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Bài 34 
 
    QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO 

CÁC CHI TIẾT DẠNG CÀNG
MỤC TIÊU


Qua bài học này sinh viên trình bày được những yêu cầu kỹ thuật chủ yếu, tính công nghệ trong kết cấu, vật liệu và phôi, quy trình công nghệ điển hình, biện pháp thực hiện các nguyên công chính và kiểm tra chi tiết dạng càng.
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QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO

CÁC CHI TIẾT DẠNG CÀNG

I. KHÁI NIỆM 
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Càng là một chi tiết có một hoặc một số 
lỗ cơ bản mà tâm của chúng song song với nhau 
hoặc tạo với nhau một góc nào đó. 
Chi tiết dạng càng thường có chức năng 
biến chuyển động thẳng của chi tiết này (piston
 của động cơ đốt trong) thành chuyển động quay

của chi tiết khác (trục khuỷu).
Ngoài ra, chi tiết dạng càng còn dùng để 
đẩy bánh răng (khi cần thay đổi tỉ số truyền trong
các hộp tốc độ).
Trên chi tiết dạng càng ngoài những lỗ 
cơ bản cần được gia công chính xác còn có 
những lỗ dùng để kẹp chặt, các rãnh then,
các mặt đầu của lỗ và những yếu tố khác cần 
được gia công.
Những dạng khác nhau của càng được 
trình bày trên hình 34-1. 
Trên hình 34-2 là tay biên ở vị trí lắp ghép

 trong động cơ đốt trong. 

Đây là các dạng chi tiết đặc trưng của các
chi tiết dạng càng.
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II. ĐIỀU KIỆN KỸ THUẬT

Khi chế tạo các chi tiết dạng càng cần đảm bảo các yêu cầu kỹ thuật sau:
- Kích thước các lỗ cơ bản được gia công với độ chính xác cấp 7(9; độ nhám bề mặt   Ra = 0,63(0,32.
- Độ không song song của các tâm các lỗ cơ bản trong khoảng 0,03(0,05mm trên 100 mm chiều dài.
- Độ không vuông góc của tâm lỗ so với mặt đầu trong khoảng 0,05(0,1mm trên 100 mm bán kính.

- Độ không song song của các mặt đầu các lỗ cơ bản khác trong khoảng 0,05(0,25mm trên 100mm bán kính mặt đầu.
- Các rãnh then được gia công đạt cấp chính xác 8(10 và độ nhám Rz = 40(10 hay    Ra = 10(2,5.
· Các mặt làm việc của càng được nhiệt luyện đạt độ cứng 50(55 HRC.
III. VẬT LIỆU VÀ PHÔI DÙNG ĐỂ CHẾ TẠO CÁC CHI TIẾT DẠNG CÀNG

Vật liệu dùng để chế tạo chi tiết dạng càng thông thường là: 

· Thép cacbon 20, 35, 40, 45, 40Cr. 
· Thép hợp kim (18XHMA)18CrNiMoA; (18X2H4BA)18Cr2Ni4WA và (40XMA) 40CrMoA có độ bền cao. 
· Các loại gang xám GX12 - 28, GX24 - 44 và gang dẻo GD37- 12, GD35- 10.

· Đôi khi càng được chế tạo từ kim loại màu.

Với những càng làm việc với tải trọng không lớn, có thể chọn vật liệu là gang xám. 
Những càng có độ cứng vững thấp, làm việc có va đập thì nên chọn vật liệu gang rèn (dẻo). 
Còn những càng làm việc với tài trọng lớn, để tăng độ bền nên dùng vật liệu là các loại thép có nhiệt luyện.
Các dạng phôi thường dùng để chế tạo các chi tiết dạng càng
· Phôi đúc như: gang, thép, kim loại màu

· Phôi rèn

· Phôi dập
- Càng cỡ vừa và nhỏ nếu sản lượng ít, phôi được chế tạo bằng phương pháp rèn tự do, nếu sản lượng lớn dùng phương pháp dập, sau đó ép tinh trên máy để vừa tăng cơ tính vừa chống cong vênh cho càng. 
Tùy theo kết cấu của càng mà có thể dập phôi từng đôi chi tiết một để tăng năng suất.

Phôi dập dùng thuận tiện cho các chi tiết càng có mặt đầu lồi lên. 
Kết cấu phôi như vậy thì diện tích gia công sau này sẽ giảm.

Phôi đúc dùng cho càng bằng gang, kim loại mầu và cả bằng thép. 
Tùy theo điều kiện sản xuất và sản lượng mà có thể đúc trong khuôn cát, khuôn kim loại, khuôn mẫu chảy, khuôn vỏ mỏng.

- Càng loại lớn nếu sản lượng ít, chủ yếu là dùng phôi hàn, sản lượng nhiều hơn thì kết hợp dùng hàn và dập tấm.

IV. TÍNH CÔNG NGHỆ TRONG KẾT CẤU CỦA CHI TIẾT DẠNG CÀNG

Cũng như các dạng chi tiết khác, đối với chi tiết dạng càng tính công nghệ có ý nghĩa quan trọng vì nó ảnh hưởng trực tiếp đến năng suất và độ chính xác gia công. 
Vì vậy, khi thiết kế càng nên chú ý tới kết cấu của nó như:
- Độ cứng vững của càng.

- Chiều dài của các lỗ cơ bản nên bằng nhau và các mặt đầu của chúng cùng nằm trên hai mặt phẳng song song với nhau là tốt nhất.

- Kết cấu của càng nên đối xứng qua một mặt phẳng nào đó. Đối với những càng có các lỗ vuông góc với nhau thì kết cấu phải thuận lợi cho việc gia công các lỗ đó.

- Kết cấu của càng phải thuận lợi cho việc gia công nhiều chi tiết cùng một lúc.

- Hình dáng của càng phải thuận lợi cho việc chọn chuẩn thô và chuẩn tinh thống nhất.

V. QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO CÁC CHI TIẾT DẠNG CÀNG
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1. Chuẩn định vị khi gia công
Khi định vị chi tiết càng để gia công phải 
bảo đảm được vị trí tương đối của các bề mặt của các
lỗ với nhau và độ vuông góc của các lỗ với mặt đầu
của nó.

Vì vậy chuẩn thô ban đầu được chọn là vành 
tròn ngoài của lỗ và một mặt đầu của phôi, chọn chuẩn
như vậy để gia công mặt đầu bên kia và gia công lỗ 

cơ bản. 
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Sơ đồ định vị chi tiết càng để thực hiện việc 
gia công này thể hiện trên hình 34-3.
Theo phương pháp này, chi tiết gia công được định vị
bằng mặt đầu phía dưới, vành ngoài của lỗ cơ bản bên trái
được định vị trên khối V cố định, vành ngoài của lỗ cơ bản
bên phải được định vị bằng khối V di động,lực kẹp W được
tác động qua khối V di động này. 

Với cách định vị này có thể dùng để gia công
mặt đầu bên kia và cũng dùng để gia công lỗ cơ bản
của càng. 

Để bảo đảm độ chính xác thì việc gia công mặt đầu
cần được thực hiện trước khi gia công lỗ cơ bản.

Tuy nhiên, nếu chỉ với mục đích gia công mặt đầu của càng ở nguyên công đầu tiên, có thể chọn phương án định vị vào phần thân càng không gia công. 
Sơ đồ định vị như vậy thể hiện trên hình 34-4. 
Theo phương pháp này chi tiết càng thường định vị tâm, như vậy mặt đầu của càng sẽ đảm bảo đối xứng qua mặt phẳng đối xứng của càng và có thể gia công bằng nhiều dao nên năng suất tăng.

Để gia công lỗ cơ bản của càng có thể dùng phương án định vị trên hình 28-4 đã trình bày. 
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Tuy nhiên, nên thay khối V cố định bằng 
một cái chụp định vị vào mép trên của vành ngoài 
như trên hình 34-5.

Sau khi có lỗ và mặt đầu đã gia công,
chọn chuẩn tinh thống nhất là mặt đầu và hai lỗ cơ
bản để gia công các mặt còn lại của càng. 


Trên hình 34-6 thể hiện sơ đồ định vị
khi dùng chuẩn tinh thống nhất là mặt đầu càng
tì vào phiến tì khống chế ba bậc tự do, một lỗ càng
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lồng vào chốt trụ ngắn khống chế hai bậc tự do và
một lỗ càng lồng vào chốt trám khống chế một bậc tự do
Vị trí của các chốt định vị tuỳ thuộc vào vị trí
của bề mặt cần gia công trên càng.

Khi dùng phương án định vị như trên
để gia công cần lưu ý một số vấn đề như:
- Nếu như các mặt đầu của càng không cùng một độ cao
thì lấy mặt đầu lớn làm định vị chính và phải dùng chốt tì phụ tì
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vào mặt đầu thấp để tăng cứng vững khi gia công.
· Khi định vị bằng vành ngoài của lỗ càng trên khối V
thì sẽ có sai số định vị bằng sự dịch chuyển tâm của lỗ so với
tâm vành ngoài khi đường kính phôi vành ngoài thay đổi.

 Để loại trừ sai số này có thể dùng các cơ cấu V tự định tâm.
· Càng là loại chi tiết kém cứng vững, để tránh biến dạng
chi tiết khi kẹp chặt thì điểm đặt của lực kẹp phải đặt vào các điểm
tì hay gần các điểm tì.
Ngoài phương án định vị như trên để gia công càng, 
trong một số trường hợp có thể dùng chuẩn tinh thống nhất
là mặt đầu và các vấu tì phụ (đóng vai trò như chuẩn tinh phụ). 
Sơ đồ định vị như vậy thể hiện trên hình 34-7
Khi thực hiện theo phương án này, sau khi gia công xong mặt đầu càng phải thực hiện gia công ba vấu trên vành ngoài ở hai đầu càng làm chuẩn tinh phụ. 
Sau khi đã có mặt đầu và chuẩn tinh phụ, dựa vào đó để làm chuẩn thống nhất gia công tất cả các mặt còn lại của càng.

2. Thứ tự các nguyên công gia công chi tiết càng
Từ sự phân tích chuẩn trên đây, các nguyên công chủ yếu để gia công càng bao gồm:

- Gia công mặt đầu, các vấu chuẩn phụ (nếu có).

- Gia công thô và tinh các lỗ cơ bản.

- Gia công các lỗ khác, các lỗ có ren.

- Cân bằng trọng lượng nếu cần.

- Kiểm tra.

Ngoài ra trên một số càng đặc biệt, nếu chọn chuẩn thống nhất là mặt đầu và các vấu chuẩn tinh phụ thì sau khi gia công mặt đầu phải có nguyên công gia công các vấu trước khi gia công các mặt còn lại.

VI. BIỆN PHÁP THỰC HIỆN CÁC NGUYÊN CÔNG CHÍNH


1. Gia công mặt đầu
Như trên đã biết, mặt đầu của càng thường lồi lên có diện tích nhỏ và rải rác. Các mặt đầu này thường dùng làm chuẩn cho các nguyên công khác.

Tuỳ theo độ chính xác của phôi mà có thể gia công mặt đầu càng bằng mài, chuốt, phay hoặc tiện. Phương pháp bào cũng gia công được nhưng ít dùng vì mặt đầu nhỏ lại rải rác nên năng suất thấp. 
Trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối, nếu phôi có độ chính xác cao thường gia công mặt đầu càng bằng mài hoặc chuốt. 
Bằng phương pháp này vừa đạt được năng suất cao, vừa đạt được độ chính xác cao. 
Trong sản xuất hàng loạt vừa và nhỏ, gia công mặt đầu càng bằng phay hoặc tiện.
Tuy nhiên, nếu độ chính xác của phôi quá thấp, thì ngay cả trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối vẫn áp dụng phương pháp phay để gia công.

Ngoài ra, việc chọn phương pháp để gia công còn phụ thuộc vào lượng dư gia công lớn hay nhỏ, hay nói cách khác là phụ thuộc vào phương pháp chế tạo phôi. 
Nếu như phôi rèn tự do trong khuôn đơn giản sau đó lại được ép trên máy ép, lượng dư gia công nhỏ thì có thể khôngdùng phay được mà phải mài. 
Ngược lại khi lượng dư gia công lớn thì dùng mài sẽ không hợp lý mà phải phay.
Các mặt đầu của càng được gia công từng phía lần lượt trên máy phay nằm ngang hay thẳng đứng bằng một dao như sơ đồ hình 34-3 hoặc cũng phay hai mặt của mỗi đầu trên máy phay ngang bằng một bộ hai dao phay đĩa ba mặt cắt. 
Lúc đó gá đặt phôi trên các đồ định vị thích hợp và điều chỉnh các mặt tương đối với dao nhờ các dụng cụ chuyên dùng. 
Trên hình 34-8 trình bày sơ đồ định vị để gia công hai mặt đầu của biên trụ kim máy khâu bằng một bộ hai dao phay đĩa ba mặt cắt trên máy phay nằm ngang. 
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Theo sơ đồ này, để đảm bảo hai mặt đầu đối xứng so với mặt phẳng
giữa của biên, chi tiết được định vị vào phần thân biên không gia công.

Với sơ đồ định vị đó, khi gia công các càng lớn như thế,
để nâng cao năng suất có thể dùng máy phay nhiều trục, gia công được cả
bốn mặt đầu cùng một lúc như trên hình 34-4.

Để tăng năng suất khi phay, có thể dùng đồ gá gia công nhiều chi tiết
cùng một lúc (trên bàn máy đặt hai đồ gá giống nhau) và tiến hành gia công
theo kiểu chạy dao đi lại (hình 34-9) hoặc các đồ gá đó được đặt lên một
bàn quay (hình 34-10).
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Lúc này việc gá đặt phôi lên đồ gá được tiến hành theo chu kỳ, nghĩa là trong khi đang cắt gọt chi tiết trên đồ gá thứ nhất thì tiến hành gá lắp phôi mới trên đồ gá thứ hai.
Mặt đầu của càng cũng có thể gia công bằng phương pháp chuốt. 
Khi chuốt mặt đầu được gia công riêng từng đầu. Gia công xong đầu lớn rồi mới gia công đầu nhỏ. 
Máy được dùng là máy chuốt một vị trí hoặc nhiều vị trí. 

Sau khi gia công xong độ song song mặt đầu có thể đạt tới 0,1mm .

Trong một số trường hợp yêu cầu độ chính xác cao, thì sau khi phay hoặc chuốt, mặt đầu càng còn phải qua mài trên máy mài phầng hay máy mài phẳng có bàn quay. 
Mài các mặt đầu cùng một lúc nếu bề dày bằng nhau, mài xong một phía lật lại mài phía kia. 
Trường hợp bề dày khác nhau thì mài đầu lớn riêng, đầu nhỏ riêng. 
Cũng có thể thực hiện mài trên máy mài chuyên dùng để gia công cả hai phía cùng một lúc.

2. Gia công thô và tinh các lỗ cơ bản trên chi tiết càng
Các lỗ cơ bản của càng có yêu cầu chính xác bản thân cao vì nó lắp ghép với chi tiết khác. 
Nó cũng có thể yêu cầu chính xác về vị trí tương quan như độ vuông góc với mặt đầu, độ song song của đường tâm các lỗ. 
Tuỳ theo sản lượng và điều kiện sản xuất mà có biện pháp gia công thích hợp.

Trong sản xuất nhỏ, sản lượng ít với mọi cỡ của càng lỗ cơ bản được gia công trên máy khoan đứng, khoan cần hoặc trên máy tiện, máy doa ngang bằng phương pháp lấy dấu và rà gá.

Trong sản xuất hàng loạt, sản lượng nhiều hơn, các lỗ cơ bản của càng được gia công trên máy khoan đứng, khoan cần hoặc máy khoan có đầu rơvônve bằng phương pháp tự động lấy kích thước nhờ bạc lắp trên phiến dẫn .

Biện pháp thực hiện có những phương án sau:

Phương án thứ nhất

Gia công một lỗ, sau đó dùng lỗ này làm chuẩn định vị cùng với những mặt đầu để gia công các lỗ tiếp theo. 
Theo phương án này chi tiết được định vị bằng mặt đầu và vành ngoài của mặt đầu (hình 34-3) hoặc bằng mặt đầu và mép trên của vành ngoài (hình 34- 4).

Vì chỉ gia công một lỗ nên chỉ cần khống chế 5 bậc tự do, bậc tự do xoay quanh tâm lỗ cần gia công không ảnh hưởng tới độ chính xác cần đạt. 
Lỗ được gia công qua 3 bước: 
· Khoan

· Khoét

· Doa

Cũng có thể thay khoét và doa bằng phương pháp chuốt hoặc thay doa bằng nong lỗ.

Sau khi đã gia công được 1 lỗ, tiến hành gia công các lỗ tiếp theo. 
Lúc này chi tiết được định vị bằng mặt đầu, mặt lỗ vừa gia công xong và một mặt nào đó trên thần càng hạn chế nốt bậc tự do xoay. 
Để hạn chế bậc tự do này có thể dùng khối V tuỳ động tì vào vành ngoài của một đầu càng. Sơ đồ gá đặt này thể hiện trên hình 34-11 và 34-12.
Theo phương án này khoảng cách tâm của các lỗ được đảm bảo nhờ độ chính xác khoảng cách của tâm chốt định vị và tấm bạc dẫn cho lỗ tiếp theo.
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Gia công các lỗ tiếp theo cũng phải tuân thủ theo ba bước như đối với lỗ đầu tiên.

Phương án thứ hai
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Gia công lần lượt tất cả các lỗ sau một lần định vị. 
Theo phương án này, chi tiết gia công phải được 
định vị đủ 6 bậc tự do: mặt đầu khống chế 3 bậc tự do; 
khối V tì vào vành ngoài khống chế 2 bậc tự do; khối V
tuỳ động tì vào vành ngoài khống chế 1 bậc tự do 
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(hình 34-13). 
Vị trí và khoảng cách giữa các lỗ do vị trí các bạc
dẫn lắp trên phiến dẫn quyết định. 
Gia công lần lượt các lỗ theo các bước khoan, khoét, doa trên máy khoan cần bằng cách di chuyển đầu khoan, đồ gá cố định hoặc trên máy khoan đứng bằng cách di  chuyển đồ gá.
- Trong sản xuất hàng khối, gia công các lỗ cơ bản được tiến hành trên máy khoan nhiều trục hoặc máy tổ hợp nhiều trục chính. 
Dùng máy tổ hợp có thể đạt hiệu quả kinh tế cao vì nó có khả năng gia công song song hoặc song song liên tục tất cả các lỗ trong một lần gá. 
Trên đó nếu dùng dụng cụ tổ hợp có thể xén được cả mặt đầu của lỗ. 
Theo phương án này, độ chính xác về vị trí các lỗ bảo đảm tốt, độ song song giữa các lỗ và khoảng cách giữa các lỗ cũng đạt được tốt hơn các phương pháp trên.

Hình 34-13 trình bày sơ đồ gia công hai lỗ biên cùng một lúc.

Nếu lỗ có đường kính lớn hơn 30 mm, khi tạo ra phôi đã có lỗ sẵn, thì trình tự sẽ là tiện rộng (hay khoét), gia công tinh với một số lỗ cần lắp bạc đồng thì sau khi gia công tinh lỗ rồi mới  đóng bạc vào, sau đó lại phải gia công tinh lại bạc đồng.

3. Gia công các lỗ có ren
Thông thường các lỗ này có yêu cầu độ chính xác không cao, thường là cấp 10. 
Trường hợp dùng để định vị đúng vị trí giữa càng với một bộ phận khác, các lỗ này phải gia công đạt cấp chính xác 7. 
Ví dụ như lỗ định vị giữa thân biên và nắp biên.
Việc gia công các lỗ này thường được tiến hành sau khi gia công các mặt đầu và một hoặc các lỗ cơ bản (sơ đồ định vị có thể như hình 34-6). 
Đối với các lỗ có yêu cầu độ chính xác không cao thì dùng phương pháp khoan. 
Còn đối với những lỗ có yêu cầu chính xác thì phải khoan, khoét, doa. 
Tuỳ theo sản lượng mà trên cơ sở của sơ đồ định vị thiết kế các đồ gá, các thiết bị có năng suất phù hợp.
VII. KIỂM TRA CÁC CHI TIẾT DẠNG CÀNG
Đối với các chi tiết dạng càng, ngoài việc kiểm tra đường kính lỗ và bề dầy của các đầu càng còn phải kiểm tra khoảng cách của tâm các lỗ cơ bản, độ vuông góc giữa mặt đầu và đường tâm lỗ, độ không song song giữa các tâm lỗ.
- Đường kính các lỗ cơ bản được kiểm tra bằng thước cặp calip hoặc đồng hồ đo lỗ. 
- Độ không song song giữa các đường tâm lỗ được kiểm tra bằng đồng hồ đo với đồ gá như hình 34-14. 
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Lắp càng kiểm tra 6 lên chốt định vị 2 qua lỗ thứ nhất. 
Chốt 2 được cố định trên thân 1 (cũng có thể đặt lên hai khối V).
Lồng trục kiểm 3 vào lỗ thứ hai của càng. 
Quay càng quanh chốt định vị 2 cho đến khi trục kiểm 3 chạm vào cữ tì 7.
Hiệu số của hai đồng hồ 4 và 5 ở hai vị trí I, II biểu hiện độ không song song của hai lỗ càng theo hai phương đứng và ngang. 
Đo khoảng cách giữa chốt định vị và trục kiểm tra biết khoảng cách hai lỗ. 
Vị trí đường tâm các lỗ dưới một góc được kiểm tra bằng đồ gá chuyên  dùng.

Độ vuông góc giữa lỗ và mặt đầu của càng được kiểm tra bằng đồ gá chuyên dùng và đồng hồ so. 
Sơ đồ kiểm tra được trình bày trên hình 34-15. 
Lắp trục tâm có một độ côn nhất định vào lỗ càng. 
Gá trục tâm lẽn hai mũi tâm, quay trục tâm một vòng. 
Số chỉ độ chênh của đồng hồ so cho biết độ không vuông góc
với bán kính từ mũi tì của đồng hồ so với tâm quay.
Tuỳ theo sản lượng và độ chính xác yêu cầu mà 
thiết kế đồ gá chuyên dùng hay sử dụng một số thiết bị 
kiểm tra vạn năng có độ chính xác phù hợp.
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Hình 34-6


Sơ đồ định vị để gia công càng khi sử dụng chuẩn tinh thống nhất
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Hình 34-3


Sơ đồ gá đặt khi gia công mặt đầu và lỗ cơ bản của thanh truyền
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