CHƯƠNG 1: QUÁ TRÌNH CẮT GỌT KIM LOẠI
I. KHÁI NIỆM CHUNG VỀ QUÁ TRÌNH CẮT GỌT KIM LOẠI
1/ Khái niệm về cắt gọt kim loại 
Gia công kim loại bằng cắt gọt (còn gọi là gia công cơ có phoi) tức là bỏ đi lớp kim loại thừa để tạo nên hình dáng chi tiết phù hợp với yêu cầu kỹ thuật của chi tiết. 
Hiện nay tuy đã có nhiều phương pháp gia công mới nhưng các phương pháp: tiện, phay, bào, khoan, khoét, doa, chuốt, mài . . . vẫn là các phương pháp cơ bản để cắt gọt kim loại.
2/ Khái niệm về phương pháp gia công tạo hình bề mặt
Các chi tiết kim loại có hình dáng phức tạp thường được chế tạo bằng các phương pháp khác nhau: đúc, ép, cán rèn khuôn, dập, cắt gọt hay nhờ một quá trình công nghệ khác. Riêng trên máy cắt kim loại, để hình thành bề mặt gia công người ta dùng nhiều phương pháp tạo hình khác nhau: phương pháp chép hình, phương pháp theo vết, phương pháp bao hình, phương pháp tiếp xúc.
Phương pháp chép hình: là phương pháp gia công mà lưỡi dao cắt trùng với đường sinh của bề mặt tạo hình. Quá trình cắt lưỡi dao luôn tiếp xúc với bề mặt tạo hình. Đối với đúc, rèn, khuôn, dập . . .để tạo  thành bề mặt gia công là phương pháp chép hình theo khuôn mẫu còn gọi là gia công nóng.   
 Phương pháp theo vết (phương pháp quỹ tích): là phương pháp gia công mà bề mặt tạo hình là vết chuyển động của lưỡi dao. Hay nói cách khác đường sinh của bề mặt tạo hình là quỹ tích của chất điểm do lưỡi dao chuyển động vạch ra.
Phương pháp bao hình: là phương pháp gia công mà lưỡi dao chuyển động tạo ra nhiều bề mặt, đường, điểm hình học luôn luôn tiếp tuyến với bề mặt gia công. Quỹ tích của những điểm tiếp tuyến này là đường sinh của bề mặt gia công, bề mặt tạo hình không phụ thuộc vào hình dáng của dao cắt.
Phương pháp tiếp xúc: là phương pháp gia công mà đường sinh tạo hình có thể tạo nên do điểm cắt với hai chuyển động tạo hình.  
3/ Vai trò và vị trí của phương pháp gia công trong quá trình cắt gọt kim loại 
a. Vai trò
Hầu hết các chi tiết máy có yêu cầu cao về độ chính xác, độ bóng bề mặt, độ cứng. Cần phải qua gia công bằng cắt gọt và gia công nhiệt (nhiệt luyện). Ở đây chủ yếu quan tâm đến việc tạo hình các bề mặt chi tiết máy theo phương pháp cắt gọt. 
Trên máy cắt kim loại ta có thể tạo ra các bề mặt phẳng, trụ, côn tròn xoay, xoắn ốc, các mặt trụ và côn mà cơ sở tạo hình của chúng là những đường thân khai, đường tròn, đường xoắn ốc . . .     
b. Vị trí
Chất lượng bề mặt chi tiết máy là một chỉ tiêu rất quan trọng đối với quá trình gia công chi tiết máy, nhất là giai đoạn gia công tinh. Để đảm bảo chất lượng bề mặt gia công, trước hết phải chuẩn bị hệ thống công nghệ thật tốt, đặc biệt là ở khâu gia công tinh. Mục tiêu là phải xác định và áp dụng có hiệu quả các biện pháp công nghệ nhằm cải thiện chất lượng bề mặt và các yếu tố: độ nhám, chiều sâu biến cứng, mức độ biến cứng, ứng suất dư của lớp bề mặt chi tiết máy. Mặt khác khi thiết kế quá trình gia công bề mặt chi tiết máy, cần phải xét đến khả năng đạt được cấp độ nhẵn bóng bề mặt của từng phương pháp gia công (bảng 1-1).        

II. KHÁI QUÁT VỀ CÁC DẠNG BỀ MẶT CỦA CHI TIẾT MÁY
1/ Nguyên lý tạo hình bề mặt
Hình dáng của bề mặt tạo hình do đường sinh quyết định. Nếu bề mặt gia công do một số bề mặt cùng loại hợp thành thì ngoài việc xác định hình dáng hình học của những mặt này, còn phải chỉ rõ số lượng và vị trí tương đối của chúng.
Trong một vài ttrường hợp, thí dụ như mặt có đường sinh biến đổi thì hình dạng của chúng được cho bằng phương pháp đồ thị (dưới dạng hình vẽ hay mẫu) hoặc một hay nhiều phương trình mà căn cứ vào đó để lập đường cong ghép hình.   
2/ Các dạng bề mặt gia công cắt gọt
Để thuận lợi cho việc nghiên cứu chuyển động của máy cắt kim loại, có thể phân chia các dạng bề mặt theo từng nhóm sau: 
c. Nhóm các bề mặt tròn xoay: gồm các bề mặt như : trụ, côn, mặt ren, mặt định hình tròn xoay.

b. Nhóm các mặt phẳng: đường sinh là thẳng, cong hoặc gẫy khúc còn đường chuẩn là đường thẳng.s
c
s
c
a) Đường sinh là đường thẳng, đường chuẩn tròn.
b) Đường sinh là đường cong hay gẫy khúc.
s
c
s
Hình 0-1: Các dạng bề mặt tròn xoay.

 Nhóm các bề mặt đặc biệt: các bề mặt cam, cánh tuabin, thân khai. s
c
s
c
Đường sinh thẳng, đường chuẩn thẳng
Đường sinh gẩy khúc, đường chuẩn thẳng
c
s
Đường sinh cong, đường chuẩn thẳng
Hình 0-2: Các dạng bề mặt phẳng.


Hình 0-3: Các dạng bề mặt đặc biệt.
a) cam; b) cánh tuốc bin; c) bánh răng (thân khai)
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Một máy muốn gia công được các bề mặt đã nêu trên thì phải truyền cho dao và phôi những chuyể động tương đối để tạo ra đường sinh và đường chuẩn tạo hình tương ứng. 
III. SỰ TẠO THÀNH PHOI
1/ Nguyên lý tạo thành phoi
Khi cắt để có thể cắt được ra phoi, lực tác dụng vào dao cần phải đủ lớn để tạo ra trong lớp kim loại bị cắt một ứng suất lớn hơn sức bền của vật liệu bị gia công.Dao
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Hình 1-15: Sơ đồ miền tạo phoi.

2/ Miền tạo phoi
Khi cắt do tác dụng của lực P, dao bắt đầu nén vật liệu gia công theo mặt trước. Khi dao tiếp tục chuyển động trong vật liệu gia công phát sinh biến dạng đàn hồi, biến dạng này nhanh chóng chuyển sang biến dạng dẻo và một lớp phoi - có chiều dày a1-   được hình thành từ lớp kim loại bị cắt có chiều dày a, di chuyển dọc theo mặt trước của dao. Trước khi biến thành phoi, lớp kim loại bị cắt đã trải qua một giai đoạn biến dạng nhất định, nghĩa là giữa lớp kim loại bị cắt và phoi có một khu vực biến dạng. Khu vực này gọi là miền tạo phoi. 
Trong miền này, có những mặt trượt OA, OB, OC, OD, OE. Vật liệu gia công trượt theo những mặt đó. Miền tạo phoi được giới hạn bởi đường OA - dọc theo đường đó phát sinh những biến dạng dẻo đầu tiên, đường OE - đường kết thúc biến dạng dẻo và đường AE - đường nối liền khu vực chưa biến dạng của kim loại và phoi. Trong quá trình cắt, miền tạo phoi AOE di chuyển cùng dao.Vì biến dạng dẻo của phoi có tính lan truyền, do đó lớp kim loại nằm phía dưới đường cắt ON cũng sẽ bị biến dạng dẻo.
IV. SỰ CO PHOIChiều dày lớp cắt
Chiều dài phoi L
Quãng đường chạy dao L0
Chiều dày phoi
Hình 1-16: Sơ đồ thể hiện sự co phoi.
V

1/ Khái niệm
Mỗi phần tử của phoi bị ép lại dưới tác dụng của lực từ phía mặt trước của dao, mặt khác các mạng tinh thể bị xô lệch và trượt lên nhau theo phương tác dụng lực, làm cho chiều dài của phoi ngắn lại và chiều dày của phoi lớn lên.
Hiện tượng này gọi là sự co phoi và được đặc trưng bởi hệ số co phoi.
2/ Hệ số co phoi
Hệ số co phoi:

			K = 
Trong đó:
	- Lo là chiều dài của bề mặt gia công 
(quãng đường đi được của dao trên phôi[mm]).
	- L là chiều dài của phoi [mm].
	Hệ số K luôn luôn lớn hơn 1 (K = 1,110). Hệ số K càng lớn thì phoi biến dạng càng nhiều, nghĩa là khả năng chống lại sự trượt phá của kim loại giảm (khả năng gia công tốt nhất). Vì vậy từ hệ số co phoi có thể đánh giá được sức bền của kim loại trong quá trình cắt.
V. CÁC LOẠI PHOI
3/  Phoi xếp
[bookmark: _GoBack]- Phoi xếp được tạo thành khi gia công các loại vật liệu cứng và ít dai với tốc độ cắt nhỏ (Ví dụ: Khi gia công thép cứng). Các phần tử riêng biệt của loại phoi này liên kết với nhau rất yếu hoặc hoàn toàn tách rời nhau.Hình 1-17: Các loại phoi tiện.

4/ Phoi bậc
- Phoi bậc được tạo thành khi gia công các loại thép có độ cứng trung bình, gia công nhôm và các hợp kim của nhôm với tốc độ cắt trung bình. Loại phoi này là một dải có mặt dưới nhẵn và mà mặt trên hình răng cưa.


5/ Phoi dây
- Phoi dây được tạo thành khi gia công các loại thép mềm ( đồng, chì, thiếc và một số loại chất dẻo) với tốc độ cắt lớn. Loại phoi này có dạng dải dài hoặc dây xoắn.
6/ Phoi vụn
- Phoi vụn được tạo thành khi gia công các loại vật liệu kém dẻo (gang, đồng đỏ) loại phoi này gồm những cục nhỏ tách rời nhau dạng hạt. Khi kéo các hạt bị kéo dài ra theo phương kéo, còn khi nén các hạt bị dẹp lại. Độ kéo dài hay độ dẹp của hạt tỷ lệ thuận với sự biến đi về hình dạng của chi tiết.	
· CÁC HIỆN TƯỢNG XẢY RA TRONG QUÁ TRÌNH GIA CÔNG CẮT GỌT
I.  HIỆN TƯỢNG RUNG ĐỘNG
1/ Nguyên nhân
a.  Rung động cưỡng bức
Do các lực kích thích từ bên ngoài truyền đến. Rung động cưỡng bức có thể có hoặc không có chu kỳ tùy theo lực kích thích có hoặc không có chu kỳ.
Nguyên nhân của các lực kích thích gây ra rung động cưỡng bức có thể là:
	- Các chi tiết của máy, dao cắt hoặc chi tiết gia công quay nhanh nhưng không cân bằng động.
	- Có sai số của các chi tiết truyền động trong máy.
	- Do lượng dư gia công không đều, bề mặt gia công không liên tục.
	- Các mặt tiếp xúc có khe hở.		
	- Do các cơ cấu truyền chuyển động ăn khớp kém chính xác.
	- Do rung động của các máy xung quanh.
b.  Rung động tự phát (tự rung)
Do bản thân quá trình cắt gây ra, nó được duy trì bởi lực cắt. Khi ngừng cắt, thì hiện tượng tự rung cũng kết thúc.
 Nguyên nhân:
	- Do sự thay đổi của lực ma sát ở mặt trước và mặt sau của dao trong quá trình cắt.
	- Do sự thay đổi tính dẻo của vật liệu gia công trong quá trình cắt khiến cho lực cắt thay đổi.
	- Do sự phát sinh và mất đi của lẹo dao.
	- Do sự biến dạng đàn hồi của dao và chi tiết.
2/ Tác hại
Rung động của hệ thống công nghệ trong quá trình cắt không những làm tăng độ nhám bề mặt và độ sóng, làm cho dao mòn  nhanh mà còn làm cho lớp kim loại bề mặt bị cứng nguội, hạn chế khả năng cắt gọt. Rung động làm cho vị trí tương đối giữa dao cắt và vật  gia công thay đổi theo chu kỳ, do đó ghi lại  trên bề mặt chi tiết hình dáng không bằng phẳng. Nếu tần số thấp, biên độ lớn  sẽ sinh ra độ sóng bề mặt. Nếu tần số cao, biên độ nhỏ sẽ sinh ra độ nhám bề mặt (hình 1-17). Ngoài ra do rung động, chiều sâu cắt, tiết diện phoi và lực cắt sẽ tăng, giảm theo chu kỳ ảnh hưởng tới sai số gia công. Rung động xảy ra phần lớn là do độ cứng vững của hệ thống công nghệ kém.
Rung động làm cho máy làm việc không ổn  định, mòn nhanh, giảm tuổi thọ của dao và chất lượng bề mặt gia công, giảm năng suất cắt gọt, làm việc không an toàn và đôi khi không thể cắt gọt được.

h: Chiều cao nhấp nhô tế vi.H
h
L
l
Hình 1-18: Tổng quát về độ nhám và độ sóng bề mặt chi tiết.

l: Khoảng cách giữa hai đỉnh nhấp nhô tế vi.
H: Chiều cao của sóng.
L: Khoảng cách giữa hai đỉnh sóng.
· Độ nhám bề mặt ứng với tỷ lệ: l/h =0 ÷50.
· Độ sóng bề mặt ứng với tỷ lệ: L/H =50 ÷100.
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Hình 1-19: Sơ đồ xác định độ nhấp nhô tế vi của bề mặt chi tiết.
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Trị số của Rz  được xác định như sau:
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3/ Biện pháp khắc phục
a.  Rung động cưỡng bức
- Các chi tiết quay nhanh phải cân bằng.
- Nâng cao độ cứng vững cho hệ thống máy, dao, đồ gá, chi tiết gia công.
- Sửa chữa và thay thế kịp thời các chi tiết máy hư hỏng, đồng thời nâng cao độ chính xác của phôi liệu.
- Tránh cắt không liên tục.
- Yêu cầu các chi tiết truyền động của máy có độ chính xác cao.
- Giảm lực kích thích từ bên ngoài truyền tới.
- Gia công các chi tiết có độ chính xác cao phải có cơ cấu giảm rung, có nền giảm rung cách ly với bên ngoài.
b.  Rung động tự phát (tự rung) 
Rung động tự rung trở ngại rất lớn đến việc nâng cao chất lượng và năng suất gia công, và chỉ có thể khắc phục một phần mà không thể loại trừ hoàn toàn rung động tự rung bằng các biện pháp:
- Thay đổi hình dạng hình học của dao sao cho giảm lực cắt ở phương có rung động.
- Dùng dung dịch trơn nguội để giảm bớt mòn dao.
- Chọn tốc đô cắt hợp lý, sao cho không nằm trong vùng xuất hiện lẹo dao.
- Tránh hớt lớp phoi quá rộng và quá mỏng. 
- Sử dụng các trang bị giảm rung nhằm tiêu hao năng lượng tạo rung trong quá trình cắt.
- Nâng cao độ cứng vững của hệ thống công nghệ.
II.  HIỆN TƯỢNG PHOI BÁM (LẸO DAO)
1/ Khái niệm
Khi gia công kim loại mềm sẽ xảy ra hiện tượng có mẩu kim loại bám chặt vào mặt trước của dao ở gần lưỡi cắt. Mẩu kim loại này có độ cứng cao hơn cả vật liệu làm dao, nó mất đi và xuất hiện liên tục. Hiện tượng đó gọi là phoi bám (lẹo dao).
2/ Nguyên nhân xuất hiệnHình 1-20: Hiện tượng lẹo dao trong quá trình tiện.


Lớp phoi bị ép lại
Phoi bám

Do có một sự hãm nào đó lớp bề mặt của phoi khi thoát ra theo mặt trước của dao.
Mẫu phoi bám có độ cứng cao vì nó được nung nóng, sau đó tự nguội nên được tôi cứng. Ngoài ra nó còn tự hóa cứng.
3/ Ảnh hưởng
- Khi gia công thô, mẫu phoi bám nhận tải trọng về mình nên giữ được cho mặt trước của dao không bị nung nóng và mài mòn. Vì vậy khi gia công thô, hiện tượng phoi bám không có hại cho dao mà thậm chí còn có lợi.
	- Khi gia công tinh, phoi bám có hại vì nó làm giảm độ chính xác và độ trơn nhẳn của bề mặt gia công. Mẩu phoi bám không tồn tại lâu trên dao, mà nó xuất hiện và biến đi, rơi ra rồi cắm vào bề mặt đã gia công gây nên các vết lõm (xước) trên bề mặt gia công, làm cho bề mặt gia công không trơn nhẵn.
4/ Biện pháp khắc phục
- Gia công với tốc độ cắt thích hợp: phoi bám được tạo nên nhiều nhất khi tốc độ cắt v = 15  20 m/ph. Khi v 15 m/ph nhiệt độ ở vùng cắt gọt không đủ để thiêu kết và tôi cứng mẫu phoi bám, còn khi cắt v = 30  60 m/ph phoi bám không kịp dính vào dao mà bị cuốn nhanh theo phoi ra ngoài. Khi gia công với vật liệu làm dao bằng thép gió cần chọn tốc độ cắt nhỏ. Còn đối với dao chế tạo từ hợp kim cứng thì chọn tốc độ cắt cao.
- Mài bóng mặt trước của dao: sẽ làm giảm ma sát giữa phoi và dao, hạn chế “sự hãm” lớp bề mặt của phoi.
- Dùng dung dịch trơn nguội: nếu dao được tưới nguội tốt sẽ hạn chế được phoi bám ở mức thấp nhất.
III.  HIỆN TƯỢNG HÓA CỨNG BỀ MẶT 
Mặt đã gia công bao giờ cũng có độ cứng cao hơn toàn bộ phôi. Đó là kết quả của hiện tượng hóa cứng (thay đổi kết cấu) của lớp bề mặt kim loại gia công do tác dụng của sự biến dạng kim loại đi đôi với sự trượt của các phần tử phoi. Chiều sâu lớp hóa cứng tới 1  2 mm. Mức độ hóa cứng (tăng độ hóa cứng) và chiều sâu lớp hóa cứng  phụ thuộc vào tính chất cơ học của vật liệu gia công (kim loại dòn có độ hóa cứng nhỏ hơn kim loại dẻo), vào hình dáng hình học của dao (góc trước của dao càng nhỏ thì độ hoá cứng càng tăng), chế độ cắt, dung dịch trơn nguội và các yếu tố khác. Hiện tượng hóa cứng được khắc phục bằng cách ủ.

oleObject2.bin

image6.wmf
(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

5

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

h

h

h

h

h

h

h

h

h

h

-

+

-

+

-

+

-

+

-

=


oleObject3.bin

image7.png
Chp a6 nham b mat | Ra(em) | RGm) | cpiay gai chudn (mm)

Khéng Ién hon

1 84 320

2 40 150 8,00

3 20 80

4 10 40

5 5 20 ZE

6 25 10

7 1,25 6,3 0,80

8 0,63 3,2

9 0,32 1,6

10 0,16 08

11 0,08 0.4 0.25

12 0,04 0,2

13 0,02 0,1

14 0,01 0,05 —





image8.png




oleObject4.bin
[image: image1.png]






oleObject5.bin
[image: image1.png]






image2.wmf
L

L

0


oleObject1.bin

image3.jpeg
O O

Phoi xép Phoi bic

N

Phoi ddy

Phoi von

Cac loai phai tién




image4.jpeg
O O

Phoi xép Phoi bic

N

Phoi ddy

Phoi von

Cac loai phai tién




image5.wmf
(

)

(

)

5

10

8

6

4

2

9

7

5

3

1

h

h

h

h

h

h

h

h

h

h

Rz

+

+

+

+

-

+

+

+

+

=


