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GIA CÔNG MẶT XOẮN VÍT

I. ĐẶC ĐIỂM VÀ PHÂN LOẠI


1. Đặc điểm

Mặt xoắn vít là bề mặt rất phổ biến trên các chi tiết máy. 

Đó là mặt định hình được tạo bởi một đường sinh định hình khi quay xung quanh một đường tâm đồng thời di chuyển dọc đường tâm đó với những góc nâng khác nhau.
Như vậy sau khi quay một vòng, đường định hình sẽ di chuyển đi một đoạn gọi là bước xoắn.

2. Phân loại
Dựa vào định nghĩa trên ta có thể chia mặt xoắn ra làm ba loại:

a. Bề mặt ren
* Là mặt xoắn vít tiêu biểu nhất trên các chi tiết máy. Bề mặt ren được dùng trong các mối lắp ghép cố định, tháo được hay trong các mối ghép truyền động. 

* Bề mặt ren được chia làm nhiều loại:
· Dựa vào prôphin của tiết diện xoắn ta có: 

+ Ren tam giác (ren tam giác lại chia ra ren hệ mét, ren Anh, ren ống v…v) 

+ Ren ống 
· Dựa vào số đường xoắn vít ta có ren một đầu mối và ren nhiều đầu mối. 

· Dựa vào hướng đường xoắn vít ta có ren phải, ren trái. 
· Dựa vào vị trí và hình dạng của mặt xoắn vít ta có ren trong, ren ngoài, ren côn …
· Dựa vào quan hệ của bề mặt ren với các bề mặt khác ta có ren thông và ren không thông.
* Dựa vào độ chính xác chung của ren ta có ba cấp chính xác (cấp1, 2 và 3) 


b. Bề mặt trục vít

Là bề mặt xoắn vít mà bước của nó được tính theo công thức 


t = m x (

(m: là môđun)

Trục vít là bề mặt xoắn vít có tính chất ăn khớp răng trong bộ truyền trục vít – bánh vít.

Dựa vào prophin tiết diện trục vít qua tâm ta có:



+ Trục vít acsimet.


+ Trục vít thân khai.


+ Trục vít côngvôlút.


Dựa vào hình dáng bên ngoài ta có trục vít trụ và trục vít lõm.


Độ chính xác của trục vít được quy định như độ chính xác của các bộ truyền bánh răng.

c. Các bề mặt xoắn vít khác

Theo prophin của chúng ta chia ra: rãnh hình thang cân, rãnh hình thang vuông, rãnh hình tam giác v…v


Theo vị trí của rãnh xoắn ta có: rãnh xoắn thông, rãnh xoắn nửa thông và rãnh xoắn kín. Bề mặt xoắn vít này thường thấy ở các dạng cam thùng. Độ chính xác của chúng được quy định giống như độ chính xác của hình trụ trơn.
II. CÁC PHƯƠNG PHÁP GIA CÔNG BỀ MẶT REN


1. Tiện ren

Tiện là phương pháp phổ biến nhất để chế tạo ren. Nó cho phép chế tạo các loại ren khác nhau với giới hạn đường kính, bước ren và vật liệu gia công lớn. 

Với phương pháp này có thể gia công các chi tiết ren có độ chính xác cao có thể cắt được ở bất kỳ đoạn nào của chi tiết, có thể gia công ren có bước thay đổi.
Để tiện ren, người ta sử dụng dụng cụ đơn giản nhất là dao tiện và có thể dùng dao đơn hoặc tổ hợp nhiều dao. Phôi được cặp ở tâm mâm cặp máy tiện còn dao gá ở bàn xe dao. Dao tiện thực hiện hai chuyển động: chuyển động doc trục và chuyển động ăn dao hướng kính. Chuyển động dọc trục có gá trị bằng bước ren cần cắt.
Người ta sử dụng rộng rãi sơ đồ tiện nhiều lượt bằng một con dao bởi vì trong trường hợp này có thể chọn chế độ gia công tối ưu và có thể sử dụng thiết bị điều khiển tự động kể cả máy điều khiển số CNC. Độ dài của chuyển dộng ăn dao hướng kính là chiều sâu cắt sau mỗi hành trình chạy dao. 
Để hoàn thành tiện một ren người ta phân chia làm nhiền lần cắt và theo các sơ đồ sau:

- Dao tiện cắt thẳng hướng kính: cả hai lưỡi cắt đều tham gia cắt, cắt sẽ nặng nề hơn nhưng dễ diều chỉnh dao để đạt độ chính xác (hình 24-1a).

- Chỉ cát một bên lưỡi cắt, cắt sẽ đỡ nặng nề hơn nhưng dao tiện nhanh mòn và mòn không đều (hình 24-1b). 
- Phối hợp hai sơ đồ trên sẽ ưu việt hơn song điều chỉnh dao khó khăn hơn (hình 24-1c). 

Khi cắt ren mà biên dạng khác với ren hệ mét (ren tam giác) ta sử dụng phương pháp tiện nhiều lưỡi bằng nhiều dao tiện có biên dạng khác nhau, trong đó lần cắt cuối cùng dao có biên dạng phù hợp với biên dạng cần gia công (hình 24-1d, e, f).
Để giảm số lượng hành trình cắt người ta sử dụng dao tiện là tấm phẳng thay thế nhanh có 2 hay nhiều lưỡi cắt (hình 24-1g, h). Trong đó lưỡi cắt thứ nhất (hay lưỡi bắt đầu) có chiều cao không đầy đủ của tiết diện ren. 
Tiện cũng được sử dụng để cắt ren nhiều đầu mối. Sau khi gia công một đầu mối việc chia các đầu mối được thực hiện theo ba phương pháp sau:

- Mâm cặp quay đi l/Z vòng trong khi vít me không quay (Z – số mối ren cần gia công). 
- Để chia theo kiểu này ta sử dụng các bánh răng của hộp số máy tiện, nếu số răng của bánh răng chia hết cho số đầu mối thì mâm cặp sẽ quay đi một góc cần thiết. 
- Dao tiện được dịch chuyển dọc theo trục phôi một đọan bằng bước cần gia công. 

- Phôi quay đi l/Z vòng nếu sử dụng mâm cặp chuyên dùng có vạch đo trên đó.
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Sơ đồ tiện ren ngoài một lần bằng nhiều dao được thể hiện trên hình 24-1i.  Tất cả lượng dư dược chia cho các con dao đang làm việc, chúng được dịch chỉnh (ăn dao hướng kính và dọc trục) so với con đao trước đó. Tất cả dao được lắp trong một đầu dao, diều này cho phép có thể gia công ren với khoảng thoát dao ngắn. Chuyền động của đầu dao được thực hiện nhờ chuyển động của vít me máy tiện. Ở mỗi quá trình làm việc dao tự động tách ra và sau đó đầu dao trở về vị trí ban đầu với tốc độ nhanh. 
Trong mỗi đầu dao có thể lắp 5 - 12 con dao phụ thuộc vào đường kính ren cần gia công. Tiện ren một lượt có năng suất cao hơn hẳn tiện ren nhiều lượt ở chế độ tự động.
Tiện ren lỗ không phổ biến như tiện ren trục vì bị hạn chế bởi đường kính lỗ gia công, khó tiện dược các ren có chiều dài lớn và đường kính nhỏ hơn 20 mm. Tiện ren  lỗ có thể thực hiện theo các sơ đồ tương tự như tiện ren ngoài dùng dao một vòng xoắn (hình 24-1j) và đầu dao nhiều dao tự động (hình 24-1k).
Để tăng năng suất tiện ren có thể nâng cao chế độ cắt trong đó chủ yếu là tăng V và t. Nhưng nếu tăng V và t (nhất là đối với ren có bước ren S lớn, chiều dài đoạn cắt ren ngắn) thì việc rút dao ra nhanh để tránh va đập là rất quan trọng. 
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Kết cấu của những cơ cấu rút dao nhanh khi tiện ren được trình bày trên hình 24-2.
Ngoài ra để tăng năng suất khi 
cắt ren người ta còn dùng phương pháp 
tiện ren “gió lốc” (hình 24-3a và b), tiện 
ren bằng dao tiện răng lược (hình 24-3d,e).

Theo sơ đồ cắt như hình 24-3a, giả 
sử vật đứng yên thì dao sẽ cắt đi một lớp 
kim loại phần lưỡi liềm ABCDA (hình24-3c)
nhưng vì chi tiết còn quay nên cắt được cả 
vòng quanh chi tiết và tạo thành dạng ren đầy
đủ. 
Cắt ren theo sơ đồ của hình 24-3b thì 
hoàn toàn tương tự như sơ đồ cắt một dao, ở 
đây chỉ khác là trên trục dao quay được gá 4 
dao, mỗi dao cắt không liên tục nên có thời 
gian tỏa nhiệt, do đó có thể nâng cao được 
vận tốc cắt. 
Cắt ren bằng dao tiện răng lược cho 
phép thực hiện được bằng một đường chuyển
dao, nhưng chỉ cắt được những ren thông suốt.
Để tăng năng suất khi tiện các ren hình
thang ta có thể dùng tổ hợp 4 dao gá trên máy
tiện ren vạn năng, khi đó dao thứ nhất và dao

thứ ba có tiết diện vuông, dao thứ hai có nhiệm vụ cắt mở ra thành hình thang, còn dao thứ tư dùng để cắt chính xác prôphin.
Với các ren côn hệ mét, có góc côn không lớn, ta có thể tiện ren trên máy tiện vạn năng nhờ phương pháp đánh lệch ụ động. 
Khi tiện ren, tiện trục vít các loại, ngoài việc gá đặt phôi chính xác, việc xác định chính xác vị trí tương quan của dao với chi tiết gia công cũng góp phần quyết định vào việc đảm bảo chất lượng gia công của sản phẩm. 
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Ví dụ: để đáp ứng được nhu cầu làm việc sau này của ren ngoài khi gia công phải đảm bảo được góc đỉnh ren dạng ren và đường kính trung bình (dtb) theo yêu cầu kỹ thuật đã đề ra (hình 24-4a).
Những yêu cầu trên chỉ có thể thực hiện được khi gá dao chính xác, nghĩa là các lưỡi cắt phải nằm trong mặt phẳng ngang đi qua tâm của chi tiết gia công, đường đối xứng của mũi dao phải thẳng góc với đường tâm của chi tiết và mũi dao cách nó một đoạn bằng bán kính của chân ren (hình 24-4b).

Phân tích những yếu tố trên ta thấy:

- Nếu lưỡi cắt nằm trong mặt phẳng ngang nhưng không đi qua tâm của chi tiết (nghĩa là không trùng với mặt phẳng xoy) mà thấp hơn hoặc cao hơn một đoạn là z nào đó thì dạng ren không phải là đường thẳng và góc ( cũng thay đổi, không bằng góc mũi dao (hình 24-4c).

- Nếu lưỡi cắt đã rời khỏi mặt phẳng ngang xoy mà quay xung quanh trục Ox một góc nhỏ nào đó mặc dù mũi dao vẫn nằm trong mặt phẳng ngang xoy thì hai lưỡi cắt sẽ cao hoặc thấp hơn tâm của chi tiết và kết quả sẽ sinh ra sai lệch tương tự như trường hợp trên.

- Nếu mặt phẳng chứa các lưỡi cắt quay quanh trục Ox và lệch đi với mặt phẳng xoy một góc nào đó mà mũi dao vẫn nằm trong mặt phẳng đó thì một lưỡi cắt sẽ cao hơn còn lưỡi thứ hai sẽ thấp hơn đường tâm của chi tiết. Điều này không những ảnh hưởng đến dạng ren, góc đỉnh ren (  mà còn ảnh hưởng đến các bước ren S.

- Trong trường hợp hai lưỡi cắt đã nằm trong mặt phẳng xoy, nhưng đường đối xứng của lưỡi cắt đi qua mũi dao lại không thẳng góc với trục của chi tiết nghĩa là toàn bộ lưỡi cắt nằm trong mặt phẳng xoy và quay xung quanh trục Oz, lúc này tuy dạng ren vẫn là đường thẳng nhưng góc đỉnh ren (  và bước ren S đã thay đổi.
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Tùy theo yêu cầu truyền động, trục vít có thể có các dạng khác nhau như trục vít acsimet, trục vít đường thẳng hoặc trục vít thân khai. Để tiện các loại trục vít này yêu cầu phải gá đặt dao ở vị trí xác định so với tâm quay của phôi.
Khi tiện trục vít acsimét việc gá dao hoàn toàn giống như khi tiện ren. Ngược lại khi gia công trục vít đường thẳng do yêu cầu tạo hình dao phải dược gá đặt sao cho những lưỡi cắt của chúng nằm trong mặti phẳng N - N thẳng góc với dường xoắn vít (mặt chứa prôphin răng) như trên hình 24-5a.
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Còn khi tiện trục vít thân khai thì lưỡi cắt lại phải nằm trong mặt phẳng tiếp xúc với trụ cơ sở của trục vít và mũi dao nằm trên đường tròn chân răng (hình 24-5b). Việc gá dao như vậy tất nhiên gặp không ít khó khăn nhưng có thuận lợi cơ bản là lưỡi cắt có dạng đường thẳng. Nếu gá dao để các lưỡi cắt nằm trong mặt phẳng ngang qua tâm thì lưỡi cắt phải có dạng đường cong và việc chế tạo loại dao này còn phức tạp hơn nhiều, tốn nhiều công sức hơn và khó đảm bảo chính xác.

2. Phay ren

Phay ren có thể thực hiện bằng dao phay đĩa hoặc dao phay răng lược. 

Nếu phay bằng dao phay đĩa (hình 24-6a,b), trục dao phải nghiêng so với trục của chi tiết một góc ( bằng góc nâng của ren (hình 24-6a), nghĩa là:
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 ; dtb - đường kính trung bình của ren.
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Thực tế trên chi tiết ren góc nâng chỉ xác định trên đường kính trung bình, nhưng nếu xoay trục gá dao 
đi một góc ( như trên 
thì sẽ thu được góc 
nghiêng ở tất cả các 
đường kính khác trên 
mặt nghiêng của ren, 
do đó ren được phay ra 
sẽ có sai số dạng ren. 

Ngoài ra, khi 
phay ren lưỡi cắt của 
dao không nằm trong 
mặt phẳng qua tâm, do
đó muốn có prôphin 
ren là đường thẳng thì 
lưỡi cắt phải cong. Như
vậy dao chế tạo quá 
phức tạp nên người ta 
chỉ chế tạo dao phay 
ren với lưỡi cắt đường 
thẳng cho đơn giản và 
chịu sai số dạng ren trên
chi tiết được gia công 
bằng dao phay ren đó. 
Vì vậy phay ren
chỉ dùng để gia công 
ren có yêu cầu chính 
xác không cao hoặc 
gia công thô ren còn 
sau đó gia công tinh ren lại bằng phương pháp tiện mặc dù năng suất của quá trình phay răng cao hơn nhiều so với phương pháp tiện.

Phay ren bằng dao phay răng lược hình trụ có năng suất và độ chính xác cao hơn phay bằng dao phay đĩa. Dao phay răng lược hình trụ tương đương với nhiều dao phay đĩa ghép lại. Gia công ren bằng phương pháp này trục dao được gá song song với trục của chi tiết gia công. Khi làm việc chi tiết quay chậm và tịnh tiến dọc trục, dao chỉ có chuyển động quay. Lượng lịnh tiến của chi tiết chỉ cần khoảng một đến hai bước ren (hình 24-6c, d, e).
Về bản chất, quá trình phay ren bằng dao phay răng lược tương tự như tiện ren bằng dao tiện răng lược. Vì vậy khi trục dao và chi tiết song song với nhau và lưỡi cắt nằm trong mặt phẳng chứa hai đường tâm đó thì dạng của lưỡi cắt sẽ là đường thẳng, dao dễ chế tạo, có thể đạt độ chính xác ren cao hơn phay ren bằng dao phay đĩa. 
Nhìn chung độ chính xác của ren khi phay răng lược bằng độ chính xác khi tiện ren. Dao phay răng lượt còn dùng để phay ren côn ngoài và trong (hình 24-6g,h).

3. Gia công ren bằng ta rô, bàn ren, đầu cắt ren

a. Gia công ren bằng tarô
Phương pháp gia công ren bằng tarô chủ yếu dùng để gia công ren trong tiêu chuẩn, nhất là lỗ̀ ren có đường kính trung bình và nhỏ. Bằng phương pháp này có thể gia công được ren trụ, ren côn thông hoặc không thông.
Trong một số trường hợp đặc biệt còn có thể gia công được ren tiết diện hình thang hoặc hình vuông. Cắt ren loại nào phải dùng loại tarô tương ứng.

Nhìn chung, vận tốc khi tarô ren thấp (5 – 15m/ph). Sở dĩ như vậy vì khi gia công nhiều lưỡi cắt cùng làm việc một lúc, điều kiện tỏa nhiệt lại khó khăn, nếu cắt với vận tốc cắt cao, đỉnh ren sẽ bị cháy. 
Ngoài ra nếu đường kính ren lớn thì mômen xoắn sẽ rất lớn và càng dễ gãy tarô. Khi cắt ren lỗ thông, có thể chạy dao một lần nếu thực hiện trên máy bằng tarô máy, còn thực hiện bằng tay thì tùy theo đường kính có thể chạy dao hai hoặc ba lằn bằng hai hoặc ba tarô khác nhau làm thành một bộ. Có vậy mới giảm được cường độ lao động cho công nhân và nâng cao chất lượng ren.

Độ chính xác khi cắt ren phụ thuộc vào vật liệu, vào độ chính xác chế tạo tarô và biện pháp thực hiện khi cắt ren. Nếu tarô khi chế tạo được mài phần cắt thì độ chính xác khi gia công ren có thể đạt tới cấp 2 nếu không chỉ đạt cấp 3.
Lỗ ren được gia công bằng tarô dễ nghiêng, lúc này độ chính xác của nó càng giảm và rất dễ bị gãy tarô. Để tránh hiện tượng trên, khi gia công ren trên máy phải thực hiện cả khoan và tarô trên một lần gá. Nếu khoan và tarô trên hai lần gá khác nhau thì tarô phải dùng đầu tự lựa để dễ định vị tarô theo lỗ đã khoan.
Năng suất gia công ren bằng tarô rất thấp không những vì vận tốc cắt thấp mà vì có hành trình chạy không ngược lại. Để có năng suất cao, trong sản xuất hàng loạt lớn và hàng khối người ta dùng tarô tự bóp lại sau khi cắt ren xong để có thể rút thẳng taro ra. Loại tarô này chỉ dùng được khi cắt lỗ ren không quá bé.
Khi gia công mũ ốc có thể dùng tarô máy đầu cong trên máy khoan hoặc máy tiện, có thể gia công liên tục, loại bỏ được hành trình chạy không nên năng suất cao (hình 24-7).
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b. Gia công ren bằng bàn ren
Bàn ren được dùng để tạo mặt ren ngoài. Bàn ren có dạng một cái nêm được xẻ thành: 3 – 4 rãnh thoát phoi, để tạo ra 3 – 4 1ưỡi cắt. Bàn ren có phần côn cắt ở hai đầu.
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Khác với tarô một bộ bàn ren chỉ có một chiếc. Khi cắt ren có thể dùng tay để cắt, cũng có thể gá vào đồ gá để cắt trên máy tiện, máy khoan, máy rêvônve hoặc máy tiện bán tự động. Dùng bàn ren có thể gia công được ren tam giác hệ mét cũng như hệ Anh, các loại ren ống và ren côn. (Hình 24-9,10)
Gia công bằng bàn ren có thể gia công đường kính trung bình ren tới 140mm, nhưng những loại ren có đường kính lớn thường được cắt sơ bộ sau đó mới dùng bàn ren. Gia công bằng bàn ren vì tốc độ cắt thấp dao ra phải quay ngược lại nên năng suất không cao. 
c. Gia công ren bằng đầu cắt ren
Để cắt ren với năng suất cao người ta dùng đầu cắ́t ren. 
Kết cấu của đầu cắt ren gồm bốn dao răng lược dạng đĩa hay lăng trụ gá trên một vỏ có thể điều chỉnh được (hình 24-11). Các dao được gắn với một cam để thực hiện việc điều chỉnh mở rộng ra hay thu nhỏ vào. Đầu cắt ren có thể gia công ren trong và ren ngoài, ren trụ, ren côn, độ chính xác ren đạt cấp 2.
Đầu cắt ren có thể dùng trên máy tiện, máy khoan, máy tổ hợp v...v. Khi cắt ren đầu cắt ren có thể quay hoặc không quay. Đầu dao răng lược thường dược vát đi một góc ( = 15 - 200. Các dao răng lược trong đầu cắt ren được bố trí cách nhau một đoạn theo chiều trục bằng 1/4S (S - bước ren), chúng được điều chỉnh và đánh số để khi mài lại không bị nhầm lẫn vị trí của nhau. 
Người ta có thể điều chỉnh đầu cắt ren để gia công các ren có đường kính khác nhau bằng cách dùng một chi tiết mẫu dể điều chỉnh các vị trí của các dao tương ứng với cam điều chỉnh của các dao. Tuy nhiên mỗi đầu cắt ren chỉ có thể gia công được một số loại ren theo thông số của nó.
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4. Ép ren, cán ren

a. Ép ren
Có hai kiểu ép ren: trong và ngoài (hình 24-12)
Ép ren có thể gia công được ren có đường kính từ 20 – 100mm với bước ren S(2mm. Để giảm nhẹ quá trình ép, cần phải bảo đảm khoảng cách giữa đường kính ren ngoài và chỗ trũng của prôphin bước ren. Hình 24-12d chỉ ra quá trình biến dạng của vật liệu để tạo thành ren từ chiều sâu t1 đến t2 và t3 theo yêu cầu. Ép ren tiết kiệm được vật liệu, đặc biệt là khi tạo các ren trên các ống mỏng.
b. Cán ren 

* Cán ren ngoài. Cán ren ngoài có ba phương pháp sau:

+ Cán bằng bàn cán phẳng (hình 24-13a), được thực hiện trên máy cán ren và máy cán ren tự động. 

Bàn cán gia công gồm hai chiếc, một chiếc cố định và một chiếc di động tịnh tiến. 
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Ren được cán ra có thể đạt chính xác cấp 2 của ren.
+ Cán bằng quả cán và bước tiến hướng kính (hình 24-13b). Phương pháp này thường dùng đề cán ren hệ mét đường kính từ 3 - 68 mm. 
Cán bằng quả cán được thực hiện trên máy cán ren với bộ quả cán gồm hai quả. Trục quả cán đặt song song với trục của phôi. Khi cán ren phải ta dùng quả cán ren trái nhiều đầu mối. Khi cán ren trái thì dùng quả cán ren phải nhiều đầu mối. 
Tùy theo yêu cầu kỹ thuật và năng suất mà số đầu mối có thể từ 20 - 50. Số đầu mối lớn dùng cho bước ren nhỏ và đường kính ren. Vận tốc cán ren phụ thuộc vào vật liệu của chi tiết cán. 
Với đồng thau: Vcán = 100 - 120m/ph; Với thép mềm: Vcán = 80 - 100m/ph. Với thép có độ cứng trung bình: Vcán = 40 - 60m/ph; Với thép cứng: Vcán = 15 -  20m/ph. 

Người ta còn tiến hành cán với bước tiến hướng dọc trục (hình 24-13c). Hai quả cán có thể cùng đường kính hoặc khác đường kính (hình 24-13d). Cũng có thể dùng ba quả cán với tiến dao hướng kính (hình 24-13h) hay tiến dao hướng trục (hình 24-13f) .

Để tăng năng suất có thể dùng phương pháp cán liên tục (hình 24-13e). Theo phương pháp này ta có một quả cán to đặt ở giữa xung quanh là những mảnh cong của quả cán thứ hai. Phôi được đưa vào giữa khoảng hở của hai mảnh cán.
+ Cán ren bằng đầu cán ren. Đầu cán ren có hai loại:
( Loại đầu cán ren không mở thường dùng để tạo các ren có đường kính từ 4 - 36mm và có độ chính xác thấp (cấp 3). 
[image: image14.jpg]1-qué can ; 2-chi tiét ; 3-gia dd

Cdc phuong phdp cdn ren.

@ 2
a)
1-ban cén ; 2-chi tigt



( Loại đầu cán 
ren mở được dùng để 
tạo ra các ren cấpchính 
xác thấp và có độ bóng 
bề mặt ren cao. 
Vận tốc cán ren 
dùng cho đầu cán ren 
mở thường lấy V = 60 
- 90m/ph. Đối với thép 
kết cấu ((b = 700MPa) 
và đồng thau, hợp kim 
nhôm, còn đối với thép 
dụng cụ thì V=30-
50m/ph. 
* Cán ren trong (lỗ).

Với các đường 
kính lỗ từ 1 - 24 mm 
người ta dùng loại 
tarô không phoi 
(hình 24-14a) còn các 
đường kính ren lỗ 
lớn hơn 24 mm dùng
các đầu cán ren trong
(hình 24-14b, c). Khi 
cán ren trong bằng 
các đầu cán ren thì 
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góc tiếp xúc giữa các 
con lăn cán với vật 
gia công phải lớn hơn
khi cán ren ngoài.

5. Mài ren

Mài ren là một phương pháp gia công tinh ren, được thực hiện trên các máy mài ren và đạt độ chính xác ren cấp 1; độ nhám Ra = 1,25 - 0,32(m. 
Mài ren dược dùng trong sản xuất các dụng cụ như dao phay răng lược, tarô, các loại calip đo ren v…v. Có thể mài cả ren trong và ren ngoài.

Ưu điểm chủ yếu của mài ren là có thể gia công ren trên các chi tiết đã tôi cứng theo hai cách:
- Mài ren trên các chi tiết đã được cắt ren trước và nhiệt luyện (theo một vài lát cắt). 
- Mài ren trên phôi nhẵn đã được tôi cứng qua một số lần cắt và mài đường kính ngoài của ren đến đúng kích thước.
Thông thường mài ren dược tiến hành dưới dạng mài có tâm, rất ít khi mài ren vô tâm. Dụng cụ mài ren là đá mài hại mịn có prôphin tương ứng với prôphin ren được mài.
Có hai loại đá thường dùng là đá một đầu mối và dá nhiều dầu mối (đá mài răng lược tương ứng với nhiều đá một đầu mối xếp lại). 
Trên hình 24-15 là các sơ đồ mài ren ngoài (hình 24-15 a, b, c, d và e) và mài ren trong (hình 24-15 g, h) bằng đá mài một đầu mối và nhiều đầu mối.
[image: image16.jpg]



[image: image17.jpg]AN

J -

L





Khi mài ren ngoài tốc độ của đá mài từ 25 - 35m/s như khi mài tròn ngoài, song tốc độ quay của chi tiết thường là nhỏ hơn tốc độ quay của chi tiết khi mài tròn ngoài.
Khi mài ren trong tốc độ đá bị hạn chế bởi đường kính lỗ, nên đá thường bị mòn nhanh, gây ra sai số prôphin ren nhiều hơn là khi mài ren ngoài.
Mài bằng đá nhiều đầu mối có năng suất cao hơn khi mài bằng một đá một đầu mối song độ chính xác đạt được lại thấp hơn. 

Muốn đạt độ chính xác cao thì phải tiến hành sửa đá (tạo lại dạng prôphin ban đầu) thường xuyên. Trên các máy mài ren người ta bố trí cơ cấu sửa đá tự động ở phía sau lưng đá.

Việc sửa đá một đầu mối được thực hiện nhờ hai đầu kim cương, ngay trong lúc đang mài ren (hình 24-16). Còn đá nhiều đầu mối thì dùng con lăn bằng thép đã tôi cứng, có các rãnh phân bố dưới những góc không bằng nhau để sửa.

Mài ren ngoài bằng đá một đầu mối, có sửa đá đồng thời thì độ chính xác đạt được trên đường kính trung bình là 0,002mm, trên bước ren là 0,01mm và sai lệch về góc prôphin ren (()  là 0,20.
III. CÁC PHƯƠNG PHÁP GIA CÔNG MẶT XOẮN VÍT TRỤC VÍT


1. Tiện mặt xoắn vít của trục vít

Tùy theo yêu cầu truyền động, trục vít có thể có các dạng khác nhau như trục vít acsimet, trục vít cônvôlut và trục vít thân khai. 
Để tiện các loại trục vít này yêu cầu phải gá đặt dao ở vị trí xác định với tâm quay của phôi. Khi tiện trục vít acsimet việc gá dao hoàn toàn giống khi tiện ren (hình 24-17a).

Ngược lại khi gia công trục vít cônvôlút do yêu cầu tạo hình, dao phải được gá đặt sao cho những lưỡi cắt của chúng nằm trong mặt phẳng thẳng góc với đường xoắn vít (mặt chứa profin răng) như trên hình 24-17c.
Khi tiện trục vít thân khai thì lưỡi cắt ngang nằm trong mặt phẳng tiếp xúc với trục cơ sở của trục vít và mũi dao nằm  trên đường tròn chân răng (24-17b). 
Việc gá dao như vậy tất nhiên gặp không ít khó khăn, nhưng có thuận lợi cơ bản là lưỡi cắt có dạng đường thẳng. Nếu gá dao để các lưỡi cắt nằm trong mặt phẳng ngang qua tâm thì lưỡi cắt phải có dạng đường cong và việc chế tạo loại dao này phức tạp hơn nhiều, tốn nhiều công sức và khó bảo đảm chính xác. 


2. Phay mặt xoắn vít

Trong dạng sản xuất lọai vừa và lớn, người ta tiến hành phay các rãnh xoắn vít bằng dao phay đĩa (hình 24-17d). Khi cắt dao được gá nghiêng đi một góc bằng góc  nâng ( của trục vít. 
              Phay bằng dao phay đĩa chủ yếu dùng để phay  thô, lúc này ta sử dụng d́ao phay có profin răng thẳng,  còn muốn phay tinh phải dùng dao có profin răng cong phù hợp, loại dao này khó chế tạo nên ít dùng và người ta thay thế  bằng tiện profin lần cuối.
Dùng dao phay ngón để cắt các trục vít thân khai có môđun lớn dưới d́ạng sản xuất loạt nhỏ và dơn chiếc. Ở đây dao phải gá sao cho tâm quay lập với  tâm trục vít một góc 900 .
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Cắt trục vít thân khai bằng dao phay trục vít theo phương pháp bao hình. Cách này có thể cắt được các trục vít thân khai có góc nâng lớn và đạt năng suất cao.

3. Mài mặt xoắn vít

Mài mặt xoắn vít của trục vít được thực hiện như trên sơ đồ hình 24-17 g, h, i
Khi mài trục vít acsimet và thân khai bằng đá hình đĩa, thì profin của đá phải có dạng cong, dạn g cong này được tạo nên bằng cách sửa đá theo dưỡng. Cách gá đặt đá này giống như khi gá đặt dao phay đĩa ở trên. 
Ngoài ra còn dùng đá mài hình chậu để mài một mặt cạnh của trục vít thân khai và trục vít acsimet (hình 24-17g). 
Dùng đá mài hình chậu đảm bảo nhận được rãnh acsimet chính xác hơn so với khi mài bằng đá đĩa trên tất cả các đường kính .
Mài bằng đá ngón (hình 24-17i) dùng để mài một bên của của trục vít có môđun m ( 15mm. Lúc này đá phải gá sao cho đường tâm đá trùng với đường thẳng của bề mặt vít thân khai (tiết diện vuông góc với đường xoắn)
Khi mài cả hai cạnh của trục vít acsimet và thân khai bằng đá ngón ta dùng prôphin dạng đường cong, lúc này tâm đá phải cắt tâm trục vít một góc vuông.
IV. GIA CÔNG CÁC MẶT XOẮN KHÁC


1. Phương pháp tiện
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Muốn cắt rãnh xoắn bằng phương pháp tiện ta dùng dao tiện có prôphin giống như prôfin của rãnh xoắn. Nếu bước xoắn trùng với bước xoắn máy ta tiến hành tiện rãnh xoắn như tiện ren. 

Nếu bước xoắn không trùng với bước 
xoắn của máy ta có thể điều chỉnh xích 
truyền động của máy từ trục chính đến bàn 
xe dao qua bộ bánh răng thay thế để đạt được 
bước xoắn yêu cầu.
Cũng có thể chép hình theo cam mẫu. 
Lúc này cam mẫu và chi tiết có thể gá đồng 
trục, khi con lăn chạy trên rãnh đưa dao cùng 
với xe dịch chuyển cắt gọt theo cam mẫu. 
Có trường hợp người ta đặt cam mẫu không đồng trục với chi tiết, khi đó cần phải tạo ra sự quay đồng pha giữa chi tiết và cam mẫu.
Phương pháp tiện tuy đơn giản nhưng năng suất thấp.

2. Phương pháp phay

Đây là phương pháp thường dùng vì dao phay có nhiều lưỡi cắt nên điều kiện cắt gọt tốt hơn. Năng suất cao hơn phương pháp tiện.

Người ta dùng hai loại dao phay đĩa và ngón (hình 24-19a,b) và cũng được thực hiện theo hai cách là dùng chuyển động của máy và dùng rãnh cam mẫu. 
Khi cắt theo các chuyển động của máy phay, ta gá phôi lên đầu chia độ vạn năng, rồi thực hiện việc nối chuyển động quay của phôi với chuyển động tịnh tiến của bàn máy thông qua việc tính toán bộ truyền thay thế sao cho khi phôi quay một vòng thì bàn máy tịnh tiến một đoạn đúng bằng bước xoắn. 
Nếu dùng dao phay đĩa, ta phải đặt dao phay sao cho trùng với đường xoắn của chi tiết bằng cách xoay máy một góc bằng góc xoắn của rãnh. Phay bằng dao phay đĩa có thể gia công được các rãnh xoắn hở hoặc nửa kín, còn với dao phay ngón ta có thể tạo được các rãnh xoắn kín.
Khi thực phay theo các rãnh cam mẫu thì nguyên lý chuyển động giống như tiện rãnh xoắn theo cam mẫu. Lúc này cam phải quay đồng  pha với chi tiết.


3. Phương pháp mài rãnh xoắn

Với các rãnh xoắn có yêu cầu cao về độ nhám bề mặt và độ chính xác kích thước, ta phải tiến hành mài. Khi mài các chuyển động giống hệt như khi phay nhưng đá ở đây là đá mài ngón (hình 24-20).
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Hình 24-13
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Hình 24-17





�
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