Bài 30
GIA CÔNG CÁC MẶT ĐỊNH HÌNH

MỤC TIÊU


Qua bài học này sinh viên trình bày được các phương pháp gia công và biện pháp công nghệ khi gia công các bề mặt định hình
I. Khái quát

Trong kỹ thuật ngoài mặt trụ, mặt phẳng, mặt ren, mặt răng người ta còn dùng mặt định hình, mặt đinh hình được tạo nên bởi một đường cong hoặc một đường gãy khúc di chuyển theo một quy luật nào đấy tạo nên. 
Người ta chia ra các mặt định hình sau: 
- Mặt định hình tròn xoay là bề mặt được tạo nên bởi một đường cong (hoặc tập hợp những đường cong) khi nó quay xung quanh một trục cố định.

- Mặt định hình theo dưỡng đường chính là các bề mặt làm việc của các loại chi tiết cam, được dùng rất phổ biến trong chế tạo máy.
Trong các loại cam, người ta chia ra:

+ Cam hở gồm cam phẳng, cam mặt đầu và cam đĩa.
+ Cam có rãnh gồm rãnh trên mặt trụ, rãnh trên mặt nón và rãnh trên mặt đầu. 

- Mặt định hình không gian (hay mặt định hình thể tích bao gồm các bề mặt làm việc của các cánh tua bin, cánh quạt, các bề mặt khuôn mẫu.
II. Gia công các mặt định hình tròn xoay

Các mặt định hình tròn xoay thường được gia công trên các máy tiện thông thường.
Có hai phương pháp tiện:

- Dùng dao tiện định hình, khi đó lưỡi cắt là một đường cong hoặc tập hợp những đường cong và đường thẳng.
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- Dùng dao tiện thường dùng nhưng thêm cho nó một chuyển động hướng kính, hoặc một chuyển động quay.
Tiện định hình bằng dao định hình chỉ thực hiện với 
lượng chạy dao ngang (chạy dao hướng kính). Phương pháp 
này chủ yếu để gia công các mặt định hình ngắn.
Nếu mặt cần gia công quá dài thì chiều rộng của lưỡi 
cắt tăng lên, lực cắt lớn, điều kiện cắt xấu đi, mặt khác chế tạo 
dao phức tạp, khó bảo đảm chính xác, giá thành nguyên 
công tăng. Gia công mặt định hình bằng dao tiện định hình 
chỉ dùng khi chiều dài mặt gia công trong khoảng 40-60 mm 
và với lượng tiến dao ngang rất nhỏ (0,01  - 0,1 mm/vòng).
Khi gia công mặt định hình tròn xoay bằng phương pháp tiện chép hình theo dưỡng thì dưỡng chép hình có thể đặt cố định trên băng máy, mà nhờ nó thực hiện được chuyển động chạy dao ngang khi xe dao di chuyển dọc để tạo hình (hình 30-1a). 
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Trong trường hợp đặc biệt mặt định hình là mặt cầu trong hoặc ngoài, ta có thể gia công bằng phương pháp cho dao quay xung quanh một tâm cố định. Tâm đó nằm trên trục quay của chi tiết. Khoảng cách giữa tâm này và mũi dao chính là bán kính của hình cầu (hình 30-1b,c). (Radius ball turner for metal lathe)
III.
Các phương pháp gia công mặt định hình theo dưỡng, đường (gia công các bề mặt cam)

Gia công các bề mặt định hình theo dưỡng, đường thực chất là gia công tạo nên các bề mặt làm việc của các chi tiết cam.

Trong chế tạo máy, các cơ cấu cam thường làm việc với chế độ nặng: lực lớn, tải trọng ngắt quãng... Các vật liệu được dùng là các loại gang và các loại thép nhiệt luyện.

Khi lựa chọn vật liệu để chế tạo cam, chúng ta phải căn cứ và yêu cầu thực tế đòi hỏi đối với cơ cấu cam, quan trọng hơn cả là độ tin cậy và độ bền của chi tiết cam trong quá trình làm việc.
Các yêu cầu thực tế của cơ cấu cam là:
- Yêu cầu kích thước: bán kính véctơ R (Rmax) và chiều dầy của cam b.

- Áp lực của cần đẩy hay con lăn tác động lên cơ cấu.

- Ứng suất tiếp xúc của khớp cao.

- Điều kiện làm việc, tải trọng lâu dài liên tục.

- Khả năng chịu mài mòn.

- Cuối cùng rất quan trọng là các tính chất công nghệ của vật liệu: khả năng chịu gia công cơ, tính đúc, nhiệt luyện...

Hiện nay có nhiều phương pháp gia công bề mặt làm việc của cam tuỳ theo độ phức tạp về kết cấu và độ chính xác của cam và các trang thiết bị hiện có để gia công. 

Có các phương pháp chính sau đây:

* Gia công theo bảng hay theo toạ độ bao gồm: phay theo bảng, mài theo bảng.

* Gia công theo dưỡng.
* Gia công theo phương pháp động học.

* Gia công theo mẫu chép hình trên các máy phay và thiết bị chép hình chuyên dùng, trên máy phay đứng, máy phay ngang, máy bào và máy tiện nhờ đồ gá chép hình chuyên dùng.

* Xọc trên máy xọc răng.

* Phay trên máy điều khiển chương trình.
* Gia công trên các máy CNC.


1. Các phương pháp gia công bề mặt làm việc của cam đĩa

a. Gia công theo bảng và gia công theo dưỡng
* Gia công theo bảng
Gia công cam theo bảng là phương pháp cơ bản để chế tạo cam trong sản xuất loạt nhỏ và loạt vừa để chế tạo cam mẫu cho gia công chép hình. 
Các bảng gia công là các toạ độ các mặt cắt các bề mặt làm việc, được cho tương đối theo góc quay của cam đĩa, cam thùng và theo sự dịch chuyển của cam phẳng

Độ chính xác gia công và kiểm tra cam phụ thuộc vào việc tính toán và xây dựng các bảng gia công. Các bảng cần phải đơn giản, rõ ràng, có đủ tất cả các yếu tố tham số cần thiết cho việc tính toán các tham số cơ sở cho cam trên các tiết diện khác nhau. 
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Trên đó sẽ chỉ ra vị trí ban đầu của khâu và tính toán các tham số (o; Ro và chất lượng bề mặt gia công. Ví dụ như bảng 30-1
Việc tính toán bảng gia công phụ thuộc vào dạng của các chức năng hay quy luật chuyển động đã cho của cam, và tương tác giữa cam với cần, vào phương pháp gia công, vào cấu trúc máy để gia công và vào dụng cụ kiểm tra bề mặt làm việc

Cơ sở của việc lập bảng là bán kính vectơ R của bề mặt làm việc phụ thuộc vào góc ( của cam. Từ các giá trị góc quay ( cho ta bán kính véctơ R. Ứng với mỗi ( ta có Ri tương ứng. Góc quay ( được lấy tùy theo yêu cầu chính xác của cam (dung sai (R của bán kính véctơ). 
Yêu cầu chính xác càng cao thì góc ( lấy càng nhỏ. Trong chế tạo máy thông thường chúng ta lấy ( = 10 – 50, khi đòi hỏi chính xác thì ( = 20 – 30.
Để chế tạo cam có góc nâng lớn thì phải lấy góc quay ( nhỏ. Nếu không các bán kính véctơ có thể không đạt độ chính xác đã cho ở các phần chuyển tiếp giữa các góc quay, trên các phần đó, khi gia công có thể gây ra hiện tượng lồi hoặc lõm .
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Với phương pháp trên, có thể tiến hành gia công trên các máy được trang bị các thiết bị chuyên dùng để đo góc ( và bán kính vectơ R. 
Trên hình 30-2 người ta tiến hành gia công liên tục một số cam đĩa (10 – 15 chiếc). Các chi tiết 6 được lắp trên trục gá 8. Trục gá chống tâm hai đầu, truyền mômen quay bằng tốc. Thiết bị đo là mâm quay 3 và kính hiển vi 2. 
Trên mâm quay 3 có các vạch chia độ và góc quay của trục 4 được đọc băng các vạch thông qua kính hiển vi số 2. 
Trục 4 được lắp lên trục chính máy 1 và quay được tự do. Theo bảng gia công, ta quay các góc (i bằng cách quay tay quay 9 truyền qua trục vít - bánh vít 5 và đọc các giá trị của (i qua kính hiển vi 2. Ứng với các (i ta có các gía trị Ri tương ứng, Ri được đo bằng cách lấy khoảng cách giữa trục gá và trục dao, trừ  đi khoảng lên xuống của dao.

Với phương pháp gia công theo bảng, chúng ta có thể phay, mài prôphin dao là cung tròn có bán kính r bằng bán kính cần lăn của cơ cấu cam lúc làm việc.

* Gia công theo dưỡng
Phương pháp này dược dùng khi sản xuất loại cam nhỏ hoặc để chế tạo cam mẫu.
Quá trình gia công theo dưỡng như sau: 
- Chúng ta sử dụng hai dưỡng giống hệt nhau, được tôi cứng, có prôphin giống hệt prôphin của cam cần gia công. Cam được định vị và kẹp chặt giữa hai dưỡng đó, theo cùng một chuẩn. 
- Cả hai dưỡng và cam cùng được gá trên trục gá, chuẩn của cam có thể dùng then hoặc lỗ định vị phụ.

- Việc kẹp cam giữa hai dưỡng để gia công (chứ không phải là một dưỡng) là tránh cho biên dạng cam theo mặt cắt dọc trục khỏi bị lồi, bị nghiêng đi không song song với trục cam. Sau đó tiến hành gia công tinh bề mặt làm việc của cam.

- Gia công thô trước khi gia công tinh theo dưỡng nhiều phương pháp khác nhau: có thể dùng phương pháp cắt trên máy dập hoặc phay lấy dấu. Phay lấy dấu dùng phổ biến trên các máy phay đứng, trong sản xuất đơn chiếc. Khi yêu cầu chính xác đặc biệt cao, tiến hành lấy dấu trên máy doa toạ độ.

b. Phương pháp gia công động học
Loại cam Acsimet (cam đẳng tốc) thường được gia công theo phương pháp động học trên các máy phay ngang hoặc máy phay đứng. 
Các thông số chủ yếu cho việc tính toán gia công là:
- Độ nâng lớn nhất của cam H.

- Góc nâng của cam (0 (trong phạm vi góc (0 thì cam có độ nâng, tức là bán kính thay đổi).

- Hành trình theo đường cong của cam L, có quan hệ với H theo công thức:
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Khi phay (cam Acsimet) cam xoắn đẳng tốc, người ta dựa theo nguyên tắc phay rãnh xoắn, tức là khi vật gia công quay một vòng thì bàn máy tịnh tiến một khoảng bằng bước xoắn.
Trong trường hợp này dao phay phải có đường kính bằng đường kính con lăn tiếp xúc với cam khi làm việc nếu to hơn hoặ́c nhỏ hơn thì dạng cam sẽ bị sai. 
Trên hình 30-3a là sơ đồ phay cam xoắn trên máy phay đứng.(spiral milling) helical
Bộ truyền bánh răng thay thế được tính như sau
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(Z1/Z2) x (Z3/Z4) = K/H

H- lượng nâng của cam.
K- hệ số riêng của máy (K=p.N).
p: bước vít me của máy.
N- tỷ số truyền trong đầu phân độ.
Cho dao phay cắt vào vật gia công, 
vặn từ từ  tay quay đầu phân độ, dạng 
cam sẽ hình thành dần dần cho tới khi 
đạt kích thước yêu cầu phương pháp 
gia công động học có thể được thực hiện 
trên đồ gá chuyên dùng (hình 30-3b) lắp 
trên máy phay đứng.
Thân đồ gá 1 được đặt trên bàn máy, 
giá 4 trượt trên thân này. Trục gá 6 lắp chi 
tiết gia công 7, ở phần dưới lắp bánh răng 
5 ăn khớp với thanh răng 2 được gắn trên 
thân đồ gá. Vít hành trình 3 lắp cố định với giá 4. 

Có một đai ốc (không vẽ 
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trong hình) bắt với vít 3, đai ốc 
quay tại chỗ làm giá 4 di chuyển 
vào gần dao phay 8, chi tiết 7 quay. 
Sau một vòng quay của chi 
tiết ta cắt được cam có bước xoắn 
yêu cầu. 
Gia công cam theo phương 
pháp động học được dùng cho cam 
đẳng tốc Acsimet

Bán kính véctơ lớn nhất có 
thể Rmax = 80 mm, cấp chính xác 
đạt được đến cấp 6 với sai số bán kính 
véctơ (R = ± 0,06. 
Độ bóng Rz = 6,3 -10.
c. Phương pháp gia công chép hình cơ khí
Nguyên lý của phương pháp chép hình cơ khí là dùng một mẫu chép hình có biên dạng giống biên dạng cần gia công của cam, mẫu chép hình đó quyết định sự dịch chuyển của dao do vậy mà cắt được cam theo prôphin yêu cầu.
Khi gia công bề mặt làm việc của cam, nếu mẫu có kích thước bằng kính thước của cam cần gia công, thì dường kính dao phay thường bằng dường kính con lăn chép hình và bằng đường kính con lăn của cơ cấu cam lúc làm việc. 
Nếu mẫu to hơn chi tiết thì đường kính dao phay không phụ thuộc vào đường kính con lăn của cơ cấu cam, lúc đó dường kính con lăn chép hình nên lấy lớn hơn đường kính dao phay.

Khi gia công thô ta có thể dùng dao phay có đường kính lớn hơn đường kính con lăn của cơ cấu cam lúc làm việc. Đường kính dao tăng sẽ giảm góc áp lực giữa dụng cụ cắt và phôi, quá trình gia công diễn ra dễ dàng và êm hơn. Đường kính dao tăng sẽ tăng tính cứng vững của dao, tăng thời gian phải mài lại và tăng cứng vững của hệ thống công nghệ.

Khi gia công cam đĩa theo phương pháp dùng mẫu chép hình cơ khí, chúng ta có thể dùng mẫu có kích thước bằng kích thước của cam đang gia công hoặc theo tỷ lệ 1 : 1. 
Mẫu chép hình là một yếu tố quan trọng, nó góp phần quyết định độ chính xác chế tạo cam. Do đó, các mẫu chép hình được chế tạo cao hơn môt đến hai cấp chính xác của cam cần gia công. 
Do có ứng suất tiếp xúc, do sự mài mòn của bề mặt làm việc, yêu cầu độ bóng bề mặt của mẫu chéo hình cũng cao hơn so với độ bóng bề mặt của cam cần chế tạo. Thông thường yêu cầu về độ cứng bề mặt làm việc của mẫu chép hình là Ra = 0,63 - 1,25. Vật liệu gia công có thể là thép chất lượng cao sau dó nhiệt luyện đạt độ cứng HRC =50 - 60. 
Những mẫu chép hình có kích thước bằng kích thước của cam cần gia công thì được gia công theo bản vẽ và theo bảng gia công. 
Để chế tạo các cam có độ chính xác cao và góc nâng lớn thì mẫu chép hình được gia công theo bảng mà ở đó góc quay ( cho gia công được giới hạn khoảng: ( = 300 - 10
Đối với các mẫu chép hình có tỷ lệ lớn hơn so với cam cần gia công thì vectơ bán kính được tính toán theo công thức: Rmẫu = Rcam + A 
 (A: giá trị tăng của bán kính véctơ mẫu so với bán kính véctơ của cam cần gia công)
Khi chọn giá trị của A, chúng ta lưu ý rằng: nếu A lớn sẽ làm kính thước của cam mẫu lớn do vậy khối lượng công việc cho gia công cam mẫu tăng lên, đòi hỏi mất thời gian, nhiều sức lao động của công nhân tay nghề cao. 
Nếu lấy A nhỏ thì khối lượng công việc giành cho gia công cam mẫu giảm đi. Nhưng cam mẫu nhỏ thì hệ thống hoạt động kém chính xác và do vậy các yêu cầu kỹ thuật đạt được cho cam cần gia công cũng giảm đi. 

Khi gia công các mẫu chép hình có kích thước lớn, bề mặt làm việc của mẫu được gia công theo dấu trên máy phay và máy doa tọa độ, phay được gia công tinh bằng dụng cụ chính xác theo bảng gia công.

Gia công cam đĩa theo phương pháp chép hình cơ khí được ứng dụng rộng rãi trong sản xuất loạt lớn và loạt vừa. 
Khả năng công nghệ có thể đạt được khi gia công cam đĩa bằng phương pháp chép hình cơ khí là:

- Độ chính xác đạt cấp chính xác đạt cấp 6 với sai số bán kính véctơ là (R = ± 0,03 mm.

- Độ bóng đạt Ra = 6,3 - 1,25.
Chúng ta có thể nâng cao khả năng công nghệ bằng cách dùng các máy với đồ gá và trang bị có độ chính xác cao.
* Gia công chép hình khi mẫu và cam bằng nhau, nằm trên một trục gá
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Đồ gá được chế tạo riêng sau đó lắp đặt trên bàn máy của các máy như: máy phay đứng, máy khoan đứng. 
Dao phay và con lăn chép hình có 
cùng một trục quay và được lắp trên trục 

chính của máy. Mẫu và cam được gá chung 
trên trục gá trong cùng một lần gá để bảo 
đảm sự định vị chính xác và thống nhất của 
cam và mẫu (hình 30-4).
Lưu ý giữa dao phay 3 và con lăn chép 
hình 5 ta phải lắp thêm đĩa 4 để ngăn không 
cho phoi rơi vào mặt tiếp xúc giữa con lăn 5 
và mẫu chép hình 1 làm giảm độ chính xác gia 
công, gây sai lệch prôphin.
Tải trọng 6 luôn ép bề mặt làm việc của 
con lăn chép hình 5 tiếp xúc với mẫu chép hình 
1 và dao phay 3 với chi tiếp gia công 2. 
Việc tính toán tải trọng 6 dựa 
vào độ chính xác của cam cần gia công,
 độ cứng vững của hệ thống, công suất máy, tốc độ cắt.
Việc quay trục đồ gá được thực hiện nhờ cặp bánh răng côn, có thể quay bằng tay hoặc cơ khí bằng cách tháo đai ốc hành trình của bàn máy đi để cho bàn máy không di chuyển tự động, nối từ trục vít me của bàn máy tới trục quay của đồ gá. 
Khi đó cho dao chạy tự động, bàn máy không tịnh tiến mà chuyển động quay và chuyển động này được truyền cho phôi.

Độ chính xác đạt được khi gia công theo phương pháp này cao vì đã loại trừ  được sai số gá của con lăn và dao, của phôi và mẫu chép hình.

Phôi trước khi gia công cần có độ bóng bề mặt làm việc và cấp chính xác thấp hơn 1 cấp so với yêu cầu đạt được sau gia công.

Với đồ gá theo nguyên lý này, chúng ta có thể gia công cam đạt cấp chính xác 5 với sai số bán kính vectơ (R= ±0,03 mm, độ bóng bề mặt đạt Ra = 2,5 -1,25.
* Gia công chép hình khi mẫu và cam nằm trên hai trục gá khác nhau
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1. truc chinh ctia mdy; 2. kinh hién vi; 3. mam quay; 4. truc vit;
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Theo phương pháp gia công chép hình 
này, chi tiết gia công và cam mẫu được gá 
trên hai trục song song dao và con lăn chép 
hình cũng được gá trên hai trục song song.
Nguyên lý của phương pháp gia công 
này được chỉ ra trên hình 30-5. Đồ gá gia công 
gồm hai trục, phôi l và cam mẫu 4 dược lắp 
trên hai trục đó. 
Ở đây yêu cầu rất cao là độ song song 
của hai trục đồ gá. Dao phay 2 và con lăn 
chép hình được lắp trên hai trục song song. 
Khoảng cách giữa hai trục đồ gá phải bằng 
khoảng cách hai trục dao. Sai số gia công 
có thể gây ra bởi độ không song song của 
hai trục đồ gá, độ không song song của 
hai trục dao và độ đảo của phôi, của 
cam mẫu so với trục gá. 
Tải trọng 6 luôn kéo ụ đồ gá sang phía phải làm cho mẫu luôn áp chặt vào con lăn chép hình và phôi tiếp xúc với dao phay. Chuyển động quay của phôi được thực hiện nhờ các trục vít - bánh vít 5.
* Gia công chép hình khi mẫu và chi tiết nằm trên cùng một trục nhưng kích thước của cam mẫu và chi tiết khác nhau
Ở đây mẫu chép hình và phôi được gá lên cùng một trục, mẫu chép hình có kích thước theo tỷ lệ to hơn. Dao phay và con lăn chép hình có trục song song với nhau (hình 30-6).

Khi kích thước cam mẫu tăng làm giảm góc nâng, tăng độ chính xác gia công cam mẫu bảo đảm tăng độ chính xác gia công cam. Bán kính R tăng lên, con lăn chuyển động trên mẫu đều đặn và nhẹ nhàng hơn, độ chính xác gia công bề mặt làm việc của cam được nâng cao.

Đồ gá gia công theo phương pháp này giống hệt đồ gá khi gia công chép hình mà cam mẫu và chi tiết khác nhau, cùng lắp trên một trục. 
Phôi 2 và cam mẫu 1 được lắp trên trục gá. Ở thân đồ gá chúng ta cố định một giá 5 để lắp con lăn chép hình 4 (giá này có thể được lắp cố định vào bàn máy). 
Gia công trên máy phay đứng hoặc máy khoan đứng (hình 30-6). Cam mẫu 1 và phôi 2 quay nhờ hệ thống trục vít  bánh vít 6. 
Trục vít được nối với tay quay bên ngoài hoặc có thể quay tự động bằng cách tháo đi hành trình của bàn máy đi để cho bàn máy không di chuyển tự động, nối từ trục vít me của bàn máy tới trục quay của đồ gá (tay quay). Khi đó dao chạy tự động, bàn máy không chuyển động mà chuyển động quay của vítme được truyền cho trục gá.
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Dưới tác dụng của tải trọng 7, cam mẫu 1 luôn tiếp xúc với con lăn chép hình 4 và chi tiết luôn tiếp xúc với dao phay. Trục gá quay, cam mẫu quay làm phần trên của đồ gá di chuyển trên rãnh trượt đồ gá theo sự thay đổi bán kinh vectơ của prôphin cam mẫu. Dao phay cắt chi tiết theo prôphin yêu cầu.
* Gia công chép hình cơ khí trên máy bào
Cam mẫu là cam phẳng. Chuyển dộng của cam là chuyển động tịnh tiến. Căn cứ vào prôphin của cam đĩa cần gia công chúng ta xây dựng nên biên dang cam mẫu phẳng.
Trên máy bào hình 30-7 giá 2 có thể di chuyển tịnh tiến lên xuống. Phôi 3 được gá đặt trên trục gá. Ở một trục gá được cố định với bánh răng 9. Bánh răng 9 ăn khớp với thanh răng 4. Thanh răng 4 lắp cố định vào giá 5. Trên giá 5 ta lắp mẫu phẳng 7. 
Khi trục mang chi tiết quay, giả sử cùng chiều kim đồng hồ, bánh răng 9 quay đẩy thanh răng 4 đi ra. 
Chúng ta bắt đầu gia công ở vị trí đầu tiên thuộc prôphin cam mẫu. Khi chi tiết quay một vòng thì cam mẫu cũng di chuyển được một đoạn tương ứng. Chốt dò hình 6 được cố định vào thân máy bào. Chốt này áp vào bề mặt cam mẫu.

Khi cam mẫu di chuyển theo phương ngang, prôphin thay đổi làm toàn bộ giá 5 và giá 2 di chuyển theo prôphin của nó. Dao bào 10 bào được prôphin cam đĩa đã cho trên suốt chiều dài L. Bào cam đĩa thường dùng cho gia công thô, sau đó cắt bằng cưa cho từng chi tiết một.
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* Gia công chép hình cơ khí trên máy tiện
Với điều kiện sẵn có máy tiện ở nước ta, khả năng gia công cam đĩa trên máy tiện bằng phương pháp chép hình cơ khí là rất cao. 
Nếu yêu cầu sửa đổi về cấu tạo máy và trang bị thêm đồ gá chép hình được thực hiện thì khả năng công nghệ có thể đạt được khi gia công cam dĩa là: 

- Cấp chính xác (7 - 8).

- Độ bóng bề mặt (6,3 – 10). 
- Sau đây chúng ta nghiên cứu một số đồ gá dùng cho gia công cam đĩa theo phương pháp chép hình cơ khí trên máy tiện. 

+ Phương pháp phay chép hình cơ khí trên máy tiện
Đồ gá trên hình 30-8 dùng để gia công cam đĩa. Đây là đồ gá chuyên dùng lắp trên bàn dao ngang. Trên mâm cặp của trục chính 9 chúng ta lắp dao phay l. 
Toàn bộ đồ gá được làm trên bàn dao ngang của máy.

Trên trục 10 của đồ gá, chúng ta lắp cam mẫu 6 vào đầu trục gần mũi tâm, còn đầu kia lắp chi tiết gia công 3. Con lăn chép hình 5 được lắp vào ụ động 7 và quay trong dó. 
Cố định ụ động không cho di chuyển dọc. Trên trục chính 10 của đồ gá, chúng ta lắp vít 4 ăn khớp với trục vít. Chuyển động quay của phôi và cam mẫu được thực hiện bằng cách quay tay quay 8. truyền qua trục vít - bánh vít 4. 
Chuyển động này có thể thực hiện tự động bằng cách nối với vít me ngang của máy. Quả nặng 2 tác động luôn kéo toàn bộ đồ gá dịch chuyển sang phía trái, áp bề mặti làm việc của cam mẫu vào con lăn chép hình và chi tiết gia công vào dao phay 1.

Quay tay quay 8, sự thay đổi bán kính vectơ cam mẫu làm toàn bộ đồ gá dịch chuyển, dao phay cắt chi tiết theo prôphin yêu cầu.

Gia công với đồ gá trên, chúng ta có thể đạt được cam có cấp chính xác 9, với sai số bán kính vectơ (R=((0,08 ( (0,9). Độ bóng bề mặt đạt 6,3 ( 10.
[image: image12.jpg]D6 gd dé gia cong mat cam Acsimet.
1. than dé gd; 2. thanh réng; 3. vit hanh trinh; 4. gid do;
5. bdnh rdng; 6. truc gd; 7. chi tiét cam; 8. dao phay.





+ Phương pháp tiện chép hình cơ khí trên máy tiện 

Đồ gá trên hình 30-9 là loại đồ gá đơn giản hơn so với đồ gá phay. Trên máy tiện thông thường chúng ta tháo ụ dao ra. Trên bàn xe dao ngang lắp giá 5. Gia 5 có thể di chuyển theo bàn dao ngang. Trên giá 5 lắp con lăn chép hình 4 và dao tiện 7 .
Mâm cặp ba chấu của máy tiện đượctháo ra, chi tiết gia công 8 và cam mẫu được lắp trên trục gá 9. Trục gá 9 được chống tâm hai đầu và truyền chuyển động bằng tốc 3. Giá 10 được lắp trên bàn dao dọc và di chuyển dọc cùng với toàn bộ đồ gá.

Trên  giá 10 có lắp hệ thống con lăn và dây 11 treo quả nặng 12. Tải trọng 12 luôn kéo bàn dao ngang tiến gần trục gá, áp con lăn chép hình 4 vào mặt làm việc của cam mẫu chép hình 6. 
Dao tiện 7 giật ra giật vào cắt cam theo prôphin của cam mẫu. Để nâng cao năng suất, chúng ta có thể gá đồng thời nhiều cam và gia công cùng một lúc hoặc có thể gia công chi tiết có chiều dày lớn, sau đó cắt bằng cưa.
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Gia công theo sơ đồ này, chúng ta có thể đạt được tới cấp chính xác 7, với sai số bán kính vectơ (R = ( 0,04 mm. 
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+ Phương pháp tiện chép hình ngược
Gia công chép hình trên máy tiện có sử 
dụng cam mẫu là rãnh trên mặt đầu. Đây là 
gia công chép hình ngược. Prôphin của cam 
mẫu có giá trị bán kính véctơ ngược với bán 
kính vectơ prôphin của cam cần gia công.

Chi tiết 1 được chống tâm hai đầu. Bàn dao 
ngang lắp dao tiện 2. Bàn dao 3 có chốt 6 chạy 
trong rãnh của cam mặt đầu. Từ trục vít me 
ngang 4 chuyển động quay được truyền cho cam 
mẫu 5 (hình 30-10).
Khi gia công cam mẫu 5 quay  đẩy chốt 6 và 
làm bàn dao ngang 3 chuyền động giật ra giật vào 

cắt cam theo prôfin yêu cầu theo suốt chiều dài chi tiết. 
Chi tiết sau khi gia công có chiều dài lớn, gia công 
xong phải cắt bằng cưa để được các đĩa cam riêng lẻ. 
Gia công theo sơ đồ trên, độ cứng vững của 
hệ thống công nghệ không cao bằng gia công chép hình 
trên các máy tiện đã giới thiệu trước (hình 30-9). 
Cam gia công đạt cấp chính xác tới cấp 8 với sai số bán kính vectơ (R = ( 0,08 mm. Độ song song bề mặt Ra = 6,3 – 10.
Cần chú ý rằng khi tiện chép hình cơ khín máy tiện thì các góc cắt ((,() luôn luôn thay đổi trong một vòng quay của chi tiết, điều kiện cắt khó khăn, độ bóng bề mặt không cao. Do đó phương pháp này chỉ dùng để gia công sơ bộ, sau khi tiện người la thường tiến hành mài cam.
* Các phương pháp mài cam
Cam đĩa chủ yếu được mài theo hai phương pháp:

- Mài trên máy tiện, máy phay ngang, máy mài theo phương pháp gia công theo bảng. 

- Mài trên các máy chép hình hoặc máy mài tròn ngoài theo mẫu. 
Mài chép hình được thực hiện trên các máy gia công chép hình chuyên dùng.

Có thể mài chép hình trên máy mài tròn ngoài như hình 30-11.
Nguyên tắc gia công chép hình: dùng cam mẫu có hình dạng ngoài giống hình dạng chi tiếl cần gia công đồ gá trên bàn máy có bộ phận lắc và chép hình, lắp vào ụ trước và sau của máy. Chuyển động quay của cam mẫu 4 và con lăn 7 với lò xo 3 làm cho chuyển động lắc được thực hiện tạo ra hình dạng vật mài theo hình dạng cam mẫu.
Gia công trên máy mài tròn ngoài độ chính xác đạt cấp 5 với sai số bán kính vectơ (R = ( 0,04, độ bóng đạt được Rz=3,2 - 6,3.

Cam trước khi đưa vào mài có độ chính xác và cấp độ bóng thấp hơn một cấp.
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2. Các phương pháp gia công bề mặt làm việc của cam thùng
a. Phương pháp gia công theo bảng
Gia công bề mặt làm việc của cam thùng theo phương pháp bảng dựa trên cơ sở xác định chiều dài đường sinh S phụ thuộc vào độ lớn góc quay (. 
Mỗi một giá trị tức thời của góc quay tương ứng với độ lớn (chiều dài) của đường sinh Si hay lượng nâng (hoặc lượng hạ) hi trên cơ sở đó lập được bảng gia công (bảng 30-2). Độ lớn của góc quay ( phụ thuộc vào dung sai và góc nâng của rãnh cam. 

Nếu góc nâng ở các phần là khác nhau thì bề mặt cam được chia thành các phần với góc nâng khác nhau và đối với mỗi phần này xác định một góc quay (. Phương pháp này đơn giản cho việc tính toán và thiết kế.

Gia công bề mặt làm việc cam thùng theo bảng gồm gia công thô và gia công tinh.
Gia công thô là phay hoặc tạo rãnh theo bảng hay theo dấu trên máy doa tọa độ với đầu phân độ để quay phôi trên nhóm máy hoặc thiết bị phù hợp với việc quay cam theo những góc cho trước và dịch chuyển dọc trục của mình hoặc là dịch chuyển dụng cụ và quay tuần tự, sao cho chiều dài đường sinh Si (hoặc lượng nâng hi ) tương ứng với các góc quay (i đó. 
Đường kính dao phay (ngón) phôi nhỏ hơn chiều rộng rãnh với độ dôi là 0,3 - 0,5 mm. Sau khi phay hoặc tạo rãnh, để lại lượng dư cho giũa và mài (lượng dư mài tinh thường bằng 0,1 - 0,2 mm). Giũa và mài tinh tiến hành với việc giũa thường, giũa tinh trên máy hoặc thiết bị chuyển dùng. 
Ban đầu mài nghiền một cạnh của mặt rãnh chiếu theo bảng gia công với độ cứng và độ bóng yêu cầu. Mặt thứ hai được mài nghiền và đo bằng calip với kích thước tương ứng với chiều rộng rãnh với dung sai cho trước.
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ndm trén hai truc gd khdc nhau.
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4.cam méu; 5. truc vit - bdnh vit; 6. tdi trong.



Việc lập bảng gia công cho bề mặt làm việc của cam thùng không chỉ phục vụ cho việc gia công cam thùng bằng phương pháp gia công tay với các thiết bị kèm theo (như đã nói ở trên) trong sản xuất đơn chiếc mà còn dùng để chế tạo các cam mẫu cho phương pháp gia công chép hình trong sản xuất loạt lớn trên các máy chuyên dùng hoặc các trang bị đồ gá chuyên dùng.
b. Gia công theo phương pháp động học
Đây là phương pháp gia công bề mặt làmviệc của cam thùng mà quy luật của nó được biểu thị ở dạng giải tích, được tiến hành trên máy phay đứng hoặc ngang và máy tiện với sự trợ giúp của đồ gá chuyên dùng hay cặp bánh răng thay thế.

+ Phương pháp tiện
Nguyên tắc của tiện rãnh cam thùng cũng tương tự như khi tiện ren trên bề mặt trụ bước tiến của dao tỷ lệ với góc quay của chi tiết. 
Chúng ta dùng cặp bánh răng thay thế phù hợp với bước của rãnh cam thùng. Phương pháp này ít dùng vì không gia công dược các rãnh cam có góc nghiêng (1 lớn. 
Việc tiến dao dọc trục và prôphin của rãnh không đảm bảo, chỉ gia công thô với các cam có góc nâng nhỏ, sau đó thường phay hoặc mài.
+ Phương pháp phay
Phương pháp này phối hợp chuyển động quay và chuyển động tịnh tiến dọc phôi, dao quay tại chỗ cắt gọt ra rãnh có bước và chiều rộng yêu cầu. 
Hai chuyển động đó xảy ra đồng thời với tỷ lệ nhất định sao cho trong thời gian phôi quay một vòng thì phôi cũng vừa tinh tiến được một khoảng bằng bước xoắn rãnh (hình 30-12)
Nếu là dao phay đĩa thì mặt phẳng thân dao phải gá nghiêng đi theo hướng xiên của rãnh xoắn để mặt cắt của rãnh có biên dạng như lưỡi dao và khi  cắt rãnh sâu thì không bị kẹt dao. 
Nếu là dao phay ngón thì không cần làm như vậy. Gia công trên các máy phay đứng hoặc ngang. Tùy biên dạng rãnh cam mà dùng loại dao thích hợp. 

Gia công động học có khả năng đạt cấp chính xác 7. Độ bóng bề mặt Rz = 10 – 20.
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c. Gia công theo phương pháp chép hình cơ khí
Phương pháp này áp dụng rộng rãi trong sản xuất hàng loạt và loạt lớn và hành trên các máy phay chép hình chuyên dùng hoặc máy phay vạn năng có trang bị đồ gá chép hình chuyên dùng. 
Ở phần "Gia công bề mặt cam đĩa bằng phương pháp chép hình cơ khí đã trình bày kỹ về mẫu chép hình, ở đây không trình bày thêm nữa. 
Phu ̣thuộc vào cam mẫu chúng ta có ba phương pháp gia công chính sau:

* Gia công chép hình mà mẫu là cam đĩa
Việc thực hiện phương pháp này có ưu thế trên máy phay chép hình chuyên dùng. Các chuyển động của cơ cấu dễ dàng, trơn tru và độ chính xác gia công đạt được cao do độ chính xác cao của cam dĩa và góc nâng chế tạo nhỏ.

Trên hình 30-13 1à đồ gá gia công cam thùng với mẫu chép hình là cam đĩa.
Trên đế 19 1ắp cam cần gia công 1. Bánh răng 10 và cam đĩa chép hình lắp trên bạc 11, trục 12 (quay lồng không với bạc 11) lắp chặt với trục vít 6 ăn khớp với bánh vít 7. Nhờ hệ thống tốc và chống tốc 3, 4 nên cam 1 sẽ quay tròn khi ta quay vôlăng 13. 
Nếu không dùng thống tốc và chống tốc 3, 4 thì có thể dùng bánh lăn 5. 
Từ bánh vít 7 cũng truyền động qua bánh răng côn 8 đến các bánh răng 9, 10 làm quay cam mẫu 14. Con lăn dò hình lắp trên trục 17, đối với kích thước của cam mẫu khác nhau có thể điều chỉnh đai ốc 18. Để tạo sự tiếp xúc giữa con lăn dò 16 và cam mẩu 14 ta dùng tải trọng để kéo đế 19. 
Khi quay tay quay 13, chuyển động quay của cam gia công và chuyển động tịnh tiến của nó được phối hợp với bánh vít - trục vít 6, 7 và cam đĩa 14. 
Dao 2 1ắp trên trục chính máy phay để phay hết chiêu sâu của cam cần gia công từ hai đến ba lần. Khi  gia công phá cần chọn dao phay có đường kính bé hơn chiều rộng rãnh thực tế với lượng dư mỗi bên là 0,1 - 0,2 mm.

Phay trên đồ gá kiểu này chi tiết gia công đạt cấp chính xác 7 - 8.
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* Gia công chép hình mẫu là cam thùng
Hình 30-14 1à đồ gá để gia công cam thùng trên máy phay đứng. 
Trên trục gá 10 lắp cam cần gia công 9 và cam mẫu 7, trong thời gian gia công, tất cả đồ gá đều dịch chuyển trên sóng trượt 2. 
Thực hiện chuyển động quay cho cam nhờ động cơ riêng qua puly đai quyền 1 đến hộp giảm tốc 3 và trục nối 4. 
Mũi dò 5 được lắp trên bộ phận giá cố định 6. Khi gia công mũi dò sẽ điều khiển toàn bộ đồ gá sang trái hoặc sang phải theo rãnh có sẵn của cam mẫu 7. Nhờ đó dao phay 8 lắp trên trục chính máy phay sẽ phay đúng rãnh mong muốn theo rãnh của cam mẫu.

Gia công trên đồ gá này rất tiện lợi: Với các cam có đường kính lỗ lắp ghép khác nhau thì thay đổi trục gá để gia công. Độ chính xác gia công đạt được cấp 10. Độ bóng bề mặt đạt Rz = l0 - 20.
[image: image19.jpg]So dé gia cdng chép hinh khi mdu va chi tiét
ndm trén cing mét truc, kich thudc cda cam mdu va chi tiét khdc nhau.
1. cam mdu ; 2. phéi ; 3. dao phay; 4.con lén chép hinh;
5. gid do; 6.truc vit - bdnh vit; 7. tdi trong.




* Gia công chép hình mẫu là các dưỡng
Gia công chép hình mà mẫu được dùng chỉ là một dưỡng phẳng áp dụng cho trong trường hợp góc xoắn của rãnh trên trụ là không đổi, nghĩa là triển khai mặt trụ ra ta sẽ được một đường thẳng với góc nâng (1
Trên hình 30-15 1à sơ đồ gia công chép hình dùng một dưỡng phẳng. Bệ máy 7 cố định, mũi dò chép hình 6 và dao phay 8 được lắp trên đó. Giá 4 1ắp dưỡng chép hình 5. Giá 4 có thể di chuyển lên xuống.
Khi phôi 2 quay, qua xích truyền động (không vẽ trên hình) buộc giá 4 phải đi lên hoặc đi xuống. Khi giá 4 đi lên hoặc xuống, dưỡng chép hình 5 áp vào mũi dò 6 làm cho giá 3 xê dịch ngang. Lượng xê dịch ngang này tương ứng với chiều dài Si của đường sinh của cam. Do vậy dao phay 8 cắt được rãnh cam có góc nghiêng (1= const theo yêu cầu.
[image: image20.jpg]So d8 gia cong chép hinh trén mdy bdo.
1. bé mdy bdo ; 2. gid d& chi tiét gia céng; 3. chi tiét gia cong; 4.thanh rang;
5. gid d& cam mdu; 6.chét do hinh; 7. cam méu phdng; 8. ban dao;
9. bdnh rdng; 10. dao bao.





3. Các phương pháp gia công bề mặt làm việc của cam phẳng, cam trên mặt đầu


Gia công bề mặt làm việc của các loại cam phẳng, cam trên mặt đầu và các lọai cam khác cũng giống như gia công bề mặt làm việc của cam đĩa và cam thùng.


Thường sử dụng các phương pháp chính như: gia công theo bảng, gia công theo dưỡng, gia công chép hình cơ khí trên các máy chuyên dùng hoặc các máy vạn năng có trang bị đồ gá đặc biệt. 

* Gia công theo bảng mặt làm việc của cam phẳng (bảng 30-3)

Phương trình y = f(x) là phương trình profin của cam trong hệ tọa độ xy dành cho việc tạo nên cam cơ học. Khi tính toán gia công cam phải tính toán tọa độ bề mặt làm việc của cam phẳng: H = Ho ( F(L)

H : tung độ tương ứng với tái tạo phương trình y = f(x)

Ho : tung độ ban đầu

L : dịch chuyển của cần dọc trục cam 

Dấu cộng (+) hoặc trừ (-) phụ thuộc vào dạng profin của cam tương ứng lồi hoặc lõm, nghĩa là lượng dịch chuyển của cần là nâng hay hạ.
Căn cứ theo bảng gia công, chúng ta có thể gia công trên máy phay, gia công nguội bằng cách vừa giữa vừa đo H theo L, hoặc lấy dấu và phay trên máy phay. Gia công theo bảng thường gia công các chi tiết có kích thước H(100 mm. L (1000 mm áp dụng trong sản xuất đơn chiếc và chế tạo mẫu. 

Độ bóng bề mặt đặt Rz = 6,3 – 10. Đạt cấp chính xác 6 – 7.

[image: image21.jpg]Phay chép hinh co khi trén mdy tién.
1. dao phay; 2. qud nding; 3. chi tiét gia cong;
4. bdnh vit; 5. con lan chép hinh; 6. cam méuy;
7. u dong; 8. tay quay; 9. 8 truc chinh; 10. truc gd.
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* Gia công chép hình cơ khí bề mặt làm việc của cam mặt đầu
Trên hình 30-16 
là sơ đồ gia công bề mặt 
làm việc của cam mặt đầu 
theo phương pháp chép 
hình cơ khí là cam đĩa.
Cam mặt đầu 
(phôi 13) được gá chặt 
trên một đầu trục gá 14. 
Chuyển động quay của 
chi tiết được thực hiện 
nhờ động cơ 4 với hộp tốc 
độ 5, truyền qua cặp trục 
vít – bánh vít 6-3.
Trên trục 14 còn 
lắp chặt bánh răng 2 ăn 
khớp với bánh răng 15 
và truyền chuyển động tới cặp bánh răng côn 16-17.

Bánh răng 17 quay làm cam mẫu 18 quay đẩy trục 14 dịch chuyển theo prôfin của cam mẫu  nhờ đầu dò 1. dao phay 10 được lắp trên giá 9. Giá 9 có thể quay quanh trục 11. Dưới tác dụng của tải trọng 12 và hệ thống ròng rọc dây 7-8, dao phay 10 luôn áp vào bề mặt đang gia công của chi tiết. Tùy thuộc vào prôfin cam mẫu, trục gá và chi tiết dịch chuyển quay, tịnh tiến bảo đảm tiến được prôfin yêu cầu.
* Gia công mặt làm việc của rãnh cam trên mặt đầu bằng phương pháp chép hình cơ khí
Đối với rãnh xoắn Acsimét trên mặt đầu lượng nâng của rãnh tăng tỷ lệ với góc quay. Chúng ta dùng một dưỡng chép hình phẳng và lượng nâng của cam thể hiện bằng độ nghiêng của dưỡng (hình 30-17). 

Chi tiết gia công 9 được gá trên bệ đứng 5. Bệ đứng 5 có thể di chuyển trên bàn máy 3.

Khi chi tiết 9 quay, chuyển động quay được truyền qua cặp bánh răng – thanh răng 4 trên giá 6. Trên giá 6 có lắp dưỡng chép hình 8. Bệ máy 1 cố định được lắp dao phay 2 và on lăn chép hình 7. Giá 6 chuyển động (giả sử đi xuống), dưỡng 8 áp vào con lăn chép hình, vì bệ 1 cố định nên tòan bộ bàn máy 5 dịch chuyển sang phải. Dao phay 2 cắt rãnh cam trên mặt đầu càng vào gần tâm chi tiết.
[image: image23.jpg]Tién chép hinh co khi trén mdy tién.
1. truc chinh mdy tién; 2. mii tdm; 3. téc; 4. con ldn chép hinh;
5.gid dao ; 6. cam mdu; 7. dao tién; 8.chi tiét gia cong; 9. truc gd ;
10, 11, 12. he théng rdng roc va qud ndng.




IV.
Các phương pháp gia công các bề mặt định hình không gian


1. Phương pháp chép hình cơ khí bằng mẫu (hình 30-18)

Chi tiết 5 và mẫu chép hình 4 được gá trên trục gá 6. trục gá 6 gá trên mâm quay 7 nên khi quay tay quay mâm quay 7 làm cho chi tiết và mẫu chép hình 4 quay theo. Con lăn chép hình 2 và dao phay đầu cầu 3 cùng được gá trên đầu dao 1 mà có thể trượt lên xuống so với thân máy chính cố định.


Do khối lượng bản thân của đầu dao có sự giảm nhẹ của hệ thống ròng rọc 8 và quả nặng, on lăn chép hình và đầu dao lên xuốngtheo biên dạng của cho tiếttrên các hình trụ đồng tâm. Hệ thống ròng rọc và quả nặng làm giảm lực ép lên mẫu và chi tiết, chống biến dạng trong quá trình gia công.
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hinh nguoc.
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2.dao tién

3.ban  dao ngang;
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5.cam méu ;
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Sau khi gia công xong một tiết diện, bàn máy ngang mâm quay 7 đi vào hoặc đi ra một lượng (R = D/ 2n.

2. Phương pháp chép hình bằng cam phẳng (hình 30-19)
Chi tiết cần gia công 1 gá trên mâm quay 2 truyền động qua các cặp bánh răng côn 3 tới trục răng 4 làm thanh răng gắn liền với cam phẳng 5 chuyển động tịnh tiến. Con lăn chép hình 6 di chuyển lên xuống dẫn hướng đầu dao phay tạo bề mặt .

Người thiết kế đã cho chúng ta cá tiết diện của các mặt trụ với bề mặt định hình đã được khai triển phẳng, do vậy ta dễ dàng có được biên dạng của cam phẳng. Phương pháp này chỉ gia công được số lượng hạn chế các tiết diện theo mặt trụ.

3. Gia công trên máy CNC


Các bề mặt định hình không gian ngày nay còn được gia công trên máy phay CNC.


Khi gia công trên máy CNC người ta chú ý đến các dạng điều khiển như điều khiển 2D, điều khiển 2D1/2D, điều khiển 3D, điều khiển 4D và 5D.


Bằng điều khiển 3D ta có thể thực hiện các chuyển động đồng thời của dụng cụ cắt trong một không gian 3 kích thước để tạo nên mặt không gian 3 chiều. Trong điều khiển 3D tất cả các trục của máy chuyển động đồng thời.


Khi điều khiển 4D và 5D thì ngoài các trục tịnh tiến X, Y, Z và còn có thêm các chuyển động quay của các bàn quay. Nhờ điều khiển 4D và 5D người ta có thể gia công các chi tiết phức tạp như các khuôn mẫu, các cánh quạt, cánh tuabin …


Muốn thực hiện gia ông trên máy CNC thì việc đầu tiên là phải lập trình, tức là tạo ra một chương trình điều khiển máy.


Một chương trình là một chuỗi các lệnh để cho máy tiến hành một công việc gia công xác định, nói một cách khác đi là để cho máy CNC chế tạo ra một bề mặt định hình cụ thể bằng các chuyển động tương đối giữa dao và chi tiết, với việc đưa vào chuỗi lệnh các kích thước cần gia công.

Các chương trình như vậy chứa tất cả các thông tin về hành trình cũng như các thông tin về dịch chuyển và các lệnh khác cần thiết cho việc gia công mặt một cách tự động hoàn toàn. 


Ưu điểm của việc gia công trên máy CNC là tính linh hoạt và tốc độ thay đổi nhanh các chương trình gia công với sự can thiệp tối thiểu bằng tay.


Tính linh hoạt có được là do
· Khả năng lập lại của các chương trình thực hiện.

· Khả năng đưa vào trực tiếp các kích thước chi tiết và các số liệu hành trình dao trên máy công cụ khi yêu cầu.

· Không còn các yếu tố hạn chế hành trình cơ khí như cam rãnh, chốt dừng hay tấm mẫu, nghĩa là không cần mọi sự điều chỉnh cơ khí.

· Khả năng đưa các giá trị công nghệ tối ưu vào như lượng chạy dao, tốc độ trục chính, mở dung dịch trơn nguội một cách thuận lợi.

· Có khả năng lập trình các giá trị bù cho các dụng cụ cắt và phôi khi chúng được gắn trên các miếng đỡ tiêu chuẩn.
�





�





�





�





�
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[image: image26.jpg]So d6 mai chép hinh cam dia.
1.ban mdy ; 2. gid ldc; 3. 16 xo; 4. cam méu;
5. chi tiét gia cong; 6. dd madi; 7. con lan ty.



[image: image27.jpg]Badng gia céng bé mdt ciia cam thiing
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Phay chép hinh c6 médu la cam dia.
1. chi tiét gia cong; 2. dao phay; 3, 4. 8¢ gat; 5. bdnh ldn;
6, 7. truc vit - bdnh vit; 8 cdp bdnh rdng cén;
9, 10. cdp bdnh rdng; 11, 12, 13. hé théng quay;
14. cam dia médu; 15. bdnh ldn; 16. con lén chép hinh:
17. truc Idp con ldn; 18. dai &c; 19. d&



[image: image30.jpg]


[image: image31.jpg]D6 gd gia céng chép hinh véi mau la cam thung.
1. dai truyén chuyén déng quay cho phéi; 2.s6ng truot ;
3, hép gidm t6c; 4.truc n6i; 5. mii do hinh;
6,gid c6 dinh Idp mai do; 7. cam méu ;
8. dao phay; 9. chi tiét gia céng 10. truc gd.



[image: image32.jpg]Phay chép hinh theo dudng.
1. ban mdy; 2.cam dang gia cong ;
3, gid di déng; 4.gid truot trén dé Idp dudmg chép hinh;
5. duding chép hinh; 6, miii do chép hinh ;
7.gid 1ép dao phay va mai do chép hinh; 8. dao phay.
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[image: image35.jpg]So d6 gia cong chép hinh co khi bé mgt lam viéc clia cam méit déu.
l.ddu do hinh; 2, 15. bdnh rdng;3, 6.truc vit - bdnh vit; 4.déng co:
5. hop téc do; 7, 8, 12.hé théng rong roc - qud néng;
9. gid ldp dao; 10. dao phay; 11. truc quay ctia gid 9;
13.chi tiét gia cong (cam mdt ddu); 14. truc gd;
16, 17. cdp bdnh ring cén; 18. cam méu.
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So dé gia céng chép hinh co khi rdnh cam trén mat ddu.
1.u mdy ldp dao phay va con ldn.chép hinh;
3. rdnh truot cia ban mdy mang chi tiét;
4. cdp bdnh rdng dn khép voi thanh rdng;
5. gid ldp chi tiét; 6. gid Idp dudng chép hinh;
7. con ldn chép hinh; 8. dudng chép hinh;
9. chi tiét gia céng



[image: image37.jpg]So dé gia céng bdng phuong phdp chép hinh co khi bing méu
1.ddu dao phay; 2.con ldn chép hinh; 3.dao phay;
4. méu chép hinh; 5. chi tiét can gia céng; 6. truc gd;
7. mam quay; 8.hé théng rong roc va qud ndng; 9. than mdy phay.



[image: image38.jpg]So dé phay chép hinh béng cam phdng.
1.chi tiét gia cong; 2.mam quay; 3.cgdp bdnh rdng cén; 4. tryc rdng;
5.thanh réng gén vSi cam phdng ; 6.con ldn chép hinh.
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