Chương I
GIA CÔNG CÁC BỀ MẶT

Bài 1  
GIA CÔNG MẶT PHẲNG
Mục tiêu: 
- Trình bày được quan điểm công nghệ khi gia công bề mặt, phân loại được các dạng bề mặt trên chi tiết gia công.
- Trình bày được khả năng công nghệ  các phương pháp gia công mặt phẳng
- Chọn được phương pháp gia công mặt phẳng dựa trên đặc điểm và yêu cầu kỹ thuật của mặt phẳng 
I. KHÁI QUÁT VỀ CÁC DẠNG BỀ MẶT

1/- Quan điểm công nghệ về bề mặt gia công trên chi tiết
Về quan điểm hình học, một chi tiết máy được tạo bởi nhiều dạng bề mặt sắp xếp lại với nhau.

Về quan điểm tạo hình, muốn có chi tiết máy ta phải tạo nên từng bề mặt của chúng.

2/- Các dấu hiệu ảnh hưởng lựa chọn phương pháp gia công
Các bề mặt của chi tiết máy đều là động, nghĩa là có thể nhận được chúng bằng cách chuyển vị đường sinh theo một quy luật xác định trong không gian.

Vì thế mà ta có thể dùng 3 dấu hiệu có ảnh hưởng nhiều nhất đến việc lựa chọn phương pháp gia công chúng như chọn dụng cụ cắt sau này dể làm cơ sở phân loại các dạng bề mặt. 

Những dấu hiệu đó là:


- Quy luật vận động của đường sinh.

- Hình dạng đường sinh.

- Kết cấu của bề mặt theo chiều dài.

3/- Phân loại các dạng bề mặt
Trên cở sở đó, chúng ta chia tất cả các dạng bề mặt thành 5 dạng bề mặt:

- Bề mặt phẳng.

- Bề mặt tròn xoay.

- Bề mặt xoắn vít.

- Bề mặt răng.

- Bề mặt định hình theo dưỡng và định hình không gian.

II. ĐIỀU KIỆN KỸ THUẬT KHI GIA CÔNG MẶT PHẲNG
Trong chế tạo máy có rất nhiều chi tiết có bề mặt phẳng. 

Mặt phẳng có loại kết cấu đơn giản hay phức hợp: đế hộp, mặt đầu chi tiết dạng đĩa, càng, mặt quy lát, sống trượt, băng máy...
Thông thường các mặt phẳng sau gia công cần bảo đảm lắp ráp chính xác để máy móc làm việc ổn định.

Tuỳ theo chức năng sử dụng mà các mặt phẳng sau khi gia công cần đảm bảo: 
· Độ nhẵn bóng bề mặt
· [image: image3.jpg]


Độ phẳng

· Độ song song

         so với các bề mặt làm việc khác của chi tiết
· Độ vuông góc …
III. BÀO VÀ XỌC MẶT PHẲNG

1/- Khả năng công nghệ của phương pháp bào và xọc
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a/ BÀO
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Gia công các mặt phẳng lớn thường thực hiện trên máy bào giường (hình 1.2.), khi đó chi tiết được gá đặt trên bàn máy 2, thực hiện chuyển động chính, dụng cụ được lắp trên các đầu dao 3, 4 thực hiện các chuyển động tiến dao ra vào, lên xuống.
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Dao bào là một loại dao có kết cấu đơn giản, chỉ có một vài lưỡi cắt thẳng, dễ chế tạo và mài sắc, có thể gá đặt để gia công mặt phẳng ở các vị trí khác nhau (hình 1.3.) 
[image: image9.jpg]Mdy xoc van ning.

1. Bé mdy; 2. Than mdy; 3. Diu dao; 4. Ban quay.




[image: image10.jpg]



[image: image11.jpg]---_
] i 'a
1) B
[ LA G ] .
Sz .
| ]. \-1 'l‘
=



[image: image12.jpg]2

b)

S0 dé ga dao bao khi gia cong dung nhiéu dao
a. Ga nhiéu dao theo phuang clia chiéu sau cét
b. Ga nhiéu dao theo phuong tién dao.
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Gá đặt chi tiết trên máy bào có thể thực hiện trên êtô (hình 1.4.) hoặc nhờ các cữ chặn (hình 1.1.), không cần dùng đồ gá phức tạp. 

Sau khi gá đặt, phải kiểm tra vị trí của chi tiết nhờ mũi rà hoặc đồng hồ so (hình 1.5.).
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Mdy phay giudng

1. B¢ mdy; 2. Bin mdy; 3, 4. Diu duao phay.
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Độ chính xác gia công khi bào phụ thuộc nhiều vào tay nghề người công nhân và phương pháp điều chỉnh (điều chỉnh theo vạch dấu hoặc theo dưỡng).
Khi bào có thể chia ra bào thô và bào tinh. 

Thông thường sau khi bào thô, do mất cân bằng trạng thái ứng suất trên bề mặt, chi tiết dễ bị biến dạng, vì thế với các chi tiết cần gia công chính xác, trước khi bào tinh, chi tiết được đem đi nhiệt luyện hoá già để ổn định trạng thái ứng suất. 

Khi gia công các chi tiết lớn, sau khi gia công thô chi tiết được nới ra rồi sau đó kẹp chặt lại vừa đủ để giảm bớt biến dạng do lực kẹp.

Do đầu dao có chuyển động cắt khứ hồi nên tốc độ cắt khi bào bị hạn chế bởi quán tính lúc đổi chiều chuyển động Vcắt = 12 ÷ 22 m/ph và do dùng một dao nên năng suất khi bào thấp. 

Vì vậy, bào thường chỉ dùng để gia công các bề mặt dài, hẹp, lượng dư lớn và sử dụng trong sản xuất hàng loạt nhỏ và đơn chiếc.
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Để nâng cao năng suất khi bào, người ta sử dụng bào với nhiều dao trên một đầu dao bằng cách phân chia các dao theo chiều sâu cắt (hình 1.6.) hoặc theo lượng tiến dao (hình1.7.).
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Theo sơ đồ (hình 1.6) chiều sâu cắt ở mỗi hành trình dọc khá lớn nên giải quyết được vấn đề năng suất. Dao có thể bố trí hàng ngang, chất lượng bề mặt được quyết định bởi dao cuối cùng. 

Sơ đồ (hình 1.7.) cho phép thực hiện lượng tiến dao lớn, dao bố trí theo chiều dọc và lệch nhau. Theo phương pháp này, nếu các dao mòn không đều nhau, mặt gia công sẽ không bằng phẳng.

Khi gia công tinh để nâng cao năng suất và chất lượng gia công, có thể dùng phương pháp bào tinh mỏng bằng dao bào rộng bản (B = 40 ÷ 80 mm).

Để bào tinh mỏng phải chuẩn bị trước khi gia công thật cẩn thận:
· Máy phải chính xác, đổi chiều êm. 

· Dao có lưỡi cắt mài thẳng, độ nhẵn bóng bề mặt dao cao (Ra = 0,16).
· Gá đặt dao cẩn thận, không để dao thò ra ngoài nhiều, kiểm tra độ phẳng của đao theo khe hở sáng. 

· Chi tiết gá đặt với lực kẹp vừa phải và đều, các bề mặt tỳ của chi tiết phải nhẵn và phẳng (Ra < 5 µm).

Khi bào tinh mỏng, thường cắt với chiều sâu cắt nhỏ và chia nhiều lần cắt:

· Lần thứ nhất có t1 = 0,3 ÷ 0,5 mm.
· Lần thứ hai có t2 = 0,l mm (nhưng với lượng tiến dao lớn). 
s = (0,2 ÷ 0,5) B ; (B là chiều rộng lưỡi cắt).
Vận tốc cắt:  
  v = 6 ÷ 12 m/ph            với dao thép gió
                         
v = 15 ÷ 20 m/ph           với dao gắn mảnh hợp kim cứng.
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b/ XỌC
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Xọc cũng là một phương pháp tương tự như bào, dùng cho sản xuất hàng loạt nhỏ, đơn chiếc. 
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Xọc chủ yếu dùng gia công các mặt phẳng bên trong (lỗ), rãnh mà các phương pháp gia công mặt phẳng khác có năng suất cao hơn nhưng không thực hiện được.

Dao xọc có các góc cắt tương tự như bào, còn hình dáng của dao được chế tạo thích ứng với chuyển động theo phương thẳng đứng. 

Độ chính xác khi xọc thấp (0,l ÷ 0,25 mm), độ nhám bề mặt (25 ÷100 µm).
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2/- Các biện pháp công nghệ khi bào và xọc
Các chi tiết gia công bằng bào hay xọc thường được gá đặt theo dấu vạch sẵn hoặc rà gá cắt thử. Phương pháp gá đặt này rất tốn thời gian và chỉ dùng trong sản xuất đơn chiếc.

Trong sản xuất hàng loạt để tăng năng suất gia công, người ta còn sử dụng đồ gá để gá đặt chi tiết và cữ để gá đặt dụng cụ cắt.

Đối với các chi tiết lớn, phức tạp để có thể cắt đồng thời nhiều mặt khác nhau phải gia công trên máy bào giường. 

Để có thể khử hết biến dạng do ứng suất bên trong gây nên, khi yêu cầu độ chính xác cao, người ta phải tách thành hai nguyên công thô và tinh riêng biệt. 

Nếu thực hiện hai bước thô và tinh trên một nguyên công thì sau khi gia công thô người ta thường nới lỏng các mỏ kẹp và vặn lại với lực nhẹ hơn để gia công tinh.

Để tăng năng suất khi bào nói chung và nhất là trên các máy bào giường người ta có thể dùng các biện pháp sau đây:

· Các chi tiết hẹp nên gá nối tiếp thành hàng dọc theo phương chuyển động cắt

· Dùng nhiều đầu dao cùng cắt (hình 1.11.)

· [image: image28.jpg]


Dùng nhiều dao trên một đầu dao. Phương pháp này chủ yếu dùng trên máy bào giường có nhiều ụ dao, trên mỗi ụ dao lắp được từ hai đến ba dao. Dao có thể gá theo cách phân chia chiều sâu cắt (hình 1.12.a) 
Trường hợp này nếu độ mòn 
của ba dao không đều nhau thì cũng 
ít ảnh hưởng đến chất lượng bề mặt 
gia công vì chất lượng bề mặt ở đây 
do dao thứ ba quyết định.

Nếu gá dao theo cách phân 
chia lượng chạy dao (hình 1.12.b) thì 
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cho phép thực hiện được lượng chạy 
[image: image30.jpg].




dao khá lớn. Lượng chạy dao
đó chia nhỏ cho nhiều dao. 
Lúc này dao được 
bố trí theo chiều dọc và 
lệch nhau một lượng: 
[image: image1.wmf]n
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S - lượng chạy dao của 
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bàn máy mm/hành trình kép 

 n - số dao
· Dùng đồ gá để gá đặt chi tiết và cữ để gá dao nhanh (đã nói trên).

· Dùng phương pháp bào tinh mỏng bằng dao rộng bản.

Theo phương pháp này ngoài khả năng đạt độ chính xác và chất lượng bề mặt cao, còn giải quyết được vấn đề năng suất khi gia công tinh mặt phẳng. Bản chất của bào tinh mỏng với dao rộng bản là dùng dao có lưỡi cắt bản rộng (40 ( 120 mm). Cắt với chiều sâu cắt rất bé, có một hay hai lần chạy dao. 
Ví dụ: lần thứ nhất t1 = 0,1 ( 0,2 mm
 lần thứ hai t2 = 0,05 ( 0,1 mm

Trong khi đó lượng chạy dao khá lớn, khoảng 0,5 chiều rộng lưỡi cắt 

Vận tốc cắt:   khi dùng dao thép gió v = 6 ( 12 m/ph



khi dùng dao hợp kim cứng v = 15 ( 20 m/ph. 

Để có thể bào tinh mỏng bằng dao rộng bản phải chuẩn bị thật tốt cả máy, dao và các yếu tố công nghệ sau:

· Máy phải chính xác, đổi chiều êm, có độ cứng vững tốt, không dùng máy bào đã gia công thô để bào mỏng. Phải khử lại các khe hở ở các mối lắp ghép quan trọng và kiểm tra máy thường xuyên.

· Dao phải đủ độ cứng vững, đầu dao bắt thò xuống ngắn (60(180 mm).
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Ta thường dùng loại dao đầu cong, nhưng cũng 
có thể dùng dao đầu thẳng. Lưỡi cắt của dao phải thẳng, 
được đánh bóng với Ra = 0,16 (m. 
Gá đặt dao cẩn thận và kiểm tra bằng khe sáng 
(hình 1.13.).
Khi gá đặt chi tiết, lực kẹp cần vừa phải và 
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đều. Các mặt tỳ của chi tiết phải phẳng, có độ nhám 
Ra ( 5 (m và áp sát vào các phiến tỳ. 
Trước khi bào tinh mỏng, mặt gia công cần phải đạt tới độ nhám Rz ( 5(m ở nguyên công trước và khắc phục về cơ bản những sai lệch không gian của bề mặt, nếu không lượng dư sẽ không đều và do tính chất in dập sẽ ảnh hưởng đến độ chính xác gia công và chất lượng bề mặt gia công bị giảm sút.
Nhờ phương pháp bào tinh mỏng, khả năng của máy bào giường càng được phát huy. Đồng thời tránh được nguyên công cạo tay tốn nhiều thời gian, gia công được những mặt hàng có dạng mặt phẳng yêu cầu độ chính xác, độ bóng bề mặt và độ phẳng cao khi không có các phương tiện khác như máy mài, máy chuốt v .v . . .
IV. PHAY MẶT PHẲNG

1. Khái niệm và khả năng công nghệ của phương pháp phay mặt phẳng
a/ Khái niệm

Phay là phương pháp gia công cắt gọt trong đó dụng cụ cắt quay tròn tạo ra chuyển động cắt. Chuyển động tiến dao thông thường do máy (cũng có khi do dao hoặc do cả máy và dao cùng thực hiện theo các hướng khác nhau).
b/ Khả năng công nghệ
Phay mặt phẳng là một phương pháp gia công rất phổ biến, thường dùng trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối, thay thế cho bào và một phần cho xọc. 
Phay có thể thực hiện trên 

· Máy phay nằm ngang
· Máy phay đứng
· Máy phay vạn năng
· Máy phay giường ... 

Việc chọn máy dựa vào hình dạng và kích thước chi tiết, yêu cầu chất lượng khi gia công và điều kiện sản xuất.


Tùy theo kết cấu của dao phay và kiểu máy phay, có thể gia công được nhiều dạng bề mặt khác nhau bằng các phương pháp phay.
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Nhìn chung dao phay là dụng cụ có nhiều lưỡi cắt, cắt cùng một lúc, quá trình cắt êm, vận tốc cắt lớn nên năng suất cao.
Trong sản xuất loạt lớn, dao phay mặt đầu thường được sử dụng nhiều hơn so với dao phay trụ vì:

· Năng suất cao hơn do dùng dao với đường kính lớn nên cắt được mặt phẳng có chiều rộng lớn. 

· Độ cứng vững khi gá đặt dao tốt hơn.

· Nâng cao chế độ cắt, quá trình cắt êm hơn.

· Dễ chế tạo các loại răng chắp, dễ mài.

· [image: image63.jpg]Mai phiing véi dd nghiéng



Lắp được nhiều đầu dao, gia công nhiều bề mặt cùng một lúc như khi gia công chi tiết lớn trên máy phay giường.
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Trong sản xuất lớn, mặt phẳng thường được gia công bằng dao phay mặt đầu. So với phay mặt phẳng bằng dao phay trụ thì dao phay mặt đầu có những ưu điểm như sau:
– Phay được chiều rộng phay B lớn cho nên đạt năng suất cao hơn.

– Dao có tuổi bền dài, việc mài cũng như thay thế lưỡi dao đều dễ dàng.

– Dao có độ cứng vững cao, ít rung động khi làm việc với chế độ cắt lớn.
– Có nhiều răng tham gia cắt do đó lực cắt ổn định.

– Có thể phay nhiều bề mặt đồng thời bằng nhiều dao trên các máy có nhiều trục chính. 

       Ghi chú:  Khi phay bằng dao phay mặt đầu, lực cắt chủ yếu do lưỡi cắt phụ ở mặt trụ của dao, sau đó lưỡi cắt chính ở mặt đầu có tác dụng cạo lại mặt phẳng cho nhẵn hơn, nhờ đó lưỡi cắt chính giữ được độ sắc lâu, chi tiết đảm bảo độ nhẵn cao. Sử dụng dao phay mặt đầu khi gia công mặt phẳng thông thường được sử dụng trên máy phay đứng hay máy phay ngang.
2/- Các biện pháp công nghệ khi phay mặt phẳng
Khi gia công mặt phẳng bằng dao phay trụ có thể chia thành hai loại:
a/ Phay thuận
Dao phay quay cùng chiều với chiều tiến bàn mang chi tiết gia công. Phay thuận có ưu điểm hơn phay nghịch vì với cùng tuổi bền dao phay:

· Phay thuận cho năng suất cao hơn

· Chất lượng bề mặt tốt hơn

· Không gây trượt dao trên bề mặt gia công. 

Tuy nhiên phay thuận trên máy phay thông thường hiện nay có hiện tượng va đập lớn, dễ vỡ dao nếu cơ cấu dịch chuyển của bàn máy có độ rơ. Để giảm va đập phải loại bỏ khe hở trong bộ phận dịch chuyển của bàn máy bằng những cơ cấu đặc biệt.

Khi gia công tinh, chiều sâu cắt nhỏ, nên dùng phay thuận sẽ đạt năng suất và chất lượng gia công tốt hơn.



a/ Phay nghịch
Dao phay quay ngược chiều với chiều tiến bàn máy mang chi tiết gia công. Khi gia công thô, do bề mặt có vỏ cứng, chiều cắt thay đổi, nên dùng phay nghịch. 
Khi chọn dao để gia công cần chú ý: 

· Gia công thô cần chọn dao đường kính nhỏ, số răng ít, răng lớn, để tăng được chiều sâu cắt và lượng tiến dao trên 1 răng.

· Gia công tinh thường chọn dao có đường kính lớn hơn, số răng nhiều, răng nhỏ. 

· Gia công vật liệu cứng thường chọn dao răng nhỏ, cắt với chiều sâu cắt nhỏ.

· Gia công vật liệu mềm (Kim loại màu) thường chọn dao răng lớn, thưa.




Phương pháp phay, lựa chọn máy phay, công suất máy, kích thước, kết cấu dao phay, lượng dư gia công, độ chính xác yêu cầu và chất lượng bề mặt có liên quan tới việc chọn chế độ cắt. 

Thường khi phay nên chọn chiều sâu cắt nhỏ và lượng tiến dao trên răng lớn. 

Khi phay thường cho lượng tiến dao trên một răng (Sz), sau đó ta phải tính ra lượng tiến dao trên một phút theo dịch chuyển của bàn máy bằng công thức: 

S = sz . z . n (mm/ph)
Trong đó : 

sz - lượng tiến dao trên một răng (mm/răng)

z - số răng của dao

n - số vòng quay của dao (vg/ph)

Khi phay vật liệu cứng với dao thép gió, lượng tiến dao có thể lấy từ  0,04 ÷ 0,8 mm. 

Khi gia công vật liệu mềm lấy 0,1 ÷ 0,6 mm. Nếu gia công bằng dao có gắn mảnh hợp kim cứng, lượng tiến dao giảm khoảng 50%.

* Gá đặt các chi tiết khi phay mặt phẳng thường dùng các cách sau:

Lấy dấu, cắt thử
- Trước khi gia công, chi tiết đã được lấy dấu. 
- Khi gia công có thể gá trên ê-tô hoặc gá đặt trực tiếp trên bàn máy. 

- Dùng các căn lót để rà gá.
- Sau đó cắt thử.
- Kiểm tra và điều chỉnh lại cho đạt yêu cầu. 
Cách này dùng cho sản xuất hàng loạt nhỏ và đơn chiếc.
Dùng đồ gá và cử so dao
Cách này dùng cho sản xuất hàng loạt trở lên, để bù lại chi phí cho thiết kế và chế tạo đồ gá chuyên dùng.

Độ chính xác khi gia công mặt phẳng tùy thuộc vào chất lượng máy, đặc trưng kết cấu của dao phay và gá đặt dao độ chính xác khi mài sắc dao phay và chế độ gia công. 

Thông thường phay bằng dao phay trụ có thể đạt độ song song và độ phẳng từ 0,1 ÷ 0,5 mm/1000 mm. 

Dùng dao phay mặt đầu có thể đạt độ chính xác cao hơn, độ nhám bề mặt  Ra = 2,5.

3. Biện pháp tăng năng suất khi phay
 Để tăng năng suất có thể áp dụng:

· Phay đồng thời nhiều bề mặt của chi tiết.
 Phương pháp này nhằm tận dụng công suất của máy, dùng nhiều dao cắt cùng một lúc, giảm bớt công gá đặt nhiều lần, đồng thời làm cho thời gian máy gia công các mặt đó trùng nhau. 
Phương pháp này có thể thực hiện bằng hai cách.

+ Cách thứ nhất:
Lắp nhiều dao trên một trục. Cách này dùng khi gia công trên các loại máy phay thông dụng, một trục (hình 21.19 a) 
+ Cách thứ hai: 
Lắp nhiều dao trên nhiều trục (hình 21.19 b).
Các trục dao có thể quay nghiêng đi để gia công các bề mặt khác nhau.

Cách thứ nhất thông dụng hơn vì có thể thực hiện trên máy phay vạn năng nằm ngang - loại máy được trang bị nhiều trong sản xuất nhỏ.
· Phay nhiều chi tiết trên một lần gá:
Trên bàn gá hay đồ gá có thể gá nhiều chi tiết dọc theo hướng tiến dao như hình 21.20 a (gá tuần tự)

Hoặc gá thành hàng ngang như hình 21.20 b (gá song song)

Hoặc kết hợp cả hai cách như hình 21.20 c.
Sau khi gá đặt nếu bề mặt gia công không liên tục thì có thể cho chạy dao nhanh qua các chỗ trống để giảm bớt thời gian. 
Phương pháp này có thể tăng năng suất về nhiều mặt như giảm số lần lùi dao và chiều dài lùi dao. 
Trong những trường hợp này, trên đồ gá thường dùng cơ cấu kẹp liên động và do đó còn giảm được cả thời gian kẹp chặt.

Nếu các chi tiết xếp được sát nhau thì còn rút ngắn được cả thời gian máy vì giảm lượng ăn vào và vượt quá, đồng thời có thể kết hợp dùng nhiều dao cùng cắt.
· Sử dụng các loại đồ gá khác nhau trên máy phay. 
Tùy theo yêu cầu gia công có thể dùng nhiều loại đồ gá khác nhau để giảm thời gian gá đặt cũng như mở rộng khả năng tạo hình của phương pháp phay.
Để rút ngắn hơn nữa thời gian phụ (thời gian gá đặt và tháo chi tiết), đồng thời làm cho thời gian phụ của chi tiết này trùng với thời gian gia công cơ bản của chi tiết khác cũng như việc sử dụng nhiều dao gia công nhiều bề mặt cùng một lúc người ta có thể dùng: 

+ Bàn quay không liên tục (hình 21.21 a, b) 

+ Hoặc bàn quay liên tục (hình 21.22).


Khi cắt bằng bàn quay liên tục vận tốc bàn quay phải nhỏ hơn hoặc bằng lượng chạy dao cho phép nhằm: 
· Đảm bảo độ nhám bề mặt yêu cầu. 
· Đảm bảo cho công nhân có khả năng tháo chi tiết đã gia công và lắp phôi mới vào vị trí trên đồ gá trong tầm tay của họ.
SO SÁNH KHẢ NĂNG CÔNG NGHỆ GIỮA PHAY VÀ BÀO
Như vậy trong phạm vi gia công mặt phẳng người ta có thể phay hoặc bào. 
Lúc này người công nghệ  phải  biết so sánh  để chọn phương pháp có hiệu quả.

Nhìn chung, phay có năng suất cao  hơn bào. 

Tuy vậy bào có năng suất cao hơn trong các trường hợp sau: 
· Khi gia công các chi tiết dài, hẹp. 

· Khi gia công phá vật đúc có lượng dư lớn.
Nếu dùng phay phải bóc đi bằng chạy dao hai lần, trong khi đó bào có khả năng bóc trong ruột 1 lần. Để so sánh chính xác hơn cần thiết phải xét cả thời gian phụ và thời gian chuẩn bị kết thúc. Nhìn chung thời gian phụ khi bào lớn hơn còn thời gian chuẩn bị kết thúc của phay lại lớn hơn. 
Đây chính là lý do để bào tồn tại trong sản xuất đơn chiếc và loạt nhỏ. 
Còn phay dùng trong sản xuất loạt lớn và hàng khối.

Về chất lượng, việc so sánh rất phức tạp. Nhưng nhìn chung khi gia công mặt phẳng bằng phay hoặc bào có thể đạt được chất lượng tương tự nhau. 
Nhưng đối với chi tiết nhỏ, vừa, độ chính xác thấp hơn cấp 9 thì phay dễ đạt hơn. 
Khi gia công chi tiết lớn trên máy bào giường dễ đạt hơn khi gia công trên máy phay giường.

IV. CHUỐT MẶT PHẲNG

1. Khái niệm
Chuốt mặt phẳng là một phương pháp gia công cắt gọt bằng dụng cụ có nhiều lưỡi cắt, cắt cùng một lúc, có năng suất cao. 

Chuốt có thể gia công lỗ tròn, lỗ có rãnh thẳng hoặc xoắn, lỗ then hoa, mặt phẳng, rãnh. Nó cũng có thể gia công mặt phụ ngoài, bánh răng nhưng ít dùng.

Chuyển động cắt của chuốt rất đơn giản, thông thường chỉ có một chuyển động thẳng hoặc chuyển động quay tròn.
Trong một số trường hợp như khi gia công lỗ có rãnh xoắn thì có thêm một chuyển động quay tròn cùng với chuyển động đã có để tạo nên bước xoắn của rãnh.

Chuốt thường dược dùng trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối. 

Chuốt có thể đạt độ chính xác cấp 7, sai lệch độ phẳng: +0,05/500 mm.

2. Phương pháp chuốt

Chuốt mặt phẳng là dạng chuốt ngoài, khi chuốt có nhiều lưỡi dao cùng tham gia cắt gọt do đó yêu cầu công suất máy phải lớn và độ cứng vững của hệ thống công nghệ lớn.
Hình 21.23a Chuốt đứng 

Hình 21.23b Chuốt ngang

Hình 21.23c Chuốt bàn quay: 

1. Dao

2. Đồ gá

3. Chi tiết

4. Bàn quay

Hình 21.23d Sơ đồ chuốt 
ngang:

1. Động cơ điện 

2. Bộ truyền động 

3, 4 .Bơm thủy lực

5,6. Xilanh thủy lực

7. Đầu gá dao

8. Giá đỡ chi tiết gia công
Chuốt mặt phẳng có thể chuốt đứng (hình 21.23 a), chuốt ngang (hình  21.23 b, d) 

Khi đó chi tiết (bề mặt gia công là rãnh, bậc) được gá lên giá đỡ 8, dao chuốt kẹp trên đầu dao 7 thực hiện chuyển động cắt bằng xilanh thuỷ lực 5, lùi dao bằng xilanh thuỷ lực 6. Dầu được cung cấp nhờ bơm thấp áp 3 và bơm cao áp 4.

a. Chuốt lớp.

Hình 21.24c là kiểu chuốt lớp, dao có bề rộng như nhau, từ răng trước đến răng sau có một lượng nâng sd = 0,05 ÷ 0,15 mm/răng 

Ngoài các răng cắt thô còn có các răng cắt tinh, răng sửa đúng. 

Phương pháp này dùng để gia công bề mặt đã qua gia công thô.


b. Chuốt mảnh.

Hình 21.24 a, b là kiểu chuốt 
mảnh, các răng dao chuốt có độ cao 
bằng nhau và chiều rộng răng sẽ mở 
dần ra từ hai phía vào giữa (h.21.24a),
hoặc mở ra cả hai phía (h.21.24 b). 
Phương pháp này thường dùng 
để chuốt bề mặt thô.


3. Biện pháp tăng năng suất khi chuốt.


Để tăng năng suất khi chuốt mặt phẳng, người ta có thể cho dao đứng yên còn chi tiết gá trên bàn máy thực hiện chuyển động tịnh tiến hoặc quay liên tục.
Ngoài ra trong sản xuất hàng loạt người ta còn có thể chuốt các mặt định hình bằng các dao chuốt định hình.

V. MÀI MẶT PHẲNG


1. Khái niệm
Bản chất của quá trình mài là sự cạo sát tế vi bề mặt rắn bằng những hạt mài có vận tốc cao. Phần làm việc của đá mài gồm vô số các lưỡi cắt của vô số hạt mài riêng biệt, chúng không có hình dạng giống nhau và phân bố rất lộn xộn trong chất dính kết của đá mài.
Mài là một nguyên công gia công tinh có thể gia công được nhiều dạng bề mặt khác nhau như:

· Mặt trụ ngoài

· Mặt trụ trong (lỗ)

· Mặt phẳng 
· Mặt định hình

Mài có thể gia công được vật liệu rất cứng nhưng lại không gia công được vật liệu quá mềm

2. Mài mặt phẳng bằng đá mài hình trụ.

Ngoài chuyển động quay tròn của đá mài (20 ÷ 35m/s) và chuyển động tịnh tiến ra vào, lên xuống, chi tiết gá lắp trên bàn từ có thể dịch chuyển dọc để gia công hết chiều dài (hình 21.25) hoặc quay tròn trên bàn quay (hình 21.26).

Với chi tiết hẹp có thể dùng đá mài rộng bản, chiều rộng đá lớn hơn chiều rộng chi tiết (hình 21.27)

Phương pháp này cho năng suất cao tuy nhiên để bảo đảm độ chính xác gia công cần phải sửa đá thường xuyên.



3. Mài mặt phẳng bằng đá mài mặt đầu.

Thường dùng đá mài hình chậu liền hoặc ghép bằng nhiều mảnh đá. 


Dùng đá ghép có thể tránh được nhược điểm của mài bằng mặt đầu của đá là việc tưới dung dịch trơn nguội, thoát phoi, thoát nhiệt kém, ảnh hưởng tới chất lượng khi gia công (hình 21.28). 


Để thoát phoi và tưới dung dịch trơn nguội tốt hơn người ta có thể nghiêng đầu đá một góc =10÷50). Tuy nhiên, khi ấy bề mặt sau gia công bị lõm, chất lượng bề mặt bị ảnh hưởng (hình  21.29). 
Mài bằng mặt đầu của đá cho năng suất cao, có thể dùng nhiều trục của đá để mài cùng một lúc nhiều bề mặt.


VI. MÀI NGHIỀN MẶT PHẲNG


1. Khái niệm

Bản chất của mài nghiền là quá trình cắt của các hạt mài tự do chuyển động cưỡng bức (bột nghiền) dưới một áp lực xác định giữa dụng cụ nghiền và bề mặt chi tiết được gia công. Bột nghiền gồm bột mài trộn với dầu nhờn, parafin, mỡ bò và các axit hữu cơ theo một tỷ lệ nhất định. Khi nghiền thô cần sử dụng bột mài có kích thước hạt lớn, khi nghiền tinh sử dụng bột mài có kích thước hạt nhỏ.
Dụng cụ nghiền (bạc nghiền, tấm nghiền) thường làm bằng gang để có khả năng giữ được hạt mài trên bề mặt của dụng cụ. 
Nghiền gồm hai quá trình: 

- Quá trình hóa học diễn ra rất nhanh (trong vài phần trăm giây) tạo thành trên bề mặt gia công lớp màng xít và lớp hấp phụ rất mỏng.
- Sau đó nhờ tác dụng cơ học các hạt mài phá vỡ màng xít và lấy đi lớp hấp phụ dưới dạng phoi rồi đẩy ra ngoài.

2. Đặc điểm quá trình mài nghiền
Quá trình nghiền có các đặc điểm sau đây:
· Mặc dù có nhiều hạt mài cùng tham gia cắt 
nhưng vì lớp kim loại được cắt đi rất mỏng, lực và 
vận tốc cắt không lớn nên nhiệt cắt không cao.
· Quá trình động học của các hạt mài phức 
tạp do quỹ đạo chuyển động của chúng trên bề mặt 
gia công khó lặp lại vết cũ, các vết xoá nhau nhiều 
lần dẫn tới độ nhẵn bóng bề mặt gia công cao.
· Nghiền chỉ cắt được lớp lượng dư rất nhỏ 
(0,02 mm) nên không sửa được sai lệch về vị trí 
tương quan. Do đó trước khi mài nghiền chi tiết 
phải đạt độ chính xác cấp 7, sai số hình dạng 
hình học không quá 0,005 ( 0,1 mm, Ra = 1,6 ( 4 (m.

VII. GIA CÔNG CÁC MẶT PHẲNG CỦA RÃNH THEN VÀ RÃNH THEN HOA
         Trong nhiều trường hợp phay rãnh then và then hoa là nguyên công rất quan trọng vì độ chính xác phay các mặt bên của rãnh then cũng như then hoa quyết định tính chất lắp ghép của mối lắp then hoặc then hoa.


1. PHAY RÃNH THEN
Phay rãnh then của những chi tiết không qua mài thường thực hiện sau khi tiện lần cuối. Nếu chi tiết cần mài, yêu cầu của mối lắp then cao, việc gia công rãnh then tiến hành sau khi mài các cổ trục dùng làm chuẩn công nghệ. 

Nhờ đó tránh được những sai lệch gây ra do việc dùng chuẩn không thống nhất làm cho hai mặt bên của rãnh then không đối xứng so với mặt phẳng qua tâm của trục (chuẩn gia công rãnh then là cổ trục sau khi tiện còn chuẩn để mài là hai lỗ tâm). 

Các phương pháp phay rãnh then có thể là 
· Phay bằng dao phay đĩa ba mặt (hình 21.31a) 

Phương pháp này có năng suất cao nhất khi đường kính dao phay đủ lớn. 

Tuy vậy độ chính xác kém vì chiều rộng rãnh then bị rộng ra (có khi tới 0,1 mm). 

Nguyên nhân sinh ra hiện tượng này là do biến dạng đàn hồi của trục gá dao, dao mài không đúng và do độ không thẳng góc của trục dao với mặt bên của dao.

Ngoài ra dao dùng lâu sẽ bé dần sau mỗi lần mài và làm cho chiều rộng rãnh then thay đổi. Do đó muốn có rãnh then chính xác phải dùng hai dao phay đĩa mỏng, giữa có đệm mỏng, điều chỉnh được hoặc một dao có chiều dày nhỏ hơn chiều rộng rãnh then yêu cầu để cắt một mặt, sau đó điều chỉnh lại bàn máy để cắt nối mặt thứ hai.

 Các phương pháp này có năng suất thấp đồng thời chất lượng gia công phụ thuộc rất nhiều vào tay nghề của công nhân.

 Phay rãnh then bằng dao phay đĩa 8 mặt thường thực hiện trên máy phay ngang bằng một hoặc nhiều đường chuyển dao tùy theo độ chính xác yêu cầu.

· Phay rãnh then bán nguyệt (hình 21.31b) 

Trường hợp này chỉ có một chuyển động chạy dao hướng kính, đường kính dao thường bé nên rất hạn chế vận tốc cắt, do đó năng suất cũng thấp.

· Phay rãnh then bàng dao phay ngón (hình 21.31c)

Khi gia công rãnh then bằng dao phay ngón thông thường có thể thực hiện bằng một hoặc hai đường chuyển dao. 

Nếu gia công trình then kín bằng loại dao này thì phải khoan trước một lỗ có đường kính bằng chiều rộng rãnh then (hình 21.31c) sau đó mới cho dao phay ngón xuống cắt. 
Vì loại dao phay ngón không có lưỡi cắt mặt đầu nên không thể thực hiện được việc ăn dao theo hướng trục dao.

Nếu sử dụng dao phay rãnh then chuyên dùng thì không phải khoan lỗ trước nhưng số lần chạy dao sẽ nhiều.
 Dao phay rãnh then chuyên dùng là loại dao kết hợp giữa mũi khoan có lưỡi cắt tạo thành góc trong ở đỉnh dao và dao phay ngón thông thường. 
Loại dao này chỉ có thể cắt được vời chiều sâu cắt nhỏ t = 0,05 ( 0,25 mm. 
Tuy vậy, không vì thế mà năng suất gia công thấp, trái lại năng suất lại cao hơn so với khi gia công bằng dao phay ngón thông thường.

Công nghệ phay rãnh then nhìn chung chưa hoàn thiện, để đạt độ chính xác cao thì gia công rất phức tạp và tốn kém. Vì vậy nếu chi tiết có yêu cầu chính xác, thông thường thay thế kết cấu then bằng then hoa.


2. PHAY THEN HOA
- Phay then hoa có thể thực hiện bằng một hoặc 
hai dao khác nhau tùy theo sản lượng.
Trong sản xuất hàng loạt phay then hoa 
được thực hiện bằng hai lần cắt: 
Đầu tiên phay hai mặt bên bằng dao phay
đĩa, ba mặt sau đó phay phần mặt trụ (Hình 21.32a)
hoặc chỉ phay một lần tất cả các mặt bằng dao phay
định hình (hình 21.32b). 
Còn trong sản xuất loạt lớn việc gia công 
then hoa được thực hiện bằng phương pháp bao 
hình nhờ dao phay lăn then hoa trên máy phay lăn răng (hình 21.32c).

VIII. CẠO MẶT PHẲNG


1. Khái niệm
Cạo mặt phẳng là phương pháp gia công tinh mà không yêu cầu những thiết bị đặc biệt. Cạo có thể thực hiện bằng tay hoặc cơ khí. 

Khi cạo bằng tay thường dùng dao cạo bằng thép dụng cụ (hình 21.33). Để giảm nhẹ sức lao độngvà thời gian gia công có thể dùng các gá lắp cơ khí để cạo.

Để cạo mặt phẳng trước đó ta phải dùng bản mẫu (có độ phẳng cao), phủ lên đó một lớp sơn đỏ rất mỏng rồi áp lên chí tiết để kiểm tra độ phẳng.
Sau đó tìm những điểm cao có dính sơn để cạo. 

2. Ưu điểm của phương pháp cạo
Cạo mặt phẳng có những ưu điểm sau:

· Có thể đạt độ phẳng của bề mặt cao (0,01/100 mm) bằng những dụng cụ đơn giản. 

· Có thể gia công tinh những mặt phẳng có kết cấu phức tạp, ở những vị trí mà các phương pháp khác không gia công được. 

· Có thể gia công tinh lần cuối các mặt phẳng lớn.

· Mặt phẳng được gia công lần cuối bằng cạo có thể giữ được lớp đầu bảo đảm bôi trơn tốt trong quá trình làm việc. 

Tuy nhiên, khi cạo bằng tay thường tốn sức và không cạo được bề mặt quá cứng. 


3. Các yêu cầu của chi tiết trước khi cạo
· Gá đặt chi tiết ổn định, vững vàng. Di chuyển và thay đổi vị trí của nó nhẹ nhàng.

· Bản mẫu phải có độ chính xác và độ cứng vững cao. 
· Lượng dư khi cạo tuỳ thuộc vào kích thước bề mặt phẳng cần cạo, thường lấy từ 0,1÷ 0,15 mm. 

· Khi cạo chi tiết tạo nên từ nhiều mặt phẳng (sống trượt, băng máy) người ta thường cạo bề mặt có kích thước lớn trước, bề mặt kích thước nhỏ sau.








Cắt gọt chính trên máy bào ngang là chuyển động đi lại của đầu dao (tính bằng số hành trình kép/phút, mm/htk), các chuyển động tiến dao gồm chuyển động lên xuống (sd), chuyển động ra, vào (sn) cưa bàn máy để gia công đạt chiều cao và chiều rộng chi tiết (hình 1.1 ).


Máy bào có kết cấu đơn giản, độ cứng vững cao, có thể cắt được chiều sâu cắt lớn.


chiều sâu cắt thường được lấy > 3mm. .


lượng tiến dao 0,1 đến 0,3 mm/htk
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Hình 1.1. Điều chỉnh dao theo dưỡng
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Hình 1.2. Máy bào giường





Đế máy


Bàn máy.


 4 Các đầu dao.
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Hình 21.3





a)





c)





b)





d)





Hình 1.3. Sơ đồ bào mặt phẳng


a) Bào ngang	 b) Bào thẳng đứng	c) Bào nghiên	  d) Bào rãnh
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Hình 21.4





Hình 21.5





            Hình 1.5. Kiểm tra vị trí chi tiết





Hình 1.4. Gá đặt trên êtô
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Hình. 21.6





Hình. 21.7





Hình 1.7. Bào nhiều dao chia theo lượng tiến dao





Hình 1.6. Bào nhiều dao chia theo chiều sâu cắt
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Hình 1.8. Cấu tạo máy bào





�





Hình 21.8





Xọc thì chuyển động cắt là chuyển động đi lại theo phương thẳng đứng. Trên máy xọc (hình 1.9.) Dao được gá trên đầu dao 3 thực hiện chuyển động cắt khi lên xuống. Chi tiết gia công được gá trên bàn quay 4 thực hiện chuyển động tiến dao dọc, ngang, quay tròn. 








Hình 1.9. Máy xọc vạn năng


1. Bệ máy	2. Thân máy	   3. Đầu dao	   4. Bàn quay
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Hình 21.9





Hình 1.10. Các sơ đồ khi xọc
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Hình 21-10 Nhiều đầu dao cùng cắt





Hình 1.11. Nhiều đầu dao cùng cắt
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Hình 21-11








Hình 1.12. Sơ đồ gá dao bào khi gia công dùng nhiều dao 


a) Gá nhiều dao theo phương của chiều sâu cắt.


b) Gá nhiều dao theo phương tiến dao.





�





Hình 21.12





Hình 1.13. Kiểm tra gá dao bằng khe sáng





Máy phay ngang (hình1.l4.) thường lắp dao phay trụ, dao phay đĩa trên trục dao nằm ngang (7) thực hiện chuyển động cắt chính khi quay. Chi tiết lắp trên bàn máy (4) thực hiện các chuyển động tiến dao dọc, ngang và lên xuống. 








Hình 1.14. Máy phay ngang


1. Bệ máy	  2. Hộp xe dao	3. Sóng trượt


4. Bàn máy	  5. Ụ gối đỡ		6. Gối đỡ





Máy phay đứng (hình 1.15), thường lắp dao phay mặt đầu, dao phay ngón trên trục dao thẳng đứng (3) thực hiện chuyển động cắt chính. Chi tiết được gá đặt trên bàn máy (2) thực hiện chuyển động tiến dao. 


Khi phay mặt phẳng có thể dùng: 


DAO PHAY MẶT ĐẦU có 2 loại: răng liền (hình 1.18.) hoặc răng chắp (hình 1.19)


DAO PHAY TRỤ (hình 1.20.)


DAO PHAY NGÓN (hình 1.21.)


DAO PHAY ĐĨA (hình 1.22.)
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Hình 1.15. Máy phay đứng


1. Ụ máy	2. Bàn máy	3. Ụ đầu dao
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Hình 1.17. Máy phay vạn năng











Hình 1.16. Máy phay giường


1. Bệ máy	2. Bàn máy	3,4. đầu dao phay
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Hình 1.18. Dao phay mặt đầu răng liền
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Hình 1.19. Dao phay mặt đầu răng chắp
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Hình 1.20. Dao phay trụ
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Hình 1.21. Dao phay ngón
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Hình 1.22. Dao phay đĩa
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Hình 1.23. Phay mặt phẳng bằng dao phay mặt đầu
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Hình 1.24. Phay mặt phẳng bằng dao phay trụ
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Hình 1.25. Phay mặt phẳng bằng dao phay ngón
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Hình 1.26. Phay mặt phẳng bằng dao phay đĩa
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Hình 1.27. Phay thuận
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Hình 1.28. Phay nghịch
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Hình 21.19
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Hình 21.20
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Hình 21.21
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Hình 21.22





�





�





Hình 21.23
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Hình 21.24
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Hình 21.26
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Hình 21.25
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Hình 21.27
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Hình 21.29
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Hình 21.28
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Hình 21.30
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Hình 21.31
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Hình 21.32
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Hình 21.33
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