Bài 4                      
CHẤT LƯỢNG BỀ MẶT CHI TIẾT GIA CÔNG
Mục tiêu: 
- Giải thích được các ký hiệu nhám bề mặt trên bản vẽ.

·  Trình bày được các ảnh huỏng tiêu cực của nhám bề mặt đến chất lượng làm việc của chi tiết máy.

·  Xác định được các yếu tố ảnh hưởng đến nhám bề mặt.

·  Trình bày được mặt lợi, hại của lớp bién cứng, ứng suát dư trên bề mặt.
I.  Khái niệm và định nghĩa
Chất lượng bề mặt gia công được đánh giá bằng:
· Tính chất cơ lý của lớp kim loại bề mặt.
· Độ nhám bề mặt.
Chất lượng bề mặt được tạo thành bởi tính chất kim loại và phương pháp gia công.
Khi gia công cơ, dưới tác dụng của lưỡi cắt, dụng cụ trên bề mặt tạo thành vết lồi lõm và cấu trúc lớp bề mặt cũng thay đổi (biến dạng dẻo và tạo thành biến cứng đồng thời xuất hiện ứng suất dư).
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Các sai số của bề mặt gia công:
·  Sai số hình dáng (độ ovan, độ côn …).
·  Độ sóng bề mặt.
·  Độ nhám bề mặt.
Chất lượng bề mặt gia công phụ thuộc:
· Tính chất vật liệu gia công. 

· Phương pháp gia công.
· [image: image3.png]!
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Chế độ cắt.
· Độ cứng vững hệ thống công nghệ.
· Thông số hình học của dao.
· Dung dịch trơn nguội[image: image4.wmf]50
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II.  Các yếu tố đặc trưng chất lượng bề mặt
1/- Nhám bề mặt (nhấp nhô tế vi)

Là tập hợp tất cả những bề lồi, lõm với bước cực nhỏ và được quan sát trên một quãng ngắn tiêu chuẩn l ( l = 0,01 đến 25 mm ). 

Ra: là trung bình cộng của khoảng cách từ n điểm trên đường nhấp nhô đến đường trung bình, nhưng chỉ lấy trị số tuyệt đối trong khoảng chiều dài chuẩn l.

[image: image16.png]Hinh 2.5. So d6 tao thanh do nhap
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Rz: là giá trị trung bình của 5 đỉnh cao nhất đến 5 đáy thấp nhất của nhấp nhô trong khoảng chiều dài chuẩn l.            
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	CHẤT LƯỢNG BỀ MẶT
	CẤP NHẴN BÓNG
	Ra( (m)
	Rz( (m)
	CHIỀU DÀI CHUẨN

	Thô
	1

2

3

4
	80

40

20

10
	320

160

80

40
	8

2,5

	Bán tinh
	5

6

7
	5

2,5

1,25
	20

10

6,3
	2,5

0,8

	Tinh
	8

9

10

11
	0,63

0,32

0,16

0,08
	3,2

1,6

0,8

0,4
	0,025

	Siêu tinh
	12

13

14
	0,04

0,02

0,01
	0,2

0,08

0,05
	0,08


Trong thưc tế, thuờng đánh giá nhám bề mặt bằng một trong hai chỉ tiêu trên. Việc chọn chỉ tiêu nào tùy thuộc vào chất luợng yêu cầu và đặc tính kết cấu của bề mặt. Chỉ tiêu Ra đuợc sử dụng phổ biến nhất vì nó cho phép đánh giá chính xác hơn và thuận lợi hơn những bề mặt có yêu cầu nhám trung bình. Với những bề mặt quá nhám hoặc quá bóng thì chỉ tiêu RZ lại cho khả năng đánh giá chính xác hơn là dung Ra. Chỉ tiêu RZ còn đuợc sử dụng đối với những bề mặt không thể kiểm tra trực tiếp thông qua Ra, như những bề mặt kích thuớc nhỏ có profin phức tạp. 
2/- Sóng bề mặt 

Độ sóng bề mặt là chu kỳ không bằng phẳng của bề mặt chi tiết máy được quan sát trong phạm vi lớn hơn độ nhám bề mặt (1 – 10 mm).
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Độ nhám bề mặt ứng với tỷ lệ:      

l: khoảng cách giữa 2 đỉnh nhấp nhô liên tiếp

h: chiều cao của 1 nhấp nhô)
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Độ sóng bề mặt ứng với tỷ lệ:
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H: chiều cao của song

L: bước sóng
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3/- Tính chất cơ lý bề mặt
Tính chất cơ lý lớp bề mặt được biểu thị bằng. 

a/- Lớp biến cứng bề mặt
Độ cứng tế vi bề mặt sinh ra trong quá trình gia công dưới tác dụng của lực cắt. 
b/- Ứng suất dư trong lớp bề mặt
Ứng suất dư trong lớp bề mặt do lực cắt gây biến dạng dẻo không đều ở từng khu vực, do nhiệt ở vùng cắt.
Trị số dấu và chiều sâu phân bố ứng suất dư trong lớp bề mặt phụ thuộc vào các điều kiện gia công cụ thể.
III.  Ảnh hưởng của chất lượng bề mặt đến khả năng làm việc chi tiết máy
1/- Ảnh hưởng của độ nhám bề mặt 
a/- Ảnh hưởng của nhám bề mặt tới tính chống mòn
Do bề mặt chi tiết có độ nhấp nhô, nên khi hai chi tiết lắp ghép, các đỉnh nhấp nhô sẽ tiếp xúc nhau. Tại các đỉnh nhấp nhô áp lực lớn do diện tích tiếp xúc nhỏ làm cho các điểm tiếp xúc nén đàn hồi và biến dạng dẻo các nhấp nhô. 

Khi hai bề mặt có chuyển động tương đối với nhau sẽ xảy ra hiện tượng trượt dẻo ở các đỉnh nhấp nhô. Các đỉnh nhấp nhô bị mòn nhanh làm khe hở lắp ghép tăng lên, được gọi là hiện tượng mòn ban đầu.
Trong điều kiện làm việc nhẹ và vừa, mòn ban đầu có thể làm cho chiều cao nhấp nhô giảm đi 65-75%, lúc đó diện tích tiếp xúc thực tăng lên, áp suất tiếp xúc giảm xuống .
Mòn ban đầu ứng với thời gian chạy rà kết cấu cơ khí. 

Sau giai đoạn mòn chạy rà, quá trình mòn trở nên bình thường và chậm, giai đoạn này gọi là mòn làm việc. 

Sau mòn làm việc bề mặt làm việc bị tróc ra, kết cấu bề mặt bị phá huỷ, phá hỏng, giai đoạn này gọi là mòn phá huỷ. 
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Đối với chi tiết máy trước khi bị mòn phá huỷ xảy ra, bề mặt làm việc còn có thể phục hồi, còn sau khi mòn phá huỷ xảy ra chi tiết không thể phục hồi được khả năng làm việc. 

Trên hình 4.3 biểu thị mối quan hệ giữa lượng mòn và thời gian sử dụng của 3 cặp chi tiết có độ nhám khác nhau, cặp c có độ nhám lớn nhất, thời gian mòn ban đầu xảy ra nhanh nhất, thời gian sử dụng ngắn nhất.  
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Như vậy giá trị độ nhám bề mặt ảnh hưởng đến tuổi thọ của chi tiết máy.
Độ nhẵn bóng cao thì thời gian làm việc càng dài. Tuy vậy tùy theo điều kiện làm việc cụ thể để chọn độ nhám bề mặt tối ưu. 

Độ nhám bề mặt giảm làm tăng độ bền mỏi của chi tiết gia công.
Ví dụ: Bề mặt vật liệu thép được đánh bóng có độ bền mỏi cao hơn 40% so với bề mặt không được đánh bóng.
b/- Ảnh hưởng của nhám bề mặt tới tính chống mòn
Độ nhám bề mặt có ảnh hưởng đến độ bền mỏi của chi tiết máy, nhất là khi chi tiết máy chịu tải trọng chu kỳ có đổi dấu, vì ở đáy các nhấp nhô tế vi có ứng suất tập trung với trị số lớn, có khi trị số này vượt quá giới hạn mỏi của vật liệu.
Ứng suất tập trung này sẽ gây ra các vết nứt tế vi ở đáy các nhấp nhô, đó là nguồn gốc gây phá hỏng chi tiết máy.
Khi tiện thép 45 theo hai yêu cầu khác nhau về độ nhám bề mặt thì sẽ nhận được hai giới hạn mỏi khác nhau.
- Ứng với chiều cao nhấp nhô tế vi Rz = 75 (m  thì có giới hạn mỏi là:  (-1= 195MN/ m2 (195 N/mm2).
- Ứng với chiều cao nhấp nhô tế vi Rz = 2 (m  thì có giới hạn mỏi là:  (-1 = 282 MN/m2 (282 N/mm2). 

Nghĩa là ở trường hợp độ nhám bề mặt thấp (độ nhẵn bóng bề mặt cao) thì giới hạn mỏi của vật liệu tăng khoảng 50% .
Mặt khác, độ bền của chi tiết máy cũng sẽ tăng khi chi tiết chịu tải trọng va đập, nếu độ nhám bề mặt thấp.
Đối với thép CT5 nếu giảm độ nhám bề mặt từ Rz = 100 (m  xuống Rz = 0,1 (m thì độ bền chịu va đập có thể tăng 17%.
c/- Ảnh hưởng của nhám bề mặt tới tính chống ăn mòn hóa học
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Độ nhám bề mặt còn ảnh hưởng đến tính chống ăn mòn hoá học của lớp bề mặt. 

(Hình 4.4) các chỗ lõm (đáy các nhấp nhô tế vi) là nơi chứa các tạp chất axit, muối. 

Các tạp chất này có tác dụng ăn mòn hoá học đối với kim loại.
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 Quá trình ăn mòn hóa học trên lớp bề mặt làm cho các nhấp nhô mới được hình thành. Sự ăn mòn thực hiện theo chiều mũi tên và hình thành nhấp nhô mới. 

Như vậy, bề mặt chi tiết máy có độ nhẵn bóng càng cao thì càng lâu bị ăn mòn hoá học. 

Có thể chống ăn mòn hoá học bằng cách mạ niken, crom … hoặc tạo ra lớp cứng nguội bề mặt độ chính xác của mối lắp ghép phụ thuộc vào chất lượng các bề mặt lắp ghép.
Độ bền các mối lắp, độ ổn định của chế độ lắp phụ thuộc vào độ nhám bề mặt lắp ghép.
Giá trị hợp lý của chiều cao nhấp nhô Rz được xác định theo độ chính xác của mối lắp. 

Khi đường kính lắp ghép >50mm, thì RZ=(0,1 - 0,15)(
Khi đường kính lắp ghép từ  18 - 50mm, thì RZ=(0,15 - 0,2)(
Khi đường kính lắp ghép <18mm, thì RZ=(0,2 - 0,25)(.
d/- Ảnh hưởng của nhám bề mặt tới độ chính xác mối lắp
Độ chính xác các mối lắp ghép trong kết cấu cơ khí phụ thuộc chất lượng các bề mặt lắp ghép. 

Độ bền các mối lắp ghép, trong đó có độ ổn định của chế độ lắp ghép giữa các chi tiết, phụ thuộc vào độ nhám của các bề mặt lắp ghép.
Ở đây, chiều cao nhấp nhô tế vi RZ tham gia vào trường dung sai chế tạo chi tiết máy. 

· Đối với lỗ thì dung sai của kích thước đường kính sẽ giảm một lượng là 2RZ. 

· Đối với trục thì lại tăng thêm 2RZ.
Trong giai đoạn mòn ban đầu (giai đoạn chạy rà) chiều cao nhấp nhô tế vi RZ, đối với mối lắp ghép lỏng, có thể giảm đi 65% - 75% làm khe hở lắp ghép tăng lên và độ chính xác lắp ghép giảm đi.
 Như vậy, đối với các mối lắp ghép lỏng, để đảm bảo độ ổn định của mối lắp trong thời gian sử dụng, trước hết phải giảm độ nhấp nhô tế vi (giảm độ nhám, tăng độ nhẵn bóng bề mặt), thông qua cách giảm trị số chiều cao nhấp nhô RZ.
 Giá trị hợp lý của chiều cao nhấp nhô RZ được xác định theo độ chính xác của mối lắp, tùy theo trị số của dung sai kích thước lắp ghép.
Ví dụ:

Nếu đường kính lắp ghép > 50 mm thì RZ = (0,1(0,15)(
Nếu đường kính lắp ghép từ 18 - 50 mm thì RZ = (0,15(0,2) (
Nếu đường kính lắp ghép < 18 mm thì RZ = (0,2(0,25) (
Độ bền của mối lắp chặt (mối lắp có độ dôi) có quan hệ trực tiếp với độ nhám của bề mặt lắp ghép. 

Chiều cao nhấp nhô tế vi RZ tăng thì độ bền của mối lắp ghép có độ dôi (mối lắp chặt) giảm.
Chẳng hạn như ở vành bánh xe lửa, độ bền mối lắp ứng với chiều cao nhấp nhô tế vi RZ là 36,5(m sẽ thấp hơn khoảng 40% so với độ bền cũng của mối lắp đó ứng với RZ là 18 (m. Vì độ dôi ở mối lắp ghép sau nhỏ hơn ở mối lắp ghép trước khoảng 15%.
Tóm lại, chất lượng của bề mặt chi tiết máy có ảnh hưởng nhiều đến khả năng làm việc và các mối lắp ghép của chi tiết máy trong kết cấu cơ khí. 

Tất nhiên, mối quan hệ này rất phức tạp, cần phải được tiếp tục khảo sát có hiệu quả hơn thông qua các công trình nghiên cứu lý thuyết và thực nghiệm sát đúng để từ đó tìm biện pháp tác động tích cực đến chất lượng bề mặt, góp phần nâng cao khả năng làm việc và đảm bảo chất lượng các mối lắp ghép chi tiết máy.
Về phương diện công nghệ chế tạo máy cần đi sâu phần tích các yếu tố ảnh hưởng đến chất lượng bề mặt chi tiết máy.
2/- Ảnh hưởng của lớp biến cứng
a/- Ảnh hưởng của lớp biến cứng tới tính chống mòn
Lớp biến cứng bề mặt có tác dụng nâng cao tính chống mòn, hạn chế sự khuếch tán oxy trong không khí vào bề mặt chi tiết máy để tạo thành các oxyt kim loại (các oxyt này có tác dụng ăn mòn kim loại).
Hiện tượng biến cứng bề mặt chi tiết máy làm hạn chế quá trình biến dạng dẻo toàn phần của chi tiết máy, hiện tượng chảy, hiện tượng mài mòn của kim loại và hạn chế khả năng gây ra các vết nứt làm phá hỏng chi tiết. Tuy nhiên, bề mặt quá cứng cũng làm giảm độ bền mỏi.
b/- Ảnh hưởng của lớp biến cứng tới tính chống mòn
Bề mặt bị biến cứng có thể làm tăng độ bền mỏi khoảng 20%. 

Chiều sâu và mức độ biến cứng của lớp bề mặt đều có ảnh hưởng đến độ bền mỏi của chi tiết máy, cụ thể là hạn chế khả năng gây ra các vết nứt tế vi làm phá hỏng chi tiết, nhất là khi bề mặt chi tiết có ứng suất dư nén.
Khi chi tiết máy làm việc ở môi trường có nhiệt độ cao, dưới tác dụng nhiệt quá trình khuếch tán các phân tử kim loại trong lớp bề mặt sẽ tăng lên, làm giảm độ bền mỏi của chi tiết máy.
3/- Ảnh hưởng của ứng suất dư
Ứng suất dư nén trên lớp bề mặt có khả năng làm tăng độ bền mỏi, còn ứng suất dư kéo trên lớp bề mặt sẽ làm giảm độ bền mỏi của chi tiết. 

Ví dụ: đối với chi tiết từ vật liệu thép, độ bền mỏi của nó có thể tăng lên 50% khi trên lớp bề mặt có ứng suất dư nén và độ bền mỏi giảm 30% khi trên lớp bề mặt có ứng suất dư kéo.
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IV. Các yếu tố ảnh hưởng tới chất lượng bề mặt

1/- Các yếu tố ảnh hưởng đến độ nhám bề mặt
a/- Các yếu tố ảnh hưởng do thông số hình học của dao
Khảo sát sự hình thành độ nhấp nhô bề mặt khi gia công tiện nhận thấy: sau một vòng quay của chi tiết, dao thực hiện một lượng ăn dao là S (mm/v).
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Hinh 2.7. Anh hudng ciia vat 16c cét t6i
d6 nham bé mit.



Khi dao chuyển từ vị trí 1 sang vị trí 2 có một phần kim loại không được hớt đi là tam giác abc và giá trị chiều cao nhấp nhô Rz chính là đường cao của tam giác abc. Ta thấy hình dáng và giá trị Rz phụ thuộc vào lượng chạy dao S và thông số hình học của dụng cụ cắt như (1,  (. Hình 4.6.
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Hinh 2-8. Anh hudng cta hinh déing hinh hoc cua dung oy ct va ché do cét

dén nhdp nhd bd mit khi tién.



a và b: biểu hiện sự thay đổi bước tiến làm giảm Rz.
c        : thay đổi ( và (1 làm thay đổi Rz và hình dạng nhấp nhô.









d        : bán kính dao r thì hình dạng nhấp nhô là dạng tròn.

e        : bán kính dao r tăng lên chiều cao Rz giảm. 
b/- Các yếu tố ảnh hưởng do chế độ cắt
Chế độ cắt có ảnh hưởng rất lớn đến độ nhám bề mặtcủa chi tiết khi gia công.
Ví dụ: khi cắt thép cacbon ở vận tốc thấp, nhiệt cắt không cao, phoi kim loại tách dễ, biến dạng của lớp kim loại không nhiều, vì vậy độ nhám bề mặt thấp. 

Khi tăng vận tốc lên khoảng 15 - 20m/ph thì nhiệt cắt và lực cắt tăng, gây ra biến dạng dẻo mạnh ở mặt trước và mặt sau của dao. 

Khi lớp kim loại bị nén chặt ở mặt trước và nhiệt độ cao làm hình thành lẹo dao. Lẹo dao có độ cứng cao và tham gia và quá trình cắt làm  thay đổi góc trước ( làm độ nhám bề mặt tăng lên. 

Nhưng nếu tiếp tục tăng vận tốc cắt lên >60m/ph, lẹo dao mất đi, độ nhám bề mặt giảm dần. Khi gia công kim loại giòn (như gang) các mảnh kim loại bị trượt và vỡ ra không theo quy luật nhất định, do đó làm tăng độ nhấp nhô bề mặt, nếu tăng vận tốc cắt sẽ làm giảm độ nhấp nhô.
c/- Các yếu tố ảnh hưởng do biến dạng dẻo
Vật liệu gia công ảnh hưởng đến độ nhám bề mặt, chủ yếu là do khả năng biến dạng dẻo. Vật liệu dẻo, dai bị biến dạng dẻo sẽ làm cho độ nhám bề mặt tăng hơn so với vật liệu cứng và giòn. 

Độ cứng của vật liệu gia công tăng thì độ nhám bề mặt giảm và hạn chế ảnh hưởng của vận tốc cắt tới độ nhám bề mặt.
Ví dụ: trước khi cắt gọt người ta thường tiến hành thường hoá thép cacbon ở nhiệt độ 8500C - 8700C thì độ nhám bề mặt sau gia công giảm (độ bóng tăng lên).
d/- Các yếu tố ảnh hưởng do rung động
Quá trình rung động của hệ thống công nghệ tạo ra chuyển động tương đối có chu kỳ giữa dụng cụ cắt và chi tiết gia công, làm thay đổi điều kiện ma sát, gây nên độ sóng và độ nhấp nhô tế vi trên bề mặt gia công. Độ sóng và độ nhấp nhô tế vi sẽ tăng nếu lực cắt tăng, chiều sâu cắt lớn, vận tốc cắt cao. Do vậy, muốn tăng độ nhẵn bóng bề mặt phải tăng cường độ cứng của hệ thống công nghệ.
2/- Các yếu tố ảnh hưởng đến độ biến cứng
Khi tăng lực cắt và mức độ biến dạng dẻo thì mức độ biến cứng của bề mặt tăng. Nếu kéo dài thời gian tác dụng lực thì làm tăng chiều sâu lớp biến cứng. 

Khi tiện, mức độ và chiều sâu biến cứng tăng khi tăng lượng tiến dao S và bán kính dao r .
Thông số hình học của dao cũng ảnh hưởng đến mức độ biến cứng.
Ví dụ: khi tăng góc trước ( của dao từ giá trị âm đến giá trị dương thì mức độ và chiều sâu biến cứng giảm. Vận tốc tăng làm giảm thời gian tác động của lực cắt và nhiệt cắt, do vậy làm giảm mức độ và chiều sâu lớp biến cứng.
3/-Các yếu tố ảnh hưởng đến ứng suất dư 

Dựa vào kết quả thu được trong quá trình nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng đến ứng suất dư lớp bề mặt, ta nhận thấy rằng:

· Nếu tăng lượng tiến dao S sẽ làm tăng chiều sâu ứng suất dư .
· Góc trước ( có trị số âm gây ra ứng suất dư nén.
· Khi gia công bằng dụng cụ có lưỡi cắt, vật liệu gia công giòn thường gây ứng suất dư nén, còn vật liệu dẻo gây ra ứng suất dư kéo. 

· Gia công bằng đá mài thường gây ra ứng suất dư kéo. Gia công bằng đai mài gây ra ứng suất dư nén.
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Hình 4.1. Sơ đồ xác định độ nhấp nhô tế vi





Hình 3.9. Sai số khi sóng trượt máy tiện mòn
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Hình 4.2. Độ nhám và độ song bề mặt
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Hình 4.3. Quá trình mài mòn của cặp chi tiết tiếp xúc
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Hình 4.4. Quá trình ăn mòn hoá học trên bề mặt chi tiết





Hình 4.5. Sơ đổ tạo thành độ nhấp nhô bề mặt
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Hình 4.6. Ảnh hưởng của hình dáng hình học dung cụ cắt đến nhấp nhô bề mặt khi tiện
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Hình 4.7. Ảnh hưởng củavận tốc cắt tới độ nhám bề mặt
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