô cắt khi khoan là tốc độ vòng của điểm xa nhất cách tâm dao khoan 
hoặc là tốc độ được tính theo đường kính của dao khoan:
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Ở đây:

D - đường kính dao khoan (mm)

n - số vòng quay của dao khoan trong một phút (vòng/phút).

Lượng chạy dao là lượng dịch chuyển của dao dọc theo tâm sau một vòng quay của nó So (mm/vòng). Vì dao khoan có hai lưỡi cắt chính cho nên lượng chạy dao của mỗi lưỡi Sz bằng:
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Lượng chạy dao theo phút Sp sẽ bằng:

Sp = So.n 

Chiều sâu cắt t khi khoan được xác định theo đường kính dao khoan:





T = D/ 2

Còn khi khoan mỡ rộng t được xác định theo công thức đường kính:






[image: image11.wmf]2

d

D

t

-

=


Ở đây: 

d - đường kính lỗ trước khi khoan mở rộng. 

Chiều dày và bề rộng cắt khi khoan được xác định theo các công thức sau (không tính lưỡi cắt ngang):
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Chiều dày cắt được đo theo phương vuông góc với lưới cắt chính, còn bề rộng cắt - dọc theo lưỡi cắt chính.

Diện tích của tiết diện cắt ngang của một lưỡi cắt Fz bằng:
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Kết cấu và thông số hình học của mũi khoan ruột gà

Mũi khoan ruột gà có kết cấu hình học gồm: phần làm việc l1, 
ngõng trục l3 và đuôi l4 có phần vát ở cuối l5 
Phần làm việc của dao được chia ra: phần cắt l2 và phần dẫn hướng 12 

Phần cắt của dao bao gồm các yếu tố sau đây: 

- Lưỡi cắt phụ 1

- Lưỡi cắt ngang 2

- Rãnh 3. 

- Hai lưỡi cắt chính 4. 

- Mặt trước 7 và mặt sau 5.

- Hai răng 6.

Đuôi dao có thể được chế tạo hình côn (theo hệ mooc hoặc hệ mét) 
hoặc hình trụ (các dao có đường kính nhỏ). 

Phần vát l5 của đuôi dao được dùng để tháo dao ra khỏi lỗ côn của 
trục chính hoặc lỗ côn của ống gá trung gian.

Ngõng trục 13 được dùng để thoát đá mài khi chế tạo dao. 

Phần dẫn hưởng l2 có tác dụng dẫn hướng cho dao vào lỗ gia công và 
để tạo ra phần làm việc khi dao bị mài lại. 

Tính chất cắt gọt của dao phụ thuộc vào các thông số hình học và 
vật liệu phần cắt của nó. 
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Các thông số hình học của mũi khoan.

a. Góc nghiêng ( của rãnh xoắn.

Góc ( là góc giữa đường tâm dao và đường xoắn khai triển của 

rãnh thoát phoi (hình b). Góc ( không cố định: càng gần tâm dao 
góc ( càng nhỏ. 

Đối với dao khoan thép gió thì góc ( nằm trong khoảng 
18 - 350 và dao có đường kính nhỏ thì góc ( cũng nhỏ

b. Góc nghiêng của lười cắt ngang (
Góc ( là góc giữa các hình chiếu của lưới cắt ngang và một trong 
các lưỡi cắt chính trên mặt phẳng vuông góc với tâm dao (hình a). 

Thông thường góc ( = 550.

c. Góc đỉnh dao 2(
Góc 2( là góc giữa các lưỡi cắt chính của dao. 

Góc này phụ thuộc vào vật liệu gia công và nằm trong khoảng 
80 - 1400. 

Khi khoan vật liệu dẻo cần chọn góc 2( lớn hơn khi khoan 
vật liệu giòn. 

Ví dụ khi khoan thép và gang, góc 2( = 116 - 1200, còn khi 
khoan nhôm: góc 2( = 1400.

d. Góc nghiêng phụ (1
Góc (1 được hình thành do chế tạo phần làm việc của dao có 
côn ngược (hình a). Góc (1 = 1 - 2'
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e. Góc sau phụ (1
Góc sau phụ trên lưới cắt bằng 0 bởi vì mặt sau phụ được tạo nên 
bằng bề mặt hình trụ.

f. Góc nghiêng của lười cắt chính (
Góc nghiêng ( cũng được định nghĩa tương tự như các loại dao 
khác. 

g. Góc trước (
Góc ( là góc giữa tiếp tuyến của mặt trước của dao tại điểm quan sát và đường vuông góc tại điểm này với bề mặt quay được tạo thành khi quay lưới cắt xung quanh tâm của dao. 

Tại mỗi điểm của lưỡi cắt trong mặt phẳng NN góc ( có các giá trị khác nhau, còn trong mặt phẳng 00, song song với tâm dao, góc ( bằng góc nghiêng ( của rãnh xoắn, có nghĩa là ( = 0

h. Góc sau (
Góc ( là góc giữa tiếp tuyến của mặt sau của lưỡi cắt tại điểm quan sát và tiếp tuyến của vòng tròn quay của nó xung quanh tâm dao. 

Góc ( được xác định trong mặt phẳng 00 song song với tâm dao và tiếp tuyến của bề mặt hình

trụ mà trên đó có điểm của lưỡi cắt. 

Ở trạng thái tĩnh (tương tự như góc () góc ( được xác định trong mặt phẳng vuông góc:

tg(N = tg( . sin( 

Trong quá trình cắt, giá trị thực tế của góc ( giảm, bởi vì quỹ đạo thực tế của điểm nằm trên lưỡi cắt chính sẽ không phải là đường tròn mà là đường xoắn vít có bước bằng lượng chạy dao. 

Bề mặt cắt cũng là bề mặt xoắn vít.

Vì vậy góc sau thực tế (1 là góc giữa tiếp tuyến của đường xoắn vít này và tiếp tuyến của mặt sau tại điểm quan sát. Góc (1 nhỏ hơn góc ( một góc ( (xem hình 11.3 a)

Góc (1 giảm dần từ ngoài vào tâm dao. Hơn nữa ở gần tâm dao góc (1 giảm mạnh hơn ở gần đường kính ngoài của dao. 

Để đảm bảo góc sau trong quá trình cắt, ở phần lưỡi cắt nằm gần tâm dao, mặt sau của dao được mài sao cho ở đường kính ngoài góc ( có giá trị nhỏ nhất, còn gần vào tâm dao góc ( tăng dần. 

Cách mài dao như vậy được thực hiện nhờ kết cấu của máy mài sắc

Vì góc trước ( của mũi khoan ở đường kính ngoài lớn hơn, còn góc sau ( lại nhỏ hơn. còn Ơ tâm dao thì ngược lại, có nghĩa là ( > ( (hình 11.4) cho nên góc sắc của dao sẽ như nhau ở tất cả các điểm của lưỡi cắt.

 Góc trước thực tế thay đồi từ 300 đến 00 (tính từ ngoài vào trong) và có cả giá trị âm ở lưỡi cắt

ngang. 

Góc sau ở đường kính ngoài bằng 60 - 80, còn ở lưỡi cắt ngang bằng 25 - 350.
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6.5. Doa:

Dao doa có các dạng: hình trụ đuôi liền, dao doa lắp ghép (loại này ít dùng) và dao doa răng chắp lắp ghép.

Các loạt dao doa trên đây về kết cấu cũng tương tự như các loai dao khoét  nhưng có nhiều lưỡi cắt hơn, góc côn đầu ( nhỏ, còn ở đuôi phía trước có phần côn bảo vệ với chiều dài l( để dẫn hướng cho dao trong lỗ gia công. Dao doa có phần côn đầu l1 và phần sửa tinh lk.
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Phần sửa tinh trên chiều dài 12 được dùng để dẫn hướng dao doa khi cắt, làm sạch bề mặt lỗ và đảm bảo kích thước gia công, còn phần côn với chiều dài 13 có tác dụng giảm  ma sát và ngăn ngừa hiện tượng lay rộng lỗ khi doa.  Hiệu các đường kính của phần côn khoảng 0,03 - 0,05 mm. 

Góc nghiêng chính ( = 0,5 – 1,50 đối với dao doa tay, còn đối với doa máy ( = 150 (dao doa thép gió). Dao doa hợp kim cứng có ( = 30 - 450 .

Góc ( của dao doa thép gió và đao doa thép dụng cụ bằng 0 - 100, còn đối với dao doa hợp kim cứng ( = 0 - 150. Góc sau ( = 6 - 120. Vật liệu gia công càng dẻo góc ( càng phải lớn. 

Trên phần hiệu chỉnh của dao doa có cạnh vát hình trụ f = 0,05 – 0,25 mm. Đường kính dao doa càng lớn thì cạnh vát f càng rộng.
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Để thoát phoi tốt, đặc biệt là khi gia công các vật liệu dẻo, dao doa được chế tạo có răng nghiêng và răng xoắn. 

Khi gia công lỗ thông suốt chuyển động của phoi phải trùng với phương chạy dao. Điều này có thể đạt được nhờ các răng nghiêng trái của dao. Dao doa răng nghiêng cho phép nâng cao độ bóng bề mặt gia công.

Góc nghiêng của răng ( dao động trong khoảng 10 - 150.  Vật liệu gia công càng dẻo, góc ( càng phải lớn. 

Để khử hoặc giảm độ đa cạnh của lỗ gia công, bước vòng của răng dao được gia công không đều nhau, có nghĩa là (1 ( (2 ( (3 …  Khi doa lỗ côn cần dùng dao doa côn. Thông thường phải dùng 3 dao doa. 

- Dao doa 1 có răng bậc để cắt thô.

- Dao doa 2 có các ràng đứt quãng để cắt bán tinh. 

- Dao doa 3 để cắt tinh (đảm bảo độ bóng yêu cầu).
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Xác định chế độ cắt hợp lý khi doa cũng được tiến hành như sau:

- Chọn vật liệu phần cắt và thông số hình học của dao tuỳ thuộc vào tính chất của vật liệu gia công và điều kiện cắt (doa lỗ thông suốt hay lỗ không thông suốt) và độ bóng bề mặt yêu cầu.

- Xác định chiều sâu cắt t

Chiều sâu cắt bằng lượng dư một phía, khi doa tính lượng dư phải nhỏ nhất, nhưng không được nhỏ hơn bán kính cong của răng dao.

- Xác định lượng chạy dao S.

Lượng chạy dao S phụ thuộc vào đường kính và vật liệu phần cắt của dao, tính chất của vật liệu gia công, độ chính xác và độ bóng yêu cầu. 

Dao doa có số răng  (lưới cắt) lớn hơn số răng của dao khoét, vì vậy lượng chạy dao trong một vòng quay của dao lớn hơn lượng chạy dao khi khoét. 

- Theo t và s chọn tuổi bền của dao rồi tính tốc độ cắt và số vòng quay của dao n (của trục chính máy). 

Lượng chạy dao s và số vòng quay n cần được hiệu chỉnh theo máy. 

[image: image93.png]


Độ bền của cơ cấu chạy dao và công suất của máy thông thường không giới han chế độ cắt bởi vì lực chạy dao và công suất cắt không đạt đến giá trị cực đại.
Trục dao doa tùy động
- Nên bố trí khoan – khoét – doa hoặc ít nhất khoét – doa trên cùng một lần gá để tránh sai số gá đặt, đảm bảo lượng dư gia công đồng đều (vì lượng dư doa nhỏ), nâng cao độ chính xác gia công.
Gia công ren bằng taro Gia công
Gia công ren bằng taro chủ yếu dung gia công ren lỗ có đường kính trung bình và nhỏ theo tiêu chuẩn. Có thể dung taro để gia công ren trụ, ren côn.
Gia công ren trên máy chuyên dung bằng dụng cụ tổ hợp khoan – phay ren. Phương pháp này cho năng suất và độ chính xác cao nên hiện nay được áp dụng rộng rãi trong sản xuất hàng loạt.
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6.6. Chuốt.

Chuốt là phương pháp được sử dụng rộng rãi để gia công lỗ tròn, lỗ có rãnh thẳng, rãnh xoắn, lỗ then hoa, cắt mặt phẳng, mặt rãnh hoặc các bề mặt định hình có đường sinh thẳng bằng dụng cụ có nhiều lưỡi cắt tham gia cắt cùng một lúc.

Chuốt cũng có thể dùng để gia công mặt trụ ngoài, bánh răng nhưng dao có kết cấu phức tạp nên ít dùng. Thông thường chuốt chỉ có chuyển động tịnh tiến, khi chuốt rãnh xoắn ngoài chuyển động tịnh tiến còn có chuyển động xoay tương đối giữa dao và phôi để tạo nên bước xoắn.

KHẢ NĂNG CÔNG NGHỆ 
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Gia công được các lỗ có đường kính đến 320 mm, 

chiều rộng của rãnh đến 100 mm, chiều dài của lỗ

đến 1000 mm 



Chuốt mặt phẳng với chiều rộng khoảng từ vài

mm đến 400 mm và chiều dài tối đa là 500 mm.



Một lần cắt có thể là vừa gia công thô, bán tinh

và tinh trên cùng một dao
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                          Sơ đồ cấu tạo đồ gá chuốt có đệm cầu tự lựa
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6.7. Mài:

Mài là quá trình cắt kim loại được thực hiện bằng hạt mài hoặc vật liệu kim cương. Mài có thể gia công được bất kỳ loại vật liệu nào bởi vì độ cứng của hạt mài rất cao (HB = 2200 - 3100) và của kim cương (HB = 7000). 

Để so sánh có thể đưa ra ví dụ sau đây: độ cứng của hợp kim cứng HB = 1300, của thép

nhiệt luyện HB = 60 - 700. 

Các hạt mài được liên kết với nhau bằng chất kết dính đặc biệt. 

Mài thường được sử dụng để gia công tinh, nó cho phép đạt cấp chính xác 2 – 3, đôi khi cấp 1 và độ bóng bề mặt cấp 8 - 9. 

Trong mót số trường hợp mài được sử dụng để làm sạch phôi đúc và phôi rèn hoặc để tẩy sạch xỉ hàn, có nghĩa là nguyên công chuẩn bị phôi hoặc nguyên công thô.

Mài có những đặc điểm sau đây:

- Mài được thực hiện bằng nhiều hành trình, do đó có khả năng sửa lại sai số hình dáng và kích thước của chi tiết gia công. 

- Quá trình cắt được thực hiện bằng nhiều hạt mài có độ cứng tế vi cao (2200 - 3100 kG/mm2).

- Quá trình cắt được thực hiện với tốc độ cắt cao của hạt mài (30 – 70 m/giây).

- Các hạt mài được bố trí lộn xộn, vì vậy thông thường chúng có góc trước âm và góc cắt lớn hơn 900 .

- Tốc độ cắt lớn và điều kiện cắt không thuận lợi làm tăng nhiệt độ cắt (1000 - 15000c).

-  Điều khiển quá trình mài chỉ có thể được thực hiện bằng cách thay đổi chế độ cắt bởi vì thay đổi hình học của các hạt mài hầu như khòng thể thực hiện được. .

- Trong quá trình gia công đá mài có thể tự mài sắc bởi vì hạt mài sau khi bị mòn làm cho lực cắt tăng, dưới tác dụng của lực cắt lớn các hạt mài tự bẻ gãy và tạo ra các hạt mài mới có cạnh sắc mới.

- Bề mặt mài được hình thành nhờ tác động của các yếu tố hình học đặc trưng cho quá trình cắt và quá trình biến dạng dẻo kim loại. 

Khi nghiên cứu cơ chế hình thành bề mặt mài cần chú ý đến quá trình hình thành độ nhám và độ bóng bề mặt. Từ quan điểm hình học, độ nhám bề mặt được hình thành do quá trình in dập quỹ đạo chuyển động của các hạt mài lên bề mặt gia công. 

Biến dạng dẻo xuất hiện trong quá trình cắt làm biến dạng nhấp nhô bề mặt do các yếu tố hình học gây ra.

Nhiều nghiên cứu thực nghiệm đã chứng minh rằng độ nhám bề mặt gia công chịu ảnh hưởng của các yếu tố sau đây (các yếu tố giảm độ nhám theo thứ tự giảm dần):

- Mài chạy đá (là không tăng lượng chạy dao và kết thúc lúc hết hoa lửa).
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- Sửa đá bằng bút chì kim cương.

- Mài cao tốc.

- Hạt mài nhỏ.

- Thay đồi chế độ cắt.

 
- Vật liệu chất kết dính.

- Thành phần hoá học của dung dịch trơn nguội.
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Các yếu tố chế độ cắt khi mài

Trong thực tế thường sử dụng các phương pháp mài sau đây:

a) Mài tròn ngoài

- Chạy dao dọc.

- Chạy dao hướng kính (chạy dao ngang). 

- Mài vô tâm. 

b) Mài tròn trong

- Khi chi tiết quay với chạy dao dọc và chạy dao ngang

- Mài vô tâm.
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- Mài hành tinh (khi chi tiết đứng yên còn đá quay và thực hiện các chuyển động khác).
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c) Mài phẳng:

- Bằng đá mài tròn.

- Bằng đá mài mặt đầu.

d) Mài ren, mài định hình …

Quá trình mài thông thường được thực hiện bằng ba chuyển động:

- Chuyển động quay của đá. 

- Chuyển động quay hoặc dịch chuyển khứ hồi của chi tiết 

- Chuyển động chạy dao của đá hoặc của chi tiết. 

Một số chuyển động nói trên có thể không tồn tại, ví dụ chuyển động thẳng khứ hồi không có khi mài ăn dao hướng kính, tuy nhiên chuyển động quay của đá đều tồn tại trong mọi trường hợp.

Tốc độ quay của đá m/giây là tốc độ cắt và được xác định theo công thức: 
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Ở đây:

Dk - đường kính ngoài hoặc trong của đá mài (mm)

nk - số vòng quay của đá mài (vòng /phút).

Tốc độ quay của chi tiết gia công V (m/phút) khi mài tròn ngoài và mài tròn trong được xác định theo công thức: 
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Ở đây:

[image: image106.png]BDai bc;



D - đường kính ngoài hoặc đường kính lỗ của chi tiết gia công, mm

n - số vòng quay của chi tiết (vòng/phút).

Chiều sầu cắt bằng chạy dao ngang Sn khi mài 

tròn ngoài (hình a) và mài tròn trong với phương pháp 
chạy dao dọc được xác định trong một hành trình 
kép của chi tiết gia công hoặc hành trình đơn của đá.

a) Mài tròn ngoài tiến dao dọc (Sng = 0)

b) Sửa đá vát góc 20 ÷ 30
c) Mài tiến đá hướng kính (Sd = 0)
d) Mài tiến đá theo phương chéo
                                                                                Sơ đồ nguyên lý các phương pháp mài tròn ngoài.
Khi mài tròn ngoài thô chiều sâu cắt t = 0,01 – 0,07 mm/hành trình kép.

Còn khi mài tinh (tròn ngoài): t = 0,005 – 0,02 mm/hành trình kép.

Lượng chạy dao dọc S được chọn theo tỷ lệ của bề rộng đá mài BK. 

Khi mài tròn ngoài thô S = (0,3 – 0,85).BK  

Còn khi mài tròn ngoài hành tinh: S = (0,2 – 0,3).BK
Mài sâu được sử dụng khi gia công chi tiết ngắn có độ cứng vững cao với lượng dư khoảng 0,4 mm và ăn dao một lần. 

Lượng chạy dao dọc được chọn trong khoảng S = 1 - 6 mm/vòng. 

Đường kính của chi tiết gia công càng lớn, giá trị S càng lớn. 

Quá trình cắt được thực hiện chủ yếu do phần côn của đá, còn phần trụ chỉ có tác dụng làm bóng bề mặt gia công. 

Biến thể của phương pháp mài sâu là cùng lúc gia công bằng hai đá mài.

Mài ăn dao hướng kính thường được sử dụng để gia công các mặt định hình và các chi tiết ngắn có độ cứng vững cao. 

Lượng chạy dao ngang trong trường hợp này được chọn Sn = 0,002 - 0,005 mm/vòng. 

Đôi khi lượng chạy dao còn được tính theo phút (Sp = 0,8 - 3 mm/phút).

Mài tròn trong có thể được thực hiện bằng phương pháp thông thường hoặc phương pháp hành tinh. 

Ở phương pháp thứ nhất chi tiết được kẹp chặt trong mâm cặp và thực hiện chuyển động quay, còn đá quay và thực hiện ăn dao dọc (S) và ăn dao hướng kính Sn(t) trong một hành tinh kép.
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Ở phương pháp mài hành tinh chi tiết được gá cố định, còn tất cả các chuyển động đều do đá thực hiện. 

Phương pháp này được sử dụng khi gia công các chi tiết lớn và nặng. 

Trục đá mài có 4 chuyển động:

- Quay xung quanh trục của nó với tốc độ 35 m/giây.

- Chuyển động hành tinh xung quanh trục của chi tiết gia công với tốc độ 40 - 60 m/phút.

- Chuyển động thẳng đi lại dọc trục được tính theo % của bề rộng đá 

- Ăn dao hướng kính sau mỗi hành trình kép (khoảng 0,008 - 0.05 mm/hành trình kép).

Cần nhớ rằng mài tròn trong xảy ra trong điều kiện nặng hơn mài tròn ngoài, bởi vì bề mặt tiếp xúc giữa đá và chi tiết khi mài tròn trong lớn hơn khi mài tròn ngoài, do đó tải trọng tác dụng lên từng hạt mài cũng lớn hơn:

Đường kính đá mài DK nhỏ hơn đường kính lỗ gia công D theo tỷ lệ: DK = (0,75 - 0,25)D. 

Ngoài ra, trục mang đá nhỏ nên độ cứng vững thấp ảnh hưởng đến năng suất gia công. 

Điều kiện cấp dung dịch trơn nguội khi mài tròn trong rất khó khăn, do đó điều kiện thoát nhiệt cũng kém hơn. Vì những nhược điểm trên đây của mài tròn trong cho nên chế độ cắt (chiều sâu cắt và lượng chạy dao) thường được chọn nhỏ hơn so với mài tròn ngoài khoảng 2 lần.

Mài phẳng được thực hiện bằng hai phương pháp: bằng đá mài hình trụ và đá mài mặt đầu.
Mài phẳng có thể được thực hiện trên bàn máy hình tròn hoặc bàn máy hình chữ nhật. 

Khi mài bằng đá mài mặt đầu bề mặt tiếp xúc lớn hơn khi mài bằng đá mài hình trụ, do đó nhiệt độ toả ra trong vùng cắt cũng lớn hơn. 

Vì vậy, mài bằng đá mài mặt đầu được dùng để gia công các chi tiết độ cứng vững cao. 

Để nâng cao khả năng cắt của đá mài, trục đá được gá nghiêng so với bàn máy một góc khoảng 30'

Khi mài bằng đá mài mặt đầu bề mặt gia công có vết cắt nhau như mặt lưới, bề mặt này là vết của đá mài khi ăn dao và thoát dao (vết cắt của phần vào và phần ra của đá mài).
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Cần lưu ý rằng, khi mài phẳng bằng đá mài mặt đầu các hạt mài nằm trong vùng cắt lâu hơn và mòn nhanh hơn. Vì vậy, khi mài phẳng bằng đá mài mặt đầu cần chọn đá mài mềm hơn so với khi mài tròn ngoài.

Chiều sâu cắt khi mài phẳng t = 0,05 – 0,1 mm. Giá trị t lớn được chọn cho chi tiết có độ cứng vững cao hơn. Các yếu tố chế độ cắt khác của mài phẳng cũng được chọn tương tự như mài tròn ngoài.

Mài vô tâm được sử dụng để mài mặt tròn ngoài cũng như mặt tròn trong.

Dưới đây ta xét trường hợp mài tròn ngoài vô tâm.
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Chi tiết gia công 2 được đặt trên thanh tỳ 4 giữa hai đá mài 1 và 3 quay với tốc độ khác nhau (VPK và VBK).

 Đá mài 1 là đá cắt, còn đá mài 3 là đá dẫn (cung cấp chuyển động quay và chuyển động tịnh tiến cho chi tiết).

Đá dẫn 3 được gá nghiêng một góc ( = 1 - 50. Biên dạng của đá dẫn 3 có hình dạng hypecbol để tạo ra tiếp xúc đường thẳng với chi tiết gia công.

Tâm của chi tiết gia công được gá cao hơn tâm của các đá mài một lượng h = (0,1 – 0,3)d (ở đây d là đường kính chi tiết) nhằm mục đích khử độ đa cạnh của chi tiết khi gia công. 

Đường kính chi tiết gia công càng nhỏ chiều cao h càng phải lớn.

Véctơ tốc độ của bánh dẫn 3 được phân ra: véctơ tốc độ quay của chi tiết Vo và véctơ tốc độ dịch chuyển chi tiết Vs.

Cũng tương tự như vậy có thể phân véctơ lực của bánh dẫn PBK thành vectơ P và Ps. Đá cắt 1 quay với tốc độ 30 - 35 m/giây, còn đá dẫn 3 quay với tốc độ 15 - 30 m/phút

Do tốc độ quay khác nhau của các đá mài, ma sát giữa đá dẫn và chi tiết lớn hơn lực cắt vòng (lực cắt tiếp tuyến) rất nhiều, đo đó làm quay chi tiết.

Tốc độ Vo và Vs được tính theo các công thức sau đây (m/phút):
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Nếu ( = 500, côn 50 = 1. Khi đó V = VBK.

DK là đường kính của đá dẫn, còn nk là số vòng quay của nó.

Vs = VBKsin(.K =(.DK.nK .sin(.K

Ở đây:

K- hệ số trượt dọc của chi tiết, K = 0,05 - 0,99.

Khi biết Vs và số vòng quay của chi tiết 
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có thể tính được lượng chạy dao dọc trong một vòng quay của chi tiết:
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Góc ( có ảnh hưởng ít nhiều đến năng suất và chất lượng gia công. 

Góc ( càng lớn, năng suất gia công càng lớn nhưng chất lượng bề mặt càng giảm.

Trong thực tế, khi mài thô thường chọn ( = 3 - 50, còn khi mài tinh: ( = 1 - 20
Đối với mài tròn tròng vô tâm, tất cả các chuyển động chính cũng giống như mài tròn trong thông thường. Sự khác nhau về nguyên tắc của máy mài tròn trong vô tâm so với máy mài tròn trong thông thường là phương pháp kẹp chi tiết.

Chi tiết 1 được gá giữa các con lăn 2,3 và 4. Con lăn 2 truyền chuyển động quay cho chi tiết và được gọi là con lăn dẫn. Con lăn 3 đỡ chi tiết được gọi là con lăn tỳ. Con lăn 4 có tác dụng ấn chi tiết xuống cho tiếp xúc với con lăn 2 và 3, nô được gọi là con lăn xiết chặt. 

Con lăn dẫn nhận chuyển động từ cơ cấu của máy và nhờ ma sát nó làm quay chi tiết, về phần mình chi tiết lại làm quay con lăn tỳ và con lăn xiết chặt. Con lãn xiết chặt 4 còn có chuyển động chu kỳ trong mặt phẳng đứng để tháo chi tiết đã gia công ra và gá chi tiết mới vào. 

Ở phương hướng trục chi tiết được tỳ vào thanh đỡ hoặc ống tỳ, ống tỳ quay theo chi tiết nhờ chuyển động quay từ chi tiết truyền sang. 

Khi mài tròn trong vô tâm, chi tiết và đá mài cùng quay theo một chiều như trường hợp mài tròn ngoài vô tâm.

Phương pháp xiết chặt vô tâm chỉ có thể được sử dụng cho chi tiết có mặt ngoài đồng tâm với mặt lỗ gia công. 

Phương pháp xiết chặt vô tâm này cho phép nâng cao độ chinh xác gia công do chúng không có đồ gá trên máy và cho phép tự động hoá quá trình mài. 

Tuy nhiên cần lưu ý rằng, sai số hình dáng hình học của bề mặt ngoài chi tiết gia công (độ ô van, độ đa cạnh v.v.) sẽ làm cho chuyển động quay mất chính xác, do đó gây ra sai số cho nguyên công mài. 
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Hơn nữa cũng cần lưu ý rằng, ứng dụng phương pháp mài tròn trong vô tâm chỉ có hiệu quả kinh tế khi gia công loạt lớn chi tiết, bởi vì máy để mài mòn trong vô tâm chủ yếu làm việc theo chu kỳ mài tự động.

    Mài phẳng
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Mài trụ ngoài
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Mài trụ ngoài không tâm

[image: image114.jpg]


Mài trụ trong
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Mài trụ trong không tâm
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             Mài khôn
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6.8. Phương pháp đánh bóng
· Đánh bóng là phương pháp gia công tinh bằng cách dùng hạt mài rất nhỏ trộn với dầu nhờn đặc rồi bôi lên bánh đánh bóng đàn hồi. Bánh này quay với tốc độ rất cao từ 20(40 m/s. 
· Đánh bóng bao gồm hai quá trình: 
+ Lớp kim loại rất mỏng được hớt đi nhờ tốc độ rất lớn.
+ Còn phần lớn lượng dư được bốc đi nhờ nhiệt độ cao, có ma sát và các hạt mài chuyển động tự do trên mặt gia công.
· Để đánh bóng người ta dùng những bánh mài bằng gỗ, bằng vải hoặc da ép lại  quay với tốc độ khá nhanh. 
· Bánh đánh bóng bằng gỗ dùng để đánh bóng sơ bộ. Bánh này có độ bền nhỏ, khi có lực li tâm dễ bị vênh. 
· Bánh đánh bóng bằng vải thô dùng hạt mài lớn để gia công những chi tiết lớn.
· Bánh đánh bóng bằng vải mềm dùng rộng rãi để đánh bóng tinh.

· Bánh đánh bóng bằng vải ép dùng để đánh bóng rất tinh như đánh bóng dụng cụ y học, thủy tinh….

· Người ta còn đánh bóng bằng dây đai có dính hạt mài để đạt năng suất cao hoặc dùng những bánh mài có đính thêm than chì (graphit). 

· Trước khi đánh bóng, chi tiết phải được mài hoặc gia công tinh khác. Đánh bóng chỉ tăng thêm độ bóng bề mặt, không có khả năng sửa chữa các sai lệch về hình dáng và vị trí tương quan và cả những khuyết tật để lại trên mặt.

· Có thể chia đánh bóng bằng hai hoặc ba lần. Càng về sau hạt mài càng nhỏ. 
· Lượng dư đánh bóng chỉ khoảng 5µm. 
· Khi đánh bóng có thể áp chi tiết vào đá mài bằng tay hoặc bằng máy. Trong sản xuất lớn để giảm lao động nặng nhọc, đánh bóng thường thực hiện trên máy chuyên dùng đơn giản.
6.9. Phương pháp cạo
· Cạo là một phương pháp gia công tinh thực hiện bằng tay hay bán cơ khí. 
· Tuy cạo có năng suất thấp nhưng lại gia công được nhiều dạng bề mặt khác nhau như mặt phẳng, mang cá, rãnh then, mặt trụ trong (các loại bạc) v.v… 
· Vì lẽ đó cạo được dùng phổ biến trong cả chế tạo, lắp ráp và sửa chữa.
Ưu điểm của phương pháp cạo:
· Có thể đạt độ chính xác cao về nhẵn bóng bề mặt hoặc vị trí tương quan giữa chúng bằng những dụng cụ đơn giản. 
· Gia công tinh lần cuối được nhữnh mặt phẳng có kết cấu phức tạp. 
· Trong lắp ráp theo dạng sửa lắp dùng cạo đề gia công bổ sung, sửa lại các chi tiết máy ngay tại chổ lắp ráp mà không cần đến thiết bị phức tạp.

· Có thể gia công tinh lần cuối những mặt phẳng của chi tiết lớn 
· Bề mặt gia công lần cuối bằng cạo có thể giữ được lớp dầu đảm bảo bôi trơn tốt trong quá trình làm việc. 
Công việc cạo chủ yếu phụ thuộc vào trình độ tay nghề của công nhân.

Khuyết điểm của cạo:   
· Tốn nhiều công sức. 
· Không cạo được vật liệu quá cứng. 
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