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Bài 35 

QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO CÁC 

CHI TIẾT DẠNG TRỤC

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 trục.

I. Điều kiện kỹ thuật

II. Vật liệu và phôi dùng để chế tạo các chi tiết dạng trục

III. Tính công nghệ trong kết cấu của chi tiết dạng trục

IV. Quy trình công nghệ chế tạo các chi tiết dạng trục


1. Chuẩn định vị khi gia công chi tiết dạng trục.


2. Thứ tự gia công các bề mặt.



a. Gia công chuẩn bị.



b. Gia công trước nhiệt luyện.



c. Nhiệt luyện.



d. Nắn thẳng sau nhiệt luyện.



e. Gia công tinh sau nhiệt luyện.

V. Biện pháp thực hiện các nguyên công chính


1. Khỏa mặt đầu và khoan lỗ tâm.


2. Tiện thô và tinh mặt trụ của các bậc trục.


3. Mài thô và tinh các cổ trục.


4. Gia công các mặt định hình.


5. Gia công các lỗ chính xác dọc trục.


6. Khoan lỗ vuông góc với đường tâm trục.


7. Gia công tinh lần cuối.

VI. Kiểm tra các chi tiết dạng trục

QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO CÁC DẠNG TRỤC

I. KHÁI NIỆM
Các chi tiết dạng trục là loại chi tiết được dùng rất phổ biến trong ngành chế tạo máy, thiết bị của mọi ngành công nghiệp khác nhau. Chúng có bề mặt cơ bản cần gia công là mặt tròn xoay ngoài. Mặt này thường dùng làm mặt lắp ghép. 
Trong máy móc, trục có nhiệm vụ truyền chuyển động quay, moment xoắn cho nên chịu biến dạng phức tạp như xoắn, uốn, kéo, nén.
Tuỳ theo kiểu mà có thể chia các chi tiết dạng trục ra các loại sau: 
- Trục trơn: Trên suốt chiều dài của trục chỉ có một kích thước đường kính d. Khi 
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- Trục bậc: trên suốt chiều dài L của trục có một số kích thước đường kính khác nhau.
 Trên trục bậc có thể còn có rãnh then hoặc then hoa, hoặc có ren.
- Trục rỗng: loại trục rỗng giữa có tác dụng giảm trọng lượng và cũng có thể làm mặt lắp ghép.
- Trục răng: loại trục mà trên đó có bánh răng liền trục.
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- Trục lệch tâm: là loại trục có những cổ trục không cùng nằm trên một đường tâm như trục khuỷu. (Hình 35-1a,b) 
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II. ĐIỀU KIỆN KỸ THUẬT

Khi chế tạo các chi tiết dạng trục cần bảo đảm các điều kiện kỹ thuật sau:

- Kích thước đường kính các cổ lắp ghép yêu cầu cấp chính xác 7(10, trong một số trường hợp cần đạt cấp 5. 
- Độ chính xác về hình dáng hình học như ở độ côn, độ ô van của các trục nằm trong giới hạn 0,25(0,5 dung sai đường kính cổ trục.
- Bảo đảm dung sai chiều dài mỗi bậc trục trong khoảng 0,05(0,2mm.
- Độ đảo của các cổ trục lắp ghép không vượt quá 0,01(0,03mm.
- Độ không song song của các rãnh then hay then hoa đối với tâm trục không vượt quá 0,01mm trên 100mm chiều dài.
- Độ nhám của các cổ trục lắp ghép đạt Ra = 1,25(0,16, của các mặt đầu Rz = 40(20 và bề mặt không lắp ghép Rz = 80(40.
Về tính cơ lý của bề mặt trục như độ cứng bề mặt, độ thấm tôi tuỳ từng trường hợp cụ thể mà đặt tiêu chuẩn kỹ thuật.

Ngoài ra đối với một số trục làm việc với tốc độ cao còn yêu cầu cân bằng tĩnh và cân bằng động.

III. VẬT LIỆU VÀ PHÔI DÙNG ĐỂ CHẾ TẠO CÁC CHI TIẾT DẠNG TRỤC
Vật liệu để chế tạo các chi tiết dạng trục bao gồm thép cacbon như thép 35, 40, 45; thép hợp kim như thép crôm, crôm-niken; 40Cr; 40Ni; 50Cr-Ni v.v... Các chi tiết trục máy cán, trục khuỷu có thể chế tạo bằng gang có độ bền cao.

Việc chọn phôi để chế tạo trục phụ thuộc vào hình dáng, kết cấu và sản lượng của loại trục đó. 
Ví dụ: với trục trơn thì tốt nhất là dùng phôi thanh.

Với trục bậc có đường kính chênh nhau không lớn lắm thường dùng phôi cán nóng.

Trong sản xuất nhỏ và đơn chiếc, phôi của trục được chế tạo bằng cách rèn tự do hoặc rèn tự do trong khuôn đơn giản, đôi khi có thể dùng phôi cán nóng.
Phôi của trục lớn được chế tạo bằng cách rèn tự do hoặc hàn ghép từng phần còn lại.

Trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối, phôi của trục được chế tạo bằng dập nóng trên máy dập hoặc ép trên máy ép, với trục bậc có thể rèn trên máy rèn ngang và cũng có thể được chế tạo bằng phương pháp đúc.

Phôi trục bằng gang có độ bền cao được chế tạo bằng phương pháp đúc. Phôi đúc cho phép giảm lượng dư và khối lượng gia công trong quá trình chế tạo
Thông thường trước khi gia công, việc gia công chuẩn bị phôi được tiến hành ở phân xưởng chuẩn bị phôi. 
Nếu là thanh thì quá trình chuẩn bị phôi bao gồm các bước nắn thẳng, cắt đứt phôi thành từng đoạn, gia công lỗ tâm. 
Còn nếu là phôi rèn, phôi dập, phôi đúc thì các ba via, đậu ngót, đậu rót được làm sạch trước khi đem gia công cơ. 
Đôi khi việc gia công các chuẩn tinh phụ cũng được thực hiện tại phân xưởng chuẩn bị phôi. 
IV. TÍNH CÔNG NGHỆ TRONG KẾT CẤU CỦA CHI TIẾT DẠNG TRỤC
Khi thiết kế chi tiết dạng trục cần phải chú ý đến các vấn đề sau: 
- Các bề mặt trên trục có khả năng gia công được bằng các dao thông thường. 
- Đường kính các cổ trục nên giảm dần về hai đầu. 
- Giảm đường kính trục đến mức có thể mà vẫn bảo đảm mọi chức năng làm việc của nó. 

- Nghiên cứu khả năng thay rãnh then kín bằng rãnh then hở để nâng cao năng suất gia công.
- Nghiên cứu khả năng gia công trục trên các máy thuỷ lực.
- Xem xét đến độ cứng vững của trục khi gia công. Trong những trường hợp gia công đồng thời bằng nhiều dao thì tỉ số L/d  phải nhỏ hơn 10. 
Một vấn đề nữa cũng cần chú ý là quy trình công nghệ chế tạo trục trơn khác hẳn trục bậc về tính đơn giản và tính kinh tế, vì vậy cần nghiên cứu khả năng thay trục bậc bằng trục trơn.

V. QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ CHẾ TẠO CÁC CHI TIẾT DẠNG TRỤC

1. Chuẩn định vị khi gia công chi tiết dạng trục

Đối với các chi tiết dạng trục yêu cầu về độ đồng tâm giữa các cổ trục là rất quan trọng. 
Để đảm bảo yêu cầu này, khi gia công trục cần phải dùng chuẩn tinh thống nhất.

Chuẩn thống nhất khi gia công các chi tiết dạng trục là hai lỗ tâm côn ở hai đầu của trục.
Dùng hai lỗ tâm của làm chuẩn, có thể hoàn thành việc gia công thô và tinh hầu hết các bề mặt của trục. Sơ đồ định vị hai mũi tâm thể hiện trên hình 35-2.
Có thể dùng mũi tâm thường như hình 35-2a. Đối với trục rỗng, dùng mũi tâm có khía nhám như hình 35-2b. 
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Dùng lỗ tâm làm chuẩn có thể gia công tất cả các mặt ngoài, phay rãnh then, then hoa, ren trên trục. 
Khi dùng hai lỗ tâm làm chuẩn và định vị trên hai mũi tâm để gia công mặt ngoài, sẽ không có sai số chuẩn cho kích thước đường kính các cổ trục vì lúc đó chuẩn định vị trùng với chuẩn đo lường (chuẩn đó chính là tâm quay).

Nhưng sẽ có sai số chuẩn theo hướng trục nếu như mũi tâm bên trái là mũi tâm cứng khi gia công các bậc trục theo phương pháp điều chỉnh sẵn dao đạt kích thước (hình 35-3).
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Nguyên nhân là do trong quá trình chế tạo hai lỗ tâm ở nguyên công trước có sai số về chiều sâu của lỗ tâm, trong khi đó mũi dao được điều chỉnh cách mũi tâm bên trái một kích thước không đổi.

Điều đó dẫn đến kích thước từ mũi dao đến mặt đầu bên trái của trục (kích thước chiều dài một bậc trục, kích thước b) sẽ thay đổi nếu lỗ tâm côn của trục sâu, nông khác nhau (hình 35-3).

Có thể tính toán được sai số chuẩn theo chiều trục (cd, sai số này dẫn đến sai số kích thước của bậc trục b. 
Khi phôi có lỗ tâm sâu nhất DAmax sẽ tạo ra b2, khi phôi có lỗ tâm nông nhất DAmin sẽ tạo ra b1 (hình 35-4).        
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Trong đó: 
(A - dung sai đường kính phần côn của lỗ tâm
( - góc ở đỉnh côn của lỗ tâm (60o; 75o)
Sai số chuẩn theo chiều trục ảnh hưởng đến dung sai kích thước cần đảm bảo theo chiều trục trên các bậc trục mà chuẩn đo lường là mặt đầu.

Để khắc phục sai số này, dùng chốt tì vào mặt đầu và mũi tâm tuỳ động mũi tâm có lò xo đẩy). Sơ đồ định vị trục trên mũi tâm tuỳ động được trình bày trên hình 35-5.
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Nếu chuẩn đo lường khi gia công bậc trục không phải là mặt đầu mà là một yếu tố khác của phôi, thì sai số chuẩn được xác định bằng dung sai kích thước liên quan giữa mặt đầu và chuẩn đo lường.

Khi dùng hai tâm làm chuẩn phải dùng tốc kẹp vào mặt ngoài ở phía đầu trục bên trái để truyền mô men xoắn. Có thể dùng loại tốc thẳng (khi mài) hoặc tốc cong (khi tiện). 
Khi dùng phương pháp gia công nhiều đao, đối với trục dài có thể truyền mô men xoắn từ cả hai đầu trục.

Kết cấu của hai mũi tâm sử dụng khi gia công có thể cố định khi số vòng quay của chi tiết gia công nhỏ, còn nếu số vòng quay chi tiết lớn hơn 500 vòng/phút, thì việc cho dầu mỡ vào chỗ chống tâm sẽ khó khăn làm mũi tâm chóng mòn hoặc cháy gây nên sai lệch hình dáng cho chi tiết, lúc này phải dùng mũi tâm sau quay cùng với chi tiết. 
Khi gia công những trục có độ cứng vững kém phải thêm tì phụ như luynet (khi tiện) và các chốt tì phụ (khi phay). 

- Ngoài hai lỗ tâm cũng có thể lấy chuẩn là mặt ngoài của trục để gia công các mặt ngoài của bậc trục khác; gia công các rãnh then, then hoa, mặt đầu cũng như các mặt khác trên trục. 
Biện pháp thực hiện có thể là cặp trên mâm cặp 3 chấu, 4 chấu, ống kẹp, mâm tự kẹp hoặc gá trên khối V tuỳ theo bề mặt gia công là tròn xoay hay bề mặt có một vị trí tương quan so với đường tâm trục. 
Định vị như vậy sẽ có sai số chuẩn hướng kính và hướng trục.
- Đối với các trục rỗng khi gia công tinh mặt ngoài chi tiết được định vị bằng mặt trong lỗ đã gia công để đảm bảo độ đồng tâm giữa mặt trong và mặt ngoài.

- Ngoài ra, để gia công trục có thể dùng chuẩn phối hợp cả mặt ngoài và lỗ tâm. 
Khi đó trục được cặp vào mâm cặp hoặc ống kẹp ở một đầu và ở đầu kia lỗ tâm được chống trên mũi tâm.

Trên cơ sở của việc chọn chuẩn định vị cho các chi tiết dạng trục, cần có biện pháp công nghệ và thứ tự gia công các bề mặt thích hợp với kết cấu của từng loại trục.


2. Thứ tự gia công các bề mặt.

Thứ tự gia công các bề mặt trục trơn và trục bậc cũng có thể coi là đại diện cho các chi tiết dạng trục. 
Việc lập trình tự gia công các bề mặt và chọn thiết bị cho cát dạng trục phụ thuộc vào các yếu tố cơ bản như hình dáng, kích thước, độ cứng vững, yêu cầu độ chính xác đạt được cũng như sản lượng hàng năm. Khi chế tạo các trục trơn và trục bậc có thể chia ra các giai đoạn chính sau:


a. Gia công chuẩn bị.

Cắt đứt phôi theo kích thước chiều dài hoặc bội số của chiều dài trên máy nhiều trục hoặc máy cắt tự động chuyên dùng, trên máy cưa, cũng có thể cắt đứt trên máy tiện.

- Khoả hai mặt đầu và khoan hai lỗ tâm. Nếu trục dài phải dùng luynet thì cần phải có nguyên công gia công cổ đỡ.


b. Gia công trước nhiệt luyện.

- Tiện thô và bán tinh các mặt trụ trên máy tiện (thường dùng hai lần gá đề gia công hai đầu).

- Tiện tinh các mặt trụ. Nếu là trục rỗng thì sau khi tiện thô và bán tinh phải khoan và doa lỗ rồi mới gia công tinh mặt ngoài.

- Mài thô một số cổ trục để đỡ chi tiết khi phay.

- Nắn thẳng trục có ( < 100 và L/d > l0
- Gia công các mặt định hình, rãnh then, rãnh chốt, răng trên trục.

- Gia công các lỗ vuông góc hoặc làm thành một góc với đường tâm trục, gia công các mặt có ren, mặt không quan trọng.


c. Nhiệt luyện.


d. Nắn thẳng sau nhiệt luyện.


e. Gia công tinh sau nhiệt luyện.

- Mài thô và tinh các cổ trục
- Mài thô và tinh các mặt định hình (nếu có)
- Đánh bóng
- Tổng kiểm tra.
VI. BIỆN PHÁP THỰC HIỆN CÁC NGUYÊN CÔNG CHÍNH

1. Khỏa mặt đầu và khoan lỗ tâm
Khi chế tạo các trục có chiều dài L > 120 mm từ phôi dập hoặc phôi thanh thì hai lỗ tâm được dùng làm chuẩn định vị. 
Sau khi cắt đứt phôi thì khoả mặt đầu và khoan lỗ tâm phải được thực hiện tiếp theo ngay. 
Công việc này được thực hiện theo các phương pháp sau:

- Trong sản xuất đơn chiếc và loạt nhỏ thường phay hai mặt đầu của trục, sau đó lấy dấu rồi khoan lỗ tâm theo dấu. Cũng có thể gá trục lên mâm cặp tiện mặt đầu, khoan tâm, sau đó đổi đầu để gia công phía còn lại.
- Trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối, việc khoả mặt đầu và khoan lỗ tâm được thực hiện theo một trong ba cách như sau:

+ Phay mặt đầu trên máy phay có tang quay, sau đó khoan lỗ tâm trên máy khoan hai phía.

+ Phay mặt đầu trên máy phay nằm ngang và gia công lỗ tâm trên máy chuyên dùng. 
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Hình 35-6 là sơ đồ gia công mặt đầu của trục trên máy phay nằm ngang trong dạng sản xuất hàng loạt.

Sau mỗi lần chuyển dao tại vị trí II lấy ra được một trục đã gia công xong cả hai đầu, trục ở vị trí I được chuyển sang vị trí II để cắt đầu thứ hai, còn trong vị trí I phôi mới được đặt vào để cắt đầu thứ nhất.

Theo hai cách trên đây việc khoả mặt, khoan lỗ tâm được chia thành hai nguyên công. 
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+ Cách thứ ba là trên một nguyên công đồng thời phay mặt đầu và khoan lỗ tâm ở cả hai phía trên máy chuyên dùng. 
Cách này dùng 
trong dạng sản xuất 
hàng loạt lớn và hàng 
khối 
Sơ đồ gia công 
theo cách này được 
trình bày trên hình 
35-7.
Chi tiết gia công được định vị trên khối V, chuyển động dọc trục được khống chế bằng chốt tì áp vào mặt đầu của bậc trục. 
Để phay xong cả hai mặt đầu bằng hai dao, bàn máy mang vật dịch chuyển A1 rồi dừng lại ở vị trí khoan tâm, lúc này các trục chính mang mũi khoan tâm thực hiện chuyển động quay và dịch chuyển B1 để cùng khoan tâm ở cả hai đầu. 
Sau khi làm xong, trục chính thực hiện dịch ra B2, bàn máy thực hiện chuyển động A2 để về vị trí tháo chi tiết và gá phôi mới. 
Máy dạng này là chuyên dùng, bán tự động kí hiệu MP76M (của Liên Xô cũ). Bàn máy kiểu tang trống có 3 vị trí:
- Vị trí I dùng để gá và tháo phôi.

- Vị trí II thực hiện phay mặt đầu.

- Vị trí III thực hiện khoan tâm với mũi khoan chuyên dùng.
Mỗi vị trí được xác định bằng cách quay bàn máy đi 120o.

2. Tiện thô và tinh mặt trụ của các bậc trục
Công việc tiện thô và tinh được thực hiện trên một trong các loại máy như: máy tiện vặn năng thông thường, máy tiện có trang bị bàn dao chép hình thuỷ lực, máy bán tự động chép hình thuỷ lực, máy tiện một trục nhiều dao.

Chọn loại máy nào để gia công phụ thuộc vào điều kiện sản xuất và sản lượng của chi tiết.

Trong sản xuất nhỏ và đơn chiếc, với phôi trục từ cán hoặc rèn tự do tuỳ theo hình dáng bên ngoài và kích thước của trục cũng như tỉ lệ giữa các đường kính lớn, nhỏ mà tiến hành tiện liên tục các bậc trên máy tiện vạn năng. 
Khi đó việc gia công lỗ tâm trên các trục lớn được làm theo dấu. 
Nếu thực hiện trên máy tiện thì trục được kẹp một đầu vào mâm, còn đầu kia đỡ vào luynet.
Muốn thực hiện định vị như vậy trước tiên phải gia công cổ đỡ luynet. 
Việc đỡ luynet còn dùng như một tì phụ để tăng cứng khi gia công trục có L/d  lớn. 
Tuy nhiên đối với trục có đường kính nhỏ hơn 200 mm, để không phải gia công cổ đỡ luynet, đôi khi dùng ống điều chỉnh chuyên dùng. 
Ống được kẹp lên cổ không gia công và mặt ngoài ống được định vị trong luynet. 
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Để tâm của ống trùng với chi tiết 
gia công phải điều chinh các vít đầu 
chìm 3. 
Kết cấu ống điều chỉnh này được
 trình bày trên hình 35-8. 
Để tạo thành các bậc trục có thể cắt theo lớp, theo đoạn hoặc hỗn hợp bằng nhiều phương pháp tiện. Nếu sản lượng nhiều hơn một chút, có thể thực hiện cắt dần từng bậc trên nhiều máy khác nhau.

- Trong sản xuất hàng loạt nhỏ, mặt trụ ngoài của trục được gia công trên máy tiện thông thường có trang bị thêm các thiết bị chép hình thuỷ lực .
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Trên hình 35-9 trình bày một đồ gá tiện chép hình trên máy tiện vạn năng với cơ cấu chép hình bằng cơ khí.
Nhờ có lò xo 9 luôn đẩy vào cán con trượt 2, do đó đẩy con trượt 2 xuống dưới, làm cho mũi tì tì sát vào mặt định hình của dưỡng 5.
Khi cho bàn dao chạy về trái dao 1 được gá trên con trượt 2 sẽ cắt ra được các bậc của trục phù hợp với bậc trên dưỡng 5.
 Khi cắt hết chiều dài các bậc trục, mũi dò bị tụt xuống phần thấp trên dưỡng, lò xo đẩy cả con trượt có mang dao xuống dưới, dao được rút ra khỏi phôi. 
Muốn đưa mũi đò về vị trí ban đầu phải tháo chi tiết roi quay bánh lệch tâm để đẩy con trượt cùng mũi dò lên trên và chạy bàn dao về phía phải êcu điều chỉnh 7 và khớp bản lề 6 để điều chỉnh vị trí chiều dọc bậc trục cần gia công.

Thời gian gia công từng chiếc trên máy tiện có trang bị bàn dao chép hình thuỷ lực rút ngắn từ 2,5 - 3 lần so với khi gia công trên máy tiện thường, thời gian chuẩn bị và kết thúc cũng nhỏ.

- Trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối, việc gia công các mặt trụ của trục được tiến hành trên máy bán tự động một trục nhiều dao hoặc nhiều trục nhiều dao. Sơ đồ gia công trục bậc trên máy bán tự động lA730 (của Liên Xô) được trình bày trên hình 35-10.
Trên máy chỉ có trục chính và hai bàn dao, bàn dao trước bố trí nhiều dao, trên mỗi bậc trục thực hiện chạy dọc Sd và bàn đao sau bố trí dao tiện các vai trục thực hiện chạy ngang Sn
Khi tiện nhiều dao trên máy một trục năng suất đã hơn hẳn loại một dao. 
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Với những trục lớn và vừa, khi sản xuất hàng khối có thể gia công trên máy tiện nhiều trục, nhiều dao. Năng suất gia công trên máy này sẽ khá lớn.
[image: image15.jpg]I I

So dd gia céng tryc trén mAy tién bén ty ddng nhidu tryc thing ding.
1 + 17 - chc b® mit dugc gia cbng lign tyc thd va tinh.



Sơ đồ gia công trên máy tiện 6 trục đứng bằng nhiều dao thể hiện trên hình 35-11. 
Cách tiến hành gá đặt chi tiết 
gia công như sau:

Ở́ vị trí I lắp 3 trục. Ở vị trí II 
lắp 3 trục ngược đầu với vị trí I.

Như vậy trên cả 6 trục đều 
có gá chi tiết gia công. Ở́ vị trí I gia 
công từ mặt 1(6 bằng cách bàn dao
đi xuống. 
Ở vị trí II gia công từ mặt 
7(17 bằng hai bàn dao: bàn dao
phải đi xuống đạt kích thước đường 
kính, bàn dao trái ăn ngang tạo vai 
trục.

Sau một chu trình lấy ra 
được 3 chi tiết từ vị trí II; chuyển 3 
phôi từ vị trí I sang vị trí II và lắp 3 
phôi vào vị trí I. 

Khi sử dụng phương pháp 
tiện nhiều dao sẽ có một loạt nhân 
tố phụ ảnh hưởng đến độ chính xác gia công như:
- Sai số do vị trí của một vài con dao điều chỉnh không chính xác. 
- Các dao mòn không đều nhau. 
- Biến dạng đàn hồi của hệ thống công nghệ thay đổi. Vì vậy trên máy tiện bán tự động một trục, nhiều dao chỉ có thể đạt chính xác cấp 9(10 khi tiện thô và cấp 7(8 khi tiện tinh.
Khi dùng nhiều dao gia công trên máy bán tự động nhiều trục thẳng đứng có thể đạt độ chính xác cấp 7(8 sau một vài bước.
Tiện nhiều dao trên bất kỳ kiểu máy nào cũng đều có ưu điểm hơn tiện một dao là giảm được thời gian gia công cơ bản. Việc bố trí dao có thể thực hiện theo nhiều cách:

+ Chia đoạn theo chiều dài từng bậc trục.

Theo cách này, trừ dao thứ nhất ăn vào mặt đầu, còn tất cả các dao khác trước khi ăn dọc phải ăn vào chi tiết. Khi ăn vào không cho phép ăn theo hướng kính mà phải nghiêng đi một góc ( <( l
+ Chia nhỏ đoạn trục có chiều dài lớn nhất (hình 35-12). 

Theo cách này, nếu chiều dài các bậc trục khác nhau nhiều, để rút ngắn hành trình chạy dao, thì thực hiện chia nhỏ đoạn trục có chiều dài lớn nhất thành nhiều đoạn, mà chiều dài mỗi đoạn gần tương đương với chiều dài bậc trục còn lại. Chiều dài mỗi đoạn được xác định theo công thức:
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 Trong đó: Lmax - chiều dài bậc trục lớn nhất; m - số dao bố trí trong đoạn đó.

Phương pháp này có năng suất cao hơn phương pháp trên khi gia công các trục bậc có
chiều dài của các bậc khác nhau nhiều. 
Nhưng đối với các trục này sau khi tiện nếu không được mài sẽ có vết tại vị trí dao dừng 
lại, thậm chí có gây nên bậc tại đó nếu gá dao không chính xác.
+ Chia theo lượng dư. 

Theo cách này, tất cả các dao được gá theo đường kính xác định và cách nhau những đoạn bằng chiều dài các bậc, dao nào cắt lượng dư của dao đó (hình 35-13).
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Hành trình chạy dao dọc lớn và bị hạn chế bởi ụ sau. 
Phương pháp này thường dùng để tiện các trục có các bậc nhỏ dần về một phía, chiều dài của từng bậc ngắn, lượng dư nhỏ. 
Số lượng dao được dùng bị hạn chế bởi độ cứng vững của chi tiết gia công, công suất máy và cấu tạo của giá dao.

- Trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối để gia công mặt trụ của trục còn dùng cả máy bán tự động chép hình thuỷ lực. 
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Sơ đồ tiện trục bậc trên máy tiện bán tự động chép hình thuỷ lực 1712 của Liên Xô (cũ) được trình bày trên hình 35-14. 
Trên máy có hai bàn dao: bàn dao dọc với một dao luôn liên hệ với dưỡng chép hình thông qua cơ cấu thuỷ lực và mũi dò để tiện ra biên dạng của trục, còn bàn dao ngang để tiện ra các gờ, vai trục.
Dùng máy tiện bán tự động chép hình thuỷ lực sẽ có một loạt các ưu điểm so với tiện nhiều dao như:

+ Thời gian để điều chỉnh và điều chỉnh lại của máy tiện bán tự động chép hình thuỷ lực giảm đi theo số lượng dao trong giá dao, đơn giản việc gá lắp mẫu, đơn giản sơ đồ điều chỉnh. 
Thời gian điều chỉnh giảm đi 2(3 lần so với dùng nhiều dao (thời gian điều chỉnh trung bình 30(35 phút).

+ Năng suất gia công cao vì có thể cắt ở tốc độ cắt cao nếu công suất máy cho phép.

+ Tiện chép hình thuỷ lực dùng thuận lợi đối với các trục kém cứng vững, dùng để tiện tinh các trục dài có cần độ nhẫn bóng bề mặt cao mà không thể dùng phương pháp điều chỉnh cắt nhiều dao được.


3. Mài thô và tinh các cổ trục
Mài các cổ trục thường được hoàn thành theo hai nguyên công mài thô và mài tinh. 
Khi mài có thể thực hiện trên máy mài tròn ngoài với tiến dao dọc hoặc tiến dao ngang. 
Với các trục bậc ngắn và trục trơn có thể mài trên máy mài vô tâm. 
Khi mài trên máy mài tròn ngoài, thường trục được định vị bằng hai lỗ tâm trên hai mũi tâm. 
Trong trường hợp đó, độ chính xác của cổ trục sau khi mài phụ thuộc vào độ chính xác các lỗ tâm và các mũi tâm. 
Vì vậy trước nguyên công mài tinh phải sửa lỗ tâm để loại trừ những sai hỏng do bề mặt lỗ tâm bị ôxy hoá hoặc bị cháy trong quá trình nhiệt luyện.

Khi mài trên máy mài vô tâm thì mặt gia công chính là mặt định vị.
- Mài tiến dao ngang khi chiều dài l < 80 mm . Trường hợp này không tiến dao dọc mà chỉ cón dao ngang và áp dụng khi chiều dài trên đoạn gia công nhỏ hơn bề rộng của đá mài hoặc khi gia công các mặt định hình tròn xoay (hình 35-15a).
- Mài tiến dao dọc khi chiều dài 1 > 80 mm. Trường hợp này được dùng khá phổ biến khi mài trục. Lượng chạy dao dọc được tính bằng mm/vòng chi tiết. Trị số của nó phụ thuộc vào độ nhám bề mặt yêu cầu và đường kính chi tiết (hình 35-15b).
Ở nguyên công mài, do thời gian phụ để kiểm tra chi tiết là lớn, vì vậy để nâng cao năng suất, khi mài thường dùng các thiết bị kiểm tra ngay trong quá trình gia công. 
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Trên hình 35-16 trình bày sơ đồ cơ cấu kiểm tra 
một điểm tiếp xúc với tiếp điểm rơi. 
Tay đòn 2 dưới tác dụng của lò xo 6 luôn tiếp xúc
với trục gia công l .

Khi kích thước trục đạt gia trị yêu cầu,
tay đòn 2 sẽ quay quanh khớp bản lề nên giải phóng tay đòn 3.
Dưới tác dụng của lò xo 4 làm đóng tiếp điểm 5 và 
ngừng chạy dao đá mài.
4. Gia công các mặt định hình
Các mặt định hình trên trục bao gồm các mặt
có ren, bánh răng, then hoa, rãnh then, các mặt lệch tâm v.v... 
Để gia công các mặt này phải có biện pháp kĩ thuật thích hợp.

a) Gia công mặt có ren trên trục 

Trên trục thường có ren theo chiều trục và ren trên các lỗ được bố trí dưới một góc nào đó so với đường tâm trục. 
- Gia công ren theo chiều trục: Thường có hai loại ren: 
· Kẹp chặt 
· Truyền lực
+ Ren kẹp chặt : có dạng hình tam giác, khoảng chiều dài ren ngắn. 
Với mọi cỡ của trục ren này thường được gia công trên máy tiện.

Nếu sản lượng ít, dùng dao tiện ren một lưỡi hoặc bàn ren. 
Sản lượng nhiều dùng dao tiện ren hình răng lược. 
Trong sản xuất hàng khối, ren này được cắt bằng đầu cắt ren hoặc dùng phương pháp cán ren.
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+ Ren truyền lực: có dạng hình vuông hoặc hình thang. Khi sản lượng ít, ren này được gia công trên máy tiện vạn năng sản lượng nhiều, có thể dùng phương pháp phay ren. 
Để đảm bào độ đồng tâm giữa ren và trục, chi tiết 
gia công thường được định vị bằng hai lỗ tâm trên hai mũi 
tâm. 
Trên hình 35-17 trình bày sơ đồ phay ren 
trên trục bằng dao phay đĩa. 
Tuy nhiên để phay ren lỗ còn có thể dùng dao phay ngón.
Loại lỗ ren này thường dùng để bắt bulông kẹp 
chặt các chi tiết khác với trục. 

Các lỗ ren này thường được cắt bằng tarô trên máy tiện, máy khoan, máy bán tự động và tự động.
Kiểu máy phụ thuộc vào sản lượng và hình dáng chi tiết.
Nếu sản lượng ít còn có thể cắt bằng tarô thực hiện bằng tay trên bàn nguội.
b) Gia công răng trên trục

Ở một số loại trục có kết cấu răng của bánh răng liền trục. 
Trên hình 35-18 trình bày một loại trục răng có kích thước khá lớn.
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Quy trình công nghệ chế tạo loại trục có bánh răng này cũng tuân theo trình tự đối với loại trục trơn, trục bậc khác.  
Chỉ có khác là cần có thêm nguyên công gia công răng của bánh răng.  

Răng trên trục có thể là răng thẳng, răng nghiêng, răng côn hay có dạng khác. 
Việc gia công các dạng răng này có thể thực hiện bằng phương pháp định hình hay bao hình tuỳ theo dạng sản xuất và điều kiện sản xuất. 
c) Gia công rãnh then và then hoa

Rãnh then thường được gia công trên máy phay. Có thể dùng dao phay ngón thực hiện trên máy phay đứng và dao phay đĩa thực hiện trên máy phay ngang. 
Khi gia công rãnh then trục được định vị cổ trục trên khối V hoặc cũng có thể dùng lỗ tâm làm chuẩn, gá phải bảo đảm đường sinh của trục song song với hướng chạy dao. 
Trên hình 35-19 trình bày sơ đồ định vị trục trên khối V để gia công rãnh then, thực hiện trên máy  phay ngang bằng dao phay đĩa.
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Mặt then hoa trên trực thường gia công bằng phương pháp phay, ngoài ra còn có thể gia công bằng phương pháp bào, chuốt hoặc cán nguội. 
Với then hoa chính xác, còn phải gia công tinh bằng phương pháp mài. 
Phay then hoa có thể thực hiện bằng một hoặc hai lần tùy theo sản lượng và đường kính trục.
- Trong sản xuất hàng loạt phay then hoa được thực hiện qua hai lần đầu tiên phay mặt bên, sau đó phay đường kính. 
Cũng có thể thực hiện phay một lần bằng dao phay định hình. 
Cách thực hiện này phải có dụng cụ phân độ đi kèm với cơ cấu định vị để thực hiện lần lượt các then trên trục then hoa.
- Trong sản xuất hàng loạt lớn thực hiện bằng dao phay lăn trên máy phay lăn chuyên dùng.
Các then được hình thành đồng thời không cần có cơ cấu phân độ.
Đối với những trục có đường kính d < 60(80 mm chi cần phay một lần, các trục lớn hơn phải chia ra phay thô và phay tinh. 
Với những trục cần nhiệt luyện thì sau khi nhiệt luyện muốn loại trừ các sai lệch không gian, bảo đảm độ nhám bề mặt và độ chính xác, cần có nguyên công cắt tinh,  thường là mài.
Để có biện pháp đúng đắn trong việc gia công trục then hoa, còn cần xem xét điều kiện kĩ thuật của trục then hoa, định tâm theo mặt trong hay theo mặt ngoài.
- Nếu then hoa định tâm theo mặt ngoài thì việc gia công qua các bước sau:
+ Phay then hoa (có để lượng dư cho mài).
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+Mài mặt cạnh then hoa vã mặt trụ ngoài sau khi nhiệt luyện. Nếu then hoa không cần nhiệt luyện thì tiến hành phay then hoa sau khi mài tinh mặt tròn ngoài.

Then hoa định tâm theo mặt trong được gia công qua các bước sau:
+ Phay then hoa (có để lượng dư cho mài) .
+ Phay rãnh thoát đá mài cho trường hợp mài mặt trụ trong.
+ Mài tinh mặt cạnh và mặt trụ trong bằng đá mài định hình.

Để mài tinh trục then hoa, chi tiết gia công được định vị trên 
hai mũi tâm cứng, ngoài ra còn phải khống chế vị trí góc của then hoa. 
Trên hình 35-20 trình bày sơ đồ định vị khi mài rãnh then hoa.
Trong trường hợp này vị trí góc của trục được xác định bằng dưỡng.
Với phương pháp này chỉ mài được từng rãnh một nên năng suất không cao.

Ngoài phương pháp phay then hoa như đã trình bày ở trên là
phương pháp thông dụng, người ta còn có thể dùng phương pháp bào.
Để nâng cao năng suất khi bào, dùng biện pháp gia công bằng
nhiều dao định hình thực hiện cùng một lúc.

Cũng có thể thực hiện chuốt then hoa. Với  phương pháp chuốt năng suất cao hơn phay nhiều lần.
Phương pháp cán nguội bằng các con lăn định hình cũng được sử dụng ở các nước có trình độ kĩ thuật tiên tiến. 
Với phương pháp này tạo được trục then hoa có độ bền xoắn cao hơn then hoa gia công bằng phương pháp phay.

d) Gia công các mặt lệch tâm

Ở một số chi tiết dạng trục, trên một bậc nào đó có bề mặt không tròn xoay mà là dạng cam, ví dụ như trục cam trong động cơ ô tô, có loại trục có nhiều bậc nhưng các bậc không cùng trên một đường tâm, ví dụ như trục khuỷu của động cơ ô tô máy kéo. 
Những mặt lệch tâm này phải có biện pháp gia công thích hợp mới tạo nên hình dạng bề mặt cũng như độ chính xác kích thước của chúng. 
Có những tài liệu chuyên sâu viết về công nghệ chế tạo trục cam, trục khuỷu là loại trục đặc biệt. 
Ở đây chỉ trình bày biện pháp để gia công mặt cam cũng như mặt lệch tâm trên chi tiết dạng trục nói chung.

- Gia công mặt lệch tâm tròn xoay
Để gia công những mặt lệch tâm tròn xoay, nghĩa là bậc trục có tâm lệch so với tâm trục một khoảng e nào đó, có thể dùng phương pháp tiện trên mâm cặp ba chấu bằng cách gá lệch chi tiết đi một đoạn nhờ bề dầy của miếng căn đệm thích hợp. 
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Để thay miếng căn đệm có thể dùng bạc lệch tâm trung gian giữa trục và các chấu của mâm cặp. Cũng có thể dùng phương pháp rà gá thực hiện trên mâm cặp bốn chấu.

Các phương pháp nêu trên chỉ dùng cho những trục ngắn 
và khoảng lệch tâm không lớn lắm, vì phụ thuộc vào kích thước 
của mâm cặp (khoảng chạy của các chấu cặp, hình 35-21). 
Cách gá đặt như trên có thể dùng cả cho tiện cũng như mài.
Khi gia công những mặt lệch tâm trên các trục dài như các 
mặt cam trên trục cam, chi tiết gia công được định vị trên các cổ 
trục đã qua mài thô hoặc bằng hai lỗ tâm. 
Với sản xuất đơn chiếc và loạt nhỏ, gia công mặt cam được 
thực hiện trên máy tiện vạn năng với đồ gá chép hình. 
Trong sản xuất hàng loạt lớn tiện các mặt cam được tiến hành trên máy tiện bán tự động chép hình.
Nguyên lý cắt các mặt cam và định hình trên trục có thể thực hiện theo hai phương pháp:
+ Phương pháp thứ nhất: Giá dao không lắc lư trong quá trình cắt.

Sơ đồ cắt của phương pháp này giống như phương pháp tiện chép hình thông thường. Do đặc điểm của cam là có lượng nâng khác nhau nên trong quá trình cắt, góc cắt của dao sẽ thay đổi dẫn đến mặt sau của dao cà vào mặt chi tiết gia công. 
Để cắt được, góc sau của dao cà vào mặt chi tiết gia công. 
Để cắt được, góc sau của dao phải lớn, thường ( = 40(45o vượt quá cả phạm vi góc sau cho phép của dao. Phương pháp này chỉ dùng để cắt cam có lượng nâng K <60 mm.
+Phương pháp thứ hai: 
Giá dao lắc lư

Theo phương pháp này ngoài việc chép hình thông thường còn cần tạo nên cho dao trong quá trình cắt một sự thay đồi để phù hợp với lượng nâng thay đổi của cam, đảm bảo góc cắt của dao luôn là hằng số. 
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Sơ đồ cắt theo nguyên lý này được trình bày trên hình 35-22.

Dao 1 được lắp trên đài gá dao 2 của xe dao. 
Bàn dao 9 mang đài gá dao luôn ép chặt vào cam mẫu 3 nhờ lò xo 7 thông qua con lăn 10.
Khi cam 3 quay, do lượng nâng của cam thay đổi, dao 1 cùng đài gá dao 2 và bàn dao 9 ra vào cắt vật gia công 8 có biên dạng phù hợp với biên dạng của cam 3. 
Trong khi đó, cam 4 cũng quay đồng bộ với cam 3 và vật gia công 8. Lò xo 5 làm việc ở trạng thái kéo để kéo cần lắc 11 làm cho con lăn 6 luôn tiếp xúc với cam 4.
Khi cam 4 quay, do lượng nâng thay đổi, thông qua cần lắc 11 làm cho đài gá dao 2 lắc lư tạo nên góc cắt luôn là hằng số mặc dù lượng nâng của cam chi tiết gia công 8 thay đổi.
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Theo phương pháp này biên dạng của trục cam mẫu 3 phải đặc biệt hơn để bù trừ vào phần dao lắc lư.

Mài những mặt lệch tâm và mặt cam trên trục 
có thể thực hiện trên máy mài tròn ngoài với đồ gá chuyên 
dùng. 
Nguyên tắc của những dạng gia công này là 
chép hình với cam mẫu có hình dạng ngoài giống như 
hình dạng của chi tiết cần gia công. 
Tỉ lệ giữa cam mẫu và kích thước của chi tiết 
gia công có thể lớn hơn, nhỏ hơn hoặc bằng một. 
Trên hình 35-23 là sơ đồ cơ cấu chép hình 
của đồ gá mài mặt cam trên máy mài tròn ngoài.
Trục gia công và cam mẫu lắp cùng trục và được lắc trên hai mũi tâm chuyển động quay của cam mẫu 4 và con lăn 7 với lò xo 5 làm cho chuyển động lắc được thực hiện tạo ra hình dạng của mặt cam theo hình dạng của cam mẫu.

Chi tiết gia công được định vị trên hai mũi tâm, ngoài ra còn phải khống chế góc xoay để đảm bảo vị trí góc của các cam trên trục. 
Để nâng cao độ chính xác về hình dáng của chi tiết gia công, tốc độ quay của chi tiết nên chọn trong phạm vi v = 5 (8 m/ph, khi mài tinh nên chọn v = 2(3 m/ph .

- Gia công các bậc trục lệch tâm (trục khuỷu) 
Trong các chi tiết dạng trục thường có loại trục mà các bậc của chúng không đồng tâm, đó là loại trục khuỷu của động cơ biến chuyển động thẳng thành chuyển động quay.
Có thể coi trục khuỷu là loại trục đặc biệt có tâm bậc trục không trùng với tâm quay của trục. 
Gọi những bậc trục trùng với tâm quay của trục là cổ chính và các bậc trục lệch tâm, được lắp với lỗ tay biên, là cổ biên.
Khi gia công cổ biên của trục khuỷu có hai cách gá: 
+ Cách thứ nhất: gá lệch cổ chính để đưa tâm cổ biên về tâm quay trục chính. 
Muốn vậy, phải gá tâm cổ chính lệch khỏi tâm trục chính một đoạn bằng khoảng cách giữa hai tâm của cổ biên và cổ chính. 
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Nhưng muốn đưa tâm cổ biên về đúng tâm quay của trục chính máy, ngoài việc đánh lệch cổ chính còn phải định vị góc xoay (hình 35-24)

Trong sản xuất đơn chiếc, loạt nhỏ việc khống chế góc xoay có thể thực hiện bằng cách rà đúng trước khi kẹp chặt.
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Trong sản xuất hàng loạt thường hay đúng một điểm tì nữa trên khuỷu để khống chế góc xoay đó. 
Điểm tì này
thường là mặt vát
trên vai má khuỷu
(hình 35-25a, b), 
hoặc lỗ tâm khoan 
trên má khuỷu 
(hình 35-25c), hoặc lợi dụng một lỗ nhỏ ở mặt đầu bích của trục khuỷu (hình 35-25d).
+ Cách thứ hai: trục khuỷu quay quanh tâm cổ chính.
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Dao được gá trên hai trục khuỷu mẫu quay đồng bộ với trục khuỷu gia công (hình 35-26).

Cách gá này được thực hiện trên những máy chuyên dùng.
Dao cắt được lắp trên xe dao gắn liền với hai trục khuỷu mẫu đặt song song với trục khuỷu cần gia công, quay cùng chiều và đồng bộ với trục khuỷu cần gia công. 
Khi chúng quay thì mũi dao vạch lên quỹ đạo II còn tâm của cổ biên có quỹ đạo I.
Như vậy khi trục khuỷu quay hết một vòng thì dao cũng cắt hết chu vi cổ biên. 
Bằng phương pháp này tất cả các cổ biên được gia công cùng một lúc khi mỗi cổ biên của trục khuỷu mẫu có lắp một xe dao để gia công cổ biên tương ứng. 
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Nói chung khi gia công cổ biên, chọn chế độ cắt thấp hơn khi gia công cổ chính. Do lực cắt và lực kẹp chiều trục của mũi tâm nên trục khuỷu dễ bị uốn (hình 35-27a) cần chống uốn bằng đai kẹp (hình 35-27b) hoặc bằng bulông kiểu kích (hình 35-27c) đề giữ chi tiết không bị biến dạng trong quá trình gia công.
Ngoài ra còn có thể gia công cổ biên bằng phương pháp phay trên máy chuyên dùng với dao phay đĩa đường kính ( = 450 (1100 mm, răng chắp hợp kim cứng (hình 35-28).
Khi gia công tinh cổ biên thường dung phương pháp mài trên máy mài trục khuỷu chuyên dùng hoặc trên máy mài tròn ngoài với đồ gá thích hợp. 
Cách gá đặt giống như khi tiện. Mỗi lần định vị khi mài có thể gia công được các cổ biên cùng đường tâm. Sau khi mài được các cổ biên cùng đường tâm lại phải phân độ đi một góc thích hợp để gia công các cổ biên cùng đường tâm khác.

[image: image32.jpg]S¢ dd phay c6 bién
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Khi mài do đá mài tiến dao ngang nên lực cắt lớn, để tránh biến dạng tại vị trí đối diện với đá phải dùng các vấu tì đỡ và biên (hình 35-29). 
Biện pháp này cũng cần thiết khi mài các cổ trục.
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5. Gia công các lỗ chính xác dọc trục
Ở một số loại trục như các trục chính của máy cắt và một vài chi tiết khác như nòng súng, thường có lỗ rỗng bên trong và trên đó có những bề mặt côn hoặc trụ đòi hỏi độ chính xác về kích thước cũng như độ đồng tâm so với mặt ngoài của trục. 
Trên hình 35-30 trình bày kết cấu của một loại trục chính của máy cắt kim loại.
[image: image34.jpg]P4sH

3Ms2x15

Vo7 NI

%7777

20

'7///#/4///7//

796

K&t cdu tryc chinh cia may 1615, 1615M.





Có thể quan niệm loại trục này cũng chỉ là một dạng trục bậc có lỗ rỗng bên trong. 
Vì vậy chi cần đề ra biện pháp gia công các lỗ chính xác bên trong sao cho đồng tâm với mặt ngoài của trục.

Tuỳ theo dạng của phôi mà có biện pháp gia công thích hợp.

- Nếu phôi đặc từ thép cán, rèn hoặc dập thì sau khi tiện thô được các bậc ngoài của trục, tiến hành gia công thô mặc lỗ bằng khoan (với lỗ có l ( 5d – khoan ruột gà; có l > 5d – mũi khoan sâu đặc biệt; có d=75(100 mm - khoan vòng để lấy lõi). 
Sau đó gia công tinh lỗ bằng khoét, doa hoặc tiện trong. 
Sau khi có lỗ đã gia công tinh, dùng lỗ định vị để gia công tinh mặt ngoài.
Nếu phôi đúc đã có lỗ sẵn thì dùng chính ngay lỗ thô đó làm chuẩn (định vị trên hai mũi tâm khía nhám) để gia công thô các bậc ngoài của trục. 
Sau đó dùng mặt ngoài tinh định vị để gia công lỗ. 
Khi gia công lỗ bậc cần chú ý: nếu lỗ có l ( 5d dùng các trục doa thường, còn khi l > 5d thì dùng dao tiện trong có lắp các dao để đồng thời gia công các bậc. 
Sau đó dùng lỗ làm chuẩn tinh (thường là hai lỗ côn ở hai đầu trục) để gia công tinh mặt ngoài của trục. 
Đối với chi tiết trục chính của máy cắt kim loại thì phần lỗ côn ở đầu trục chính yêu cầu có độ côn chính xác, độ nhám bề mặt và độ đồng tâm cao hơn so với các cổ trục. 
Vì vậy, sau khi đã có mặt ngoài tinh phải dùng cố trục ngoài định vị (thậm chí phải rà theo mặt ngoài thật chính xác và dùng trục côn mẫu để thử) để mài lỗ côn. 
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Sơ đồ mài được trình bày trên hình 35-31.
Ngoài chuyển động quay đá mài còn có 
chuyển động chạy dao nghiêng một góc (bằng 
nửa góc côn cần mài), so với tâm chi tiết. 
Muốn đảm bảo độ nhân bóng cao hơn thì 
sau khì mài có thể mài nghiền, sau khi nghiền được
rửa sạch.

6. Khoan lỗ vuông góc với đường tâm trục
Để khoan lỗ thường dùng máy khoan. Kiểu máy và cách định vị phụ thuộc vào hình dạng trục và công dụng của lỗ. 
Nói chung chi tiết gia công được định vị trên hai khối V. Để hạn chế bậc tự do chiều trục có thể lấy gờ của trục làm điểm tì. Cũng có thể định vị trục trên hai mũi tâm cứng. 
Trong trường hợp này tuỳ theo vị trí và đường kính lỗ cần khoan mà có thể thêm điểm tì phụ để tăng độ cứng vững  khi gia công.
Trong thực tế, có những lỗ xiên một góc so với đường tâm trục. 
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Khi gia công những lỗ này việc định vị không khác so với lỗ vuông góc với trục, chỉ có điều là phải điều chỉnh đồ định vị sao cho lỗ cần gia công phù hợp với hướng chạy dao của mũi khoan. 
Trên hình 35-32 trình bày sơ đồ định vị 
trục  trên hai khối V để gia công lỗ vuông  góc 
với tâm trục.

7. Gia công tinh lần cuối.

Đối với các trục có độ chính xác thông thường thì chỉ cần mài tinh là đủ. 
Song đối với một số loại trục chính xác cao như trục chính của các loại máy cắt, trục khuỷu thì sau khi mài tinh các cổ trục, phải qua gia công tinh lần cuối bằng cách đánh bóng hoặc mài khôn hoặc mài siêu tinh xác. 
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Cách thực hiện các nguyên công này đã được trình bày kỹ trong mục "Đặc trưng các phương pháp gia công bằng cắt gọt".

Đánh bóng bằng vải có trát bột mài hạt nhỏ và 
dầu nhờn là phương pháp thủ công dùng trong sản xuất 
đơn chiếc. 
Có thể dùng đai gỗ kẹp vào cổ trục, ở phía trong 
có vành da bôi bột mài như trên hình 35-33.
Áp lực và chuyển động chạy dao do tay người 
thực hiện, chuyển động quay của chi tiết nhờ máy vạn năng.
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Để tăng năng suất có thể đánh bóng trục trên máy 
đánh bóng chuyên dùng. 

Trên hình 35-34 trình bày sơ đồ nguyên lý của 
máy đánh bóng không tâm bằng đai mài. Việc gia công
 thực hiện bởi đai mài 1 lắp trên hai con lăn 2 và 3.
 Chi tiết gia công 6 được đặt trên thanh đỡ 7 
và quay nhờ đai dẫn 4. Để gia công được phải tạo ra 
áp lực nhờ miếng tì 5. Muốn có năng suất cao hơn, 
có thể thay thế việc đánh bóng bằng mài khôn trục. 
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Trên hình 35-35 trình bày sơ đồ nguyên lí 
một đầu khôn để gia công trục. Đầu mài khôn được 
nối tuỳ động với máy và chuyển động dọc đi lại. 
Chi tiết được gá vào mũi tâm và quay tròn. 
Muốn có chất lượng bề mặt cao, cũng có thể dùng 
phương pháp mài siêu tinh xác. Quá trình cắt cũng 
dùng những thanh đá như mài khôn nhưng có thêm 
một chuyển động lắc (dao động dọc trục). 
Nhờ chuyển động này, các vết mài xoá lên nhau
nên đạt được độ bóng bề mặt cao.
VII. KIỂM TRA CÁC CHI TIẾT DẠNG TRỤC
Đối với các chi tiết dạng trục thường phải kiểm tra kích thước, độ nhám bề mặt, hình dáng hình học các bề mặt.

- Kiểm tra kích thước bao gồm kích thước đường kính và chiều dài các bậc trục, kích thước then, then hoa và ren trên trục v.v… 
Khi dung sai các kích thước này lớn hơn 0,02 mm có thể dùng thước cặp. 
Khi dung sai kích thước nhỏ hơn 0,02 mm có thể dùng panme, calip, đồng hồ so. 
Nếu yêu cầu chính xác cao, dùng dụng cụ quang học.

Trong sản xuất lớn dùng đồ gá chuyên dùng để kiểm tra.
- Kiểm tra hình dạng hình học của các cổ trục được thực hiện nhờ đồng hồ so. 
Chi tiết kiểm tra được gá trên hai mũi tâm của máy tiện hay đồ gá chuyên dùng.
- Kiểm tra ở một tiết diện đánh giá được độ ôvan, đa cạnh. Kiểm tra ở nhiều tiết diện dọc trục suy ra độ côn.
- Kiểm tra vị trí tương quan giữa các bề mặt bao gồm:

+ Kiểm tra độ dao động giữa các cổ trục được thực hiện bằng cách đặt trục lên khối V, còn đầu đo của đồng hồ thì tì vào cổ trục cần đo.
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Hiệu số giữa hai chỉ số lớn nhất và nhỏ nhất trên đồng  hồ khi quay trục đi một vòng xác định trị số dao động đó.

+ Độ song song của các then,
then hoa (đỉnh, chân và mặt bên) 
với đường tâm của các cổ đỡ được 
xác định nhờ đồng hồ đo ở hai vị trí 
(hình 35-36)
Với sơ đồ này cũng có thể kiểm 
tra được độ dao động giữa đỉnh và 
chân của then hoa.
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+ Kiểm tra độ đồng tâm của các 
cổ trục nhờ đồ gá 2 mang đồng hồ so 
3 quay quanh một bậc trục trong khi đó
mũi tì của đồng hồ tì vào bậc trục cần 
kiểm tra 1 (hình 35-37)
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Hình 35-15





�
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